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A b s t r a c t. The Miocene formation in the area of Dzików gas field is built of very thin sandy-shaly layers and
thick sandstone layers so-called Dzików sandstones. Log data from wells: Dzików-12, Dzików-13 and Dzików-15
were processed with statistical methods. Principal Component Analysis was used for grouping and specifying well
log data. It contributes to reducing the number of variables from a dozen of logs to four variables. Clustering, dis-
crimination and classification are statistical tools facilitating data arrangement and preliminary data grouping
according to natural petrophysical features of analysed rocks. Applied statistical methods are helpful tool assisting
interpretation of log data.
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Metody statystyczne s¹ pomocnym narzêdziem w geo-
logicznej interpretacji profilowañ geofizyki otworowej.
U podstaw stosowania tych metod le¿y zró¿nicowanie
oœrodka skalnego pod wzglêdem litologii i nasycenia prze-
strzeni porowej oraz zwi¹zanych z tym zró¿nicowanych
wyników profilowañ geofizyki otworowej zarejestrowa-
nych w odmiennych warunkach. Proponowane metody
zosta³y wykorzystane do porz¹dkowania profilowañ (ana-
liza g³ównych sk³adowych), grupowania danych w skupienia
ró¿ni¹ce siê miêdzy sob¹ litologi¹ i nasyceniem (analiza
skupieñ) oraz do okreœlania przynale¿noœci do poszczegól-
nych grup wzd³u¿ profilu otworu wiertniczego.

Profilowania geofizyki otworowej dostarczaj¹ wielo-
wymiarowego obrazu oœrodka skalnego. Informacja geo-
logiczna, jak¹ nios¹ ró¿ne profilowania, mo¿e siê w nich
powtarzaæ. Dlatego, aby uporz¹dkowaæ tê informacjê i zre-
dukowaæ wymiar zagadnienia, stosuje siê analizê
g³ównych sk³adowych (Moss & Seheult, 1987; KaŸmier-
czuk & Jarzyna, 2006; KaŸmierczuk, 2008). Zmniejszenie
wymiaru polega na zast¹pieniu kilkunastu profilowañ geo-
fizyki otworowej kilkoma sk³adowymi g³ównymi (Princi-
pal Components — PC), które stanowi¹ kombinacje
liniowe wejœciowych profilowañ.

Celem analizy skupieñ jest podzia³ zbioru danych na
grupy ró¿ni¹ce siê litologi¹ i nasyceniem. Podzia³ danych
odbywa siê tak, aby obserwacje w obrêbie grupy by³y do
siebie jak najbardziej podobne i jednoczeœnie aby jak naj-
bardziej ró¿ni³y siê od pozosta³ych grup pod wzglêdem
wykszta³cenia litologicznego i w³aœciwoœci zbiorniko-
wych. Analizê skupieñ przeprowadzono na zredukowanym
zbiorze profilowañ geofizyki otworowej dla reprezenta-
tywnego zbioru losowo wybranych g³êbokoœciowych
punktów pomiarowych.

Analiza dyskryminacyjna zosta³a wykorzystana do
predykcji wzd³u¿ ca³ego profilu otworu wiertniczego grup
o zró¿nicowanej litologii i nasyceniu. Ze wzglêdu na szyb-
koœæ uzyskiwania wyniku, obrazuj¹cego rozmieszczenie
wzd³u¿ profilu otworu horyzontów o korzystnych
w³aœciwoœciach zbiornikowych, wielowymiarowe analizy

statystyczne mog¹ byæ wykorzystane do typowania
poziomów do opróbowania w otworze wiertniczym.

Przedmiotem badañ by³y osady sarmatu zapadliska
przedkarpackiego, a w szczególnoœci utwory cienko
warstwowane oraz mi¹¿sze warstwy piaskowców dzikow-
skich. Analizy statystyczne przeprowadzono dla profilo-
wañ geofizyki otworowej wykonanych w trzech otworach
odwierconych w rejonie z³o¿a gazu ziemnego Dzików
(ryc. 1). Ska³ami zbiornikowymi s¹ tutaj utwory piaskow-
cowe i mu³owcowe, a rolê warstw uszczelniaj¹cych pe³ni¹
i³y, ³upki ilaste i osady ilasto-mu³owcowe (Myœliwiec,
2004; Myœliwiec i in., 2004). W niektórych horyzontach
akumulacje gazu s¹ ograniczone poprzez zmiany litolo-
giczne. Najlepszymi ska³ami zbiornikowymi dla gazu
ziemnego w rejonie badañ s¹ tzw. piaskowce dzikowskie,
wykszta³cone w postaci grubych pakietów piaskowcowych
prze³awiconych mu³owcami. Nasycenie gazem jest
zwi¹zane nie tylko z samymi piaskowcami dzikowskimi,
ale tak¿e z cienkowarstwowymi utworami sarmatu. Zasto-
sowane metody statystyczne wyraŸnie pokaza³y strefy
wystêpowania gazu w profilu cienkowarstwowych utwo-
rów sarmatu.

Omówienie danych

Zbiór danych obejmowa³ profilowania geofizyki otwo-
rowej wykonane w trzech otworach (Dzików-12 — D12,
Dzików-13 — D13 i Dzików-15 — D15) odwierconych
w z³o¿u gazu ziemnego Dzików. Do analiz statystycznych
w³¹czono: pomiar naturalnej promieniotwórczoœci — GR
(API), profilowanie porowatoœci neutronowej — NPHI
(%), pomiar gêstoœci objêtoœciowej — RHOB (g/cm3), pro-
filowanie akustyczne czasu interwa³owego — DT (�s/m),
profilowanie potencja³ów polaryzacji naturalnej — SP
(mV), elektryczne profilowania opornoœci pozornej —
LL3 (�m), EL28 (�m), EL14 (�m), E64N (�m) i E16N
(�m). Wykorzystano pomiary opornoœci pozornej wy-
konane ró¿nymi typami sond o zró¿nicowanej d³ugoœci
i radialnym zasiêgu badañ. Profilowania zosta³y wykonane
aparatur¹ CAG-1 (Dokumentacja otworów D12, D13,
D15). Do analiz statystycznych w³¹czono równie¿ krzyw¹
DCAL, która stanowi ró¿nicê pomiêdzy wynikami profilo-
wania œrednicy otworu — CALI (mm) a wartoœci¹ œrednicy
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nominalnej — BSM (mm). Wyniki analiz statystycznych
profilowañ porównano z wynikami kompleksowej
interpretacji profilowañ geofizyki otworowej, czyli ze
wspó³czynnikiem porowatoœci ogólnej — PHI, zawarto-
œci¹ substancji piaszczystej — VSA i ilastej — VSH,
wspó³czynnikiem nasycenia wod¹ — SW oraz wspó³czyn-
nikiem przepuszczalnoœci — K (mD). Ze wzglêdu na du¿y
przedzia³ zmiennoœci parametru K oraz ze wzglêdu na
liniow¹ zale¿noœæ miêdzy
log K a innymi wielkoœciami
wystêpuj¹cymi w analizach
pos³u¿ono siê dziesiêtnym
logarytmem wspó³czynnika
przepuszczalnoœci — log K.
W tabeli 1 pokazano, jakie
profilowania oraz wyniki
interpretacji by³y dostêpne
dla trzech analizowanych
otworów. Na profilowaniach
geofizyki otworowej zazna-
czaj¹ siê mi¹¿sze pakiety
piaskowców dzikowskich.
Piaskowce te mo¿na ³atwo
wyró¿niæ na profilowaniach
geofizycznych dziêki blo-
kowemu kszta³towi krzy-
wych GR, SP, RHOB i NPHI
(ryc. 2). Na rycinie 2 przed-
stawiono wyniki profilowañ
geofizyki otworowej w wy-
branym interwale g³êbokoœ-
ciowym w otworze D13, w
którym pojawiaj¹ siê trzy
mi¹¿sze warstwy piaskow-
ców. W otworze D15 nie
obserwuje siê piaskowców
dzikowskich.

