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Opracowanie modeli matematycznych do okreslania
parametrow zbiornikowych skat w rejonie Zatazia

Wstep

Waznymi parametrami niezbednymi do pelnego opi-
su wlasnosci zbiornikowych skat i przeptywu mediow
przez osrodek skalny sa: przepuszczalnos$¢ oraz nasycenie
woda nieredukowalna. Wielkosci te, wraz z porowatoscia,
okreslaja whasno$ci zbiornikowe formacji skalnej oraz
pozwalaja prognozowac intensywnos$¢ i rodzaj przepty-
wajacych mediow. Szczegdlnie wielkos$¢ nasycenia woda
nieredukowalna w znaczacy sposob wpltywa na wlasciwosci
zbiornikowe 1 filtracyjne skat, gdyz woda nieredukowalna
zajmuje na stale cze¢$¢ przestrzeni porowej, uniemozli-
wiajac akumulacje weglowodorow. Prawidtowo wyzna-
czona wielko$¢ nasycenia woda nieredukowalna pozwala
w sposob wiarygodny okresli¢ wlasnosci zbiornikowe skat
1jest wykorzystywana do szacowania zasobow zt6z gazu
ziemnego oraz ropy. Znajomos$¢ tego parametru wptywa
takze na zwigkszenie wiarygodno$ci wynikow interpre-
tacji profilowan geofizycznych pod katem wyznaczania
poziomow perspektywicznych. Metoda, ktora pozwala

wyznaczy¢ zawarto$¢ wody nieredukowalnej w sposob naj-
bardziej wiarygodny jest metoda magnetycznego rezonansu
jadrowego (NMR). Rozdzielenie wody nieredukowalnej od
wody wolnej umozliwiaja pomiary czasoéw relaksacji po-
przecznej — T,. Kluczowym parametrem wykorzystywanym
W interpretacji jest tzw. ,,czas graniczny” — T,;,. W opraco-
waniach z zakresu magnetycznego rezonansu jadrowego
czesto dla piaskowcdw przyjmuje si¢ Srednig warto$¢ 7,
rowna 33 ms [2, 6] i cho¢ w wielu przypadkach wartos§¢
ta jest prawidtowa, bywa jednak, ze znacznie odbiega od
rzeczywistych wielko$ci T5,, ktore moga zmieniac si¢
w szerokich granicach. Potwierdza to konieczno$¢ wyzna-
czania rzeczywistych wartos$ci tego parametru dla kazdego
zbiornika oddzielnie. Wyznaczenie §redniej wartosci czasu
granicznego 7T,., dla badanych skat bylo zatem jednym
z gtownych zadan niezbgdnych do opracowania modeli
matematycznych, umozliwiajacych okreslenie nasycenia
woda nieredukowalna i przepuszczalnosci.

Materiat badawczy

Badania przeprowadzono na materiale rdzeniowym
reprezentujacym utwory miocenu, pochodzacym z dwéch
otwordow wiertniczych: Z-2 oraz Z-3, odwierconych w rejo-
nach przedgorza Karpat. Badania te obejmowaty: ilo§ciowa
analiz¢ rentgenowska sktadu mineralogicznego, analizg

przestrzeni porowej metoda magnetycznego rezonansu ja-
drowego, pomiary gestosci, gestosci objetosciowej oraz po-
rowatos$ci ogolnej 1 przepuszczalnosci absolutnej, pomiary
elektrycznych parametréw skal, pomiary przepuszczalnosci
absolutnej 1 fazowej oraz pomiary porozymetrii rtgciowe;.

Wyznaczenie Sredniej wielkosci czasu granicznego T, dla skat miocenu i kambru z badanego rejonu

Wyznaczenie parametru 75, dla danego zbiornika
umozliwia odniesienie do rozktadow T, wynikéw ba-
dan wykonanych metoda porozymetrii rtgciowej [8].

