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Ocena efektywnosci sposobow zwiekszania
rozdzielczosci danych sejsmicznych w poszukiwaniach
weglowodorow w Swietle zastosowanej metodyki
akwizycji i procedur modyfikacji spektralne;

Porownano efektywno$¢ sposobow zwigkszania rozdzielczosci danych sejsmicznych realizowanych na dwoch réznych eta-
pach projektow sejsmicznych 3D, a to w drodze projektowania zaawansowanych schematéw akwizycji, umozliwiajacych
uzyskiwanie obrazu falowego o bardzo wysokiej krotnosci sumowania (rz¢du 2260), jak tez w drodze stosowania procedur
przetwarzania w domenie spektralnej o (autorskiej) nazwie ,,modyfikacja spektralna”. Artykul jest czwarta publikacja oma-
wiajaca powyzsze zagadnienie w optyce innowacyjnej opracowanej przez autork¢ w ramach realizacji jednego z zadan pro-
gramu Blue Gas — Polski Gaz Lupkowy. Przedstawione w artykule poréwnania wskazuja, ze zastosowanie okreslonej meto-
dyki istotnie zalezy od jako$ci materiatu sejsmicznego. W niniejszej pracy wykorzystano obraz falowy uzyskany od zlece-
niodawcy (migracja czasowa na sumie — migration AFTER STACK). Na podstawie wykonanych poréwnan nalezy sadzic, ze
decyzja o wyborze sposobu zwigkszania rozdzielczosci powinna bra¢ pod uwage aspekt ekonomiczny koncowej realizacji.

Stowa kluczowe: rozdzielczos¢ danych sejsmicznych, zakres czgstotliwosci w sejsmicznym obrazie falowym, modyfika-
cja spektralna obrazu falowego, projektowanie schematu akwizycji, krotno$¢ sumowania, inwersja sejsmiczna, profilowa-
nie akustyczne.

Evaluation of the efficiency of the methods of increasing seismic data resolution in exploration
of hydrocarbons in light of the applied acquisition methodology and procedures of spectral
modification — real case study

Comparison of the efficiency of the methods for increasing the resolution of seismic data was performed at two different
stages of 3D seismic survey design, by creating advanced acquisition schemes to obtain a very high fold-coverage stacking
(with the range of 2260), as well as using processing procedures in the spectral domain — “spectral modification”. This article
is the fourth publication discussing the issue above, developed by the author within one of the tasks of the Blue Gas — Polski
Gaz Lupkowy program. The comparison presented in this paper indicates, that the application of a particular methodology,
depends on the quality of the seismic data. In this study a wavefield image obtained from the client (After Stack time migra-
tion) was used based on the comparisons made, it should be assumed that the decision on choosing the method of increasing
the resolution should take into account the economic aspect of the final implementation.

Keys words: resolution of seismic data, frequency range of seismic wavefield image, wavefield image spectral modification,
seismic survey acquisition design, field-coverage stacking, seismic inversion, acoustic profiling.

Wprowadzenie

Duze zainteresowanie wykorzystywaniem danych sejsmicz-  szerzenie zakresu czgstotliwosciowego widma amplitudowe-
nych umozliwiajacych wysokorozdzielcza interpretacj¢ geo-  go trasy sejsmicznej. Dzialania powyzsze podejmowane sa
logiczng zarejestrowanego pola falowego prowadzi do opra- zar6wno w zakresie przetwarzania zarejestrowanych danych,
cowywania réznorodnych technologii pozwalajacych na po- jak tez w zakresie doboru schematow 1 parametrow akwizycji,
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lacznie z dostosowaniem i wyborem odbiornikdéw zapisuja-
cych pole falowe (np. czujniki cyfrowe) [1] i przetwarzanie [2].

