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MAPY ILOSCIOWE [MI]

* Mapa ilosciowa pozwala przedstawi¢ zmiennos$¢ kartowanego parametru w
postaci izolinii - linii rownej warto$ci

* Mapy ilosciowe umozliwiajg interpretacje ilosciowe: np. policzenie
objetosci putapki ztozowej, okreslenie sredniej migzszosci , obliczenie
amplitudy struktury, okreslenie wartosci kartowanego parametru w
dowolnym punkcie mapy itp

* Mapa ilosciowa to - opisowo mowigc - kazda mapa, ktérag mozna
automatycznie ,,policzy¢” na podstawie danych zapisanych w formacie XYZ

i wykresli¢ w postaci konturowej z wykorzystaniem komputera.

Rodzaje map ilosciowych

Podstawowe rodzaje map ilosciowych w zasadzie sg takie same jak w

przypadku map jako$ciowych

KLASYFIKACJA MAP

MAPY JAKOSCIOWE MAPY ILOSCIOWE
OPISUJA
- 2 POWIERZCHNIE JEDNOSTEK
2~ POWIERZCHNIE JEDNOSTEK
, . Z” OBJETOS$¢ (WNETRZE) JEDNOSTEK
2~ OBJETOSC (WNETRZE) JEDNOSTEK
. 2~ SKLAD JEDNOSTEK
/” SKLAD JEDNOSTEK ‘
2” EWOLUCJE CZASOPRZESTRZENNA
2 WIARYGODNOSCI OTRZYMANYCH

Wg Serra, Faber, Fried, Monchaux et al. (Main Types of Geological Maps)

Dane wejsciowe do konstruowania Ml




Dane wejsciowe do konstruowania map ilo$sciowych to r6znego rodzaju
dane geologiczne, geofizyczne, petrofizyczne, geochemiczne, statystyczne,
klimatologiczne, hydrogeologiczne, hydrochemiczne i hydrochemiczne itp.
Dane te mogg wykazywac rdzne formy przestrzennego rozktadu wplywajacego
na sposob konstruowania MI. Biorgc pod uwage przestrzenng dystrybucje
danych mozemy wyr6znic:

Dane punktowe:

« Pomiary wykonywane na powierzchni terenu

» Uzyskane z profili wiercen dane wglebne (rzedne granic, migzszosci, sktad
mediow ztozowych, pomiary porowatosci, przepuszczalnosci,
temperatury,wielkosci przyptywow, itp. )

* Dane uzyskane na podstawie interpretacji profilowan geofizyki wiertniczej
(np. sumowania lub usredniania krzywych w zadanych interwatach
gtebokosciowych; przyktadowo srednie predkosci , predkosci interwatowe,
srednie nasycenia gazem, Srednie porowatosci, Srednie
zapiaszczenie/zailenie), itp.

« Pomiary grawimetryczne

» Sondowania geochemii powierzchniowej (np. koncentracje metanu/azotu w
strefie przypowierzchniowej) .

Dane ulozone wzdluz trawersow:

* Interpretacje sejsmiki 2D

» Pomiary geochemii powierzchniowej

» Profilowania geoelektryczne

Dane o regularnej dystrybucji przestrzennej:

* Sejsmika 3D (sg to dane o tak duzej liczebnosci, ze praktycznie nie moga
by¢ efektywnie interpretowane ,,r¢cznie’)

« wiercenia wykonane w regularnej siatce (np. rozpoznanie p6l kopalnianych) .

Istniejace map



Regularne model numeryczne (grid) stosowane w operacjach
arytmetycznych ( np. konwersja czasowo-gtebokosciowa) czy do liczenia map
trendu na podstawie modeli szczegotowych.

Analogowe mapy konturowe ( wykorzystywane jako dane wejsciowe do
liczenia regularnych modeli numerycznych ( grid) badz w technikach

kreslenia klasycznego do superpozycji dodatniej badz ujemne;j

Metody konstruowania map ilosciowych

Metody klasyczne (analogowe)

Metoda trojkatow
+ konturowanie geometryczne (mechaniczne)
» konturowanie rownolegte
* Konturowanie rownoodleglosciowe (ekstrapolacja)
Konturowanie interpretacyjne
* Konturowanie rownomierne 1 nierOwnomierne
Metoda superpozycji
Metoda trawersow dla danych wejsciowych ulozonych wzdluz linii

przekrojowych (np. sejsmika 2D)

Metody numeryczne

TIN (wspomagana komputerowa triangulacja)

GRID (regularne siatki interpolacyjne)
« Modele pochodne oparte na przetworzeniu pojedynczego modelu numerycznego
(np. mapy kata nachylenia)
* Modele pochodne oparte na przetworzeniu dwoch lub wigkszej ilosci modeli

numerycznych

Metoda trojkatow




Zostata szczegdtowo omdwiona na ¢wiczeniach, w przypadku kreslenia
map recznie (klasycznie) jest stosowana do wykre§lenia mapy na podstawie

nieregularnie rozmieszczonych danych punktowych.

® Konturowanie mechaniczne

Jej najprostsza odmiana to konturowanie mechaniczne (geometryczne)
zaktadajace podziat przestrzeni na tréjkaty mozliwie mate 1 maksymalnie

zblizone do rownobocznych. (Szczegoty: Kotanski 1992)

Konturowanie mechaniczne

Konturowanie rownolegle

Na obszarach wykazujacych wyrazne kierunki trendow geologicznych
konturowanie mechaniczne cz¢sto przynosi zle rezultaty, w takie sytuacji
bardziej poprawne
geologicznie mapy
mozna otrzymac
stosujac

konturowanie




réwnolegle, w ktoérym sie¢ trojkatow jest wyznaczana ,, zgodnie” z kKierunkami

'-mimtmpii

Interpolacja i ekstrapolacja

Interpolacja jest to ocena zmiennosci kartowanego parametru pomiedzy
dwoma znanymi punktami. Interpolacja najczesciej ma charakter liniowy
1 rownomierny. Mapy powstale z zastosowaniem konturowana
mechanicznego badz rownoleglego na ogdt powstaja z zastosowaniem
interpolacji. Wykorzystanie interpolacji oznacza ze:

Min, Max MAPA = Min, Max DANE
Mapy konstruowane wytacznie z wykorzystaniem interpolacji (np.
metoda trojkatow) z reguty wykazuja petlng przestrzenng zgodnos¢
polozenia lokalnych miniméw 1 maksimow, z rozktadem danych
wejsciowych. Jest to oczywiste uproszczenie modelu wglebnego, dajace
poprawne rezultaty, gdy rozpoznanie obszaru badan danymi jest bardzo
dobre.
Ekstrapolacja to proba przeniesienia znanych gradientoéw zmiennos$ci
kartowanego parametru na obszary nie kontrolowane danymi.
Najprostszym przyktadem zastosowania ekstrapolacji jest konturowanie

rownoodlegtosciowe




KONTUROWANIE ROWNOODLEGLOSCIOWE

KR jest to podstawowe narzedzie kartograficzne wykorzystujace technike
ekstrapolacji. Gradienty (trendy zmiennosci) pomierzone na obszarach
rozpoznanych danymi wejsciowymi (sejsmicznie, otworowo, itp.) sa
przenoszone na obszary jednostki geologicznej nie rozpoznane lub stabo
rozpoznane

