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Janusz FRYDECKI

Wstep do geofizycznej oceny
wlasnoéci zbiornikowych osadéw gérnej jury
niecki mogilenskiej

Geofizyka wiertnicza znajdowala dotychczas najszersze zastosowanie
przy poszukiwaniach z16z ropy i gazu ziemnego, chot jej stosowanie wigze
sie z duzymi trudnosciami tak technicznymi, jak i metodycznymi. Meto-
dyka badan skal zbiornikowych i uszczelniajgeych jest w zasadzie opra-
cowana w najdrobniejszych szczegélach. Mimo braku niejednokrotnie
mozliwosei zdobycia sprawdzianu wynikéw interpretacji (niski stopien
rdzeniowania glebokich otworéw, niezbyt miarodajne wyniki badan la-
boratoryjnych) podstawg wyszukiwania w profilach otworéw poziomow
perspektywicznych i ich oceny zbiornikowej sg jednak materialy geofi-
zyczne, Stosowane metody nie pozwalaja na 0go6t jednak na zadowalajacg
ocene wlasnosci zbiornikowych skal. Jedng z podstawowych przyczyn
niedostatecznej efektywnosci ,,tradycyjnych” metod interpretacji okazuje
sie niedoskonalogé odwzorowania modeli geologicznych skat. Obecnie
istnieje tendencja stosowania przy poéredniej ocenie parametréow obiek-
téw geologicznych bardziej efektywnych modeli.

O zmianach wielkosci parametréw fizycznych skal w najwiekszym
stopniu decyduje porowato$é, fakt ten mozna przesledzi¢ metodami geo-
fizyki wiertniczej. Do okres$lenia porowatosci najlepiej sie nadaja metody:
neutronowa, akustyczna, elekiryczna i gesto§ciowa. Okazuje sig jednak,
%e nie bez znaczenia jest tu tez charakter litologiczny szkieletu (matrycy)
skaly i stad rozne postacie nomograméw i zwigzkow dla réznych typow
skal. W przypadku istnienia niejednolitego litologicznie szkieletu powsta-
ja do$é duze trudnosci przy okreslaniu porowato$ci z uwagi na rézny
wplyw poszezegélnych skladnikéw na powstajgce przy pomiarach zja-
wiska fizyczne. Naprzeciw tym trudnosciom wybiegajg prace geofizykow
firmy Schlumberger: J. A. Burke, Schlumberger Well Services, Houston,
Texas; R. L. Campbell, Jr., Schlumberger Technical Services, Paris
France; A. W. Schmidt, Schlumberger Well Services, Houston, Texas.
Zostaly one zaanonsowane w 1969 r. w ,,Schlumberger Interpretation
Principles” w Paryzu oraz przedstawione na 10 dorocznym sympozjum
geofizyki wiertniczej w Houston, Texas (25—28 maj 1969 r.). Poczatek
tym pracom daly opracowania W. C. Savre (1963) i J. A. Burke, M. R.
Curtis, J. P. Cox (1967). ‘
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Obliczenia wielko$ci porowato$ci @ 1 trzema metodami — PA, PGGg
i PNN (ew. PNG) — przez ich poréwnanie prowadzg do utworzenia ,pro-
filowania litologicznego”, stanowigcego procentowe odwzorowanie po-
szczegblnych frakcji budujacych szkielet skaly. Ten system opracowy-
wania danych prowadzi do obliczania charakterystyk skal, ktére zawie-
rajg: wyliczenie porowatosci w kompleksach skal weglanowych i piasz-
czysto-ilastych, z uwzglednieniem wtérnej porowatosci i obecnosci nie
wyplukanego gazu, oraz okreslenie litologii i obecno$ci szeregu mineratéw.

Metodyka ta jest przeznaczona do interpretacji w formacjach skat
o mieszanym skladzie litologicznym. Wykorzystuje sie jednoczesnie dane
trzech standardowych sond (pomiaréw): Sidewall Neutron Porosity
(SNP) — PNN, Formation Density Compensated (FDC) — PGGg; i Bore-
hole Compensated Sonic (BCS) — PA (R. E. Sheriff, 1970). ,

Z tych pomiaréw otrzymuje sie dwa niezalezne od porowatoéci para-
metry M i N; M z PA i PGGg i N z PNN i PGGg. M i N zostaty zdefi-
niowane dla szkieletéw skal ,,czystych” litologicznie (mineralogicznie)
nastepujgco:

Psk—Pc T
B)e—(Px)sk -
o (P0= @ (2)
Psk— Pec :

za$ dla skat o mieszanym skladzie litologicznym, czyli praktycznie rzecz
biorge badanych pozioméw:
At,— At
M:: ———————

