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Stanisław RYCHLICKI, Kazin:tierz; TWARDOWSKI 

Ocena charakteru nasycenia skał zbiornikowych 
miocenu Przedgórza Karpat z wykorzystaniem 

analizy regresyjnej wielokrotnej 

W artykule przedstawiono, opracowany dla osadówautochtonicmego miocenu Przedgórza Karpat 
statystycmy model oceny charakteru nasycenia skał zbiornikowych z wykorzystaniem wielokrotne 
analizy regresji. Podano sposób przygotowania danych geologicmo-geofizycmych, metodykę 

obliczeń oraz oceniono pewnoŚĆ uzyskanych regUł rozwiązujących. 

WSTĘP 

Sposoby wydzielania horyzontów produktywnych opierają się najczęściej na 
klasycznej interpretacji materiałów geofizyki wiertniczej bazującej na determini" 
stycznych modelach skały. Interpretacja ta polega na określaniu parametru nasy­
cepia lub współczynnika nasycenia wodą Kw (S. J. Pirson, 1958, 1966): Sposób ten 
w wielu przypadkach cechuje się jednak niezadowalającą efektywnością i niezbyt 
wysokim stopniem wiarygodności uzyskiwanych ocen. Jest to szczególnie widoczn.e 
w przypadku skał piaskowcowo-ilastych, dla który~h wykorzystanie klasycznej 
interpretacji materiałów geofizyki wiertniczej jest bardzo ograniczone (S. Rychlicki, 
1972; K. Twardowski, 1973). Jedną z dróg prowadzących do zmiany tej sytuacji jest 
doskonalenie metod uzyskiwania maksimum informacji, zawartej w tych materia­
łach. Często bowiem zwykłe sposoby interpretacji są mało efektywne t ylko' dlatego, 
źe informacja zawarta w kompleksie pomiarów geofizycznych nie jest w pełni wyko­
rzystana. Obok klasycznego wydzielania horyzontów produktywnych, pociągnęło 
to za sobą więle prób tworzenia szeregu sposobów półilościowych, polegających na 
rozdZiale skał ' na nasycone wodą i nasycone węglowodorami. Sposoby te opierały 
się początkowo na krytycznych wartościach pojedynczych, mierzonych za pomocą 
metod geofizyki wiertniczej, parametrów, takich jak Ups' aps, LU" i LU,." lub na 
wartościach oporności zarejestrowanych ró.tnymi sondami (R. Desbrandes, 1968, 
S. J. Pirson, 1958 i in.). Z biegiem czasu zaczęto wykorzystywać coraz to większą 
ilość parametrów, sięgając przy opracowywaniu wyników do metod statystyki 
matematycznej (G. S. Kuzniecow, 1971; N. N. Nieprimierow, A. G. Szaragin, 1961; 
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S. Rychlicki, K.: ~Twardowski, 1974; G. J. Trofimenko, 1972; K. Twardowski, 1973 
i in.). Autorzy wybrali metodę, opierającą się na zestawieniu wyników opróbowań 
poszczególnych horyzontów z odpowiadającymi im parametrami geofizycznymi. 
Parametry te bowiem dają dobrą, ze statystycznego · punktu widzenia, informację 
o badanym dbiekcie. ....' . 

SPOSÓB PRZYGOTOWYWANIA DANYCH DO OBLICZBI't 

Wyjściowy zbiór argumentów (x), które wzięto pod uwagę przy opracowywaniu 
powytszej metodyki, obejmował następujące wielkości: . 

H - średnia głębokość · zalegania badanego interwału, określona w stosunku 
do stałego poziomu +300 m n.p.m. w setkach metrów; 

h,-- ,miąższość odkrytego interwału w dziesiątkach metrów; 
Lltpom. - czas między przewierceniem interwału i pomiarami geofizycznymi 

w dziesiątkach dób; 
LItkont. - czas kontaktu płuczki ze skałą (czas między przewierceniem intel wału 

i cementacją lub czas między próbami, jeteli cementacji nie przeprowadzono) w dzie­
siątkach dób; 

U:s - średnia wartość dynamiczna amplitudy PS naprzeciwko badanego 
interwału w dziesiątkach m V; 

Un - maksymalna wartość PS obserwowana w obrębie badanego interwału 
w dziesiątkach m V; 

aps = U:J~' w - względne, średnie odchylenie krzywej PS, gdzie: U;:x' w -

maksymalna wartość obserwowana na danym wykresie PS w dziesiątkach mY; 
a;:x = Um;s/ U;S' W-maksymalna, względna amplituda krzywej PS; . 
d - średnia, rzeczywista średnica otworu dla danego horyzontu w cm; 
d/dllOm , gdzie: dilOm - średnica nominalna otworu w cm; , 
d",mfdnom , gdzie: d"un - minimalna wartość rzeczywistej średnicy otworu 

w granicach badanego interwału w cm; 
LI/y = (/;-/:m):(/;ax-/;"")- ogólnie wykorzystYwany względny parametr 

ró:tnicowy, gdzie: /;ax, /;"" - maksymalne i minimalne wskazania krzywej PO na 
dailym wykresie; /; - średnie wskazanie krzywej PG naprzeciwko danego inter-

. wału;-- - - . - ---- --- --
- LII' = (/max - ]X\' /max. y y y' y , 

LI/ny = (/:" ---,l;:n): (/::;u- /::;n), gdzie: /:y - średnie wskazania krzyw,ej PNG 
naprzeciwko danego interwału; [::;u, P:: - maksymalne i minimalne wskazania 
krzywej PNG · na danym wykresie; 

LlTny = (/:" - I,:,): /:n. 
(?pO"u; (?gS,69; (?pl,63 ----.: średnie, obserwowane wartości oporności pozornych 

w omometrach dla danego interwału, mierzone sondami: potencjałową o długości 
0,41 m, gradientową o długości 5,69 m i potencjałową o długości 1,63 m; 

e;;o::l; (?;;:69; ~3 ' - maksymalne, obserwowane wartości oporności pozor­
nych w omometrach dla danego interwału, mierzone sondami jak wytej; 

tg - średnia, naturalna temperatura skał w dziesiątkach stopni Celsjusza, obli­
czana według zasad podanyc4, przez S. Rychlickiego, K. Twardowskiego (1974), 
K. Twardowskiego, S. Rychlickiego (19760); 
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(>pł. oporność płuczki W temperaturze . warstwy w orom; 
rpł. - cięi:ar właściwy płuczki w G/cm3 ; 

LItpr. - czas trwania prób w dobach; .' 
Qw - wydatek horyzontu wodonośnego w m3/d; 
Qg - wydatek horyzontu gazonośnego w Nm3/d; 

, ' 

K prod. , Kwod. - współczynniki produktywności dla gazu 
z zale2:ności: 

. Ql 
K !s 

prod.= ~ -l)h 

J(, Qw. 
wodo = (Pds - l)h 

wody obliczane 

[1] 

[2] 

gdzie: Ql" ~. absolutny wydatek swobodny horyzontu w Nm3/d, obliczany 
przy założeniu prostoliniowości krzywej wskaźnikowej w układzie logarytmicznym; 
Pds - ciśnienie denne, statyczne wata; 

Pprod. ~ parametr będący miarą przynaleźn.ości danego interwału do klasy skał 
gazonośnych; jego wartość w zależności od wyniku opróbowania opisywano za 
pomocą współczynników pseudonasycenia wodą (K~), ocenianych w przyblii:eniu 
z wykresów względnej przepuszczalności piaskowca dla dwufazowego strumienia 
gaz - woda (D. Amiks, D. Hass, R. Whiting, 1962; S. K. Gimatudinow, 1971); 
ponieważ obszary różnego typu mieszanych przypływów dotyczą określonych inter­
wałów zmian współczynnika nasycenia wodą (Kw), wielkościom Pprod. przypisywano 
następujące wartości średnie (według D. Amiksa, D. Bassa, R. Whitinga, 1962 
i S. K. Gimatudinowa, 1971): . -