Badania wykonano dla 10 probek skal, charakteryzuja-
cych sig zréznicowanymi wlasnos$ciami zbiornikowymi
(Kpwur: 8,86+22,42%; Kpr: 0,15+16,49 mD). Wielkosci
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ci$nienia kapilarnego wyznaczone dla uktadu powietrze-
rte¢ przeliczono na wielkosci ci$nienia kapilarnego od-
powiadajace uktadowi powietrze-solanka wedtug wzoru
Leverett’a [3] (rysunek 1).

P (- Cos®)

_ pow.—sol. ( 1 )
c(pow.—sol.) — * ¢(pow.—Hg) (T . COS@)

pow.—Hg
gdzie:

7 —napigcie powierzchniowe,

® — kat kontaktu.

Rys. 1. Krzywe ci$nien kapilarnych badanych probek

Rys. 2. Wyznaczanie parametru 7, na podstawie krzywych ci$nien kapilarnych

Sw,, — nasycenie woda nieredukowalna wyznaczone z krzywej Pc(Sw), Kp,, — wielko$¢ przestrzeni
porowej zajgtej woda nieredukowalna (Kp,, = Sw,, - Kpyur)
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Tablica 1. Wartosci 7,,, Wraz z parametrami
wykorzystanymi w obliczeniach

Numer Sw,, Kp,, Tyen
probki [%] [%] [ms]
10805 68,0 14,04 2,1
10811 48,0 10,50 2,1
10812 74,0 14,29 2,6
10826 59,5 9,72 1,7
10828 44,0 8,36 1,9
10829 42,0 8,70 3,6
10831 62,0 9,39 2,3
11531 70,0 15,69 3,2
11533 58,0 5,14 1,9
11534 48,5 8,73 3,2
Objasnienia:

Sw,, — nasycenie woda nieredukowalna,

Kp,. — wielko$¢ przestrzeni porowej zajetej woda nieredukowalna,
T, — czas graniczny.

Na podstawie uzyskanych krzywych dla kazdej prob-
ki wyznaczono wielko$¢ nasycenia woda nieredukowalng
(Sw,,). Przyjeto powszechnie stosowane kryterium, we-
dlug ktorego probka osiaga stan resztkowego nasycenia
wowczas, gdy pomimo wzrostu ci$nienia nasycenie nie
maleje w znaczacym stopniu. Znajomos$¢ parametru Sw,,
oraz porowatosci catkowitej (Kpy,,z) umozliwita obliczenie
wielkosci przestrzeni porowej zajgtej woda nieredukowalna
(parametr Kp,,), ktora odniesiono do krzywych kumulacyj-
nych porowatosci NMR, celem
wyznaczenia parametru 7,
(rysunek 2, tablica 1). Czas
relaksacji, dla ktorego roznica
poréwnywanych porowatosci
osiaga najmniejsza wartos¢ jest
szukanym parametrem T, (1y-
sunek 3). Wartos¢ $rednia 7,
dla skat z badanego rejonu wy-
nosi 2,60 ms i ta zastosowano
w interpretacji rozktadow 7.

W badaniach NMR czas
relaksacji T, rowny ok. 2,8 ms
[8] jest wykorzystywany do
wyznaczania przestrzeni
porowej zajetej woda zwia-
zang z mineratami ilastymi.
Pozostata czg$¢ przestrzeni
porowej stanowi porowatos¢
efektywna. Zestawienie para-
metru Kp,,, okreslonego eks-



Rys. 3. Przyktad okreslenia wielko$ci parametru 75,

Kpp,; — porowatos¢ obliczona z krzywej kumulacyjnej
porowato$ci NMR dla danego 75, Kp,, — wielko$¢ przestrzeni
porowej zajetej woda nieredukowalng

perymentalnie, z wielko$cia zailenia V, wykazuje wyrazny
trend — co wskazuje, ze nasycenie woda nieredukowalng
jest zwiazane przede wszystkim z mineratami ilastymi
(rysunek 4). W tej sytuacji przyjeto, ze wielko$¢ prze-
strzeni porowej wyznaczonej z badan NMR, dla ktore;j
T, > Ty, = 2,6 ms oznacza porowato$¢ efektywna (Kp,,),
za$ czes$¢ przestrzeni porowej zajetej woda nieredukowalnag
oznaczono symbolem Kp,,.

