JANUSZ FRYDECKI
mstytut Geolog.lezny

PROBLEMY INTERPRETACJI I' WYKORZYSTANIA MATERIALOW
GEOFIZYKI WIERTNICZEJ

metqd badaﬁ geoﬁzycznych s‘bosowanych’-_
waniach surowedw mineralnych w ostatnich

latach najszybcfe; rozwi:lajq sie metody geofizyki
fradycje ma zastosowanie ba-.

wiertniczej. Najs!
dafi’ geofizyczn w otworach. wierconych dla po-
trzeb poszukxwaﬁ 2162 ropy 1 gazu _ziemnego. Meto-
dyka badafi skal zbiornikowych i otaczamcych
(uszczelniajgeych) jest w zasadzie opracowana do naj-
drobniejszych szczeg6ldw 1 pomimo Ze nie zawsze
istnieja moliwo§cl sprawdzenia wynikéw interpreta-
cji, materialy gedfizyki wiertniczej stanowia podstawe
wyszukiwania w profilach otworéw interwaléw per-

spektywicznych 1. ich oceny zbiormikowej. Okreslenie -
profilu Mioclogicznego otworu, a nawet (przez kore- -
lacje) stratygraficznego, jest obecnie prawie niemozli-
we bez zastosowania i wykorzystan'm badan geofizycz-
aych.- Stopiefi wykorzystania ‘wynikéw badaf geofizy-- -

ki wiertniczej jest zaleiny od poziomu- technicznego
zakresu doklaidnoécl*i standaryzacji tych 'badaﬂ

Ostatnie prace geofizykéw firmy Schlumberger {5) .

prowadzqce do okreSlania procentowego skladnikéw
litologicznych lub mineralnych- skal, tworzacych bada-
ny profil otworu, oraz charakterystyki struktury, na-
sycenia itp, co najmniej doréwnuja klasycznym me-

todom prac geologicmyeh wykorzystujqcych rdzeﬁ .

wiertniczy.

Ten postep rzutuJe réwniez na metodyke badan dla ~

poirzeb poszukiwaf i dokumentowania zi6z surowcow
mineralnych stalych. Tu zastosowania metod geofi-
zycznych ze wzgledu  na mieruchliwoéé mineralow sg

latwiejsze, przy czym mniejsze glebokofci- otworéw .

wierconych dla tych celéw mnie stwarzajg tak duiych

trudno$ci natury technicznej, jak w przypadku glebo- .

kich otwordw. Dotychczasowa tradycja dokumentowa-
nia .z16%2 tych surowcoéw umozliwila zgromadzenie
olbrzymlego materiatu poréwnawczego w postaci wy-
nikéw rdzeniowania .(z reguly 100-procentowego w
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seriach zloZowych), ktéry moze postuzyé do opraco-
wania ‘metodyki badafi i .interpretacii ich wynikéw.
Stad ez ~uzyskiwane -efekty interpretacji sa latwo
poréwnywalne, a réZnice miedzy wynikami interpre-
tacn geofizycznej i badan rdzenia wiertniczego wyste-
puig z reguly przy mmiejszych, niepelnych uzyskach,
rdzenia. Przeglad najnowszych prac zagranicznych, z.
tej dziedziny eczytelnik znajdzie w szeregu ostatnich
kg%e;nych numeréw ,,Geolomi za Granicg” (nr 1—2, .

1971 .

. Wyniki prowadzonych w Polsce prac z zakresu
geofizyki wiertniczej sg znaczme skromme;sze ze
wzgledu na niedostateczne wyposazenie ‘w aparature
badawczg. W badaniach geofizZycznych wykonywanych
dla_potrzeb Instytutu Geologicznego widoczny jest juz
jednak znaczny  postep zaréwno w jakofcl, zakresie'
tych badafl, jak i wykorzystywaniu- ich wynikéw.
Poczynajge od <1969 r. wszystkie ~wyniki badah sg—
szezegbtowo interpretowane i odbiorca tych badafi —
geolog — oprécz. diagraméw pomijarowych otrzymuje °
szczegdlowy. profil litologiczny lub litostratygraficzny -
oraz wskazéwki, co do spodziewanej :produktywnoécl_‘
poszczegblnych” warstw ©zy poziombw. .

