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Profilowanie gamma — przeliczanie jednostek

W pracy oméwiony zostat problem przeliczania wynikéw profilowania gamma, wykonanego sondami starego
typu w jednostkach fizycznych, w postaci zliczen na minut¢ — [cpm] (counts per minute) na standardowe jednostki
profilowania gamma — [API] (American Petroleum Institute). Przeliczanie jednostek profilowania gamma jest
efektem zapotrzebowania na reinterpretacje wynikoéw profilowan geofizyki otworowej z otworé6w odwierconych
przed rokiem 1990, m.in. w celu poszukiwan gazu zamknigtego w tupkach (shale gas). Do przeliczenia jednostek
wybrano odcinek formacji modrynskiej z otworu A, zlokalizowanego w synklinorium lubelskim, wykorzystujac
metode reperdw litologicznych. Dokonano takze automatyzacji tego procesu poprzez utworzenie skryptu w jezyku
Python, w programie Techlog (Schlumberger).

Stowa kluczowe: profilowania gamma, profilowania geofizyki otworowej, jednostka API, Techlog, skrypt w Pythonie.

Gamma ray log — units conversion

The article presents the problem of gamma ray log units conversion. Gamma ray log was carried out using Soviet
— type tools. The process of units conversion from counts per minute [cpm] into standard gamma ray units [API]
was made. Recounting of gamma log units results from the need for the reinterpretation of old well logs (made
before the 90’s), i.e. to find unconventional resources such as shale gas. A part of the Modryn formation in well A,
which is located in the area of Lublin Synclinorium was chosen for units conversion. For the recounting the lithol-
ogy benchmarks method was used. Automatization process was delivered by building up a PYTHON script in the
Techlog program (Schlumberger).

Key words: gamma ray logs, well logging, API unit, Techlog, Python script.

Wprowadzenie

Przez wiele lat (umownie mozna przyjac, ze do poczat-
ku lat 90. XX w.) w otworach wiertniczych w Polsce byty
wykonywane analogowe profilowania geofizyczne sondami
produkeji radzieckiej. W ich wyniku zgromadzono archiwalne
analogowe dane geofizyki otworowej, obejmujace dziesigtki
tysiecy otworow [3]. Zawierajg one cenng informacje geolo-
giczng, geofizyczng oraz ztozows. Wraz z rozwojem technik
cyfrowych i komputeryzacji jednostek przemystowych zawia-
dujacych materiatami archiwalnymi w latach 90. wykonano
cyfryzacje tych danych. Obecnie, dzicki odpowiednim pro-
cedurom, mozliwe jest odtworzenie ich w postaci cyfrowej
oraz poddanie ponownej analizie, w szczeg6lnosci pod katem
wystgpowania zt6z niekonwencjonalnych.

Podstawowym problemem prac reinterpretacyjnych
w zakresie profilowan radiometrycznych jest brak mozli-
wosci poroéwnania zapisow wykonanych wprawdzie w tych
samych jednostkach (impulsach na minutg), ale przy uzyciu
roznych typow sond. W zwigzku z tym dokonuje si¢ od-
powiednich przeliczen jednostek, przyktadowo opierajac
si¢ na dostepnych danych geologicznych, przyktadowo
wynikach badan rdzeni wiertniczych. Warto dodac¢, ze przy
tego typu pracach bardzo wazne jest do§wiadczenie osob,
ktore je wykonuja.

W artykule dokonano przeliczenia wynikow profilowania
gamma wyrazonego w jednostkach fizycznych [cpm] na
jednostki standardowe [API] metoda reperow litologicznych.
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Profilowania gamma ,,starego typu” charakteryzuja si¢ bra-
kiem porownywalno$ci wynikow pomiedzy poszczegolnymi
otworami. Sprowadzenie jednostek standardowych pozwala
na porownywanie wynikow z roznych otwordéw wiertniczych.