1) Wykreslenie mapy na obszarze kontrolowanych danymi

2)wyznaczenie profili prostopadtych do konturéw

3) Okreslenie gradientéw (modutéw zmiennosci)

4) Ekstrapolacja trendéw zmian na obszary nie kontrolowane danymi

(Na podstawie Kusmierek 2005,
rysunek nie publikowany)

N, (pomierzony)<--modut —> " (zastosowany)
_ Izolinie zrekonstruowane metoda réwnoodlegtosciowa
o014 miazszosci pomierzone w otworach

M wyznaczone w profilach moduty

KR jest technikg ktéra niesie ryzyko popetnienia duzych btedéw. Nalezy ja
stosowac z duza ostroznoscig. Szczegodlnie dobre rezultaty moze dawac¢ w
przypadku rekonstrukcji nachylenia stoku na obszarach monoklinalnych, czy tez w
rekonstrukgji rozktaddéw migzszosci dla srodowisk wykazujgcych konsekwentne
trendy zmiennosci ( np. srodowisko plazowe). Wykorzystanie KR umozliwia
lokalng ekstrapolacje trendow strukturalnych (Np. typowanie potozenia osi synklin
lub antyklin. Technika ta umozliwia w stosunkowo wiarygodny sposob
rekonstrukcje stref wyklinowania.

Najwyzsze ryzyko popetnienia btedow, niesie KR w przypadku prob
ekstarpolacji budowy strukturalno- tektonicznej paséw fatdowo nasunieciowych.




KONTUROWANIE INTERPRETACYJNE

W ramach ¢wiczen omowiono trzy podstawowe typy konstruowania
ilosciowych map wglebnych (konturowane mechaniczne, rownolegle i
rownoodleglosciowe). Oprocz nich istnieje rowniez tzw. technika konturowania
interpretacyjnego. W przeciwienstwie do wczesniej wymienionych metod,
pozwala ona interpretatorowi wykorzystywac techniki interpolacji
nieréwnomiernej. W efekcie pozwala to wykartowac strefy podwyzszonych lub

obnizonych gradientéw.

METODOLOGIA

KI bywa stosowane przede wszystkim wtedy, gdy dysponujemy mata
iloscig danych wejsciowych przydatnych do interpretacji ilosciowej. Do
skonstruowania mapy uzywane sag wowczas informacje posrednie (jakosciowe i
ilosciowe ) — takie jak przekroje sejsmiczno —geologiczne, mapy tektoniczne,
mapy anomalii magnetycznych czy grawimetrycznych, mapy zmiennos$ci
sasiadujacych (najczesciej w pionie) jednostek stratygraficznych (np. mapy
stropu badz spagu warstwy wyzej leglej jednostki nalezacej do tego samego
pietra strukturalnego).

Wykorzystanie tych map pozwala kresli¢ mapy, ktére beda
odzwierciedla¢ znane z danego obszaru tendencje rozwojowe —tzw. trendy
geologiczne. W zaleznosci od uzywanych danych wej$ciowych mogg to by¢
przyktadowo tendencje rozwoju parametrow zbiornikowych, zmiennosci pola
predkosci, wyksztatcenia migzszosciowego jednostki geologicznej badz
zmiennosSci strukturalne;.

Zastosowanie KI niesie z sobg znaczne ryzyko btednej interpretacji —
wiazacej si¢ z blednym odczytaniem trendow geologicznych. Mapy
konstruowane z zastosowaniem tej techniki nie powinny by¢ konstruowane

przez niedoswiadczonych geologdw.



Numeryczna technike konstruowania map zblizona do konturowania
interpretacyjnego to stosowany w programie ZMAP-Plus algorytm Trendform
Gridding.

Konturowanie

Ptaskie zbocze poprawne wyniki

] ot ¢ . nierownomierne
interpolacji ré(wnomiernej

Dodatkowe mozliwosci

bardziej realnego

odwzorowania szeroko

pojete] zmiennosci wglebnej

(strukturalnej,

migzszosciowej, itp.) stwarza

zastosowanie konturowania
Zbocze wkleste (wypukte, o zmiennym nachyleniu) nierbwnomiernego.
poprawne wyniki interpolacji nierbwnomiernej

Przyktadowo w przypadku

konturowania wklestego

zbocza o0 nierOwnomiernym

nachyleniu stoku,

zastosowanie konturowania
rOwnomiernego powoduje zafatszowanie geometrii mapy. Zastosowanie KN
umozliwi bardziej poprawne odwzorowanie detali budowy geologiczne;,
poprzez zageszczenie izohips w strefach bardziej nachylonych i ich rozrzedzenie
w strefach bardziej ptaskich. Jednakze by poprawnie stosowa¢ KN nalezy
uzywac informacji posrednich - takich jak przekroje sejsmiczno-geologiczne. W
stabo rozpoznanych cz¢$ciach kartowanego obszaru, gradienty konturowania
mozna wyznacza¢ rowniez stosujac modyfikacje konturowania

rownoodleglosciowego.



Zastosowanie KN niesie ze sobg powazne ryzyko btedow

interpretacyjnych i nie powinno by¢ raczej stosowane przez poczatkujacych

kartografoéw. Mapy wykonane ta technika sg bardzo subiektywne.

Na mape strukturalna stropu jednostki A (MAPA-1) naktadamy mape

METODA SUPERPOZYCJI
(na przykladzie superpozycji ujemnej)

migzszosci jednostki A (MAPA- 2)

W miejscu przeciecia izolinii wykonujemy operacje arytmetyczng odejmowania:
MAPA-1 - MAPA-2 = MAPA-3
Obliczone wartosci odpowiadajg gtebokosci wystepowania spagu jednostki A
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(Na podstawie Kusmierek, Papiernik 2005,

rysunek nie publikowany)




NAJCZESCIEJ WYKORZYSTYWANE ILOSCIOWE MAP
WGLEBNE

Do najwazniejszych rodzajow map ilosciowych w prospekcji naftowe;j

naleza szeroko rozumiane mapy strukturalne i strukturalno geologiczne oraz
mapy migzszosci.
MAPY STRUKTURALNO - GEOLOGICZNE (MSG)

MSG ukazujg zmienno$¢ strukturalna wybranych wgtebnych powierzchni
geologicznych. Naleza one do najwazniejszych ilosciowych map wgtebnych,

najczegsciej stanowigc podstawe poszukiwan naftowych.