) P—Pc
N= (QDN)C“' q)N
PP

gdzie: — At, Atg, At — czasy interwalowe (odwrotnoéci predkoéci) wg PA
odpowiednio, dla badanego poziomu, szkieletu (matrycy) czystej litolo-
gicznie (mineralogicznie) skaly i cieczy nasycajgcej pory skaly; o, ost,
0. — gestosci wg PGGg odpowiednio, badanego poziomu, szkieletu czys-
tej litologicznie (mineralogicznie) skaly i cieszy; Dn, (Pn)sk, (PN)e —
neutronowe ,,porowatosci weglanowe” wg SNP ew. GNT, FNL, GNL,
HNL — odmiany PNN i PNG — odpowiednio dla badanego poziomu,
szkieletu czystej litologicznie skaly i cieczy; wspotczynnik 0,01 dla war-
tosci M stosuje sie w celu uzyskania warto$ci numerycznych poréwny-
walnych z N. ‘ :

W zwigzku M = f(N) kazdy mineral skaly jest reprezentowany przez
pojedynczy punkt niezalezny od porowatosci (1), (2). Dla formaciji typu
»mieszaniny litologicznej” polozenie punktéw z danych pomiarowych
(3), (4) na nomogramie M-N wzgledem punktéw odpowiadajacych czystym
mineralom dobrze identyfikuje zmiany procentowe mineratéw w for-
macji. : - ‘

1 Oznaczenia epa‘rametr(’)w wg J. Frydeckiego (1968).

0,01, . ©)]
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Zasygnalizowane wyzej glosne juz osiggniecie metodyczne geofizykéw
firmy Schlumberger nie moze jednak by¢ bezposrednio przeniesione na
warunki- polskie, a to przede wszystkim z uwagi na brak sprzetu. Brak
mozliwosci korzystania z oddzielnych nomograméw interpretacyjnych dla
kazdej odmiany skaty zbiornikowej zmusza do szukania innych drég in-
terpretacji. ‘ ,

W ciggu ostatnich lat obserwuje sie na swiecie tendencje do ograni-
czonego rdzeniowania. Rdzeniuje sie zazwyczaj pare otwordéw puszuki-
wawczych, a nastepnie w oparciu o uzyskane materialy pomiarowe geo-
fizyki wiertniczej przeprowadza korelacje i szuka zwigzkow miedzy pa-
rametrami rdzenia a danymi geofizycznymi. Na tej podstawie okresla sie
wlasnosci zbiornikowe warstw z wszystkich otworéw wykonanych na
ztozu, a wiec i w wierconych bezrdzeniowo.

Analiza bledoéw i miarodajnosci (J. Frydecki, praca w druku) stanowi
o koniecznoéci badania i opracowywania metodyki regionalnej w postaci
okre§lenia wszystkich stalych (wystepujacych w réwnaniach) wiagzacych
parametry skat z informacjami geofizycznymi. Poczyniono juz pierwsze
kroki, czego dowodem sg nieliczne wprawdzie publikacje geofizykow pra-
cujacych nad tymi zagadnieniami. Tym celom stuzg réwniez prace nad
standaryzacja sond radiometrycznych i unifikacjg badan. Do czasu pel-
nego rozpracowania tych zagadnien iloéciowe interpretacje w wielu przy-
padkach mozna praktycznie traktowac jako jakoSciowo-wskaznikowe.

Jednym z wielu typéw szeregu modeli przyblizen sg korelacje para-
metréw obiektow geologicznych. Znane i stosowane sg roézne metody ba-
dania zaleznoéci statystycznych, najbardziej efektywna przy ocenie para-
metréw obiektéw geologicznych okazuje sie analiza regresyjna. Prowa-
dzi ona do Zbadania zwigzku miedzy np. porowatoscia @ a parametrami
geofizyki wiertniczej oraz w efekcie do opracowania wéwczas metodyki
oceny @ wylgeznie na podstawie danych geofizyki wiertniczej. Nie na-
lezy jednakze zapominaé o fakcie, ze jako wzorcowe wartosci wspolczyn-
nik6w porowatoéci przyjmuje sie tu ocene @ z rdzenia i wéwczas geofizycz-
ne okres$lenie porowatosci moze nie by¢ pozbawione tych brakéw, ktore ma
wzorcowy rdzen. Na przyklad obnizenie wartosci @ w zbiornikach o dob-
rych wlasno$ciach z uwagi na niepelny uzysk rdzenia ze skaly o wysokie]j
porowatosci sprowadzi sie, oczywiscie, do obnizenia geofizycznych okre-
$len @. Jezeli zalozy¢, ze bledy ocen z rdzenia majg przypadkowy charak-
ter, to w geofizycznych okresleniach parametréw zbiornikowych biedy
bedg mogly byé mniejsze, wskutek wzajemnego znoszenia sie, dla réznych
punktéw przy konstruowaniu powierzchni regresji.