Poprawne przeliczenie jednostek profilowania gamma jest
istotne ze wzgledu na informacje litologiczna, jaka niesie
interpretacja profilowania gamma z odcinkow otworu, z kto-
rych nie pobierano rdzeni wiertniczych [9].

Rys historyczny

Profilowania geofizyki otworowej w Polsce przez wiele
lat wykonywano aparaturami produkcji radzieckiej, a takze
krajowej — konstruowanymi na bazie wlasnych rozwigzan
pracownikow polskich jednostek geofizycznych. Byly takze
dostepne aparatury produkcji wegierskiej. Analogowe profi-
lowania radiometryczne w tym okresie zapisywano jedynie
w jednostkach fizycznych — impulsach na minute. Schemat
przedstawiajacy zestawy pomiarowe w geofizyce otworowej,
wedlug publikacji dra inz. M. Kietta [3], przedstawiono na
rysunku 1.

Wszystkie profilowania analogowe w Polsce do poczat-
ku lat 90. byly rejestrowane i sq do dzis przechowywane
w postaci analogowej [3]. Jak juz wczesniej wspomniano,
w latach 90. zaczeto je poddawac procesom skanowania
i cyfrowania [3]. Niestety, w wyniku wptywu czynnikow
ludzkich towarzyszacych wymienionym dziataniom dane
te mogg by¢ obarczone duza liczba btedoéw, ktére w kon-
sekwencji ograniczajg mozliwo$¢ wykonania poprawne;j
interpretacji.

Bledy przy analogowych profilowaniach gamma zwig-

Archiwalne analogowe profilowania
geofizyczne

rd

Typowy komplet
pomiaréw wzorowany na
zestawie sond firmy
Schlumberger.

(PSi3xPO, péiniej takze
mPO) lata 40., do potowy
lat 50.

Typowy komplet
pomiardw wzorowany na
zestawie sond firmy
Schlumberger.

(PS, 3-6xPO, PG, PNG,
mPO, PSr, PK) od potowy
lat 50. do korica lat 60.

Polski zestaw standardowy

(PS, 3-6xPO, mPO, PG, PNG,
PSr, PK, PI, PO st, mPO st,
PNN, PGGi PA) od poczatku
lat 70. do poczatku lat 90.

Rys. 1. Polskie zestawy archiwalnych analogowych profilowan geofizycznych z lat 50.-90. ubieglego stulecia [3]

Symbole: PS — profilowanie potencjatéw naturalnych, PO — profilowanie opornosci, PG — profilowanie gamma, PNG — profilowanie
neutron-gamma, mPO — mikroprofilowanie opornosci, PO st — profilowanie opornosci sterowane, mPO st — mikroprofilowanie opornosci
sterowane, PSr — profilowanie $rednicy, PK — profilowanie krzywizny otworu, PNN — profilowanie neutron-neutron, PGG — profilowanie

gamma-gamma gestosciowe, PA — profilowanie akustyczne

Profilowanie gamma zostato wtaczone do zestawu po-
miarowego dopiero pod koniec lat 50. i charakteryzowato
si¢ brakiem standaryzacji oraz kalibracji sond pomiarowych,
podobnie jak i inne pomiary radiometryczne wprowadzane
w pozniejszym czasie [3]. Ponadto pierwsze profilowania
gamma (PG) i neutron-gamma (PNG) byly czesto wykony-
wane w zarurowanych otworach [3].
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zane byly m.in. z niepoprawnym tgczeniem pomiaréw in-
terwatowych, np. fgczenie profilowan w skali zapisu bez
uwzglednienia zmiennego wplywu otworu oraz typu sondy,
sztuczne ,,zszywanie” krzywych oraz nieuwzglednianie bled-
nych zapisow w poszczegolnych interwatach [3]. Dodatkowo
powstawaty takze pomylki podczas interpretacji, polegajace na
ztym przeskalowaniu profilowania gamma. Bardzo powaznym



btedem bylo jednakowe traktowanie sond radiometrycznych
réznego typu. Warto zauwazy¢, ze wraz z rozwojem techno-
logii zmienialy si¢ czuto$ci poszczegolnych sond (rdézne typy
licznikow, np. Geigera-Miillera lub scyntylacyjne). Kolejny
problem stanowi brak uporzadkowanych baz danych analo-
gowych profilowan geofizycznych, zwigzany m.in. z wyko-
nywaniem profilowan przez rézne firmy, z likwidacja firm
czy brakiem odpowiednich procedur archiwizacyjnych [3].