Powiekszono liczbe cykli pomiarowych w otworach_'
strukturalno-parametrycznych, z uwagi na celo-
wofé -Jjak naJtzy(bszego badania ewentualnego zblor- .
nika po ‘jego przewierceniu, zmniejszajac odecinki po-
miarowe do 300 m, w interwalach perspektywicznych.
zaf nawet do 50 m. Liczba cykli pomiarowych jest
regulowana w spog6b elastyczny w zaleznoéci od po~
trzeb., Wprowadzono zasade decydowania o koimpleksie
pomiarowym bezpofrednio ma. wiertni podczas wyko- -
nywania badan. Decyzje takie podejmujg wspélnie
geofizyk 1 geolog obecni przy badaniach, Oni tez in- .
terpretuja natychmiast uzyskiwane dane, aby nie za-
przepafci¢ szansy odkrycia najbardziej perspektywxcz— :
nych poziomé6w, a‘ takie, aby badaé profil. otworu w
spos6b optymalny.
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Rye. 1. Uproszczone krzywe korekcyjne opornofei —

poprawki na wplyw pluczki i §rednicy otworu wiert- -

niczego dla sond B2.5A0.25M (krzywe przerywane)
i M25A0.25B (krzywe ciqgle), Modul krzywych —
$rednica otwory.

:Aby umotliwié wlasciwe wykorzystanie wynikéow
badan - geofizycznych do ogblnych celéw podstawo-~

wych we wszystkich otworach - strukturalno-paramet--

rycznych IG obowigzuje minimalny kompleks ,badan

podstawowych”, wykonywanych w sposéb identyczny..
co zapewnia moZliwosé poréwnan i korelacji. Nalezs.

do nich badania elektryczne (PO sondami M2,5A0,25B,

B2,5A0,25M, PS i pomiar opornoéci . ptuczki), radio-

metryczne (PG i PNG), akustyczne (PA) oraz PK,

PSr i pomiar temperatury dna odwiertu. Przewidzia-"
no tu takie przyszlofciowo PUw, obecnie ‘jednak nie .
wykonywane ze wzgledu na brak w Polsce odpowie- -

dniej aparatury. Niekt6re z tych pomiaréw (PSr, PS,
PO: sondg M2,5AO,253)," sg wielokrotnie powtarzane,
przy czym wykonuje si¢ je za kaizdym razem na od-
cinku od aktualnego spodu otworu az do. buta rur.
Umozliwia to przeSledzenie mechanicznej zmiiennofci
w czasie Scian otworu (PSr), a takZe zmiennosci
elektrycmej spowodowanej procesem filtracji i zmia-
nami parametréw pluczki*.

Co do profilowan opornofci obiema sondamx, wWy-
konywanych w ramach badaf podstawowych, naleiy
zauwaiyé ie wydzielenie inberesujacych wa.rstw i po-

* w czasie przygotowania do .druku kom leks 'baddﬁ
ejsce PNG"

podstawowych ~ ulegl modyfikacji.
‘wprowadzono PNNnt oraz dodatkowo PGGg (przyp. aut).

50 #0 200 soo 00 0? 240 4 540' 10‘ m-ur &D‘R/F ‘

Fw 1. Simpuﬂed correctior: curves of reswthty logs: -

— correction -for the effect of mud and diameter. of -

drilling ‘hole for B2.5A0.25M sonde (broken lines) -

and M2.5A0.25B sonde (continuous.lines). Modulus of -
. cumes — d'rilling hole-:diameter-

zioméw nastepuje niejednokrotnie na podstame po-
réwnania opornofci wiasciwej sfréfy mienaruszonej i
ewentualnie strefy filfracji, co uzyskuje sie przez in-
terpretacje tych opornofci z SO-lub PO wykonanego
sondami o réznym zasiegu**. Przed kilku laty prze-
mys? naftowy wprowadzil tzw. SOpg (lub SOu) za
pomocyg frzech sond- o -wymiarach .anglosaskich; . do
ktérych istnialy nomogramy interpretacyine firm za-
chodnich. W kompleksie podstawowym, wprowadzo-
nym dla potrzeb IG, przyjeto najdawniej-i najczesciey -
stosowane rozstawy sond (aby umozliwié korelacje z
wynikami dawnych badafi otwor6w; sondy te maija
uklad wymiarowy - metryezny; co ulatwia ich-stostwa=
nie). Dla celéw interpretacji autor opracowal nomio«.
gram, analogiczny do nomograméw zachodnich,
umozliwiajgcy -szybkie  wprowadzanie: poprawki na
wplyw pluczki i Srednicy otworu: dla” obu podstawo-
wych sond (ryc¢. 1). Interpretacie — korekcje przepro-
wadza sie w sposéb analogxczny do. wykonywanej za ..
pomoca nomograméw B2 i B-4- (18) Krzywe ciagle.
dotycza sondy M2, 5A0 253 krzy'we lptrzerywane —

