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Instytut Geologiczny

ZASTOSOWANIE METODY PROFILOWANIA AKUSTYCZNEGO
DO WYZNACZANIA LITOLOGII I POROWATOSCI SKAL

Profilowanie akustyczne jest jedng z nowoczesnych
metod geofizyki wiertniczej. Metoda ta na Zachodzie
stosowana jest do rozwiazywania réinych probleméw
geologicznych od 1952 r. (5). Poczgtkowo do wykony-
wania pomiaréw ufywano sondy z jednym nadajni-
kiem 1 jednym odbiornikiem. Nie dawala ona jednak
zadowalajacych wynikéw ze wzgledu na duiy wplyw
warunk6éw otworowych na mierzone parametry fizycz-
ne skal. Stad tez w nastepnych latach skonstrnowano
sondy z dwoma odbiornikami i jednym nadajnikiem
(2, 9, 3 oraz z trzema odbiornikami i jednym na-
dajnikiem. Te ulepszone sondy umoZliwialy uzyskanie
lepszych wynikéw niZz sondg jednoodbiornikows, jed-
nak nie udalo sie zlikwidowaé do minimum wplywu
warunkéw otworowych na wyniki pomiaréw profilo-
wania akustycznego.
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Od 1965 r. firma Schlumberger (4) wprowadzita do
produkeji nows sonde typu BHC (borehole compensat-
ed sonic log). Obecnie jest to jedna z najnowoczes-
niejszych sond stosowanych na Zachodzie, Sonda ta
sklada sie z dwbch nadajnikéw umieszczonych u dolu
i u gbéry sondy, w odlegloSci 3 si6p oraz z czterech
odbiornik6w umieszczonych symetrycznie wzgledem
sidbie w odlegofcl 2 stép. Dzieki zastosowaniu takie-
go systemu sondy pomiarowej (dwa nadajniki i cztery
odbiorniki) wplywy warunkéw otworowych na wyniki
pomiaréw sg eliminowane automatycznie w {rakcie
wykonywania badafi. Sygnaly z kazdego nadajnika
odbierane sg przez dwa odbiorniki. Natomiast efektiy
zaburzefi rzeczywistych wartoSci czasébw interwato-
wych, kibre sq spowodowane nier6wnofciami Acianek
odwiertu sg rejestrowane przez obie pary odbiorni-



kbéw, lecz ze znakiem przeciwnym i stgd tei rejestro-
wane frednie wartoSci czas6éw interwalowych sa wolne
od bledéw. Wartofici czas6w interwalowych (4t) =g
ufredniane automatycznie przez elektronowe urzadze-
nie cyfrowe, ki6re ma takde za zadanie catkowanie
wartos§ci tych czaséw.

Otrzymane w ten sposéb czasy sumaryczne przed-
stawiaja czas przejScla fal akustycznych od miejsca
rozpoczecia pomiaréw na dang glgbokoé€, Opréez reje-
stracji czaséw interwalowych ciaglych At rejestrowa-
ne sg réwniez czasy interwatowe nieciagle — co jedng
milisekunde. Te ostatnie s3 bardzo waZne w przy-
padku, gdy badany interwa? jest niejednorodny — to
Znaczy At nie jest constans i w zwigzku 2z tym trudno
jest wyznaczyé go dokladnie. W takich przypadkach
czas At wyznacza sie z rejestracji czaséw interwato~
wych niecigglych, dzielac wartofci odezytanego czasu
dla calego interwalu przez jego dlugo$é. Dodatkowo
wraz z pomiarem At cigglym i niecigglym wykonuje
si¢ za pomocg omawianej sondy pomiar naturalhego
promieniowania gamma. Omawiana sonda jest przy-
stosowana do wykonywania pomiaréw w’ temperatu-
rze do 260 °C i ciSnieniu 1360 atm.

