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Abstract Efficient production of hydrocarbons from carbonates, due to their highly variable geological and petrophysical pro-
perties, provides unique challenges for both geologists and production engineers. Therefore, it was decided to consolidate informa-
tion coming from different disciplines into coherent, integrated (static and dynamic) models of the Koscian and Bronsko reservoirs.
This process started with analysing core data and building a sedimentological model while simultaneous interpretation of well data
(logs and laboratory tests). The results of this work were used as an input data for construction of static models, which were then
iteratively history matched to the production data in the dynamic model until a satisfactory result was achieved. The calibrated model

obtained in this way was used to prepare production forecasts with a relatively high level of confidence.
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Eksploatacja zt6z weglowodordéw wystepujacych w ska-
fach weglanowych, ze wzgledu na ich skomplikowana
budowg geologiczna i charakterystyke petrofizyczna, stawia
przed geologami i inzynierami zlozowymi spore wyzwania.
Skaty weglanowe charakteryzuja si¢ duza heterogeniczno-
$cia, co utrudnia prognozowanie reakcji zloza na proces
wydobycia. W takich warunkach kluczowe znaczenie ma
szczegotowy opis wszystkich dostgpnych danych, w tym
geologicznych, petrofizycznych i produkcyjnych, a takze
ich integracja w ramach jednego, spojnego modelu nume-
rycznego. Studium przypadku zt6éz Koscian i Bronsko
ilustruje, jak podej$cie interdyscyplinarne, taczace wiedzg
z roznych dziedzin, umozliwia stworzenie zintegrowanego
(statycznego i dynamicznego) modelu ztoza. Wyniki mo-
delowania statycznego bywaja niejednoznaczne. Zmniej-
szenie ryzyka blednych prognoz umozliwia natomiast
kalibracja dynamiczna na podstawie danych produkcyj-
nych. Taki model, oparty na szerokim wachlarzu danych,
pozwala nie tylko na lepsze zrozumienie ztozonosci struk-
tur weglanowych, ale rowniez na efektywniejsze planowa-
nie i optymalizacj¢ procesu eksploatacji, co ma bezposredni
wplyw na zwigkszenie wspotczynnika wydobycia.

MODEL FACJALNY
JAKO NARZEDZIE SLUZACE DO OPISU
PRZESTRZENNEJ ZMIENNOSCI SKAL

Waznym elementem modelu geologicznego, np. ztoza
weglowodorow, opracowywanym jako jeden z pierwszych
po interpretacji wynikoéw badan sejsmicznych skalibrowa-
nych danymi otworowymi, jest model facjalny skat. W kon-
strukcji takiego modelu uwzglgdnia sig nie tylko klasyczna
analiz¢ facjalna, umozliwiajaca rekonstrukcj¢ paleosrodo-
wiskowg rozpatrywanych poziomoéw  stratygraficznych

(Catuneanu, 2022), ale takze wplyw przeobrazen diagene-
tycznych, jakim byty poddane badane skaty. Zwraca si¢
takze uwage na wszelkie struktury tektoniczne widoczne
w rdzeniach, np. szczeliny czy uskoki subsejsmiczne, ktorych
nie mozna zidentyfikowac na podstawie danych sejsmicz-
nych. Tego typu analiza nie jest niezbednym elementem
modelu geologicznego, jednak w przypadku znacznej
zmiennosci litologiczno-facjalnej utworéw analizowanego
obiektu moze si¢ okazac niezwykle przydatna. Na potrzeby
konstruowania modeli geologicznych zt6z Koscian i Bronsko
(ryc. 1A) opracowano jedynie model litologiczno-facjalny
ztoza Bronsko.

Ztoze gazu ziemnego Bronsko znajduje si¢ w komplek-
sie rafowym nalezacym do goérnopermskiego poziomu
wapienia cechsztynskiego (Wagner, 1994). Jest to najwigk-
sze ze 716z w obrebie tzw. raf wolsztynskich (Buniak i in.,
2008).