) W czasie przygotowywanja artyku!u do druku Instytut
Geologiczny wprowadzil tzw. ‘metode ilorazowg POst/
mPOst, ktéra w zasadzie obowigzuje :‘we : wszystkich
otworach glebokich IG. W sprzyjajacych warunkach
daje ona obraz zbli:tony do tzw. ,,wykresu ruchomej
ropy” (przyp. aut). - - - I
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sondy B25AO0.25M. Modulem krzywych jest §redni-

ca otworu. Dla obu przypadkéw oblicza sie stosunek:

Rp/Rpl*“ naste’pme odcina sie te warto§é na osi pio-
nowej wykresu i rzutuje poziomo do przeciecia z krzy-
wa ciggla (sonda gradieniowa) lub przerywang (sonda
potenc;alowa) odpow1ada3qca danej $rednicy. Na osi
poziomej odcezytuje si¢ warto§é R/Rpl.

W badaniach IG kofcowe oprbbowame otworow
strukturalno-parametrycznych, np. za pomocsg perfo-
racji, jest programowane na podstawie danych geofi-
zyki wiertniczej, przy uwzglednieniu oczywiscie i
wszelkich innych przeslanek. Wszystkie glebokie ot~
wory, ukoficzone w 1989 r. i péfniej, mialy opraco-
wane projekty oprébowani gléwnie na podstawie da-

nych geofizyki w1ertmcze1 W ich opracowaniu brali’

udzial geofizycy IG i interpretatorzy z przedsiebiorstw
wykonujacych badania.

Zaréwno interpretacje odcinkowe, jak téz projekty
préb i dokumentacje koficowe, wykonywane po za-
koficzeniu glebienia i badania otworéw, maja jednak
praktycznie nadal charakter jakosciowy. Wykonuje sie
oczywidcie rowniez interpretacije majace na celu ocene
ilosciowsd, np. porowatolci, zailenia, nasycehia woda,
jednak aktualny stan fizycznego regmnalnego rozpo-
znania badanych skal zbiornikowych i uszczelniajg-
cych jeést zbyt skfomny, aby mogl stanowié¢ podsta-
we do interpretacji iloSciowej.

Dla niektérych podstawowych zwigzk6éw i zalei--

nofci, wiazgcych parametry zbiornikowe skal z ich
wiasnofciami fizycznymi (12), przedstawiono nilej
ocene bled6w przeprowadzong pod katem bledu ma-

ksymalnego. Zastosowano tu wzér Taylora, w ktérym N

blad bezwzgledny funkcji réwna sie bledowi mierzo-

neJ wielkoSci pomriozonemu przez pochodng tej funk- -

¢ji. Dla funkeji wielu zmiennych:

TA=f (@, a, w) i)

wykorZystano do oceny bledéw rézniczke zupetha dA,

zastepujac odpowiednio réiniczki d4, dx,, dx,, .., dTn

bledaml A , A:‘c,, sz, sy Amn

o af
Ja.; &,

Oczywz&cxe jak widaé, uzyska sie¢ w ten sposéb

Aa’n) [2]

ad= + (| o

dw,

blad maksymalny w nanardziej niekorzystnych ukla-.
dach, gdyz realnie bledy czgstkowe beda sig . cze-
écmwo znosi¢ dzieki przypadkowej réinicy znakéw, co,

blizej nie jest mozliwe do przewidzenia,

Podstawowe znaczenie ma obecnie w radxometrn
réZnicowy parametr wzglednego nateZenia dI, ktory

oparty jest na dwéch wzorcowych reperach jako po- -

ziomach odniegienia i poziomach redukcji tla:

I—-1,

‘I =
. A Iz'—'Il o
szmczkumc ten wz()r otrzymamy
4L =2 AI+ —h 4l AT, 4
".'—I—I,;_. T -——I)z 1+( I)" .z 4]

