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Ocena analizy czasoprzestrzennej podobnych wstrzaséw oraz estymacji ich statycznych spadkow
naprezen jako ogolnego narzedzia do identyfikacji i opisu gléwnych stref sejsmogenicznych
we wspomaganych systemach geotermalnych

Popularnonaukowe streszczenie projektu

Podziemne zatlaczanie plynow jest procesem szeroko wykorzystywanym podczas eksploatacji gazu
lupkowego, pozyskiwaniu energii geotermalnej czy podziemnym sktadowaniu odpadow ptynnych.
W przypadku tzw. wspomaganych systemow geotermalnych, ktére rozwijaja si¢ szybko na terenie Europy
i USA, ptyn jest zattaczany pod ziemi¢ pod wysokim ci$nieniem w celu wytworzenia nowych szczelin
i zwickszenia strumienia ciepta w otworach produkcyjnych. Prace te mogg w niektérych przypadkach
prowadzi¢ do generowania destrukcyjnych wstrzasow sejsmicznych, jak na przyktad wstrzas o magnitudzie
5.5, ktory wystapit 15 listopada 2017 roku w Korei Potudniowej. Informacja o przebiegu i rozwoju podziemnej
sieci spekan w trakcie procesu zattaczania jest niezwykle istotna dla systemow kontroli sejsmicznosci.

Jedna ze znanych metod sejsmologicznych stuzacych do obrazowania podziemnej sieci spekan jest oparta
0 identyfikacje tzw. podobnych wstrzasow, czyli wstrzasow charakteryzujacych si¢ wysokim podobienstwem
sygnalow. Grupy podobnych wstrzasow sa poddawane bardzo doktadnej procedurze relokalizacji.
Po jej zastosowaniu mozemy otrzymac przyblizony obraz podziemnej sieci spekan i lokalnych struktur
tektonicznych. W badaniach przeprowadzonych ostatnio na niewielkim klastrze sejsmicznosci z terenu pola
geotermalnego The Geysers w Kalifornii udato nam si¢ z sukcesem zastosowaé t¢ metode do identyfikacji
podziemnych struktur. Ponadto, analiza wykazata, ze rozklad podobnych wstrzasow w czasie oraz ich
parametry zrodtowe (statyczne spadki naprezen) mogg by¢é wykorzystane do wyrdznienia struktur
aktywowanych przez rozne procesy fizyczne. Celem niniejszego projektu jest zbadanie czy analiza
czasoprzestrzenna podobnych wstrzaséw oraz estymacja ich statycznych spadkéw naprezen moga by¢
efektywnie wykorzystane do identyfikacji i opisu glownych stref sejsmogenicznych we wspomaganych
systemach geotermalnych charakteryzujacych si¢ rozng budowg geologiczng. Ponadto, planowane jest
sprawdzenie czy proponowana metoda moze by¢ wykorzystana do wyznaczenia struktur stanowigcych
najwieksze zagrozenie sejsmiczne w danym rejonie.

Na potrzeby proponowanych badan planowane jest wykorzystanie trzech zestawoéw danych pochodzacych ze
wspomaganych systemow geotermalnych o réznej budowie geologicznej i réznym stopniu skomplikowania
tektonicznego: (1) zestaw danych z glebokiej stymulacji geotermalnej w okolicy Helsinek (Finlandia)
reprezentujacy o$rodek o budowie jednorodnej bez aktywnych struktur tektonicznych, (2) izolowany klaster
sejsmicznosci z pola geotermalnego The Geysers (Potnocna Kalifornia) reprezentujacy o$rodek o $rednim
stopniu  skomplikowania tektonicznego, (3) zestaw danych z pola geotermalnego Coso (Potudniowa
Kalifornia) zlokalizowanego w rejonie aktywnym tektonicznie, reprezentujgcy osrodek o najbardziej
skomplikowanej budowie tektonicznej. Planowane analizy bedg przeprowadzone osobno na kazdym zestawie
danych w nastgpujacych krokach:

1. Wizualizacja podziemnej sieci spekan i identyfikacja gtownych struktur przy zastosowaniu metody
relokalizacji podobnych wstrzasow.

2. Klasyfikacja i opis zidentyfikowanych struktur na podstawie réznic w obliczonych wartosciach
statycznych spadkow naprezen.

3. Ocena lokalizacji najsilniejszych wstrzasoéw sejsmicznych w odniesieniu do otrzymanego obrazu
podziemnej sieci spekan.

4. Oszacowanie szczytowych predkosci drgan gruntu oraz wyzwolonego momentu sejsmicznego
w obrebie zidentyfikowanych struktur.

Wyniki analizy z krokow 1 i 2 pozwola odpowiedzie¢ na pytanie czy proponowana metoda moze byc
traktowana jako ogdlna metoda identyfikacji gtdwnych stref sejsmogenicznych we wzbudzonych systemach
geotermalnych. Wyniki analizy z krokéw 3 i 4 pokaza czy metoda ta moze by¢ wykorzystana do wyznaczenia
struktur stanowigcych najwigksze zagrozenie sejsmiczne.

Zaproponowana metoda obrazowania podziemnej sieci spgkan nie wymaga wysokiego naktadu kosztow
I moze by¢ stosowana do monitorowania rozwoju szczelin w czasie rzeczywistym. Ustanowienie ogolnej
i efektywnej metody $ledzenia podziemnej sieci spekan i identyfikacji glownych stref uskokowych
zapewni uzyteczne narzedzie kontroli sejsmiczno$ci indukowanej podziemnym zatlaczaniem plynéow
I przyczyni si¢ do udoskonalenia systemu ostrzegawczego. Ponadto, identyfikacja gléwnych struktur
sejsmogenicznych znacznie poprawi ocen¢ zagrozenia sejsmicznego w badanych obszarach.
Przedstawione zagadnienie jest szczegodlnie istotne w dobie wzmozonego zapotrzebowania na ,,czysta” energi¢
1 biorac pod uwagg znaczacy potencjat geotermalny Polski.