Wyniki próby P prod. 

gazsucby 0,3 
gaz +. ślady wody 0,6 
gaz + woda 0,75 
woda + ślady gazu 0,85 
woda 0,95 

Ponieważ opróbowane interwały są w mniejszym lub większym stopniu zailone, 
a przyporządkowane im wartości Kw dotyczą w zasadzie tylko przewarstwień piasz­
czystych (zbiornikowych), to mówi się o nich jako o współczynnikach pseudonasy-

. cenia wodą (K~). 
Wybór powyi:szych parametrów uwarunkowany był przede wszystkim metodami· 

pomiarowymi stosowanymi w osadach mioceńskich Przedgórza Karpat. Dla posz­
czególnych parametrów przyjęto wartości ekstremalne, ponieważ w warunkach 
warstwowego przekroju 9. charakterze całego interwału może decydować czasem 
rodzaj poszczególnych przewarstwień. · . , I 

. W odniesieniu do krzywych ' radiometrii wiertniczej i krzywej PS ze względu na 
specyfikę litologiczną rejonu przyjęto równiei: parametry alternatywne (LII" i LII;, 
LII"" i LII';", uis i aps, uP':" i arsJ. Można się bowiem spodziewać, re w dowolnym 
odcinku otworu wiertniczego, objętym pomiarami geofizycznymi, prawdopodobień­
stwo występowania warstwy czystego piaskowca o niezbyt małej miąi:szości, który 
mógłby spełniać rolę horyzontu oporowego, jest na ogół znacznie mniejsze niż: 
prawdopodobieństwo występowania pakietu łupkowego (ilastego). Ponadto łupki 
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(iły) cechują się stosunkowo stabilnymi wartościami rejestrowanych parametrów 
geofizycznych isą z powodzeniem wykorzystywane jako horyzonty oporowe; 

Jednostki, w których zostały wyraźone poszczególne parametry, były podykto­
wane potrzebą sprowadzenia ich do wielkości tego samego lubzbliźonego rzędu. 
Zapewniło to większą dokładność i stabilność operacji obliczeniowych, wykonywa­
nych przez, maszynę, na macierzach. 

METODYKA OBLICZElit I WYNIKI 

Do opracowania metodyki oceny charakteru nasyCenia skał zbiornikowych 
w profilu miocenu Przedgórza Karpat zgromadzono dane z otworów poszukiwaw­
czych i eksploatacyjnych dla ok. 2300 horyzontów opróbowanych po 1950 r. Pomiary 
geofizyki wiertniczej wykonane przed 1962 r. były jednak: bardzo niekompletne~ 
a jakość krzywych pomiarowych budziła wiele zastrzeteń, dlatego tet skupiono się na 
interwałach opróbowanych po 1962 r., dla których zamiast gradientowego sondo- ' 
wania oporności wykonywano sondowanie uproszczone. Tym sposobem uzyskano 
zbiór o liczebności N = 1491. Poszczególne obserwacje z tego zbioru były rozrzu­
cone na ogromnym obszarze (S. Rychlicki, R. Twardowski, 1975). Poniewaź szerokie 
badania wykonane w obrębie osadów mioceńskich Przedgórża Karpat (Analiza 
stref nagromadzenia się , węglowodorów w zapadlisku przedkarpackim dla stref 
Przemyśl- Rzeszów - Lubaczów -Kraków - Tarnów, 1974; Analiza warunków 
Występowania żłót węglowodorów w miocenie Przedgórza Karpat, 1973; Budowa ' 
geologiczna, ropo- i gazonośność Przedgórza Karpat, 1970; S. Rychlicki, 1972; 
S. Szafran, 1974; K. Tward()wski, 1973 i in.) wykazały ich dutą niejednorodność, 
zastanawiano się czy dla otrzymania lepszych, z punktu widzenia statystyki, wyników 
nie na1etał()bypodzielić obszaru miocenu na mniejsze jednostki. Do rozwiązania tego 
problemu wykorzystano kryterium Rodionowa (D. A. Rodionow, 1958), pozwalające 
na ocenę jednorodności badanych grup obiektów dla przypadków wielowymiarowych. 
Szczegółowe badania oceny stopnia niejednorodności osadów mioceńskich Przed­
górza Karpat, wykonane przez autorów (S. Rychlicki, K. Twardowski, 1975; 
K. Twardowski, S. Rychlicki, w druku), wykazały, re utwory te, mimo lokalnie zau­
wata1nych pewnych rómic w wartościach poszczególnych parametrów fizycznych, 
mogą być w całej swojej masie traktowane jako jednorodne statystycznie. Świadczy 
to o braku podstaw do powierzchniowego rozdziału miocenu na mniejsze jednostki. 
Mimo powierzchniowej jednorodności są one bardzo niejednorodne głębokościowo, 
tzn. re wartości parametrów fizycznych skał występujących na rómych głębokościach 
ró:l:nią się w sposób istotny (na poziomie istotności 0,1). W zwiążku z tym rozdzielono 
miocen na pięć stref głębokościowych (I - V) i dla kaźdej z nich opracowano odrębną 
metodykę wydzielania skał zbiornikowych (S. Rychlicki, K. Twardowski, 1974; 
K. Twardowski, S. Rychlicki, 1976b) OI:az, co jest przedmiotem tego opracowania, 
oceny charakteru' ich nasycenia. , 

To ostatnie zagadnienie rozwiązano za po.mooą wielokrotnej, liniowej analizy 
regresji, korzystając z bibliotecznego programu XDS2 opracowanego dla maszyny 
cyfrowej "Odra 1304" (Analiza statystyczna, 1962). Wielkością prognozowaną był 
parametr Pprod., który jest, jakju:l: wspomniano, miarą przynalemości danego inter­
wału do klasy skał gazonośnych. Przy określaniu wielomianów regresyjnych do 
prognozowania Pprod. W poszczególnych strefach głębokościowych wykorzystano 
próbki treningowe (nauczające), których liczebności dla poszczególnych stref wysz­
czególniono w tab. 1. Obejmowały one te interwały z otworów poszukiwawczych, 
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Tabela 1 

Liczebność ,próbek: dla póaczeg8lnych stref głębokościowych przy ro~u zagadl1ienia 
wYdzielania Iloryzontów gazonOŚDych 

Zakres głębokościowy I ność danych w próbce ze względu na wyniki , prób 

I Liczebność wrn suchy gaz I ślady gazu I· woda I ślady wody próbki 

0-500 20 15 35 - 70 
500-1000 83 40 123 - 246 

1000-1500 68 32 78 22 200 
1500-2000 37 19 39 17 112 
Poniżej 2000 ' 23 25 34 14 96 
Całość 231 131 309 53 724 -

które w wyniku prób dały przypływ gazu lub jego śladów (klasa skał nasyconych 
gazem) oraz taką samą ilość 'wybranych losowo interwałów, które dały przypływ 
wody lub jej śladów (klasa skał nasyconych wodą). Starano się, aby we wszystkich 
strefach ilość horyzontów gazo- i wodonośnych była jednakowa, celem zapewnienia 
maksymalnej reprezentatywności materiału treningowego. 

Przed przYstąpieniem do obliczeń zbadano metodą momentów typy rozkładów 
poszczególnych parametrów :fizycznych.(S. Rychlicki, K. Twardowski, 1974). Oka­
zało się; :re rozkłady części z nich są zblii:one do rozkładów normalnych, natomiast 
pozostałe uznano za logarytmiczno-normalne, przyjmując do obliczeń ich postać 
logarytmiczną. 