W niniejszej publikacji przedstawiono wyniki poréwnania
efektow zwigkszania rozdzielczo$ci danych sejsmicznych uzy-
skanych dwoma r6znymi sposobami: w drodze wykorzysta-
nia schematu akwizycji, umozliwiajacego sumowanie wedhug
wspolnego punktu glebokosciowego (WPG) o bardzo wysokiej
krotnosci, oraz w drodze modyfikacji kompleksowej charak-
terystyki spektralnej pola falowego. Artykut jest kontynuacja
wczesniejszego opracowania ([5]), opartego przede wszystkim
na danych syntetycznych. Natomiast materiatem, na ktorym
przedstawiono wyniki zadania sformutowanego w tytule, sg
dane sejsmiczne z koncesji Wierzbica. Poczatkowo wybrany
material sejsmiczny, uzyskany na podstawie projektu 2D, nie

satysfakcjonowat realizatoréw projektu, a krotka charaktery-
styka geologiczna przedstawiona przez prof. Piotra Krzywca
i zespot w pelni potwierdza powyzsza opini¢. Obydwa spo-
soby zwiekszania rozdzielczosci zostaty uprzednio przetesto-
wane, jak wyzej wspomniano na danych syntetycznych, obli-
czonych dla modeli wyinterpretowanych z rzeczywistych da-
nych sejsmicznych (koncesja Wierzbica, projekty 2D i 3D).

W konkretnym omawianym przypadku dane sejsmiczne zo-
staty pozyskane w projekcie sejsmiki 3D na koncesji Wierz-
bica (rejon Wyzyny Lubelskiej). Poréwnaniu poddano wyni-
ki modyfikacji spektralnej oraz procedury sumowania na wy-
branym obiekcie geologicznym w przypadku silnie zréznico-
wanych parametréw schematu akwizycji oraz bardzo wyso-
kiej krotno$ci sumowania.

Krétka charakterystyka geologiczna obszaru badan

Rys. 1. Mapa geologiczna bez utwordéw
kenozoiku

Przywotujac materiaty przedstawione przez Piotra Krzyw-
ca i Lukasza Stonke na spotkaniu realizatoréw programu ,,Pol-
skie Technologie dla Gazu Lupkowego” w Krakowie w stycz-
niu 2015 r. (prezentacja prof. Piotra Krzywca, w ktorej wyko-
rzystano m.in. informacje takich autoréw jak Dadlez, Pozary-
ski, Dembowski, Krolikowski 1 Petecki), (rysunki 1, 2 i 3) po-
kazano kilka informacji charakteryzujgcych rejon badan, jak
tez niektore sekcje sejsmiczne.

Poczatkowo zadaniem do analizy jest pole falowe zare-
jestrowane przez Geofizyke Krakéw podczas realizacji pro-
jektu 2D (rysunek 4). Przyktadowe sekcje sejsmiczne (rysun-
ki 5-8) prezentuja obraz sejsmiczny, oceniony, szczegolnie
w interwale sylurskim i dewonskim, czyli tzw. celu geolo-
gicznego, jako stabej 1 bardzo stabej jakosci. Dodatkowo nie-
zbyt precyzyjna (brak kalibracji) informacja z odwierconego
tu otworu Syczyn-OU1 powoduje, Zze wspomniani wyzej au-
torzy uwazaja, iz wykonana interpretacj¢ dla utworéw dewo-
nu i syluru traktowacé nalezy jako hipotetyczna.

Podobnie prezentowane w artykule [3] wyniki oceny roz-
dzielczosci pionowej sekcji sejsmicznej, w nawigzaniu do
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Rys. 2. Mapa geologiczna bez utworéw
permu i mtodszych

Rys. 3. Mapa grawimetryczna

STR-0U1

Legenda
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Profile sejsmiczne (ORLEN Upstream)
. Do przekazania w ramach Blue Gas
—— Pozostale profile sejsmiczne
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¥

Rys. 4. Schemat akwizycji dla projektu 2D
(Geofizyka Krakow)

otwordéw Syczyn-OU1 1 Busowno-1G1, potwierdzaja, ze wy-
konanie interpretacji w aspekcie potrzeb procesu szczelino-
wania jest obarczone nadmiernym ryzykiem.