Rys. 4. Zestawienie wiclkosci przestrzeni porowej zajetej
woda nieredukowalna (Kp,,), z zaileniem (V)

Weryfikacja wyznaczonej Sredniej wartosci czasu
granicznego — T,

Wiasciwe oszacowanie czasu granicznego 75, pozwala
na poprawne okreslenie zawarto$ci wody nieredukowal-
nej, a co za tym idzie — wielkosci przestrzeni porowej,
w ktorej mozliwy jest przeptyw ptynéw ztozowych. Tym
samym nalezy si¢ spodziewacé, ze porowato$¢ wyznaczona
na podstawie wiarygodnej wielkosci 75, bedzie dobrze
korelowata z przepuszczalno$cia. Wykonana korelacja po-
twierdza poprawno$¢ wyznaczenia czasu granicznego 7,

dla badanego rejonu. Porowato$¢ obliczona dla parametru
T, wyznaczonego eksperymentalnie koreluje z przepusz-
czalnoécia znacznie lepiej niz porowato$¢ catkowita czy
porowatosc¢ okreslona dla 7., rownego 33 ms (rysunek 5).
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Rys. 5. Korelacja przepuszczalnos$ci z porowatoscia,
wyznaczong na podstawie: a) T,., = 2,6 ms,
b) T, = 33 ms, oraz c) z porowatoscia catkowita

Warto$¢ T,,, rowna 2,6 ms potwierdzil rowniez eks-
peryment, w ktérym badano, jak z przepuszczalnoscia
koreluje porowato$¢ wyznaczona z pomiaréw NMR dla
zakresu T, 0d 0,9 ms do 33 ms. Wynik tego eksperymentu
przedstawiono na rysunku 6. Najlepszy wspolczynnik
determinacji uzyskano dla 7,,, rownego 2,6 ms.
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Rys. 6. Zmiana wspotczynnika determinacji (R?)
dla réznych wartosci czasu granicznego 7,

Opracowanie modeli geofizycznych do okreslenia ilosci
wody nieredukowalnej oraz przepuszczalnosci absolutnej
i wzglednej

W pracy przedstawiono modele matematyczne do okre-
$lania takich parametréw zbiornikowych skat jak: nasycenie
woda nieredukowalna (Sw,,), przepuszczalnos$¢ absolutna
(Kpr) oraz wzgledna dla wody i gazu (K7, Kr,). Modele
skonstruowano oddzielnie dla utwor6w miocenu i kambru.

Wspoiczynnik nasycenia skat wodq nieredukowalng - Sw,,

Do okreslania nasycenia skal woda nieredukowalna
(Sw,,) wykorzystano zailenie i porowato$¢, wyznaczone
laboratoryjnie. Skonstruowane modele teoretyczne maja
postac:

Swnr = I/ila : (1 _erf)b (2)

przy zatozeniu: Sw,. < Sw, jesli: Sw,, > Sw to: Sw,, = Sw

nr —

gdzie:

Sw,, — nasycenie woda nieredukowalna, wyrazone w utam-
ku jednosci,

V, — zailenie, w utamku jednosci,

Kp — porowato$¢, wyrazona w utamku jednosci,

a, b — stale, ktore nalezy wyznaczy¢.

Do kalibracji powyzszego rownania wykorzystano
dane laboratoryjne: zailenie z analizy rentgenowskiej,
a porowato$¢ oraz nasycenie woda nieredukowalna — z po-
miar6w NMR. Parametry powyzszych modeli interpre-
tacyjnych zamieszczono w tablicy 2, natomiast korelacje
wartosci nasycenia woda nieredukowalna (okreslonych
dla poszczegolnych utworow w oparciu o modele oraz
laboratoryjnie) przedstawiono na rysunku 7.

Przeanalizowano rowniez zalezno$¢ wyktadnicza wody
nieredukowalnej Sw,, od wspdtczynnika porowatosci efek-
tywnej Kp,, (tablica 3, rysunek 8).