W Polsce pomiary profilowania ekustycznego Wpro-
wadzone zostaly po raz pierwszy w 1965 r. przez
Przedsigbiorstwo Geofizyki Przemystu Naftowego, a
uzywana w nich sonde skontruowat Instytut Podsta-
wowych Probleméw Techniki PAN. Jest to sonda
analogiczna w zaloieniach do sondy amerykafiskiej
z 1952 r, tj. z jednym odbiornikiem i jednym nadaj-
nildem. Obecnie skonstruowano sonde nowego typu
(IPPT — PAN): z dwoma odbiornikami i jednym
nadajnikiem, ktérej zastosowanie znajduje sie w sta-
dium eksperymentalnym. Oprécz wspomnianej wyzej
sondy jednoodbiornikowej w Polsce wykonywane sg-
od pewnego czasu przez ekspertéw radzieckich réwnies
pomiary najnowsza sonds radziecka typu EAK — 2
(1967) z dwoma nadajnikami i jednym odbiornikiem,
ktbra jest przystosowana do prac w temperaturze do
120°C, Ofrzymane wyniki pomiarowe wykonywane
sonda EAK-2 sg zadowalajgce.

Profilowanie akustyczne stuzy przede wszystkim
do okreflania litologii przewierconych warstw oraz
ich porowatoSci. Oprécz tego metoda ta jest réwniez
bardzo przydatna do wykrywania wzdluz badanego
otworu wody i gazu oraz dla sporzadzenia syntetycz-
nego profilu sejsmicznego. Podstawowy parametr, kt6-
ry jest zarejestrowany z pomiaréw profilowania aku-
stycznego, to parametr At lub V — tj. czas, lub pred-
koéé przebiegu fali ultradZwiekowej od nadajnika im-
pulséw poprzez badang skale do odbiornika. Predkoéé
. déwigku teoretycznie okrefla sie ze wzoru: .

V=@ﬂ&r..”. ]
0

gdzie: E — modut sprezystosel Younga;
# — wep6lezynnik sztywnodci Lammego;
0 — gesto§é badanego ofrodka.

Jak wynika z przytoczonej wyzej zaleinoSei pred-
koéé rozchodzenia sie fali ultradiwiekowej jest od-
wrotnie proporcjonalna do wartofci gestosel badanej
skaly (g), a wprost proporcjonalna do parametréw E
i p. Omawilana zaleZnofé moze byé stosowana zaréwno
dla skat homogenicznych, jak i heterogenicznych przy
zaloZeniu, Ze wielko§é Srednicy ziaren wchodzgeych w
skiad ciala niejednorodnego {heterogenicznego) jest
mniejsza od dlugofci rozwazanych fal ultradfwieko-
wych (1). Fakt, 2e predko§é rozchodzenia sie fal aku-
stycznych (V) zalezy w sposéb prosty od wiasnodci
sprezystych badanych skal, umozliwia zastosowanie
omawianej metody do rozwigzywania réinych zagad-
nied geologicznych. Predkosé rozchodzenia sie fal
akustycznych uzalezniona jest Scifle od rodzaju ba-
danych formacji skalnych, ich struktury, tekstury po-
rowatofci, gesto§cl oraz rodzaju i iloei piynu wypet-
niajacego pory. W zwiazku z powyzszym pomiar profi-

lowania akustycznego Pozwala na zréinicowanie w
sposéb szczegblowy profilu litologicznego przewierco-
nych warstw w zaleZnofci od zmian parametréw At
lub V, tj. zaleznie od czas6w interwatowych rozcho-
dzen}ia sie fal alkustycznych Iub predkofcl warstwo~
wych.