artykuty

Nalezy takze uwzglednié¢ trudno$¢ zwiazang z procesem
cyfryzacji: Nieuporzgdkowane bazy danych sq najczesciej
przyczyng powstania nieuporzqdkowanych baz danych cy-
Jfrowych [3]. Czesto skanowanie arkuszy bylo wykonywane
przez przypadkowych pracownikow. Powoduje to, ze dane
sg czesto niezrozumiale dla dzisiejszego uzytkownika. Na
dobre skanowanie sktada si¢ szereg réznych czynnosci szerzej
opisanych w pracach dra inz. M. Kietta [3, 4].

Jednostki profilowania gamma

Dziatanie licznika Geigera-Miillera opiera si¢ na jonizacji
gazu wypehiajacego licznik pod wptywem promieniowania
(alfa, beta lub gamma). Nowszymi i bardziej doktadnymi
licznikami sg liczniki scyntylacyjne. Potrzebuja one zde-
cydowanie mniej czasu na wykonanie zliczenia (sg 10+100
razy szybsze od licznikow Geigera-Miillera).

W celu umozliwienia poréwnywania wynikow profilowania
gamma wprowadzono w USA (juz w 1956 roku) standardowa
jednostke [API]. Jednostka ta jest oparta na wzorcu wykonanym
przez American Petroleum Institute w Houston w Teksasie.
Srodkowa warstwe zajmuje beton radioaktywny o podwojnej
radioaktywnosci §rednich itow amerykanskich. Pozostate dwie
warstwy (zewnetrzne) wypetnione sg betonem nieradioaktyw-
nym. W osi studni znajduje si¢ otwor zarurowany rurg stalowa
o $rednicy zewngtrznej 139,7 mm.

Warto$¢ natezenia promieniowania gamma $rednich itow
amerykanskich wynosi ok. 100 API [9]. Powyzszej jednostki

uzywa si¢ we wszystkich wspotczesnych profilowaniach
gamma, ze wzgledu na mozliwo$¢ ilosciowego pordéwnywania
wynikéw (kalibracja sond do jednego wzorca).

W metodzie pomiaréw naturalnej promieniotworczosci
gamma sygnat — czestos¢ impulsow elektronicznych sondy —
w pierwszym rzedzie zalezy od koncentracji pierwiastkow
promieniotwérczych w badanej formacji geologicznej [2].
Sygnat jest uzalezniony od réznych czynnikdéw, m.in. warun-
kow panujacych w otworze wiertniczym (np. $rednica otworu,
gestos¢ pluczki, obecnos¢ i grubos¢ rur oktadzinowych),
a takze rodzaju i1 konstrukcji sondy (uzyty w niej licznik,
uktad geometryczny pomiaru itp.) [2]. W zwigzku z wyko-
nywaniem profilowan gamma przez réozne firmy geofizyczne
nie mozna jednoznacznie poréwnywac wynikow. Ze wzgledu
na brak porownywalno$ci wynikdéw z Owczesnych pomiaréw
w jednostkach [cpm] nalezato je odpowiednio przeliczy¢ na
standardowe, porownywalne — [API].

Materiat badawczy

Dane, na podstawie ktorych dokonano przeliczenia wy-
nikow profilowania gamma z jednostek fizycznych na jed-
nostki standardowe, pochodzg z otworu A, zlokalizowanego
w synklinorium lubelskim (rysunek 2). Do obliczen zostat
wybrany odcinek profilowania gamma z dewonu gérnego
(fran), w jednostce litostratygraficznej zwanej formacja
modrynska.