Z wartości współczynników korelacji parzystej między Pprod. a rozpatrywanymi 
parametrami (tab. 2), zestawionymi dla poszczególnych stref, widać, .te najwięcej 
informacji o charakterze nasycenia skał moma uzyskać z krzywych opornościowych, 
szczególnie zapisanych sondami długimi o du.tym zasięgu głębokościowym. 

Na podstawie .wartości współczynników korelacji parzystej nie moma ocenić, 
które parametry spośród grupy: lnaps, a;:X, . iJI;,iJl", lniJl~ i iJl"" są" lepsze" 
przy badaniu zagadnienia wydzielania horyzontów gazonośnych, gdy.t zalety w jakiej 

" strefie będzie się je rozpatrywać. Poniewa.t każdy parametr niesie ze sobą nieco inne 
informacje, celowe jest rozpatrywanie całej tej grupy bez decydowania, czy lepiej 
się do tego nadają parametry ze znakiem prim, czy te.t bez tego znaku. 

Analiza związków Pprod. Z poszczególnymi parametrami wykazuje, .te w strefie I 
(0..c...500 m), w której dla poziomu istotności 0,1 wartość krytyczna . współczynnika 
korelacji parzystej r(O,l; 68) = 0,195 (R. Zieliński, 1972), Pprod. zale.ty istotnie od 
17 parametrów, przy czym najbardziej od lneBS,69, Inepl,63, lne~ i Ine=s.69. 

W strefie II (500-1000 m), w której dla poziomu istotności 0,1 wartość krytyczna 
współczynnika korelacji parzystej r(O,I; 244) = 0,105, Pprod. zalety istotnie od 
12 parametrów, przy czym najsilniej jest związany z Inegs,69, lnepl,63, lniJtpr., 

H i tg• Zalemości Pprod. od H nie moma rozpatrywać tylko dla strefy 500 - 1000 m, 
ale nale.ty traktować ją całościowo. Trzeba zauwa.tyć, .te dosyć silna zależność Ppr'oo. 

od głębokości H w strefach O - 2000 m sugeruje nierównomierne rozmieszczenie 
w profilu miocenu horyzontów gazonośnych. W strefach O - 1000 m jest to za~ 

' lemość prosta, w strefach 1000 - 2000 m zaś odwrotna. Wllpółczynnik korelacji 
parzystej między Pprod. a H dla całości badanego materiału wynosi jednak -0,001, 
co świadczy, :re występowania horyzontów gazonośnych w profilu osadów mio-

7 
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Tabela 2 

Wartości wsp6Iczyuuików korelacji parzystej między ·pprod• i analizowanymi parametrami dla 
poszczególnych stref i · całości materiału 

Zakres głębokościowy w m 
Parametr 0-500 /500- /1000- ' /1500-

/ 

poniżej Całość 

1000 1500 . 2000 2000 

H 0,29 0,22 -0,14 -0,29 0,01 0,00 
lnh 0,09 -0,21 ~0,24 ~0,12 -0,07 0,16 
lnLltpom. 0,22 0,06 -0,24 . 0,19 -0,02 0,13 
.IriLI tkont. 0,24 0,09 0,26 0,14 0;07 0,17 
Inaps -0,21 - 0,03 -0,05 -0,30 -0,07 -0,11 
aps -0,18 -0,07 -0,13 -0,30 -0,10 -0,13 

InU;s 0,00 0,05 0,24 -0,24 0,07 0,05 

lnU;'śx 0,05 -0,01 0,16 . -0,13 0,00 0,02 

d -,0,37 -0,16 0,04 0,12 0,07 -0,06 
d/d"om 0,04 -0,08 0,11 0,05 0,08 0,03 
d",m/ dnom 0,07 -0,02 0,18 0,21 0,04 0,07 

LII" 0,29 -0,02 0,01 0,39 0,34 0,14 
LII; -0,11 0,19 0,11 -0,06 -0,27 . 0,05 

LII"" -0,29 -0,14 0,04 -0,29 0,01 -0,13 . 
lnLlI';" -0,09 0,01 0,19 - 0,01 -0,17 0,02 
lnqpO,41 -0,41 -0,09 -0,17 -0,30 -0,19 -0,17 
lnqgS,6!1 -0,52 -0,21 -0,39 -0,27 -0,30 .-0,29 
Inl!p1J63 -0,51 -0,23 -0,37 -0,31 -0,29 -0,30 

~~1 -0,40 -0,08 -0,17 . -0,29 -0,17 -0,16 

ln~~g -0,56 -0,19 -0,37 -0,33 -0,22 -0,28 

Inl!;'t~~3 -0,51 -0,i8 . -0,38 - 0,33 -0,31 -0,29 

tg 0,27 0,23 0,15 ' 0,14 0,27 0,10 
l!pl. 0,21 -0,08 -0,27 -0,13 0,31 -0,04 
rpl. -0,32 -0;14 --'0,08 0,06 -0,41 -0,16 

. lnLltpr. c 0,22 -0,33 -0,31 -0,15 , 0,03 .-0,23 

ceńskich nie mOŹlla wiązać z głębokością i :re, generalnie biorąc, nie ma w tym 
względzie uprzywilejowanych interwałów ' głębokościowych. 

W strefie III (1000 .~ 1500 m), w której dla poziomu istotności 0,1 wartość 
krytyczna współczynnika korelacji parzystej r(0,1;198) = 0,116, Pprod. zależy . 
istotnie od 18 parametrów, przy czym najsilniej jest związany, podobnie jak w ·strefie 

I, z Ineg5,69' Inepl,63' lne~~9, lne~3' 
. . W strefie IV (1500 - 2000 m), w której dla poziomu istotności 0,1 wartość 

krytyczna współczynnika korelacji parzystej r (0,1; 110) = 0,156, Pprod. zależy istotnie 
od 14 parametrów, przy czym Iiajsilniej jest związany z lnepl,63' Ine~~~9 i L11". Silna, 
prosta zaleŹllość Pprod. od L1I" w dwóch ostatnich strefach oraz istotna zaleŹllość 
Pprod. od L1I" dla całości badanego materiału najprawdopodobniej wynika z tego, 
że L11" jest funkcją zailenia, wzrost iailenia pociąga zaś Za sobą w danym horyzoncie 
wzrost' nasycenia wodą typu adheżyjnego. . 
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Tabela 3 
, . 

Wartości współczynnik6w regresji (a) i odpowiadające im wartości statystyki t{l)} dla uzyskanych . 
w poszczeg6lnych strefach głębokościowych r6wnań regresji pr~,.ozujących wartości Pprod. 

Zakres głębokościowy w m 

Parametr 0-500 

I 
500-1000 1.1000-1500 I 

1500-2000 I poniżej 2000 
Całość 

a) I IJ a) I t) a) I t) aj I t) i. a)1 IJ a) I t) 

I I 
I I 

H - 1,36 0,04 3,o81-o,o3 2,48 - 1,29 0-0,02 1,75 I - 1,49 I 

Inh - 0,55 -0,05 3,20 - 0,54 -0,06 2,35 - 1,07 -0,05 5~12 ' 
lnLItpom. - 0,31 - 1,36 - 0,92 - 1,55 - 0,83 - 1,1" 
1nLltkont. 0,11 3,05 - 1,30 0,06 .2,46 - 0,36 - 0,90 0;04 3,(1 
1naps - 0,59 - 0,01 -0,09 2,27 - .0,13 - 0,49 - 0,17 
a1NJX - 1,50 - 0,40 - 0;69 - 0,24 - 0,39 - 0.17 