Tablica 2. Parametry modeli matematycznych do okreslania nasycenia woda
nieredukowalna Sw,, {Sw,, = V;* - (1 — Kp,)’}

Parametry modelu Wspotezynnik korelacji
Seria stratygraficzna
a b R
Miocen 0,18 3,20 0,96
Kambr 0,20 7,65 0,92
1,0 1,0 I I
y =0,92x + 0,06 % y =0,74x + 0,16 o
08— R=09 08171 R=092 ¢
o ° *
% 0,6 ¢ 8 06
*
3 E
s s o ©
S 0,4 S 04
02 // 02 7
a=0,18; b=3,20 a=0,20; b=7,65
0,0 T f 0,0 T :

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Sw,,_obserwowane

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Sw,_obserwowane

Rys. 7. Wartos$ci nasycen woda nieredukowalng (Sw,,) — przewidywanych,
wzgledem laboratoryjnych {model: Sw,, = V;* - (1 - Kp,)"}
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Tablica 3. Parametry modeli matematycznych do okre$lania nasycenia woda
nieredukowalna Sw,, {Sw,.=a - exp(b - Kp,)}

Parametry modelu Wspotczynnik korelacji
Seria stratygraficzna
a b R
Miocen 0,99 4,77 -0,95
Kambr 0,96 -10,73 -0,97
1,2 1,2
[J
0.8 L 08 |
. s [
s % s
%) %)
\
0,4 0,4 ~
y = 0,99 — 4,77x y=096e 10,73 | e
R? = 0,90 R?=0,94
0,0 0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,00 0,05 0,10
K Ko

0,15

Rys. 8. Zalezno$¢ wyktadnicza wspoétczynnikow nasycenia woda nieredukowalna (Sw,,) od porowatosci efektywnej (Kp,,)

Przepuszczalnos$¢ absolutna - Kpr

Dla okreslenia przepuszczalno$ci absolutnej (Kpr)

opracowano nastgpujace modele teoretyczne:

Kpr: Cc: er/erl ’ (1 _Swnr)2

Kpr=C - Kp,//Sw,’ (rownanie Timura)

gdzie:
Kpr — przepuszczalno

$¢ absolutna [mD],

3)
(4)

Kp,, —porowato$¢ efektywna, wyrazona w utamku jednosci,
Sw,, —nasycenie woda nieredukowalna, wyrazone w utam-

ku jednosci,

m

— wskaznik struktury porowe;j,

C, a — state, ktére nalezy wyznaczy¢ poprzez kalibracje

empiryczna powyzszych rownan.

W przypadku kalibracji modelu (3), za ,,m” przyj¢to
warto$¢ $rednia z badan elektrycznych tego parametru,

Tablica 4. Parametry modelu matematycznego Kpr=C - Kp,™" - (1 — Sw,, ?

Seria stratygraficzna C m+1 R
Miocen 24 183 2,83 0,99
Kambr 65 026 2,88 0,98
'R — wspotezynnik korelacji
50 / 20
a0 Y =g;9?’(‘) QS'OG 5 5 | Y =0,96x+001
% s E R =0,96
£ 5 -
° o}
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E 20 g /
o ~
S
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0 { 0
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20

Rys. 9a, b. Korelacje przepuszczalnosci: przewidywanych i laboratoryjnych, dla utworéw miocenu oraz kambru
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Tablica 5. Parametry wzoru Timura
Model: Kpr=C - Kp,'/Sw,’

Seria stratygraficzna C A R
Miocen 10 564 4,0 0,92
Kambr 16 375 3,5 0,98

20

y =0,95x — 0,19 u

R=10,92 /

10 /
5 7’
-f"/

0
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15 +

Kpr_model [mD]

Kpr_obserwowana [mD]

2,0

y =1,02x — 0,01
R=0,98

1,5

s

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Kpr_model [mD]

Kpr_obserwowana [mD]

Rys. 10. Korelacje przepuszczalnosci: przewidywanych (wzér Timura) i laboratoryjnych

réwng odpowiednio: 1,83 dla utworéw miocenu oraz 1,88
dla utworéw kambru.