Powyzsze migdzy innymi stato si¢ powodem zaprojektowa-
nia przez zespot Akademii Gorniczo-Hutniczej — i zrealizowania



Rys. 5a. Dobra jakos$¢ obrazu sejsmicznego dla pigtra
permsko-mezozoicznego, staba dla utworow karbonu,
bardzo staba dla utworéw dewonu i starszych
(wedtug prezentacji P. Krzywca i in., 2015)

Rys. 6. Ze wzgledu na brak kalibracji otworowej w centralne;j
i potudniowo-zachodniej cz¢sci profilu 17-06-11K interpretacje
dla dewonu i starszych interwatéw nalezy traktowac jako
hipotetyczng (wedtug prezentacji P. Krzywca i in., 2015)

Rys. 8. Alternatywny model dla pigtra dewonsko-sylurskiego:
ostateczny model ewolucji strefy Kocka begdzie miat daleko
idace implikacje dla ewolucji pol napr¢zen w paleozoiku,

a co za tym idzie — dla modeli powstania naturalne;j
szczelinowatosci (wedtug prezentacji P. Krzywca i in., 2015)

przez zespot Geofizyki Torun (dla koncesji Wierzbica) — wyso-
kospecjalistycznej akwizycji w opcji sejsmiki 3D. Szkic pro-
fili tego projektu przedstawiono na rysunku 9, wybrane krzy-
we profilowania w otworze (Vpp, p) 1 obliczong krzywa re-
fleksyjnosci K — na rysunku 10, a przyktad zapisanych sekcji
sejsmicznych —na rysunku 11.

Na rysunku 10 (a, b, ¢) pokazano krzywe predkosci Vpp
i Vss zarejestrowane w otworze Str-1.

artykuty

Rys. 5b. Dobrej jakosci i ciagte refleksy widzimy dla utworow
jury i kredy. Utwory syluru i dewonu dolnego charakteryzuja
si¢ znaczna homogenicznos$cig (w przypadku syluru utwory
drobnoziarniste, tupki). W czesci SW profilu obrazowanie
utworow dolnego paleozoiku spada niemal do zera
(wedhug prezentacji P. Krzywca i in., 2015)

Sylur(?)-

Rys. 7. Podobnie jak wczesniej kolejna opcje¢ interpretacji
autorzy traktujg z duzym dystansem (wedlug prezentacji
P. Krzyweca i in., 2015)

<

t

Rys. 9. Szkic profili projektu 3D. Koncesja Wierzbica

Po przeanalizowaniu pokazanych wyzej danych sejsmicz-
nych w wersjach migration BEFORE STACK, AFTER STACK
oraz STACK do dalszych analiz w aspekcie rozdzielczo$ci wy-
brano wersj¢ AFTER STACK. Na tej wersji prowadzono eks-
perymenty obliczeniowe procedurami modyfikacji spektralne;.
W niniejszym artykule starano si¢ pokazaé i poréwnac¢ efektyw-
no$¢ dwoch koncepcji zwigkszania rozdzielczosci. Kontynu-
ujac linie modyfikacji spektralnej, szczegblng uwage zwrocono
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Rys. 10. Wazniejsze poziomy stratygraficzne w analizowanym obszarze (a) oraz dane profilowania akustycznego w domenie
glebokosci i czasu, zardwno dla fali Vpp (b), jak i Vss (c), wraz z krzywymi refleksyjnosci obliczonymi wedhug otworu Str-OU1
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AFTER STACK

artykuty

BEFORE STACK

na rozpoznanie charakterystyki spektralnej danych otworo-

wych i danych sejsmicznych, stanowiacych zrédto informacji

dla obliczenia operatora modyfikacji spektralne;j.

Jak wspomniano we wczesniejszym artykule przygotowa-
nym w ramach projektu Blue Gas — Polski Gaz Lupkowy [3],
waznym i najtrudniejszym elementem procedury ukierunko-
wanej na dany obiekt geologiczny jest okreslenie operatora
modyfikacji spektralnej. Optymalizacja i przyspieszenie po-
WYZSZego procesu sg wspomagane:

» rownolegla, jednoczesng analizg sejsmicznego pola falo-
wego (w wybranej wersji przetwarzania) oraz funkcji re-
fleksyjnosci odtworzonej z danych profilowania predko-
$ci 1 gestosci w otworze, transformowanej z domeny gle-
bokos$ci do domeny czasu,

» modelowaniem sejsmogramow syntetycznych, w zakresach
czestotliwosci wynikajacych z rzeczywistych charaktery-
styk spektralnych obydwu rodzajéw danych.

