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Identyfikacja sweet spotow w poszukiwaniach zt0z
niekonwencjonalnych

W poszukiwaniach zt6z niekonwencjonalnych kluczowa role petni okreslenie parametrow geomechanicznych,
otrzymywanych nie tylko z danych geofizyki wiertniczej czy analiz laboratoryjnych, lecz takze w wyniku estyma-
cji z danych sejsmicznych 3D, tak aby scharakteryzowac caty obszar ztozowy. W artykule przeanalizowano para-
metry charakteryzujace ztoza niekonwencjonalne, takie jak: krucho$¢ skaty (brittle), zawarto$¢ materii organicz-
nej (TOC) oraz moduly sprezystosci. Najlepsza metodg na pozyskanie modutu Younga, ktory dobrze charaktery-
zuje krucho$¢ w strefach ztozowych utwordow tupkowych, jest inwersja danych sejsmicznych typu pre-stack. Wta-
Sciwa estymacja parametrow geochemicznych osrodka geologicznego przyczynia si¢ do lepszej identyfikacji swe-
et spotow, a tym samym do wyboru optymalnej lokalizacji otworéw wiertniczych.

Stowa kluczowe: ztoza nickonwencjonalne typu shale gas, identyfikacja sweet spotow, parametry geomechanicz-
ne, wlasciwosci sprezyste skaty.

Sweet spots identification in unconventional reservoirs

Geomechanical parameters estimation is the most important issue in unconventional resource plays. These parameters
are usually obtained from well logs and geological core analysis, but for geomechanical properties estimation it is
better to use prestack seismic data. In this article such reservoir characterization properties were analyzed: brittle, total
organic carbon (TOC) and elastic parameters. The best method for obtaining Young’s modulus, which is a measure
of brittleness, is pre-stack seismic inversion. Appropriate geomechanical parameters estimation is important for
shale plays sweet spots identification and optimal well placement.

Key words: unconventional reservoir like shale gas, sweet spots identification, geomechanical parameters, elastic
parameters of rock.

Wstep

Zainteresowanie eksploatacja zt6z niekonwencjonalnych,
na przyktad typu shale gas, wzrosto ogromnie w ciggu ostat-
nich lat dzieki mozliwosciom odwiertow horyzontalnych oraz
technice hydraulicznego szczelinowania. Jednak wskazanie od-
powiedniej lokalizacji otworu (tzw. sweet spot) stato si¢ wiel-
kim wyzwaniem dla przemyshu poszukiwan weglowodorow.

W artykule przedstawiono przyktady z migdzynarodo-
wej literatury branzy poszukiwan weglowodorow, w ktorych
zwrdcono uwage na parametry takie jak: zawarto$¢ materii
organicznej, moduly sprezystosci oraz kruchosc¢ (brittle), po-
niewaz skaty sztywne wykazuja wigksza podatno$¢ na spe-
kanie, a taka wlasciwos$¢ podnosi parametry przepuszczal-
nosci strefy zlozowe;.

Najodpowiedniejsza metodg wedtug Sharmy i Chopry [16]
oraz Banika i in. [1] na uzyskanie modutu Younga, kto-
ry do$¢ dobrze charakteryzuje krucho$¢ w strefach ztozo-
wych utworow hupkowych, jest inwersja danych sejsmicz-
nych typu pre-stack.

Inwersja sejsmiczna, taczaca dane sejsmiczne i dane geo-
fizyki wiertniczej, jest metodg znang i ceniong przez geofi-
zykow od wielu lat, poniewaz pozwala na prognozowanie
litologii, nasycenia i porowato$ci w miejscach odlegtych od
pomiaréw otworowych, dlatego tez na obecnym poziomie
prac poszukiwawczych wigkszos¢ projektow sejsmicznych
obejmuje etap przetwarzania pod katem inwersji oraz samg
inwersje sejsmiczna.
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Charakterystyka zt6z niekonwencjonalnych typu shale gas