Profilowanie akustyczne stosowane jest przede
wszystkim do badania skat zwieztych o jednorodnej
i intergranularnej (plerwotnej) porowatosci, bowiem w
przypadku skat posiadajacych porowatosé wibrng (ska-
ly spekane i szczelinowate) omawiana metoda nie moze
byé zastosowana do wyznaczania porowatoSci rzeczy-
wistych. W tym ostatnim przypadku metoda ta wy-
korzystywana jest w spos6b poéredni przy jednoczes-
nym zastosowaniu pomiaru profilowania gamma-
-gamma gestoSciowego, z kibrego otrzymuje sig¢ poro-
watosé sumaryczng (plerwotna + wibérna). Majgc po-
rowatoSé pierwoing wyznaczong z profilowania aku-
stycznego (p;) oraz porowatosé sumaryczng (p; + @3
z FDC (profilowanie gamma-gamma gestoSciowe) 1at-
wo jest znaleZé porowatosé wiérng (pa w spos6b
nastepujgcy:

9’z=(9’1+9’z)—9)1 - s . .. 2

PorowatoSé plerwotng {p:) mozna ustalié na pod-
stawie nastepujacego wzoru doSwiadczalnego ustalo-
nego przez M.R.J. Wylliego (12).
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gdzie: V — frednia predkoéé warstwowa rozchodzenia
sig¢ fal akustyeznych odezytana bezpo-
frednio z diagraméw profilowania aku-

. akustycznego; .
Vf — predkodé fali w plynie wypelniajgeym
pory skat;
Vme — maksymalna pPre¢dkos$é w szkielecie ba-
danych skat.

Poniewaz pradko$é rozchodzenia sie fal akustycz;

nych na jednostke dlugoSei sondy réwna sie th—

(gdzie: At — fredni czas inferwalowy w mikrosekun-
dach {3, 61, to stawiajac te wartoSei na miejscu %—
ze zwiazku ([3] otrzymujemy zalesnosé:

At — Atma

~af—ama - 4

®1

gdzie: At — rzag interwalowy odczytany bezposred-
nio z diagraméw pomiarowych;
Atf — czas przejécia fal akustycznych przez
Diyn wypelniajacy pory skat = 189 ps/
/stope;
dtma — najmniejsza wartosé At badanych gkat.

‘Wzbr [4] moze byé zastosowany tylko wtedy, gdy
skaly o jednolitej porowatosci intergranularnej nie sg
zailone { nie sa nasycone weglowodorami. W przy-
padku, gdy badane skaly zawierajg material ilasty
(7, 8) ich porowato§é wyznaczamy Ze Wzoru:

Ati — Atma

?=¢,+P——h4#_‘dtma e e e 5]

gdzle: @ — rzeczywista porowatofé badanych skat;
1 — porowato$é tych samych litologicznie skatl,
lecz niezailonych;
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P — Y, zawartofé materiatu ilastego w skale;

ti — wartosé At odczytana z diagraméw po-
miarowych dla skat ilastych. '

Wartosé P wyznacza sie albo ze specjalnie sporza-
dzonych wykreséw (3—14), albo z nastepujacych wzo-
réw:

GR—GR.
—_— .6
GR; — GR,
PSP
P=1l————. « &« « o« =« 71
SSP I
Ri
P= — e e e e e 8]
‘V Rt s
natezenia  promieniowania

gdzie: GR — wielkodé
. gamma odezytana z diagraméw pomia-
rowych naprzeciw warstwy zailonej;

GR, — jak wyzej, lecz odczytana naprzeciw
warstwy czystei;

GRi — wielkofé natezenia promieniowania
gamma odczytana naprzeciw warstwy
ilastej; -

PSP — pseudostatyczne wartosci profilowania
potencjatébw polaryzacji wtasnej (PS)
odczytane z diagraméw PS;

SSP — statyczne wartofici PS odczytane z dia-
graméw profilowania potencjatéw po-
laryzacji wiasnej;

Ri — opornofé rzeczywista warstwy zailonej;

Rt — oporno§é rzeczywista tej samej litolo-
gicznej warstwy lecz niezailonej. -

W przypadku, gdy badane skaly sa nasycone weglo-
wodorami {14) porowato$é rzeczywisty tych skat @)
wyznacza si¢ ze wzoru:

Ath — Atma

¢ =g S Atma (o

gdzie: Ath — warto§¢ At odezytana z diagram6w
profilowania akustycznego naprzeciw
warstw nasyconych weglowodorami;

Srh — f"esztkowe nasycenia weglowodorami
/o).