W przypadku badanego zbioru informacji laboratoryjnych dla utwo-
réw jury gérnej z wiercen niecki mogilenskiej stwierdzono na drodze
zestawien korelacyjnych do§é stabe zwiazki z danymi geofizycznymi.
Przyczyna lezala gléwnie w niedoskonalosci badan laboratoryjnych i w
braku czesto praktycznej mozliwosci dowigzania punktowych pomiaréw
laboratoryjnych do cigglych, calkujgcych profili geofizycznych. Préby
u$rednien dla badan laboratoryjnych nie zdaly egzaminu i nalezalo zna-
lezé metode poszukiwan modelowych niezalezng od posiadanych wyni-
k6w badan laboratoryjnych. Do tego celu postuzono sie wynikami pro-
filowan i sondowan opornogci (PO i SO), profilowan gamma (PG) i neu-
tron-gramma (PNG). Jako dane wyjsciowe przyjeto odpowiednio opornose
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wlasciwg warstwy R (lub jej odwrotnosé — przewodnos§é wlasciwg o),
natezenie naturalnego promieniowania gamma Ig w jednostkach umow-
nych, wynikajgcych ze statystycznej unifikacji (J. Frydecki, 1970, 1972),
badz wzgledny réznicowy parametr tego natezenia dlg, natezenie promie-
niowania gamma wzbudzonego neutronami Ing w jednostkach umownych
j-w. badz jego wzgledny parametr roznicowy dIng.

Dysponujac ujednoliconymi wynikami badan radiometrycznych, moz-
na dokonaé¢ préby oceny ilosciowej. Wzgledny réznicowy parametr na-
tezenia promieniowania gamma wzbudzonego neutronami zwigzany jest
z parametrami geologicznymi (jak porowatosé¢ @ i zailenie Ci) nastepuija-
cg funkecjg (W. W. Larionow, 1960 M. A. Hossin, 1960; T. I. Kurtiew,
1967; J. Frydecki, 1969aq, b): .

| 1
ding =—22— — — g (@+wCi). )

lg ¢1 lg '@1*

Wzgledny réznicowy parametr natezenia naturalnego promieniowania
gamma zZwigzany jest za$ z zaileniem (W. W. Larionow, 1960; T. I. Kur-
tiew, 1967; M. Wesolowska-Bata, 1969; J. Frydecki, 1969q, b):

k dlg=Ci. - (6)

Na drodze zestawienia obserwacji wartosci dlg i dIng nalezy sie spo-
dziewaé trendu ulozenia par parametréw, ktéry moze dopoméc do okre-
Slenia poszczegdlnych stalych w réwnaniach (zaleznosciach) interpreta-
cyjnych. Na regresje obu parametrow bedzie wplywaé w sposéb oczy-
wisty zaréwno zailenie, jak tez porowato$¢. W zasadzie wplyw zailenia
jest okreSlony przez dlg zaleinoscig (6), lecz brak przede wszystkim zna-
jomosci wykladnika potegi nie pozwala nam na $ciste wprowadzenie po-
prawki na zailenie, Przyjmijmy zatem uproszczone zalozenie, ze & = 0.
Uwzgledniajge ten warunek i podstawiajac réwnanie (6) do réwnania (5)
otrzymamy:

gk 1

dIng= — o - lilgdlg. Q)
a‘g @1 a g @1
Przyjmujac:
lgk
——-——W—=a, (8)
algFl
1
—_ " =} ©)
alg—g‘b‘l“

otrzymamy réwnanie regresji liniowej:

dlng=a-+blgdlg, (10)
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Nalezy pamieta¢ o przyjetym zaloZeniu, ze porowatos¢ jest zerowa. Wia-
domo jednak, ze obecnosé porowatosci bedzie jedynie obnizaé polozenie
prostej (10) w dét wartosci ding, natomiast nie zmieni jej nachylenia do
osi ukladu wspoéirzednych. Przy odpowiednio duzej liczbie obserwacji
uzyska sie na zestawieniu pas punktéw o $cisle okreslonym trendzie na-
chylenia, za$ jego szeroko$¢ wyrazona przez odchylenie standardowe be-
dzie obrazowa¢ zmiany (przesuniecia) prostych w miare zmian porowa-
tosci. Prosta ograniczajgca ten zbiér od géry bedzie stanowié przypadek
najmniejszej porowatosci, tj. praktycznie zerowej.
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Fig. 3. Histogramy zbioréw Ig oraz Ing