W tablicach 4 i 5 zestawiono parametry opracowanych
modeli matematycznych (C, a). Przyktady korelacji prze-
puszczalnosci absolutnej Kpr — przewidywanych (obliczo-
nych na podstawie modeli) i obserwowanych (wyznaczonych
laboratoryjnie) — zaprezentowano na rysunkach 9 i 10.

Przepuszczalno$¢ wzgledna dla wody (Kr,) i gazu (Kr,)

Do obliczenia przeplywu mieszanin wielofazowych
przez o$rodek porowaty niezbednym parametrem jest
przepuszczalno$¢ wzgledna. W tym celu wykorzystano
prace Brooks’a i Corey’a [1]. Do okreslenia przepuszczal-
nosci wzglednych wspomniani autorzy wykorzystywali
ci$nienie kapilarne (Pc). Zaobserwowali oni, Ze na wy-
kresie [Pc = f(Sw*)] o skalach logarytmicznych krzywa
zaleznosci Pc od Sw* jest linia prosta. Zalezno$¢ t¢ mozna
przedstawi¢ w nastgpujacej postaci:

Pc=a- (Sw*)'" (5)

gdzie:

Sw* = (Sw—Sw,)/(1 —Sw,,)

Sw — wspodlczynnik nasycenia skaly woda (wyrazony
w utamku jednosci),

Sw,.— wspotczynnik nasycenia skaty woda nieredukowalng
(wyrazony w utamku jednosci),

a —stala,

A —parametr zalezny od litologii, wyznaczony na pod-
stawie cisnien kapilarnych.
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Znajac wielkos$¢ parametru A dla badanego rejonu,
mozna okresla¢ wspotczynniki przepuszczalnosci wzgled-
nych dla wody 1 gazu, wedtug nastgpujacych zaleznosci:

Kr, = (Sw)” (©)

Kry=(1-Sw) - (1 - Sw'e%) (7)

gdzie:

Sw,, <Sw (dla Sw < Sw,,: Kr,,=0; Kr,= 1)

Kr,, — wspotczynnik przepuszczalnosci wzglednej dla wody
(wyrazony w utamku jednosci),

Kr,—wspdtczynnik przepuszczalnosci wzglednej dla gazu
(wyrazony w utamku jednosci),

Do wyznaczenia parametru 1 wykorzystano pomiary
porozymetrii rtgciowej wykonane na probkach skal po-
chodzacych z badanego rejonu. Przyktady uzyskanych
wynikow przedstawiono na rysunku 11. W rezultacie
przeprowadzonych badan ustalono, ze wspdlczynnik 4
dla omawianych skat jest rowny 1,41.

Zgodnie z teoria wspomnianych autoréw, skaly o do-
brych wtasciwosciach zbiornikowych (dobrze wysorto-
wane, o wysokiej przepuszczalno$ci Kpr i niskich nasy-
ceniach woda nieredukowalna Sw,,) maja zwykle wyzsze
wartos$ci A, podczas gdy skaty o gorszych wlasciwosciach
zbiornikowych charakteryzuja si¢ nizszymi warto$ciami
tego parametru.

Aby oceni¢ poprawno$¢ wyznaczonego wspotczyn-
nika A (w mysl autorow Brooks’a i Corey’a) przeprowa-



Rys. 11. Wyznaczanie parametru 4

dzono analizg korelacyjna pomigdzy ww. parametrami.
Przedstawione na rysunku 12 wyniki analizy potwierdzaja
poprawno$¢ wyznaczenia parametru /.

Modele matematyczne do okreslania przepuszczal-
nosci wzglednych dla wody i gazu (Kr,, Kr,) przyjmuja
nastgpujaca postac:

Kl"w = (SW*)4'42 — [(SW _ SWn,)/(l _ SWW ]4,42 (8)

3 \
y =1,40x%%
R=0,70

< ‘.__Jn._.-———o——"

0,1 1,0 10,0 100,0 1000,0

Kpr [mD]

Kr,=[(1 = Sw)/(1—Sw,)] -
S[1 = {(Sw—5Sw,)/(1 - Sw,)}**] ©)

W oparciu o skonstruowane modele, wykorzystujac
aplikacje INTERLOG w systemie GeoWin, przeprowa-
dzono interpretacjg profilowan geofizycznych w otworze
wiertniczym Z-3 dla utworéw miocenu i kambru (rysun-
ki 131 14).

