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Motywacja badan

Zrozumienie proceséw zachodzacych wewnatrz skal ma kluczowe znaczenie dla wspotczesnej nauki
i przemystu. Skaly, stanowig nie tylko fundament krajobrazu, ale pelnig takze kluczowa rolg
W magazynowaniu zasobow takich jak woda, gaz czy ropa naftowa. Wiele zt6z gazu, ropy czy wod
geotermalnych wystepuje W skatach 0 skomplikowanej budowie, takich jak tupki, piaskowce czy wapienie.
W niektorych ciecz ptynie swobodnie wykorzystujac kanaty, duze pory i szczeliny, a w innych moze natrafia¢
na przeszkody w postaci bardzo matych porow lub innych nieprzepuszczalnych mikrostruktur. Struktury
zaro6wno przepuszczalne jak i barierowe, sg czesto anizotropowe — maja zroznicowane wlasciwosci W roznych
kierunkach. Niestety, dotychczasowe metody badawcze najczesciej traktuja osrodek skalny jako medium
izotropowe, co prowadzi do btednych prognoz dotyczacych ich zdolnosci filtracyjnych. Zrozumienie wptywu
anizotropii jest wiec kluczowe zaréwno dla przemystu wydobywczego, jak i dla ochrony $rodowiska. Nasz
projekt ma na celu stworzenie nowoczesnych narzedzi, ktore pozwolg badac te zjawiska z precyzja niedostgpna
dotychczasowym technikom badawczym.

Cel projektu

Celem projektu jest opracowanie nowoczesnej metody badawczej bazujacej na obrazowaniu
z wykorzystaniem zjawiska magnetycznego rezonansu jadrowego (ang. Magnetic Resonance Imaging; MRI)
— §cislej obrazowaniu tensora dyfuzji (ang. Diffusion Tensor Imaging, DTI). Technika ta, dotychczas szeroko
stosowana w diagnostyce medycznej do $ledzenia przebiegu potgczen neuronalnych, zostanie zaadaptowana
do badan skat. Jej zastosowanie pozwoli na wizualizacj¢ przeptywu wody w porach poprzez okreslenie
najbardziej prawdopodobnych kierunkow dyfuzji (ang. Principal Diffusion Tracts — PDT) w przestrzeni skaty
(Rysunek 2). Dzigki adaptacji tej techniki mozliwe bedzie precyzyjne okreslenie najwazniejszych parametrow
przestrzeni porowej, takich jak przepuszczalno$¢ i porowato$¢ oraz kretosc.
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Rysunek 1: Giéwne sciezki dyfuzji — PDT wyznaczone z wykorzyaniem techniki DTI dla probki wapienia,
wskazujgce najbardziej przepuszczalne sciezki przeptywu wody, wizualizowane na dolnym (a), srodkowym (b)
i gornym (c) przekroju MRI rdzenia skalnego [1].

Opis badan

W pierwszej fazie stworzymy fantomy — modele wzorcowe o kontrolowane;j strukturze porowej, zard6wno
izotropowej jak i anizotropowej. Fantomy te postuzg do testowania doktadnosci i kalibracji metody DTI oraz
do identyfikacji potencjalnych bledow pomiarowych. Nastgpnie przeprowadzimy pomiary za pomoca
skanerow MRI 0 réznej wielkosci pola magnetycznego (od niskiego do wysokiego). Dzigki zaawansowanym
algorytmom przeanalizujemy uzyskane obrazy, identyfikujac $ciezki przeptywu wody w skale oraz obszary
0 duzych réznicach przepuszczalnosci. W kolejnym etapie pomiary MRI zostana uzupetione standardowo
stosowanymi w badaniach przestrzeni porowej metodami, takimi jak porozymetria rtgciowa, adsorpcja gazu,
przepuszczalnos¢ gazowa, podatnos¢ magnetyczna, przewodno$¢ elektryczna i dyfraktometria rentgenowska.

Spodziewane efekty

Finalnie, na podstawie zgromadzonych danych opracujemy modele matematyczne pozwalajace na
doktadniejsze odwzorowanie przeptywow plynow w skatach. Modele te beda uwzglednia¢ anizotropie
badanych osrodkéw skalnych, co pozwoli na lepsze prognozy dotyczace ich zachowania W r6znych warunkach
geologicznych. Opracowana metodologia bedzie mogta zosta¢ zaadoptowana réwniez W innych dziedzinach,
takich jak geotechnika, hydrologia czy archeologia. Nasze badania potencjalnie przyczynia si¢ do mozliwosci
efektywniejszej eksploatacja zt6z weglowodorow iwod geotermalnych, lepszego zarzadzanie zasobami
wodnymi oraz do ograniczenia negatywnego wptywu eksploatacji zt6z na srodowisko.
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