PS 

1nU:S i 
- 0,45 , ~ 1,17 0,18 4;57 - 0,09 1,68 

I - 0,34 - . 0,57 

1nU;U - 1,35 -0,10 3,27 - 0,18 - 0,35 i - 0,45 - 0,02 

d - 1,48 - 0,68 - 0,39 - 1,61 :1 - 1,18 .~ _ e 1,16 , 
d/dnom - 0,46 -0,27 1,93 - 0,78 - 1,51 - 0,97 - 0,58 

dmJ,Jdnom - 0,30 - 0,71 0,39 2,20 - 1,11 - 0 ° - 0,03 

LII,.. - 0,19 - 0,81 - 1,43 1,07 9,74 0,50 3,08 0,36 4,26 
i Lit" - 0,69 0,90 4,75 - 1,54 1,03 4;59 0- 0,49 0,68 4,57 

LII.." - 1,60 -0,30 2,77 - 0,14 - 0,07 - 1,27 - 0,48 

ln,M~ - 0,06 - 0,69 0,08 2,48 - .0,57 - 0,17 - 0,15 ' 

lnepO,41 - 0,47 - 1,07 - 1,08 - 0,84 - 0,60 - 0,95 

lneg S,69 - 0,39 - 1,57 - ' 0,58 - 0,69 - 0,.51 - O,OS 

lnep l , 63 - 1,15 -0,12 3,62 ' - OA1 - 0,42: - o • • 0,65 -0,11 3,31 

me;t,41 - 0,07 - 0,70 - 1,Q7 - 0,80 - , D,71 - 0,52 

lntt,'S~9 -0,25 4,90 - , 1,32 - 0,56 - 0,60 ; - 0,48 -0,08 2,45 

Ine;i':63 - 0,90 - 0,58 -0,28 7,67 -0,09 1,87 - 1;07 - 1,21 

Ig - 1,15 - 0,77 0,01 1,68 - 1,14 0,08 2,45 0,011 2,90 

~. - 1,06 - 0,99 -0,04 3,98 - 0,54 , 0,16 . 73 - 0,69 3, 

~531 rpl. - 1,58 - 1,58 - 1,56 - 0,71 - 1,03 

I 
1,34 

Stała 0,99 8,84 0,77 3,57 1,08 4,25 - 0,32 - 0,15 6,30 

I I I f 

.~-

Liczebność I I 
próbld 70 246 200 112 96 I 724 

W strefie V (poniżej 2000 m), w której dla poziomu istotności 0,1 wa-rtość kry­
tyczna współczynnika korelacji parżystej r (0,1; 94) = 0,168, Pprod. zale~ly istotnie 
od 12 parametrów, przy czym najsilniej od Ine;:63, lU,.. oraz epl.i rp/ .. n\.va ostatnie 
parametry są ściśle ze sobą związane. Ich wpływ na rodzaj medium otrzymanego 
z danego horyzontujest bezpośrednio trudny do wytłumaczenia i wyma;ga dalszycho 
~~ o • 

Wartość współczynników korelacji parzystej między Pprod. i anralizowanymi 
parametrami obliczono równiei: ' dla całości badanego materiału. Z ostatniej ko-, 
lumny tab. 2 wynika, :te przy krytycznej wartości współczynnika kore'iacji parzystej 
r (0,1; 722) = 0;061 istnieje 17 parametrów, od którychPprod. zal(~ŹY w sposób, 
istotny. Najsilniej jest związany z parametrami opomościowymi, takirr1i jak In(>pt,63" 

, 

, 
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1ne;s.69 oraz lne~3, co jeszcze raz w kon!ekście całego zaga.dnienia świadczy, że 
najwięcej informacji o c;harakterze nasycema poszczególnych mterwałów w profilu 
osadów mioceńskich Przedgórza Karpat można uzyskać z krzywych zmian oporności 
pozornych, rejestrowan)"ch sondami o dużym zasięgu śledzenia (duźej długości). 

Dla poszczególnych stref .głębokości~wychwyznaczono następujące równania 
regresji liniowej wielokrotnej prognozujące charakterystykę Pprod.: 

- dla strefy I (O -- 500 m) 
, Pprod. = 0,9~)2+0,115lnLftkoDt. ~ 0,252lne~ [3] 

- dla:strefy n (5f!lO - 1000 m) 

Pprod. = ,"0,769+0,Q45H ;- 0,053lnh - 0,103InU~ + 
,.... 0,275d/dllom+0,905LfI" - 0,302,11,.,,- 0,118InePl.63 [4] 

- dla strefy rn (1000 - 1500 m) 

Pprod. = 1,085-0,03H+0,058InLftkoDt. - 0,0861na}>s + 
+O,183lnUis+0,392 dmlll/dllom+0,078lnLfI~ + [5] 

-0,283lne~3+0,007tg - 0,043epl. 
. - dla strefy N (1500 --.: 2000 m) 

, Pprod. L " -O,064lnh - , 0,0891nuis+l,071 ,11,,+ 1,032 LfI;:""0,090lne;i':63 [6] 
- 'c., i strefy V (pbniiej 2000 m) " ' 

" , Pprod. =,'" -O,016H+O,498LfI,,+O,078tg+0,15gepl. [7] 
- dla cało;:!~i allalizowanego materiału , 

PPl"d. = 0,526-0,052lnh+0,042mLftkoDt.+O,365LfI" + 

+O,678L1I;-0,112InePl.63 -(),0761ne;s.69+0,OlOtg [8] 

Wartości wS;;lółczynników regresji (aj) i wartości statystyki t(tJ) dla uzyskanych 
w poszczególnYch strefach głębokościowych równań regresji liniowej, wielokrotnej 
podano w tab. 3. Argumenty, które brano pod uwagę przy analizie regresyjnej, 
ustalono na P'Jdstawie wyników oceny informatywności poszczególnych parametrów 
(S. Rychlicki\ K. Twardowski, 1974; K. Twardowski, S. Rychlicki, 1975). Wyzna­
czone równania pozwalają prognozować wartości Pprod. na podstawie wartości ' 
analizowanY\;h, łatwych do praktycznego określenia parametrów. Opierając się 
na obliczoniU według równań [3] - [8] wartości Pprod. nale,ty ustalić, czy dany ho­
ryzont ji,st ' gazo- czy tet wodonośny. Klasyfikację interwałów oparto na ustalonych 
dla pOS:'LCzególnych stref głębokościowych wartościach granicznych 'P=~d., według 
następującej zasady: 

- je~eli Pprod. > P=~d., to interwał jest zaliczany ,do klasy horyzontów wodo­
nośnych; 

- je,ź;eli Pprod. < P=~d., to interwał jest zaliczany do klasy horyzontów gazo-
nośnych. -

OCENA PEWNOŚCI OPRACOWANEJ METODYKI 

StatystYlczny sposób interpretacji danych geofizyki wiertniczej, wykorzystany 
powyżej, ULno.tliwia, w przypadku rozwiązywania zadań klasyfikacji, ustalenie 
ilościowych ~(ocen prawdopodobieństwa pt:zynależności badanych interwałów do 
określonych ~das. Jest to niezwykle ważne ze względu na istniejące zawsze obszary 
nieokreślonyc,h rozwiązań, kiedy to wydanie jednoznacznej opinii o charakterze 
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badanego interwału nie mote na ogół cechować się wysokim stopniem wiary­
godności, a nawet jest niecelowe (K. N. Milowidow, J. M. Gauberg, F. S. Szaipow, 
1971). Operowanie ilościowymi ocenami prawdopodobieństwa odnośnie do charak­
teru interwału stwarza równocześnie przesłanki do ekonomicznie uzasadnionego 
wyboru sposobu działania, na podstawie znanego z teorii gier kryterium maksimuni 
oczekiwanej "wygranej" w zalemości do wariantu działania w konkretnych 
warunkach (K. N. Milowidow, 1966). 

