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L ]J Kartowanie wgtebne, a ostatecznie modelowanie
AGH 3D obejmuje interpretacje 1D,2D,3D

W wyniku interpretacji uzyskiwane sg rézne
rodzaje danych
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MmJ]J Dane wejsciowe do przekrojow i map wglebnych obéjinuj aq:

e dane otworowe (wydzielenia chronostratygraficzne, litostratygraficzne i
biostratygraficzne)

e wyniki interpretacji geofizyki wiertniczej (np. korelacje pikow na
krzywych PG czy PS, pozwalajace np. wydzieli¢ horyzonty zbiornikowe i
uszczelniajgce )

e interpretacje sejsmiki refleksyjnej w domenie gtebokosciowej, badz
czasowej, rzadziej interpretacje sondowan magnetotellurycznych

e w stosunkowo rzadszych przypadkach (np. w niecce miechowskiej,
Karpatach, Sudetach) dane z odstonie¢ terenowych (migzszosci warstw,
katy nachylenia warstw)

e mapy topograficzne i mapy wgtebne (gtdwnie strukturalne i
migzszosciowe)

Do opracowania ptytkich przekrojow wgtebnych mozna uzywac¢ danych pozyskiwanych

~u
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glebokosciowej, badz czasowej, rzadziej

M uJ Interpretacje sejsmiki refleksyjnej w domenie
interpretacje sondowan magnetotellurycznych




Int etacje sejsmiki refleksyjnej w domenie
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DANE WEJSCIOWE podziat ze wzgledu na
dystrybucje przestrzenng




Rozklady “uporzadkowane”
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Rys.I1.1 Zasadnicze typy statystycznych przestrzennych rozkladéw punktowych danych
wejsciowych. Rozklady “uporzadkowane”: A- regularny; B- jednorodny; Rozktady
nieuporzadkowane”: C- losowy; D- skupiony; E- anizotropowy. (Na podstawie Swan, Sandilands
1996, zmodyfikowane).



Dystrybucja nielosowa

d

Rys..I1.2 Przyktad nielosowego rozmieszczenia glebokich wiercen (Wycinek mapy strukturalnej
spagu kredy gornej; Papiernik 1998)
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Dystrybucja losowa
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Rys.I1.3 Przyktad rozktadu wiercen zblizonego do

losowego. Wiercenia eksploatacyjne potozone w strefie
ztozowej Bogdaj-Uciechow.



Dane rozlokowane wzdituz trawersow
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Mapy topograficzne i mapy
MJJJ wgtebne (gtownie strukturalne i

AGH mMigzszosciowe)

Jez." Patnowskie\_

Dane wejsciowe uzyskane w wyniku digitalizacji konturéw na mapach analogowych

Przyktadowe punkty dodane w trakcie edydji pliku w interaktywnym edytorze danych programu
- ZMAP+

Ris.II.S Rozklad cifrowanich konturow idanich WeI'écio—




wglebne (gtownie strukturalne i

MJ Mapy topograficzne | mapy
AGH mMigzszosciowe)










MWJJJ Przygotowanie danych wejsciowych

AGH

Dane uzywane do opracowania przekrojow geologicznych i map wgtebnych

muszg podlega¢ wszechstronnej weryfikacji obejmujgcej m.in.:
a) Korekte i ujednolicenie wspotrzednych wiercen (i/lub profili terenowych)
b) Ujednolicenie stratygrafii profili wiercen

c) W przypadku otwordow kierunkowych (lub silnie skrzywionych) oraz w
strefach silnie sfaldowanych i zuskokowanych przeliczenie migzszosci i gtebokosci
wystepowania granic stratygraficznych do migzszosci rzeczywistych (lub

wprowadzenie poprawek na krzywizne otworu).
d) Interpretacje krzywych geofizycznych w profilach wiercen.

e) Dowigzanie obrazu falowego sejsmiki refleksyjnej do profilu wiercenia.



m uJ Przygotowanie danych wejsciowych

AGH

Fi: 51.5577157264112

La: 21.3725822433893 WERYFlKACJA
WSPOLRZEDNYCH

Wsp-x: 5714300. lub 5714300

Wsp-y: 4525840. lub 4525840

Wsp-x15: 5733510.79 lub 5733510.79
Wsp-y15: 3941755.95 lub 3941755.95

Gtebokosc¢ catkowita: 4100 m
Wysokosc n.p.m.: 181.66



Nazwa otworu: SZCZEBRZESZYN - 1

Wspélrzedne geograficzne:

Fi: 51.5577157264112

La: 21.3725822433893

Uklad 1942/Odwzorowanie Gaussa-Kriigs
Wsp-x: 5714300. 5714300  Wspolrzed > ‘?-‘:TL’-}?.Y FiNACJA
Wsp-y: 4525840. b WSPOLRZEDNYCH

5733510.79
3941755.95

yac dane do zestawienia przekroju nalezy :Erawdzié wspolrzedne wiercen na
alizacyjnej, zweryfikowac wspolrzedne uzyskane z baz danych 1 zadbac o
vspolrzednych w jednym odwzorowaniu geograficznym. Wyze) zestawiono
lu wiercenia wyeksportowanego z bazy danych PITAKA j Widoczne sa
dne geograficzne zapisane jako stopnie dziesietne ( Fi, Lambdag oraz wspolrzedne
tne plaskie w odwzorowaniu walcowym zwanym potocznie Uklad 1942




mﬂ WERYFIKACJA WSPOLRZEDNYCH

e W Polsce istnieje kilka odwzorowan uzywanych do
opracowania map topograficznych. Najczesciej
wykorzystywane to:

o Uktad 1965

o Uktad 1942

o Uktad 1992

e Uktad 2000

e W regionalnej kartografii geologicznej obowigzujgce
od kilku lat odwzorowanie to tzw. Uktad 1992. W
poszukiwaniach naftowych mapy wgtebne sq
wykonywane w odwzorowaniu Gaussa —Krugera
(uktad 1942)



AGH

m HJ Przygotowanie danych wejsciowych

WERYFIKACJA i UJEDNOLICENIE WYDZIELEN STRATYGRAFICZNYCH

Str : 0250.0
Spg : 0588.0

Str: 0588.0
Spg : 0766.0
Str: 0766.0
Spg : 0903.0
Str: 0903.0
Spg : 0944.0
Str: 0944.0
Spg : 1032.0
Str:1032.0
Spg : 1059.0
Str: 1059.0
Spg : 1061.5

Km1

Km_ 1
Kkp 1
Kkp_1
Kst 1
Kst 1
Kkn 1
Kkn_ 1
Kt1l
Kt 1
Kc 1
Kc 1
Kal3 1
Kal3 1

Mastrycht
margle,wapienie
Mastrycht
margle,wapienie
Kampan wapienie
Kampan wapienie
Santon wapienie
Santon wapienie
Koniak wapienie
Koniak wapienie
Turon wapienie
Turon wapienie
Cenoman wapienie
Cenoman wapienie
Alb grn piaskowce
Alb grn piaskowce



,@! Uporzadkowanie Glebokosci




@M Glebokosci

Z (Elevation) - Elevation
increases upwards and is
normally measured from mean
sea level (msl). Therefore,
locations below sea level will be
negative.

TVD (True Vertical Depth) -
True vertical depth is measured
vertically from the data, usually
the Kelly Bushing (Kb) of a
borehole. As with all depth, it is
always positive.

TVDSS (True Vertical Depth
Sub-Sea) - The same

as TVD except that it is
measured from mean sea level.

MD (Measured Depth) -
Depth along the borehole from
the Kelly Bushing. A deviation
survey for the borehole is
required to convert this
measurement to TVD or Z. As
with all depth, it is always



Profil krzywizny

I

. Well trace spreadsheet for ° , - ===

[ Interpolate values ~ Doma M Step: 100 D |
PEEE B o - =
X Y z MD INCL  AZIM ﬁ? DX DY DX(TN) DY(TN) Twp

