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ILOSCIOWA OCENA WELASNOSCI ZBIORNIKOWYCH PROFILI' WIERCEN
DROGA PRZETWARZANIA DANYCH GEOFIZYCZNYCH

Iloéciowa ocena zbiornikowa na podstawie danych
geofizyki wieriniczej jest jak dotychezas w Polsce
wkonywana w-spos6b malo efektywny. "W pracach
(5 1 7 wskazano, i* znajomo$é szeregu - wielkosci
charakterystycznych dla danego typu skaly i regionu
moze znacznie podwyzszyé jako§é wykonywanych
opracowan, a wielko§é bledu oceny geofizycznej moi-
na zmniejszyé do minimum. Metodg zwigkszania efek-
tywnoéci ocen ' geofizycznych moze byé np. wyko-
rzystanie danych laboratoryjnych do ,,wycechowania”
krzywych pomiarowych, co- na pewno. prowadzi. do
zwiekszenia jako§ci oceny. Jednak miarodajnoé in-
formacji laboratoryjnych bardzo czesto jest niedo-
stateczna (7, 10); a bledy tych ocen rzutujg na znie-
ksztalcanie - wynikéw interpretacji geofizycznych.

“'Niedostatki 'te poteguje fakt inhego ofrodka po-
miarowego | stad innych fizycznych warunk6éw po-
:marowych‘. W' najlepszym przypadku gdy przyijeto
juz do interpretdcji wilaSciwe " zaleinoSci (parametry)
dochodzi - dodatkowy fakt zuboZenia interpretacji po-
przez jej tzastkowe wykonawstwo. Interpretacji pod-
legd na og6t w profilu jedynie kilka lub kilkana$cie
warstw, pozioméw, horyzontéw, dobieranych przez
interpretatora. subiektywnie i tylko duze doswiadcze-
nie oraz znajomosé wielu czynmkéw geologii regionu
i wyczucie u interpretatora da¢ moze wlasciwe efekty.
Wprawdzie tzw. metoeda normalizacji krzywych, roz-
winieta przez N. Zalajewa (22), zapobiega temu, ma
jednak ona przewaznie-charakter jakoSciowy, ponadto
w praktyce cigglych wzdluz profilu ocen ilogciowych
w Polsce si¢ nie wykonuje. Prace tego typu stosuije
sie w firmach' zachodnich (3, 15), lecz oparte 53 one
o-pelng znajomo$é regionalnych parametréw i pelna
sﬁandaryzac:e sond pom1arowych

‘ Uwzgledniajae’ niepeine moz11wo§c1 techniczne wy-
konaw.stwa bada’ w Polsce, brak mozliwofci pelnej
standaryzacn sond pomiarowych oraz dostateczneJ
ilo$ci -’ danych laboratorymych (odpowiednio miaro~
dajiiych) ‘i wyizszo§é badann in situ mad -badaniami
lébotratoryjnymi — autor opracowal metodyke oceny
podstawowych parametréw interpretacyjnych'na pod-
stdawie statystycznego opracowania samych wynikéw
badaf geofizycznych w otworze wiertniczym (6, 8).
Metodyka ta prowadzi’ do okreSlenia wykladmkéw
cementacji-— m, zailenia'- — «a, stosunku ekstremsal-
nych ,',porowa‘toéci neutronowych” — "w/®, i stgd
praktycznie wielkofci ®; i w. Parametry te sa ocenia-
ne z duig dokladnoscig, bledy ich oceny nie prze-
kraczaja 5%. ‘Metodyka ta wymaga jednak duzZej
ilodci materialu statystycznego, ktbébrego uzyskanie
jest mozliwe jedynie przy zasftosowaniu metod nume-
rycznych. Efektem tak prowadzonych prac moze byé
pelna iloSciowa interpretacja danych geofizyki wiert-
niczej wzdiuz calego badanego profilu, -dostarczajaca
cigglych (w sensie kwantowym) informacji 0 zmia-
nach porowatosci, zailenia i nasycenia wraz z glebo-
leoécxa Schemat tego systemu autor przedstawia po-
nizej.
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Gl6wnym -elementém systemu zaprojektowanego
przez autora sg cztery bloki, ktérych kaidy ma za
zadanie odpowiednie przetworzeme danych ‘Bick I
przygotowuje dane do przeprowadzaria ‘ocen, 1T opra-
cowuje metodyke interpretacji, III przeprowadza in-
terpretacje, za§ IV przetwarza wyniki interpretacji
do form analogowych i podaje wymlu w- formhie
drukowanej. Lacznoéé miedzy blokami 1 przebleg m-
formacji miedzy nimi ilustruje ryc.- 1.