Formacje tupkowe petnig role zarowno skaty macierzy-
stej, jak 1 skaty ztozowej i zazwyczaj charakteryzujg si¢ sil-
ng anizotropig o$rodka. Wedtug geologdéw i petrofizykoéw
odkrycie wtasciwego potaczenia zalezno$ci takich parame-
trow jak: zasobnos¢ w substancj¢ organiczng (TOC — fotal
organic carbon), dojrzato$¢ termiczna, porowatosé 1 kru-
chos¢ (brittle) — zdolno$¢ skaty do spekan — warunkuje od-
powiednig identyfikacje sweet spotow w ztozach niekon-
wencjonalnych.

Zazwyczaj do obliczen tych parametrow wykorzystu-
je si¢ polaczone informacje petrofizyczne z danych otworo-
wych 1 analiz geologicznych rdzeni, jednak dotyczy to tyl-
ko strefy przyotworowej. Do rozpoznania obszaroéw potozo-
nych dalej od otworu wskazane jest uzycie danych sejsmicz-
nych szerokiego azymutu (wide-azimuth) i kolekcji katowych

(angle gathers), ktore pozwalajg uzyskac¢ informacje zwig-
zane z identyfikacjg miejsc typu sweet spot [8].

O ile w ztozach konwencjonalnych porowatos$¢ jest bar-
dzo waznym parametrem, o tyle w zlozach nieckonwencjo-
nalnych nie stanowi juz ona tak jednoznacznego wyznacz-
nika wilasnosci ztoza — zwykle nie wystepuje korelacja po-
migdzy porowatoscig a parametrem TOC, okre$lajacym za-
sobnos$¢ skaly w substancj¢ organiczng.

Yexin Liu w swoim artykule [8] przedstawia specjali-
styczng metodologie i schemat postgpowania w celu uzy-
skania informacji o parametrach takich jak: TOC, parame-
try anizotropii (epsilon 1 delta) oraz naprezenia o$rodka z da-
nych sejsmicznych, ktore wraz z danymi otworowymi i in-
formacjami geologicznymi dostarczaja cennej wiedzy na te-
mat identyfikacji sweet spotow w utworach typu shale gas.

Analiza modelu petrofizycznego zt6z typu shale gas

Gaz zawarty w utworach tupkowych zazwyczaj mozna
podzieli¢ na dwa typy:

» gaz zaabsorbowany/pochloniety (adsorbed gas) — jest to
gaz wchlonigty w materi¢ organiczng i skupiony we frak-
cji tupkowej TOC,

* gaz wolny (free gas) — znajdujacy si¢ w bardzo niskopo-
rowatych tupkach, w przestrzeni porowej szkieletu skal-
nego (shale matrix), podobnie do z16z konwencjonal-
nych [8, 13].

Waznym czynnikiem charakteryzujacym ztoze nickon-
wencjonalne jest zawarto$¢ kerogenu (materii bitumicznej)

mineraly nieilaste
(takie jak: kwarc,

dolomit, kalcyt)

mineraly ilaste

w utworach tupkowych. Rejestruje si¢ ja dzieki odpowiednim
profilowaniom otworowym, takim jak profilowania: gamma
(wartosci wysokie do bardzo wysokich), opornosci (wyso-
kie warto$ci), porowatos$ci neutronowej (wysokie), gestosci
objetosciowej (niskie), akustyczne (wysokie wartosci czasu
interwatowego AT) [8].

