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7. Systemy planowania 
i prognozowania 
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7. 11 

:-IETODY RACJONALNEGO PLANOWANIA POSZUKI\!AN NAFTOWYl:H 

ZAS10SOWANIA \,! POLSCE 

Zbi9niev• t..uc l:i 

Inst„tut Organizacji i Zarzqdzania Przee„słeM 

AkadeMia Górniczo-Hutnicza 

ul. GraMat„ka 10 

30- 067 Kraków 

PRZYKŁADY ICH 

Przedstawiono Probabilist„czne 111odele T"rocesu roszukiwania złól! ror" 

naftowej ' gazu zie11tne9o oraz rodstawowe T"rm•a geostat„st„ki naft,01,Je,i. 

Szczególną uwag~ zwrócono na 111etod" ocen" roPulacji seneralnej złól! 

we9lowodorów istniejąc„ch w badanej jednostce geolosicznej. Dokonano 

Przeslądu zalel!ności stat„st„czn„ch ueol!liwiając„ch OPt„Mnlizac Je dec„zji i 

Planów Poszukiwawcz„ch z ul!,.cie• badań oPerac„jn„ch. Podano Prz„kład" 

otrz"man„ch Prognoz . 

1. Oznaczenia 

a - oaraMetr funkcJi 9łstości rozkładu Pareta 

A - wsPółcz„nnik s1>adl:u efekt„Hnołc i rosz•Jliil.iań 

c - Parc1111etr rozl: ł adu Zif'fa 

C - wsPółcz„nnik norMalizując" f unl:cJi 9~stości ucietego rozkładu Pareta 

E - ef el:t„wnoś~ roszukiwań 

f ·· funkcJa s,-st ości rozl:ładu >!ielkoSci złó? wr,glowodorów 

k - para111etr rozkładu Zirfa 

• - l'lO:!'DMetr rozkładu Pareto 

~ - Parametr runhcJi sestołci uci1te90 r ozkładu Pareta I n!~ I 
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<t - znor1<1al izoHana Hiel kc-U zlożn „c;.,1 owodoró,-, 

O - wielkość zlofo w<;.•loHodorów 

Of- nastawa fil tra ~osz!ćl•i•.,a•1c:,:e90 

O•- Mediana odkr~t~ch zld~ 

r - ranga złota we,l ~,,,o~oróH według ••ielko~ci 

- czas bezw::.■ iarm•l!:ł rroce,;;;u PoszLłkil-m11, 

W - ilość wierceń z~t al i,~wanYch H basenie naf'tm,Yfl! 

Z - Pierwotna ilość zas ·,t jw w basenie r•aftowy111, odPoHiadajqca Porulacji 

generalnej złóż wo;,lowodoróH 

Zo- ilość odl:rl!hch zasobów wo;,lowodorów 

2. WProwadzenie 

Ostatnie lato Przyniosły burzliHY rozwój rrobabilistycznllch Metod 

Planowania pro·:·. ,eolo9i~zn~ch i ich efektów . Okazało sie, że • i110 wysoce 

stochastycznego c•,arakteru tych prac istniej!l Pl'!lHidlm-1ości ic(l przebiegu , 

u• o2liwiaJ!lce zoudowanie racjonalnego Planu PoszukiHań L'zasadn ion ~eh 

statllstllcznie rro,noz, H oParciu o dotychczasowe Hllnil:i roszukil,,ań. 

3. Nodele poszukiHań 

Według He11Hi9a (1981.l), rroces ro,;zuldwań nafto•i~ch Można orisać za 

POMocą Modelu H Postaci urn~ o nie znanl!ch fral:c.iach kul białllch i czarn~ch, 

z której losuje sit o~z zwracania koleJne l:ule. 

Dokładniejszy oPis 

Poszukiwa,,,czeso zaPror>onowan~ 

rzetzllwistości Przedstawia Model 

rrzez Szril • ana <1982). · Kule aaJą 

filtra 

ró~ną 

wielkość i sq losowane z urnll za POMocq ,;ita (filtra) o określonej wielko~ci 

oczek Of. W efekcie w Pierwszl!ch losowaniach Wllciqgane 'l:n z roPulacJi 

generalneJ kule duże ze średni•i i aałllMi <•nieJSZllMi od Ofl, w dalszl!ch 

ciq9nitciach l:ule średnie z • alll• i. Po rewnll• czasie zachodzi l : onie>czność 

z• ianll sita na inne o drobnieJszllch oczkach, !ldll2 PoszułdHania rrzestaną 



- 502 -

cd~r ~wa~ no~e złofa . 