Ryc. -2, pokaque zasady czynnosci bloku. I Na
wejécie podawane sg krzywe PO (lub SO, PQOst, PI),
PG, PNG, PSr. Krzywe radiometryczne, na ktéry(_h
ksztalt wp!ywa ofrodek ' pomiarowy powinny byé do-
prowadzone do. umezalez.mema si¢. od -parametrow
pluczki i Srednicy odwiertu i stad obecno$¢ w kom-
pleksie pomiarowym PSr. Krzywe pomiarowe zosiaia
przetworzone na konwerterze 'analogowoycyfrbwym
do. formy cyfrowego wektora zmian parametru A,
gdzie A. — parametr rejestrowany przez dang krzy—
wag, £=1, 2.., » — numer kroku. kwantowania, n --
ilo§é krok6w kwantowania. Opracowsanie krzywych
radiometrycznych polega na wprowadzeniu .do po-
szczegdlnych wartodci Iy poprawki na frednice otworu
peprzez uwzglednienie odpowiedniej wielko$ei ‘sred-
n.wy d;. Korekte wielkofci nateZern promieniowania
mozna. prowadzi¢ wedlug prac (2, 4). Skorygowane
wielkoéci natezen I, doprowadza sie do postaci wzgled-
nych réznicowych parametréw dI przez odniesienie
wielko$ci pomiarowych do warto$ci gramcznych (skraj-

nych) rejestrowanego parametru {5). Ta operacja, jak

widaé z pracy (1), moze nawet byé wystarczajace w
wigkszosci warunkéw pomiarowych, poniewaz wszyst-
Kie. czynniki Srodowiskowe (zwigzane z rejestrowany-
mji natezeniami w sposéb liniowy).sg tam eliminowa-
ne i w przypadku trudnodci wprowadzania poprawki
na frednice otworu operacje t¢ mozna pomingé.

W wyniku przedstawmnych powyZej operacji, do
kiérych stosuje sie juz emec, na wyjscte z bloku:I
podawane sg wedlug zadanego przy konwerterze kro-
ku kwantowania wekfory wzglednych réznicowych na-
tezeni promieniowania gamma naturalnego dlg; i wzbu~
dzonego neutronami dIng;. Opracowanie danych elek-
trometrii w przygotowawczym bloku I nastrecza wie-
cej trudnosci. Metodyka oceny podstawowych para-
metréow interpretacyjnych (6, 8) wymaga wykorzy-
stania opornofci rzeczywistych, podczas gdy krzywe
pomiarowe dostarczaja informacji o zmianach opor-
nofci pozornych. Nalezy zatem przeprowadzié¢ interpre-
tacje danych elektrometrii, by w formie cyfrowej
uzyskaé zgodnie z zadanym krokiem kwantowania
wielko&ci rzeczywistych opornofci wiasciwych R. In-
terpretacja prowadzona wedlug kroku kwantowania
zawiera w sobie wiele uproszczen, giéwnie ze wzgledu
na brak symetrii anomalii PO, a poza tym ze wzgledu
na wplyw geomeftrii ofrodka otaczajacego i badanego
poziomu oraz ich opornoéci.

Najlepsze efekty mozna uzyskaé stosujac metody
interpretacji opornoSei rzeczywistej przedstawione w
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Rye. 1. Schemat blokowy systemu; lqeznoé i przebieg
informacji miedzy blokami.

Blok I — przygotowanie danych; blok II — opracowanie
metodyki interpretacji: blok IIT — in retacja; blok Iv —
przedstawienie ikbw., We — wejkcie; W wyjécie,
PO — profilowanie opornofci; SO — sondowanie opornosci;
POst — sterowanie g ofilowanie opornofcl; PI. — protilo-
wanie indukcyjne; PG -~ profilowanle gammma; PNG — pro-
iilowanie neutron gamma; .PSr — profilowanie sredn cy;
L — dlugosé sondy PO; Rpt — opornosé wiaciwa pluczki;
ol — przewodno&¢ materiahy ilas 0; oW — prrewodnofé
wody zloZowej; n — ilofé krokow kwantowania; i — nu-
‘mer kroku kwantowania; R — opornofé wiakciwa poziomu;
¢ — przewodno$é poziomu; dig — wzgledny parametr roz-
nicowy nateenia naturalnego promieniowania gamma;
ding — wzgledny réznicowy parametr natezenla ‘promie-
niowania gamma wzbudzonego neutronami; b — wspotezyn-
nik kierunkowy regresji ding vs dIg; d — wspotezynnik
k!erunkow¥ regresjl o vs dig; £ — wspblezynnik kierunko-
wy regresjii R vs ding; « — wykladnik z nia; m — wy-
kiadnlk zwiezloscl (cementacji);_ W — zawodnienie .materiatu
ilastego; ¢, — graniczna wartof¢é minimalna w profilu ,,po-