Podatno$¢ skat weglanowych na przeobrazenia diage-
netyczne wptywa na ich znaczna zmienno$¢ litologiczna
(wapienie, dolomity, skaly o mieszanym chemizmie), a w
konsekwencji takze na znaczne zréznicowanie parametrow
petrofizycznych (porowato$¢, przepuszczalno$é, szczelino-
wato$¢ itd.), co znacznie utrudnia przestrzenna interpreta-
cje tych utwordw i uchwycenie zmiennosci na podstawie
niskorozdzielczych danych sejsmicznych.

Dzigki pelnemu rdzeniowaniu zdecydowanej wigkszo-
$ci analizowanych otworow przewiercajacych utwory
wapienia cechsztynskiego dysponowano unikatowym,
wyjsciowym materiatem badawczym. Pierwszym etapem
prac byto profilowanie osadow wapienia cechsztynskiego
z rdzeni 22 otworow wiertniczych zlokalizowanych w roz-
nych czeSciach ztoza Bronsko (materiaty archiwalne
ORLEN S.A.). Celem tych prac byla ocena zmiennos$ci
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litologicznej 1 miazszo$ciowe]j wapienia cechsztyfskiego
w rejonie zloza. Wstgpna analiz¢ makroskopowa wsparto
analiza szczegbtowa ptytek cienkich, pod katem rozpozna-
nia mikrofacji i procesow diagenetycznych (materialty
archiwalne ORLEN S.A.). Do analizy wykorzystano takze
dane z 6 otworow w ztozu Bronsko, z ktorych nie pobrano
rdzeni wiertniczych — byty to profilowania geofizyki wiert-
niczej, w szczegolnosci dane pochodzace z imageréw
mikrooporno$ciowych odwzorowujacych obraz S$ciany
otworu wiertniczego.

W kazdym z 28 analizowanych profili wydzielono cha-
rakterystyczne kompleksy skalne (ryc. 1, 2), ktére odpo-
wiadaja poszczegdlnym etapom rozwoju basenu wapienia

cechsztynskiego (TST — etap transgresywny, HST — etap
wysokiego stanu morza, LST — etap niskiego stanu morza).
W niektorych rafowych profilach wapienia cechsztynskie-
go, rozwinigtych na podinocnej krawedzi wyniesienia
wolsztynskiego, kompleksy te rozpoznano juz wczesniej
(Dyjaczynskiiin., 2001; Kiersnowski i in., 2010; Peryt i in.,
2010, 2012; Fheed i in., 2022). Na potrzeby opisywangj
analizy podziat ten zmodyfikowano w ten sposdb, by mozna
go bylo wykorzysta¢ do analizowania catego ztoza oraz
tak, aby rozdzielczo$¢ podziatu byta zbiezna z rozdzielczo-
$cia planowanego modelu statycznego. Zwracano tez uwa-
ge¢ na wszelkie cechy skat, mogace znaczaco pogarszac lub
poprawia¢ parametry petrofizyczne w poszczegdlnych
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Ryec. 1. A — lokalizacja analizowanego obszaru na mapie paleogeograficznej wapienia cechsztynskiego (Buniak i in., 2008); B — cha-
rakterystyczne kompleksy skalne wydzielone w profilu wapienia cechsztynskiego w obszarze ztoza Bronsko i zakresy ich migzszosci:
I — kompleks brekcji ztozonych z ekstraklastow karbonskich, przerobionych podczas transgresji cechsztynskiej; IT — kompleks
bioklastyczny (ramienionogi); IIIA — kompleks bioklastyczny (mszywioty) z drobnymi ekstraklastami karbonskimi; IIIB — kompleks
bioklastyczny (mszywioty); IV — kompleks bioklastyczny (mszywioty, malze, otwornice itd.) ze znacznym udzialem anhydrytu;
VA — kompleks skal redeponowanych, pochodzacych z niszczenia skal bioklastycznych; VB — kompleks skat redeponowanych,
pochodzacych z niszczenia stromatolitow i mat mikrobialnych; VI — kompleks ptytkowodnych utworéow biogenicznych (maty algo-
we, stromatolity) oraz utwordw $rodowiska sebhy, TST — etap transgresywny, HST — etap wysokiego stanu morza, LST — etap niskie-
go stanu morza; C — przykltady rdzeni wiertniczych reprezentatywnych dla wydzielonych kompleksow skalnych