Wartosé Srh {14) moina wyznaczyé ze wzoru:

1 _ gi(l—Srh)’
Rxo 0,8 Rmmf

. . 10

gdzie: Rxo — oporno§é rzeczywista strefy przeptuka-
nej wyznaczona z mikroprofilowania
opornoci sterowanego;

Rmj — opornoé filtratu pluezki.

Wymienione wyzej wzory [2—5, 9] nie mogg byé
stosowane bezpofrednio do wyznaczenia porowatosci
skat lufnych, jak np. piaskéw. W tym przypadku
trzeba przeprowadzi¢é kalibracje otrzymanych wartofci
pozornych ¢; w stosunku do wielko§ci porowatosci
otrzymanych z innych metod pomiarowych {(np.
z FDC) w celu okreSlania w przybliZzeniu wartoSci
rzeczywistych.
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Geologiczna interpretacja wynikéw badah profilowa-
nia akustycznego (PA).

() I U ,
1 ——————— T 10
- - - _1_1_____1_____]_—

1 — itowlec, 2 — ilolupek, 3 — wapiefi, 4 — waplefi mar<
glisty, 5 — anhydryt, 6 — s61 kamdenna.

Geological interpretation of the results of acoustic
velocity logging (PA).

1—chybbone,2—alayslmh,3—].1meﬁbone,4—maﬂy
imestone, 5 — anhydrite, 6 — pock ssalt.

Podstawowym zagadnieniem, bedacym gléwnym
celem niniejszego artykulu, jest wyznaczanie litologii
jako&ciowo i iloéciowo na podstawie wynikow pomia-
réw profilowania akustyczmego. JakoSclowa interpre-
tacja wynikéw badafi profilowania akustycznego po-
lega na wyznaczaniu wzdiuz badanych odwiertéw sze-
regu pozioméw réznigcych sie miedzy sobg wielkoScia-
mi mierzonych parametréw W lub At.

Zréznicowanie profilu geofizycznego w funkeji za-
lesnodel At lub V od glebokosci badanych odwiertéw
jest niewatpliwie zwiazane ze zréinicowaniem profilu
litologicznego i z wlasnoéciami fizycznymi badanych
skatl (patrz zwiazki 1, 3, 4). Stad tez wyznaczone jedno-
rodne, jeSli chodzi o wlasnofci fizyczne, poziomy sg
podporzadkowane nastepnie odpowiednim warstwom
litologicznym (ryc.). Takie udokumentowanie wyznaczo~-
nych geofizycznie pozioméw w kilku odwiertach ba-



danego rejonu umoiliwia dalsze przeprowadzenie
interpretacji geologicznej wynikéw badat geofizycz-
nych dla szeregu innych otworéw badanego obszaru
za pomoca korelacji geofizycznej, bez znajomosci pro-
fili litologicznych przewierconych warstw. Pozwala
to takie na przeprowadzenie w duiym, rozpoznanym
z punktu widzenia geofizycznego rejonie, wiercefi
bezrdzeniowych, aby tym samym zmniejszyé ogblne
koszty badafi geologicznych.

Zalaezona rycina przedstawia przykiadowo kore-
lacje wyznaczonych pozioméw geofizycznych na pod-
stawie wartoSci Srednich predkoSci interwalowych
rozchodzenia sie fal akustycznych w skatach (v). Po-

miary czaséw interwalowych wykonano aparaturg.

radzieckg typu LAK-2. Wartofici érednich predkosci
interwalowych wyznaczono ze wzoru:

L. 10°
Vi—T...... [11]

gdzie: L — diugoéé sondy;

At — czas interwatowy odczytany z diagraméw
w mikrosekundach.