Histograms of classes Ig and Ing

a — Kkrzywa wariacyjna zbioru Ig; b — krzywa wariacyjna zbioru Ing; ¢ — krzywa
wariacyjna zbioru ding w skali logarytmicznej

a - variation curve of class Ig; b — variation curve of class Ing; ¢ — variation
curve of class dIng logarithmic scale

Zestawiono 620 par wartosci Ig i Ing z 16 otwordéw wiertniczych
(w ujednoliconych umownych jednostkach), ktére wykorzystanoc do ob-
liczen parametréow regresji dla réwnania (10) metoda mnajmniejszych
kwadratow. Zestawienie Ig i Ing w skali liniowej przedstawia fig. 1, za$
w skali logarytmicznej, odpowiadajacej zaleznosci (10) — fig. 2. Z wa-
riacyjnej ilustracji zbioréw Ig i Ing (fig. 3) wynika niezla symetria dla
zbioru Ig (3a) oraz brak symetrii dla zbioru Ing (3b). Ten brak symetrii,
a wiec pozornie brak gaussowskiego rozkladu normalnego nalezy objas-
ni¢ wlasnie normalnym gaussowskim rozkladem porowatosci i zailenia,
co wida¢ w przypadku fig. 3c, gdzie przedstawiono rozklad wartosci dIng
w skali logarytmicznej, a wiec zblizonej do skali porowatosci i zailen.
Dla regresji (10) uzyskano nastepujace wyniki:
odchylenia standardowe:

Sarng=0,2054,

Slg dlg™ 0,2306
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wspdtezynnik korelacji r = —0,7771

blad wspolczynnika korelacji S, = 0,0168

‘ Cr]

. Sr

a stad wniosek, po poréwnaniu ostatniej wartosci z tablicami catki praw-
dopodobienstwa, ze korelacja istnieje z prawdopodobienstwem wigkszym
niz 0,999. '

»U/yskano réwnanie regresji:

dlng——00331——114621gdlg S ay

=46,3

Uwzgledniajgc zalozenie zerowej porowato$ci oraz wykorzystanie do obli-
czen obserwacji o réznych porowatosciach, regresje (11) przesunieto w go-
re wartosci Ing (dIng) o wielkosé odchylenia standardowego Sarng 1 uzys-
kano réwnanie ograniczajgce zbiér od gory:

dIng=0,17226—1,1462 1g dlg . (12)

Wplyw zailenia na rejestrowane wartoSci opornosci (przewodnosci)
wlasciwej mozna przyja¢ jako liniowy (M. A. Hossin, 1960; W. W. Lario-
now, 1963; B. J. Wendelsztejn, W. W. Larionow, 1964; A. M. Nieczaj,
N. D. Gusakow, 1964).

Zagadnienie rozmieszczenia czgstek ilastych (formy zailenia) mozna
rozpatrywaé analogicznie do rozmieszczenia szezelin i peknie¢ skaly.
W obu przypadkach rezim przewodnictwa elekirycznego i zaleznoéci be-
dg analogiczne. Mozna zatem przyja¢ za A. M. Nieczajem (1960, 1964), ze
w przypadku izotropowego rozkladu szczelin lub materiatu ilastego za-
leznosé dla przewodno$ci wlasciwej przyjmie forme, ktérej istotnie zna-
czgcy czlon, niezalezny od porowatosci a Wylaczme od zailenia Ci, be-
dzie miat charakter liniowy:

2 . 3-=-2Gi

=70

3 iCl—l"—g-:_‘a,— Ty 13)

W przypadku rozkladu anizotropowego forma liniowa jest oczywista i dla-
tego autor przyjat model (przy uwzglednieniu porowatosci i przewodnic-
twa szkieletu skaly) funkeji zmian przewodnosci wlasciwe]:

o=8k o, Ci 6, -+y@"c, : (13"

gdzie: ¢ = 1/R — przewodnos¢ wlasciwa skaty, Sk — wzgledna objetose
szkieletu budujgcego skale, 6, — przewodnosé wilasciwa szkieletu, o; —

przewodno$é wlasciwa materiatu ilastego, o, — przewodno$¢ wiasciwa
medium nasycajgcego przestrzen porowa skaty, §, v — wspoétczynniki pro-
porcjonalnosei.

