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Do opracowania wykładu wykorzystano fragmenty przygotowywanej pracy doktorskiej autora
W partiach dotyczących zastosowania programu Petrel wykorzystano rysunki pochodzące z elektronicznej pomocy programu Petrel2007

Wykorzystywane do przygotowania wykładu programy Petrel 2007, Eclipse 100, zostały przekazane na WGGiOŚ AGH jako darowizna przez firmę
Schlumerger Logelco Inc.

Materiały nie mogą być powielane bez zgody autora



MAKE ZONESMAKE ZONES



Zones tab (Make Zones) 

UmoŜliwia  m.in. Wprowadzenie 
dodatkowych stref (zone) pomiędzy 
zaimportowane do modelu horyzonty

Określamy ilość zon w modelu  oraz 
rodzaj sekwencji 



Zakładka Well Adjustment (Make 
Zones)

UmoŜliwia  dowiązanie granic sekwencji 
do uskoków 

(Patrz Wykład 5:  Horyzonty ) 



Zakładka Uncertainty (Make Zones)

UmoŜliwia określenie stopnia wiarygodności 
interpretacji



Warstwowanie modelu (Layering)

.



Warstwowanie modelu (Layering)



Warstwowanie  proporcjonalne – odpowiednie dla warstw o zaleganiu zgodnym 

Warstwowanie  „Follow top” - warstwy o stałej miąŜszosci są wprowadzane równolegle do stropu sekwencji 

UŜytkownik określa ile warstw buduje sekwencję
Ich miąŜszość będzie więc zmienna zaleŜnie od 
całkowitej miąŜszości sekwencji 

Warstwowanie sekwencji  (Layering)

Warstwowanie  „Follow base” - warstwy o stałej miąŜszosci są wprowadzane równolegle do spągu sekwencji 

Warstwowanie  „Fraction”

UŜytkownik określa miąŜszość warstwy jako 
procent całej miąŜszości sekwencji 



ĆĆwiczenie wiczenie 

�� Po opracowaniu modelu obejmujPo opracowaniu modelu obejmująącego jedna sekwencjcego jedna sekwencjęę dokonaj jego podziadokonaj jego podziałłu na u na 
warstwy warstwy 

�� Przetestuj rPrzetestuj róóŜŜne technik warstwowania ne technik warstwowania 

�� Uwaga! Nie stosowaUwaga! Nie stosowaćć wiwięęcej nicej niŜŜ 10 warstw 10 warstw 



MODEL OTWOROWY MODEL OTWOROWY ScalingScalingupup WellWell LogsLogs

�� Po zaPo załłooŜŜeniu warstwowania modelu i zaimportowaniu danych wejeniu warstwowania modelu i zaimportowaniu danych wejśściowych ciowych 
wykonywany jest tzw. model otworowy parametrwykonywany jest tzw. model otworowy parametróów petrofizycznych . Procedura  w petrofizycznych . Procedura  
ta nosi nazwta nosi nazwęę ScalingScalingupup WellWell LogsLogs

�� RozdzielczoRozdzielczośćść modelu otworowego zalemodelu otworowego zaleŜŜy od y od „„ gestogestośścici””
uwarstwienia  modelu i ilouwarstwienia  modelu i ilośści danych wejci danych wejśściowych w profilu odwiertuciowych w profilu odwiertu

�� . . 



MODEL OTWOROWY Scaling up Well Logs

Dane wejściowe to stropy ( WELL TOPS ), 
krzywe (Well logs) czy atrybuty punktowe 

Procedura moŜe powodować powstanie 
nowego modelu otworowego lub jego 
nadpisanie. 
MoŜna ją wykonać dla wszystkich odwiertów 
lub dla wybranej grupy otworów 

Dane wykorzystywane w upscalingu, są
traktowane (Treat log) jako linie lub jako 
punkty (Pierwsza opcja na ogół daje większą
ciągłośćmodelu) 

Minimum number of points in cell - określa minimalną ilość danych 
niezbędnych do powstania modelu otworowego 



Metoda skalowania (Scale up well logs)

Simple – Wszystkie „przebite” przez odwiert komórki  
gridu 3D  wchodzą w skład modelu otworowego

Through cell – w skład modelu otworowego wejdą tylko 
komórki w których trajektoria odwiertu przebiła tylko 
przeciwległe ściany

Neighbor cell –średnia jest wyciągana z bezpośrednio przyległych 
komórek naleŜących do tej samej warstwy

.