DANE WEJSCIOWE

Dane wejsciowe do ich skonstruowania stanowig dane otworowe badz
dane sejsmiczne w interpretowane w domenie gltebokosciowej badz czasowej
(wéwczas otrzymujemy mapy izochron, a nie mapy strukturalne). Wymienione
rodzaje danych uzywane sg w procesie kreslenia mapy, w sposob bezposredni

Dane grawimetryczne, geolelektryczne badz magnetoteluryczne oraz
roznego rodzaje mapy jakosciowe sg uzywane w takcie kreslenia map w sposob
posredni, umozliwiajac w strefach stabo kontrolowanych danymi bezposrednimi
poprawne wyznaczenie trendow 1 kierunkoOw zmian strukturalnych (np. —
naniesienie stref uskokowych czy prawidlowe zlokalizowanie stref
synklinalnych i antyklinalnych).

Sposob weryfikacji 1 przygotowania danych omowiono wczesniej w
ramach wyktadéw i ¢wiczen omawiajac sposoby przygotowania przekrojow

strukturalnych oraz ogolne zasady konstruowania map.

TECHNIKI KONSTRUOWANIA
Uogo6lniajac, MSG kreslone w sposob tradycyjny mozna skonstruowac

jedna z czterech wczesniej wymienionych technik konturowania (geometryczne,



rownolegte, rownoodleglosciowe, intrepretacyjne), stosujgc metode
superpozycji lub w przypadku danych sejsmicznych metodg ,trawersow”.

Zastosowanie metody superpozyciji

W przypadku gdy konstruowane MS odwzorowuja powierzchnie stabo
rozpoznane wiertniczo i/lub nie stanowig one przewodnich, dobrze sledzonych
horyzontow sejsmicznych. Na doktadng, dobrze kontrolowang wiertniczo i/lub
sejsmicznie {horyzont przewodni} powierzchni¢ naktadamy superpozycyjnie,
uogolniona {trendowa} mape miazszosci — pozornych lub rzeczywistych®.

Techniki komputerowe

Bardzo szerokie zastosowanie w konstruowaniu map strukturalnych
znajduja w ostatnich 20 latach techniki komputerowe. Sg one szczegdlnie
przydatne w przypadku opracowywania MSG na podstawie wykazujacych duza
liczebno$¢ 1 zmienno$¢, danych sejsmicznych. Poprawne zastosowanie technik
modelowania komputerowego pozwala zachowa¢ wysoka zgodnos¢ pomiedzy
modelami (mapami) 1 danymi wejsciowymi.

Zastosowanie technik komputerowych wybitnie przyspiesza 1 zwigksza
doktadnos¢ map konstruowanych z zastosowaniem metody superpozycji (w
przypadku technik numerycznych - operacji arytmetycznych na modelach). Jest
ono takze bardzo przydatne (wrecz nicodzowne) w przypadku korzystanie z
interpretacji sejsmicznych w domenie czasowej. W tym przypadku sekwencja
przetwarzania numerycznego obejmuje: estymacje modeli izochron-—>
estymacje modeli predkosci (Srednich badz interwatowych) = obliczenie na ich

podstawie modeli strukturalno-geologicznych.

! Mape migzszosci pozornych (izochor) konstruujemy dla obszaréw wykazujacych stosunkowo duze i zmienne
katy upadu oraz dla warstw o wigkszych miazszosciach. Mapy miazszosci rzeczywistych (izopachytowych) sa
stosowane dla obszaréw o upadach nie przekraczajacych 5° i dla komplekséw o nieduzych migzszo$ciach.



RODZAJE MAP STRUKTURALNO - GEOLOGICZNYCH

Mapy spagu jednostek litostratygraficznych [MSpJL]

Mapy te przedstawiajg wyksztatcenie strukturalne jednorodne;j
genetycznie powierzchni, nie obejmujac stref erozji epigenetycznej. Warstwice
kreslone na nich nosza nazwe — stratoizohipsy.

Dla zwigkszenia ilo$ci informacji geologicznych nanosi si¢ na nie oprocz
zasiggu kartowanej jednostki, zasigg mlodszej jednostki litostratygraficzne;
bezposrednio na niej zalegajace;.

Mapy spagu jednostek litostratygraficznych znajduja szerokie
zastosowanie w regionalny analizach geologicznych. Ich zaletg jest fakt, ze na
ogot przedstawiaja wyksztatcenie powierzchni izochronicznych lub niemal
1zochronicznych. Utatwia to datowanie zjawisk geologicznych w basenach
sedymentacyjnych.

Mapy spagu nie moga by¢ w sposob bezposredni uzywane dla celow
poszukiwan naftowych. Przyktadowo — by przedstawi¢ przestrzenny rozktad
potencjalnych putapek dla weglowodorow w utworach dolomitu gléwnego,
nalezy dokona¢ kartowania spagu bezposrednio wyzejlegtego horyzontu

(anhydrytu podstawowego).

Mapy strukturalne stropu jednostek litostratygraficznych [MStJL]

MStJL sg najpowszechniej uzywane w poszukiwaniach naftowych, gdyz
umozliwiajg prognozowanie wystepowania potencjalnych putapek
strukturalnych. Mapy te odzwierciedlajg na ogot wystepowanie stref czgsciowe;j
lub catkowite erozji epigenetycznej i/lub postgenetycznej. W strefach
czeSciowej erozji warstwice — takze i w tym przypadku stratoizohipsy —
odzwierciedlajg przebieg réznych jednostek dochodzacych czesto niezgodnie do
stropu jednostki litostratygraficznych. Dla wyrdznienia obszaréw cze$ciowej
erozji stratoizohipsy mozna kresli¢ innym stylem linii badz wprowadzajac na

mape linie zasiggu czesciowej erozji (epi- badz post-genetycznej).



Dla zwigkszenia ilo$ci informacji geologicznej na MStJL. mozna nanie$¢
zasi¢g mtodszej jednostki litostratygraficznej. Gdy kartowana powierzchnia jest
stropem potencjalnego horyzontu zbiornikowego, zasieg mtodszego horyzontu
jest na ogot zasiegiem poziomu uszczelniajacego (np. Ca2 1 A2).

Jesli na kartowanym obszarze wystepuja nagromadzenia HC, nalezy na
konstruowane mapy nanie$¢ kontury z16z. W przypadku konstruowania map w
wiekszych skalach, na mapach nalezy réwniez wyrdzni¢ graficznie potencjalne
struktury ztozowe.

