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7. Systemy planowania
I prognozowania




7.1 B e 1 Sisteonch
Ksiaz, 13 - 7 czerwca ©968n

METOLY  RACJONALNEGO FPLANOWANIA POSZUKIMAN NAFTOWYCH I PRZYKLADY  ICH

ZASTUSOWANIA ¥ POLSCE

Zbisniew kucki

Instytut Orsanizacii i Zarzedzania Przemustem
Akademia Gdrniczo-Hutnicza

ul. Gramatvka 10

10-047 Krakdw

Przedstawiono probabilistyczne modele procesu poszukiwanio zitd2 ropy
naftowes i sazu ziemneso oraz podstawowe prawa geostotustuki nufto;ej.
Szczesdlna u;use zwrdcono na metody oceny populacii  seneralne) 2142
weslowodordw istniejacuch w badanes Jednostce sealosiczneJ.v Dokonano
przesladu =zale2noéci stotustucznuch umoZliwiajacuych ortuymalizacje decwzii i
plandw poszukiwawczuych =z uZuyciem badad operacwinsch. Fodano przsklady

otrzumanych Proanoz.

1. Oznaczenia

a - parametr funkcii gestoéci rozkiadu Pareta

4 -~ wepdtczuynnilk zpadliw efektswnoéci poszuliiwed

¢ - parametr rozkladu Zirfa

C - wspdtczynnik nermalizujacy funkcii sestodci ucieteso rozkiadu Pareta
E - efelttywnodd roszukiwad

f - funkcia gestoéci rozkladu wielkosci zidZ weelowodordw

k - parametr rozkladu Zipfa

# ~ parametr rozkladu Pavetla

n - parametr funkcii svstoéci ucitteso rozkladu Paretn ¢ ni2 )
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4 - znorwalizowana wielkoéé zloZa weslowodordu

0 - wielkoéé zlo2a wetslowodordw

of - nustqwa filtra roszul iwawczeso

Om- mediona odkrutuch zid2

r - ransa zloZa wesl~wodordw wedius wielkoéci

1 - czas bezwumiarowy proce=u poszukiwar

W - iloéd¢ wiercern zrealizowanuch w basenie nattowum

Z - pierwotna 1loé¢ zasidw w basenie raftowumr odpowiadaijaca porulacii
generalne zitd2 wealowodordw

Zo- iloé¢ odkrytuych zosobdw weslowodordw

2. Werowadzenie

Ostatnie late przuniosty burzlivy rozwdj rrobabilistucznuch wetod
planowania pra: seolosiuznuych i ich efektdéw. Okozalo si¢r 2e mimo wusoce
stochastuczneso charakteru tuch prac istnieja prawidiowoéci ich przebiesus
umo2liwicjace zoudowanie racJonalneso planu poszukivad 1 uzasadnionuch

statuystycznie rrosnoz» w orparciu o dotuychczasowe wunilii poszukiwan.

3. Modele poszukiwad

Wedlus Hellwisa (1988@)» nprroces roczukiwan naftowvch mo2na orisad za
pomoca modelu w postaci urne o nie znanuch frakcdiach kul biatuch i czarnuchs
z ktdreJ losuje s1¢ ooz zwracania koleidne kule.

Dokladnieiszy oris rzeczuywistoéci  przedstawia  model filtra
poszukivawczeso zaproponowany nrzez Szrilmana (1982). Kule maja rdé2na
wielkoé¢ i sa losowane z urny za pomoca sita (filtra) o okreélones wielkoéci
oczek Of. W efekcie w pierwszuch losowaniach wuciasane ca 2z populacii
seneralned kule du2e ze ¢rednimi i walumi (mniejszymi od Qf): w dalszuych
cigani¢ciach kule ¢érednie z malumi. Po rewnum czasie zachodzi lkoniecznoéc

zmiany sita na inne o drobniejszych oczkachs 9dy2 poszukivania rrzestana
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cdkrawad nowe ziola.