Przedstawienie zagadnienia interpretacji jako zadania klasyfikacji prowadzi 
w teorii rozwiązań statystycznych do porównania dwu hipotez: Al - hipotezy 
przynalemości obiektu ,do pierwszej klasy i A2 - hipotezy przynalemości obiektu 
do drugiej klasy. Poniewai: dowolny wniosek, wynikający z analizy statystycznej, 
zale~ od eksperymentów zrealizowanych w przeszłości, za ilościową charaktery­
stykę wyników klasyfikacji . obiektów moi:e więc słu2:yć prawdopodobieństwo a po­
steriori tej lub innej hipotezy (D. Hudson, 1970; A. A. Nikitin, 1970). Jego obliczenia 
dokonuje się według wzoru Bayesa, zwanego inaczej wzorem na prawdopodobień­
stwo a posteriori, który dla przypadku dwu klas (hipotez) Al i A 2 ma postać (Z. 
Hellwig, 1972; D. Hudson, 1970): 

P (Ak) P(y I Ak) 

P(Ak I y) = E p(Ak)P(y I Ak) 
k-l 

[9] 

gdzie: y - konkretna wartość syntetycznego parametru rozdzielczego y, na 
podstawie którego prowadzona jest klasyfikacja obiektów; przy podziale 
skał · zbiornikowych na gazo- i wodonośne parametrem Y będzie P prod.; 

P(Ak I y) - prawdopodobieństwo a posteriori hipotezy Ak przy warunku, 
Ze badąny obiekt cechuje się konkretną wartością y parametru rozdzielczego Y; 
p(Ak) - prawdopodobieństwo a priori spotkania obiektu klasy Ak, oparte 
na rezultatach poprzednich eksperymentów; charakteryzuje ono zakładaną 
motliwość występowania obiektów rómych klas Ak do momentu realizacji e,ks­
perymentu; P(y I Ak) - warunkowa gęstość prawdopodobieństwa wartQści y 
parametru rozdzielczego Y dla określonej klasy Ak (inaczej funkcja prawdopo: 
dobieństwa); określa się ją na podstawie empirycznych krzywych gęstości 
(poligony) rozkładów wartości y par~etrów Y dla obiektów obu klas Al 
i A 2 • 

Przy załoteniu jednakowej "ceny" błędów pierwszego i drugiego rOdzaju, '0-

pierając się na zasadzie maksymalnego prawdopodobieństwa, uzyskuje się regułę 
klasyfikąsji w następującej postaci: 

- jeśliP(A11 y}> 0;5; to sprawiedliwa jest hipoteza Al; 
, - jeśli P(A l I y) < 0,5, to sprawiedliwa jest hipoteza A 2 • 

Prawdopodobieństwo a posteriori hipotezy A 2 jest przy tym równe: 

P(A2 1 y) = l-P(Al I y) [10] 
Jei:eliniemożliwa jest ocena. prawdopodobieństwa a priori realizacji klas P (Ak), 

to moma przyjąć, te p(A1) '-- P (A 2) = 0,5, co odpowiada maksymalnej nieokre­
ślonosci zajścia zdarzeń (hipotez) A 1 i A2 • Wzór [9] moma zapisać wówczas w postaci: 

P(Ak I y) = , ;(y I Ak) 

~ P(y lAk) 
k=l . 

[11] 
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Według opisanych zasad dla poszczególnych zadań klasyfikacji i wydzielonych 
stref głębokości6wych miocenu Przedgórza Karpat skonstruowano krzywe prawdo­
podobieństwa a posteriori P(A 1 I y) przynaleźności badanych interwałów do pierwszej 
klasy (skały zbiorni.k:owegazonośne) w zaleźności od obserwowanych wartości 
y parametru rozdżielczego Y = Pprod. Przy tym na podstawie . wyników wszystkich 
dotychczasowych opróbowań w otworach poszukiwawczych · ustalono prawdo­
podobieństwo a priori p(Ak ) spotkania obiektów róźnych klas w . poszczególnych 
strefach głębokościowych. Co do skał zbiornikowych, prawdopodobieństwo to 
obliczano jako stosunek ilości interwałów, które dały przypływ gazu, wody lub 
gazu z wodą, do sumarycznej ilości opróbowanych interwałów. Prawdopodobieństwa 
a priori spotkania skał zbiornikowych gazonośnych oceniano analogicznie jako 

Tabela4 

Oceny prawdopodobieństwa a priori realizacji poszczególnych klas skal mioceńskich na obszarze 
, Przedgórza Karpat 

Zakres Skały Skały Skały Skały' 

Numer głębokościowy zbiornikowe zbite zbiornikowe zbiornikowe, 
strefy wrn p(A1) p (A2 ) 

gazonośne wodonośne 

p(A1) p(A2) 

I 0-500 0,78 0,22 0,17 0.83 
n 500-1000 0,79 0,21 0,26 0,74 
III 1000-1500 0,76 0,24 0,30 0.70 
IV 1500-2000 0,63 0,37 0,43 0,57 

· V poniżej 2000 0,55 0,45 0,27 0,73 
Całość 0,72 0,28 0,28 0,72 

stosunek ilości interwałów, które w wyniku prób dały przypływ gazu lub gazu ze 
śladami wody, do sumarycznej ilości wywołanych interwałów (gazo- i wodonośnych). 
Nalety przy tym zwrócić uwagę, .re uzyskane dane dotyczą materiału wyjśCiowego, 
który z jednej strony nie obejmuje ewidentnie łupkowych pożiomów, z drugiej zaś -
horyzontów wodonośnych, moi:liwych do identyfikacji drogą prostej analizy jako,,: 
ściowej (horyzonty o wysokich zapiaszczeniach i niezbyt niskiej mineralizacji wód 
złożowych). . 

Wyniki obliczeń ocen wielkości p(Ak ) przedstawiono' w tab. 4, z której wynika, 
te prawdopodobieństwo a priori spotkania skal' zbiornikowych maleje dość znacznie 
ze wzrostem głębokości -od ok. 80% w strefach najpłytszych do 55% w strefie 
najgłębszej (poniżej 2000 m). Wią.te się to niewątpliwie w znacznym stopniu z gene­
ralnym pogarszaniem się własności zbiornikowych skał mioceńskich wraz z głębo­
kością (K. Twardowski, 1973). Prawdopodobieństwo, a priori występowania skał 
zbiornikowych gazonośnych . W poszczególnych· strefach głębokościowych Z(ótru­
cowane jest jeszcze silniej. Najczęściej osiąga ono wartości rzędu 25 - 30%, przy 
czym znaczne odchylenia obserwuje się w strefie I (H < 500 m) i IV (1500 m < 
H < 2000 m). W pierwszym przypadku prawdopodobieństwo to jest wyraźnie 
najni:ż:sze i wynosi ok. 17%, Vi drugim zaś - najwyi:sze i wynosi ok. 43%. 