8351 458304 56| 673430423 -214804| 27B416| BEIZ| 137580 13750 63667 -32535 63667 -32535| 21481
8252 458304.65| 673430413( -214513| 275431 5632 13750 13750 68676 -82545 68676 -82545| 2145
8253 45320473 6734304.04| -214021| 27h446| 5632| 13750 13750 636.84| -32554 636.84| -32554| 21450
8254 453304 82| 6734303.95| -2143.30| 275461 56.32| 137.50| 137.50 63693 -32563 63693| -32563| 2145
8255 4532304.91| 67B34303.85| -214333| 27h477| 5632 13750 13750 63701 -32573 63701 -32573| 2145
8256 45330499 673430376 | -214947| 27h492| BRIZ| 137580 13750 63710 -33582 6€87.10) -B3582| 2148.
f| |8257 45330608 673430366 -214955| 278ROY| BEIZ| 137580 13750 68719 -3250 687.19) -33591| 2148!
8258 45330616 67B430357| -2148964| 27BRIZZ|  BRIZ| 137580 13750 68727 -326.01 637327 -B26.01| 21481
8259 45330625 673430343 -214872| 278R3E| BR32| 137580 13750 6387.36| -32610 68736 -32610| 21480
8260 458305.33| 673430338 -214580( 275553| BRI2| 1375H0| 13750 68744 -826.1% 6744  -8261%| 2145.
8261 45320542 673430323| -2143.83| 275h68| 56.32| 13750 13750 63753 -32623 63753 -32623| 2148,
8262 45330551 6734303.20| -214397| 275583| 5632 13750 13750 63761 -32638 63761 -32638| 2145
8263 45320559 678430310| -2150.06| 2755583| 5632 13750 13750 63770 -326.48 63770 -32648| 2150
8264 45330668 673430301 -218014| 327B614| BE3Z| 137580 13750 68779 -32657 68779 -32657| 2150
8265 45330676 67B430292| -218023| 27B6Z9| BE3IZ| 137580 13750 63787 -32666 63787 -32666| 21500
8266 45330685 673430282 -2150.31| 27h644| BE3IZ| 137580 13750 63796 -32676 63796 -32676| 2150.
8267 45330693 67B430273| -215040| 27B6ES| BE32| 137580 13750 638.04| -B2685 622.04| -32685| 2150.
8268 458306.02| 673430264| -2115048( 275675 BRI2| 1375H0| 13750 63213 -826.0d 688.13| -B26.94| 2150._

-

1 | 1] | 3

| [wrok || cance |




P el top spreadsheet fo .

D Well fiter: A&, All wells - Edit point:  Mone -

y ::fykr surface X Y z MD Pmd m G"";‘;’gm' VT TST  Interpreter ° ':f::t‘;’::“ !
14 A10 Base Cretaceous 457215.45) 678267459 -1766.94 1858.55 |> 1670.80 1670.80
28 A10 Top Tarbert 457215.45) 678267459 -1766.94 185855 1670.20 1670.80
B89 A1D Tarbert? 45721545 6782674593 ( -1766.94 1858.55 1670.80
72 A1D Tarbert1 45721547 678267453 -1766.96 1858.57 1670.80
29 A1D Top MNess 45721547 678267453 -1766.96 1858.57 1670.20 1670.20
56 A1D Mess1 47227 91| 673267242 -1781.81 1878.07 1690.35
41 A1D Taop Etive 4h7257 BB G7B266719( -1818395 1526.08 174112 174112
13 Alh Base Cretaceous 456654 69| 6781527.76( -1855.49 1879.35
27 Alh Top Tarbert 456654 69| 678152776 -1855.45 1879.35
B4 Alb Tarbert? 456655.52| 6781523.21| -1855.48 1885.48
71 Alb Tarbert1 456658.36) 6781508.10( -187267 1905.73
30 Alb Top Mess 456660.79) 678145543 ( -1838362 1522 61 ebowden
55 Alb Mess1 456670.41) 678144345( -1523.26 15962 22
42 Alb Top Etive 456680.96) 6781381.53( -1532.09 2074 52
12 AlG Basze Cretaceous 45651041 678401202 -1805.45 1805.45
26 AlG Top Tarbert 45651041 6784012.03( -1805.46 180547
85 AlG Tarbert? 456511.30) 673401965 -1812.51 181552
73 AlG Tarbert1 45651265 6784031.41( -182325 1831.87
31 AlG Top Mess 456516.20| 6784063.83| -1852.78 1875.86
57 Al Mess1 45652069 6784107 596( -180414 1936.51
43 Al Top Etive 456526.10| 6784157.43( -1543159 200671
11 EZ Base Cretaceous 45842419 678R338.01( -1812.87 201293 17357 173213
25 BEZ Top Tarbert 458424 19| 678R338.01( -181287 201293 173213 173213
Q2 BZ Tarbert? 458428 53) 678R33851( -181694 201920 1744 47
81 B2 Tarbert1 4h8442 82| 678583095 ( -1823.82 203753 1780.51
65 B2 Top Ness 458442 82| 6785835995 ( -1828.82 203753 178051 1780.51
70 EZ Mess1 4584432 82| 678583555 ( -1828.82 203753 1780.51
44 B2 Top Etive 458474 23| 678584341 -1855.51 2078.50 173213 173213
1 B4 Base Cretaceous 45792031 678473863( 178334 2068 47 1701653 1724 94
‘ 24 B4 Top Tarbert 457920.31) 678473663( -17831.34 2068 47 1701 .53 1724 94
a7 B4 Tarbert? 457920.31) 678473863( -1783134 2068 47 1724 94
|| B3 B4 Tarbert1 457920.31| 678473863( -17831.34 2068 47 1724 94
| 32 B4 Top Mess 45792031 678473863( -17331.34 2068 47 1701 .53 1724 94
1 | 1]
I
I

