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KOMPLEKS METOD GEOFIZYKI WIERTNICZEJ STOSOWANYCH W ZSRR
DLA CELOW NAFTOWYCH

Prowadzone w ZSRR na wielky skale poszukiwa-
nia naftowe realizuje sie przewaznie poprzez wierce-
nia glebokich otworéw. IloSé pobieranego rdzenia
jest tam znikomo mala (3—5%, a mnidkiedy do 10%).
Caly cieiar rTozpoznania przewiercanych utworéw
spoczywa wieec na geofizyce wiertniczej. Program ba-
dan geofizyki wiertniczej obejmuje metody stosowane
dla uzyskania profilu litologicznego, wydzielenia ko-
lelktoréw, ich oceny oraz okreflenia parametréw ko-
lektonskich interesujgeych horyzontéw. Zaleiy on od
rodzaju i charalteru wiercenia.

Dila wiercet oporoewych program badaf jest mak-
symalny. Stosuje sie wszystkie znane i stosowane me-
tody. Dopiero dofwiadczenia 1 wnioski uzyskane z po-
réwnania wynikéw geologicznych, badan {aboratoryj-
nych rdzenia, wéd zlotowych itp. oraz wynikéw geo-
fizycznych, pozwalaja ma okweflenie optymalnego
kompleksu metod dla nastepnych wiercefi w danym
rejonie.
© W przypadku wiercefi strukiuralno-poszukiwaw-
ezych (poiskowyje skwaziny), gdy profil geologiczny
jest ogélnie znany, natomiast nieznane sg modliwofci
wystepowania interesujgeych kopalin lub horyzontéw
ropno-gazowych, glebokosci ich zalegania, miadszofci
itd. — program badari jest dwuczeiciowy. Najpierw
wykonuije sie kompleks podgtawowy, a potem na pod-
stawie jego wynikéw okrefla sie kompleks metod uzu-
pelniajgcych. - .

Wiercenia konturujace (razwiedocznyje skwagziny),
stanowiace kontynuacje badati danej strukiury badZ
rejonu majg juZ program znacznie skromniejszy, opra-
cowany na podstawie wymnikéw badafi w otworach
strukturalno-poszukiwawezych i oporowych.

Najprostszy, najbardziej skrécony program badad
stosuje sie w obworach eksploatacyjnych, Jego pod-
stawowym celem jest szybkie okreflenie glebokoSci
zalegania interesujacego (szukanego) horyzontu oraz
jego migzszofcl wraz z oceng kolelgtorsks.

Badania podstawowe obejmuja swym zaknesem
profilowania opornosci (PO) dwoma sondami — poten-
cjatows i gradientowa oraz profilowania radioaktyw-
ne - gamma (PG) i neutron-gamma @NG). Do tego
dochodzg oczywiScie badania dla okreSlenia stanu
technicznego oftworn (PSr, PK) i jako towarzyszace
PS.

PO wykonuje sie standartowymi rozstawami elek-
trod (charakterystycznymi dia danego vejonu) sondy
gradientowej i potencjalowej. Dlugodé standartowej
sondy gradientowej waha sie od 1 m (dla rejondw,
gdzie przewaimjg wtwory o niewicliim zasiegu stre-
fy infiltracji az do 3,6 m, np. dla Sachallinu). Sonde
potencijalows ofrzymuje sle przez przelaczenie elek-
trod zasilajgcych i1 pomiarowych dla skrécenia czasu
operacji w otworze.

Oftrzymane profile geofizyczne z badah podstawo-

wych shuzg do okreslenia profilu lifologicznego oraz:

programu dalszych badaf. Poza tym, ulktad sond stan-
dartowych — potencjalowej i gradientowej, daje in-
formacje (wg zasiegu obu sond) o strefle filtracji
i strefie skaly nienaruszonej. . :

Wszystkie profile z kompleksu podstawowego wy-
konuje sie w pionowej diali glebokoéei 1 : 500

W przypadku stosowania pluczki zasolone]j zamiast
- profilowania sondg potencjalowa wykonuje sig stero-
wane profilowanie opornosci (POsf).