3 I I
y =-0,31Ln(x) + 1,20
R=0,74

< TSt e e

0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Sw,

Rys. 12. Korelacja wspotczynnika 4 z innymi parametrami geofizycznymi

nr 1172011 799



NAFTA-GAZ

Rys. 13. Wyniki interpretacji danych otworowych w otworze wiertniczym Z-3
przy wykorzystaniu opracowanych modeli matematycznych (utwory miocenu)
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Rys. 14. Wyniki interpretacji danych otworowych w otworze wiertniczym Z-3
przy wykorzystaniu opracowanych modeli matematycznych (utwory kambru)

Analiza wynikéw

Weryfikacje uzyskanych rezultatow przeprowadzono
w oparciu o badania laboratoryjne oraz wyniki préb zlo-
zowych. Warto$ci wspotczynnikow nasycenia skat woda
nieredukowalng oraz przepuszczalno$ci — wyznaczonych
laboratoryjnie i okreslonych na podstawie pomiaroéw geo-
fizyki wiertniczej z wykorzystaniem wyzej omawianych
modeli w utworach miocenu — wykazuja w miar¢ dobra
zgodno$¢. Zdarza sig, ze wyniki badan laboratoryjnych
odbiegaja od wartosci parametrow wyznaczonych na pod-
stawie danych otworowych. Przyczyna takiej rozbieznos$ci
moze by¢ fakt, ze badania laboratoryjne prowadzone sa
na materiale rdzeniowym i stanowia pomiary punktowe,
natomiast profilowania geofizyczne odzwierciedlaja usred-
nione wartosci z okres§lonej objetosci osrodka skalnego,

co zwiazane jest z zasiggiem radialnym i pionowym da-
nego typu sondy. Takie efekty szczegolnie zaznaczaja si¢
w o$rodkach cienkowarstwowych.

Poprawno$¢ zastosowanych modeli matematycznych
mozna zweryfikowac¢ takze wynikami prob ztozowych.
Z interwatu 1960-1930 w otworze Z-3 uzyskano staby przy-
ptyw suchego gazu; V,,, = 1,86 Nm’/min. W oprébowanym
interwale zawarto$¢ wody nieredukowalnej uzupetnia do
jednosci nasycenie gazem. Z interwatu 1475-1445 row-
niez uzyskano staby przypltyw gazu; V,,. = 0,62 Nm*/min.
Z interpretacji wynika natomiast, ze powinniSmy uzyskac
staby przyptyw gazu z wyktadnikiem wodnym. Wtasnosci
zbiornikowe w ww. interwale sa gorsze, dlatego woda
wypelniajaca pory mogta sig ,,nie przebic”.
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Z oprébowanego interwatu 2485-2450 m nie uzyskano
przyplywu — mimo Zze analizujac wyniki interpretacji mozna
si¢ bylo spodziewac niewielkiego przyptywu mediow.

Generalnie, warto$¢ obliczonej przepuszczalnos$ci
w utworach miocenu prawidtlowo odzwierciedla wielkosci
przyptywu medium do otworu. Wigksza przepuszczalno$§é
utatwia i pozwala na wigkszy przyplyw medium, za$ niska
— wyraznie go ogranicza.

W utworach kambru warto$ci wspotczynnikéw nasyce-
nia skat woda nieredukowalng oraz wartosci przepuszczal-
nosci wyznaczonych laboratoryjnie wynosza odpowiednio:
» wspolezynnik nasycenia woda nieredukowalna — ok. 0,9,
* przepuszczalnos$é — ok. 0,01 mD.

Gdyby caly zbiornik charakteryzowat si¢ ww. parame-
trami, wskazatoby to na brak wtasnos$ci zbiornikowych
utworow kambru. Jednak z interpretacji pomiarow geo-

fizyki wiertniczej wynika, ze interwal ten charakteryzuje
si¢ dobrymi wtasno$ciami zbiornikowymi. Mutowcowo-
piaszczyste osady sa silnie zeszczelinowane i posiadaja
zdolno$¢ do magazynowania oraz przewodzenia weglo-
wodorow — co potwierdzaja proby ztozowe.