4, Prowa acostatustski naftowed
Fows2sze oznaczar 2e prdbla odirwtuch zid2 - nawet jesli Jjest du2a - ma
chorakiter tendencuine i nie odzwierciedla charakteru seneralned porulacii

¢ naftowed i 3czu ziemneso wustépujacuch v danym basenie. Drosa

badad  ztoiustucznuch Kontorowicz i in. (1?85) vetalili momentr w  kidrum

zoztaja odkrute wszustkie zio2a witksze od zaloZoneso G*

T = 0,857 - 0,092 1na )
3dziet T =120/ 2)
a = 1000 Q/0max (3)

Przez wicle lot seostatustuycy popelniali Jednug btad przuimudacs 2e
nopulacia  zeneralno zid% ma taki sam rozklad - lub co naimniej teso sameso
tupy (jednomodalneso) - Jjokt prdbka zid2 oditrztuch. Rozklad wielkodci =zid2
woslowodordw naJjczeécie) modelowano rozklades losarztmiczno-normalnums nie

zaledniajacem  najliczniejszed grurw waluch zid2 nie wvlowionych perzez

fi1lte poszulllwawczy,

eneraetuczny z lat 70-tuch =zprowodowal wzrost =zainteresowania

matumi zlodami i potwierdzenie wysuwanes wczeénied przez wielu hirotezuy Ze
otrzumusane W pralituce roziitady jednomodalne sa  wenikiem elionomiczneso
vcinonla  leweso osona  amodalnesor monotonicznie maledaceso  rozlitadu
sopulacii seneralned - patrz Schuenemewer i Irew (1983). ¥ Polsce natomiacstir
wskutezk bardzo males nostawy Gfr rozklad odkrutuch zrd2 zawsze but rozkladem
amcdalnum.

Rozkiadami proponowonemi de sodelowania populacii  seneralned =zid2
whalowadordw sa  gidunie® rozittad Hsktudniczsy rrawo Zipfa oraz rozklad
Paoreto. I liczauch badod wunikar 2e rozklad wekladniczy zani2e liczbe zid?

bordze dufuch i bardzo matschy o zawvda liczbe zld2 érednich do odkrucia.
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Dla- obszardw malo zbadanwch stosowane iest prawe Zirf{o w postoci
InQ(r) = k 1nr = ¢ (4)

Bardziel znane jcs*. to prowo w dersdi k=-1 y» w litdre) stosunel: wielkoéci od
najwit¢kezeso do noimniedszeso zlo2a Jjest 1 ¢ 1/, * 1/3 * 1/4 .., - natrz
Ivanhoe (1976). (lov«4icd ten =zows2a liczbe% du2ych =zld2 pozostoluch do

odkrycia.

NaJjwieksza przudatnoécia odznaczo si¢ rozklad Pareta

n -(m+l)
f( =wma 0 (&)

sdzie: M@a)0 i ®)0

lttdrys mimo trudnodci numerscznuch:s nadade £i¢ dohrze do szocunku liczby

malych z1d2 pozusialuch do odkrucia.

Kontorowicz i Diemin ().77) zapr ponowali ucicty rozklad Fareto:

-n -n
CiKQ - =-Z L) dla 1404Z
fa/m = { (6)

] dla innuch wartoéci ©

=]

Wartoéci parametru n oblicza s*€ z zalo2eniar 2e wszustliie pojwicksze zlo2
(wieksze od 40m) zostaly JjuZ odkrste i dopasowuie rozklad (6) do 1loéci

zasobdw zawartuch v tuch zio2ach.

5. FunkcJevnoszukiuuﬁ

Drusa srure modeli nadajacuch si¢ do rlanowania proc  roszukiwawczuch
stanowia tzw. funkcje roszultiwads okreélaiace zale2nosd pomitdzy efektami
poszukiwar (ilo4cia odkrytuch zasobdw  lub efglit=unodcia prac
poszukivawczuch) o naolkladaosi na te prace (ilo‘cia wiercen) dla dohrze
poznanych obszardw (patrz Arrs i in. (1%71) ora: Rotosanow i Kamieniechi

(1977)) =
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Zo = Z (1 - exp(-A W)) (7

m
"

A 2 expl{-A W) = A (Z - Z0) (8)

Foniewa? wielko4d A Jjest stala dla doneso basenu naftowesos efektuwnosd
poczukiwad moleje proporcionalnie wraz z iloé4cia zasobdw pozostaluch do
odkrucia. Stosuiac metode najwitksze wiarysednoécis moZna otrzumad
przedzialowe oszocowania parametrdw A i Z o istotnum znaczeniu dla plandw i

pro3nnz zeolosicznuch.