Bazujac na modelu petrofizycznym zt6z typu shale gas,
przedstawionym na rysunku 1, kazde profilowanie otworowe
mozna opisa¢ odpowiednim rownaniem, uwzgledniajagcym
zawarto$ci mineratéw, materii organicznej (TOC), gazu (wol-
nego i zaabsorbowanego) oraz wody (wolnej i zwigzanej).
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Rys. 1. Analiza modelu petrofizycznego zt6z typu shale gas ([8], zmienione)

Metody identyfikacji sweet spotow

Zasobnos¢ skaty w substancje organiczng (TOC) jest
kluczowa w analizach zt6z tupkowych. Zwykle TOC kore-
luje si¢ dobrze z wysokimi warto$ciami profilowania gam-
ma, niskimi warto$ciami gestosci obj¢tosciowej 1 wysokimi
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warto$ciami czasow interwatowych (AT) rejestrowanych za
pomoca profilowania akustycznego. Mimo tego, ze duzym
problemem jest wydzielenie TOC na podstawie porowato-
sci catkowitej, to zostaty przedstawione metody estymac;ji



TOC przy wykorzystaniu profilowania akustycznego i pro-
filowania opornosci [9].

W artykule Workflows for Sweet Spots Identification in
Shale Plays Using Seismic Inversion and Well Logs [8] za-
prezentowano metode estymacji TOC nazwang sejsmiczng
inwersjg TOC, w ktérej potaczono sejsmiczne parametry ta-
kie jak: V,, V, oraz gestos¢ objetosciowa z petrofizycznymi
danymi TOC z danych otworowych.

Autor przedstawia rowniez metode estymacji anizotropo-
wych parametréw Thomsena za pomoca sejsmicznej inwersji
anizotropowej, ktora wykorzystuje dane sejsmiczne petnego
azymutu 1 kolekcje katowe (full-azimuth seismic angle ga-
thers). Polaczenie danych geomechanicznych z sejsmicznymi
danymi przed sktadaniem (V, Vs, ggsto$¢) dostarcza informa-
cji na temat kruchoéci i anizotropii w formacji tupkowej [8].

Waznym problemem interpretacji sejsmicznej jest stwo-
rzenie poprawnego modelu geometrycznego osrodka i jego
wlasciwosci fizycznych, a informacja o tym, zawarta w trasie
sejsmicznej fali podtuznej, zwykle bywa niejednoznaczna.
Predko$¢ rozchodzenia sig fal sprezystych w skatach zalezy
m.in. od ich sktadu mineralnego, porowatosci, ilosci i rodza-
ju medium nasycajacego (woda, ropa naftowa, gaz). W celu
uzyskania doktadnej charakterystyki wtasciwosci zbiorni-
kowych badanego osrodka niezwykle pomocne moga oka-
zac si¢ predkosci fal podtuznych V), i poprzecznych Vs [6].

Znanym faktem jest zalezno$¢ predkosci fali podiuznej
od wlasciwosci osrodka — maleje ona w przypadku wystepo-
wania nawet nieznacznych ilosci gazu w skale, a gdy o$ro-
dek jest zawodniony, predkos¢ fali podtuznej rosnie. W ta-
kim przypadku warto wykorzysta¢ predkos¢ fali poprzecz-
nej, ktéra nie ulega wyraznym zmianom w tych warunkach.

Dlatego tez do wykrywania zt6z gazu coraz czesciej
wykorzystuje si¢ parametr V,/V jako wskaznik medium
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Rys. 2. Wspodtczynnik Poissona jako wskaznik litologii
([5], zmienione)

artykuty

nasycajacego, szczegolnie przydatny przy ustalaniu pozio-
mych zmian nasycenia gazem.

Z fizycznego punktu widzenia warto$ci predkosci V1 Vg
s bardzo waznymi parametrami, od nich zalezg warto$ci mo-
dutéw sprezystosci: E, K, u, o, ktore —jak wiadomo — charak-
teryzuja mechaniczne wlasciwosci skaly i1 dzigki ktorym mo-
zemy okresli¢ jej rodzaj i parametry fizyczne, a w odroznie-
niu od moduléow statycznych nie odnoszg si¢ tylko do préb-
ki skaty badanej w laboratorium.