‘Badania dodatkowe, ktérych program wustala sig
na podstawie wynikéw badan podstawowych, wyko-
nuje sie w pionowej skali glebokosci 1:200. W skiad
ich najczefciej wchodzg: sondowanie opornofci gra-
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dientowe ($0Og, czyli BSE), mikroprofilowanie oporno-
Sci (mPO), sterowane profilowanie opornosci (POst),
sterowane mikroprofilowanie opornodci (miPOst), pro~
filow(vva;!)ie indukeyjne @®I) i profilowanie akustycz-
ne (PA).

Dila profili piaszczysto-ilastych stosuje sie gléwnie
80g — dla okreflenia opornofci rzeczywisbej, stano-
wigcej podstawowy parametr iloSciowy. W celu okre-
§lenia jednorodnosci horyzontéw, cienkich przewar-
stwiefi ‘wysokooporowych, doktadnych glebokofci zale-
gania i migZszofci — stosuje sie mPO badZ POst.
SOg ma zastosowanle réwniez nickiedy w otworach
eksploatacyjnych dila Zbadania strefy filtracji i nasy-
cenia. W Baku, Groznym, Krasnodarze — profiluje
sie opornofci tylko rozstawami standartowyml.

W przypadku pluczki zasolonej lub wiercefi na-
stawionych na wode mPO nie zdaje egzaminu. Wpro-
wadza sie wiedy mPOst, gléwnle w pluczkach slo-
nych, przy wysokooporowym profilu ltologicznym,

W profilach weglanowych 8SOg stosuje sie coraz
rzadziej. Duze zasiegi strefy filtracji, zmiany oporno-
§ci w czasie, bardzo wysokie opory, nie pozwalajg na
uzyskanie wystarczajgcej ilofci informacji, Wykorzy-
stanie dlugich sond jest utrudnione przez nawei nie-
wielkie oporowe niejednorodnoéci, powodujace wza-
jemne ekranowanie, co w rezultacie daje obraz profi-
lu znacznie znieksztalcony. Przewaznie stosuje sie tu
mPO w celu wydzielenia horyzontéw' przepuszczal-
nych, a nastepnie dla okreflenia porowatofci PA badf
PNG. PA zdobywa coraz wieksze zastosowanie {ak
dzieki dobrym wynikom, jak i ze wzgledu na duie
niebezpieczenstwo stosowania PNG.

Zastosowanie generatora neutronéw jest niewielkie,
prawie wylacznie do éledzenia kontaktu ropa-woda,
i to nie zawsze. Silna ,alldtywaoja skat znieksztalca
znacznie wyniki, . .

Do SO stosuje sie wylacznie sondy gradientowe,
o rozstawach od 0,45 m (niekiedy od 0,35 m rzadziej
od 0,2 m) do 8,6 m. Diuzszych sond si¢ juz nie sto-
suje. : X
80 jest powoli wypierane przez profilowanie in-
dukeyjne PI), ktorego zasieg jest znaczny, dostarcza
ono zblioznych informacji, przy jednoczesnym znacz-
nym skréceniu czasu trwania samego pomiaru,

Jak gjuz wspomniano, podstawowym poszukiwa-
nym parametrem badanych horyzontéw jest opornosé
wiagciwa. Dla uzyskania informacji o je] wielkoSci
stosuje sie w ZSRR réine kompleksy i zestawienia
sond, zaleznie od warunkéw pomiarcwych. Przy oce-
nie efekiywnoSci okreflenia opornosci wiaSciwej roéz-
nymj Xkompleksami sond, préecz wpltywu filtracji
i ograniczonej migZszobci- warstw, wzieto pod mwage
i takie czynnki, jak: zasieg sondy, zakres pomiarowy.
gond, wplyw miejednorodno§al profilu, dokladno&é po-
miaru opornofci pozornej td. Uwzgledniajge te
wszystkie czynniki, poleca sie nastepujace zestawy
sond elektrometrii: .