rowatoScl neutronowej”; ci — zasilenle skaty; & — poro-
watos¢ skaty; 9p — porowatoit wg danych elektrometrii
po korekeie na wplyw zallenia; @ — porowatosé wg. da-
nych radiometrii po korekecie na wpltyw zailenia; Srg
wepblezynnik nasycenia mﬁ i gazem przestrzeni porowej;
P8rg — wskainik zasohéw 1 iowych na }:adnostke migzgzokci,

pracach (9, 19, 20, 21). Wymagaja one jednak wy-
dzielenia warstw rejestrowanych w profilu pomia-
rowym ‘i przeprowadzanig interpretacji dla warstw,
a nie krokéw kwantowania {11, 16, 17). Lepiej w tym
przypadku wykorzysta¢ metody nowoczesniejsze, takie
jak POst 1 PI. Ich wielka zaletg jest symetria ano-
malil oraz rejestracja wielkodci opornosei zblizonych
w sprzyjajacych warunkach do opornosci rzeczywistej.
Symetria umozliwia interpretacje wedlug zadanego
kroku kwantowania, bez wydzielania warstw, za§ falkt
zarejestrowania za pomocs tych metod opornosci zbli-
zonych do rzeczywistych™ umozliwia ewentualne bez-
pofrednie wykorzystanie krzywych pomiarowych jako
krzywych zmian opornosci rzeczywistych (natural-
nie przy pelnej Swiadomosci popelniania wéwezas
bledu oceny R). Wyb6r rozwiazania zalezeé bedzie
od mo#liwosci programowych ofrodks wykorzystu-
jacego podany system interpretacyjny. Tak wiec osta-
tecznie na wyisciu z bloku I uzyskuje sie podane
w sposbb kwantowy wielkosel dlg,, dIng; i R, Do-
datkowo opornogé wiasciwa R warto przetworzyé
w jej odwrotnoé — przewodnofé wlasciwg o, gdyz
ta wielkoié jest bardziej praktyczna w uzyciu w in-
terpretacji. Do oceny bledéw interpretacji nalezy po-
daé liczbe zarejestrowanych obserwacji, co tu ozna-
cza_ praktycznie ilo§é krokéw kwantowania 7.

Blok II ma za zadanie Drzygotowanie metodyki
interpretacji. Jego tresé merytoryczng oparto o wy-

| emik
imterpretesji

Fig. 1. Block scheme of t'h'e system; conmections and
data flow directions jrom block to block.

Ist block — data preparation; IInd block -— interpretative
technique preparation; Ilird block interpretation; - 1Vth
block — presentation of results. wWe — input; Wy — output;
PO — resistance profiling; 8O -- control resistance profiling;
PI — inductive profiling; PG — gamma profiling, PNG —
neutron-gamma profiling; PSr — diameter profiling; L. —
length of PO plummet; Bp! — specitic resistance of washer;
& — conductance "of clay material; 8, — conductance of
ore water; n — number quatification steps; R — specific
resistance of horizon; 5 — conductance of horizon; dlg —
relative differential intensity parameter of gamma radiation
induced ‘by neutrons; b — directional regression coefficient,
ding vs. dIg;.d .— directional regression coefficient, § vs.
dig; f — directional regression coefficient, R vs. ding;;
claying exponent; m — sohesivness (cementation)
exponent; w water contamination of clay material;
1151 = Hlmit minimum value of »heltron porosity” profile;
Ci — claying of rock; & — porosity of rock; $, — porosity
according to electrometric data with claying effect cor-
tection; Py — porosity according to radiometric data with
claylng effect correction; Srg — coefficlent of saturation
of pore space with oil and gas; oSrg — index’ of linear
-resources per thickness unit.