Metodyka badañ

Analizy statystyczne wykonano oddzielnie dla ka¿de-
go otworu. W otworach D12 i D13 analizy statystyczne
przeprowadzono w interwa³ach g³êbokoœciowych obej-
muj¹cych cienko warstwowane utwory sarmatu oraz
mi¹¿sze pakiety piaskowców dzikowskich. Natomiast
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Ryc. 1. Rozmieszczenie z³ó¿ ropy i gazu ziemnego oraz wybranych otworów wiertniczych w zapadlisku przedkarpackim (Karnkowski,
1993, zmodyfikowana)
Fig. 1. Distribution of oil and gas fields, and wells in the Carpathian Foredeep (Karnkowski, 1993, modified)

Tab. 1. Profilowania geofizyki otworowej i wyniki interpretacji wykorzystane do analiz
statystycznych
Table 1. Well logs and results of interpretation used in statistical analyses

Otwór
Well

D12 D13 D15

Analizowany interwa³
g³êbokoœciowy [m]
Analyzed depth interval
[m]

210,00–1012,25 208,25–1045,75 161,40–1041,00

Profilowania geofizyki
otworowej
Well logs

GR, NPHI, RHOB, DT,
SP, CALI, LL3, EL14,
EL28, E16N, E64N

GR, NPHI, RHOB,
DT, SP, CALI, EL14,
EL28, E16N, E64N

GR, NPHI, RHOB,
DT, SP, CALI, LL3,
EL14, EL28, E16N,
E64N

Wyniki interpretacji
Porosity-lithology
solution

PHI, K, SW, VSA, VSH PHI, K, SW, VSA,
VSH

PHI, K, SW, VSA,
VSH

GR — profilowanie gamma, gamma ray log

NPHI — profilowanie porowatoœci neutronowej, neutron porosity log

RHOB — profilowanie gêstoœci objêtoœciowej, bulk density

DT — profilowanie czasu interwa³owego, transit time interval

SP — profilowanie potencja³ów polaryzacji naturalnej, spontaneous potential

CALI — profilowanie œrednicy otworu, caliper log

LL3, EL14, EL28, E16N, E64N — profilowania opornoœci pozornej, resistivity logs

PHI — wspó³czynnik porowatoœci ogólnej, porosity index

K — wspó³czynnik przepuszczalnoœci, permeability index

SW — wspó³czynnik nasycenia wod¹, water saturation index

VSA — objêtoœciowa zawartoœæ piaskowca, sandstone volume

VSH — objêtoœciowa zawartoœæ minera³ów ilastych, shale volume



w otworze D15 analizy statystyczne zosta³y
wykonane dla cienko warstwowych utworów
sarmatu.

Analiza g³ównych sk³adowych pos³u¿y³a do
redukcji liczby zmiennych. W jej wyniku otrzy-
mano nowe zmienne, nie trac¹c przy tym istot-
nych informacji o oœrodku skalnym. Te nowe
zmienne zast¹pi³y wejœciowe profilowania i w ko-
lejnych etapach badañ (analizie skupieñ i anali-
zie dyskryminacyjnej) obliczenia by³y przepro-
wadzone na g³ównych sk³adowych. W na-
stêpnym kroku, w wyniku losowania g³êboko-
œciowych punktów pomiarowych, wy³oniono
reprezentatywny zbiór danych, na którym
wykonano analizê skupieñ i wyró¿niono grupy
charakteryzuj¹ce siê zró¿nicowan¹ litologi¹
i nasyceniem przestrzeni porowej. Grupy te
w analizie dyskryminacyjnej pos³u¿y³y do pre-
dykcji litofacji i rodzaju nasycenia ska³ wzd³u¿
ca³ego profilu otworu wiertniczego. Obliczenia
wykonano przy u¿yciu programu Statistica
(StatSoft, Inc., 2005).

Analiza g³ównych sk³adowych

Profilowania geofizyki otworowej dostarczaj¹ wielo-
wymiarowego obrazu oœrodka skalnego wzd³u¿ otworu
wiertniczego. Interpretacja tego obrazu jest problemem
skomplikowanym i czasoch³onnym. Poniewa¿ czêœæ profi-
lowañ geofizycznych z natury swej niesie podobne infor-
macje o oœrodku skalnym, mo¿na zmniejszyæ wymiar
przestrzeni danych poprzez zast¹pienie wielu wyjœciowych
profilowañ mniejsz¹ iloœci¹ nowych zmiennych, tzw.
sk³adowych g³ównych (Moss & Seheult, 1987; KaŸmier-
czuk & Jarzyna, 2006; KaŸmierczuk, 2008). W metodzie
tej wyniki profilowañ geofizyki otworowej traktuje siê
jako zmienne losowe. Aby wyniki ró¿nych profilowañ
mog³y byæ ze sob¹ porównywane, przed przyst¹pieniem do
analiz profilowania geofizyki otworowej zosta³y poddane
standaryzacji, tak by ich wartoœci œrednie by³y równe zeru,
a wariancja równa jednoœci. Na podstawie standaryzowa-
nych wartoœci profilowañ wyznacza siê nowe zmienne,
tzw. g³ówne sk³adowe (PC), które stanowi¹ kombinacje
liniowe standaryzowanych profilowañ geofizyki otworo-
wej:

PC a X a X a Xj j st j st mj mst� � � � � � �1 1 2 2 �

gdzie:
PCj — poszczególne sk³adowe g³ówne, j = 1, 2,..., m,
amj — wspó³czynniki okreœlaj¹ce kierunki osi nowego

uk³adu,
Xmst — standaryzowane profilowania geofizyki otwo-

rowej,
m — liczba profilowañ wykorzystanych do oblicze-

nia g³ównych sk³adowych.
Miar¹ zmiennoœci charakteryzuj¹cej oœrodek skalny,

a wyjaœnianej przez poszczególne sk³adowe, jest warian-
cja. Kierunki osi nowych zmiennych pokrywaj¹ siê z kie-
runkami maksymalnej zmiennoœci w zbiorze danych, a wiêc
z kierunkami maksymalnej wariancji. Samo obliczenie
g³ównych sk³adowych nie powoduje zmniejszenia wymia-
ru zagadnienia. Mo¿na uzyskaæ tyle g³ównych sk³ado-
wych, ile profilowañ zosta³o w³¹czonych do analizy. Aby
zmniejszyæ liczbê zmiennych z kilkunastu wejœciowych

profilowañ do kilku sk³adowych g³ównych, nale¿y zre-
zygnowaæ z g³ównych sk³adowych charakteryzuj¹cych
siê najmniejsz¹ wariancj¹. Redukcja wymiaru odbywa
siê w sposób kontrolowany przez zastosowanie ró¿nych
kryteriów, np. kryterium Kaisera (Dobosz, 2004), zgodnie
z którym do dalszej analizy pozostawia siê te sk³adowe,
których wartoœci w³asne s¹ wiêksze od jednoœci. O budowie
nowych zmiennych — sk³adowych g³ównych — œwiadcz¹
³adunki czynnikowe, czyli wspó³czynniki korelacji pomiê-
dzy poszczególnymi sk³adowymi a profilowaniami.

Analizê g³ównych sk³adowych w otworze D12 prze-
prowadzono dla jedenastu profilowañ geofizyki otworo-
wej. W tabeli 2 przedstawiono ³adunki czynnikowe wraz
z procentem wariancji wyjaœnianej przez poszczególne
sk³adowe, a tak¿e skumulowany procent wariancji dla
trzech otworów. Pierwsza sk³adowa g³ówna w otworze
D12 wyjaœnia najwiêksz¹ czêœæ zmiennoœci w zbiorze
danych (ok. 38%). Druga sk³adowa opisuje ok. 24%
zmiennoœci, trzecia zaœ ok. 11%. Kolejne sk³adowe g³ówne
wyjaœniaj¹ coraz mniejsz¹ czêœæ zmiennoœci. Do dalszych
analiz statystycznych pozostawiono cztery sk³adowe, które
w sumie wyjaœniaj¹ ok. 82% wariancji w zbiorze danych
(tab. 2). Pierwsza sk³adowa g³ówna (PC1) w otworze D12
jest zbudowana przede wszystkim z potencja³owych profi-
lowañ opornoœci oraz profilowania LL3 (tab. 2). Za istotne
uwa¿a siê ³adunki, których modu³ jest wiêkszy b¹dŸ równy
0,7. £adunki czynnikowe dla tych profilowañ w pierwszej
sk³adowej przyjmuj¹ dodatnie wartoœci: 0,95 dla E16N;
0,92 dla LL3 i 0,86 dla E64N. Du¿y wk³ad w PC1 ma rów-
nie¿ profilowanie NPHI, przy czym ³adunek czynnikowy
przyjmuje wartoœæ ujemn¹ (–0,59). Druga g³ówna sk³ado-
wa (PC2) jest zbudowana przede wszystkim z profilowañ:
SP, GR, DCAL. Du¿y udzia³ w tej sk³adowej ma równie¿
profilowanie RHOB i NPHI. £adunki czynnikowe wymie-
nionych profilowañ w drugiej g³ównej sk³adowej przyj-
muj¹ dodatnie wartoœci (tab. 2). Trzecia sk³adowa zawiera
profilowanie akustyczne DT, dodatnio skorelowane z PC3.
Czwarta sk³adowa stanowi kombinacjê liniow¹ gradiento-
wych profilowañ opornoœci: EL14 i EL28.

Najwiêkszy udzia³ profilowañ opornoœci w PC1 w otworze
D12 wskazuje, ¿e zmiany litologiczne oraz wystêpowanie
gazu w przestrzeni porowej prowadz¹ do wyraŸnej zmiany

1006

Przegl¹d Geologiczny, vol. 57, nr 11, 2009

g³
êb

ok
oœ

æ
[m

]
d
ep

th
[m

]

1000μs/m

DT

2,5g/cm3

RHOB

250API

GR
0API

GR

260mm

CALI
260mm

BSM
100mv

SP

50%

NPHI

200

E16N
200

E64N

200

EL14
200�m

�m �m

�m

EL28

800

900

1000

1001,50

250

210

210

0

0

0,1

0,1

0,1

0,1

Ryc. 2. Profilowania geofizyki otworowej w otworze D13
Fig. 2. Well logs in D13 well



opornoœci ska³. Wp³yw nasycenia jest podkreœlony przez
du¿e ³adunki czynnikowe, wyznaczone na podstawie opor-
noœci mierzonej w strefie bliskiej (EN16) i dalekiej (EN64
oraz LL3). Zró¿nicowanie opornoœci w tych strefach wska-
zuje na migracjê gazu w przestrzeni porowej na skutek
wnikania filtratu p³uczki do ska³y gazonoœnej i zmianê
opornoœci mieszaniny filtratu i wody z³o¿owej w ska³ach
wodonoœnych. Zailenie ska³ w otworze D12 jest odzwier-
ciedlone w budowie sk³adowej PC2 przez udzia³ GR i SP.
Obecnoœæ DCAL w tej sk³adowej z du¿ym wspó³czynni-
kiem korelacji wskazuje, ¿e zwiêkszenie œrednicy, nawet
niewielkie w stosunku do œrednicy nominalnej, w utworach
ilastych oraz obecnoœæ osadu ilastego w ska³ach porowa-
tych i przepuszczalnych uzupe³nia informacjê o litologii
i nasyceniu. Wysoki wspó³czynnik korelacji miêdzy PC3 i DT
ukazuje rolê porowatoœci ogólnej w charakterystyce
badanych ska³. W ostatniej sk³adowej, PC4, najwiêksz¹
rolê odgrywa opornoœæ, zarejestrowana sondami gradien-
towymi.