Otwory wiercone byly w rejonie wyniesienia E.eby.
Charakterystyke geofizyczno-geologiczng skorelowa-
wanych poziombéw geofizycznych przedstawia tab. I.
Dla jej sporzadzenia przeanalizowano pomiary profi-
Towania akustycznego wykonane w 8 otworach wy-
mienionego rejonu, a przykladowo przedstawiono dwa
z nich na zalgczonej rycinie. Podane wartofcl pred-
koSci 53 wartoSciami &rednimi arytmetycznymi.

Jak wynika z powyiszej tabeli i z ryciny na pod-
stawie parametru Vi wyznaczono w obrebie utworéw
cechsztyfiskich 9 odrebnych pozioméw geofizycznych,
zdecydowanie réiniacych sie miedzy sobg wielkos§cig
tego parametru. Litologicznie poziomy te odpowiadaja:
5, 7, 8 — anhydrytom; 2, 4, 6 — wapieniom lub wa-
pPieniom dolomitycznym mniej lub bardziej marglhi-
stym; 3 — 10 — wapieniom lub wapieniom dolomi-
tycznym; 8 — solom kamiennym. Poziom 1 ni¢szego
pstrego plaskowea odpowiada iowcom, a poziom 11
syluru — itolupkom.

Charakteryzujgc badane skaly w oparciu o para-

metr Vi mozna stwierdzié, ze najwieksza warto§é Vi

posiadaja anhydryty, tj. — 6000 — 6400 m/s, a naj-
niZsza ilowce niZszego pstrego piaskowcea, — 2300 m/s.
Czyste wapienie posiadaja prawie stala warto§é Wy-
noszaca 4700 —4870 mnfs. Natomiast dla wapieni mar-
glistych wartoSé Vi zmienia sie zalesnie od stopnia
zailenia i w tym przypadku wynosi ona od 2700 —
— 4200 m/s. Itotupki sylurskie maja wartofé Vi zblido-
na do Hlowebw triasowych. Réinica Vi miedzy tymi
utworami, wynoszgca zaledwie 300 m/s spowodowana
jest tym, Ze ilotupki sylurskie posiadajg tylko nieco
wigkszg gestofé niz ilowce triasowe.

Jak widaé z tej krétkiej analizy badanych utworéw
wielkoSci wartofel Vi sy Acifle uzaleznione od wlas-
nofcl spreZystych skal, zmian moduléw, gestoscl (patrz
wzér 1) i stopnia zailenia. Z danych zestawionych w
tab. I tatwo jest zauwaZyé, Ze zailenie ska®! ma dosé
duzy wplyw na wyniki pomiaréw Vi, a to z kolei na
wyniki wyliczonych z Ve wartoSci porowatosci (patrz
wzér 6). Jak wida¢ bowiem z zestawionych wartofci
Vi maleje ze zwiekszeniem zawartofci materiatu ila-
stego w badanej skale, co jak wynika ze wzoru 1[3]
powoduje zmniejszenie wielkodci porowatodei rzeczy-
wiste] ;.

Na podstawie wykresu korelacji wynikéw badafi
profilowania akustycznego mozna stwierdzi¢, ze pomie-
dzy poszczegélnymi wydzielonymi poziomami, tj. po-
miedzy ifowcamni, wapieniami, anhydrytami i solami
kamiennymi istnieje wyraZnie dosé duzy kontrast
predkosciowy. Pozwala to na dosé jednoznaczne wy-
znaczenie litologil utworéw cechsztynu oraz granic
stratygraficznych: trias — cechsztyn i cechsztyn —
sylur — w oparciu o dane geofizyki wiertniczej.

Tabela I

Poziomy VéVl:‘t:fci Skrdlt:ony Opis
geofi- ie opig litolo- .
zyezne | Vi w m/sek giczny stratygrafiozny

i Trias
1 2300 ilowee Nizszy pstry
__| pisskowiee
2 2700 wapienie
margliste
8 4870 wapienie Perm
4 4200 wapienie
margliste cechsztyn
5 6400 anhy
6 4000 ‘wapienie
margliste
7 6000 anhydryty
8 4600 | 86l kamienns
9 6300 anhydryty
10 4700 wapienie
Sylur
11 2600 ilotupki ludlow
Tabela II
Predkoéé rozchodzenia sie fal akus-
* Opis tyeznyeh Vi w m/sek
litologiczny wg
- wg wg
m‘;ﬁ; Dortmans | Komarowa

piaskowee 5400—6300 | '750—86000 | 2000—3600
wapienie - 6300—6900 | 1500—5000 | 3200—5500
dolomity - 6900 2400—6000 —
anhydryty 6060 5500—6000 6000
sole kamienne 4500 - 4500—5500
gipsy —_ 1900—5200 —