IUse in geo.mod: D |Llse in depth conv: [ Al H Mone ]D [S:mc. well symbol w Bpply







mﬂ Miazszo$¢ w odwiertach
Migzszosci

AGH TVT = true vertical THICKNESS

TVDT - TRUE VERTICAL DEPTH THICKNESS

MLT - MEASURED LOG RHICKNESS
TST - TRUE STRATGRAPHIC THICKNESS

TVT moze by¢
wykorzystana do vefuea
opracowania mapy
migzszosci pozornej
Top of icata

(isochore map) 1 ;
TWT=160'=TST T”“‘N
150 '*;:3,
100 ¥ l- <
| Brse ol Siran \

i 15 S

-~ Dendaled el

I.._,.-"

FIGURE 2.4: The TVDT, TVT, and T5T calculated from a daviated well hava tha sama
value when the beds are horizental.




TST moze byc¢
wykorzystana do

opracowania mapy~_,~  N&. T -
miQZSZOéCi o (# TVD Thickness
rzeczywistej (isopach N T

map) VT =150

MLT « 466
TVDT =357
IST =123

TVDT = MLT COS Wellbore Angle
IST =1TVTI COSBedDip

100

0 100°




lllm m Przygotowanie danych wejscioy
AGH

Przeliczenie migzszosci przewiercanych na rzeczywiste (stratygraficzne):

m,= COSOl - M,

m, = migzszosc¢ pozorna (h)
m, = Migzszosc¢ rzeczywista (t)
cosa = kat upadu warstw (a)




mJJ Uwzglednianie krzywizny otworu

lﬂ

AGH
j‘
-
= I b
O % n t
: |
—_
B &‘ :
| t= h sin b
Borehole deviation




“ JJJ Przygotowanie danych wejSciowych — Intrepretacja

lﬂ

krzywych

AGH




U Przygotowanie danych wejsciowych
AGH

W przypadku przekrojéw stratygraficznych opartych na interpretacji geofizyki wiertniczej, pod pojeciem
przygotowanie danych bedziemy rozumieli odpowiednig wizualizacje krzywych, w profilach wiercen, czy
tez gtebiej interpretacje litologiczno-ztozowg krzywych (tzn. interpretacje zmiennosci litologicznej
przewiercanych kompleksow (zailenia, zapiaszczenia i udziatu weglanow itp., interpretacje porowatosci
(PHI i nasycenia przestrzeni porowej weglowodorami. Odpowiednie zestawienie krzywych w profilach

wiercen umozliwia korelacje kompleksow genetycznych czy tez kompleksow zbiornikowych |
uszczelniajgcych.

Meiera
bt e et e TWDSS

-840

NPHI

PHI —

Krzywa zailenia
(litologia)




MWJJJ Przygotowanie danych
Dowigzanie sejsmiki do obrazu falowego- sejsmogram
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Rys.5.2. A) Korelacja otworowo-sejsmiczna profilu 5-5-92K 1 odwiertu Zagosc¢-
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mJJ Ujednolicenie poziomu odniesienia

» w przypadku przekrojow strukturalnych poziomem odniesienia
najczesciej jest POZIOM MORZA

» w przypadku przekrojéw stratygraficznych (korelacji) i — znacznie
rzadzie) — przekrojow strukturalnych poziomem odniesienia interpretacii
bywajg regionalnie sledzone POZIOMY

*|[ZOCHRONICZNE (przekroéj paleostrukturalny/paleotektoniczny)

« profile sejsmiki refleksyjnej majg na ogot poziomy odniesienia
dostosowane do wyksztatcenia morfologii w badanym rejonie (np..
obrzezenie Gér Swietokrzyskich 210 m n.p.m., zapadlisko przedkarpackie
170 m n.p.m.)