Fig. 1. A— Location of the study area on the palacogeographic map of the Zechstein Limestone (Buniak et al., 2008); B — distinguished
rock units within the Zechstein Limestone section of the Bronsko gas field, and the thickness of these units: I — breccia complex com-
posed of Carboniferous extraclasts, reworked during the Zechstein transgression; II — bioclastic complex (brachiopods); IIIA —bio-
clastic complex (bryozoans) with small Carboniferous extraclasts; IIIB — bioclastic complex (bryozoans); IV — bioclastic complex
(bryozoans, bivalves, foraminifers, etc.) with a significant amount of anhydrite; VA — complex of rocks consisting of destroyed
and re-deposited bioclastic rocks; VB — complex of rocks consisting of destroyed and re-deposited stromatolites and microbial mats;
VI — complex of shallow-water biogenic deposits (algal mats, stromatolites) and sabkha environment deposits, TST — transgressive
stage, HST — highstand stage, LST — lowstand stage; C — examples of drillcores representing the distinguished rock units
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miejscach analizowanego obiektu, oceniajac jednoczesnie
ich mozliwy zasigg przestrzenny.

W wyniku analiz utworéw wapienia cechsztynskiego
w rejonie zt6z gazu ziemnego Koscian i Bronsko wydzielo-
no 8 kompleksoéw skalnych (ryc. 1B i 1C), zaczynajac od
spagu: I — kompleks brekcji ztozonych z ekstraklastéw kar-
bonskich, przerobionych podczas transgresji cechsztyn-
skiej; II — kompleks bioklastyczny (ramienionogi); IT1IA —
kompleks bioklastyczny (mszywioty) z drobnymi ekstra-
klastami karbonskimi; IIIB — kompleks bioklastyczny
(mszywioly); IV — kompleks bioklastyczny (mszywioty,
matze, otwornice itd.) ze znacznym udziatem anhydrytu;
VA —kompleks skat redeponowanych, pochodzacych z nisz-
czenia skal bioklastycznych; VB — kompleks skat redepo-
nowanych, pochodzacych z niszczenia stromatolitdw i mat
mikrobialnych; VI — kompleks ptytkowodnych utwordéw
biogenicznych (maty algowe, stromatolity) oraz utworéw
srodowiska sebhy. Jedynym wydzieleniem, ktorego obec-
no$¢ stwierdzono na catym obszarze ztoza Bronsko, byt
kompleks IV (ryc. 2). Na potrzeby modelu statycznego
potaczono wydzielenia IT1IA i I1IB oraz VA i VB, uzyskujac
w efekcie 6 kompleksow skalnych.

Wszelkie anomalie litologiczne, strefy podwyzszone;j
porowatosci, szczelinowato$ci itd., rozpoznane w trakcie
analizy rdzeni wiertniczych, dowiazano do informacji
pochodzacych z geofizyki otworowej, a nastgpnie do zapi-
su sejsmicznego w konkretnym otworze i wykorzystano do
opracowania modelu geologicznego.