Mapy geologiczno - strukturalne spagu jednostek chronostratygraficznych
[MGSSpJC]
Mapy te sa zblizone do wczesniej opisanych map [MSpJL], jednak na

0go6! reprezentujg dtuzszy i czesto - W przestrzeni basenu — zmienny wycinek
czasu. Jesli kartowana granica map charakter granicy sedymentacyjnej lezace;j
zgodnie na nizszym kompleksie powstala mapa nie r6zni si¢ od wczesniej
opisywanej odmiany map spagu. Jesli jednak nizej legta powierzchnia jest
niezgodno$cig erozyjnag, a zalegajgca na nich warstwa (lub zespdt warstw) jest
diachroniczny 1 dodatkowo przedstawia znaczny obszar, wowczas powstata
mapa ma zupetnie inne znaczenie geologiczne, gdyz obserwowane na mapie
wyksztatcenie powierzchni geologicznej moze przedstawiac spagi wielu
jednostek litostratygraficznych. W takim przypadku mozliwo$¢ poprawnej
interpretacji geologiczno-ztozowej bedzie mozliwe tylko wtedy, gdy na mape
zostang naniesione linie zasiggu jednostek litostratygraficznych
wspottworzacych powierzchnie spagu (mapa podszewki) — pozwoli to
zinterpretowac przestrzenne rozktady potencjalnych horyzontéw zbiornikowych
1 uszczelniajacych. W przypadku mozliwosci wystepowania z16z w stropie
powierzchni niezgodnos$ci na mape nalezy takze nanie$¢ granice intersekcyjne
powierzchni niezgodnosci 1 wystepujacych pod nig warstw (geologiczna mapa

odkryta).



Warstwice nanoszone na omawianym rodzaju map sg Stratoizohipsami
(gdy mapa obejmuje jeden kompleks litostratygraficzny). Gdy w podtozu
wystepuje powierzchnia denudacyjna obejmujaca rézne wydzielenia badz gdy
kartowany spag jednostki stratygraficznej obejmuje diachroniczne wydzielenie
zbudowane z wielu jednostek litostatygraficznych, wowczas warstwice nosza
nazwe izohips.

Na [MGSSpJL] nalezy nanosi¢ uskoki kartowane na nizejleglych
powierzchniach strukturalnych (jezeli utwory naleza do jednego pietra
strukturalnego lub dyslokacje s3 mtodsze od obu rozpatrywanych powierzchni
strukturalnych).

Mapy strukturalne stropu jednostek chronostratygraficznych [MSStJC]

W przypadku, gdy MSStJIC odzwierciedlaja duze obszary 1 obejmuja
jednostki reprezentujace rozlegly wycinek czasu przedstawiane przez nie obraz
nie jest jednolity, obejmujac zarowno powierzchnie sedymentacyjne oraz
erozyjne. Przyktadowo mapa stropu podkarbonskiej powierzchni strukturalnej w
potudniowej czesci niecki miechowskiej obejmuje sedymentacyjna
powierzchnie stropu dewonu (w rejonach przykrytych karbonem), erozyjny
strop dewonu (na obszarach, gdzie dewon jest czgsciowo zdarty erozyjnie) oraz
strop prekambru (w strefach gdzie dewon 1 karbon zostaly catkowicie
zerodowane). Aby umozliwi¢ jednoznaczng interpretacje¢ geologiczng takiej
ztozonej genetycznie powierzchni strukturalnej na mape obok izohpis, nalezy
nanie$¢ linie zasiegu komplekséw wspottworzacych tg powierzchnie.

Jezeli konstruowana mapa bedzie uzywana dla celow poszukiwan
naftowych, na mape nalezy nanie$¢ rbwniez nanies¢ zasiegi mtodszych
jednostek lezacych bezposrednio nad kartowana powierzchnig. Umozliwi to
ewentualne przesledzenie przestrzennego rozktadu horyzontow

uszczelniajacych. W sytuacji, gdy nadlegle kompleksy zalegajg w sposéb



przekraczajacy, sposob ich utozenia umozliwia interpretacje sekwencji

wydarzen prowadzacych do powstania pokrywy.

Mapy strukturalne powierzchni erozyjnych [MSPU]

MSPU odzwierciedlaja wyksztalcenie heterogenicznych powierzchni
erozyjnych. W celu utatwienia interpretacji geologiczno-ztozowej nalezy na nie
nanies¢ zasiggi budujacych powierzchnie¢ erozyjng warstw oraz izohipsy.
Interpretacj¢ moze utatwic¢ takze naniesienie na mape zasiegéw wyzejleglych
komplekséw, o ile zabieg ten nie spowoduje zbytniego zmniejszenia czytelnosci
mapy.

Przektadem omawianego rodzaju map jest mapa strukturalna
podmezozoicznej powierzchni erozyjnej w potudniowej czesci miechowskiej
Przedstawia ona poligenetyczng powierzchni¢ obejmujace stropy prekambru,
dewonu i karbonu, uksztattowane w wyniku dziatania postgenetycznej eroz;ji

bedacej nastgpstwem fazy waryscyjskie;.
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Przyklad map strukturalnej powierzchni erozyjnej




ANALIZA MAPY STRUKTURALNEJ
Mapa strukturalna powinna by¢ poddana analizie strukturalnej ktorej

efektem jest wyodregbnienie struktur, a docelowo wyrdznienie elementéw
strukturalnych (mapa elementoéw strukturalnych = MES).

Wyrédzniane struktury z w zaleznos$ci od wielkosci mozna podzieli¢ na
struktury pierwszego, drugiego i trzeciego rzgdu (szczeg6ty patrz Z. Kotanski
,Kartografia wglebna”). Na ogo6t mapy strukturalne obejmuja na tyle niewielki
obszar ze mozna na nich wyr6zni¢ wylacznie struktury 2-giego i 3-ciego rzedu.

Zarys struktur wymienionych struktur (a tym samym MES) mozna
wykonturowa¢ podkreslajac, kolorem, gruboscig badz stylem linii wyznaczone
stratoizohipsy konturujace na badanym obszarze elementy pozytywne i
negatywne. W przypadku generalnego nachylenia kartowanego obszaru,
wyznaczone stratoizohipsy moga mie¢ warto$ci zmieniajace w kierunku

regionalnego zapadania (wynurzania) warstw.

Z punktu widzenia geologii naftowej najwigksze znaczenie maja struktury
I rzgdu, gdyz one najczesciej akumulujg ztoza weglowodorow a takze ztoza

weglowodorow.

Prawidlowe wyodrgbnienie struktur drugiego rzedu, bedacych de facto
zespotami struktur III rzedu ma w poszukiwaniach naftowych szczegdlnie duze
znaczenie na poczatkowych etapach poszukiwan. Pozwala ono wyznaczy¢ strefy
potencjalnych wyniesien i obnizen podtoza, a w rezultacie zaprojektowac prace
wiertnicze 1 sejsmiczne umozliwiajgce szczegotowe rozpoznanie strukturalne.