1 —_ 2000—1400 | 1670—1760
woda, pluczka — —_ 1800—2400

Dla analogicznych skat podobng charakterystyke
na podstawie badafi akustycznych przeprowadzili réw-
nie? inni autorzy, jak N. B. Dortman (16), C. G. Koma-
row (15) oraz firma Schlumberger (6). Charakterystyke
te przedstawia tabela 1, w ktbérej zestawione wartodci
Vi dla poszczegblnych skal wyznaczono laboratoryjnie.
Jak widaé z tab. I i T wartofci Vi dla soli kamiennej,
anhydrytéw i itowcéw sg prawie takie same, wedlug
wszystkich autoréw. To samo dotyczy warto§ei Vi dla
wapieni, z wyjatkiem wartoSci podanych przez firme
Schlumberger. Biorge pod uwage fakt, e wartofci Vi
umieszczone w tab. I s3 wyznaczone bezposrednio
z pomijaréw profilowania akustycznego wykonanych
w naturalnych warunkach zalegania skat oraz w wa-
runkach zmiennofci geometrii otworéw trzeba zazna-’
czyé, e prawie idealna zgodno§é wynik6w badah
geo]ifézycznych §éwiadczy o wysokiej klasie aparatury
LAK-2.

Pomimo jednak istniejacych zgodnogei parametréw
Vi dla tych samych litologicznie skal, okreflonych w
réznych warunkach i przez réinych autoréw dane
zawarte w tab. I i II; a przede wszystkim w tab. 1
nie moga byé brane pod uwage dla innych rejonéw,
bowiem ta sama litologicznie skala nalezgea do tej
samej formacji geologicznej mo%e wykazaé w réinych
rejonach réine wartofei Vi lub 'At, réine bowiem wa-
runki lokalne, geologiczne, tektoniczne, mikrotekto-
niczne, hydrogeologiczne i inne wybitnie wplywajq
na wielloSci mierzonych wartofci Vi i At (zwigzek 1).
Stad tez dla kaidego badanego obszaru i formacji
geologicznej trzeba ustalié lokalng charakterystyke
geofizyczng badanych utworéw, a nastepnie przepro-
wadzié korelacje wydzielonych i udokumentowanych
z punktu widzenia geologicznego pozioméw geofizycz-
nych miedzy obszarami. Taka korelacia pozwoli $le-
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dzié w obrebie kazdej badanej formacji zmiany facjal-
ne, mikrofacjalne, sedymentacyjne i inne, co z kolei
umozliwi dokladniejsze rozpoznanie budowy geolo-
gicznej rejonéw badafi. W oparciu o takg korelacje
mozna réwniez ustalié systematyke fizyczng badanych
skal w zakresie mierzonych parametréw fizycznych
dla znacznego obszaru. Systematyka taka bylaby odpo-
wiednikiem ,stratygrafii”.

W oparciu o badania geofizyczne, a w tym réwniez
i o metody akustyczne moZna réwnieZ przeprowadzié
iloSciown interpretacje wynikéw badafi w zakresie
wyznaczania w procentach zawartofci poszczegblnych

mineratéw w badanej skale. Metody interpretacji -

iloSciowej w tym zakmesie ustalone zostaly przez firme
Schlumberger (14, 13, 4, 8, 1). Celem okreflenia pro-
centu zawartodci poszczegblnych mineraléw w bada-
nych skatach firma Schlumberger bierze pod uwage
nastepujgce metody pomiarowe: ;

1) profilowanie akustyczne — BHC,

2) profilowania gamma-gamms=a gesto§ciowe — FDC
(The Formation Density Log),

3) profilowanie neutron-neutron epitermiczne -—

SNP (The Sidewall Epithermal Neutron — Porosity

Log).

