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Tytul rozprawy doktorskiej: Otworowy monitoring mikrosejsmiczny szczelinowania
hydraulicznego warstw z niekonwencjonalnymi zlozami gazu ziemnego. Optymalizacja

metod akwizycji, przetwarzania i interpretacji danych pomiarowych

Streszczenie

Pomiary mikrosejsmiczno$ci indukowanej szczelinowaniem hydraulicznym, zwane
powszechnie monitoringiem mikrosejsmicznym, wykonywane s3 w celu lokalizacji
hipocentrow, wyznaczenia magnitud indukowanych wstrzagsoOw oraz okreslenia rozktadu sit w
ich ognisku. Prace monitoringu mikrosejsmicznego prowadzone sg zwyczajowo w czterech
etapach, na ktore sktadaja si¢: projektowanie, akwizycja, przetwarzanie oraz interpretacja
otrzymanych wynikéw, niejednokrotnie w korelacji z wynikami innych metod geofizycznych.

Gléwnym celem prezentowanej rozprawy o tytule: ,,Otworowy monitoring
mikrosejsmiczny szczelinowania hydraulicznego warstw z niekonwencjonalnymi zlozami
gazu ziemnego. Optymalizacja metod akwizycji, przetwarzania i interpretacji danych
pomiarowych” bylo dostosowanie 1 zoptymalizowanie technologii akwizycji oraz
przetwarzania 1 interpretacji danych otworowego monitoringu mikrosejsmicznego
szczelinowania  hydraulicznego  perspektywicznych  warstw  tupkdéw  gazono$nych,
wystepujacych na znacznych glebokosciach na poinocy Polski.

W pracy zaprezentowano jeden z pierwszych eksperymentow mikrosejsmicznych w
polskich warunkach geologicznych. Przedstawiono innowacyjne podejscie do planowania,
akwizycji, przetwarzania oraz interpretacji danych otworowego  monitoringu
mikrosejsmicznego. Gtowng inspiracja do napisania pracy byl problem rejestracji
mikrosejsmicznosci indukowanej ze znacznych odlegtosci od rozstawu monitorujacego
(siggajacych 1.5 km) oraz duzych glgbokosci (okoto 4 km).

W ramach przeprowadzonych prac zaplanowano i nadzorowano prace akwizycji oraz
wykonano szczegdlowe przetwarzanie i interpretacj¢ danych uzyskanych w wyniku
szczelinowania hydraulicznego warstw tupkdéw gazonosnych w poziomym odcinku otworu
Wysin — 2H/2Hbis. Zaprojektowano i opatentowano uktad pomiarowy o dtugos$ci 334 metrow,
sktadajacy si¢ z 18 trojkomponentowych geofondéw ze zmiennym interwatem pomig¢dzy nimi,

ktéry wykorzystany zostat rowniez w innym projekcie realizowanym przez PGNiG podczas



szczelinowania hydraulicznego poziomego odcinka otworu Wysin — 3H (Pat.236331, ,,Uktad
lokalizacji epicentrow wstrzagséw indukowanych”).

Przetwarzanie zarejestrowanych danych otworowego monitoringu mikrosejsmicznego
sktadato si¢ z dwdch etapoéw. Pierwszy z nich obejmowat przygotowanie danych i modeli
predkosci, dla drugiego etapu obejmujacego znakowanie pierwszych wstapien fal uzytecznych
wykrytych zdarzen oraz ich lokalizacj¢. Przetwarzanie wykonano w wariancie izotropowym i
anizotropowym. Zlokalizowano 586 wiarygodnych zdarzen mikrosejsmicznych, nawet z
pierwszych etapoéw szczelinowania odlegtych od otworu monitorujacego o okoto 1600 metrow.
Na  etapie  przetwarzania  izotropowego  zidentyfikowano  wplyw  cienkiej,
wysokopredkosciowej warstwy gradientowej, znajdujacej si¢ w potowie uktadu pomiarowego,
na rejestrowane dane, powodujacej zakrzywienie promienia sejsmicznego, a tym samym
trudno$ci w osiggnieciu pozadanej doktadnosci glgbokosciowej lokalizacji zdarzen. Problem
ten rozwigzano na etapie przetwarzania anizotropowego.

Podczas prowadzonych prac stwierdzono, ze uwzglgdnienie poprawki na thumienie
ofrodka geologicznego ma istotny wpltyw na wielko$¢ wyznaczanych magnitud. Dla
wszystkich ognisk zlokalizowanych podczas szczelinowania otworu Wysin — 2H/2Hbis
obliczone magnitudy mieszcza si¢ w przedziale -2.32 do -0.94, ze $rednig warto$cig -1.88, w
przypadku gdy nie uwzgledniona zostata korekta na ttumienie, natomiast po jej zastosowaniu
wielko$¢ magnitud miesci si¢ w przedziale -2.26 do -0.83, ze §rednig wartoscig roéwna -1.78.

Jedng z istotnych informacji uzyskiwanych z danych mikrosejsmicznych jest objetosé
strefy wystgpowania zdarzen mikrosejsmicznych SRV, ktoérg dla rozpatrywanego przypadku
mozna oszacowac na okoto 51 [mln m3]. Ponadto wykres wskaznika ztozonosci szczelin (FCI)
dla poszczego6lnych etapéw szczelinowania horyzontalnej czesci otworu Wysin — 2H/2Hbis
wskazuje, ze zdecydowana wigkszos¢ etapow miesci si¢ w przedziale wielkosci tego
wskaznika z zakresu 0.1 — 0.5, co z kolei wskazuje na $rednig ztozono$¢ powstatych w czasie

prac szczelinowania hydraulicznego sieci szczelin
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