Przekszta!camc <r6wname [4] ze . wze'ledu na dI otrays
mamy, . . -
a1, . AI""- .4_12—41,

AdI'_-—_.
I "“I; + Iz—‘II + I _Il

Te trzy skladniki réwnania zalezs w réiny spostb od .
ar’ (zob ryc. 2), Skladnik pierwszy jest niezaleiny od -

dI i zachowuje swa warto§¢é w calym przedziale
zmiennofci dI. Skladnik drugi poprzez wartoéé Al
zalézng od I, zmienia sie w miare zmian dl w sposbb
me'limowy, gdyz

) Oznaczenla wedtug J. Frydeckiego (9)

40,
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. df . [5‘

M nYI=VETAG—T) 9

Skladnik trzeci zmienia sie liniowo wraz z dl.

Rye. 2 11ustru_|e zmiany poszczegblnych skladnikéw
w funkeji dI, zmiane bledu calkowitego w funkeiji dI,
wediug wzoru [5] oraz przybliZenie liniowe tych os;tat-
nich zmian w postaci wzoru:

241, ©  2(4l,— AI,)
NdI = .
ey s

ktorego wykorzystanie jest tu najprostsze. Ré6whanie
7] ma calkowicie charakter liniowy typu y = ¢ + ba.
Miejsce wystepowania najwigkszej roznicy wartoSei
obliczonych z wzoru [7] i [5] okreSlono przez przy-
réwnanie do zera pochodnej [5] wzgledem dI. Wiel-
ko$é tego odchylenia § ma postaé: ,

{=—— [ —dI) AL, +dI - AT, —4I] 8]
1,—1I _

Dla zalofonych wartofei typowych dla PG: I; = _400;
I, = 2500; ofrzymano: .
& maz =-0,00153 przy dI = 0,303

oraz dla typowych wartoscx PNG: I, = 900; I,=16 900
otrzymano ) ’

gEmaz = - 0, 000975 przy dl = 0,344

Stad wynika wmosek ze maksymalne odchylenie E ma

.. znikomo malg wartoéé dlatego wystarczy . okredlenie
‘biedu wedlug wzoru 11n1owego 17]. Jak widaé z przy-

toczonych rozwazan nie mozna tu podaé generalnego_,
bledu wzglednego w procentach z uwagi na typ
zmiennodci bledu bezwzglednego. Obliczono tu prze-
dzial wielkofci bledu dla zalozonych wyzej wartodci
I, 1h I,, W przypadku PG biad zmienia sie¢ w erani.:
cach:

0,019 < A dly < 0,048
przy 400 < Ig < 2500

oraz w. przypadku PNG

10,0038 < A.dIng < 0,018 -
przy 800 & Ing <_ 18900

Z przytoczonych liczb -wynika, e whplyw wielkdfei
réznicy I, — I decyduje w'sposéb bardio ‘istotny o
wielkosci bledéw. 'W. miare wzrostu- tej réznicy “wiel-
ko§é bledu bardzo szybko maleJe Wynika stqd wnio-~
sek o -koniecznosci przmeowama do okreélenia para-
metru dI mozliwie na;szersze; bazy _ .

Badania radiometryczne PG stOsuje sie naJCZQ§C1€J
do okreflanid koncehiracji mineraléw promijeniotwér=".
czych badf materialu ilastego Ci. Wz6r podstawowy:
dla obydwu przypadkéw Jest analoglczny Rozwazono
blad okreélenia za:lema Ci

Wzgledny ‘bigd okr‘e’élenia Cz obhqzony metoda r62— .
niczki zupelne; wynos: -

W0 1 adi : -
LR "dzg + _|_—- ‘Wmoi oy -

Obhczona z rbwnama [for wzelkoéé biqdu "Ci/Ci
zanalizowano dla dwoch przypadkéw: gdy dokladne”
wielkofel 2 i k nie s3 znane 1 okrefla sie je. na, pod-
stawie przeslanek:jako&eiowych oraz gdy- wartofci te
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Rye. 2. Wplyw poszczegblnych skiadnikéw wzglednego
parametru rdz"nicowego_ dI na jego bigd.
Al 41 AI, — AI,
1 — ; 2 — ; 3 — —— . dI;
=1, LT T,—1,

4 blqd catkowttu — warto§é sumaryeziia wediug
wzom [5], 5 — -przybl:zenie liniowe biedu calkowl-
“tego ze wzory [7],

58 ‘ustalone na podstawie badan- laboratory;nych Przy
zalozonych przykiadowo danych:

o= a0 dlg = 0,8
- Ig, = 2500 g = 0,62 —~ 0i=0,56
Ig = 1700 => k=109 > :

a =10
W przypadku niezna:omoéci stalych regionalnych
otrzymuJemy
Ak = 04
da = 0,5
Ad_Ig =0,l_)37 _(wedlug wzoru [T].

