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Praktycznie cate XX stulecie to wiek weglowodoréw, zwtaszcza ropy naftowej,
znaczony wojnami, rozwojem motoryzagji i konsumpgiji. Swiat rozwijat sie w tym
czasie niezwykle dynamicznie, a wraz z rozwojem cywilizacyjnym rosto
zapotrzebowanie na rope. Ochtodzenie optymizmu przyszto dopiero w latach
siedemdziesigtych. Wéwczas osiggnieto szczyt zapotrzebowania na rope.
Przekroczyto ono éwczesne mozliwosci produkciji. Swiat stangt w obliczu kryzysu
gospodarczego, ktory podwazyt Swietlane perspektywy rozwoju gospodarki oparte;j

na wykorzystaniu weglowodorow.
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Zrédfo: Richard C. Duncan, (2000) http://dieoff.org/page224.htm
Prognozy snute woéwczas przez wielu naukowcow nie napawaty optymizmem.

Przeciwnie, wielu — w tym liczni geolodzy naftowi — stawiato diagnozy, w mysl| ktérych
zasoby ropy naftowej miaty sie wyczerpac, a przynajmniej ulec wyraznemu
ograniczeniu do konca XX wieku. To mogto oznacza¢ ogromy kryzys gospodarczy.
W chwili obecnej ceny ropy bijg kolejne rekordy (w potowie kwietnia 2006
przekroczyty 72 $), jednak wbrew przewidywaniom sprzed ¢wieréwiecza ropy ciggle

jest duzo. Wedtug wielu wspétczesnych badaczy w obecnej chwili znajdujemy sie w



okresie szczytu wydobycia (tzw. Oil Peak). Jako date silnie odczuwanego przez
gospodarke spadku wydobycia ropy okresla sie obecnie okres po roku 2030 lub
2040, tymczasem od lat 70-tych mineto juz 30 lat....
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Przewidywana wielko$é eksploatacji ropy. Zrédfo: http://www.oilpeak.pl

Co sie stato, ze dzis, gdy wedtug prognoz sprzed ¢éwiercwiecza powinnismy
oglada¢ samochody napedzane benzyng i olejem napedowym w skansenach lub
jako luksusowe zabawki nielicznych, samochdd jest jeszcze powszechnigj
dostepnym srodkiem lokomoc;ji??

W latach pierwszego kryzysu naftowego skonczyty sie czasy tatwych
sukcesow poszukiwawczych — od tego czasu nie odkryto juz nowych gigantycznych
zt6z. Poszukiwania wkroczyty na obszary gtebszych moérz, trudniej dostepne obszary
ladu. Rozpoczat sie etap ,odkrywania” mniejszych zt6z potozonych na duzo
wiekszych gtebokosciach, trudnych do wykrycia z powierzchni (np. potozonych pod
poktadami soli).

Wkroczenie w nowg ere poszukiwan weglowodorow nie bytoby mozliwe bez
przebiegajacej od konca lat 70-tych ekspansji technik numerycznych.

Wszechobecne komputery zrewolucjonizowaty caty proces poszukiwan od
fazy ,zbierania” (akwizycji) danych na temat budowy wgtebnej, przez ich interpretacje
i wizualizacje , po proces wiercenia i eksploatacii.

Upraszczajac znacznie mozna powiedzie¢, ze gtowne stadia ,cyfrowej
rewolucji” poszukiwania zt6z weglowodorow stanowity w dziedzinie pozyskiwania
danych wejsciowych:

e Rozwdj cyfrowej sejsmiki dwuwymiarowej

e Rozwoj cyfrowej geofizyki otworowe;j



e Wprowadzenie i upowszechnienie sejsmiki trojwymiarowe;j

¢ Rozwdj systemdw reprocessingu danych

e Rozwdj sejsmiki czterowymiarowej (4D)

Wprowadzanie tych technik pozyskiwania danych skokowo zwiekszato

doktadnos$¢ geofizycznych metod badawczych. Jednak proporcjonalnie do

doktadnosci metod badawczych rosta ilos¢ danych wejsciowych, ktore musieli

przetworzy¢ geologowie by odkry¢é nowe ztoza. Tradycyjnymi metodami badacze nie

byli w stanie ich "skonsumowac”. Ich przetworzenie stato sie mozliwe, gdy pojawity

sie:

e Zintegrowane systemy komputerowo wspomaganej interpretacji geologicznej

e Oprogramowanie umozliwiajgcego jedno-, dwu-i tréjwymiarowe modelowanie

procesow generowania i akumulacji weglowodorow.

Przyktadem tego rodzaju oprogramowania jest system interpretacyjny firmy

Landmark Graphics Corporation, w ktéry od 12 lat wyposazony jest ZSE AGH na

mocy Grantu Edukacyjnego zawartego miedzy firmg LGC i AGH. System sktadajacy

sie z wielu programow jest zintegrowany za posrednictwem bazy danych

OpenWorks, gromadzacej wszelkie dane wejsciowe, ale takze wyniki wykonywanych

interpretacji geologicznych, geofizycznych i kartograficznych.
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Wchodzace w sktad
nowoczesnych systemow
programy uzupetniajg sie
wzajemnie. Pierwszym krokiem
poszukiwan jest analiza
jednowymiarowa (1D),
wspotczesnie w duzej mierze
bazujgca na geologicznej i
ztozowej interpretacji geofizyki
wiertniczej. W systemie
Landmarka podstawowy pakiet
programéw do analizy 1D
obejmuje programy PetroWorks,
StratWorks (interpretacja litologii

i wikasnosci zbiornikowych,



wyréznianie horyzontéw perspektywicznych), czy Syntool (dowigzanie profili wiercen

do profili sejsmicznych, gdzie skala pionowa jest wyrazona w jednostkach czasu).