Predkosé¢ fali podtuznej nie jest wystarczajacym wyznacz-
nikiem litologii, poniewaz wiele typow skal moze mie¢ ta-
kie same wartos$ci ¥, [5] (rysunek 2). Analizujgc dane sej-
smiczne i otworowe, mozna obliczy¢ parametr V,/V oraz
wspolczynnik Poissona, ktory daje mozliwo$¢ przyblizenia
sktadu mineralnego, porowatosci i typu medium ztozowe-
go (rysunek 3) [13].

Rozréznienie zawartosci mediow ztozowych oraz litologii
w osrodku geologicznym jest fundamentalng charakterystyka
ztozowa, ktora decyduje o rozwoju danego obszaru ztozowego.
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Rys. 3. Wykres krzyzowy (crossplot) parametrow:
wspoélczynnika Poissona oraz impedancji akustycznej (1,)
(niskie warto$ci V,/V 1 I, zwigzane sg z kumulacja gazu)

([13], zmienione)

W przypadku z16z nickonwencjonalnych, takich jak utwo-
ry tupkowe (shale gas), kluczowg wlasciwoscia jest kruchosé
(brittle) w strefie ztozowej [16]. Skaty kruche maja wigksza
tendencj¢ do spekan, co sprzyja lepszemu szczelinowaniu
skatl tupkowych podczas eksploatacji. Przeanalizowano r6z-
ne parametry fizyczne, ktore cechujg skaty, 1 wybrano spo-
$rod nich modut Younga (E), poniewaz najlepiej korelowat
z parametrem kruchosci skaty (brittle).

Zwykle okresla si¢ state fizyczne z danych otworo-
wych, to jednak charakteryzuje zbyt maty obszar badan.
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Aby przestudiowaé poziomg zmienno$¢ kruchosci, koniecz-
ne jest wykorzystanie danych sejsmicznych 3D. Uzyskanie
modutu Younga z danych sejsmicznych bywa czasami utrud-
nione, poniewaz wigze si¢ z konieczno$cig obliczenia gesto-
$ci z danych sejsmicznych daleko offsetowych, ktore nie za-
wsze sg dostgpne.

Przedstawiony przez R. K. Sharmg i S. Chopr¢ w arty-
kule pt. Determination of lithology and brittleness of rocks
with a new attribute [16] nowy atrybut (Ep) jest iloczynem
modutu Younga oraz gestosci. W przypadku skal kruchych
oba parametry: modut Younga i ggsto$¢ przyjmuja wysokie
wartosci, wiec jesli atrybut Ep wykazuje wysokie wartosci,
to stanowi to dobry wskaznik kruchosci skaty. Ep jest takze
przydatny w charakterystyce ztozowej w polaczeniu z kolej-
nym atrybutem, bedacym iloczynem modutu objetosci 1 ge-
stosci (Kp), ktory dobrze charakteryzuje zawarto$¢ mediow
ztozowych [16]. We wspomnianym artykule zaprezentowa-
no relacj¢ taczacag warto§ci modutu Younga z warto$ciami in-
wersji sejsmicznej 1 w ten sposob pokazano mozliwosc¢ iden-
tyfikacji parametru krucho$ci skaly w utworach tupkowych.

Ponizej przedstawiono znane relacje opisujace zwigzki
modutéw sprezystosci oraz predkoscei fal podtuznych, po-
przecznych i gestosci objgtosciowe;:

E=3K(1-20) Modut Younga, modut sprezystosci
podtuzne;j (1)

K=p- [Vﬁ - g . Vszj Modut odksztafcenia objetosci  (2)

u=p-Vs Modut odksztatcenia postaci 3)
) , L
o= Wspodtczynnik Poissona 4
E 7 B @
L=p- (VS =V5) Stata Lamégo (5)
3 o .
B = > (3VP2 - 4VSZ) Warto$¢ $cisliwosei skaty (6)

gdzie:

Vp, Vs—to predkosci rozchodzenia si¢ podtuznej i poprzecz-
nej fali sprezystej,

p — gestosé objetosciowa skaty.