prowadzong przez autora metodyke oceny parametrow
interpretacyjnych (6, 8). Dane podawane na wejiéie
bloku II {ryc. 3) pochodzg z bloku I (ryc. 1). S to
wektory dlg,, dIng, R, o; oraz liczba obsérwaciji
(krokéw kwantowania) n. Zestawienie korelacyjne
zbioréw dIg; i dIng, prowadzi do okreflenia trendu
nachylenia regresji, niezaleznego od porowatosci skat,
ich nasycenia i zailenia, a wigc od podstawowych
wlasnofci skal i oérodka pomiarowego, a uzaleznio-
nego od ekstremalnych ,porowatodci” neutronowych
i wykladnika zailenia (w/®,, a). Za pomocyg estymaciji
parametréw regresji liniowej: uzyskuje gie wspblezyn-
nik kierunkowy regresji b; a nastepnie blad jego oce-
ny. Zestawienie korelacyjne zbioréw a; 1 dIg,, podob-
nie jak powyzej daje mozliwosé okreflenia trendu re-
gresji niezaleinego od $rodowiska pomiarowego, a je-
dynie od wielkofci wykladnika zailenia a. Przez esty-
macje parametréw regresji liniowej uzyskuje sie wspél-
czynnik kierunkowy d, a nastepnie blad jego oceny.
Podobnie z zestawienia korelacyjnego R, i dIng; okre§-
la sie wspélczynnik kierunkowy regresji f zalezny od
wykladnika cementaciji (zwigzlofei) m oraz ekstremal-
nych porowatofci neutronowych w/®, Okredla- sie
rowniez blad jego oceny. Biledy te, jak wynika z prac
(6, 8), zalezg od wspblczynnikéw korelacji i wielkofei
wykorzystanej populacii. Majac dane wspélczynniki
kierunkowe regresji podanych na schemacie bloku II
(rye, 3) okrefla sie zgodnie z podanymi tam zaleznos-
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Ryc. 2. Schemat blokowy czynnofci wewngtrz blo-
ku I — przygotowania danych. Objasnienia przy
rye. 1. :

Fig. 2. Block scheme of operations in Ist block-(data
prep__aration); explangtions as in Fig. 1. o

ciami wielkofci wykladnikéw cementacji m i zailenia
o oraz iloraz ekstremalnych porowatoSci neutronowych
w/®P,. Bledy tych parametréw ocenia sie na podsta-
wie wielko§é bledéw b, d, f metoda rézniczki zupel-
nej. Stgd po wykonaniu wszystkich podanych w sche-
macie operacji numerycznych nha wyljsciu bloku II
otrzymuje si¢ potrzebne do interpretacji wielkofci
wykladnik6w m, a, iloraz ekstremalnych porowatoSci
neutronowych w/®,, ich bledy oraz wartodci wspol-
czynnikéw kierunkowych regresji b, d, f wraz z ich
" btedami do odnotowania w fazie koncowej. .

Blok III ma charakter interpretacyjny. Otirzymuje
on informacje z blokéw I i II, z pierwszego wektory
dIgy, dIng, i o, za§ z drugiego warto§ci wspélezyn-
nikéw interpretacyjnych m, @, w/®, Przebieg tych
informacji i aczno§é miedzy blokami podano na
ryc. 1, a przebieg operacji wewnatrz interpretacyj-
nego bloku III ilustruje ryc. 4. Pierwsza operacja
przeprowadzang wewnatrz tego bloku jest ocena zai-
lenia Ci; dla poszezegélnych krokéw kwantowania i,
przy wykorzystaniu wielkofci wzglednego réinico-
wego parametru natezenia naturalnego promieniowa-
nia gamma dIg, oraz wielkoSci wykladnika zailenia c.
Jest to jeden z koficowych elementéw opracowania
danych, podawanych na wyjscie z bloku III. Ci; jest
takie wykorzystywane do nastepnej interpretacji,
mianowicie w schemacie opracowanego systemu przy
interpretacji porowatoci z danych elektrometrii
uwzgledniono wplyw zailenia na wielkos¢ opornosci
whasciwej (przewodnictwa wlasciwego) skaly. Wplyw
ten uwzgledniono na podstawie zaleZnoSci podanych
w pracach (5, 13). Poniewaz przy uwzglednianiu wpiy-
wu zailenia niezbedna jest znajomo$é opornofci wias-
ciwej (przewodnictwa wlaSciwego) materiatu ilastego
oraz do oceny porowatofci z danych elektrometrii
niezbedna jest znajomo§é tegoz paramefru medium
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L Snienia przy rye. 1. T .
Fig. 3. Block scheme of opefations in -IInd block
(interpretative techmique preparation); explanations
" as in Fig. 1. ’ ’

nasycajacego skale (wody zlozowej), do bloku :wpro;
wadza sie z zewnatrz informacje o wielko§ciach
przewodnoéci ilu oy i wody zloZowej ow. ce