Tok postępowania przy określaniu zaleźności typu P(A 1 I y) = f(y) zostanie 
przedstawiony na przykładżie klasyfikacji skał zbiornikowych na gazo- i wodonośne 
w strefie głębokościowej IV (1500 < H < 2000). W pierwszym etapie na podstawie 
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wszystkich opróbowanych interwałów z tej strefy wykreślono krzywe gęstości roz­
kładu (poligony) wartości parametru Pprod., obliczonego według równania [6] od-

, powiednio dla klasy skał zbiornikowych gazo- i wodonośnych. I1ustruj~ to fig. 1., 
z której dla dowolnej wartości parametru Pprod. wielkości P(y I Ak) można określić 
w prosty sposób: P(y I Al) - odczytuje się z rzędnej krzywej l, P(y I A2) - od­
czytuje się z rzędnej krzywej 2. Następnie wykorzystując dane P (Ak), zawarte w tab. 4, 
oblicza się dla różnych wartości Pprod. według wzoru [9] prawdopodobieństwo a po­
steriori P(A l I y) hipotezy Al> czyli prawdopodobieństwo przynalemości interwału 
cechującego się konkretną wartością y obliczonego parametru Pprod. do klasy skał 
zbiornikowych gazonośnych. :Żadnych ograniczeń dotyczących postaci rozkładu 

Fig. 1. Empiryczny rozkład , wartości 
parametru Ppr od. dla opróbowywanych 
interwałów strefy głębokościowej IV, z któ­
rych uzyskano przypływy 
Empirical distribution of values of para­
meter Pprod. for sampled , intervals of 
the depth zone IV, from which outfiows 
were recorded ' 
Krzywo Ilęstości rozkładów (poligony) dla ho­
ryzontów: l-gazonośnych. 2- wodonośnych; ku­
mulacyjno Jażywe Ilęstoki ' rozkładów dla ska): 
3-gazonośnYch. 4~wodonośnych 

Curves of density of distribution ,(polygons) for: 
l-gas-,and 2-water-bearing horizons; cummula­
tive curve. ot density distńbutions for: 3 - gas­
and 4-water-bearing rocks 
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parametru y w tym przypadku nie ma (A. A. Nikitin, 1970). W ten sposób dla po­
szczególnych stref głębokościowych miocenu konstruuje się z.ależności prawdo­
podobieństwa a posteriori gazonośności (P6) badanych skał zbiornikowych od 
obliczonych, ' według odpowiednich równań, ' wa,rtości parametru syntetycznego 
Pprod. (fig. 2). Empirycz,ne krzywe gęstości prawdopodobieństwa ' (poligony) wartości 
Pprod. dla skitł gazo- i wodonośnych wykreśla się również dla poszczególnych stref 
głębokościowych (S. Rychlicki, K. Twardowski, 1974). 

Na bazie przeprowadzonych rozważań i obliczeń w sposób stosunkowo prosty 
moma dokonać ilościowej ' oceny pewności opracowanej metodyki interpretacji. 
Wyraża się ona poprzez ogólne prawdopodobieństwo błędu interpretacji (q) i jest 
równa bezwarunkowemu prawdopodobieństwu (A. A. Nikitin, 1970): 

y=l-q [12] , 

przy czym 
[13] 

gdzie: rpI .:... bezwarunkowe prawdopodobieństwo błędów pierwszego rodzaju; 
tPn - bezwarunkowe prawdopodobieństwo błędów drugiego rodzaju. 

Ponieważ przy stałych prawdopodobieństwach a priori realizacji klas p(Ak), 

wartości rp zalezą od przyjętych, granicznych wartości yar. syntetycznego parametru 
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rozdzielczego Y =Pprod, zatem q mOŻDa prżedstawić jako funkcję ygr .. Umo:lliwi 
to uzasadniony wybór wartości y8r., zapewniających maksymalną pewność in­
terpretacji (y). W tym celu dla poszczególnych stref głębokościowych naleźy określić 
zalemości ~ i «Pn od granicznych wartości parametru rozdzielczego Y - ygr .. 

p9 % 
100.,...--""\ 

80 

60 

40 

20 
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100 ł--,---, 
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Fig. 2. Empiryczne krzywe prawdopodobieństwa gazonośności interwału pg w zależności od obli­
czonych wartości parametru Pprod. dla -poszczególnych stref głębokościowych (1- V) i całości ana-
lizowanego materiału 0;) -
Empirical curves of probabiliiy of gas-bearing capacity of interval pg in dependance on calcuhiied . , . 
values of parameter Pprod. for particular depth zones (1- V) and the whołe materiał an alysed O; V 

Można to zrealizować na podstawie empirycznych krzywych gęstości (fig. 1- poligony) 
rozkładów P(y I Ak) dla obiektów obu klas Al i Az. Sposób postępowania zostanie 
zilustrowany na przykładzie klasyfikacji skal zbiornikowych nfl gazo- i wodonośne 
w strefie głębokośCiowej IV. 

W pierwszym etapie wykreśla się graniczne krzywe kumulacyjne (empiryczne 
dystrybuanty) obserwowanych · częstośCi wartości Pprod. dla obiektów obu klas 
Dla klasy cechującej się generalniewyźszymi wartościami Pprod. (skały wodonośne) 
kumulowanie rozpoczyna się od strony prawej (fig. 1; krzywa 4), natomiast dla 
klasy alternatywnej . od strony lewej (fig. 1; krzywa 3). Uzyskane krzywe przedsta­
wiają zmiany efektywności wydzielania skał poszczególnych klas w zaleŻDośCi od 
przyjętych granicznych wartośCi p prod.. I tak przykładowo dla dowolnej odciętej 
Pprod. rzędna krzywej 3 podaje procent interwałów, przYnaleŻDych do klasy skał 
gazonośnych, które cechują się wartosciamiPprod. niższymi od przyjętej odciętej. 
Dopełnienia rzędnych krzywych 3 i 4 do 100% (lub do 1) przedstawiają odpowiednio 
szukane wartośCi prawdopodobienstwa fJ>I i «Pn. Następnie wykorzystując dane 
z tab. 4 dotyczące prawdopodobienstw a priori P (Ak), mo:ź:na ze wzoru [13] określić 
zaleŻDośCi· ocen prawdopodobienstwa błędów pierwszego (qD i drugiego (qu) ro­
dzajuoraz ogólnego błędu klasyfikacji q od przyjętych wartości P:r~d.' Obrazuje 
to fig. 3, z której wynika, :ź:e przyjęCie P:r~d. = 0,80 'umo:ź:~wia wydzielenie skał 
gazonośnych VI strefie głębokościowej IV z pewnośCią y równą ok. 58% przy mini:­
malnym . prawdopodobień.stwie popełnienia błędu pierwszego rodzaju (uznania 
skały gazonośnej za wodonośną) rqwnym ok. 1 %. Analogiczną analizę przeprowa-
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dzono dla wszystkich pozostałych przypadków klasyfikacji w poszczególnych stre-
fach głębokościowych (S. Rychlicki, K. Twardowski, 1974). . 

Na podstawie uzyskanych wyników można ustalić. w każdym konkretnym przy­
padku taką graniczną wartość parametru rozdzielczego Pprod., która zapewnia 
z jednej strony możliwie wysoką pewność wyników interpretacji (r), z drugiej zaś 
możliwie niskie prawdopodobieństwo popełnienia błędu pierwszego rodzaju (qr -
pominięcie ' horyzontu gazonośnego). Wyniki ilościowej oceny pewności 'Y opraco-

Fig. 3. Empiryczne krzywe prawdo­
podobieństwa błędów klasyfikacji skał 
na gazo- i wodonośne w zależności od 
przyjętych 'wartości P:'~d· dla strefy głębo-
kościowej IV . 
Empirical · curves' of probability of errors 
in classification of rocks into gas- IiJ:J.d 
water-bearing, depending on vałues P:'~d. 
accepted for the depth zone IV 
Błędy: 1 - pierwszego rodzaju; 2 ~ drugiego ro­
dzaju; 3 - błąd ogólny 
Errors of: 1 - first type; 2 - second type;. 3 .­
totał error 

9. % 

60 

40 

20 

o 0,2 0,6 0,8 

wanej metodyki klasyfikacji skał mioceńskich na zbite i zbiornikowe ujęte sąw taj>. 5. 
Uwzględniono tu trzy różne poziomy prawdopodobieństwa błędów pierwszego 
rodzaju, tj.: qr = 0,01; ql = 0,05; 'II = 0,10. Wybór konkretnego poziomu ql, 
który może być utożsamiany z poziomem istotnośći branym pod uwagę przy wniosko­
waniu statystycznym, powinien być dokonywany w zależności od potrzeb i charakteru 
realizowanej interpretacji. Przykładowo, przy reinterpretacji materiałów archiwal­
nych poziom qr może być wyżsży, niż przy operatywnej interpretacji materiałów 
dotyczących otworów poszukiwawczych, w szczególności w . słabo rozpozna­
nych złożowo obszarach lub strefach głębszych miocenu Przedgórza Karpat. 
Z tabeli 5 wynika, że generalnie reguły roZwiązujące, uzyskaIie dla poszczególnych 
stref głębokościowych, są efektywniejsze w porównaniu z regułami dotyczącymi 
całości miocenu, co jest zupełnie zrozumiałe. 