4. Zacstosowanie modeli
Modele (1-8) umo2liwiaja w sumie oszaccwanie nastepujocuch wielkoéci:
- catbowitej liczby 2142 weslowodordw w rezionie:
- liczby 2162 v dowolnie ustalone) klasie wielkoéci»
- liczby zlozArozogtulach do odkrucia (w klasie i opsdlem)s
- caltkowites iloéci zasobdw weslowodordw w resionies
- ilo4ci zasobdw do odiiruycia (w klasie i o3dtem):
- iloéci zacobdw mo2liwuch do odiirycia za pomoca okreélonuch nakladdus
- iloéci nakladdw potrzebnuch do odiirecia olireélonuch zasobdw:
- efektywnoéci poszukinah v danum momencie czasu bezwymicrowesco.
Wielkoéci te mo3zg bud z kolei wvkorzustane do ortumalizacJji decwzii i
plandw poszuliivawczuch =z u2uyciem takich wetods Jak bavesowska teoria

decyzii» prosramowanie liniowe, dwnamiczne itd.

7. Przulitady
Jako przuklad praktuyczneso zastosowonic omdwionuch metods podaie <cie
poni2e pro3nozy ctrzumone dia rejonu Przedsdrza Karpat za pomoce modeli (4)

oraz (6-7).




_505-

! Klasa ! Liczba wszystkich ! Iloéé wszustliich

! wielkkoéci ! =zid2 ! zasobdu

[B-2{.)-4) ! (tacznie z Jju2 ! (tacznie =z Ju2

! mln ton ! odkrutumi) ! wyeksplontouwnonumi)

! paliwa !

! umowneso ! wg modeli ! ws modelu . w3 modeli ! w3 modely

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

\ '

' 0s1-2,1 ' 353-772 ! 499 110459-2005R1 1603

! 291451 ! 7-8 t 12 1 18,7-22:9 ! 35.2

! 431-651 1 2 ! 4 ! 10s5-11+4 ! 20:2

! 651-8»1 ! 1 t 2 t 792- 753 1 1440

! 8y1-10,1 ! 0s6 ! i ' Sr4- 552 1 8:7

1. .10,1-1251 0r4 ! i V' 44~ 450 ! 10,5

1 1291~14,1 1 0s2 ! 1 U 3rb- 322 8 13.1

U 1451-1691 ! Q2 ! & o, 3nl= 2961 &

t 1691-18.1 ! 01 t 1 TR s7="Z92 1744

! 18,1-20s1 ! Or1 ! - V204~ 159 1 -

! ponad 20s1 ! 0507 ! 2 i 37:3-28+9 ! 78:5

1

! OQoadtem ! 365-786 ! 523 120042-289:81  357:9
Drusi przvklad dotuczy zastosowonia modelu (8)

do  dlusoterminowe)

prognozy efelituwnoécy roszuliiwad (w tonach odkrutsch zasobdw wtslowodordw na

1 wetr wierced naftowuch) w tum samum rejonie.

! Koleine ! Efektuwnosd poszukivad
! miliony metrdw !

! wierced ! rzeczuwista ! w2 modelu
! naftowsch ! ! (8)

!

! 1 ' 21:15 ! -

' 2 ' 1

| z o 0 By
! 4 ! 25500 ! 29,83
! 5 ' = i 22530
! 6 ! s ! 1468
! s ! - ! 12147
! 8 ! = ! 9924
| 9 ! = ! 6168
! 10 ! = ! 4369

Prezentowane wuy2eJ

Proaramy

badania zostaly wulionane

Badawczo-Rozvodoweso nr

1.7

pt.

w

pozyskiwania i wukorzustuwania surowcdw mineralnuch”.

ramach Centralncse

“Iuiekszenie efelt=wunocci
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