Informacje te mogg pochodzi¢ ze znajomofci re~
gionalnej lub mozna je uzyskaé z interpretacji. Opor~
noéé¢ - (przewodno$é) wiasciwg wody zloZowej moina
interpretowaé wediug znanych i ogélnie przyjetych
metod na podstawie PS. W przypadku nieznajomosci
opornofci wiaSciwej materialu ilastego. postepowanie
moze byé dwojakie. W programie mozna przewidziet,
2e dla Cij=1, emc wybiera odpowiednie-do danej
glebokofci wartofci R; lub o;. Oznacza to, Ze maszyna
wybiera opornofci skaty w 100% zailonej, a wiec
parametr poszukiwany. Jednak nie mozna oczekiwag,
ze w kazdym profilu znajdzie sie skala o zalleniu
100%/. Dlatego tez mozna tu wykorzystaé metodyke
oceny tego parametru podang w pracach (12, 14).
Wykorzystujgc zadane obie wartofci przewodnosci
wiladciwej wody zlozowej i materiatu ilastego (po
wprowadzeniu dla poszczegdlnych krokdéw kwantowa-
nia wielkoSci przewodnoSci wlaSciwe] skaly 1 jej
zailenia —. o;, Ci) interpretuje sie wielkofei poro-
watofci z danych elekirometrii na podstawie poda-
nych zalezno$ci (blok III, ryc. 4). Jest to zaleznoié
Archiego uzupeliona przez Nieczaja i Gusakowa (13)
na wplyw zailenia. Zalezno§¢ ta wykorzystuje obli-
czony w bloku II wykladnik cementacji m. Uzyska-
na tak wartofé porowatofcl ®p ma.dla skal o 100%
nasyceniu woda zloZows sens porowatoéci efektywnej,
za§ dla warstw zawierajacych weglowodory warto§é
ta jest w przyblizeniu réwna iloczynowi porowatosci
i nasycenia wodg — ®@Sw.

- Na podstawie danych dIng, C#- oraz wartofei
ilorazu- ,porowatofci neutronowych” ekstremalnych
w/d, oblicza sie wielkos¢ ilorazu porowatodei radid-
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Ryc. 4. Schemat blokoz[zy czynnofei wewngtrz blo-
- ku- i3 - interpretacji. Obja$nienia przy ryc. 1. -

metrycznej, neutronowej z -poprawks na zailenje —
ni 1 zawodnienia 6w w — w-PBy;. Wartodé ta
jest zestawiana nastepnie z @x w celu okreflenia
wartofei w. Zaklada sie tu, iz.w profilu przewage
majg warstwy nienasycone bituminami, a wiec skaly
uszczelniajgce 1 zbiorniki nasycone woda. Korelacja
ta w przypadku wystepowania weglowodoréw bedzie
nieco znieksztalcona, poniewaz jak juz ‘Wyzej wspo-
mniano, Pg, dla pozioméw. ropo i gazonodnych ma
sens .nieco odbiegajgey od porowatosei. efektywnej.
Jednak zaloZenie o generalnéj przewadze w profilu
(wg krokéw kwantowania) warstw bads zawodnionych
lub nieprzepuszczalnych w . stosunku do poziomoéw
ropo i gazonofnych, jest tu oczywiste. W przeciwnym
przypadku naleZzy  poshiZzyé sie dodatkowa metody
»porowatofciows”, np. PA: Majgc dané w oraz w-1Py
okresla sig¢ wektor @n;. : -
Znajomo&¢é zmian porowatosel - (okreSlonych na
podstawie elekirometrii i radiometril) wzdiuz pro-
filu dla poszczegélnych krokéw kwantowania pozwala
szacowaé wielkoSci nasycenia. weglowodorami Srgy
oraz wielkofci wskaZnika zasob6w na jednostke migz-
szofel ®,Srg,. Jest to juz liczba mocno przyblizona,
zakiadajgea wielko$é wykladnika zawodnienia réwng
wykladnikowi cementacji oraz przyjmujgca porowa-
toS¢' oceniong wedlug danych radiometrycznych jako
rzeczywista, efektywna porowato§é skaly. Poniewaz
zmiany tego parametru odpowiadaja zmianom - rze-
czywistego parametru naleiy przyjgé, ' Ze choeiaz w
jednostkach umownych, to jednak zblizonych do rze-
czywistofci nasycenie weglowodorami - zostanie .oce-
nione. Tak wiec interpretacyjny blok III daje na
wyjsciu nastepujgce wielltofel dia poszczegblnych kro-

Wy 3: jw
ciy
P,
l'u:l
Srgy

PySrey
bigdy v/w wislkosci.