Tabela 5 

Wyniki i1Qściowej oceny pewności metodyki klasyfikacji zbiornikowych skał mioceńskich na 
na gazo- i wodonośne 

Zakres ql = 0,01 lJJ.= 0,05 lJJ.='0,10 
Numer 

głębokościowy 

I I I strefy 
wrn pgr. I y ąn pgr. I y lJJ.I pgr. I y ąn prod. . prod. .prod. 

I 0-500 0,72 0,45 0,54 0,56 0,70 0,25 0,42 0,80 0,10 
n 500-1000 0,15 0,42 0,51 0,62 0,61 0,34 0,52 0,13 ' 0,11 

ID 1000-1500 0,16 0,55 0,44 0,66 0,66 0,29 0,55 0,16 0,14, 
IV 1500:--2000 0,80 0,58 0,41 0,72 0,64 0,31 0,64 0,68 0,22 
V poniżej 2000 0,18 0,45 0,54 0,64 0,62 0,33 0,51 0,69 ' 0,21 

Całość 0,78 0,31 0,62 0,66 0,57 0,38 . 0,58 0,68 0,22 
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Ocenę charakteru nasycenia skał zbiornikowych według parametru Pprod. W po· 
szczególnych strefach głębokościowych miocenu można realizować przy poziomie 
ql = .0,01 z pewnością y w granicach .0,42 - 0,58; przy poziomie ql = .0,.05 - z pew· 
nością y w granicach.o,61 - .0,7.0 i przy poziomie ql = .o,l.o - z pewnością y wgra· 
nicach .0,68 ~ .0,8.0. Łączną średnią pewność (y) typowania mioceńskich zbiorniko· 
wych skał gazonośnych można wobec tego ocenić przy ql '= .0,.01 jako równą .0,35, 
prży ql '= .0,.05 jako róWną .0,45 i przy qI = '.0,1.0 jako równą .0,5.0. W porównaniu 
z dotychczasową 'Yiarygodnością wyników wynoszącą średnio ok. .0,3.0 stanowi 
to wyraźny wzrost (od 10.0 do 15.0%). 

Z ekonomicznego punktu widzenia najbardziej prawidłowy wybór wartości 
granicznych parametrów rozdzielczych powinien zapewniać minimalizację sumy 
(K. N. Milowidow, 1966): 

fJI CI + qu Cn [14] 

gdzie: CI i CiI - "ceny" błędów pierwszego i drugiego rodzaju. 
Ten sposób podejścia wymaga jednak trudnego w praktyce ustalenia , wartości 

CI i ClI, co zasługuje na odrębną, szerszą analizę. 

IDstytut Wiertniczo..Naftowy AGH 
Kraków, al. Mickiewicza 30 
Nadesłano dnia 12 marca 1976 r. 

PISMlENNICTWO 

ANALIZA STATYSTYCZNA (1972) - Praca zbiorowa. Wyd.ELWRO. Wrocław. 
ANALIZA STREF NAGROMADZENIA S1Ę WĘGLOWODORÓW W ZAPADLISKU PRZED· 

KARPACKIM DLA STREF PRZEMYŚL - RZESZÓW - LUBACZÓW - KRAKÓW­
TARNÓW (1974) - Praca zbiorowa, Arch. AGH. Kraków. 

ANALIZA WARUNKÓW WYSTĘPOWANIA ZŁÓŻ WĘGLOWODORÓW W MIOCENIE 
PRZEDGÓRZA KARPAT (1973) - Praca zbiorowa, Arch. AGH. Kraków. , 

BUDOWA GEOLOGICZNA, ROPO--I GAZONOŚNOŚĆ PRZEDGÓRZA KARPAT (1970) -
Praca zbiorowa, Arch. AGH. Kraków. 

DESBRANDES R. (1968) - Th60rie et interpretation des diagraphies. Editions Techniq. Paris. 
HELLWIG Z. (1972) - Elementy rachunku prawdopodobieństwa i statystyki matematycznej. 

PWN. Warszawa. 
PIRSON S. J: (1958) - Oil 'reservoir engineering. Mc Graw - Hill Book Company, INC. New 

York- Toronto - London. , , 
RYCHLICKI S. (1972) .,... Analiza teoretyczno.interpretaćyjna profilowań elektrometrii wiertniczej 

w piaskowcach ilastych. Arch. AGH. Kraków. ' 
RYCHLICKI S., TWARDOWSKI K. (1974) - Opracowanie sposobów interpretacji materiałów 

geofizyki wiertniczej dla miocenu Przedgórza Karpat i osadów nasunięcia karpackiego. 
Arch. AGH. Kraków. 

RYCHLICKI S., TWARDOWSKI K. (1975) - Statystyczne badania jednorodności osadów 
II]ioceńskichPrzedgórza Karpat. Zesz. nauk. AGH, 74, p. 163 - 177. Kraków. 

SZAFRAN S. (1974) - Gazonośność wschodniej części Przedgórza Karpat na tle rozwoju facjal­
nego utworów miocenu autochtonicznego. Arch. AGH. Kraków. 

TWARDOWSKI K. (1973)- Statystyczny model interpretacji materiałów geofizyki wiertniczej 
dla celów złożowych rejonu Przemyśl - , Jaksmanice. Arch. AGH. Kraków 



Ocena charakteru nasycenia slmł zbiornikowych miocenu 103 

TWARDOWSKI K.., RYClll,ICKI S. (1975) -, Analiza informatywności fizycznych parametrów 
. głęboko zalegających osadów miocenu Przedgórza Karpat z punktu widzenia wydzielania 
skał zbiornikowych. Zesz. nauk. AGH, 77, p. 179 - 197. Kraków. 

TWARDOWSKl ·K.., RYCHLICKI S. (1976a) ~ Analiza warunków temperaturowych osadów 
~ocenu Przedgórza Karpat. Arch. Gór., 21, p.189 ~ 201, nr 2. Kraków. ' 

TWARDOWSKI. K., RYCHLICKI S. (1976b) - Metodyka wydzielania skał żbiornikowych 
w promu miocenu ~górza Karpat z wykorzystaniem analizy regresyjnej wielokrotnej • 

.Tech. Poszuk. geoI., z. 3, p. 1 - 10 .. 
TWARDOWSKI K.., RYCHLICKI S. (w druku) - Statystyczna· analiza głębokościowej nie­

jednorodności fizycznych charakterystyk osadów miocenu Przedgórza Karpat. Nafta. Kra­
ków •. 

ZIELIŃSKI R. (1972) - Tablice statystyczne. · .PWN. Warszawa. 
AMlIKC ~., BACC A., YAlłuurr P. (1962) - cl>H3HKa HecImlHoro IIJIacTa. rOCTomeKH3-

)UlT. MOCKBll. 
mMATYAHHOB C. K. (1971) - cl>H3lIKa HeclJTJIHOrO a ra30BOro IIJIaCTa. M3.zr;. He.zr;pa. MocKBa. 
KY3HED;OB r. C. (1970) - AuaJIH3 3$cPeKTHBHOCTH MeTO.zr;HK BLI,l(eJIeHWI rJIHlmCThIX npo.zr;y­

KTHBBhlX KOJIJIeKTOpoB. C6. reocPH3l1'łecKHe Hccne.zr;OBaJIHH Hecl.lTBHLIX a ra30BbIX CKBa1KHH, 
M3.zr;. He.zr;pa. MocKBa. 