Inny rodzaj klasyfikacji struktur wyrdznianych na mapach opiera si¢ na
ich podziale na struktury pozytywne i negatywne: zamknigte (np. synklina i

antyklina), niezamknigte (np. nos strukturalny, zatoka strukturalne), wigzace



ZAMKNIETE WYODREBNIONE
ELEMENTY STRUKTURALNE

Pozytywne Negatywne

Formy zblizone do izometrycznych

Kopufa o @4— Misa (basen)

Stosunek diugosci do szerokos$ci powyzej 5:2

Brachyantyklina . Brachysynklina
o @

Stosunek diugosci do szerokosci do 5:1

Antyklina > Synklina
linijna x < linijna

Za Z.Kotanski 1990

(siodto i przetecz strukturalna) oraz struktury posrednie (fleksura,

homoklina). [ Szczegoty w: Kotanski — Kartografia wglebnal.

Podstawowe struktury zamkniete I11-rzedu —pozytywne i negatywne — a
wiec odpowiednio kopule, brachyantykling oraz antykling linijng oraz mise,
brachysynkling oraz synkling linijng ukazuje dotaczony do tekstu rysunek. .
Podstawa ich wyodrebniania jest stosunek dtuzszej osi struktury do osi krotsze;j

(patrz fig.2).

Podstawowe struktury Il rzedu sa — uymujac rzecz w pewnym
uproszczeniu zespotami struktur Il rzedu. W przypadku naprzemianleglego

wystepowania zespotow pozytywnych 1 negatywnych struktur III rzedu na



FIG.2 ZLOZONE ZAMKNIETE ELEMENTY
STRUKTURALNE

Wystepowanie naprzemianlegtych ztozonych form
pozytywnych i negatywnych na przyktadzie - grzedy i
okalajacych ja bruzd

STRUKTURY
Waly i rowy (zesp6t naprzemianlegtych antyklin i synklin
linijnych)

Grzedy i bruzdy (zespot naprzemianlegtych
brachyantyklin i brachysynklin, stosunek dfugosci do
SszerokoSci ok. 3:1)

Garby i niecki (zesp6t naprzemianlegtych koput i mis,
stosunek dtugosci do szeroko$ci mniejszy niz 3:1)

mapach strukturalnych (zwtaszcza obszaréw platformowych) w obrazie

strukturalnym mozemy wyodrebnié:



e waly i rowy bedace de facto zespotem naprzemianlegtych antyklin
i synklin linijnych,
e grzedy i bruzdy naprzemianlegle brachyantykliny i brachysynkliny

e Garby i niecki — naprzemianlegle kopuly i misy

Takze 1 w tym przypadku duze znaczenie w okreslaniu typu struktury ma

stosunek dhugosci ich osi (fig.2).

Czesto spotykanymi elementami strukturalnymi sg formy posrednie.
Przedstawia je w schematyczny sposob fig.3. Wielkoskalowg formg posrednig —
w przypadku konsekwentnego zapadania warstw w jednym kierunku jest
homoklina. Wystepujace w obrebie homokliny strefy sptaszczenia stoku sg
nazywane tarasami strukturalnymi strefy w ktorych obserwowane jest wieksze i

raczej state nachylenie stoku sg to monokliny.

IL7
ara O A,

Fig.3 Posrednie elementy strukturalne



Najwazniejsze z punktu widzenia geologii naftowej niezamknigte
(pototwarte) formy strukturalne przedstawia figura 4, ktora ukazuje w obrgbie
hipotetycznego basenu sedymentacyjnego wystepowanie takich struktur jak
nosy strukturalne (struktury pozytywne) oraz zatoki strukturalne (struktury
negatywne). Formy te manifestujg si¢ jako lokalne odgiecia (ucieczki) izohips

(stratoizohips) od regionalnego upadu warstw.

o

e //}'

S

v

O mnpm

A

-2500

Fig .4 Niektore elementy budowy obserwowane na mapach
strukturalnych (wg. Bishop 1960)

«+«——— Upad regionalny «<— > Zatoka strukturalna
Nos strukturalny

+<— > Nos strukturalny - Synklina



MAPY MIAZSZOSCI [MM]

Mapy migzszo$ci s3 uzywane zarowno w regionalnych poszukiwaniach
naftowych, jak i na etapie rozpoznawania stref ztozowych, obliczania zasobow.
Ich odmiany sa powszechnie wykorzystywane do konwersji czasowo
glebokosciowej wykorzystujacej mapy predkosci interwatowej 1 mapy
interwaldéw czasowych.

Mapy migzszo$ci najczesciej kreslimy w postaci map:
o  Wspolczesnych migzszosci pozornych (przewierconych), tzw. map

izochor;

Mapa miazszosci pozornych ewaporatéw badenu projekt Sokotow3D.
(Papiernik 2006)

e Wspolczesnych migzszosci rzeczywistych [stratygraficznych]
(mierzonych prostopadle do stropu 1 spagu warstwy), tzw. map

izopachytowych;



W strefach wykazujacych nieznaczne nachylenie warstw, migzszosci pozorne
nieznacznie r6znig si¢ od rzeczywistych. Z tej przyczyny w takich rejonach
jak np. niecki brzezne czy monoklina przedsudecka w praktyce nie robi si¢
rozrdznienia mi¢dzy mapami migzszosci pozornych i rzeczywistych. W
rejonach o duzym i zmiennym nachyleniu warstw — np. Karpaty czy strefy
silnie zaburzone tektonika solng MRZ bardzo r6znig si¢ od MPZ. W takich
rejonach nalezy przeliczy¢ dane lub mapy do miagzszosci rzeczywistych. Jesli
migzszosci rzeczywiste liczymy w profilu wiercenia mozna do tego celu

zastosowacé rownanie:
M,.= Hgy- Hsp (cosd cosol — sind sino cosy)

Gdzie:

Hs: 1| Hgp to pograzenie stropu i spagu warstwy, odpowiednio

d kat upadu warstw, a kat odchylenia wiercenia

v - kat odchylenia kierunku nachylenia warstw 1 kierunku odchylenia
wiercenia

Jesli mapy migzszosci pozornych obliczono w wyniku odejmowania gridow
strukturalnych

M;, mozna skonstruowaé¢ w wyniku operacji arytmetycznych na siatkach wg
Wzoru:

M,.= M,.(cosd)

Gdzie
M, — to miazszos$¢ pozorna obliczona w wyniku odejmowania siatek

powierzchni strukturalnych

c0sd to model (GRID) ,,cosinusa” kata nachylenia powierzchni stropu
analizowanego interwatu

e trendéw efektywnych miazszosci wydzielonych pigter strukturalnych lub
pokryw  tektonicznych,  kompleksow  stratygraficznych  badz
perspektywicznych formacji naftowych; umozliwiajg one prognozowanie

glebokosci zalegania granic jednostek geologicznych na obszarach nie



rozpoznanych wiertniczo i geofizycznie oraz stuza do projektowania
nowych wiercen i1 prac polowych

e paleomigzszosci kompleksow stratygraficznych w celu rekonstruowania
ewolucji strukturalnej basendw naftowych, a zwlaszcza modeli
subsydencji, tempa sedymentacji, rozmiaru erozji, tj. procesow
skalujacych rozwdj systemow naftowych;

e migzszosci efektywnych skal macierzystych dla generowania
weglowodoréw ~ w  celu  obliczenia  pierwotnego  potencjatu
weglowodorowego;

e migzszosci geologicznych efektywnych skat zbiornikowych w aspekcie
prognozowania ich pojemnosci zbiornikowej, a takze konturowania
potencjalnych pulapek litologicznych 1 stratygraficznych; mapy te sg

uzywane do liczenia zasobow metoda objetosciowa;