7
Fig. 4. Block scheme of operations in IiIrd block
. (data interpretation); explanations as in Fig. 1.

PLOK IV,

.- Blok I Ry, §,d1g, ,dIng; Przetworzenie wynikéw

T

Interpretacii = formy

Blok III: cti,llni,ﬂ.’.,&'g’.,ﬁ&'g‘ woktoréw oyfrowyoh

do formy analogowej

Blok I: n paf Druk wartosol parametréw

Blok II: b,d,f, & ,a,¢/f ;0h bigdy wrag 8 ich bledami oras

Blok III: w & jego bigd, biedy fn— blgdaii interpretasii 1

Flogélng ilosoia obaerwaoji

terpretacii

¥y 4: | wyinterpretowane krsywe
soian wlasnofol sbiornikowysh
badanego odoinks, wykas
blgddéw interpretacjij
wylkas parasetréw interpretacii -
4 ioh bigddw T

Rye. 5. Schemat biokow_y‘ céynno.ﬁci wewnqtrz blo-
ku IV — opracowania wynikéw przetwarzania da-
) nych. -Objadnienia przy rye. 1. .

Fig. 5. Block scheme of operations in IVth block
(presentation of results of data processing); explanat-
ions as in Fig. 1.

469



kéw ‘kwantowania: Ch, bm, Dw, Srgy, DSrg; oraz
jedna wartosé ,metodyczng” — zawodnienie 16w w.
Ponadto w bloku III (dla poszczegblnych parameiréw
Zbiornikowych) oblicza sie biledy oceny (Srednie) oraz
biad oceny zawodnienia.

Wyniki przeprowadzonych operacji (w bostaci nu-
merycznej) przekazywane sa do bloku IV, ktérego
zadanie polega na opracowaniu graficznym i wydru-

kowaniu rezultatéw pracy. Ryc. 5 ilustruje operacje-

przeprowadzane w obrgbie bloku IV, na ryc. 1 po-
kazano przebieg informacji do bloku IV i ljcznosé
miedzy blokami. Blok ten drukuje nastepujgce dane:
n — liczba krokéw kwantowania, czyli wielkosé po-
pulacji; b, d, f — wspblezynniki kgtowe regresji wy-
korzystanych do oceny parametréw interpretacyinych;
a, m, w/®,, w — parametry interpretac¢yjne oraz bledy
ich 1 wspblezynnikéw katowych. W bloku IV za
pomoca konwertera cyfrowo-analogowego przetwarza
sie dane numeryczne o zmianie poszczegblnych para-
metréw (wektory Ay), przetwarzajac je w ciagle krzy-
we. Uzyskuje sie w ten sposéb nastepujgce krzywe

zmian wzdiuz profilu: opornofci wlasciwej warstw R, .

przewodnofci wiaSciwej o, wzglednega ro6inicowego
parametru natezenia naturalnego promieniowania
gamma dlIg, wzglednego réinicowego parametru na-
tezenia promieniowania gamma wzbudzonego neutio-
nami dIng, zailenia skal Ci, porowatofci ,elektrycz-
nej” @z, porowatoSci ,neutronowej” z uwzglednie-
niem wplywn zailenia @y, nasycenia skal ropg i ga-

zem Srg, wskaZnika zasobéw weglowodoréw @Srg..

Tak wiec omawiany system w formie ciaglych profili
dostarcza pelnej interpretacji ilociowej materiatéw
geofizyki wiertniczej dla poszukiwanh zi6z ropy i gazu.

Przydatnofé powyiszego systemu jest dwojakiego
rodzaju; po pierwsze w peli nadaje si¢ on do opra-
cowywania biezgcych danych pomiarowych, bez po-
trzeby poszukiwania wlasciwej metodyki interpretacii,
dokonywania nie zawsze obiektywnych doboréw in-
terpretowanych warstw (horyzontéw). Daje on réw-
niez wyniki nie wyrywkowe, lecz ciggle i obarczone
znanym, niezbyt wielkim bledem. Drugie wykorzy-
stanie tego systemu przydatne jest przy opracowywa-
niu archiwalnych materialéw pomiarowych, ktére nie
mogly byé zinterpretowane z powodu braku metodyki
oraz standaryzacji Chociaz metodyke interpretacyjng
dla regionéw mozna - opracowaé na podstawie badan
laboratoryjnych rdzeni, fo jednak krzywe (np. radio-
metryczne) nie byly standaryzowane (2, 18) i w
efekcie ich wykorzystanie nie bedzie jakofciowo do-
bre, Ponadto trudne niejednokrotnie do zidentyfiko-
wania bledy pomiarowe, jeSli sa ré6wnomiernie roz-
lotone w profilu, zostang uwzglednione w tym sy-
stemie, Podana bowiem metodyka szacowania statych
interpretacyinych pozwala na obliczanie ich nie tylko
dla regionu i formacji, lecz takze dla danego kon-
kretnego odeinks pomiarowego i dla danego zbioru
parametréw geofizycznych. Na opracowywana tak
metodyke interpretacji nie majg praktycznie wplywu
warunki pomiarowe, porowatofci i rodzaju medibéw.
Uniwersalno§é podanego systemu, mozliwosé bhadania
skat in situ I inne zalety wskazujg na celowodé jego
stosowania zar6wno w badaniach biezgcych, jak
i przede wszystkim w pracach reinterpretacyjnych.
System ten moze byé takze przydatny do interpretacji
materialéw geofizycznych z ofworéw wierconych dla
poszukiwan zl16Z innych surowcéw. Ogélny jego sche-
mat pozostanie wowczas bez zmian, a tylko inne
parametry wejdg do korelacyjnego bloku II, opraco-
wujgcega  metodyke interpretacji, a w bloku III (in-
terpretacyinym) wykorzysta sie do interpretacji nieco
inne zaleznoécl. )