Formacja modrynska zbudowana jest z wapieni z kora-
lowcami i brachiopodami, ktére przedzielone sg w srodkowej
czesci pakietem epigenetycznych dolomitow. Migzszosc tej
formacji wynosi od 200 m do 470 m. Spag formacji modryn-
skiej jest stropem formacji telatynskiej, natomiast jej strop
stanowi dolng granice¢ formacji firlejskiej. Nazwa pochodzi
od wsi Modryn w wojewddztwie lubelskim [6]. W sktad
badanego odcinka wchodzg trzy ogniwa [6]:

1) ogniwo zubowickie (od 3900 m do 4200 m glebokosci):
zbudowane z wapieni (czgsto dolomitycznych), wapieni
marglistych i dolomitow. W wapieniach obserwuje si¢ sto-
sunkowo liczng faune. Migzszos¢ ogniwa wynosi od 50 m

do 450 m. Jego dolna granica jest heterogeniczna. Nazwa

pochodzi od wsi Zubowice w wojewddztwie lubelskim;

2) ogniwo werbkowickie (od 4200 do 4356 m gtebokosci):
zbudowane z dolomitéw kawernistych oraz z dolomitow
masywnych, w gorze niekiedy wystepujg wapienie. Dolna
i gérna granica ogniwa jest heterochroniczna, ze wzgledu
na nierowny front wtornej dolomityzacji. Jej migzszos¢
wynosi ok. 70+240 m. Nazwa pochodzi od wsi Werbko-
wice w wojewddztwie lubelskim;

3) ogniwo lipowieckie (od 4356 m do 4400 m glgbokosci):
zbudowane z wapieni z reliktami koralowcow i stroma-
toporoidow. W mniejszej ilosci wystepuja itowce dolo-
mityczne i przetawicenia anhydrytow. Jego migzszo$¢
wynosi ok. 40+100 m. Nazwa pochodzi od wsi Lipowiec
w wojewodztwie lubelskim.

Glebokos¢ otworu A siggata 5028 m (dewon dolny — ems).
Celem wiercenia bylo wyjasnienie budowy geologicznej
centralnej czgéci rowu lubelskiego oraz okreslenie akumulacji
weglowodorow [10].
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Rys. 2. Lokalizacja otworu wiertniczego A na tle geologicznego podziatu Polski pozakarpackiej
w planie podpermsko-mezozoicznym waryscyjskim [7, zmodyfikowany]

Repery litologiczne i obliczenia

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w kazdym osrodku interpreta-
cyjnym pierwsza rutynowg czynnoscig przed kompleksowa
interpretacja ilo§ciowa materiatdw archiwalnych jest standa-
ryzacja i kalibracja profilowan geofizyki jadrowej. W przy-
padku profilowan gamma od wielu lat stosuje si¢ metode
dwoch reperow, ktora zostata przedstawiona przez autorow.
W celu przeliczenia jednostek profilowania gamma z [cpm] na
standardowe jednostki [API] postuzono si¢ metoda reperow
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litologicznych. Reperem nazywa si¢ stala wartos¢, do ktorej
mozna si¢ odnies¢ przy wyznaczaniu zakresu zmiennosci da-
nego parametru, np. zakresu zmiany [API]. Metoda polega na
wyznaczeniu w danym odcinku, jednostce litostratygraficznej,
reperow litologicznych, czyli warstw o stabilnych wskazaniach
profilowania gamma (np. niezailone weglany oraz itowce,
sole lub anhydryty). Rozpatrujgc profilowanie gamma, szuka
si¢ minimalnej i maksymalnej wartosci zliczen [cpm] w war-