Rys.9¢ Mapa miazszosci przestrzeni nasyconej gazem w interwale glgbokosciowym
strop horyzontu D - kontur ztoza (Konturl) [wariant V]

Do konstruowania map rozktadow migzszosci mogg by¢ wykorzystane:
profile odstonig¢ 1 wiercen, przekroje wgltebne oraz mapy strukturalne. W

przypadku konstruowania map migzszosci rzeczywistych dane te wymagaja




przeliczaniu migzszosci pozornych w profilach na migzszosci geologiczne.
Mapy migzszosci konstruowane na podstawie map strukturalnych sg
wykonywane metodg superpozycji lub w rezultacie zastosowania operacji

arytmetycznych na siatkach interpolacyjnych.

PRZYKLADY ILOSCIOWYCH MAP OPISUJACYCH
SKLAD JEDNOSTEK

WYKORZYSTYWANE W POSZUKIWANIACH NAFTOWYCH MAPY
ILOSCIOWE OPISUJACE SKEAD JEDNOSTEK

W poszukiwaniach naftowych obiektem kartowania mogg by¢ sktadniki
charakteryzujace skate macierzysta [SM], zbiornikowa [SZ], i uszczelnienie
[SU]. W kazdym przypadku interesujace beda nieco inne parametry decydujgce

o jakosci sktadnika elementu systemu naftowego.

Dane wejsciowe

Generalizujac, dane wejsciowe do kartowania zmiennos$ci parametrow
definiujacych sktadniki systemu naftowego sa uzyskiwane w wyniku
statystycznej analizy badan prowadzonych na materiale rdzeniowym lub
probkach ptynow ztozowych

e - dojrzato$ci materii organicznej, (Ro, TMAX, TAI) itp. [SM]

e badan macierzystosci 1 dojrzatosci wykonywanych analizatorem Rock —
Eval (HI, S1,S2, itp.TOC) i innymi metodami (np. zawarto$¢ wegla
organicznego) [gtownie SM]

e oznaczen geochemicznych skaty macierzystej, gazéw irop [SM i SZ]

e sktadu mineralnego skaty determinujgcego np. jego kruchos¢ [SM i SZ]

e statycznych wiasnosci geomechanicznych, determinujacych zdolnos$¢ do

szczelinowania [SM i SZ]



e oznaczenia porowatosci, przepuszczalnosci, kretosci i szeroko$ci pordw -
porozymetry rteciowe, helowe , porozymetry dla skat o niskie;j
przepuszczalnosci, rezonans magnetyczny [SM i1 SZ, SU]

e okreslenie zmiennosci litologicznej, facjalnej sedymentologicznej [SM i
Sz, SU]

Alternatywnym, uzupetniajagcym, a czasami wytgcznym zbiorem danych

wejsciowych do map iloSciowych sktadu sg interpretacje krzywych

geofizycznych, min,:

o Kirzywe predkosci V, Vp,Vs i gestosci RHOB wykorzystywane do
konstruowania map predkosci, okreslania impedancji akustycznej,
obliczania dynamicznych modiéw geomechanicznych [SM i SZ, SUJ;

o Krzywe sktadu litologicznego (zawarto$¢ itu, piaskowcow, soli anhydrytow,

wapieni itp.) [SM i SZ, SU];

- Dane otworowe
wykorzystane do:

- 1= 1. opracowania modelu
.. 2. Usrednienia wyniku
modelu do postaci
map

Usrednianie danych i
bezposrednie
wykonanie map
parametrow

Przyklad mozliwosci wykorzystania krzywych geofizycznych do opracowania map
parametréw zbiornikowych (PHI,SW) .



o Krzywe porowato$ci, catkowitej i efektywnej, nasycenia przestrzeni porowej
woda i weglowodorami, przepuszczalnosci, itp, [SM i SZ, SUJ;,
e Dyskretne krzywe zmiennosci facjalne;j /litologicznej[SM i SZ, SUJ;

o Krzywe zawartos$ci wegla organicznego[ SM];

Do pracowania map usrednionych parametréw mozna rowniez wykorzystywac
atrybuty sejsmiczne zwlaszcza uzyskiwane z wolumenow sejsmiki 3D,
usredniane w interwalach arbitralnych lub stratygraficznych — w domenie czasu
lub glebokosci. Wyniki te mozna wykorzystywac bezposrednio jesli usredniane
sg np. inwersyjne Wolumeny zailenia czy porowatosci.

Mapy usrednionych parametréw opisujacych sktad jednostek mozna réwniez
opracowa¢ w wyniku usredniania 3D modeli parametrycznych — jest to dogodna
forma kartowania umozliwiajaca ztozone filtrowanie wynikéw — np. pod katem

zmian litologicznych badz facjalnych .

Przyklady map opisujacych sklad skaly macierzystej
Typowe mapy opisujace sktad skaly macierzystej to np.:
e mapy zailenia pozioméw macierzystych ( wigksze zailenie na ogét
koreluje si¢ z wyzszg macierzystoscia)
e Mmapy zawartosci wegla organicznego
e mapy wspotczynnika refleksyjnosci Ro
e Mapy rozkladu wspotczynnika TMAX
e Mapy potencjalu generacyjnego HI
e Mapy skladu izotopowego skaty macierzyste;j
e Mapy ilosci wygenerowanych weglowodorow S1 1 stopnia konwersji

kerogenu S2 (na podstawie parametrow RockEval).
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Mapy skal zbiornikowych moga obejmowaé m in.

e Typowe mapy opisujace sktad skaty zbiornikowej to np.:
e mapy zailenia poziomow zbiornikowych (wigksze zailenie na ogo6t
koreluje si¢ z nizszg przepuszczalnoscig i porowatoscia)
e mapy zawartosci wapienia 1 dolomitu
e mapy porowatosci — efektywnej 1 catkowite; wydzielanych kompleksow,
np. mapy porowatos$ci efektywne;j:
o utwordw eolicznych czerwonego spagowca
o utworow fluwialnych/aluwialnych czerwonego spagowca

o utwordw jeziornych (playa) czerwonego spagowca
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Rys.II1.2.2.B.2. Mapa wykorzystywanych w modelowaniu zasie_
na obszarze basenu polskiej czesci utworéw czerwonego spago
temacie uproszczony model litofacjalny, bez stref zazeb:
Objasnienia: 1 — zasieg osadéw czerwonego spagowca: 2 — zbiornikowe fac,
fluwialne; 4 — zloza gazu: 5 —nie zbiornikowe osady plaji
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Model porowatosci utworéw eolicznych czerwoiiego spagowca i
wapienia cechsztynskiego na podstawie laboratoryjnych badan
petrofizycznych i interpretacji geofizyki wiertniczej

e mapy przepuszczalnosci [SU, SZ]
e mapy pojemnosci zbiornikowej

e mapy nasycenia weglowodorami

30



e mapy sktadu z16z weglowodordéw izotopowego weglowodordw,

Rys. 2. Mapa rozktadu stezenia metanu w gazie
akumulowanym w kompleksie karbonsko-
permskim Nizu Polskiego.