W irakcie przygotowywania artykulu do druku
zostala wprowadzona norma dotyczgca oznaczefi w
geofizyce wiertniczej (PN-72/G-01202 ,Geofizyka
wiertnicza”). Niekt6re oznaczenia uzyte ‘w omawianej
pracy wykazujg odchylenia od tej normy (podano je
zgodnie z dotychczasows tradycjg i zestawieniem
opublikowanym w ,Przeglgdzie Geologicznym” .nr 8,
1968). Odstepstwa od obowigzujgce] normy wykazujg
nastepujgce symbole: :
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‘Oznaczenie uiyte w pracy

10

1.

Odpowiedni symbol wg

obowigzujacej normy

@ Kp
&, o - Kp,
dr Kpr
Oy Kpn
R : e
Rpt- opt
Rw . gwz
Ri . . i
Sw Kw
Srg ' Krg
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SUMMARY

A new system of well-logging data interpretation
from the point of view of bitumen prospecting is
described by use of block technique. In this model,
the methodology of evaluation of basic interpretative

interprendances, proposed by the present author, is--

utilized. The methodology takes into account only
the: geophysical ‘borehole surveys of resistance,
gamma-gamma, and neutron-gamma. Interprefative
interdependences estimated in this way are charcter-
ized by ‘a remarkable accuracy and are independent

of both”a number of factors influéncing surveys and

of the con:drtms runder whlch the surveys were
perféimed.

The system of u:nterpretatum ‘discussed herein
gives continuous profiling of the following para-
meters: claying -of rock, Ci, porisity, @, bitumen
content, Srg, and . index of resources, ()Srg. Opera-
tions- in this system are divided into four blocks.
The first block has to Pprepare data for further
processing; geophysical profiles are trans®ormed to
numerical form by the use of analague-numermal
converter, and specific resistance is calculated by
the use of computer techniques. The second block
has to prepare mlterpretatwe methodology; exponents
of cohesivness {(cementation) and claying of rocks
(m and a, respectively), and quotient of exiremal
"neutron pomsmes w/ip,, are estimated by cor-
relétive -comparisons using sets of numerical data
oh Tedistance of rock (R, 8), intensity of natural
bamma- radiation and gamma radiation induced by
Heuttors, the latter being given in the form of
r¢lat1ve differential intensity paramet@s (dIg and
ding, respectively).- The third block ic of interpreta-
tive -character; computer calculates changes of such
parameters as zailenie of rocks, porosity (according
to. electrometric and .radiometric. data), bitumen
content and linear resourcées, taking place along the
proi‘xle These changes are estimated on the 'basis
of ‘electrometric énd radiometric data transformed to
fmerical form and on the .values of Interpretafive
constants ‘estimated in the IInd block and traced
by .compiuter- at ifitervals corresponding to quantifica-
titn ‘step accepted.. The fourth block has to present
the results of - interpretation. in the form ef print

11 ‘constant valués ‘and errors of estimation) and

' the form. of courves — profiles (results of inter-

pr:etahon), for this purpose, Thess and analogue-'

-numerrcal .converter are wused.

The ~interpretative system presented herein is
universal -and requires neither the knowledge of basic
mterpretwtxve constants nor standardization of sur-
veys. Errors in estimations are essentially .dependerit

on size of populatlons used for statistical purposes.

only
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PE3IOME

B crartbe ommcaHa HOBag CUCTEMA MHTEDIDETALMM
KaTOpaXXHbIX JAHHBIX JAA ueldeli NOMUCKOR YLJIEBONO-
ponoe. DTa CHCTEMAa OCHOBRHIBAETCA HA paspaborammodi -
aBTOPOM METCOAMKE OLECHKM OCHOBHBIX MHTEpPIripeTany-
OHHBEIX 3aBucuMocreit. ITo 5Toit Meroauxe mMenmoan3yror-
CA eNMHCTBEHHO JAHHEIC NPOMMIMPOBAHUA CONPOTUB-

- JIeHWlt, TaMMa ¥ HeTDOHHOTO TraMMa-K4apoTajka.