Jak tatwo zaobserwowaé zaréwno na danych sejsmicz-
nych, jak i otworowych, poziomy ponizej dewonu cechuja si¢
bardzo stabg refleksyjnoscig. Oceng intensywnosci tych fak-
tow poddano analizie za pomocg modelowania sejsmicznego.
W modelowaniu stosowano dwa rodzaje sygnatow elementar-
nych: zaréwno ekstrahowanych z danych rzeczywistych, jak
tez typowe sygnatly teoretyczne (w omawianym przypadku
sygnat symetryczny Rickera). Zmieniajac czgstotliwo$¢ sy-
gnatu, starano si¢ okresli¢ zakres czgstotliwosci wystepuja-
cych w rzeczywistym polu falowym poprzez analize charak-
terystyk spektralnych.

Rys. 11. Dane sejsmiczne poddane modyfikacji

150

XL260

Natomiast specyfika akwizycji zaproponowana przez zespot
Katedry Surowcéw Energetycznych WGGIiOS AGH, pod kie-
runkiem prof. Michala Stefaniuka oraz Tomasza Mackowskiego,
pozwala, wykorzystujac zaproponowane parametry schematu,
manewrowac krotno$cig sumowania, a wiec w pewnym sensie
wplywac na rozdzielczo$¢ sejsmicznego obrazu pola falowego.

Pokazane ponizej wyniki badania obrazu syntetycznego — ry-
sunki 12 (a, b) 1 13 (a, b) — sugeruja, ze dominujgca role spo-
$rod dwoch czynnikow tworzacych trase syntetyczna (krzywa
refleksyjnosci oraz sygnat elementarny) przyjmuje sygnat, prze-
suwajac cechy osrodka (krzywa refleksyjnosci) na dalszy plan.

Analogiczne obserwacje dotycza zarowno fali podtuzne;,
jak i poprzecznej. Utwierdza to w przekonaniu, ze modyfika-
cja spektralna jest bardziej wrazliwym narzgdziem charakte-
rystyki spektralnej niz transformacja sygnatu, a szczegolnie
do postaci spike [3, 4].

Na rysunku 14 (a, b) przedstawiono analiz¢ widm danych
sejsmicznych z zaznaczeniem wyrdzniajacych si¢ przedzialow
czestotliwoscei; jak tatwo zauwazyé¢, okreslenie tych wielkosci
w istotnym stopniu zalezy od geofizyka — uzytkownika. Wyse-
lekcjonowanie czestotliwoSci obecnych w charakterystyce spek-
tralnej danych otworowych, natomiast nieobecnych w danych
sejsmicznych jest waznym czynnikiem w definiowaniu opera-
tora modyfikacji. Fakt, ze zwigkszenie rozdzielczosci poprzez
poszerzanie widma amplitudowego w zakresie wysokich, ale
tez niskich czestotliwosci jedynie na podstawie danych sej-
smicznych nie moze w petni sprosta¢ wymaganiu dostosowa-
nia sejsmicznego pola falowego do potrzeb odtworzenia obiektu
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przy zachowaniu identycznej krzywej refleksyjnos$ci, oraz odpowiadajace im obliczone widma amplitudowe
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Rys. 12b. Zmiana obrazu falowego wynikajaca z udziatu réznego zakresu czgstotliwosci sygnatlu elementarnego,
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Rys. 14a. Przyklad analizy spektralnej trasy sejsmicznej. W zaleznos$ci od zadanego okna zauwaza si¢ eliminacje¢ kolejnych
czestotliwoscei. Im wigkszy czas (dtuzsza droga propagacji), tym nizszy zakres czestotliwosci
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Rys. 14b. Krzywe refleksyjnosci fal PP i SS i odpowiadajace im spektra kompleksowe.
Zakres widma efektywnego fali P wynosi okoto 50+132 Hz, dla fali S okoto 70+146 Hz

geologicznego, szczegodlnie o budowie geometrycznie skompli-
kowanej i 0 matej lub bardzo matej migzszosci warstw lub wy-
dzielen litologiczno-facjalnych, jest oczywisty. Propagujaca fala
sejsmiczna na skutek oddzialywania z osrodkiem oraz w zalez-
nosci od rodzaju kanatu transmisji najczeséciej czgsciowo traci
wiasciwosci wystepujace w punkcie wzbudzenia (m.in. ampli-
tuda, dlugos$c¢ fali), a wiec czestotliwosci konieczne do przeka-
zania poprawnej odpowiedzi osrodka.