stwach, ktére moga by¢ traktowane jako repery. Nastgpnie
dobiera si¢ odpowiednie wartosci minimalne i maksymalne
w standardowych jednostkach [API] w celu przeliczenia
calego odcinka. Obliczenie jest wykonane prawidtowo (z ma-
tematycznego punktu widzenia), gdy warto$¢ minimalna po
przeliczeniu [API] jest przypisana tej samej gtebokosci, co
warto$¢ minimalna przed przeliczeniem [cpm]. Analogicznie
postepuje sie z odczytami maksymalnymi. Niestety, samo
znalezienie minimum i maksimum w jednostkach [cpm] nie
wystarczy. Nalezy postuzy¢ sie takze innymi danymi, ktore
upewnig interpretatora, ze warto$ci reperowe sg poprawnie
dobrane. Badany odcinek (3900+4400 m) zbudowany jest
gtéwnie ze skat weglanowych oraz w mniejszej ilosci ze
skat ilastych. Niezailone weglany charakteryzuja si¢ bardzo
niskg promieniotworczo$cig naturalng. Teoretycznie, czyste
weglany moga mie¢ zerowa promieniotworczos¢, zatem
mozna si¢ spodziewac najmniejszych wartosci zliczen. Skaty
ilaste zbudowane sg z mineratdéw ilastych, w ktorych sktadzie
chemicznym jest potas (w obrebie potasu takze jego izotop
promieniotworczy *K). W mineratach ilastych obserwuje si¢
rowniez obecno$¢ pierwiastkow z rodzin promieniotwodrczych
uranu i toru. Dlatego tez mozna zatozy¢, ze skaty ilaste charak-
teryzuja si¢ wysoka promieniotworczo$cig. W celu potwier-
dzenia stuszno$ci wskazan warto$ci minimalnej i maksymalne;j
autorzy pracy postuzyli si¢ dokumentacjg petrograficzng
badanego odcinka. Dane pochodzily z analiz wykonanych na
rdzeniach wiertniczych [10]. Warto$¢ minimalna, odczytana
z glebokosci 4066,75 m (ogniwo zubowickie), byta przypisana

artykuty

wapieniom mikrytowym, natomiast warto$¢ maksymalna,
z glebokos$ci 4393 m (ogniwo lipowickie), przyporzadkowana
zostata itowcom.

Przy zastosowaniu reperéw litologicznych, potwierdzo-
nych badaniami mineralogicznymi, i przy zatozeniu, ze na
catej dlugosci badanego odcinka stosowano t¢ samg sondg,
mozna przeliczy¢ wartosci profilowania gamma na jednost-
ki [API]. Daje to mozliwos¢ ilosciowego poréwnywania
wynikéw. Zalezno$¢ miedzy [cpm] i [API] jest zaleznoscia
liniowa, wiec przeliczenie sprowadzito si¢ do zmiany zakre-
s6w warto$ci minimalnej i maksymalnej przy zachowaniu
proporcjonalno$ci. Autorzy wyprowadzili zatem wzor ogdlnie
znany i stosowany przez rézne os$rodki interpretacyjne [przyp.
recenzenta], ktory umozliwit konwersj¢ jednostek:
APy = APLy, PI.

DM

min

API, = (cpm; —cpm (N

min __(¥7n1
gdzie:

cpm,,,. 1 cpm,,,, — warto$ci maksymalne i minimalne (stale)
odczytane z profilowania gamma w jednostce [cpm]
w wybranej jednostce litostratygraficznej,

APIL,,.1 API,, — zatozone (state) warto$ci profilowania gamma

w jednostce [API], ktorym odpowiadajg wskazania

max

dla poszczeg6lnych reperéw litologicznych,

cpm; — warto$¢ profilowania gamma na danej glgbokosci
[epm],

API, — warto$ci przeliczone profilowania gamma na jed-
nostki [API].