MODEL PETROFIZYCZNY
JAKO INTEGRACJA DANYCH LABORATORYJNYCH
I POMIAROW GEOFIZYKI WIERTNICZEJ

Podczas budowy trojwymiarowego modelu ztoza jed-
nym z gtéwnych zadan jest opis zmiennoS$ci przestrzenne;j
wlasciwosci zbiornikowych skal (porowatosci, przepusz-
czalno$ci 1 nasycenia). Opis ten opiera si¢ na wynikach
interpretacji petrofizycznych rdzeni z odwiertow przewier-

cajacych ztoze. Kluczowe znaczenie dla budowy modelu
ma poprawne wyznaczenie granicy pelnego nasycenia
woda FWL (Free Water Level) asocjacji petrofacjalnych,
czyli poziomu zerowego ci$nienia kapilarnego, i wydziele-
nie asocjacji skalnych charakteryzujacych si¢ podobnymi
wielko$ciami gardzieli porowych oraz zblizona poro-
watoS$cia i przepuszczalnoscia. Odbywa sig to poprzez inte-
gracje danych laboratoryjnych i pomiaréw geofizyki wiert-
niczej.

Pierwszym krokiem w modelowaniu parametréw ztoza
Bronsko byta interpretacja danych geofizyki wiertniczej —
okreslenie porowatos$ci i nasycenia skat (w tym glgbokosci
granicy gaz—woda) we wszystkich profilach odwiertow w
ztozu. Drugim byto wyznaczenie przepuszczalno$ci utwo-
réw wapienia cechsztynskiego. W celu odtworzenia duze-
go zroznicowania wlasciwosci tych skat dokonano tego za
pomoca modelu predykcyjnego. Do predykcji przepusz-
czalno$ci uzyto algorytmu sieci neuronowych, wykorzy-
stujac przepuszczalno$¢ laboratoryjna z najblizszych
otworow oraz podstawowe pomiary geofizyki wiertniczej,
takie jak: gesto$é, mikroopornos¢ i naturalna promienio-
tworczos¢ (ryc. 3). Nastgpnie przystapiono do wydzielenia
asocjacji petrofacjalnych. Wyniki badania cisnien kapilar-
nych MICP (Mercury Injection Capillary Pressure) wyko-
nanych na probkach rdzeni z 6 otworow wskazuja na
istnienie 3 typow skat o odmiennej charakterystyce petrofi-
zycznej (ryc. 4): Sa to:

1 skaty o porowatosci matej do duzej i dobrej prze-
puszczalno$ci, w ktorych typowa kapilara jest wigk-
sza niz 2 wm (asocjacja RRT3);

(1 skaly o porowato$ci malej do duzej i umiarkowanej
przepuszczalnosci, w ktérych wielko$¢ gardzieli
porowych jest rzgdu 0,5+10 um (asocjacja RRT2);

(1 skaly o bardzo matej do umiarkowanej porowatosci
i stabej przepuszczalnosci, w ktorych dominuja ka-
pilary o wielkos$ci 0,05+2 um (asocjacja RRT1).
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Ryc. 2. Mapy zasiggéow wydzielonych kompleksow skalnych na obszarze ztoza Bronsko. Objasnienia symboli I-VI jak na ryc. 1
Fig. 2. Maps of extents of particular rock units within the Bronsko gas field. Explanation of symbols I-VI as in Figure 1
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Ryec. 4. Analiza wynikéw badania cisnien kapilarnych (MICP) w probkach rdzeni ze z16z Koscian i Bronsko. U géry: wykres porowa-
tosci w zaleznos$ci od przepuszczalno$ci laboratoryjnej, wykres dystrybucji wielkosci gardzieli porowych oraz wykres nasycenia
wzgledem ci$nienia kapilarnego. Na wszystkich wykresach kolorem oznaczono asocjacje skat RRT1-RRT3. U dotu: wykresy nasyce-
nia woda wzgledem wysokosci powyzej granicy FWL poszczegdlnych typow skat z uwzglednieniem ich porowato$ci

Fig. 4. Analysis of Mercury Injection Capillary Pressure (MICP) data. On the top: core porosity vs. permeability, pore throat radius
vs. pore size, saturation vs. capillary pressure. In all charts, the rock associations RRT1-RRT3 are marked in color. On the bottom:
plots of water saturation vs. height above free water level for the particular rock types. Porosity of a specific rock type on Z axis