Modut Younga (E), znany rowniez jako modut sztywno-
$ci, jest miarg sztywno$ci skaly. Wspolczynnik Poissona to
miara wytrzymatos$ci skaty. Modut objetosciowy (modut od-
ksztalcenia objetosci) (bulk modulus) (K) stanowi miar¢ wy-
trzymatosci skaty na zmiany objetosci i jest znany jako modut
niesécisliwosci, a ponadto ma zwigzek z porowatoscig skaty.

Modut odksztalcenia postaci (modut sprezystosci postacio-
wej) (shear modulus) (i) to miara sztywnosci lub odpornosci
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na deformacje dziatajace w kierunku poprzecznym i jest
zwigzany z litologia skaly.

Modut Younga (£) moze by¢ zdefiniowany w nastepu-
jacy sposob [16]:

_ Vz (3V1>2 _4Vs2)

E = plg yI_y2 Q)
P Vs

Jesli przemnozymy obie strony réwnania (7) przez ge-
stos¢ (p) i uzyjemy relacji [, =p - Vyoraz Ig=p * Vg, to po-
wyzszg zalezno$¢ mozna zapisa¢ jako [16]:

(®)

W ten sposob, uzywajac sejsmicznej inwersji, dostaje si¢
wprost atrybut, ktory pozwala identyfikowaé krucho$¢ skat
w utworach tupkowych [16].

Aby otrzymac¢ jak najwigcej informacji z inwersji sej-
smicznej, nalezy wykonac¢ petng inwersj¢ elastyczna (full
elastic inversion), ktora estymuje impedancje fali P, im-
pedancje fali S oraz gestos¢ [7, 13]. Algorytm obliczajacy
impedancje elastyczng bazuje na koncepcji Patricka Con-
nolly’ego [2], ktorej gtdéwna ideg jest aproksymacja row-
nania Zoeppritza.

Po kolejnych przeksztalceniach macierzy Zoeppritza
otrzymano nast¢pujace okreslenie impedancji elastycz-
nej [2]:

[l+tan2 0]

- (—8Ksin2 0| [1—4Ksin2 0| ©)

Ve P

gdzie:

Ve, Vg —predkoscei fali podtuznej i poprzecznej [m/s],

p — gestosé objetoSciowa skaty [g/cm’],

© —kat padania,

K — modut odksztatcenia objetosci, ktory mozna wyrazié

relacjg:
W),
RARINAD

v; 2

V52 (ti»l )
V()

(10)

Analiza impedancji elastycznej wykonanej na danych
sejsmicznych pre-stack w rdznych zakresach katowych
(dla katow mniejszych i wigkszych) dostarcza informa-
cji na temat nasycenia weglowodorami (na profilu dla ka-
tow wiekszych zauwazalne obnizenie warto$ci E/ w stre-
fie zwigzanej z kumulacjg gazu w piaskowcach (rysunek 4)
[11]) oraz moze by¢ cennym wskaznikiem litologicznym
[17] (np. w przypadku rozroznienia skat piaskowcowych
od tupkowych, posiadajacych zblizone wartos$ci impedan-
cji akustycznej [10]).



Impedancja elastyczna (EI)

Impedancj:
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Rys. 4. Profile impedancji elastycznej dla roznych zakreséw
katéw (obnizenie wartosci £/ na profilu dla katow wigkszych,
w strefie zwiagzanej z kumulacjg gazu) ([11], zmienione)

Estymacja fizycznych wtasciwosci skaty moze by¢ wyko-
nana dzigki znajomosci gestosci, impedancji fali P (Z,) 1 im-
pedancji fali S (/). To z kolei

artykuty

p=17-2I§ (12)

Parametr 1 wykazuje duzg wrazliwo$¢ na medium zawar-
te w porach, natomiast stata x jest wrazliwa na sztywno$¢
skatly. Atrybuty te okreslaja litologi¢ 1 zawarto$¢ medium, co
mozna najkorzystniej zobrazowa¢ na wykresie krzyzowym
(crossplot) Ap oraz up (rysunek 5) [11].