Skaly uszczelniajace
W przypadku uszczelnienia obiektem gtownego zainteresowania przede
wszystkim jego jakos$¢ ktora najlepiej przedstawi¢ wykonujac mapy

e Sktadu mineralnego

e Porowatosci

e Przepuszczalnos$ci



MAPY ,,HYDROGEOLOGICZNE” I MAPY TEMPERATUR
WYKORZYSTYWANE W GEOTERMII

Kartowanie wglebne 1 modelowanie przestrzenne jest podstawowym
narzedziem umozliwiajagcym okonturowanie potozenia potencjalnych
zbiornikoOw geotermalnych oraz okreslenie ich zasobow . Oprocz kartowania
potozenia ( mapy strukturalne 1 migzszosci ) niezbednym krokiem jest tu
roéwniez zwizualizowanie wewngtrznej zmiennos$ci jednostek wptywajacej na
potencjal geotermalny, a wiec porowatosci, przepuszczalnosci wlasnosci
termicznych czy hydrogeologicznych

Z punktu widzenia geotermii mapy hydrogeologiczne majg bardzo duze

znaczenie, pozwalaja one kolejno okresli¢ wielkos¢ mineralizacji, gradient

mineralizacji odniesiony do stropu jednostki, gestos¢ wod ztozowych.

Dane wejsciowe
Podstawa wykonania mapy powinny by¢ analizy wod zlozowych, ktore nie sg

zmienione pod wptywem ptuczki wiertniczej, jej filtratu, wody techniczne;j
(zattoczonej do otworu) lub cieczy kwasujacej w przypadku intensyfikacji
przyptywu w kolektorach weglanowych. Analizy uzyskane w archiwum w
oderwaniu od opisu przebiegu oprobowania maja malg wartos¢
i mechaniczne stosowanie ich moze doprowadzi¢ do nieodwracalnych w
skutkach btedow (Bojarski: w Kotanski, Sokotowski 1971).
Warunkiem przyjecia analiz do opracowania jest uzyskanie czystej wody
ztozowej wedhug nastepujacych kryteridw: dobra przezroczystos¢ wody, osad w
butelce 1-litrowej mniejszy od 1mm, statos¢ zawartosci chlorkéw stwierdzona
5-8 pomiarami, roznigcymi si¢ od siebie wigcej niz o 5%, sczerpanie tyzka lub
kompresorem 2-5 objetosci otworu, gwarantujace catkowite oczyszczenie wody
z ptuczki.

Niestety duza cze¢s¢ wod ztozowych do oznaczen mineralizacji ogdlnej
uzyskano w wyniku oprébowania horyzontu wod zlozowych rurowym

probnikiem ztoza. Bojarski (op.cit) podaje, ze w przypadku badan probnikami
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rurowymi, w przewodzie nad probnikiem zbiera sie 0,5 — 2 m® pluczki
wypychanej przez wod¢ ztozowa. Gdy jest maty przyptyw wody, przy zawsze
stosowanym krétkim badaniu w ciggu 0,5 — 5 godz., przewaznie pobiera si¢
,.zasolny” filtrat phuczki. Swiadczy to, ze w ztozu jest solanka, jednak analizy
wod nie nalezy uwzglednia¢ w opracowaniu. Z doswiadczenia wynika, ze 70%

analiz wod z probnika jest fatszywych.

Zestawienie materialu
Podstawa do rozpoczgcia opracowywania map s3 analizy chemiczne wad,
zebrane w postaci tabel zawierajacych nastepujace dane (Bojarski op.cit) :

1. Nazwa otworu i wysoko$¢ w m n.p.m.

2. Stratygrafia poziomu, gtebokos¢ od powierzchni terenu.

3. Mineralizacja w g/l.

4. jednostki miary : mg/l, mval/l, %.

5. Oznaczenia chemiczne: CI, Br , J~, HCO; , SO, * i inne aniony, Fe,
Ca”" ,Mg”*, K*, Na" + K" i inne kationy.

6. Stosunki jonéw podstawowe:

rNa* CI” rCa® rSO; =100
rCl” " Br~ rNa**~  rCI”

7. Stosunki jonowe uzupelniajace:
rCl” —rNa™ rNa™ —rCl~ J~  rCI”
rMg* " rSO; Br~ rMg*

b

itp.

NajczeSciej wykorzystywane w geotermii mapy
hydrogeologiczne i ,,teremiczne”
W geotermii najczesScie] wykonywane mapy hydrogeologiczne to mapy

gradientow mineralizacji, mapy mineralizacji wod ztozowych, odniesione do
stropu horyzontu zlozowego, mapy temperatur, mapy gestosci wod 1

mineralizacji wod. W poszukiwaniach naftowych czesto wykorzystywane sa
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rNa™
mapy  stosunkoéw jonowych, (np. wspolczynnika metamorfizmu "1 ).
Podstawowe mapy hydrogeologiczne obejmu;ja:
Mape gradientu hydrochemicznego, dla ktorej ,,punktowe dane wejSciowe sg

obliczane na podstawie nastgpujacego wzoru:

M Y
G, = % 100 [kg/m’ /100m]

gdzie:

GM - gradient hydrogeochemiczny badanego poziomu [kg/m®/100m]

MZ - mineralizacja wod badanego poziomu [kg/m’]

Z - glebokos¢ do oprobowanego poziomu [m]

Mape mineralizacji wod zlozowych w stropie  mozna oblicza¢ wg
nastepujacego wzoru:

M q

M, =G, Lr=%s) L
’ 100 m’

gdzie:

Ms - mineralizacja wod badanego poziomu [kg/m3]

Gw - gradient hydrogeochemiczny badanego poziomu [kg/m*/200m]

Zp - rzedna powierzchni terenu [m]

Zs - rzgdna stropu badanego poziomu [m. npm]

Najprostszym sposobem ich wykonania jest zastosowanie operacji
arytmetycznych na regularnych siatkach interpolacyjnych (grid) wyzej
wymienionych parametrow. W przypadku wykorzystania metod rgcznych, wg
podanego wzoru przeliczamy dane w punktach dokumentacyjnych a mape
konstruujemy metoda trojkatow.