Lokalizacja petli sejsmicznej

Interpretacja wzdtuz petili

Profil Profil Profil _ Prc_>fi| _ Prc?fil
sejsmiczny 1 sejsmiczny 2 sejsmiczny 3 sejsmiczny 4 sejsmiczny 1
powtorzon

Przyktad komputerowo wspomaganej interpretacji sejsmicznej (Mat. arch. ZSE AGH)

Bardziej zaawansowany sposob analizy danych przyblizajgcy odkrycie zt6z
weglowodoréw to interpretacje dwuwymiarowe (2D) — takie jak interpretacje cyfrowe;j

sejsmiki 2D, korelacje miedzy otworowe czy przekroje geologiczne. Wspomagane



komputerowo interpretacje 2D w poréwnaniu z technikami klasycznymi sg duzo
szybsze i doktadniejsze (mamy mozliwosé poréwnywania wynikow interpretacji na
krzyzujacych sie profilach), ich wyniki sg zapisywane do baz danych i mogg byc¢
wykorzystywane jako dane wejsciowe do opracowania map. Efektem 2D interpretacji
sejsmiki jest takze przestrzenna identyfikacja nieciggtosci w obrebie skorupy
ziemskiej, tzw. uskokéw. W systemie LGC podstawowe programy uzywane do
interpretacji 2D to SeisWorks 2D (sejsmika) i StratWorks (korelacje stratygraficzne i
przekroje).

Rezultaty interpretacji 1 D i 2D sg zapisywane w postaci zbioréw danych na
0got o liczebnosci przekraczajacej kilkadziesiat tysiecy punktow. Pliki te sg
wykorzystywane do przestrzennej rekonstrukcji warunkow geologicznych —
wysokosci, powierzchni, grubosci (migzszosci) i jakosci potencjalnych putapek
ztozowych. Szeroko stosowang formg prezentacji przestrzennej zmiennosci sg tzw.

mapy ilosciowe, ktére bywajg okreslane jako odwzorowania 2.5D (nie w petni




trojwymiarowe).

oparciu o regularny prostokgtny model numeryczny (grid). Modele te stuzg nie tylko

do graficznego zilustrowania wygladu potencjalnych putapek ale sg takze uzywane
do okreslenia zasobow weglowodorow w putapce. W przypadku oprogramowania
LGC mapy o wysokiej rozdzielczosci mozna opracowywacé stosujac programy

MapView i ZMAP-Plus .Rozwigzania najwyzszej jakosci zapewnia program ZMAP-

Plus. Opracowane z jego uzyciem modele granic geologicznych, mozna wykorzystaé

do zbudowania tréjwymiarowego modelu ztoza lub basenu sedymentacyjnego.

Mapy wgtebne uzywane w poszukiwaniach naftowych sg kreslone w

Najwyzszg doktadnos$¢ interpretacji zapewniajg modele w petni tréjwymiarowe

(3D). Szczegdlnie wysokg precyzje zapewniajg dane uzyskane w postaci tzw. zdjecia

sejsmiki tréjwymiarowej .
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Dane uzyskiwane w wyniku interpretacji sejsmiki 3D sg rozmieszone
regularnie w niewielkich odlegtosciach, a jakos¢ wynikéw interpretacji powierzchni

strukturalnych i uskokéw oraz powstatych na tej podstawie map jest




nieporownywalnie wyzsza niz w przypadku sejsmiki 2D. Wspétczesnie wiekszosc
nowych ztéz weglowodoréw jest odkrywanych na podstawie interpretacji zdje¢

sejsmiki 3D.
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W pakiecie LGC do interpretacji sejsmiki 3D stuzy szereg programéw, do
najwazniejszych zaliczy¢ mozna programy SeisWorks 3D i EarthCube.

W ostatnich latach bardzo dynamiczne rozwijajq sie metody interpretacji danych
sejsmicznych (atrybuty sejsmiczne, inwersja, AVO) pozwalajgce na opracowanie
litologiczno-parametrycznych modeli wgtebnej budowy geologiczney.

W petni tréjwymiarowg analize geologiczno - ztozowg obejmujaca
prognozowanie jakosci skaty zbiornikowej umozliwia program StrataMode, ktory
pozwala utworzy¢ przestrzenny model budowy wgtebnej. Model taki integruje w sobie
wyniki interpretacji 1D,2D, 2.5D i 3D.



PRZESTRZENNY MODEL MIAZSZOSCI WAPIENIA
CECHSZTYNSKIEGO NA ZtOZU BONIKOWO
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Przyktady modelowania 3D w programie StrataModel

e T L2t AR o




Przyktadem profesjonalnego oprogramowania stosowanego do modelowania
systemow naftowych, czyli procesow geologicznych, fizycznych i chemicznych, ktore
doprowadzity do powstawania weglowodorow i formowania sie zt6z, jest program
PetroMod 3D. Interpretacja i analiza wynikéw tych modelowan istotnie przyczynita

sie do okrycia nowych rejonéw, w ktoérych wystepujg ztoza ropy i gazu.
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