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Zastosowanie kompleksowego profilowania akustycznego (KPA) do okreslania
parametrow sprezystych skal na przykladzie otworow
z synklinorium lubelskiego

Tomasz Madry*

Celem posteru jest przedstawienie niektorych mozli-
wosci kompleksowego profilowania akustycznego oraz
kierunkoéw jego zastosowania w poszukiwaniach weglo-
wodorow.
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Kompleksowe profilowanie akustyczne (KPA) umozli-
wia rejestracj¢ fal: podtuznych, poprzecznych, pseu-
do-Rayleigha, Stoneley’a. Sonda Full Wave Sonic (FWS)
bedaca na wyposazeniu grup pomiarowych Geofizyki
Torun jest jedyna tego typu sonda w Polsce (stan na dn.
22.05.2003).

Kompleksowe profilowanie akustyczne (KPA) stoso-
wane jest w celu:
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a) rozeznania budowy geologicznej przewiercanego
otworu polegajace na:

— rejestracji fal podluznych (P), poprzecznych (S) i
wyznaczeniu ich predkosci,

— okreslanie litologii na podstawie stosunku predkosci
Vp/Vs,

— generacji  sejsmogramow
podtuznych i poprzecznych,

— korelacja profilu otworowego z profilem sejsmicz-
nym,

b) ztozowym w przedziatach niezarurowanych umozli-
wiajac:

— obliczanie porowato$ci akustycznych: podtuznej i
poprzecznej,

— identyfikacj¢ litologii na podstawie stosunku pred-
kosci Vp/ Vs,

— lokalizowanie poziomdéw gazowych nawet w otwo-
rach o ztym stanie technicznym,

— obserwacj¢ zmian przepuszczalnosci wraz z glgbo-
ko$cia na podstawie predkosci i thumienia fali Stoneley’a
(Sv),

— wykrywanie stref szczelinowatych,

— okres$lanie parametrow sprezystych (np. wspotczyn-
nik Poissona, modut Younga),

— obliczanie wytrzymatosci skal i naprgzen,

— przewidywanie pionowego biegu szczelin hydrau-
licznie indukowanych,

c) ztlozowym w przedzialach zarurowanych pozwa-
lajace na wykonywanie tzw. monitoringu otwordéw eksplo-
atacyjnych (problem niezwykle wazny, cho¢ w Polsce
niestosowany).

Dzigki szerokim mozliwosciom technicznym profilo-
wanie to stalo si¢ jedna z najwazniejszych metod stuzacych
do okreslania wlasno$ci sprezystych skal w otworach
wiertniczych. Umozliwiaja to m.in. nast¢pujace czynniki:

a) czestotliwosé zrodta sondy jest wystarczajaco wyso-
ka, aby umozliwi¢ uzyskanie przestrzennego rozktadu fal
akustycznych w skali jednej szczeliny,

b) czgstotliwosé zrodta sondy jest wystarczajaco niska,
aby zasigg poziomy sondy byt wigkszy niz strefa zniszczo-
na pod wplywem wiercenia (np. czgstotliwosci zrédta z
przedziatu od 10 do 20 kHz odpowiadaja dlugosci fali od
10 do 50 cm dla predkosci fali z przedziatu 3,0—-6,0 km/s).

¢) przedziat rejestrowanych czgstotliwos$ci sygnatu jest
wystarczajaco szeroki aby zarejestrowac i wykorzystaé
odpowiednie komponenty fali akustycznej (Paillet &
Cheng, 1991).

Wiele interesujacych wnioskow na temat wilasnosci
zbiornikowych (szczelinowato$¢ i przepuszczalnos¢) skat
mozna wyciagnaé¢ z badan nad charakterystyka fali Stone-
ley’a (Madry, 2002).

Parametry sprezyste moga by¢ otrzymywane z dwdch
zrodet:

a) pomiar6w laboratoryjnych, ktére pozwalaja na kie-
runkowe pomiary parametroéw wytrzymalosci i statycz-
nych zachowan elastycznych badanych rdzeni z danej
glebokosci — metoda kosztowna i czasochlonna,

b) profilowan geofizycznych (KPA), ktore pozwalaja
na okreslenie dynamicznych stalych spr¢zystych na pod-
stawie ciaglych pomiarow predkosci fal podituznych,
poprzecznych oraz profilowania ggsto§ci — metoda szyb-
sza i tansza.

syntetycznych fal
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Jednakze dos¢ czgsto skaty zbiornikowe sa warstwo-
wane, zeszczelinowane, zuskokowane. Wskutek tego
wlasciwosci mechaniczne otrzymane z laboratoryjnych
testow na rdzeniach moga by¢ diametralnie rézne od tych
istniejacych in situ w otworze. Zmiany zachodzace w rdze-
niach w czasie i po wierceniu moga znacznym stopniu
wptywa¢ na wyniki. Przewidywanie mechanicznych
zachowan skal zbiornikowych jest wazne dla konstruowa-
nia programow oprobowania otworu lub prac stymulacyj-
nych. Kompakcja poziomu zbiornikowego, ktéra moze
prowadzi¢ do powierzchniowej subsydencji, jest krytycz-
nym czynnikiem w stosunku do zaprojektowanych glebo-
kosci zarurowania i do wszystkich charakterystyk
zbiornikowych. Produkcja ropy naftowej, gazu ziemnego
i/lub wody ztozowej z podziemnych formacji wynika z
lokalnych zmian pola naprgzenia i odksztatcen w formacji
zaleznych np. od spadku ci$nienia porowego. W celu prze-
widywania zachowania kompakcji lub $cisliwosci w
poziomach zbiornikowych znajomo$¢ spadku cisnienia
porowego jest konieczna do poznania charakterystyk $cis-
liwosci skat zbiornikowych (Kiett, 2002).

‘Whioski

1 W celu uzyskania doktadniejszej mapy wartosci
predkosci fali P i S mogacej by¢ przydatnej w planowaniu
wiercen kolejnych otwordéw, pomocne w procesingu piono-
wego profilowania sejsmicznego i interpretacji danych sej-
smiki powierzchniowej, potrzebna jest wigksza liczba
otwordw z zarejestrowanym kompleksowym profilowa-
niem akustycznym.

1 Uzyteczno$¢ danych uzyskanych z KPA w pracach
projektujacych zabiegi przygotowujace eksploatacje (np.
wspol. Poissona przy wyznaczaniu ci$nien szczelinowa-
nia),

1 Koszty akwizycji danych i interpretacji KPA sa
znacznie mniejsze niz pobieranie, magazynowanie i bada-
nie rdzeni w laboratorium.

(1 Czas potrzebny na wykonanie interpretacji KPA jest
nieporownywalnie krotszy niz okres potrzebny na opraco-
wanie wynikéw badan na rdzeniach.

1 Obecnie polscy geofizycy nie wykorzystuja jeszcze
pola fal poprzecznych w pracach interpretacyjnych (prace
wdrozeniowe dopiero sa w poczatkowym etapie), jednak ta
sytuacja moze ulec zmianie w ciagu najblizszych kilku lat.
Wtedy nie bedzie otworow reperowych z zarejestrowanym
kompleksowym profilowaniem akustycznym. Aby tego
uniknaé w przysztosci, KPA powinno by¢ projektowane w
duzych interwatach (rzedu 1500-2000 m) przynajmniej w
jednym otworze na strukturze lub ztozu.
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