, . PraYa scostotsstski naftowej 

F'ol! s1s.:,? o:rnacza, ~e nróbl(a odltrstltch złóf - nn1-1et jeśli Jest du~a - 110 

ch ~r ~k ter tendenc~Jn~ nie odz1;ierciedla charakteru 9eneralneJ noPulncJi 

:z]:ij~ ror,~ n1J.fto~,ej i ~o.zu zie-11,ne~c \.!Ysttrujqc~ch H dan!:IM basenie. Dro9«t 

b 0da ń stotss tYcznwch Kontorowicz i in. (19851 ustalili 11011ent, H którsM 

:co,tajq odl(rste \-!szsstk ie zł ota Hi~ksze od zało~oneso Q: 

T 

T 

0 ,857 - 0,092 . ln~ 

Zo/Z 

~ : 1000 U/GMx 

(1) 

(2) 

(3) 

Pr zez wisie lat seostotsstscs Ponełniali Jednak błqd PrzsJ11uJqc, ~e 

Pep 1_1lo.cJa ~eneralno złóż Ma taki <:OM rozkłtld - lub co naj1miej te9o saMe9o 

tsPu 1J ed noMod alne9o) - .fol: Próbka złó~ odl , r'1tsch. Rozkład 1-1iell : ości złó~ 

\.i~-s lm-•odorów nnJcze~-cie J i,,odelowano rozkłndeK, logar„t11iczno-nor11alnsM, nie 

uw~gl~dni a j ąc~m naJlicznieJszej 9rur~ ~alYch złóf nie H~ł owion~ch Przez 

fi ltr POSZUl~lWtV•!CZ '.:4 ~ 

1'-. r~z~s gner'.3et~czn~ z lot 70- tYch $rO\\'Odm-,ał wzrost 2aintereso1;,,ania 

!!la ł ~rt11 zł o~aMi i r}ot~ierdzenie \"Ysuwanej wcześ-niej Przez Hiel u hir-otez~, :!:e 

ot7' Z'.3M ':n-1une ~ pra!:t~ce rozl ~l ad~ jednoModal ne s~ H~nikie11 el!onoMiczneg-o 

u,: ir, ,Jn 1a lewego ogona aModalne9ot rozl:ł adu 

POPUiac ji sener~_lneJ - Patrz Schuene„e,ier i ltre~! (1983). W Polsce natoo,inst, 

wskut ek bardzo Malej nostni-,s Uf, rozk ł ad odk r yt,ich złó~ za1-1,;;ze bsl rozklade111 

0.moda ln!:IM „ 

RozklMoMi r>ro,-,onowany111i do llOdel o,•anio f'OPulach generalnej złót 

.:<'.,9 lo1-;odoró1-1 S<l 9łó,mie: rozi:ład 1-1,,kładniczy, r raHO Zipf a oraz rozkład 

Pa reta. Z liczn„ch bada ń 1-!Ynilrn, te rozkład \-IYl : ładn i cz,i znni!a liczb~ zló~ 

bc•r d zo d1J1 „ch i ba~dzc> 11ał~ch, a zai-, ,•f!! liczbe zló~ średnich do odkr,;cia . 
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Dla· obszarów •ało zbadan!!.:h stosmmne jest rra.io Zirf'a >! rostnc i 

lnG<rl - k lnr = c (4) 

Bardziej znane J< ~", to f"\rawo w Hersji h=- 1 , . H lttórej stosune!~ l-:!ielko~ci od 

naJwitkszego do n~j• nieJszego złota Jest 1 l i . : 1/3, 1/4 - natrz 

Ivanhoe <1976). i'•:o·•.~l~d ten 2nwsta liczb~ du:tsch 2łó,C P02octo.l:sch do 

odkrscia. 

NaJwi\'ks2q Prz!!datnościq odznacza sH rozkład Pareta 

• -<• +ll 
f (0) = a, a O 

gdzie: 0)a )0 • )O 

(5) 

l:tórs, Mi• o trudności nu111erscznsch, ,,ada Je t-it dobrze do szacunku l iczb s 

111al!!ch złó,C roz~s~al~ch do odkr~c ia. 

Kontorowicz i DieMJ.n ;i .'77) zar,r ~on„wali ucict~ rozl: ład Pareto.: 

-n 
- z ) dla l<O{Z 

f <U/n l (6) 

dla 1nnYch wartolci a 

Wartości ParC1111etru n oblicza s•~ z załotenia, te wszsstl: ie nC1Jwi r.ks ze zło1a 

(wi~ksze od 40"> zosto.łs juf odkrste i dopasowuje rozkład ( 6) do ilo~c i 

zasobów ZC\Hartsch " tsch złotach. 