W otworze D13 redukcjê wymiaru przeprowadzono dla
dziesiêciu profilowañ geofizyki otworowej. Wymiar zre-
dukowano do czterech g³ównych sk³adowych, które wyja-
œniaj¹ w sumie ok. 82% zmiennoœci (tab. 2). Pierwsza
g³ówna sk³adowa wyjaœnia ok. 35% zmiennoœci i jest zbu-
dowana g³ównie z profilowañ: SP (³adunek czynnikowy
wynosi 0,94), GR (0,89) i NPHI (0,78). Drug¹ g³ówn¹
sk³adow¹, opisuj¹c¹ ok. 25% wariancji, tworz¹ poten-
cja³owe profilowania opornoœci, dla których ³adunki czyn-
nikowe przyjmuj¹ wartoœæ 0,90 dla E16N i 0,93 dla E64N.
Trzecia g³ówna sk³adowa jest ujemnie skorelowana z pro-
filowaniem RHOB (³adunek czynnikowy wynosi –0,79).
Du¿y udzia³ w tej sk³adowej ma równie¿ profilowanie DT.
PC3 wyjaœnia ok. 13% zmiennoœci w zbiorze danych. Do
czwartej g³ównej sk³adowej, wyjaœniaj¹cej ok. 8%
wariancji, wesz³y gradientowe profilowania opornoœci,
EL14 i EL28.

Budowa sk³adowej PC1 w otworze D13 wskazuje na
dominacjê ilastych sk³adników litologicznych. Obserwuje
siê znaczn¹ ró¿nicê w procencie zmiennoœci wyjaœnianej

przez sk³adow¹ PC1 w otworach D12 i D13. Jednak wyni-
ki podstawowych statystyk dotycz¹cych zawartoœci
piaskowca, VSA, zailenia, VSH, porowatoœci ogólnej,
PHI, i wspó³czynnika nasycenia wod¹, SW, w badanych
otworach nie s¹ wyraŸnie zró¿nicowane (tab. 3). Udzia³
profilowañ opornoœci EN16 i EN64 w konstrukcji
sk³adowej PC2 jest wynikiem znacz¹cego wp³ywu lito-
logii i nasycenia na wyniki tych pomiarów w ska³ach pia-
skowcowo-ilastych. Wiêkszy, ni¿ w otworze D12, udzia³
profilowania RHOB mo¿e œwiadczyæ o wiêkszym wp³ywie
gazu na zró¿nicowanie gêstoœci objêtoœciowej w war-
stwach nasyconych wod¹ i gazem w otworze D13.

Analizê g³ównych sk³adowych w otworze D15 prze-
prowadzono dla jedenastu profilowañ geofizyki otworo-
wej. Wymiar przestrzeni danych zmniejszono do czterech
g³ównych sk³adowych, które razem wyjaœniaj¹ ok. 83%
zmiennoœci w zbiorze danych (tab. 2). Ka¿da z czterech
sk³adowych wyjaœnia odpowiednio ok. 32%, 25%, 16%
i 10% wariancji. Pierwsza sk³adowa jest zbudowana
g³ównie z potencja³owych profilowañ opornoœci (E16N
i E64N) oraz z profilowania LL3. Druga sk³adowa jest
zwi¹zana z profilowaniami GR, NPHI i SP oraz DCAL.
Kolejn¹ zmiennoœæ wyjaœniaj¹ profilowania DT (³adunek
czynnikowy wynosi 0,83) i RHOB (–0,89). Gradientowe
profilowania opornoœci wesz³y w sk³ad czwartej g³ównej
sk³adowej.

Podsumowuj¹c analizê sk³adowych g³ównych w trzech
badanych otworach, stwierdzono, ¿e taka sama wartoœæ
œrednia zailenia w otworach D12 i D15 odzwierciedli³a siê
podobn¹ budow¹ sk³adowych PC1, PC2 i PC4. Czas inter-
wa³owy wykaza³ wysoki wspó³czynnik korelacji ze
sk³adow¹ PC3 w otworach D12 i D15. W otworach tych
obliczono mniejsz¹ œredni¹ porowatoœæ w porównaniu do
najwy¿szej wartoœci w otworze D13. W otworze D12,
w którym obliczono najwy¿sze œrednie nasycenie gazem
(równe 0,18) przy najwy¿szej wartoœci wyznaczonego
nasycenia gazem równej 0,86; gêstoœæ objêtoœciowa,
RHOB, wykaza³a ma³¹ bezwzglêdn¹ wartoœæ wspó³czyn-
nika korelacji, podczas gdy w otworach D13 i D15, gdzie
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Tab. 2. £adunki czynnikowe dla g³ównych sk³adowych w otworach z rejonu z³o¿a Dzików
Table 2. Factor loadings for principal components for wells in Dzikow gas field

Profilowania geo-
fizyki otworowej

Well logs

D12 D13 D15

PC1 PC2 PC3 PC4 PC1 PC2 PC3 PC4 PC1 PC2 PC3 PC4

GR –0,13 0,93 0,10 0,08 0,89 –0,08 –0,27 0,05 –0,11 0,81 –0,44 0,13

NPHI –0,59 0,56 0,20 0,01 0,78 –0,38 –0,07 –0,09 –0,12 0,73 0,31 0,16

RHOB –0,05 0,58 –0,54 –0,01 0,25 –0,06 –0,79 –0,01 0,01 0,26 –0,89 0,04

SP –0,03 0,95 0,04 0,07 0,94 0,05 –0,09 0,07 –0,12 0,86 0,03 –0,03

DT 0,10 0,11 0,88 0,10 0,51 0,19 0,68 0,08 0,11 0,24 0,83 0,18

EL14 0,46 0,01 0,09 0,80 0,02 0,47 0,16 0,76 0,35 0,07 0,07 0,87

EL28 0,14 0,02 0,06 0,95 0,03 0,12 0,06 0,94 0,14 0,06 0,05 0,95

E16N 0,95 –0,16 0,04 0,21 –0,23 0,90 0,09 0,25 0,94 –0,16 0,02 0,18

E64N 0,86 0,01 0,19 0,22 0,00 0,93 0,12 0,17 0,94 0,02 0,04 0,22

LL3 0,92 –0,15 0,04 0,18 – – – – 0,95 –0,09 0,05 0,12

DCAL –0,13 0,76 –0,07 –0,10 0,38 –0,07 –0,66 –0,18 0,05 0,73 –0,06 0,00

% ogó³u wariancji
% of total variance

38,44 24,35 10,71 8,61 35,46 24,80 13,07 8,59 31,97 24,95 15,82 10,06

skumulowany %
cumulative %

82,11 81,92 82,80

oznaczone ³adunki czynnikowe s¹ >0,70 lub <–0,70
loadings marked by bold are >0,70 or <–0,70



œrednie nasycenie gazem jest ni¿sze (odpowiednio 0,13
i 0,03), gêstoœæ objêtoœciowa wesz³a z du¿ym wspó³czyn-
nikiem korelacji do sk³adowej PC3.