Interwal 2696-2588 m zostat oprobowany probnikiem
ztoza. Uzyskano w nim przyplyw gazu i ropy. Nastgpnie
zapuszczono rury i sperforowano interwat 2655-2620,
z ktorego wyeksploatowano ok. 44,21 tys. litrow ropy
z wyktadnikiem gazowym.

Z jednej probki pobranej z rdzenia, zawierajacej mi-
kroszczeling, uzyskano przepuszczalnos¢ 1,73 mD oraz
wspotczynnik nasycenia woda nieredukowalna 0,68. Prob-
ka ta moze by¢ wzorcowa dla ww. skat szczelinowatych,
a jej parametry moga odzwierciedla¢ §rednie parametry
ztozowe utwordéw kambru.

Podsumowanie

Celem przedstawionej pracy byta konstrukcja modeli
matematycznych umozliwiajacych szacowanie parametrow
zbiornikowych skat: nasycenia woda nieredukowalna
oraz przepuszczalnosci absolutnej, wzglednej 1 fazowe;j
w badanym rejonie.

Dla prawidlowego okreslenia nasycenia woda nieredu-
kowalng konieczne bylo wyznaczenie $redniej wielko$ci
czasu granicznego T, dla skat z badanego rejonu. Srednia
warto$¢ wyznaczonego eksperymentalnie parametru 7,
dla tego rejonu wynosi 2,6 ms, a wigc znaczaco odbiega
od $redniej warto$ci podawanej w literaturze dla utworow
klastycznych (33 ms). Wyznaczona eksperymentalnie war-
to$¢ czasu granicznego jest z pewnoscia bardziej zblizona
do wartosci rzeczywistej. Potwierdza to fakt, ze porowato$¢
obliczona dla 7, = 2,6 ms koreluje z przepuszczalno$cia
znacznie lepiej (R* = 0,90) niz ta sama wielko$¢ obliczona
dla T4, = 33 ms (R* < 0,30).

W oparciu o wyniki badan laboratoryjnych opracowano
modele interpretacyjne do wyznaczenia ww. parametrow
zbiornikowych skat w profilu otworéw wiertniczych. Mo-
dele te skonstruowano dla utworéw miocenu i kambru. We-
ryfikacje modeli przeprowadzono dla otworu wiertniczego
Z-3, w wybranych interwatach glgbokosciowych utworow

miocenu i kambru, w oparciu o badania laboratoryjne
oraz wyniki prob ztozowych. Uzyskano wyniki tworzace
spojny zbidr danych, logicznie wpasowanych w strukture
ztoza, pozostajacych w zadowalajacej zgodnosci zarowno
z danymi laboratoryjnymi, wynikami prob, jak i sktadem
mediow przyptywajacych do otworow.

Wykonana kalibracja pozwala na poszerzenie i uak-
tualnienie istniejacej bazy parametrow wykorzystywanej
w systemie GEOWIN do kompleksowej interpretacji pro-
filowan geofizycznych.

Uzyskane wyniki interpretacji profilowan geofizycz-
nych pozwolity zauwazy¢, ze pobrane i badane probki
rdzeniowe nie zawsze sa reprezentatywne dla przewierco-
nego profilu litologicznego. Takie zjawisko obserwujemy
w wielu otworach, w ktérych po oprobowaniu wytypowa-
nych interwatow uzyskuje si¢ przemystowe przyptywy
gazu, natomiast badania laboratoryjne nie potwierdzaja
dobrych parametrow zbiornikowych.

Jedynie zwigkszenie interwatu rdzeniowania oraz
gesty krok pobierania materiatu do badan laboratoryj-
nych pozwoli na szczegotowe okre$lenie parametréw
petrofizycznych skatl oraz przyblizenie ich wielko$ci do
rzeczywistych.

Artykul nadestano do Redakcji 21.07.2011 r. Przyjgto do druku 6.09.2011 .
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