Na rysunku 15a i b przedstawiono zestawienia wynikow
analizy zespolonych charakterystyk spektralnych tras synte-
tycznych oraz rzeczywistych w zakresie 0+1838 ms (fala P)
oraz 0+3176 ms (fala S).

Natomiast z rysunku 16 mozna wnioskowaé, ze ksztalt
widma trasy sumarycznej sugeruje, iz zakres czestotliwosci
niezbednych do odtworzenia osrodka nie przekracza 100 Hz.

Takie techniki przetwarzania zapisu sejsmicznego jak fil-
tracja czy dekonwolucja postuguja si¢ wytacznie informacja-
mi, ktore ,,widzi” trasa sejsmiczna. Sadzi¢ wigc nalezy, ze
uzycie dodatkowej informacji, ktorej dostarczajg dane otwo-
rowe, jest propozycja uzasadniong. Powyzsze zostato wyko-
rzystane w realizacji zadania pt.: Poszukiwanie, rozpozna-
wanie — modelowanie i przetwarzanie danych sejsmicznych,
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w tym metodyka okreslania zqdanej rozdzielczosci sejsmiczne-
go pola falowego w procesie lokalizacji, udostepniania i eks-
ploatacji formacji tupkowych, jako jednego z zadan projektu
GASLUPSEJSM w programie Blue Gaz — Polski Gaz Lup-
kowy pt.: Badania sejsmiczne i ich zastosowanie dla detekcji
stref wystepowania gazu z tupkow. Dobor optymalnych para-
metrow akwizycji i przetwarzania w celu odwzorowania bu-
dowy strukturalnej oraz rozktadu parametrow petrofizycznych
i geomechanicznych skat perspektywicznych.

Jak wspomniano we wczesniejszych publikacjach z tego
cyklu, propozycja ta znalazta wyraz algorytmiczny i progra-
mowy. Zostata rowniez opatentowana — w roku 2014 w Polsce
12017 w USA. Aktualnie przygotowana zostata dokumenta-
cja patentowa uwzgledniajaca parametry fali poprzecznej re-
jestrowanej w otworze.

W niniejszej publikacji w dalszej kolejnosci pokazano opcje
wykorzystania fali podtuznej w konstrukcji operatora mody-
fikacji spektralnej oraz ocene¢ uzyskanych wynikéw w kon-
tekscie mozliwosci zwigkszenia rozdzielczosci, ktore niesie
zwigkszenie krotno$ci sumowania.

Na rysunku 17 przedstawiono okreslone operatory mody-
fikacji w réznych opcjach, zaleznych od przyjetych zatozen,



Widma amplitudowe i fazowe dla splotu Rc z sygnatem Rickera 20, 50, 70, 125 Hz i ich suma
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Widma amplitudowe i fazowe dla splotu Rc z sygnatem Rickera 20, 50, 70, 125 Hz i ich suma
Otwdr Str-OU1; fala SS; okno: 0-3176 ms
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Widma sredniej FA z okna 0-3176 ms, trasy 1-10, fala SS Suma splotéw Rc
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Rys. 15. Poréwnanie charakterystyk spektralnych tras syntetycznych i rzeczywistych fal podtuznych (a) i poprzecznych (b)

dotyczacych informacji z danych powierzchniowych i otwo- ¢ wylgcznie z danych otworowych (a),
rowych, uwzgledniajac szczegdlnie role charakterystyki fazo- e+ wylacznie z danych sejsmicznych (b),
wej. W analizowanym przypadku zatozono, ze widmo ampli- *
tudowe jest okreslone z danych sejsmicznych i otworowych,
natomiast widmo fazowe kolejno:

zarowno z danych otworowych, jak i sejsmicznych (c),
oraz poprzez narzucenie zerowej wartosci widma fazowe-
go dla calego przedziatlu czgstotliwosci (d).
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Widma amplitudowe i fazowe dla splotu Rc
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Otwor Str-OU1; fala PP; okno: 0-1838 ms
Splot Rc z ekstrahowanym