Analiza skupieñ

Celem przeprowadzonej analizy skupieñ jest podzia³
zbioru danych na grupy ró¿ni¹ce siê litologi¹ i nasyceniem.
Podzia³ danych odbywa siê tak, aby obserwacje w obrêbie
grupy by³y do siebie jak najbardziej podobne i jednocze-
œnie aby jak najbardziej ró¿ni³y siê od pozosta³ych grup
pod wzglêdem przyjêtych kryteriów. Spoœród ró¿nych
metod grupowania wybrano metodê Warda, która wyko-
rzystuje wariancjê w zbiorze danych, tzn. d¹¿y do minima-
lizacji sumy kwadratów odchyleñ dowolnych skupieñ,
które mog¹ zostaæ uformowane na ka¿dym etapie grupo-
wania (Ward, 1963). Punktem wyjœcia jest zbiór n danych
(n skupieñ), który w pierwszym kroku grupowania ³¹czy
siê w n – 1 grup. Takiego ³¹czenia dokonuje siê poprzez
obliczenie wewn¹trzgrupowej sumy kwadratów dla ka¿dej
mo¿liwej pary danych. Para danych, dla której wewn¹trz-
grupowa suma kwadratów przyjmuje najmniejsz¹ wartoœæ,
tworzy nowe skupienie. Identyczne postêpowanie powta-
rza siê w kolejnym kroku grupowania i uzyskuje n – 2
grup. Procedura grupowania jest prowadzona do momentu,
a¿ dane zostan¹ zgrupowane w jednym skupieniu.

Kolejne kroki analizy skupieñ mo¿na przedstawiæ na
wykresie drzewkowym (dendrogramie) (ryc. 3). Na jednej
osi s¹ rozmieszczone elementy poddane aglomeracji, na
drugiej zaœ podaje siê odleg³oœæ aglomeracyjn¹, w tym
przypadku odleg³oœæ euklidesow¹. Na rycinie 3, obok
wykresu drzewkowego, przedstawiono równie¿ wykres
przebiegu aglomeracji, pomocny podczas ustalania opty-
malnego poziomu odciêcia wykresu drzewkowego. Oœ
pozioma opisuje kolejne etapy grupowania, a pionowa
podaje odleg³oœæ wi¹zania. W idealnej sytuacji optymalny
poziom odciêcia wyznacza siê w miejscu nag³ego wzrostu
odleg³oœci wi¹zania. Zmiennymi w analizie skupieñ mog¹
byæ zarówno profilowania geofizyki otworowej, jak i wy-
ró¿nione na ich podstawie g³ówne sk³adowe (KaŸmierczuk

& Jarzyna, 2006; KaŸmierczuk, 2008). W trzech
analizowanych otworach jako zmienne wejœciowe do ana-
lizy skupieñ wybrano g³ówne sk³adowe.

W otworze D12 analizê skupieñ przeprowadzono dla
pe³nego profilu utworów sarmatu. Ze wzglêdu na du¿¹
liczbê (3210) g³êbokoœciowych punktów pomiarowych
wylosowano 327 wyników pomiarów i dla nich przepro-
wadzono obliczenia. Efektem tej analizy jest podzia³ zbio-
ru danych na trzy grupy, które na rycinie 3 wstêpnie
oznaczono jako A, B i C. Te trzy grupy odzwierciedlaj¹
zró¿nicowanie oœrodka skalnego pod wzglêdem litologii
i nasycenia. Licznoœæ danych w poszczególnych grupach
przedstawiono w tabeli 4. Najliczniejsza okaza³a siê grupa
C, w której znalaz³o siê 185 elementów. Nastêpnie grupa B
ze 118 wynikami i grupa A licz¹ca 24 obserwacje. Na uwagê
zas³uguje fakt, ¿e grupê A tworz¹ dane pochodz¹ce z pozio-
mu piaskowców dzikowskich. W grupach B i C procent
danych pochodz¹cych z piaskowców jest znikomy.

W celu sprawdzenia, czy wy³onione grupy ró¿ni¹ siê
pomiêdzy sob¹ pod wzglêdem litologii i nasycenia, porów-
nano je z wynikami kompleksowej interpretacji profilowañ
geofizyki otworowej. Dlatego te¿ dla wspó³czynnika poro-
watoœci ogólnej — PHI, logarytmu wspó³czynnika prze-
puszczalnoœci — log K, wspó³czynnika nasycenia wod¹ —
SW oraz zawartoœci sk³adnika piaszczystego — VSA
przeprowadzono nieparametryczny test mediany. Test ten
jest alternatyw¹ dla jednoczynnikowej analizy wariancji
w uk³adzie miêdzygrupowym. Oceniana jest w nim hipo-
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Tab. 3. Podstawowe statystyki dla wyników interpretacji w otworach D12, D13 i D15
Table 3. Basic statistics for results of lithology-porosity interpretation for D12, D13 and D15 wells

Profilowania geo-
fizyki otworowej

Well logs

Liczba danych
Number of

observations

Interwa³
g³êbokoœciowy [m]
Depth interval [m]

Œrednia
Mean

Minimum
Minimum

Maksimum
Maximum

Odchylenie
standardowe

Standard deviation

DZIKÓW-12

VSA

3210 210,00–1012,25

0,37 0,00 0,99 0,12

VSH 0,52 0,01 1,00 0,15

PHI 0,10 0,00 0,38 0,07

SW 0,82 0,14 1,00 0,19

DZIKÓW-13

VSA

3351 208,25–1045,75

0,40 0,00 0,97 0,11

VSH 0,49 0,03 1,00 0,14

PHI 0,11 0,00 0,34 0,07

SW 0,87 0,21 1,00 0,18

DZIKÓW-15

VSA

8796 161,40–1041,00

0,41 0,00 0,65 0,06

VSH 0,52 0,18 1,00 0,09

PHI 0,07 0,00 0,29 0,06

SW 0,97 0,52 1,00 0,08

Tab. 4. Liczba danych w grupach w otworze D12
Table 4. Number of data for clusters from D12 well

Grupa
Cluster

Liczba danych
Number of data

Liczba danych z
poziomu piaskowców

dzikowskich
Number of data from
Dzików sandstones

A 24 24 (100%)

B 118 3 (2,54%)

C 185 2 (1,08%)



teza, ¿e porównywane próby zosta³y pobrane z populacji o tym
samym rozk³adzie lub z rozk³adów o tej samej medianie.