D3

D_fr |

zubowickie og
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Rys. 3. Profilowanie gamma [cpm] w odcinku formacji modrynskiej (zrzut z ekranu — program Techlog firmy Schlumberger)

Symbole: D3 — dewon gorny, D_fr — dewon gorny, fran, og — ogniwo litostratygraficzne, GR — profilowanie gamma na danej glgbokosci [cpm]

Obliczenia

Do obliczen uzyto najwigkszych i najmniejszych war-
to$ci intensywnos$ci naturalnej promieniotworczosci wy-
razonej w jednostce [cpm] otrzymanych na glebokosci

3910+4400 m, ktore zostaly potwierdzone badaniami pe-
trograficznymi. Wykonano 10 wykreséw dla zatozonych
10 warto$ci minimalnych i maksymalnych profilowania

Nafta-Gaz, nr 8/2014 497



NAFTA-GAZ

gamma w jednostce [API]. Warto$ci minimalne, odpo-
wiadajace weglanom, zmieniano w zakresie 10+20 API,
a maksymalne, odpowiadajace skatom ilastym, w zakresie
150+220 API. Standardowe warto$ci profilowania gamma
w jednostce [API] stosowane w publikacjach mieszcza si¢
w granicach od ok. 20 API (dla czystych wapieni) do ok.
160 API (dla czystych itowcow) [8]. Autorzy przeanalizo-
wali takze, jak warto$ci profilowania gamma w jednost-

ce [API] zmieniajg si¢ dla zadanych przedzialéw wartosci
profilowania gamma w [API] i pordwnali uzyskane rezultaty
z wynikami przeliczen otrzymanych z Panstwowego Insty-
tutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego.
Efekt zaprezentowany zostal na rysunku 4.

Roéznice wskazan dla niskich wartosci profilowania gam-
ma sg niewielkie, natomiast proporcjonalnie wyzsze dla jego
wyzszych wartoSci.

220+15 [API]

300

160+15 [API]

300

180+20 [API]

300

160+20 [API]

300

4 B A TADY
150+20 [AP]

Reference | ° 300
(M) GR_PIG [API]

litostrat

1:200

DEPTH [M]

300

chronostrat

Rys. 4. Profilowania gamma (odcinek 4360+4400 m)
po przeliczeniu z [cpm] na [API] dla wybranych
kombinacji wartosci profilowania gamma dla
reperéw litologicznych w jednostce [API]

Symbole:

220+15 — krzywa wynikowa dla przyjetych
reperow litologicznych: warto$¢ minimalna 15 API,
warto$¢ maksymalna 220 API;

imain

220+10 — krzywa wynikowa dla przyjetych
reperdw litologicznych: warto$¢ minimalna 10 API,
warto$¢ maksymalna 220 API,

180+15 — krzywa wynikowa dla przyjetych
reperow litologicznych: warto$¢ minimalna 15 API,
warto$¢ maksymalna 180 API;

160+15 — krzywa wynikowa dla przyjetych
reperow litologicznych: warto$¢ minimalna 15 API,
warto$¢ maksymalna 160 API;

A LA

159.398

ickie og
D_fr

219.118

lipo

- 4400
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220+20 — krzywa wynikowa dla przyjetych
reperow litologicznych: warto$¢ minimalna 20 API,
warto$¢ maksymalna 220 API;

200+20 — krzywa wynikowa dla przyjetych
reperéw litologicznych: warto$¢ minimalna 20 API,
warto$¢ maksymalna 200 API;

180+20 — krzywa wynikowa dla przyjetych
reperow litologicznych: warto$¢ minimalna 20 API,
warto$¢ maksymalna 180 API;

D3

160+20 — krzywa wynikowa dla przyjetych
reperdw litologicznych: warto$¢ minimalna 20 API,
warto$¢ maksymalna 160 API,

150+20 — krzywa wynikowa dla przyjetych
reperow litologicznych: warto$¢ minimalna 20 API,
warto$¢ maksymalna 150 API;

GR_PIG — krzywa wynikowa otrzymana

z Panstwowego Instytutu Geologicznego [10]

D3
D3
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Rys. 5. Profilowania gamma po przeliczeniu
z jednostek [cpm] na [API] dla wybranych kombinacji
warto$ci reperow litologicznych z interwatu glebokosciowego
4386+4400 m