1. Kompleksy na osnowie SO (BSE):
a) — sondy malego zasiegu — AO = 0,45 m,

AO—105 m,
mPOst np. sonda
KMBK;
— sondy $Sredniego 1duiego zasiegu
) — AD =225 m,
A0 =425 m,
A0 =28, m.

Kompleks ten ma obecnie szerokie zastosowanie
dla badain w Drzekroju piaszczysto-ilastym badZ je-
dnorodnym weglanowym, przy stabo zmineralizowa-



nej pluczce (Rpt > 0,2 omm), gdy maksymalny zasieg
sirefy filtracji nie przekracza D/d = 16. Stosuje sie
go w obworach konturujgeych i strukturalno-poszuki-
waweczych, 'w interwalach perspektywicznych z punkiu
widzenia ropo i gazonosnosci, MozliwoSdl tego kom-
pleksu maleja przy wiekszych warto§ciach stosunku
opornofci badanych skat i phuczci — (R/Rpt > 100 —
— '200), co spotyka sie przy zasolonych pluczkach.

Kompleks ten jest réwniez malo efektywny w
przypadku czestych zmian oporno$ci warstw o matych
migzszoéciach, Mala dokladnoSé rejestracji opornogci
Ppozornych diugimi sondami SO (AO =425 i 8,5 m)
przy ich niskich wartoéciach (0,56 — 2 omm) ogranicza
mozliwosci badafi w ofrodikach bardzo niskooporowych
(R < 2 omm).
" b) sondy matlego zasiegu jak wye].

— sondy é&redniego i duZego zasiegu jak wyzej

z dodatkowym PIL.

Kompleks ten jest bardziej efektywny od poprzed-
niego dla praekrojéw piaszczysto-ilastych, niejedno-
rodnych, niskooporowych. Najszersze zastosowanie

spotyka si¢ w otworach konturujgcych i strulcturalno-
-poszukiwawczych przy stodkiej pluczce. Maksymalny -

zasieg strefy filtracji D/d = 18. Minimalne miaZszosci
warstw: — niskooporowych — 1,5 m (dla aparafury
IK-2); 1 m (dla aparatury PIK-1) — wysokooporo-
wych — 6 m (@K-2) i 5 m (PIK-1).

"Wprowadzenie profilowania indukeyjnego pozwala
znacznie podwyzszyé dokladno§é okreflenia opornosci

wiasciwe] warstw niskooporowych z filtracja podwyz-

szajaca. Wiplyw niejednorodnofci przekroju na wska-
zania sondy indukcyinej jest znacznie mniejszy, niz
na sondy S0O. PI nie daje dodatkowych informacii
przy duzych opornodciach. warstw (R > 50 — 100 omm)
1 duzych stosunkach opornoSci wladciwej warstw do
opornofci phuczki R/Rpt > 150 — 200).
¢) sondy msalego zasiegu jak wyzZej.

— sondy fredniego i duZego zasiegu, jak w ,a”

z dodatkowym POst sondg ABK-3,

Jest to kompleks bardzo efektywny przy badaniu
warstw wysokooporowych, a szczegdlnie w przypadku
kompleksow zlozonych z licznych przewarstwien. Do~
bre wyniki uzyskuje sie w pluczkach zasolonych przy
duzych -wartodciach R/Rpl [Interpretacja iloScio-
wa danych POst sondg ABK-3 jest mogliwa dla
warstw o miaZszosci od 2—3 m. Stosuje sie ja w otwo-
rach poszukiwawczych i konturujacych, w profilach

zaréwno plaszczysto-ilastych, jak i weglanowych. -

Ograniczenie tego kompleksu stanowis opornosei skal
nigsze od 2 omm. _

2. Kompleksy na osnowie profilowania indukcyj-
nego PI i sterowanego profilowania opornosci POst.
.8) - sondy malego zasiegu — AO = 045 m,

. . AO =105 m,
mPOst sonda
o KMBK;
— sondy Sredniego i duzego zasiegu —

: AO =225 m,
POst sonda
ABK-3,
PI sonda 5F
1,2,

Jest to bardzo efektywny kompleks dla-profili
opornoéciowo bardzo niejednorodnych, profili wegla-
nowych. Ograniczenie stosowania, to zasieg strefy fil-
tracji, &téry nie powinien przekraczaé D/d = 10. Ilo-
Sciowa interpretacja danych PI jest mozliwa dla
warstw niskooporowych o migZszofci od 1,5 m, wy-
sokooporowych od 6 m, a danych POst — dla warstw
niskooporowych 1 m i wysokooporowych — 3 m.