Na rycinie 4 przedstawiono wykresy ramka-w¹sy dla
VSA, PHI, SW i log K w poszczególnych grupach. Grupê
A spoœród pozosta³ych grup wyró¿nia podwy¿szona
zawartoœæ sk³adnika piaszczystego i najwiêksze nasycenie
wod¹. Porowatoœæ i przepuszczalnoœæ s¹ podobne jak
w grupie C. Grupa B, pod wzglêdem litologicznym podob-
na do danych z grupy C (obni¿ona zawartoœæ sk³adnika
piaszczystego), charakteryzuje siê najmniejsz¹ porowato-
œci¹ i przepuszczalnoœci¹. Najmniejsze nasycenie wod¹
wystêpuje w grupie C, jednak przedzia³ zmiennoœci nasy-

cenia wod¹ dla danych w tej grupie jest wiêkszy ni¿ w gru-
pach A i B. Wyró¿nione grupy mo¿na wiêc nazwaæ: A —
piaskowce dzikowskie, B — utwory i³owcowo-piaskowco-
we o obni¿onej porowatoœci i przepuszczalnoœci, nasycone
wod¹ i C — utwory i³owcowo-piaskowcowe o podwy¿-
szonej porowatoœci i przepuszczalnoœci, nasycone wod¹
i gazem.

W otworze D13 analizê skupieñ przeprowadzono dla
sk³adowych g³ównych wyró¿nionych w pe³nym profilu
utworów sarmatu. Ze wzglêdu na du¿¹ liczbê (3351) g³êbo-
koœciowych punktów pomiarowych, podobnie jak w otwo-
rze D12, wylosowano 319 elementów i dla nich
przeprowadzono analizê. Efektem tej analizy jest wykres
drzewkowy przedstawiony na rycinie 3. Wyboru miejsca
przeciêcia dendrogramu dokonano na podstawie analizy
wykresu przebiegu aglomeracji (ryc. 3). Wybór odleg³oœci
wi¹zania, równej 25,29, jest w tej sytuacji najlepszy.
Pocz¹wszy od tej odleg³oœci nastêpuje najwiêkszy przyrost
wartoœci odleg³oœci pomiêdzy tworzonymi grupami. W re-
zultacie otrzymano podzia³ zbioru danych na cztery grupy,
które wstêpnie oznaczono jako A, B, C1 i C2. Postawiono
pytanie: czy te cztery grupy odzwierciedlaj¹ zró¿nicowa-
nie oœrodka skalnego pod wzglêdem litologii i nasycenia?
Liczba obserwacji zakwalifikowanych do poszczególnych
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Ryc. 3. Wykres drzewkowy wraz z wykresem przebiegu aglomeracji dla g³ównych sk³adowych w trzech otworach
Fig. 3. Dendrogram and agglomeration distance plot for three wells for principal components

Tab. 5. Liczba danych w grupach w otworze D13
Table 5. Number of data for clusters from D13 well

Grupa
Cluster

Liczba danych
Number of data

Liczba danych z
poziomu piaskowców

dzikowskich
Number of data from
Dzików sandstones

A 27 25 (92,59%)

B 57 0 (0%)

C1 139 0 (0%)

C2 96 5 (5,21%)



grup przedstawiono w tabeli 5. Na uwagê zas³uguje fakt, ¿e
wiêkszoœæ danych (ponad 92%) pochodz¹ca z poziomu
piaskowców dzikowskich utworzy³a odrêbn¹ grupê, która
na rycinach 3 i 4 zosta³a oznaczona jako grupa A. Tylko
kilka obserwacji nale¿¹cych do piaskowców dzikowskich
wesz³o do innej grupy (C2) (tab. 5).

Podobnie jak w przypadku danych w otworze D12
wydzielone grupy porównano z wynikami kompleksowej
interpretacji profilowañ geofizyki otworowej. Przeprowa-
dzono nieparametryczny test mediany dla wspó³czynnika
porowatoœci ogólnej, logarytmu wspó³czynnika przepusz-
czalnoœci, wspó³czynnika nasycenia wod¹ oraz zawartoœci
sk³adnika piaszczystego.

Na rycinie 4 przedstawiono wykresy ramka-w¹sy dla
VSA, PHI, SW i log K w poszczególnych grupach
wy³onionych w analizie skupieñ dla utworów sarmatu
w otworze D13. Grupa A (piaskowce dzikowskie) wyró¿-
nia siê podwy¿szon¹ zawartoœci¹ sk³adnika piaszczystego
oraz wspó³czynnikiem porowatoœci ogólnej. Grupa B cha-
rakteryzuje siê najmniejsz¹ porowatoœci¹ i przepuszczal-
noœci¹ oraz najwy¿szym nasyceniem wod¹. Pod wzglêdem
litologicznym podobna jest do grup C1 i C2. Taki wynik

sk³ania, aby wyró¿nione grupy nazwaæ: A — piaskowce
dzikowskie, B — utwory i³owcowo-piaskowcowe o s³a-
bych w³aœciwoœciach zbiornikowych, C1 — utwory
i³owcowo-piaskowcowe o podwy¿szonej porowatoœci i prze-
puszczalnoœci, nasycone wod¹ i gazem i C2 — utwory
i³owcowo-piaskowcowe o podwy¿szonej porowatoœci i prze-
puszczalnoœci, nasycone wod¹. Grupy C1 i C2 s¹ podobne
do grupy C w otworze D12.

W otworze D15 metodê Warda zastosowano do
sk³adowych g³ównych wyró¿nionych w pe³nym profilu
utworów sarmatu. Ze wzglêdu na du¿¹ liczbê (8796) g³êbo-
koœciowych punktów pomiarowych wylosowano 351
obserwacji i dla nich przeprowadzono analizê. Efektem tej
analizy jest wykres drzewkowy przedstawiony na ryci-
nie 3. Wykres przebiegu aglomeracji sugeruje przeciêcie
dendrogramu w odleg³oœci równej 26,50 (wskazanej
przez liniê przerywan¹) i podzia³ zbioru danych na piêæ
grup. Jednak zdecydowano siê przeci¹æ dendrogram
w odleg³oœci równej 66,03, a tym samym podzieliæ zbiór na
trzy grupy: A, B i C. Zbyt du¿a liczba grup, a w szczególno-
œci podzia³ grupy B na trzy podgrupy, nie ujawnia ¿adnych
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Ryc. 4. Wykresy ramka-w¹sy dla VSA, PHI, SW i log K w profilu sarmatu w otworach D12, D13 i D15
Fig. 4. Box and whisker plots for VSA, PHI, SW, log K for the Sarmatian formation from D12, D13 and D15 wells



istotnych ró¿nic pomiêdzy tymi podgrupami w wynikach
kompleksowej interpretacji geofizyki otworowej.

