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MODELOWANIE 3D \W GEOLOGII | GORNICTWIE SOLNYM

3D modele geologiczne i geochemiczne pokladowego zloza soli kamiennej
w rejonie Zatoki Puckiej — mozliwosci zastosowania w typowaniu najlepszych miejsc
pod lugowanie kawern do celow magazynowych
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3D geological and geochemical models of stratiform salt deposit in the Puck Bay area for selection of best localities for leaching
of storage caverns

Abstract. Geological and geochemical 3D models can be used to image parts of salt deposits with best parameters for cavern leach-
ing. This method was applied for the Oldest Halite (Nal) deposits occurring in the Puck Bay. These deposits are well recognized by
more than 100 deep boreholes and the obtained depth data have been used to construct the top and the base surfaces of geological
units. Core descriptions and results of chemical analyses of rock salt samples were applied to build a spatial models of distribution of
facies as well as individual elements and compounds within the salt body. To have a good control on salt leaching it is important to
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quantify spatial distribution of NaCl, S0, KCI and content of clay minerals. The first stage of modeling finalized with image of the
depth of salt seam top and its thickness. It allows to eliminate areas which do not match geological-technical requirements such as a

maximum depth of salt top and a minimum salt thickness. Depth data were used to interpolate the surfaces using DSI method (Discrete
Smooth Interpolation). The top and the base surfaces of salt seam [Nal] and of the two anhydrite layers [A1d and A1g] were created.

These surfaces were used to construct the voxel model — in this case it is a 3D irregular grid that can be fit between two boundary layers

to model a deposit volume. Horizontal and vertical resolution of 3D model is limited by data density and CPU power.

During the second stage the 3D model (voxel) model have been filled with the geochemical data, using the Kriging interpolation
method. Five models of distribution of compounds and elements were created. Such models are very useful to compute and select these
parts of the salt body which have the best parameters for cavern leaching, that is the maximum content of NaCl and minimum content of

KCl, SO, and clay minerals

Geologiczne oraz chemiczne modele 3D moga by¢
przydatne w odniesieniu do zloz soli do wytypowania
miejsc w zlozu, ktore posiadaja najlepsze parametry pod
katem przysztego tugownia kawern do celow magazyno-
wych. Metodg t¢ zastosowano dla poktadowych z16z naj-
starszej soli kamiennej (Nal) w rejonie od Leby po Zatokg
Pucka, dobrze rozpoznanym ponad 100 glgbokimi otwora-
mi wiertniczymi. Dane otworowe postuzyly do konstrukcji
powierzchni konkretnych horyzontéw, odpowiadajacych
granicom litologicznym, za§ obserwacje rdzeni wiertni-
czych oraz analizy chemiczne pobranych probek umozli-
wity odtworzenie zmiennosci facjalnej oraz przestrzennego
rozkladu poszczegélnych skladnikow chemicznych,
waznych do okreslenia podatnos$ci skat solnych na tugowa-
nie (np. zawartosci: NaCl, SO,, KCl, mineratow ilastych).

Pierwszym etapem modelowania bylo okreslenie
glebokosci zalegania poktadu soli i zmian jego miazszosci
oraz — w oparciu o uzyskane dane — wyeliminowanie
obszarow niespetniajacych zadanych kryteriow (np. mak-
symalnej glebokosci wystgpowania stropu poktadu soli
oraz minimalnej jego miazszosci). Glebokosciowe dane
otworowe poddano interpolacji metoda DSI (Discret Smo-
oth Interpolation), ktora odroznia od innych (np. Kriging,
rst, nn) ta wlasciwos$é, ze stworzona dzigki niej powierzch-
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nia wiernie odzwierciedla gigboko$¢ poktadu w punktach
uzytych do interpolacji. Mozliwe jest rowniez uzycie
dodatkowych danych, np. sejsmicznych, w celu poprawne-
go odtworzenia przebiegu warstwy pomigdzy otworami.
Na tym etapie stworzono powierzchnie stropowe i
spagowe poktadu soli kamiennej oraz ograniczajacych je
warstw anhydrytu (anhydryt dolny [A1d] i gorny [Alg]).
Powierzchnie te postuzyly do wygenerowania 3D modelu
brytowego. Model ten powstat w wyniku zdyskretyzowa-
nia przestrzeni pomi¢dzy powierzchniami i wypetnienia jej
nieregularng tréjwymiarowa siatka wielobokow. Rozdziel-
czo$¢ pionowa i pozioma zostata dostosowana do ggstosci
danych oraz do mocy obliczeniowej komputera.

Drugi etap modelowania obejmowal wypetnienie
modelu danymi geochemicznymi, pochodzacymi z analiz
probek pobranych z rdzeni wiertniczych. Jako metode
interpolacji zastosowano metode Kriging’u, w efekcie
powstato 5 modeli odzwierciedlajacych przestrzenna dys-
trybucje  pierwiastkow 1 zwiazkow  chemicznych
budujacych zloze. Na podstawie powyzszych modeli
mozliwe jest obliczenie i wskazanie 3D fragmentow
poktadu soli, ktore posiadaja najlepsze parametry (najwig-
ksza zawarto$¢ NaCl, najmniejsze: KCI, SO, i mineratow
ilastych) dla wylugowania kawern.