Mape gestosci wod ztozowych — obliczono na podstawie wzoru

i - M
g, =|998.2+| 700- M5 W _0375.(T, —20) | &
\ MS +998.2 ) :

m

gdzie:

Ow - gestos¢ wad badanego poziomu [kg/m3]

Ms - mineralizacja wod badanego poziomu [kg/m3]
Ts - temperatura w stropie badanego poziomu[°C]
998.2 - gesto$¢ wody przy MS =01 TS = 20 [°C]
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Podobnie jak w poprzednim przypadku — najdogodniejszym i najdoktadniejszym
sposobem konstruowania map ggstosci jest wykorzystanie regularnych siatek
interpolacyjnych (gridow). Do obliczenia gestosci wod niezbedne jest
temperatur w stropie badanego horyzontu. Sposoby konstruowania tych map

opisano dalej.

Mapy temperatury w stropie horyzontu wodonosnego

Istotne znaczenie z punktu widzenia geotermii majg rOwniez mapy temperatury
mierzonej w stropie horyzontu wodono$nego. Mapy te mozna sporzadzad
bezposrednio na podstawie danych otworowych badz przez przemnozenie mapy
(odmiana superpozycji najczeSciej stosowana dla modeli komputerowych)
strukturalnej stropu horyzontu z mapg gradientu geotermicznego, liczonego wg

WzO0ru.

gdzie:

G - gradient geotermiczny [°C/m]

T, - temperatura na badanej glebokosci [°C]

Tr - $rednia roczna temperatura na powierzchni terenu [°C]

Z - gleboko$¢ do oprébowanego poziomu [m]

Dane wejsciowe do obliczenia temperatury w stropie 1 w konsekwenc;ji

zrobienia mapy temperatur w stropie horyzontu ( metoda trojkatow lub

komputerowo) obliczamy w nast¢pujacy sposob:

_Gr(Z,-Z).
>

il

7 [°Cl

gdzie:

Ts - temperatura w stropie badanego poziomu [°C]

Gy - gradient geotermiczny badanego poziomu [°C]

Zp - rzedna powierzchni terenu [m]

Zs - rz¢dna stropu badanego poziomu [m. npm]

Tp - $rednia roczna temperatura na powierzchni terenu [°C]
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Przy zatozeniu stosunkowo tagodnej, stopniowej zmiany gradientu
geotermicznego 1 w przypadku gdy posiadane mapy strukturalne sg doktadne
(np. mapy sejsmiczne), mapy temperatur obliczane z zastosowaniem schematu
superpozycyjnego wykazuja niepordwnanie wyzsza dokltadno$¢ niz mapy
temperatury policzone bezposrednio na podstawie danych otworach. Dzieje si¢
tak, gdyz wiarygodne pomiary temperatur ustalonej wykonano w nieco ponad
200 otworach na terenie calej Polski, a np. wiercen przebijajacych strop
czerwonego spagowca jest ponad 2100. Mala ilo$¢ oznaczen temperatury
ustalonej jest przede wszystkim efektem czasochtonnoSci tego zabiegu.
Poprawny pomiar ustalonej temperatury na dnie tworu powinien trwac¢ ok. 30
dni (Plewa,1995). Oprocz map gradientu temperatury | temperatury w stropie
wykonywane s3 rowniez mapy temperatur odniesione do okreslonych

glebokosci.

Obliczanie zasobow dyspozycyjnych energii geotermalnej na
podstawie powyzszych materialow

Z punktu widzenia geotermii mapy hydrogeologiczne maja bardzo duze
znaczenie, pozwalaja one kolejno okreslic wielkos¢ mineralizacji, gradient
mineralizacji odniesiony do stropu jednostki, gesto§¢ wodd ztozowych. To
umozliwia okreslenie przydatnos¢ wod dla celéw energii geotermalnej i

policzenie zasobow dyspozycyjne tej energii, z wykorzystaniem rownania:

E=Q* (Ts-25)*w *c, *t
gdzie:
Q - nominalna wydajno$¢ potencjalnego otworu wydobywczego, [m3/h]
Qmax = 300 m3/h
Ts - temperatura w stropie warstwy wodonosnej, [°C]
W - gesto wody [kg/m3]
cw - cieplo wlasciwe wody 4100 [J/kg*°C]
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t - czas eksploatacji dubletu geotermalnego - 1 rok [h]

MAPA ZASOBOW STATYCZNYCH ENERGII GEOTERMALNEJ

® Kielce
500000 600000 700000
w .
0 20 40 60 80 100 [km] LEGENDA:
\ > ZASOBY STATYCZNE ENERGII GEOTERMALNEJ [GJ]
%
Wy
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MAPY ODWZOROWUJACE DYNAMIKE PROCESOW

Mapy odwzorowujace dynamike proceséw obrazujg ewolucje basenu, stopien
zaawansowania proceséw, czy dynamik¢ ich zmian. Do tej grupy mozna
zaliczy¢ np.:

Mape maksymalnej dojrzato$¢ materii organiczna wyrazona, jako
refleksyjnos¢ witrynitu lub parametr TMAX

Mapy stopnia transformacji termicznej kerogenu w réznych stadiach
rozwoju basenu wyrazony jako wspotczynnik TR badz jako Ro dla
wybranego momentu ewolucji basenu

Mapy rozmiaru erozji ( rownoczesnie zalicza si¢ tez do map migzszosci)
oraz mapy tempa erozji

Mapy ilosci wygenerowanych weglowodoréw, tempa 1 wielko$ci
ekspuls;ji itp.

Mapy temperatury odniesionych do stropu wybranych jednostek
stratygraficznych badz na wybranej gltgbokosci

15°E 16°E 17°E 1§“E
n L L L L L

Lubiszyn-3K . .
Gorzow Wielkgpalski Grolma N
i Leszczyny-1 * Karjin-2
| ® Leszczyny-1K® i,
.

q 10900 20[?00 30900 40900m
k

2ow- 1K

Legnica

( L] ™\
) Wroclaw
°

e = T T T T T
15°E ‘ 1é°E ‘ 17°E 18°E 19°E

Mapa refleksyjnosci witrynitu Ro w utworach Ca2 (Papiernik, Kosakowski nie publikowane

2012)
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Modele dynamiki mozna oblicza¢ na podstawie danych punktowych
uzyskiwanych najczesciej w wyniku przeprowadzenia serii dynamicznych
modelowan jednowymiarowych , badz w wyniku ,,migawkowej” wizualizacji
wybranych procesow dla wybranych zdarzen czasowych lub interwatow
czasowych. Dane takie moga pochodzi¢ przyktadowo z programéw Petromod
1D 1 3D, BasinMod , czy w przypadku danych zlozowych z programu Eclipse.
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