Krzywe pomiarowe SNP skalowane sg§ w jednost-
kach porowatofci wapieni, stgd tez odczytuje sie bez-
posrednio porowato$é badanych skal — gn, natomiast
krzywe pomiaru FDC skalowane sa w jednostkach
gestofel op W g/om3, a porowato§é badanych warstw
wyznaczamy Zze Wzoru:

pD="2m"8 .. n2l
Oma—@f
gdzie: @D — porowato§é wyznaczona z pomiaréw
FDC;

ob — gestoéé danej warstwy odczytana bez-
pofrednio z krzywych FDC;
of — gesto§é filtratu, dla wody zlozowej
czystej = 1 g/cmsd;
gma — najwieksza gestoSé badanej skaly wy-
znaczona laboratoryjnie.

Gdy badane skaly sa zailone {14), to wartocl poro-
watofici @v i @pp 53 wartoSciami pozornymi. Rzeczy-
wiste wartofei @ w tym przypadku okreflamy ze
wzoru:

w=m~P?E%....[m
-~
?¢=9N—P'A_' e e .. 14

gdzie: pi — gesto§é warstwy dlastej;

P — procent zawartoSci materiatu ilastego w
badanej skale;

A — wskainik porowatofci iléw; w przy-
padku, gdy pomiary wykonane sg me-
todg SNP — wsp6lczynnik ten wynosi
0,27.

Majac wartoSci ¢x (lub @ — gdy skaly sg zailone),
@b (lub we), V, Vma lub At i Atma — sporzadza sie
nastepujgce wykresy zaleinoSci:

1) At = f(pw, pe)
2) At = .f(‘PD; ¢¢)

3) M =f(N)
gdzie:
t —
pm=2d—dma o .. .. s
@ma—Qf
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WartoSé @y we wzorze {16] oznacza porowatosé wody
czyl @nr = 100%.

Na wykresach wyze] wymienionych zaleino§ei wy-
kreflono linie odpowiadajgce ré6znym skatom. Linie te
sg dodatkowo skalowane w jednostkach porowatoSci.

. . 6]

" Na tak sporzadzone wykresy (13, 14) nanosi sie na-

stepnie odczytane dla kazdej badanej warstwy war-
tofcl Vi lub At craz ¢ lub o i okrefla sie procent
zawartoSci mineratéw w skale np. wapieniu, dolo-
micie oraz ich porowatofci. Gdy litologia przewier-~
conych warstw jest nieznana, to ze wspomnianych
wyzej wykres6w mozna ja réwniei okreflié jakoscio-
wo. Ze wzgledu na niemozliwo$é opublikowania wspom-
nianych wyzej wykresbw zainteresowanym czytelni-
kom polecamy niZej wymieniong literature.
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SUMMARY

The article presents an interpretation method of
the resulis obtained from acoustic velocity log exa-
minations of lithology and porosity of rocks. On the
basis of Vi parameter (mean velocities of acoustic
wave propagation) a correlation has been made of
geophysical horizons, . homogeneous as concerns the
parameter considered, between bore holes made in
the region of Z.eba elevation. The interpretation of
the acoustic logging curves allowed 9 geophysical



(correlation) horizons, characterized by given pro-
pertles as concerns the measured Vi parameter, to be
determined. These horizons correspond to limestones,
marly limestones, anhydrites and rock salts.
Moreover, there has been ascertained that, based

on ‘acoustic log, we can univocally determine the .

stratigraphic boundaries between the Triassic and
Zechstein deposits, and the Zechstein and Silurian
ones. f ’
In addition to the qualitative interpretation of -the
lithological section of the strata penetrated by drillings,
the article deals with the up-to-daté methods of
quantitative interpretation of the resulis obtained
during the investigation of porosity and lithology of
the rocks drilled. The methods of quantitative inter-
pretation have been worked out by the American
company ,Schlumberger”, The results of the inter-
pretation of geophysical measurements are presented
in Table I and in diagram. The data from Table I
have been compared with those from Table IT (mean
values Vi), obtained by laboratory methods by various
authors for the -same rocks. The results of such
a ¢omparison demonstrate a considerable scattering

of results (Vi), despite of a fact that they have been

obtained by various authors using various methods.