Zatem blad wzgledny wynosi:
i
A = (0,06 + 044 +020) - 100g =79y

za$ ostateczny wynik mterpretacn
Ci = 0,56 & 0,44

- 48 10

Fig. 2. The effect of particular components of rela-
tive differential parameter, dl, on its error.

AL ) g AL, — 4I,
—_— —_ D ; 82 ! ar
—I,’ IL—r1’ L —1I,. a;,
4 total error, summative value from “the formula
[5], 5 — linear approximation of total error calcula-
ted according to the formula [7].. -

]_._

Blad jest wiec bardzb wysoki i zailenie Ci zawiera
sie-w -granicach:

12% < < 100%
w przypadku znajomoém sta!ych regmnalnych przy
bledach :
A k = 0,01 } ’
da =001 | > _
A4Cs )
=> o (0060+0011+00058) 100%—77%,

ostabeczny wynik mterpretac,]i wyhiesie:
Ci = 0,56 + 0,04 '
A wiec w tym przypadku zailenie Ci zawiera sig w

gramcach
52% < Ci < 60%

Tak wiec przy tych samych danych wyjSciowych
bledy wiazane z wielkofciami typu ,tabelarycznego”
moga zaprzepascié w ogbéle wynik interpretacii.

41



Wyniki badan radiometrycznych wykorzystu;e sie
do mterpretacn porowato§ei, stosujgc zaleznosé:

dIn
&= w[("p‘) " O'i] [11]
w

Bezwzgledny blad okreSlenia &, obliczony metodq r6z-
niczki zupelnej, wynosi: .

¢-—[———dI (2) ]Aw+

&, ding—1 .«
+dIng(ﬁ) . 4By w - 4O
[@\ia &
+w (—) -In—= . AdIng [12]
w w
Przy zalozonych przykladowo danych:
Ing; = 900 ilng = 0,10 '
Ing, = 16000 ¢=> w =040 ;=> & = 0,08
Ing ‘= 2500 D, = 0,025
AdIng = 0,008 Ci = 0,56

W. przypadku nzema;uomoéc:l statych regionalnych
ortrzymamy

= 0,2
Aél == 0,025
ACi = 0,44 ~ (z poprzedniego przykladu).

oraz wielko§é bledu:
A% = 0,065 + 0,030 + 0,176 + 0,0042 = 0,275,
czyli :
4P
— =344
7 3
Wynik analizy bledéw dyskwalifikuje tu praktycz-
nie wszelkg interpretacje. W przypadku zna;omoﬂc:
Stﬁ? rigmnalny\ch mamy przykladowo do czynienia
z bledam

dw = (01
4P, = 0,001
ACi = 0,04 (z poprzedmego przykladu) .
AP = 000325 + 0,00122 + 0,016--+ 0,0042 = 0,0247,
ozyli i "

AD

— = 30,8

LB - %

Ostetecziiy wynik interpretacii:
00,083 0,025

czyli wynik" mieéci gie W przedziale
5.5% <#<10 6%

Z przykladu widaé ze wplyw bledu ooeny zailenia
‘na wielko§é dblicmego bledu: catkowitego jest znacz-
ny.. W . przypadkn znajomodei . stalych regionalnych
oblfczone wyniki s%dostatecmie dokladne, Przy wiek-
szych wartosciach @ i mniejszym zaileniu biad znacz-
nie maleje, np. dla SP =""20%, CI = 10% blad wzgledny