Przyjmujgc analogicznie do rozwazan przedstawionych wyzej, ze & =
= ( oraz, ze przewodno$é wlasciwa szkieletu dagzy do zera i uwzglednia-
jac zaleznosé (6) otrzymano w miejsce rownania (13):

1 1
Ig o= Ig k+1g o;+1g /3+7¢—1g dlg. (14
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Oznaczajac:
1
zlg k+lgo+lgp=c, {15y
1
P d (16)

otrzymamy réwnanie regresji liniowej:
lgo=c+dlgdlg. an

Podobnie jak dla zaleznosci (10) przyjete zalozenie o zerowej porowatosci
spowoduje w zestawieniu powstanie ,pasa’ prostych z trendem kierun-
kowym opisanym przez regresje (17), a jedynie poprzesuwanych wzgle-
dem siebie wzdluz osi przewodno$ci. Zestawiono zatem zbiory wartosci
R, 0 i Ig wykorzystane do obliczenn (261 obserwacji z 13 otworéw wiert-
niczych). Zestawienie wartosei R i Ig w skali liniowej ilustruje fig. 4,
zestawienie wartosci o 1 Ig w skali liniowej — fig. 5, a w skali logarytmicz-
nej — fig. 6 Wariacyjng ilustracje zbioréw o i Ig przedstawia fig. 7. Fig.
7a i 7b ilustrujg zbiory liniowe, za$ 7c i 7d ilustrujg zbiory logarytmicz-
ne dla ¢ i Ig (lub Ing) odpowiednio.
Dla regresiji (17) uzyskano nastepujace wyniki:

Sipo=0,3468,
Sigars=0,2348,
r=0,7765,
S,=0,0261,
I
S,

a stad wniosek, po poréwnaniu ostatniej wartosei z tablicami calki praw-
dopodobienstwa, ze korelacja istnieje z prawdopodobienstwem znacznie
wiekszym niz 0,999, Uzyskano réwnanie regresji:

lg o= —0,440+1,477 1g dig. (18)

=29,8,

Uwzgledniajge przyjecie zerowej porowatosci, przesunieto (j.w.) réwna-
nie (18) ¢ wartos¢ Sjg 0 w dol, wzdluz osi o i uzyskano réwnanie ograni-
czajace zbibr od dotu:

lg 0= —0,7868-+1,477 1g dlg. 19

Mozna zatem przyjaé, ze zmianom przewodnoSci wlasciwej ze wzgledu
na zailenie towarzyszg zmiany natezenia naturalnego promieniowania
gamma wg zaleznosci:

06=0,1634 dIg"-*"", (199

za$ zmiany opornosci wlasciwej sg zwigzane z dlg przy wylacznym wply-
wie zailenia na R wzorem:
R=6,12 dIg~ 1477, (19’
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Analogicznie do przeprowadzonych wyzej operacji wykonano zesta-
wienie wartosci R i dIng. Przy kolejnym zalozeniu, ze Sw = 1, Ci = 0,
korzystajac z réwnan (5) i (13) otrzymano:

w
Ig R=1g Rw—mlgw-+mdlng lg B 20)
1
Oznaczajgc: :
lIgRw—mlgw=e, ‘ 21
g = 2
m g @1 TJ ( )

otrzymamy réwnanie regresji liniowej:
lg R=e+-fdIng . (23)
Zar6wno zalozenie Ci = 0, jak tez ,,ciche” zalozenie w réwnaniu (21), ze
Rw = const., spowodujg podobnie do poprzednich przypadkéw powsta-
nie ,;pasa” regresji, ktérych wspétezynnik kierunkowy (szukany trend)
bedzie identyczny, a to zalezny jedynie od warto$ci m i stosunku wiel-
ko$ci w i Dy. Zestawiono zatem zbiory 267 par wartosci R i Ing z 13 otwo-
row wiertniczych. Fig. 8 przedstawia zestawienie wartos$ci R i Ing w skali
liniowej, za$ fig. 9 — w skali logarytmicznej. Wariacyjng ilustraje zbio-
row R i Ing przedstawia fig. 10.
Dla regresji (23) uzyskano nastepujgce wyniki:
S1er=0,3513,
Sd[ng = 0,2420 s
r=-0,7597,
S,.=0,0258,

7]
S,

=29,5,

a stad wniosek, po poréwnaniu ostatniej wartosci z tablicami catki praw-
dopodobienstwa, ze korelacja istnieje z prawdopodobienstwem znacznie
wiekszym niz 0,999. Uzyskano réwnanie regresji:

Ig R=0,195441,9124 dIng . 4
Uwzgledniajgc przyjete wczeéniej zerowe zailenie, przesunieto (j.w.) re-

gresje (24) o warto$¢ Sigr w gore, wzdluz osi R, i uzyskano réwnanie
ograniczajace zbiér od goéry:

Ig R=0,5467+1,9124 ding . (25)
Wykorzystujge zalezno$ci (9), (16), (22) mozna uzyska¢ mnastepujace
zwiazki: ,

a= Ve (26)
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o _4
o, —-expm( 5 ) , (27)
._bf
m=—. (28)