Spoœród wyró¿nionych w otworze D15 grup skupienie
A charakteryzuje siê podwy¿szon¹ zawartoœci¹ sk³adnika
piaszczystego oraz wiêksz¹ porowatoœci¹ i przepuszczal-
noœci¹, w porównaniu z pozosta³ymi grupami (ryc. 3).
Wszystkie obserwacje, które wesz³y do tej grupy, rejestruj¹
nasycenie wod¹ równe 100%. Grupy C i B nie ró¿ni¹ siê
istotnie pod wzglêdem litologicznym, porowatoœci i prze-
puszczalnoœci. Ró¿nica pomiêdzy nimi tkwi w nasyceniu
wod¹. Rozstêp kwartyli w grupie C dla nasycenia wod¹ jest
wiêkszy ni¿ w grupie B. Zatem wyró¿nione grupy nazwa-
no: A — piaskowcowo-i³owcowa o podwy¿szonej porowa-
toœci i przepuszczalnoœci, nasycona wod¹, B —
i³owcowo-piaskowcowa o obni¿onej porowatoœci i prze-
puszczalnoœci, nasycona wod¹ i C — i³owcowo-piaskow-
cowa o obni¿onej porowatoœci i przepuszczalnoœci,
nasycona wod¹ i gazem.

W analizie skupieñ przeprowadzonej dla danych z dwóch
otworów (D12 i D13) wy³oni³a siê grupa piaskowców
dzikowskich. Postawiono pytanie: czy piaskowce dzikow-

skie s¹ jednorodne pod wzglêdem
wykszta³cenia litologicznego i nasy-
cenia? ¯eby sprawdziæ tê tezê, wyko-
nano analizê skupieñ dla danych
pochodz¹cych z poziomów piaskowców
dzikowskich w otworach D12 i D13.
W rezultacie otrzymano podzia³ pia-
skowców na cztery grupy w otworze
D12 i piêæ grup w otworze D13 (ryc. 5).
Na szczególn¹ uwagê w otworze D12
zas³uguje grupa, która na rycinie 5
zosta³a oznaczona jako A3. Grupa ta
obejmuje najmniejsz¹ liczbê obserwacji
(18 elementów). Pod wzglêdem lito-
logicznym jest to grupa o obni¿onej
zawartoœci sk³adnika piaszczystego,
najwy¿szej porowatoœci i przepuszczal-
noœci oraz najni¿szym nasyceniu wod¹
(ryc. 5). Oznacza to, ¿e na 268 wyników
uzyskanych z piaskowców dzikowskich
tylko 18 pochodzi z poziomów nasyco-
nych gazem.

Sprawdzaj¹c „jednorodnoœæ” pia-
skowców dzikowskich pod wzglêdem
wykszta³cenia litologicznego i nasycenia
w otworze D13, przeprowadzono rów-
nie¿ analizê skupieñ tylko w obrêbie pia-
skowców dzikowskich (370 obserwacji).
Zbiór danych podzielono na piêæ grup.
Tak du¿a liczba wydzielonych skupieñ
by³a konieczna do zbadania wewnêtrznej
struktury piaskowców dzikowskich. Dla
wyró¿nionych grup wykonano niepara-
metryczny test mediany, aby zbadaæ
istotnoœæ zró¿nicowania mediany w gru-
pach. Spoœród wy³onionych grup na
uwagê zas³uguje grupa A5 (ryc. 5), która
liczy 44 obserwacje. Charakteryzuje siê
(podobnie jak grupa A4) obni¿on¹
zawartoœci¹ sk³adnika piaszczystego.
Oprócz tego dane w tej grupie rejestruj¹
wiêksze wartoœci przepuszczalnoœci i naj-
mniejsze wartoœci nasycenia wod¹.
Wspó³czynnik porowatoœci jest równie¿

podwy¿szony w stosunku do pozosta³ych grup. Piaskowce
dzikowskie nie s¹ wiêc utworami jednorodnymi pod
wzglêdem litologii i nasycenia. Tylko 44 pomiary spoœród
370 pochodz¹ z poziomów nasyconych gazem w piaskow-
cach dzikowskich w otworze D13. Zatem, bior¹c pod
uwagê wyniki analizy skupieñ w ca³ych zbiorach danych
w otworach D12, D13 i D15 oraz analizy tylko piaskow-
ców dzikowskich, stwierdzono, ¿e nasycenie gazem jest
zwi¹zane ze ska³ami piaskowcowo-mu³owcowo-i³owcowy-
mi. Czêœæ lamin piaskowcowych w obrêbie bloków pia-
skowców dzikowskich jest nasycona gazem, ale istotne jest
tak¿e wy³onienie warstw gazonoœnych w cienkowarstwo-
wych utworach powy¿ej bloków piaskowców dzikowskich.

Analiza dyskryminacyjna

Analiza dyskryminacyjna zosta³a wykorzystana do
wyznaczenia funkcji dyskryminacyjnych. Ich konstrukcja
polega³a na znalezieniu takiej liniowej kombinacji
g³ównych sk³adowych, aby funkcje dyskryminacyjne naj-
lepiej rozró¿nia³y poszczególne typy litologiczne lub
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Fig. 5. Box and whisker plots for VSA, PHI, SW, log K for the Dzików sandstones from
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odmienne nasycenie w ska³ach zbiornikowych. Dru-
gim zadaniem analizy dyskryminacyjnej by³a klasy-
fikacja obserwacji, czyli wyników pomiarów
profilowañ geofizyki otworowej, do grup okre-
œlaj¹cych poszczególne typy litologiczne i zró¿nico-
wane nasycenie. Podstawê klasyfikacji stanowi
zró¿nicowanie w wartoœciach œrednich pomierzo-
nych parametrów petrofizycznych, a co z tym jest
zwi¹zane, równie¿ w wartoœciach œrednich g³ównych
sk³adowych, wyznaczonych na podstawie profilowañ
geofizyki otworowej.

W otworze D12 wzorzec stanowi³y grupy wyró¿-
nione w analizie skupieñ. Dane te losowo podzielono
na dwa zbiory: zbiór treningowy oraz zbiór testowy.
Licznoœæ zbiorów danych treningowych i testowych
ustalono w stosunku 3 : 1. Na podstawie treningowe-
go zbioru danych wyznaczono sk³adow¹ g³ówn¹ naj-
lepiej ró¿nicuj¹c¹ oœrodek skalny. Najwiêkszy wk³ad
do ogólnej dyskryminacji w otworze D12 wnios³a
druga g³ówna sk³adowa, zwi¹zana z profilowaniami
GR, SP i DCAL. Poprawnoœæ klasyfikacji sprawdzo-
no na testowym zbiorze danych (tab. 6). Taki sam
sposób postêpowania zastosowano do otworów D13
i D15.