Krucho$¢ skaty jest waznym parametrem charakteryzuja-
cym zloza niekonwencjonalne w skalach tupkowych, na przy-
ktad zloza typu shale gas. Skaly sztywne maja wicksza ten-
dencje do pekania, przez co podnoszg parametry przepuszczal-
nosci strefy ztozowej. Modut Younga (E) otrzymany z inwer-
sji danych sejsmicznych wedtug Sharmy i Chopry [16], San-
tosaiin. [14] oraz Seny i in. [15] dobrze charakteryzuje kru-
cho$¢ w strefach ztozowych utworéw tupkowych (rysunek 6).

Metody te jednak wymagaja obliczenia gestosci z da-
nych sejsmicznych daleko offsetowych. Inne rozwigzanie
zaproponowali Banik i in. [1] (bez potrzeby wykorzystania
gestosci), a mianowicie uzycie korelacji impedancji 1, 1 I
oraz modutu Younga z danych otworowych i wykorzysta-
nie tych relacji do obliczen modutu Younga w catym zakre-
sie danych sejsmicznych.

wigze si¢ z inwersjg na danych P e i Sk i
sejsmicznych przed sktadaniem o i T T T T T

lub inwersja symultaniczng. i :"é;n £ -' £ ) : i mm A £ ‘m I
Otrzymanie warto$ci gestosci E & ; " S - A ik i”} :( il ! ” _Il\ | AR -
z danych sejsmicznych zwigza- - 3 : e | l A | Hri ] ﬁ] |1l| !{ -.Hl TM [ | i
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nia fali. Wiasnie dlatego obli- 7p (lambda-rho) O

czenie gestosci z danych sej-
smicznych stanowi do$¢ duzy
problem [16].

W przypadku braku mozliwo$ci obliczenia gestosci cha-
rakterystyka zlozowa zmierza w kierunku okreslenia litolo-
gii 1 zawarto$ci ptynow. Do rozrdznienia litologii 1 zawarto-
$ci medidw wykorzystano impedancje fali P (/) i impedan-
cje fali S (1), jako ze I, jest wrazliwa na obecno$¢ pltynow,
natomiast /; nie wykazuje takiej zaleznosci. Goodway 1 in.
zaproponowali metod¢ (LMR — Lambda-Mu-Rho) okreslania
fizycznych parametrow skaty, takich jak state Lamégo (1 — nie-
$cisliwos$¢ oraz u — sztywno$¢) z impedancji 7, 1 I [3]. Wy-
kazali, ze trudno uzyskac bezposrednio z danych sejsmicz-
nych parametry 4 i u, natomiast o wiele tatwiej okresli¢ je
mozna z impedancji /, oraz .

State Lamégo obliczane sg wedtug zaleznosci (11)1(12) [17]:

wp =1I§ (1)

Rys. 5. Wykres krzyzowy (crossplot) Ap oraz up i strefa zwigzana z obecnosciag gazu
(kolor czerwony — niskie wartosci 4p) ([11], zmienione)

- BRITTLE,
HRUCHDSE:

Rys. 6. Modut Younga (E) otrzymany z inwersji danych
sejsmicznych charakteryzuje kruchos$¢ w strefach ztozowych
utwordéw tupkowych ([15], zmienione)
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Modut Younga zwykle jest mierzony z danych geofizy-
ki otworowej oraz danych laboratoryjnych (rdzeni). Wie-
dza na temat tego modutu przed wierceniem stanowi cen-
ng wskazdéwke w procesie poszukiwania zt6z. W artyku-
le pt. Young's modulus from point-receiver surface seismic
data Banik i in. [1] przedstawili metod¢ opracowang dla zt6z
niekonwencjonalnych, takich jak Bakken Shale (ztoze gazo-
we typu shale gas), polegajaca na estymacji modutu Youn-
ga z inwersyjnych danych sejsmicznych i ponadto wykazali
wysoka korelacje tego modutu z wlasciwosciami elastycz-
nymi skaty, a konkretnie z jej kruchoscia.