Zwigzki podane wyzej prowadza, jak widaé, do okre$lenia podstawo-
wych parametréw form analitycznych, wiazgcych geologiczne wlasno-
$ci zbiornikowe z rejestrowanymi geofizycznie wlasno$ciami fizycznymi.
Jak pokazano, wartosci wspéleczynnikéw kierunkowych uzyskanych re-
gresji nie zalezg od warunkéw pomiarowych, od wartosci zailenia przy-
jetych reperéw do wzglednych réznicowych natezen, od porowatoSci ba-
danych warstw, od mineralizacji wod ztozowych, a wiec od tych wszyst-
kich czynnikow, ktére przy metodach tradycyjnych wplywajg na wynik
badan. W przedstawionej metodzie wykorzystuje sie jedynie obserwacje
trendu zmian w sposéb wzgledny i stgd ta niezalezno$¢ od naturalnych
czynnikow pomiarowych. Jesli chodzi o bledy okreslen (26), (27), (28), to
wynikajg one w sposéb bezposredni z uzyskiwanych wartosci wspolczyn-
nikéw korelacji liniowej r. Jak wiadomo, wspélczynnik korelacji linio-
wej r pomiedzy x i y wyraza sie wzorem:

xy—X-j
r=—s Sy (29)

Zmienia sie on w granicach —1 << r << 1 i $wiadezy o sile zwigzkow
statystycznych miedzy danymi. Przy r = 0 brak jest korelacji liniowej,
co nie wyklucza innego typu korelacji. Gdy r = £ 1 — korelacja jest
zupela. Sens wspolczynnika korelacji polega na poréwnaniu parametréw
katowych nachylenia regresji:

y=a+bx, (307
z korelacja odwrotna:
x=a'+b'y, (30"
a scislej:
b
r=Vob = — @31)
by

gdzie: by stanowi wspolczynnik kierunkowy dla wzoru (30") wyliczony
z (30”). W przypadku korelacji zupelnej, tj. gdy r = £1, b = 1/b” = by.
Opierajac sie na wzorze (31) mozna zapisa¢ blad wzgledny $redniej war-
tosci wispdlezynnika kierunkowego b jako:

|4b)  1-r? B
b 2pryn

gdzie: b — warto§é $rednia wspétczynnika kierunkowego b, liczona jako
$rednia geometryczna wielkosci b i by; S; — blad okreSlenia wspdteczyn-
nika korelacji » wyrazony wzorem:

1-r2

;’[— .

1

e 32
2r Sr (2)
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Blad wzgledny dla n obserwacji jest Vn razy mniejszy dla wartosci
$redniej niz dla pojedynczej obserwaciji.

Bledy wzgledne dla wielkosci o, w/®4, m, uzyskanych przy pomocy
wzoréw (26), (27), (28), liczone metodg rézniczki zupeinej uzyskaja od-
powiednio postaci:

Ada Ad o

7 = 7 (tu 1568 /0): (34}
Awj®, | Ad d 4b | o
o= @, ©?

Am _| 4b f 4d || 4] 4,46° 36)

m | b d | ‘ S l (tm 4,465) 9

Jak wida¢, bledy sg bardzo niskie, a podkre§lié przy tym nalezy, ze dla
zwigzkow (27), (28) sa liczone jako bledy maksymalne i praktycznie moz-
na sie spodziewa¢ ich redukecji w wyniku znoszenia sie poszczegdlnych
skladnikéw. Tak wiec w oparciu o uzyskane parametry regresji i przed-
stawione zalezno$ci wyliczono dla osadéw jury gornej niecki mogilenskiej
parametry przyblizen modeli geologicznych dla wlasnosci fizycznych:

a=0,677+0.0115 37
WD, =19,44+0.597 (38)
m=1.484+0.0662 (39)

Otrzymane wyniki sg — jak przedstawiono w przypadku poszczegdl-
nych regresji — prawdziwe, z prawdopodobienstwem wiekszym niz 0,999,
a wielkosci bledéw sg bardzo niewielkie. Tak wiec zaproponowana na
przykladzie rejonu niecki mogilenskiej metoda poszukiwania wlasciwych
przyblizen na drodze okreslania parametréw i wspélezynnikéw do zwigz-
kow liczbowych dla iloSciowej interpretacji danych geofizycznych jest
wielce efektywna i zdecydowanie konkurencyjna w stosunku do korelacji
informacji geofizycznych z laboratoryjnymi. Na te konkurencyjno$é i za-
lety podanej metodyki wplywajq czynniki: .