AD
—— wynosi 9,68%, tj.
? ) . i
18,13 < & < 21,9%

Z prrzedstawionych przykladéw wiiilka -wniosek,
Ze ocena porowatosci -9 -za ‘pomocy metod radio-
metrii jest moilnwa*pod warunkiem. prawidiowego- do-
boru {(a wiec znajomo$cl) regionalnych stalych cha-
rakterystycznych. W tym przypadku wplyw bledu po-
pelionego z racji zailenia zbiornika na wielkoéé bledu
sumarycznego jest. znaczny. To stwierdzenie wyklucza
mozliwoéé stosowania: interpmetac;i P bez uwzgledme-
nia zailenia, Ci. :
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Jedng z najbardziej powszechnych metod interpre-
tacji z zakresu elektrometrii jest metoda oceny mine-
realizacji {opornofci) wody =zloZzowej ma podstawie
danych uzyskanych z PS, Podstawowy wzér przedsta-
wia sie nastepujgco: )

R
EPS = —Kpslg -R—:’;- [13]

Blad mwzgledny wyniku interpretacii Rw, uzyskany
metodg réiniczki zupelnej, ma postaé:

4Bw _ ARf | Rf (ABPS | AKps |
"Rw  Rf 'H“E( HPS _+ Kps) [14]

Zalbimy przykladowo wartofci:

'EPS = —140 mV '
Kps = 170mV (=> Rw = 001 Qm
Rf == 1Qm _

Przy nieznajomofici regionalnej Kps mozna popelnié
blad 4 Kps = 20, bledy wzgledne EPS i Rf za§ ksztal-
tujg s1e na pozmmie oceny dokladno$ci pomiarowe: i
mozna je zalozyé w wysokosei ~ 5%. Stad:

.‘;ﬂ"__(oos+oz3+1 32) - 100 = 160

W przypadku znajomofei regionalneJ wartoécl Kps
blad odpow:ednio maleje: dla 4 Kps =

ﬁlf_._(ooﬁ+023+0,066) 100 == 35%

a wiec 4Rw = 0,0085 Qm.

-Przytoczony przyklad obliczony dla przyjetej war-
tosci jaskrawo uwidacznia w tym przypadku potrze-
be rozpoznania regionalnego. W ogflnym bilansie
bledu widaé duizy wplyw elementu zwigzanego =z

4EPS, ttry w floczynle 7 In 7o mscanle zwieksza

ogélny - blad. Blad wyrasnie maleje dla wickszych
wartofci Rw, a wiec mnierzych mmerahzacn i tak
dla Rw = 0,1:

ARw

—-——_.23
Rw %

Nalezy tez sadzié, e - istnieje mozliwo§é obniZenia
wartokci skladowego bledu’ 4 Kps ‘do mniejszej war-
tosci niz 1 mV, eo odpowiednio cobnizy blad suma-
ryczny.
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lania porowatofci, 'Wzér podstawowy wedhug Dach-

nowa ma postaé:
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gdzie:
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th;d wagledny. okreflony za pomoca rézniczki zupel-
nej: e

ARpw ARw
e ) 7

kalada;qc przykladowo wartofci n(przy niezna;omoéc:
statych regionalnych), uzyska sie wielko§é bledéw:
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ArTop aHAJIN3UDPYET cocmanne xapo!ramnmx pator.
u 06paboTEM MX pPe3yILTATOB B I'quxbme B comnc'raa- .
JeHMM € MMDOBBLIMM . JOCTHKEHUAMY - B 9TOM 00JaCTH.
PaccMaTpuBaeTes CHCTEMA VHTEPNPETAIMA 11 MpPOBefe-
HMS ¥COBITAaHMA B TAYOMHHBIX CcRBaXuHax. OTMedaeT-.
Cfl B3HYYNTENBHEN] NPOTPECC B IPOM3ROICTHE - MCIBITA-~
HW, & TagxEe B 00paboTke M MCNOJL30BANMYN MaTepua-
JoB Kaporaxa. OABOBPEMEHERO YKA3bIBAIOTCH CYIECT-
BEHHBIE HENOCTATEM B CRABHEHMY C  COBPEMEHHBIM
COCTOAHMEM STO¥ IUCTIMIVIMHBI 3HaHWI B Mmupe. IIpo- |
BeJIeHHBII aHAJNZ YKa3BIBAeT HA HeoOXoZMMOCTb 3HA-
YHTENLHOTO IIORBILEHMS TEMIIOR DaGBHUTHSA KapOTawX-
HOVM Teo(PM3NKK B Honbme
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