Dla kazdego typu skaly wyznaczono formulg nasyce- Na koniec obliczono zawodnienie, wykorzystujac wy-
nia w funkcji ci$nienia kapilarnego. Finatem tego etapu  znaczone uprzednio zalezno$ci nasycenia w funkcji cisnie-
badan bylo rozpropagowanie wydzielonych asocjacji na nia kapilarnego i przyjmujac rzeczywista gesto$¢ ptynow
cala miazszos¢ modelowanych poziomow. zlozowych.
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Integracja danych laboratoryjnych i pomiarow geofizy-
ki wiertniczej na potrzeby budowy modeli geologicznych
jest procesem iteracyjnym. W przemysle nafty i gazu sto-
suje si¢ kilka schematow postgpowania. Kazdy z nich
zawiera element predykcji (do okreslenia przepuszczalno$ci
albo do rozpropagowania asocjacji, jednostek przeptywu lub
facji w domenie otworu), co wymaga czgstej walidacji mode-
lu i wprowadzania w nim zmian.

BUDOWA TROJWYMIAROWEGO
(STATYCZNEGO) MODELU GEOLOGICZNEGO

Budowa tréjwymiarowego modelu ztoza jest zadaniem
interdyscyplinarnym 1 wymaga integracji wszystkich
dostepnych danych w jeden, spojny zestaw, ktory nastepnie
jest wykorzystywany m.in. do symulacji wydobywania
weglowodorow ze ztoza. Proces iteracyjnej konstrukcji
modelu geologicznego zt6z Koscian i Bronsko mozna
podzieli¢ na kilka etapow (ryc. 5). Pierwszym byla analiza
danych, ktora polegata gtownie na analizie jako$ciowej
oraz ilosciowej danych wejSciowych, czyli wyinterpreto-
wanych horyzontow sejsmicznych (strop oraz spag wapie-
nia cechsztynskiego), opisow rdzeni i wydzielonych
warstw oraz krzywych porowatosci, przepuszczalnosci
i nasycenia woda. Nastgpnie zbudowano model struktu-
ralny, ktory w przypadku obu 716z jest relatywnie prosty ze
wzgledu na brak uskokow, ktéore moglyby znieksztalcaé
siatk¢ przestrzenna modelu.

Powierzchniami ograniczajacymi modele zt6z Koscian
i Bronisko sa horyzonty sejsmiczne. W modelu geologicz-
nym zloza Bronsko uwzgledniono wewngtrzy podziat
ztoza na strefy zroznicowane pod wzgledem litologicz-
no-petrofizycznym i wykorzystano do jego konstrukcji
model facjalny. Rozmiar siatki przestrzennej modelu wyzna-
czono na 50 m w kierunkach x i y, natomiast rozdzielczos$¢
pionowa z ustalono na ok. 1 m, aby z jednej strony uzyskaé
rozdzielczo$¢ niezb¢dna do oddania heterogenicznosci
osrodka, a z drugiej zapewni¢ racjonalny czas symulacji
wydobywania gazu ziemnego ze ztoza. Taki strukturalny
szkielet modelu wypekiono nastgpnie danymi o asocjacjach
petrofacjalnych, wyinterpretowanych uprzednio z zasto-
sowaniem przestrzennej propagacji, charakteryzujacych sig
podobnymi parametrami petrofizycznymi. W tym celu
skorzystano z algorytmu SIS (Sequential Indicator Simu-

lator), ktory zostal ograniczony kombinacja trendow
pionowych 1D asocjacji (Vertical Proportion Curve),
dostrzezonych w danych otworowych, oraz trendéw pozio-
mych, wynikajacych z zaobserwowanej korelacji petrofacji
z atrybutami sejsmicznymi. Dodatkowym parametrem
kontrolnym byta procentowa zawarto$¢ kazdej z asocjacji
petrofacjalnych w ztozu (badz strefie), pochodzaca z danych
otworowych. Kolejnym etapem byto modelowanie poro-
watosci: kazda z rozpropagowanych facji charakteryzuje
si¢ unikalnym rozktadem porowatos$ci, ktéry odwzorowa-
no w modelu za pomoca algorytmu Gaussian Random
Function Simulation. Nastgpnym parametrem rozpropa-
gowanym na siatce 3D byla przepuszczalno$¢ modelowa-
na z zastosowaniem procesu cloud transform. Algorytm
ten jest czgsto uzywany do modelowania przepuszczalno-
sci, gdyz stosunkowo wiernie odtwarza w przestrzeni troj-
wymiarowe] zwiazek porowatosci i przepuszczalnosci
zaobserwowany w danych otworowych (Pyrcz, Deutch,
2014).