- b) — sondy malegb zasiegu jak wyzej.
— sondy fredniego i duzego zasiegu — 5F1,2,

: : 4F 0,75,
POst son-
dami BK-7
0 [parame-
trach:

L/q = 1,2/1,
L/gq = 2/1,5,

Kon.lgpleks bardzo dobrze speinia‘swe zadanie przy
podwyZszajacej i obniZajgcej filtracii o zasiegu mak-
symalnym D/d = 10. Iloéciowa interpretacja danych
jest mozliwa dla niskooporowych warstw o migZszo~
Sci od 1,5 m i wysokooporowych od 3—4 m. ’

3. Kompleks na osnowie POst:

.— sondy ‘malego zasiegu —
mPOst sonda KMBEK,
POst sonda BK-TI,

L/q = 0,6/1;
— sondy Sredniego i dudego zasiegu —
POst (BK-T7),
1/q = 1,211,
. L/g = 2/1,5,
L/q = 3.

Stosuje sie go 'w przypadkach silnie zasolonej
pluczki o mineralizacji przekraczajgcej mineralizacje
woéd zloZowych. Dobre wyniki uzyskuje sie dla stref
filtracji o zasiegu do D/d = 16. Interpretacje Hlosciows
moina przeprowadzaé dla warstw o miaZszoSciach po-
wy%ej 3 m (niskooporowe) i powyzej 556 m (wysoko-
oporowe), Uzywa sie tego kompleksu przy znacznych
niejednorodnoéciach oporowych profilu i wysokich
opornoéciach skal. . :

W wierceniach eksploatacyinych stosuje si¢ malo-
efektywne, skrécone kompleksy, mozliwe do wykorzy-
stania w bardzo dobrze znanym rejonie i znanym pro-
filu, a przy niewielkich =zasiegach stref filtracji
D/d = 8—8—10). )

W stodkich pluczkach stosuje sie:

a) maly zasieg — mPOst sonda KMBK,
- — fredni § duzy zasieg — PI; POst sonda ABK-3.
b) — maly zasieg j. w. — PI; .
— Sredni i duzy zasieg — PO sondami AQ = 1,05
AQ = 2,25 m.

W obu kompleksach podstwowsg role odgrywa pro-
filowanie induiccyjne. Ocena, oszacowanie parametr6w
jest mozliwe przy migisroSciach powyiej 2 m dla
warstw niskooporowych. Kompleksy sg bardzo malo
efektywne w przekrojach wysokooporowych, a zwla-
szcza przy filiracji obnizajgcej, W pluczkach zasolo-
nych mozna stosowaé:

a) maly zasieg — mPOst (KMBK),

POst (BK-7 o L/q = 0,6/1),
— duiy i fredni zasieg — POst — BK-7 o L/q =
= 1,2/1 i 2/1,5.
b) maly zasieg — mPOst sonda KMBK,
— fredni i duy zasleg — PO sondami o AO =
=105 mi22m
POst sondg ABK-3.

. Oba kompleksy niekiedy moga daé ma;terial nawet
i do pewnych oszacowarn ilodciowych w znanym prze-

" kroju i_.przy niewielkiej filtracji.

Cheae, jednak_ uzyskaé najlepsze wyniki z elektro-
Imetrii, tj. najwiecej danych, nalezy stosowaé pelne
kompleksy sond: :

a) 80g (BSE) z uzupelniajacym PI badZ POst,
b) kombinacje POst i PI,
c_) w stonych pluczkach -— kompleks sond POst.

