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Metody elektromagnetyczne w geotermii

Michal Stefaniuk"

Metody elektromagnetyczne jest to grupa metod geofi-
zycznych wykorzystujacych pole elektromagnetyczne w
rozpoznawaniu budowy osrodka geologicznego. W ogo6l-
nym ujgciu analiza parametrow pola elektromagnetyczne-
g0, pomierzonego na powierzchni Ziemi lub w otworach
wiertniczych, pozwala na oszacowanie rozktadu parame-
trow elektromagnetycznych osrodka geologicznego, tj.
opornosci elektrycznej, przenikalnosci elektrycznej i prze-
nikalno$ci magnetycznej. Fundamentalne znaczenie w
badaniach elektromagnetycznych ma zwiazek ww. para-
metrow z budowa geologiczng osrodka, okreslong przez
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zroznicowanie cech litologicznych i parametréw fizyczno-
-chemicznych roztworow filtrujacych w os$rodku skalnym
oraz z obecnoscia granic tektonicznych. Metody elektro-
magnetyczne wykorzystuja zmienne pole zrodtowe quasi-
harmoniczne lub impulsowe, chociaz funkcjonuja tez
asymptotyczne rozwiazania dla pradu statego.

Do oceny parametréw systemu geotermalnego istotne
jest rozpoznanie horyzontéw wodonosnych i drog filtracji
medidow zlozowych oraz okreslenie zréznicowania tempe-
ratury wod oraz skat otaczajacych. W dominujacej w Pol-
sce problematyce geotermii niskotemperaturowej duze
znaczenie ma okreslenie geometrii poziomoéw wodono-
$nych, drég migracji plyndw oraz prognozowanie ich
mineralizacji i temperatury. Podstawowy parametr charak-
teryzujacy wilasnosci elektromagnetyczne osrodka, tj. opor-
nos¢, odzwierciedla glownie jego zréznicowanie litologiczne;
jest jednak modyfikowany takze przez porowato$¢ i prze-
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puszczalno$¢ os$rodka skalnego, rodzaj i sktad chemiczny
nasycajacych mediow, a takze przez ich temperaturg. W obre-
bie formacji osadowych glownymi czynnikami okre-
$lajacymi opornos¢ osrodka beda: zailenie, porowato$é
otwarta 1 szczelinowato$¢ oraz mineralizacja roztworow
ztozowych. W tej sytuacji metody elektromagnetyczne
okazuja si¢ szczegodlnie predestynowane do rozpoznawa-
nia problemdéw geotermii.

W zagadnieniach ptytkich skuteczne jest stosowanie
metod wykorzystujacych sztuczne zrodlo fali elektromagne-
tycznej, tj. metody magnetotellurycznej z kontrolowanym
zrédlem (CSAMT — Controlled Source Audiofrequency
Magnetotellurics), metody polaryzacji wzbudzonej, metody
procesow przejsciowych i innych. Dobre rezultaty otrzymu-
je si¢ takze stosujac metode audiomagnetotelluryczna
(AMT), wykorzystujaca naturalne pole elektromagnetyczne
Ziemi w zakresie wysokich czgstotliwosci. Przyktady roz-
poznania stref zeszczelinowanych, zafiltrowanych przez
zmineralizowane wody o podwyzszonej temperaturze z
wykorzystaniem metody magnetotellurycznej, pochodzg z
obszaru Sudetow z rejonu Cieplic Zdroju i Polanicy Zdroju.

W obszarze Polski centralnej i potnocnej interesujace
dla geotermii horyzonty wodono$ne pograzone sa z reguly
na glebokosci rzedu kilku kilometréw i znajduja si¢ poza
skutecznym zasiggiem metod kontrolowanego zrodta. W tej
sytuacji interesujace staje si¢ wykorzystanie metody
magnetotellurycznej bazujacej na naturalnych wariacjach
pola elektromagnetycznego Ziemi, wzbudzanych przez
drgania rezonansowe jonosfery lub tez przez odlegle
wyltadowania atmosferyczne. Dzigki tensorowemu charak-
terowi wynikow metoda magnetotelluryczna pozwala na
rozpoznanie rozktadu opornosci w osrodku geologicznym

oraz jego geoelektrycznej anizotropii. W konsekwencji
wyniki badan z wykorzystaniem tej metody zawieraja
informacje odnoszace si¢ do horyzontow wypetnionych
zmineralizowanymi i podgrzanymi wodami oraz do stref
zeszczelinowania, towarzyszacych uskokom tektonicznym
wykorzystywanym jako drogi migracji ptyndw. Przyktadem
wykorzystania metody magnetotellurycznej w rozpozna-
waniu gleboko pograzonych obiektow geotermalnych sa
wyniki badan wykonane w latach 2007-2008 w rejonie
Kompiny k. Lowicza.

Nalezy podkresli¢, ze dobre rezultaty uzyskuje si¢ na og6t
stosujac kompleks metod elektromagnetycznych, w szcze-
gblnosci, gdy rozpoznawany obiekt polozony jest na
znacznych glebokosciach. Doktadne rozpoznanie strefy
przypowierzchniowej za pomoca metod zrodta sztucznego
poprawia rozdzielczo$¢ i1 jakos$¢ interpretacji giebokich
badan magnetotellurycznych. Optymalnym rozwiazaniem
jest oczywiscie kompleksowa interpretacja danych sej-
smicznych i elektromagnetycznych dowiazanych do otwo-
row wiertniczych, dobrze oprobowanych za pomoca
profilowan geofizyki wiertniczej. W specyficznych warun-
kach dobre rezultaty daje takze kompleksowa interpretacja
danych elektromagnetycznych, grawimetrycznych, magne-
tometrycznych i termicznych. Badania kompleksowe
wiaza si¢ wprawdzie ze znaczacym wzrostem kosztoéw, sa
one jednak ciagle niskie wzgledem kosztu odwiercenia
negatywnego otworu.

Prace realizowano w ramach zadania geologicznego
zamowionego przez ministra srodowiska i finansowanego
przez NFOSIiGW oraz projektu UE Integrated Geophysical
Exploration Technologies for deep fractured geothermal
systems, I-GET.
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