Na powigkszeniu (rysunek 5) mozna zauwazy¢, jak bardzo
moga rozni¢ si¢ wyniki profilowan, gdy niepoprawnie przyjmie
si¢ do przeliczen zakres jednostek [API]. Wraz z rezultatami
profilowan geofizyki otworowej otrzymano wyniki przeliczen
profilowania gamma z Panstwowego Instytutu Geologicznego
— Panstwowego Instytutu Badawczego (rysunek 6). Dopasowa-
no do nich jedng z analizowanych 10 krzywych wynikowych
(GR dopasowane do PIG) oraz naniesiono krzywa wynikowa
wyliczona z wartosci przyjetych przez autoréw (GR_autorow).
Efekt obliczen przedstawiono na rysunku 6.

Dopasowano krzywa wynikowa do uzyskanej z PIG — PIB,
ro6zni si¢ ona jednak znaczaco od krzywej obliczonej przy
zatozeniu warto$ci profilowania gamma w jednostkach [API]
w granicach 20+160 API. Jest to najlepiej widoczne w dolne;j
cze¢$ci badanego odcinka. Roznice spowodowalo przyjecie
odmiennych warto$ci maksymalnych i minimalnych profi-
lowania gamma dla reperow litologicznych. Interpretator
dysponowat dodatkowymi informacjami, a takze do§wiad-
czeniem w przeliczaniu wartosci profilowania gamma. Krzy-
wej wynikowej z PIG — PIB odpowiada przeliczenie dla
warto$ci minimalnej profilowania gamma réownej 15 API
i maksymalnej 220 API. Zauwazy¢ zatem mozna, jak wielka
role w reinterpretacji danych otworowych odgrywa wiedza

artykuty
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Rys. 6. Profilowanie gamma w jednostkach [API]
analizowanego odcinka
(zrzut z ekranu — Techlog firmy Schlumberger)

Symbole: GR_PIG — krzywa otrzymana z Panstwowego Instytutu
Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego;
GR_autorow — krzywa, ktorej skrajne wartosci profilowania gamma
przyjete do obliczen wynosity 20 API i 160 API; GR dopasowana
do PIG — krzywa pokrywajaca si¢ z krzywa GR_PIG [10]
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interpretatora, dostep do jak najwigkszej ilosci danych na  umiejetnie dobrac repery litologiczne oraz odpowiadajace
temat danego terenu i doSwiadczenie w tej dziedzinie, by — im warto$ci.

Skrypt w jezyku Python w programie Techlog firmy Schlumberger

W celu optymalizacji procesu przeliczania jednostek pro-  dowolnie modyfikowa¢ wewnatrz okna programu, zaleznie
filowania gamma przygotowano skrypt w jezyku Python, od posiadanych danych i potrzeb interpretatora. Po wezy-
w module Python programu Techlog firmy Schlumberger.  taniu profilowania do programu wystarczy tylko odczytaé
Techlog jest rozbudowanym narz¢dziem do przetwarzania minimalng oraz maksymalng warto$¢ profilowania gamma
danych otworowych, ktore wykorzystuje si¢ z powodzeniem  (widoczne na dolnym pasku) 1 wpisa¢ je w odpowiednie okno
w wielu firmach naftowych. Skrypt zawiera wyprowadzony  (rysunek 7). Nastepnie po wpisaniu wartosci minimalne;j
powyzej wzor, instrukcje petli (wykonanie obliczen dla wszyst- 1 maksymalnej w jednostkach [API] w odpowiednie miejsca
kich wartosci profilowania gamma) oraz wszelkie niezbedne  program generuje krzywa wynikowa w tych jednostkach. Ten
polecenia do wykonania kodu w jezyku Python. prosty skrypt utatwia prace z profilowaniem gamma starego

Wartosci zaznaczone kolorem pomaranczowym mozna  typu w programie Techlog firmy Schlumberger.