Podane wytej _beine kompleksy metod i sond elek-
trometrii, w powigzaniu z profilowaniami — neutron-
~gamma (ul'-NG),.aﬂmstycmym (PA) i in, shuzy réw-
niez do okreslenia parametréw kolelgtorskich wytypo-
wanych horyzontéw. :

Kom_fromtacda metodylki badafi stosowanej w geofi-
zZyce wmn!:niczej w Polsce i ZSRR wskazuje na celo-
woié analizy stosowanego w Polsce kompleksu metod
karotazowych dla-celéw naffowych. Wigczenie do ba-
darl sterowanégo mikroprofilowania opornofci (mPOst)
czy to przez zakup sond , 02y tez przez uiywa-
nie wiasnych mdzimy(_:h konstrukeji, rozszerzenie za--
sicgu badafi metods indukeyjng @I i sterowanego
profilowania opornosci (POst) zwickszyloby znacznie
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efektywnosé prac karotazowych. Nie widaé natomiast
powodéw do redukcjj stosowanego w Polsce gradien-
towego sondowania opornosci (SOg, czyli BSE), :

Charakterystyczne jest rowniez wykorzystywanie
dla wiercen oporowych w ZSRR wszystkich dostep-
nych metod geofizyki wientniczej.

SUMMARY

The present author, who has visited the Soviet
Union, has got acquainbted, among others, with the
complex methods of drilling . geophysics applied there
in' search for oil, These methods are differentiated
according to both type and character of wvarious
drillings, i.e’ basis, structural-prospecting, extension
and exploitation drillings. The mesearches are sub-
divided into two stages — fundamental and comple-
mentary researches. The best results are obtained by
applying the following methods: complex electro-
metry methods checked as concerns their efficiency

(resistivity sounding/lateral sounding), with induction

logging or controlled resistivity logging; combination
of controlled mesistiviity togging and induction logging;
and complex of controlled resistivity logging used
in the case of salty drilling muds. These methods;
combined with acoustic, radicactive and other ones;
may be applied for th»e whole quamt&mve interpre-
ta!bwn, as well.

Warta podkreflenia .jest. takZe kwestia skali pio-
nowej profilowan. W ZSRR jedynie tzw. metody stan-
dartowe sg wykonywane w skali 17500, natomiast
pozostale badania wykonuje sie’ w skali 1 1 200, co
umozliwia zdecydowaiie ]:e'psza, i dokladniejsza in-
terpretacje danych. :

PEBIQME

ABTOpP ¥MMeENI BO3MOXKXHOCTE 'O3HAaKOMWUThECI B CCCP
¢ KOMILIEKCOM METOAOB IIPOMBICIOBOM I'eodysmK, mpu-
MeHAeMbIX B HedTenouckoBbIx pabGorax. OHM pas-
JHMUAOTCA 0 TUIIY M HAZHAYEHWIO CKBAaXKWH: OIOp-
HBIX, TTOMCKOBLIX, DAa3BEROYHBIX M 9SKCINIYATAIMOHHBIX,
HUccnepoBaEmA NPOBOAATCA B ABA 9TaNa — OCHOBHLIE
M JONOJHMTENRHBIE  JCCHefoBaHuA. Haubonsmiasn
9 DEeKTUBHOCTL JOCTUTACTCA INIYTEM IPVMEHEHMA KOM-
[JIECKCOB SJEKTPUMYECKUX METORO0B, KOHTDOJMPYEMBIX
DOKOBBEIM KapOTAXHEIM 30HAMPOBAHMEM C JOIIOJHM-
TeNBHBIM MEHAYEIVOHHEIM KapOTaikeM MM GOKOBBIM
KapoTazkeM, MIM Ke COYETAHMEM MHAYKLMOHHOIO.
¥ GOKOBOTO KapoTarxka, a B COJAHEIX OyDOBBIX pacTBO-

- pax KOMIUIEEC GOKOBOTO KapOTaXHOIO 30HAMDOBaHWSH,

OTHM METOAEI B YBA3Ee C. aKYCTMYCCKVIMM, PaiMOaKTIB-
HBEIMM ¥ ADYTMMM METOZaMyi MOTyT obecneuMTh IO~
HYI0 KOJVYECTBEHHYI0 MHTEPIIPETaILMIO.
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