— czesty brak mozliwo$ci glebokosciowego dowigzania danych labo-
ratoryjnych do profili geofizycznych;

— czesty brak miarodajnych danych laboratoryjnych dla wielu wier-
cen;

— wplywy czasu, wysychania i zmian mechanicznych w wyniku pro-
cesu wiercenia i procesu pobierania rdzeni i probek na badane pézZniej
wlasnosci zbiornikowe skaly w laboratorium, prowadzgce w sumie do
falszowania obiektywnego informacji laboratoryjnych;

— .okre§lenie poszukiwanych parametréw w warunkach in situ wy-
kluczajgce w ten sposéb wszelkie zmiany czasowe i mechaniczne;

— wielka dokladno$¢ okreSlania parametréw poszukiwanych zwigz-
kéw, wynikajgca z duzej ilosci obserwacji i wykorzystywania wylacznie
trendéw kierunkowych regresji;
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©  — niezaleznoé¢ podanej metody od medium nasycajacego skale, od
jej zailenia i innych czynnikéw majacych istotne znaczenie przy trady-
cyjnej metodzie analizy regresyjnej; ‘

— wielka ilo$¢ materialow pormarowych geof1zyk1 Wiertmczej, do-
tychczas nie opracowanych w sensie regmnalnym i nie majacych wiek-
szych szans opracowania, gléwnie z uwagi na brak standaryzacji badan
radiometrycznych;

— mozliwo$é wykorzystania aktualnie wykonywanych odcinkowych
badan geofizycznych i przeprowadzania interpretacji ilosciowych na bie-
Zgco.

‘Zaklad Geofizyki
Instytutu Geologicznego
“Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 1 lipca 1971 r.
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STrym OPYVITEIKYA

BBEJEHUE K I'EOQIBUYECKON OLIEHKE KOJUIEKTOPOB
BEPXHEI IOPBI MOTWILHEHCKOW BIIAVHBI |

Pesome

upoxo npHMEHSIONIAECT METO/BI KOJIHYECTBEHHON HHTEPNPETALIMY MATEPHATIOB IPOMBICIIO-
BOM TeOU3HKHA HE O3BONSIOT IPOR3BOYTH YAOBICTBOPUTEILHYIO OLEHKY KOJIIEKTOPCKHX CBOACTE
TOpOJ, W3-3a HETOYHOI'O M300paxKeHus TeONOrHYECKHX MOZeIel HOPOX, Ha KOTOPHIE OMHPAIOTCH
ot Metonpl. ITomcku Gonee a3dhexTHBHON MOIEIH HPH XOPPEISINUH PE3YILTATOB MCCIENOBAHIA
KEpHOB ¢ TeodU3NIeCKAME JABHEIME He MOIMH TIPOU3BOIUTLCH HW3-3a HH3KOTO kKadecTsa nadopa-
TOPHBIX AAHHEX, ITOIB3ysCh Pe3syNBTATAME KapoTaxa CONpOTHBICHM (YIENbHOE CONPOTHRICHAE
¥ OpPOBOJUMOCTL NOPOX), FaMMa KapoTaxa (AHTCHCHBHOCTL Daiualli¥ ¥ €r0 CPABHETCIbHBIA
IuddepeHnmanEHbl TapaMeTp) W HeHTPOH-TAMMA KapoTaxka, IPOUSBEHEH perpecCuilHbiil aHaNm3
9THX HapamMeTpOB, ¢ ONHOBPEMEHHEIM BBIBOJIOM (YHKIIMOHAILHOM 3aBUCHMOCTH MEXIY HUMH,
¥ KOINIEKTOPCKUMIU CBOMCTBaME mopox. Micmomne3syst GonbIroe KONHIecTBO HaGIIONeH i, COenansl
BBIBOIBI ¥3 HaOIIONABINUXCS TPEHIOB HAIPABIEHHOTO DACIONIOXEHHS PETPECCHH.

Onmpasch Ha HaIpaBICHHBIC KOIGUIHEHTH PEIPECCHY IS BEPXHEH IOpEI MOTrMILECHCKOMR
BHANWHEI, OTKyZa OBII B3SAT MaTepmarn NS HaOMIONCHWH, OUPEHSICHB! BENHYMHEL CIICHYIOIIX
K03 GUIHEHTOR aHaTHTHYECKHX (OPM, CBS3BIBAIOMINX IeOQU3MICCKHEE IAPAMETPEL C KOJIIEKTOP-
CKAMH:

1) xoabdunueHT 1I0THOCTH (NEeMeHTauuw) ,,m” I ypaBHenmsa Apdum;
¢y 2) moKasaTeshb CTEICHH ,,0” QYHKIAY, CBA3BIBAIOIIEH TIIMHUCTOCTS IOPOJIE! C HHTEHCHBHOCTEIO
€CTECTBEHHOTO IraMMa M3IydYCHHS; :

Kwartalnik Geologiczny — 8
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3) cooTHOIIEHYE (YACTHOE) SKCHEePHMERTANILHEIX ,, HEHTPOHHBIX KapOGOHATHBIX HOPHCTOCTEH,
SIBTIAFOIIAXCS OCHOBAHMEM CTENeHH (YHKIMH, CBA3BIBAOMICH WHTICHCHBHOCTh TaMMa H3ILyYCHMS,
BO36YXKISHHOTO HEOMTPOHAMH, C HOPUCTOCTRIO.

