
Kilka uwag o kartografii wg³êbnej
i modelowaniu geologicznym w Holandii

Szerokie wykorzystywanie danych cyfrowych oraz

zaawansowane metody ich interpretacji i modelowania

umo¿liwiaj¹ rozwój w pe³ni trójwymiarowych modeli geo-

logicznych, zawieraj¹cych szczegó³owe informacje o stru-

kturze geologicznej pod³o¿a i o jego w³asnoœciach. Syste-

matyczne kartowanie geologiczne g³êbszego pod³o¿a

Holandii (poni¿ej 500 m pod powierzchni¹ terenu) rozpo-

czê³o siê w 1985 r., kiedy to, na zamówienie Ministerstwa

Gospodarki tego kraju, Holenderska S³u¿ba Geologiczna

podjê³a siê skartowania l¹dowej czêœci terytorium kraju w

celu „spójnego, regionalnego opracowania struktury geo-

logicznej”. W okresie od 1985 do 2004 r. zespó³ zajmuj¹cy

siê kartowaniem g³êbszego pod³o¿a wykona³ 15 arkuszy

map geologicznych, pokrywaj¹cych obszar o rozmiarach

60 � 75 km, obejmuj¹cych w ca³oœci l¹dow¹ czêœæ kraju.

Arkusze te sk³adaj¹ siê z map g³êbokoœciowych, map

mi¹¿szoœci i przekrojów geologicznych ca³ej sekwencji

stratygraficznej od paleozoiku do kenozoiku, jak równie¿

objaœnieñ, w tym opisów struktur i obszarów zbiorniko-

wych. Wykonane na potrzeby kartografii analizy biostra-

tygraficzne umo¿liwi³y wydatowanie warstw i okreœlenie

paleoœrodowisk sedymentacji. Kartowanie obszarów l¹-

dowych zakoñczy³o siê w 2004 r. wydaniem „Atlasu Geo-

logicznego Holandii – obszary l¹dowe” (TNO-NITG, 2004

– Geological Atlas of the Subsurface of the Netherlands,

103 str.), zawieraj¹cego pe³n¹ kompilacjê wszystkich arku-

szy map.

W 2005 r. Holenderska S³u¿ba Geologiczna rozpoczê³a

kartowanie obszarów szelfowych. Ministerstwo Gospo-

darki postanowi³o pobudziæ poszukiwania i produkcjê na

szelfie kontynentalnym oraz przyci¹gn¹æ (zagranicznych)

inwestorów, udostêpniaj¹c bez op³at trójwymiarowy model

geologiczny. W przeciwieñstwie do obszaru l¹dowego, szelf

podzielony zosta³ na siedem „arkuszy” kartograficznych

zgodnie z granicami g³ównych mezozoicznych elementów

strukturalnych. Prace zorientowane by³y g³ównie na zobra-

zowanie dziesiêciu podstawowych jednostek stratygraficz-

nych od górnego permu do neogenu i zwi¹zanych z nimi

uskoków. Zestawienie wszystkich ich interpretacji geolo-

gicznych, granic geologicznych i uskoków im towa-

rzysz¹cych da³o w rezultacie trójwymiarowy model

struktury geologicznej w czasie, a w wyniku konwersji cza-

sowo-g³êbokoœciowej wymodelowano rzeczywist¹ struk-

turê geologiczn¹. Parametry geometryczne i zbiornikowe

warstw zakodowanych w modelu okreœlono na podstawie

szczegó³owej interpretacji litostratygraficznej i analiz petro-

fizycznych w dostêpnych otworach wiertniczych (Duin E.J.T.,

Doornenbal J.C., Rijkers R.H.B., Verbeek J.W. & Wong T.E.,

2006 – Subsurface structure of the Netherlands; results of

recent onshore and offshore mapping. Netherlands Journal

of Geosciences, 85: 245–276.). Dodatkowo, wykorzystanie

cyfrowych pomiarów prêdkoœci oraz wysokiej jakoœci

zdjêæ sejsmicznych 3D znacz¹co zmniejszy³o zakres nie-

pewnoœci modelu.

Po ukoñczeniu w 2010 r. kampanii kartowania w prze-

strzeñ 4D (modelowanie procesów zmieniaj¹cych siê w

czasie) holenderskiego szelfu (Kombrink H., Doornenbal J.C.,

Duin E.J.T., Den Dulk M., Van Gessel S.F., Ten Veen J.H. &

Witmans N., 2012 – New insights into the geological struc-

ture of the Netherlands; results of a detailed mapping pro-

ject. Netherlands Journal of Geosciences, 9: 419–446),

Holenderska S³u¿ba Geologiczna zajê³a siê l¹dow¹ czêœci¹

terytorium kraju. W obliczu ponownego zainteresowania i

sukcesów w eksploatacji energii geotermalnej pojawi³a siê

potrzeba uzupe³nienia dotychczasowych map o nowo

pozyskane dane, zawieraj¹ce te¿ dane parametryczne ska³.

Zaktualizowane i rozszerzone interpretacje dostêpnych

danych, wraz z nowymi technikami modelowania, umo¿li-

wiaj¹ opracowanie udoskonalonych „ramowych” modeli

budowy geologicznej o lepiej okreœlonych geometriach i

parametrach. Co wiêcej, z uwagi na potencjalne niekon-

wencjonalne zasoby ropy i gazu, obecnie w centrum zain-

teresowania zarówno inwestorów, jak i Holenderskiej

S³u¿by Geologicznej znalaz³y siê równie¿ sekwencje pale-

ozoiczne i kenozoiczne, które wczeœniej nie by³y badane.

Dodatkowym elementem obecnych prac kartograficz-

nych jest okreœlenie prawdopodobnego zakresu g³êboko-

œci i mi¹¿szoœci ka¿dej warstwy w ka¿dym punkcie

modelu. Kolejnym uzupe³nieniem modelu budowy geolo-

gicznej l¹dowej i morskiej czêœci Holandii jest tzw. mode-

lowanie basenów, które przenosi model 3D w domenê 4D.

Okreœlane s¹ wtedy w³asnoœci ska³, p³ynów porowych i

parametry dojrza³oœci substancji organicznej, jak te¿

mi¹¿szoœæ warstw przed erozj¹. Wszystkie te parametry

znajduj¹ zastosowanie w regionalnym modelowaniu historii

pogr¹¿ania warstw i analizie systemów naftowych. Wyniki

badañ rzucaj¹ œwiat³o na ewolucjê geologiczn¹ obszaru oraz

perspektywy wykorzystania z³ó¿ wêglowodorów.
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