PE3IOME

- B craThe PaCcCMOTPEHA METORMES HHTEDOPETAIpa

JAHHBX AKYCTMHECKOr0 IPoMMINMDOBAHMA AJS Ompe-
OCNeHMA JUTOJIOTY W nopucTocTt mopox. Ha “ocHo-

Banuy mnapamerpa Vi (cpexmmme ciomMcThIe CEOPOCTH
PacnPOCTPAHERNA 3BYEOBLIX BOJH) IIPOBOIPATIACE KOD-~
PeNAnMA OXHODOAHBIX  reoOM3NNECKIX TOPM30HTOR
Mexzy OypOBbLIMM CKBAJKMHAMM, TIDOMNCHHLIMM B
pajiore ‘momEATMA JIs6ui. B mrrore MHTeDEPETaIN
KPHBEIX SKYCTHUECKOTO NPOMMIMPOBAHUA B TOJIIE
nexmureina OBIIO OmpeseNieHO 9 reodsIIecKUX (KOpD-
PeNAIMONHLIX) TOPW30HTOB, XapPaRTepU3YIONPIXCa
OIpPEAEeNeHHEIMI CBOMCTBaMY, KOTODPLIC COOMBETCTBYIOT
M3IBECTHAKAM, MEPTeJMCThIM WM3BECTHAKAM, AaHIMIPH-
TaM ¥. KaMEeHHBLIM COJIAM.

Kpome Toro EKoOHCTATHMDYeTCHA, YTO 10 JaHHbLIM,
aKyCTUYECKOro IIPOMMIMpPOBaHMA  MOIKHO “Rocro-
BEPHO OOpPeAeVIVTE CTpMTHRpDaciiecKye rIrpaEymer
MEXAY- TDHACOM M IEXINTE/HOM ¥ CHMIYDPOM.

KpomMe XadyeCTBEHHONM WMHTEDPHPETALVM, HaIpPaBJeH-:
HOI Ha oupeAeNeHEVe JNTONOTMUECKOTO COCTaBa IIpo~
GYpPeHHEIX LOPOX, B CTaThe DPACCMATPVMBAKIOTCA TagXe
HOBEMIle METOAbI KONMYECTBEHHONM WHTEDIIPETALMN
JaHHBIX AJIA ONPEKCACHMA HOPHCTOCTH B JIMTOIOTIH
opon.” MeToasl KOMMYECTBOHHONM MHETEPIPETAIDMNL pPa3s-
pabGoransr amepyaascrRoi (bupmoit |, JIlmrymbeprep”.
Pe3yasTaThl MHTEPIPETAIPOL TeOMUINIESCENMX MW3MEpe~
HMiZ npexcTasieHbl B TaOmme I » Ha rpaduxe.
Janmrte, comep:xaimmecsa B Tabnuue I, COTIOCTABLA-
nueh ¢ JammbmMu Tabaunsr 1I (cpenume 3navemun Vi),
KOTODhIE OBLIM IIONYYIEHLI OIBITHBIM ITYTEM Pa3HBIMM
aBTOPaMM B OTHOLIEHMM OZHMX ¥ TeX Xe nopox. B
JTOTE COIIOCTABJICHMA KOHCTATHPOBANO GONBIIOE CXOA-
cTBO jpauHbIX (ViI), HecMOTpS Ha TO, YTO OHM Obian
HOJYYEHbI Pa3HLIMM METOIAMM M Pa3HEIMM aBTODAMM.
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