BrIyyucieHHbIe MHTEPIPETAUMOHHEEIE CRI3M OTIMYAIOTCH
BBICOKO/ TOYHOCTBIO M He 3aBMCAT OT pﬂ;xa @axmpoa
¥ yCROBMI IPOMIBOZCTEA 3aMEPOB.

HaccMoTpenHasd CHMCTEMA MHTEDPOPETALMY TO3ROJISET
NOJYyHaTh HeNnpepbiBHBIE NpodMIM caeaylOUmMXE napa-
MeTpoB: rammucrocTy Ci, .mopucrocTM () HAChIUCHMA
nopoz yrieBojopoAaMy Srg 4 moAa3aTelNs . 3aTacoB
(¢Srg. Bee onepamuyu no 310l cucreMe nonpasnenﬂm'ms
Ha uyersipe 6soxa. Brnok 1 npeAHa3’HaveH XJA HOATO-
TOBKM JAHHBIX NMIA AaJbHEHINEero mnpeobpa3oBaHud..
C moMomiei0 aHANOro-Lu(pPOBOro KOHBepTepa - reodm-
3UYEeCKMe NPoduiIn npeobpa30BRIBAIOTCA B umbpoayro
MAaIVMHEBI YAENbHBbIE CONpOTMBIeHMA. Bioxk IL noaro-
TABJIMBAST. METORMKY WMETEpPIpeTayuM. VCOONBIyS LN~
dposele MEGOPMALIMOHHLIE MACCHBBI [0 CONPOTHMBJIE-
HMIO (3JEKTPOIpPOBOAMMOCTH) mopox B (§), mMHTeHCMB-
HOCTHM €CTECTBEHHOrO raMMa-M3JY4YeHMA M HCKYCCTBEH-
HOT'0 TaMMa-M3JY4YeHMS, BEI3BAHHOIO ODJMYUeHMEM mO-
POA HeHTPOHAMM, B BHAE OTROCUTEJNLHEIX DPY3HOCTHBIX
napaMerpos MHTeHcHMBHOCTH (dIg u dIng); myTem KOp-
PEJAIMOHHBIX COMOCTaBIECHMIA, ONpeAeNeAIOTCA NOKA3a~,
TeJM IJIOTHOCTY . (LIeMeHTauuu) ¥ TIAMHMUCTOCTH. TIOPOXA:
(m ¥ a) ¥ OTHONIEHHMe SKCTPEMAJbHBIX ,HEHTDOHHBIX
mopueroetedt” ny/(;: Baok III umeeT MHTEDIDETALMOE—
HBDI xapakTep. Ha OCHOBaHMM 3aKOAMPOBAHHBEIX, B 1M~
¢hpoBoM ' BuAe AAHHLIX SJNEKTOMETPMM M’ PaaMOMETDMK
¥ BEIUMCJIEHEBIX B Onore Il uMHTepnpeTauMoHHBIX KOH-
CTAHT, BBIYMCAMTENLHAS -MAITMHA Olpejcifer BIOIbL
npoduaa Takue NAPAMETPHI- KAK: TIMHUCTOCTbL NOPCH,
IOPHCTOCTE. 10 AGHHBIM 9JIEKTDOMETDMM M DAaZMOMET-:
piot, HaceuUeHne GUTyMaMyu ¥ JuHeliHble: 3amAack!, BIOK.
IV mpenmasHaueH AAs uzo0paxkeHusa. JaHHEIX MHTED-
nperauuy B IedaTHoOM (hopMme (BCe NOCTOSHHBIE HMCHA
M NOTPEINHOCTHM OLIEHOK) M B BMJAe x-pusmx-—npodmneﬁ
(Ranmnle uHTepnpeTaumy). Jas 9TON nenM NPUMEHA~
10TCA NevyaTalollue YCTPOHCTBA u ana.uoro-umbpoaoﬁ :
xomaep'nep.

Hpenc-ranneﬂnaa cuc'rema m'repnperauuu maen-r
YHMBEpCANLHBIA XapskTep, He TPefyeT 3HAHMS OCHOB-
HELIX MHTEPNPETANMOHHBIX NOCTOSAHHBIX M CTAHAADTHU-
3aumyu u3MepeHmit. OmmbKM OIEHOK B CYLUECTBEHHON
CTelleHN 3aBUCAT €RMHCTBEHIO OT BEJIHUMHLI conoxyn-
uoc'mﬁ ncnonbsyem:lx B CTaTMCTHUKE. &

: L R S N . .
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