W artykule Seismic reservoir characterization in reso-
urce shale plays: Stress analysis and sweet spot discrimi-
nation [15] przedstawiono metodologi¢ identyfikacji sweet
spotow, estymacji parametrow geochemicznych oraz iden-
tyfikacje gtownych kierunkdéw naprezen przy wykorzysta-
niu azymutalnych danych sejsmicznych przed sktadaniem
i danych otworowych.

Inwersja pre-stack 1 analiza multiatrybutow dostarcza ilo-
sciowej informacji o takich parametrach jak modut Younga

czy wspotczynnik Poissona, a te z kolei sg $cisle zwigzane
z takimi wlasciwosciami jak: porowato$¢, zawarto$¢ mine-
ratow czy substancji organicznej — TOC.

Na przyktadzie ztoza Haynesville przeanalizowanym w ar-
tykule [15] potwierdzono stuszno$¢ wyboru parametrow ta-
kich jak: podwyzszona porowato$¢, wysoka zawarto$¢ skat
krzemianowych oraz wysoka zawarto$¢ substancji organicz-
nej — TOC jako kluczowych w lokalizacji odwiertow.

Doktadna analiza wlasnosci skal pokazuje, ze wspdtczyn-
nik Poissona i lambda-rho (4p) (4 —niescisliwos¢) dostarczajg
bardzo waznych informacji ztozowych. Mianowicie obszary
o niskim wspoétczynniku Poissona wskazuja na wigksza za-
warto$¢ skat krzemianowych, a niska zawartos¢ weglanow
zwykle jest zwigzana z lepsza porowatoscia.

Modut Younga estymowany z inwersji sejsmicznej pre-
stack jest rozstrzygajacym parametrem przy wydzielaniu
stref kruchych (brittle) w utworach tupkowych. Ponad-
to interpretacja modutu Younga pozwala na wyznaczenie
optymalnych miejsc do zastosowania szczelinowania hy-
draulicznego [4].

Podsumowanie

Podsumowujgc, nalezy stwierdzi¢, ze w poszukiwaniach
zt6z niekonwencjonalnych kluczowg role pelni okreslenie pa-
rametrow geomechanicznych otrzymywanych nie tylko z da-
nych geofizyki wiertniczej czy analiz laboratoryjnych, lecz
takze w wyniku estymacji tych parametrow z danych sej-
smicznych 3D, tak aby scharakteryzowac caty obszar ztozowy.

W artykule zwrdcono uwage na parametry cechujace zto-
za niekonwencjonalne, takie jak: krucho$¢ skaty (brittle),
zawarto$¢ materii organicznej (TOC), moduty sprezystosci,
a w szczegodlnosci modut Younga, ktéry dobrze charaktery-

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2016, nr 4, s. 223-229, DOI

zuje kruchos$¢ w strefach ztozowych utworow tupkowych.
Wedlug wielu autorow artykulow zamieszczonych w mig-
dzynarodowych czasopismach branzy poszukiwan weglo-
wodorow najlepsza metodg na pozyskanie modutu Youn-
ga jest inwersja danych sejsmicznych. Dlatego tak cenne sg
analizy sejsmicznych danych typu pre-stack, ktore dostar-
czaja wiedzy o parametrach geochemicznych osrodka geo-
logicznego i tym samym przyczyniaja si¢ do lepszej iden-
tyfikacji sweet spotow, czyli wyboru optymalnej lokalizacji
otworéw wiertniczych.

: 10.18668/NG.2016.04.07

Artykul nadestano do Redakcji 9.11.2015 r. Zatwierdzono do druku 18.02.2016 .

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt. Zastosowanie inwersji sejsmicznej do identyfikacji sweet spotow w utworach
tupkowych — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0058/SR/15, nr archiwalny: DK-4100-58/15.
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