Splot Rc z ekstrahowanym Suma splotéw Rc

sygnatem sygnatem dlaR=6iR=32
minimalnofazowym R =6 symetrycznym R = 32
trasa trasa trasa

32767 o 32767 -32767 [ 32767 32767 [ 32767

Widma amplitudowe i fazowe dla splotu Rc
oraz odpowiadajgce im widma s$redniej FA
Otwor Str-OU1; fala SS; okno: 0-3176 ms
Splot Rc z ekstrahowanym

Splot Rc z ekstrahowanym Suma splotéw Rc

sygnatem sygnatem dlaR=6iR=32
minimalnofazowym R =6 symetrycznym R = 32
trasa trasa trasa

-32767 [ 32767 32767 32767 32767 [ 32767

widmo amplitudowe trasy
0 10 10

‘widmo amplitudowe trasy

widmo amplitudowe trasy

05- LE 05

P

T 1
50 100 [Hz] 150 o 50 100 [Hz] 150

‘widmo fazowe trasy

t T T ) T T ]
[Ha 150 0 50 100 [H] 150 0 50 100 [Hz] 150

widmo fazowe trasy

T ¥
0 50 100
widmo fazowe trasy

T i 7 T 1 T i
[ S0 100 150 200 [Hz 250 [} 0 100 150 200 [z 250 ° 5 100 150 200 [z 250

T d i d 7 1
200 [Hz) 250 ° 50 100 150 200 [Hz) 250 [} 0 100 150 200 (v 250

Rys. 16. Wykorzystanie sygnatéw ekstrahowanych z danych rzeczywistych do analizy widma amplitudowego

Otwér: Str-0U1
Fala: PP; dt:2 ms
Poziom odniesienia: 100.00 m n.p.m.

Studium wptywu fazy
Widma operatoréw modyfikacji

@ zotw. @ z trasy @ zotw. + trasa =0

Otwor: Str-OU1
Fala: PP; dt: 2 ms
Poziom odniesienia: 100.00 m n.p.m.

Widma operatoréw modyfikacji ab, abm, abn, ac, acm, acn (predope2)

modyfikacja ab modyfikacja abm modyfikacja abn

modyfikacja ac modyfikacja acm modyfikacja acn

ampltuda

Rys. 17. Zestawienie operatorow modyfikacji spektralnej obliczonych na danych sejsmicznych projektu 3D (koncesja Wierzbica)
w zaleznosci od sposobu wprowadzenia fazowej charakterystyki spektralnej (czg$¢ lewa) oraz od zakresu wprowadzonych
wysokich czestotliwosei (cze$é prawa)

Kolejnym etapem realizacji procedury zwigkszania roz-
dzielczosci byto zaaplikowanie okre§lonych operatoréw na da-
nych sejsmicznych w projekcie Wierzbica 3D. Zgodnie z pro-
jektem akwizycje przedstawil, jak wczes$niej wspomniano, ze-
spot Katedry Surowcow Energetycznych WGGIiOS AGH. Wy-
niki tych aplikowan dla wariantow W3 (krotno$¢ ~469) i W1
(krotnos$¢ ~2670) zaprezentowano na rysunkach 18 i 19, na-
tomiast sygnaly wyekstrahowane z kolejnych przetworzen na
rysunkach 20 (a, b) 121 (a, b). Latwo zauwazy¢, ze efekty mo-
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dyfikacji znacznie tatwiej wyodrebni¢ w domenie spektralnej
(rysunek 19) niz w czasowej (rysunek 20).

Bardziej spektakularne i standardowo uzyskane wyni-
ki zostang przedstawione na fragmentach sekcji sejsmicz-
nych w interwale celu geologicznego, na przyktadzie hory-
zontu Sy, S, 1 O.