5. Funkcje roszul:iwuń 

Drugą grur~ Model i nadaJqcsch sil: do I lanowmia r,rac roszul-:iwOl-JCZ sc h 

stanowi<1 tzw. funkcje ro,;zul:iwań, okr1!ślaJ<1ce znletno~~ Pou<dz~ efekta,ii 

Poszukiwań (ilości<1 odkrstYch ZC1sobó11 lub efel:t'.:'HM~~cin Prac 

Poszukh,awcz'łch) n nal:ladad na te Prace Ulo•ci<1 >!ierceń) dla dobr ze 

poznane,ch obszarów (r atrz Arrs i in. ( i '.171) era: l<a~asanow i t<-a111ieniecl:i 

(1977) l: 
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Z 11 - exp l-A Yll 

A Z exp(-A W> = A (Z - Zo) 

(7) 

(8) 

Ponie\.lat \of iell:ość A jest stała dla danego basenu naftowego, efel:t!l,mość 

Poszul:iwtiń Maleje proPorcjonalnie >1raz z ilości<> zasobów Pozostał!lch do 

odkrscia. Stosuj<1c metodt najwi~kszej wiarY9odności, Motna otrz:,,mać 

przedziałowe oszacowania Para111etrów A i Z o · istotnYM znaczeniu dla Planów i 

~ro3noz s~olo9iczn~ch. 

6. Zas t osowanie Modeli 

Modele 11-8) uftlo1liwiają " suMie oszacm1anie nastepujących wielkości: 

- całkowi tej liczby złói 1 .. ,ęgl m-mdoró,., "' re9ionie ~ 

- liczb!! złót w dowolnie ustalonej klasie wielkości , 

- liczby złót rozostał:,,ch do odl:r:,cia Iw kłosie i ogółeM), 

- całkowitej ilości zasobóH M~·9lowodor6w \o! re9ioni1:, 

- ilości zasobów do odkr:,cia Iw klasie 09ółe111> , 

- ilości zasobów • ol!l hiYch do odl:rYcia za POMOC<! ov.reślonYch nakladót-1, 

- ilości nakładów Potrzebnych do odl:r!icio ol:reślonYch zosobó1H 

- efekt!lwności roszukiwań H danYM MOMencie czasu bezH!IMiGrowe~o. 

Wielkości te •09<1 bsć z !:olei "~korz:,istane do ort!IMalizacH decyzji i 

Planów Poszul:iHawczych z u~:,cie• tal: i ch •etod, fok baYesowska teoria 

dec~zji, Progro•ow~nie linio~e, d~naMiczne itd. 

7. Prz!ll'.łady 

Jako przykład Praktycznego zostoso,,,ania o•ówionYch 111etod, Podaje ~ie 

Ponitej Prognoz!! otrzsMane dla rejonu Przedgórza Karpat za POMOC<! Modeli (4) 

oraz (6-7). 



Klasa 
wiell:ości 
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Liczba WSZ>fstl:ich 
złó.~ 

Ilość ,,szystl:ich 
?asobó•.• 

! złó~, 
mln ton 
Paliwa 
uMowneso 

(łącznie z ju~ ('lqcznie z jut 
odkr>ft>frnil ! W>feksr>loato,mn„1<1i) 

!----------------------------------------------1 
! ws modeli ! ws modelu 1-!9 o,odel i ! ,,, o,odelu 1 

! (6) i (7) ! (4) ! (6) i (7) 1 (4) 

!--------- .--1----------------------------------------------- ! 
! 0,1-2,1 ! 353-773 ! 499 !104,9-20/J,81 160,3 

2 ,1-4,1 7-8 12 18,7-22,9 I 35,2 
,, ,1-6,1 2 4 10,5-11,4 ! 20,2 
6,1-8,1 2 7,2- 7,3 ! 14,0 
8,1-10,1 ! 0,6 1 5,4- 5,2 8,7 

10,1-12,1 ' 0,4 1 4,4- 4,0 10,5 
12,1-14,1 I 0,3 1 3,6- 3,2 I 13, 1 
14,1-16,1 0,2 3,1- 2,6 ! 
16,1-18,1 0,1 2,7- 2,2 ' 17, 4 
18,1-20,1 ' 0,1 2,4- 1,9 ' 

Ponad 20,1 I 0,07 2 37,3-28,9 ! 71.:1~s 
!---------------------------------------------------------- ! 

QgółeM ! 365- 786 523 !200,2-289 , 8 1 357,9 

Dru~i Prz~kład dotycz,i zastosmmnia Modelu (8) do dłu9oter,oinowej 

·Prosnoz>f efel:tywnośc1 roszul:iwoń (\-! tonach odkr~tych zasobów ;,e,~lo"1odoróc, no 

1 Metr wierceń naftow,ich) wt,,,. sam,,., rejonie. 

! Kolejne Efekt,,,mość Pos:wkiHoń 

! Mil ion„ metrów 1 -------------------! 
wier ceń rzeczywista ! W3 Modelu ' 
nafto,1„ch 1 ( 8 ) 

!------------------------------------! 
l 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

31,15 

H:r2 
25, 00 

~~;~5 
29,83 
22,30 
16,68 
12,47 
9,24 
6,68 
4,69 

Prezi>ntowane H,,~ej badania został ~ H>fl:onone w ramach Lentrolncga 

Programu Badowczo-RazHajowe9o nr 1.7 Pt. ·z.,;ekszeni e 
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