* jezeli opracowany przekroj geologiczny ma inny poziom odniesienia niz
poziom morza, nalezy to uwypukli¢ w objasnieniach



POZIOM ODNIESIENIA

HORSE CREEK FALLS AREA

E-W GENERALIZED
STRUCTURAL CROSS SECTION

Datum: Sea Level

Scale
01 V=16

By
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mJJ Przekroje przewyzszone

* krotkie przekroje strukturalne, rozpoznajgce ptytkg budowe geologiczng
w obszarach o stosunkowo zrownowazonych migzszosciach
przedstawianych

warstw — mogg by¢ NIEPRZEWYZSZONE

* regionalne przekroje strukturalne rozpoznajgce gteboko potozone
warstwy — powinny by¢ PRZEWYZSZONE

» korelacje miedzyotworowe [przekroje stratygraficzne] — na ogot

musza by¢ PRZEWYZSZONE

ZALETY

» mozliwos¢ wprowadzenia szczegodtowego podziatu stratygraficznego
(wieksza precyzja interpretaciji)

» zwiekszenie czytelnosci krzywych geofizyki wiertniczej (wieksza
precyzja interpretacii)

* lepsza czytelnos¢ skomplikowanej budowy geologicznej



m Jﬂ Przekroje przewyzszone

AGH

W wyniku wprowadzenia przewyzszenia przekroju nastepuje
zaburzenie stosunkow geometrycznych przedstawianego obszaru:

, POROWNANIE PRZEKROJOW PRZEWYZSZONEGO (g6ra)
*kgtow upadu warstw i NIEPRZEWYZSZONEGO (d6t - w ramce)

» kgtow zapadania dyslokacji
* migzszosci przedstawianych
warstw i odlegtosci pomiedzy

elementami strukturalnymi

GENERALIZED STRUCTURA L
CROSS SECTION
lllllllllllll

aaaaa




Mm Przekroje przewyzszone - przyklad
AGH zmiany stosunkow katowych

%C
D




mJJ Przekroje przewyzszone - pozorny spadek
miazszosci na skrzydle fleksury

Pozorna It'edukcja
W S




MJ Przekroje przewyzszone

W trakcie interpretacji przewyzszonych przekrojow geologicznych
nalezy bra¢ pod uwage wymienione czynniki wprowadzajgc
korekte

Przeliczenie kgtow upadu w przypadku przewyzszenia przekroju

tgd = tgo./V

O = rzeczywisty kgt upadu V - wspotczynnik
przewyzszenia

0, = pozorny kat upadu




mmﬂ Czynniki wplywajace na zaburzenie geometrii
AGH przekrojow

Odchylenie linii przekrojowej od kierunku upadu warstw (powoduje
wydtuzenie i ,sptaszczenie” struktury). Uwaza sie, ze zafatszowania te
mozna uznac za nieistotne jesli kat pomiedzy linig przekroju, a kierunkiem
upadu warstw jest mniejszy niz 5°

A’

£

A \ 4

mp,

tgo, = tgo * cosf

d, = pozorny kat upadu
d = rzeczywisty kat upadu

B — kat odchylenia linii przekroju od kierunku upadu warstw




1l

AGH
Wyznaczenie przekroju przebiegajgcego przez wiercenia,
wzdtuz linii tamanej powoduje zwiekszenie rozmiaru
(dtugosci) struktury, powazne znieksztatcenie stosunkow
katow, a takze powstawanie nieistniejgcych struktur
nizszego rzedu

\
3
g.
3
3
o
By

)L \ 1\ \ —
[/ /

\
)

%-1 E;E-z == 3

| — przekroj biegngcy przez odwierty, wzdtuz linii famanej
lI- przekroj prostolinijny poprowadzony wzdtuz linii
maksymalnego upadu warstw




MJ Zaburzenie geometrii struktur dla
skosne do 0si struktur

ﬂl

AGH

Uwaza sie, ze zafatszowania te mozna uznac za nieistotne jesli kgt pomiedzy
linig przekroju, a kierunkiem upadu warstw jest mniejszy niz 5°

tgo, = tgo * cosf3

d, = pozorny kat upadu
o = rzeczywisty kat upadu
B — kat odchylenia linii przekroju od kierunku upadu warstw




Wynik ujednolicenia danych
stratygraficznych
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