¢  Python editor: przeliczanie [com] na [AP]] (advanced mode) o] 2l
b hh © ¥ S H B B 3 X # - wen wie v| Dataset: GR_cpm - 2 @
Author:
Date: 2012-11-23 Version: 1.0
Przeliczanie jednostek z [cpm] na [AP])
Description:
Link:
Name | Name intheloop |  Type | Family | Unit [ Value | Mode | Description | G

1]GR_7 gr.7 Variable ~ Gamma Ray >, v |IGR7 In ~  Description
2| GR_MAX_CPM Number ~ | 1461 Description
BIGR_MIN_CPM Number ~ v 12489 Description
4’GR_OK gr_ok Variable ~ > ¥ GR_OK Out  ~ Description
5| GR_wWaP_API Number v ¥ |15 Description
6| GR_IL_API Number ~ v | 220 Description
4 »

1 Loop:

2

3 if gr 7>0:

4 gr_ok=(gr_7-GR_MIN CPM)* ( (GR_IL_API-GR WAP_API)/(GR_MAX CPM-GR_MIN_CPM))+GR_WAP_API

5 else:

6 gr_ck==MissingValue

7 print "end"

8
end

Rys. 7. Skrypt w module Python do przeliczenia jednostek profilowania gamma [cpm] na [API] (zrzut z ekranu w Techlogu)

Symbole: GR 7 — zmienna odpowiadajaca wartosciom profilowania gamma przed przeliczeniem z [cpm] na [API], GR_OK — zmienna
odpowiadajaca wartosciom profilowania gamma po przeliczeniu jednostek z [cpm] na [API], GR._ MAX CPM — wartos¢ stata odpowiadajaca
maksymalnej wartosci profilowania gamma w [cpm], GR_ MIN CPM - stala odpowiadajagca minimalnej wartosci profilowania gamma
w [cpm], GR_ WAP_API — stata odpowiadajaca przyjetej minimalnej wartosci profilowania gamma w [API] (dla niezailonych wapieni),
GR_IL API - stata odpowiadajaca przyjetej maksymalnej wartosci profilowania gamma w [API] (dla itowcow)
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Whioski

Przeliczanie jednostek profilowania gamma z [cpm] na
[API] jest konieczng procedurg prowadzacg do ujednolicenia
profilowan starego typu. Ujednolicone, do porownywalnych
jednostek [API], profilowania gamma stanowig podstawe
do reinterpretacji profilowan geofizyki otworowej w za-
stosowaniu do r6znych zagadnien, np. poszukiwania gazu
zamknietego w tupkach lub piaskowcach.

Nalezy podkresli¢ fakt, ze przy przeliczaniu jednostek
profilowania gamma z [cpm] na [API] bardzo wazne jest
doswiadczenie interpretatora. Znaczaca rolg odgrywa znajo-

Podzi¢ekowania

artykuty

mos¢ budowy geologicznej obszaru oraz dostep do wynikow
analiz mineralogicznych, petrograficznych i geochemicznych

oraz makroskopowego opisu skal, utatwiajacych poprawne

ustalanie wartos$ci naturalnej promieniotworczosci reperow

litologicznych.

Skrypt do przeliczania jednostek profilowania gamma

z [cpm] na [API] w jezyku programowania Python, w module
programu Techlog firmy Schlumberger, pozwala na szybkie
przeliczanie profilowan gamma wyrazonych w jednostkach

fizycznych.

Autorzy skladajg podziekowania Dyrekcji i Pracownikom Archiwum Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego In-
stytutu Badawczego za udostepnienie dokumentow i wynikow profilowan geofizyki otworowej. Licencjonowany program Techlog
(Schlumberger) jest dostepny dla studentéw WGGiOS AGH na podstawie grantu uczelnianego realizowanego przez AGH i firme
Schlumberger. Szczegolne podziekowania autorzy sktadajg mgr inz. Paulinie Krakowskiej za pomoc i cenne uwagi w tworzeniu
artykutu i zwycieskiego referatu wygloszonego podczas 53. Sesji Kot Naukowych Pionu Gorniczego w AGH.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2014, nr 8, s. 493-501
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