Model nasycenia woda wykonano zgodnie z analiza
danych laboratoryjnych, korzystajac z rownan do wyzna-
czania warto$ci nasycenia w zalezno$ci od wtasciwosci
petrofizycznych danej asocjacji petrofacjalnej oraz jej
wysokosci nad granica woda—gaz.

Ostatnim parametrem niezb¢dnym do budowy modelu
geologicznego jest Net-to-Gross (NTG), ktory okresla,
jaka czg$¢ ztoza moze by¢ efektywnie eksploatowana
(tzn. ma korzystne cechy petrofizyczne). W modelu ztoza
Ko$cian parametr ten oznaczono jako warto$¢ dyskretna.
W przypadku, gdy porowato$¢ skat jest wigksza niz zada-
na warto$¢ minimalna, wtedy parametr NTG jest rowny
jeden, w przeciwnym wypadku jest rowny zero. Podobne
zatozenie przyjeto w modelu geologicznym ztoza Bronsko,
jednak w procesie kalibracji tego modelu z danymi produk-
cyjnymi okazato si¢ ono niewystarczajace. Po powtornej
analizie danych sejsmicznych zdecydowano o ekstrakcji
elementow zloza o odmiennych wtasciwosciach petrofi-
zycznych, ktore miaty negatywny wplyw na przeplyw
ptynéw w zlozu 1 przypisano im wartos¢ zero.
Przyktadowa sekcje¢ sejsmiczna przechodzaca przez model
geologiczny ztoza Bronsko, wraz z naniesionymi modela-
mi poszczegolnych parametrow, przedstawia ryc. 6. Tak
przygotowany model geologiczny przekazano inzynierowi
ztozowemu do symulacji wlasciwosci dynamicznych
zloza.

Model
Strukturalny
Structural
Model

Model
Stratygraficzny
Stratigraphic
Model

Analiza Danych

Data Analysis

Model

Petrofizyczny Kontrola Jakosci

Quality Control

Model Facjalny

Facies Model

Petrophysical
Model

Ryec. 5. Schemat procesu budowy modelu geologicznego

Fig. 5. Schematic process of static geological model construction
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Ryec. 6. Przekroj sejsmiczny przez ztoze Bronsko pokazujacy wyniki modelowania: facjalnego (A), porowatosci (B),
przepuszczalnosci (C), nasycenia woda (D) oraz Net-to-Gross (E). Czarne, pionowe linie oznaczajq trajektorie otwo-
réw wiertniczych

Fig. 6. Seismic section through the Bronsko field with: facies model (A), porosity model (B), permeability model (C),
water saturation (D) and Net-to-Gross (E). Black vertical lines represent well trajectories
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BUDOWA DYNAMICZNEGO MODELU ZLOZA

W klasycznym procesie modelowania z16z po przygo-
towaniu statycznego modelu zloza kolejnym etapem prac
jest budowa modelu dynamicznego, taczacego model sta-
tyczny z wlasciwosciami dynamicznymi, takimi jak
rozktad zmian ci$nienia i nasycenia weglowodorami oraz
profil wydobycia w funkcji czasu (ryc. 7). W gornictwie
nafty i gazu symulacj¢ dynamiczng zloza wykonuje si¢
przewaznie zgodnie ze sposobem postgpowania, jaki za-
proponowat Abou-Kassem i in. (2020). Proces ten sktada
si¢ z szesciu gldwnych etapow prac:

0 analizy danych — zebrania, sprawdzenia i przygoto-
wania danych wsadowych oraz planowania wyma-
ganych mocy obliczeniowych na podstawie liczby
i czasu planowanych symulacji ztozowych;

[ dopasowania modelu statycznego do potrzeb symu-
lacji dynamicznej;

0 modelowania parametrow plynu ztozowego (ropa
naftowa, gaz ziemny, woda ztozowa);

1 inicjalizacji modelu;

O kalibracji modelu do danych historycznych (jezeli
tego typu dane sa dostgpne);

0 wykonania prognoz produkcji potaczonych z ana-
liza, interpretacja i raportowaniem uzyskanych wy-
nikéw symulacji.

Do modeli dynamicznych zt6éz Koscian i Bronsko
wprowadzono nastgpujace parametry: ptyn ztozowy (gaz
ziemny, woda ztozowa), gigboko$¢ kontaktow (woda—gaz)
oraz temperaturg i ci$nienie ztozowe. Oba modele wyko-
nano zgodnie z procedura Abou-Kassemiego in. (2020).
W trakcie prac przetestowano kilkadziesiat iteracji modeli

kalibracyjnych, w ktérych glownymi zmiennymi byly:
asocjacje petrofacjalne, porowato$¢ oraz przepuszczalno$e
skal (wartosci tych parametréw przyjeto na podstawie
wynikow profilowan geofizyki wiertniczej, opisdw rdzeni
i badan laboratoryjnych). Po przeprowadzeniu tej symulacji
roéznica migdzy parametrami generowanymi przez symula-
cj¢ dynamiczng a danymi pomiarowymi nie przekraczata
1-2% zarowno w przypadku cisnien dennych i glowico-
wych, jak i wydobycia gazu, co $wiadczy o bardzo dobrym
dopasowaniu do danych historycznych (ryc. 8). Brak ideal-
nego dopasowania mozliwosci wydobywania gazu ziem-
nego do danych pomiarowych wynika z miesigcznego
interwalu w symulacji, podczas gdy dane pomiarowe
wykonywano w kroku dziennym.

Na podstawie skalibrowanych modeli dynamicznych
sporzadzono prognozy parametrow produkcyjnych ztoza,
bedace podstawa decyzji inwestycyjnych zwigzanych
zardbwno z biezaca, jak i przyszla dziatalnoscia kopalni
gazu ziemnego.

PODSUMOWANIE

W trakcie cyfrowego modelowania weglanowych zt6z
weglowodorow Koscian 1 Bronsko wypracowano metode
integracji danych. W efekcie uwzglednienia danych
pochodzacych z réznych zrodet udato sig¢ ograniczy¢ nie-
jednoznacznosci modelowania geologicznego poprzez
kalibracje modelu w symulacji dynamicznej. Ztoza weglo-
wodorow w skatach weglanowych cechuja si¢ duza hetero-
genicznoscia wlasciwosci petrofizycznych, w zwiazku
z tym w ich modelowaniu konieczne jest uwzglednienie
wszystkich dostgpnych wynikow badan i danych, gdyz
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Rye. 7. Iteracyjny proces przygotowania, budowy i kalibracji modelu dynamicznego zloza wraz z wykonaniem prognoz wydobycia
Fig. 7. An iterative process of preparation, construction and calibration of a dynamic reservoir model combined with production
forecasts
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Rye. 8. Model dynamiczny dziennego wydobycia gazu, ci$nienia dennego oraz ci$ninia glowicowego w ztozach Koscian i Bronsko
wraz z przyktadowym dopasowaniem wygenerowanych profili produkcyjnych (linia ciagta) do historycznych danych pomiarowych
(kropki)

Fig. 8. Presentation of a dynamic model of gas production per day, bottom pressure and head pressure for the Koscian and Bronsko
fields, combined with an example of correlation of the generated production profiles (solid line) with historical measurement data
(dots)
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