MODEL OTWOROWY Scaling up Well Logs

Bias – Sterowanie procedury tworzenia modelu 
otworowego zmienną litologiczną – czasami pozwala 
uzyskać bardziej adekwatne uśrednienie modelu 



Wyniki modelowania  moŜna obejrzeć w Well Selection window
na tej samej ścieŜce (Track) , na której wyświetlane są dane 
wejściowe

MODEL OTWOROWY Scaling up Well Logs

Statystycznie jakość modelu moŜna ocenić
wybierając w zakładce Models ->Property Model 
odpowiedni model. Opcje Histogram i  Statistics
pozwalają porównać dane wejściowe i modelowane 



MODEL OTWOROWY MODEL OTWOROWY ScalingScalingupup WellWell LogsLogs

Do najprostszych i często stosowanych naleŜy metoda średniej arytmetycznej, wykorzystywana zwłaszcza do przetwarzania danych 
o duŜej liczebności i ciągłej zmienność, takich jak np. zailenie czy porowatość, a znacznie rzadziej przepuszczalność.  Metoda jest stosowana 
powszechnie względem danych punktowych (np. laboratoryjnych pomiarów porowatości).
Arytmetyczna średnia waŜona jest stosowana dla tzw. danych liniowych czyli wykazujących równomierne próbkowanie, jak np. krzywe geofizyczne. 
Na ogół jako waga wykorzystywany jest dystans  pomiędzy poszczególnymi próbkami w obrębie komórki czyli w praktyce miąŜszość atrybutu o 
danej wielkości.  
Metoda średniej harmonicznej bywa wykorzystywana do uśredniania pionowej przepuszczalności efektywnej, gdy skała zbiornikowa jest 
zbudowana z naprzemianległych warstewek o jednorodnej przepuszczalności. Istotną zaletą opisywanej metody jest czułość na warstwy o niskich 
wartościach przepuszczalności (Warren, Price 1961, Ahmed 2001, Cosentino 2001). Zastosowanie tej metody daje dobre rezultaty, gdy uśredniany 
parametr wykazuje ”lognormalny” rozkład zmienno ści.
Mietoda waŜonej średniej harmonicznej bywa stosowana, gdy uśredniane parametry mają zmienną liczebność w obrębie komórek. Podobnie jak w 
przypadku waŜonej średniej arytmetycznej, jako waga wykorzystywany jest dystans pomiędzy próbkami w obrębie komórki. 
Metoda średniej geometrycznej bywa stosowana dla obliczania przepuszczalności gdy parametr ten nie wykazuje korelacji przestrzennej (Warren, 
Price 1961, Ahmed 2001, Cosentino 2001) oraz przejawia zmienność „lognormaln ą”. 

Dla danych wykazujących nierównomierne odległości w obrębie komórek stosowana bywa metoda waŜonej średniej 
geometrycznej. Obydwie metody geometryczne nie mogą być wykorzystywanie dla danych obejmujących wartości ujemne. 
Metoda RMS (Root Mean Square)polega na uśrednianiu danych w komórkach w sposób opisany przez poniŜsze równanie: 
Uśrednianie metodą RMS powoduje systematyczne zawyŜanie uzyskanych wyników.

Metoda Minimum powoduje przypisanie do komórki najniŜszej wartości parametru odczytanej z populacji próbek wpadających w 
obręb komórki. Podobnie działa uśrednianie metodą Maximum, które jednak powoduje przypisanie do komórki najwyŜszej wartości parametru 
odczytanej z populacji próbek wpadających w obręb komórki. 

Dla warstw o znacznej miąŜszości, oraz stosunkowo licznych zbiorów danych wykazujących zmienność normalną (takŜe danych 
dyskretnych) wiarygodne wyniki moŜna uzyskać stosując uśrednianie metodą medianową (Median). 

Do uspscaling’udanych dyskretnych (przykładowo, tworzenia modelu litologicznego) moŜna wykorzystać technikę uśrednia 
modalnego (Most of), która przypisuje komórce wartość najczęściej występującą (np. litologia 1) w próbkach znajdujących się w jej obrębie. 



ĆĆwiczenie wiczenie 

�� Wykonaj model otworowy Litologii stosujWykonaj model otworowy Litologii stosująąc c 
rróóŜŜne metody  ne metody  

�� ZwizualizujZwizualizuj wynik modelowania w wynik modelowania w WellWell
selectionselectionWindowWindow

�� PowtPowtóórz rz CwiczenieCwiczeniedla zmiennej VILU oraz dla zmiennej VILU oraz 
PHIPHI



Modelowanie FacjiModelowanie Facji

ALGORYTMY:

Facies modeling, common settings

Truncated Gaussian Simulation

Truncated Gaussian with trends

Sequential Indicator Simulation

Indicator Kriging

Object Modeling

Assign values

Neural Net

User defined algorithm

Interactive Facies Modeling



Modelowanie facji  (Facies Modeling)

Przykładowe okno modelowania facji



�� Okno analizy danych Okno analizy danych –– tworzenie tworzenie 
wariogramuwariogramu umoumoŜŜliwia bardziej liwia bardziej 
precyzyjne ustawienie parametrprecyzyjne ustawienie parametróów w 
modelowania  nimodelowania  niŜŜ okno algorytmyokno algorytmy

�� PozostaPozostałłe zake zakłładki radki róówniewnieŜŜ
umoumoŜŜliwliw iaiajjąą uzyskanie wyuzyskanie wyŜŜszej szej 
zgodnozgodnośści modelu i danych ci modelu i danych 
wejwejśściowych ciowych 



Modelowanie wModelowanie włłasnoasnośści ci 
petrofizycznych petrofizycznych 

ALGORYTMY:

Sequential Gaussian Simulation (SGS)

Kriging / Kriging by Gslib (interpolation)

Moving Average / Functional (Interpolation)

Closest (Interpolation)

Assign values

Neural Net

User defined algorithm (Petrophysical modeling)