W testowej grupie A w otworze D12 znalaz³o siê
7 obserwacji, z czego poprawnie do tej grupy zakwa-
lifikowano 6 wyników (tab. 6), co stanowi 85,71%.
Poprawnoœæ klasyfikacji w grupie B wynios³a 100%,
a w grupie C — 94,83%. Ogólnie w otworze D12
poprawnie zakwalifikowano 95,65% danych testo-
wych. W otworze D13 najwiêkszy wk³ad w dyskry-
minacjê mia³a pierwsza g³ówna sk³adowa, zwi¹zana
z profilowaniami GR, NPHI i SP. Poprawnoœæ klasy-
fikacji w testowym zbiorze danych by³a równie¿
wysoka i wynios³a 94,59% (tab. 7). W otworze D15
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Ryc. 6. Rozwi¹zanie porowatoœciowo-litologiczne wraz z wynikami analizy
dyskryminacyjnej dla profilu sarmatu w otworze D12
Fig. 6. Porosity-lithology solution and results of dyscriminant analysis for
Sarmatian formation for D12 well

Tab. 6. Macierz klasyfikacji dla danych testowych.
Otwór D12
Table 6. Classification of testing data for D12 well

Grupa
Cluster

Poprawne
(%)

Correct
(%)

A B C

A 85,71 6 1 0

B 100,00 0 27 0

C 94,83 2 1 55

Razem
All data

95,65 8 29 55

Tab. 7. Macierz klasyfikacji dla danych testowych.
Otwór D13
Table 7. Classification of testing data for D13 well

Grupa
Cluster

Poprawne
(%)

Correct
(%)

A B C1 C2

A 100,00 7 0 0 0

B 100,00 0 14 0 0

C1 96,67 0 0 29 1

C2 86,96 0 0 3 20

Razem
All data

94,59 7 14 32 21



najwiêkszy wk³ad w budowê funkcji dyskrymina-
cyjnych mia³y trzecia i druga g³ówna sk³adowa.
Sk³adowa PC3 by³a zwi¹zana z profilowaniami
RHOB i DT, zaœ sk³adowa PC2 — z GR, NPHI i SP.
Procent poprawnie zakwalifikowanych danych
w ca³ym testowym zbiorze wyniós³ 92,77%
(tab. 8).

Wykonano równie¿ klasyfikacjê danych do
poszczególnych grup litologicznych wzd³u¿ ca³ego
analizowanego profilu w otworach D12, D13 oraz
D15. Wyniki tej analizy wraz z rozwi¹zaniem
porowatoœciowo-litologiczno-nasyceniowym przed-
stawiono na rycinach 6–8. W otworach D12 i 13
w analizach statystycznych wy³oni³a siê grupa pia-
skowców dzikowskich. Mo¿na równie¿ zauwa¿yæ
dwie cienkie warstwy piaskowcowe, na g³êbokoœci
ok. 500 m, o rozwa¿anych cechach statystycznych
zbli¿onych do piaskowców dzikowskich (ryc. 6 i 7).
Obecnoœæ poziomów nasyconych wod¹ i gazem
(otwory D12 i D13 — grupa C) jest zwi¹zana z cien-
kowarstwowymi utworami sarmatu zalegaj¹cymi
powy¿ej piaskowców dzikowskich, co potwierdzi³a
analiza dyskryminacyjna.

Wnioski

Proponowane metody statystyczne s¹ pomocne
podczas wstêpnej geologicznej interpretacji profi-
lowañ geofizyki otworowej. Testowano je ju¿ wcze-
œniej w cienkowarstwowych utworach mio-
ceñskich z³ó¿ Ryszkowa Wola i Jasionka w zapadli-
sku przedkarpackim, a niniejsza praca stanowi roz-
szerzenie i uzupe³nienie prowadzonych analiz
statystycznych. Analiza g³ównych sk³adowych jest
skuteczn¹ metod¹ porz¹dkowania profilowañ geofi-
zyki otworowej pod wzglêdem istotnoœci wnoszo-
nej przez nie informacji i redukcji wymiaru
zagadnienia. Niejednorodnoœæ piaskowców dzi-
kowskich zosta³a potwierdzona dziêki analizie sku-
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Ryc. 7. Rozwi¹zanie porowatoœciowo-litologiczne wraz z
wynikami analizy dyskryminacyjnej dla profilu sarmatu
w otworze D13
Fig. 7. Porosity-lithology solution and results of dyscrimi-
nant analysis for Sarmatian formation for D13 well

Tab. 8. Macierz klasyfikacji dla danych testowych.
Otwór D15
Table 8. Classification of testing data for D15 well

Grupa
Cluster

Poprawne (%)
Correct (%)

A B C

A 100,00 9 0 0

B 97,87 1 46 0

C 81,48 0 5 22

Razem
All data

92,77 10 51 22



pieñ, któr¹ wraz z analiz¹ dyskryminacyjn¹ warto
wykorzystaæ do wstêpnych badañ litologii i nasyce-
nia w profilu geologicznym otworu. Przeprowadzone
testy potwierdzi³y, ¿e nasycenia gazem na badanym
obszarze nie nale¿y wi¹zaæ jedynie z mi¹¿szymi
pakietami piaskowcowymi (piaskowcami dzikow-
skimi), ale tak¿e z cienkowarstwowymi utworami
sarmatu. Wyniki analiz statystycznych dobrze sko-
relowa³y siê wynikami kompleksowej interpretacji
profilowañ geofizyki otworowej. Metody staty-
styczne, ze wzglêdu na szybkoœæ uzyskiwania
poprawnego wyniku, mog¹ byæ wykorzystane do
typowania poziomów nasyconych gazem do opró-
bowania.

Praca zosta³a wykonana w ramach projektu badawcze-
go w³asnego KBN: nr N525 023 32/2308 pt. Geologiczne

rozpoznanie oœrodka skalnego na podstawie profilowañ

geofizyki otworowej przy wykorzystaniu metod staty-

stycznych, realizowanego w latach 2007–2009. Praca
by³a prezentowana podczas I Polskiego Kongresu Geolo-
gicznego w Krakowie, 26–28.06.2008 r.
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Ryc. 8. Rozwi¹zanie porowatoœciowo-litologiczne wraz
z wynikami analizy dyskryminacyjnej dla profilu sarmatu
w otworze D15
Fig. 8. Porosity-lithology solution and results of dyscrimi-
nant analysis for Sarmatian formation for D15 well