ITony4eHHEE PErPECCHH XapaKTEPH3YIOTCs BHICOKMMHE 3HAYCHUSAMU ¥03¢dUIMEHTOB KOppeisi-
MM, OPHYEM BEPOSTHOCTH KOPPENAUAM 3HAYMTENBLHO IPEBHIMIACT BEIITIUHY 0,999, Pabora mpo-
BOJENACH METOZOM HAWMEHBIIHX KBAJPATOB C WCTONB3OBAHMEM 3NCKTPOHHO-BBIIUCTATEIEHEX
MAIInH.

TIpemcTaBneHHAs! ¥ BHIBEIEHHAS aBTOPOM METOHHKA HOUCKOB Mojenel npubIDKeHuH H3Me-
Henwil (ESHYECKWX CBOHCTB HOPOH B (YBKUMM M3MCHCHMH KOIIEKTOPCKEX NApaMerpoB HOPOX,
[O3BOJSIET WCHONB30BATD I METONUIECKHX LieJle 3HAYMTENbHOE KONMYECTBO KapOTaXHBIX Ma-~
TEPHAJIOB, COOPAHEBIX B TEYEHNE MHOTHX JIET B OTACHBHBIX paifoHax, 6e3 HeobxomHMOCTH O6pa-
IieHus. X HE BCEr[a TOYHEIM De3yibTaTam IrabopaTOPHBIX MCCIE/IOBAHIMIL KEPHOB.

Tlony4eHHsle MaTepUANEl OTATOMICHBI OYCHbh HU3KMMMA ommubxamu, cooTBercTBenHo: 4,46 %,
1,68%, 3,07 %. OTO ABISCTCS CIEACTBACM UCHOTIB30BAHKA B BEIYUCIICHUAX HalnpapJICHHBIX TPEHAOB
perpeccuy s GONBINOro KonuyecTsa Habmonenuit. MeTonmyka MOXeT OBITEH [OJIHOCTHEO HMCIIOIb-
30BaHa 1A TEKYIIel HHTEPOpETAlMy OpH IPAMECHEHHH NUIMTATU3AINY M NEKTPOHHO-BEITHCIIH-
TENLHBIX MalluH.

Janusz FRYDECKI

INTRODUCTION TO GEOPHYSICAL EVALUATION OF THE UPPER JURASSIC
DEPOSITS IN THE MOGILNO TROUGH

Summary

The generally used quantitative interpretation methods of geophysical materials
in drillings do not allow the reservoir properties of rocks to be evaluated satisfac-
torily, mainly due to an insufficient representation of geological models of rocks
on which these methods are based. Searching for a more effective model, by cor-
relating the results of core examinations with geophysical data, was not possible,
mainly on account of a considerably low authoritativeness of laboratory information.
On the basis of the results obtained from resistivity logging (resistivity and specific
conductivity of rocks), gamma-ray logging (intensity of radiation and its relative
differential parameter), and neutron-gamma-ray logging (as above), a regression
analysis has been made of these parameters, with a simultaneous introduction of
functional dependences between these parameters and the reservoir properties of
rocks. By means of a large amount of observations, some conclusions have been
drawn from the trends of the directional arrangement of the regression.

On the basis of the directional coefficient of regression there are determined,
for the Upper Jurassic of the Mogilno trough, the provenance of the material in
study, and the values of the following coefficients of the analytical forms that
bind the geophysical parameters with the reservoir ones:

1) cementation coefficient ”m” for Archie’s formula,

2) exponent ”o” of the function binding the clay content in rocks with the inten-
sity of natural gamma radiation, ) i
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3) ratio (quotient) of extremal ”neutron carbonate porosities” making the base
number of the function that connects the gamma radiation intensity, induced by
neutrons, with porosity.

The regressions obtained in this way are characterized by high values of cor-
relation coefficients, and the probability of correlation considerably exceeds the
value 0.999. The works carried on by means of the least square method have been
based on electronic computers.

The method of searching for approximation models of changes in physical pro-
perties of rocks in function of changes of reservoir parametres of rocks, worked
out and presented by the author, allows us to use for methodical purposes a lot of
logging materials, accumulated for many years in various regions, without necessity
of using not always certain information from the laboratory examinations of drill
cores.

The results obtained are burdened with very low errors: 4.46%0, 1.68%6, 3.07%/,
respectively. This is due to using in calculations only the direction trends of re-
gressions for considerable amount of observations. This method can successfully be
adapted in current interpretations when using digital computers.