MHJIOElł,l:(OB K. H. (1966) - 06 On;eHKe 3$cPeKTIłBHOCTIł npOM&ICJroBo-reocPH3l1'łecKHX Hecne­
.zr;OBaHH1I: npa BLI,l(eJIeHHH npO.zr;yKTHBubIX IIJIaCTOB. Tp. MHHX H m, 62. MocKBa. 

MHJIOBHAOB K. H., rAY:sEPr IO.M~, illAMIIOB cI>. C.(1971)- K BOnpOCY 06 On;eHKe 
.zr;OCTOBePHOCTH npoMblCJIoBo~reoclm:m'l:ecKHX, 38.KJlIO'IeHmł. HecIrrerR3. reOJI; H reoc!.l., .JI& 3. 

HElIPHMEPOB H. H., mAPArHH A. r. (1961)- Oco6eHHOCTH BuyTpHKOHTypHO:lt Bldpa60TKH 
H$JllILlX iIJJaCTOB. M3.zr;. Kil3. rY. 

HHKHTHH A. A. (1970) - IIpHMeHeHIłe TeopIłH CTaTIłCTH'lecKHX pemeHH:lt KJIaCCIłcPHKaD;HK 

reoJIOrH'lecKHX 061.eKTOB no .zr;amu.tM: KOMllJleKCa reocPH3l1'łecKHX MeTO.zr;OB. reoJIOrHJI a PR3-
Be,ll,Ka, .JI& 10. 

IIiłPCOH C. A)l(. · (1966) - CnpaBO'łHIłK no JłHTepnpeTaD;HH ,!(alIHldX xapoT8)l(a. M3.zr;. He.zr;pa. 
MocKBa. 

POp;HOiłOB A. A. (1968):- CTaTlICTlI'IecKHe Mtry'O.zr;ld pR3rpaBH'leHWI reoJIOrH'lecKHX o61.eKTOB 
no KOMllJleKcy npK3HaKOB. M3.zr;. He.zr;pa. MocKBa. 

TPOcl>HMEHKO r. 10., (1972) - BLI,l(eJIeHHe TR30HOCHbIX KOJIJIeJtropoB no KOMnJIeKcy reoc!.lH-
3l1'łecKHX .zr;aHHbIX. C6. reocPH3H'1ecme Hccne.zr;oBaHIDi Ha YxpaIłHe, M3.zr;. TeXHIłKa. · KHeB. 

XYACOH A. (1970) - CTaTIłcTHKa .zr;JlJJ cPIł3HKOB. lł3.zr;. Map. MocKBa. 

CTaHJłCJIaB . PbIXlIHu;KH, Ka3IłMe)l( TBAPAOBCKH 

OIJ,EHKA XAPAKTEPA HACbImEHHOCTH KOJIJIEKTOPCKHX MlłOQEHOBLIX 
nOPO,ll; IIPE,lI;I'OPH1i KAPDAT C HCnOJIL30BAHHEM MHOrOKPATHOrO 

PErPECCHBHOrO AHAJIH3A 

Pe310Me 

B ci'aTI.e. npe.zr;CTaBJleHa MeTO.zr;HKa On;eliKH xapaKTepa Ha~eu:HOC1'H KOJIJIeKTOpcKHX nopd.zr; 
c Bcnom.30BaHJłeM MHoroxparnoro JlBHe:ltHoro perpeCCIłBHoro aHaJIIł3a, pR3pa6oTaHHa:JJ no MUO-
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n;eHOBLIM Ol'JIOilCeHllllM Dpewopd Kapnal'. lia3HPYHC:& Ha HCCJIe,ll;OBaliWIX, paHee B:&IIIOJIReHBldX 
aBTOPaMH, MHOn;e:a pa3,l1;eJIeH Ha mm. tJIY6l'111HbtX 30H H ,lI;JIH KaJK)J;O:il: H3 mix pa3pa60TaHa oc06aH 
MeTo,ll;HKa. OCHOBO:il: ,lI;JIH pa3pa6OTKH MeTO,ll;llJCH cJIYilCHJIo COrrOCTaBJIeBHe j,e3YJIbTaTOB oDpo-
60BaHHH C n;eJThIM PH,ll;OM ctnnll'l:e<:IGIX rrapaMeTpOB, xapa.KTepH3YIDIIQIX Onpo6oBaBB::&lll: rop1i3oHT. 
;8eJm<mB:o:il:, JIBJIlIIO~:il:CH Mepo:il: Dpllllll,ll;JIeilCilOCT,H ,lI;a:aRoro ropH30HTa -K _ KJIaCCY ra30BOCBWt 
nopo,ll; HBJIlIeTCH napaMeTp Pprod .• Cro,D;a BXO~ tP1i3l1'iecme napaMeTPl>I, xapa.KTepH3yioIWIe 
nopo,L(I>I, nOJIy'laeMl>le B pe3YJIbTare reoJloro-reotPH3lI'l:ecmx HCCJle,ll;OBaHH:il: H 6ypOBl>IX pa60T. 
OTHeceHHe ,r(a:aRoro HHTepBana K ra30HOCBLIM HJIH BO,r(OHOCm.tM: nopO,ll;aM DpOH3BOD;IIJIHC:& ny­
reM cpaBHeHHH npOm03HPOBa:aRo:il: BeJIII'JHlI:&I rrapaMeTpa Pprod;. C rpaHJl1IBl.tMll BeJlH'JlldaMH 
3Toro rrapaMeTpa, orrpe,r(eJIeHlIl>IMH no OT.z:(eJIl>HLlM:rJIY6l'1l1Hl>I!'d 30HaM (Ta6. 5). Mero,ll;HKa TaKOrO 
nma n03BOJIHeT oIIpe,ll;eJlHTh BepoHTHOCTl> ra30HOCHoCTIl.H3yqaeMoro HHl'epBaJIa. ,D;OCToBepHOCTl> 
pa3pa6OTaHHo:il: MeTO,ll;llJCH KOJIe6J1eTCH B 3aBHCHMOCTII OT DpHHHToro YPOBHH CYID;ecTBeHHOCTll 
OT 37 ,r(O 80%. ' 

Stanislaw RYCHLICKI, Kazimierz TWARDOWSKI 

ESTIMATION OF CHARACTER OF SATURATION OF MIOCENE RESERVOIR ROCKS 
FROM THE CARPATIDAN FORELAND WITH THE USE OF MULTlVARIATE 

- REGRESSION ANALYSIS 

Summary 

The paper presents the technique of estimation of character of saturation of reservoir rocks 
with the use of linear multivariate regression analysis, elaborated for the Miocene of the Carpathian 
forefield. On the basis of results of earlier studies carried out 'by the authors the Miocene was sub­
divided into 5 depth zones and a special technique was elaborated for every of these zones .. The 
technique was elaborated using summation, of results of attempts involving a whole array of physical 
parameters characterizing sampled horizon. The parameter P prod. was accepted as a measure of 
affiliation of a given horizon to class of gas-bearing rocks. The value of that parameter was I::alculated 
depending on results of sampling performed according to a given scheme. Linear multivariate re­
gression equations, . n:Iaking possible prognosis of the value P prod., were calculated for particular 
depth zones. The equations comprised physical parameters characterizing rock which were derived 
from geological-geophysical and drillilig works. Assignation of a given interval to the gas- or water­
bearing class is made by comparison of forecasted values of P prod . . parameter with limit values of 
that parameter, determined for particular depth zones (Tab. 5). Such technique makes possible 
determining the probability of gas-bearing capability for a given interval. The reliability .of the 
technique changes from 37 to 80%, depending on the significance level accepted. ' 
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