Na rysunku 20 pokazano wyniki zaaplikowania operato-
réw modyfikacji zréznicowanych tylko w zakresie widma fa-
zowego, testowanych na profilu XL270 w przedziale utworow



Wariant 3

wejécie

Widma amplitudowe i fazowe

Profil: XL270_W3_after po modyfikacji: ab, abm, abn, ac, acm, acn
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0Okno: 0-2998 ms
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i
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Okno: 0-2998 ms
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i i
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Widma amplitudowe i fazowe

Profil: XL270_W3_after po modyfikacji: ab, abm, abn, ac, acm, acn
Trasa: 1L143

Okno: 1380-1940 ms

wejécie

Widma amplitudowe i fazowe

Profil: XL270_W1_after po modyfikacji: ab, abm, abn, ac, acm, acn
Trasa: 1L143

Okno: 1380-1940 ms

modyfikacja abm modyfikacja abn

Rys. 18. Wyniki modyfikacji spektralnej danych sejsmicznych. Profil XL.270,
wariant W3 1 W1 — po modyfikacji spektralnej ab, abm, abn, ac, acm, acn

sylurskich, a szczegdlnie S, 2T = 1740 ms), S, 2T = 1842 ms)
10, (2T = 1930 ms).

Na obrazie falowym zauwaza si¢ roznice zarOwno w usy-
tuowaniu refleksow, jak i w ich dynamice. Analiza tych fak-
tow zostala przedstawiona ponizej poprzez szczegotowe od-
niesienie do danych otworowych (w ramach testéw wykona-
nych przez zespo6t WGGiOS AGH).

Pomimo ze niniejsza publikacja nie jest poswigcona inter-
pretacji, a tylko wskazaniu nowych mozliwosci opracowane;j
metodyki, zwroci¢ nalezy uwage, ze rozne wersje obrazu fa-
lowego (an, bn, cn, dn) wnoszg nowe, by¢ moze bardzo cenne
informacje, ktorym do$wiadczony interpretator-geolog moze
i powinien nada¢ sens geologiczny. Przedstawione obliczenia
wykonano dla wariantu 3 (W3) danych sejsmiki 3D, dla kto-
rego krotno$¢ sumowania wynosi 469.

W $wietle zamystu twoércow projektu (AGH) jest to wa-
riant, ktory dostarcza informacji o nizszej rozdzielczosci niz
wariant 1 (W1), dla ktorego krotno$¢ sumowania wynosi 2270.
Powyzszg prawidlowos$¢ przesledzono na rysunku 21 w in-

terwale 1380+2180 ms. Poczawszy od danych INPUT (lewa
strona W1, prawa W3), horyzont sylurski jest do$¢ stabo od-
tworzony na polu falowym, dopiero strop ordowiku jest od-
wzorowany refleksem — bardziej wyraznym w wariancie 1.
Analizujac przedstawione na rysunku 21 wyniki po za-
aplikowaniu réznych operatorow modyfikacji, zauwaza sig,
ze najlepsze odtworzenie refleksu S,, uzyskuje si¢ przy za-
stosowaniu operatora w opcji a (silny udziat charakterystyki
fazowej z otworu). Dotyczy to zarowno wariantu 1, jak i wa-
riantu 3; czytelniejszy uktad refleksu obserwuje si¢ w wa-
riancie 3, co pozwala na sformutowanie wniosku, ze modyfi-
kacja spektralna umozliwia podniesienie rozdzielczos$ci sek-
cji na poziomie przetwarzania, co jest nieporownanie mniej
kosztochtonne niz stosowanie skomplikowanych schematow
akwizycji. Natomiast horyzont S jest wyraznie lepiej od-
tworzony poprzez modyfikacj¢ abn w wariancie 1, a strop
ordowiku — poprzez modyfikacje am3 (znaczne rozszerze-
nie w stron¢ wysokich czgstotliwos$ci), nawet juz w warian-
cie 3. Zjawisko wlasciwie oczywiste — wraz ze zwickszajaca
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Rys. 19. Poréwnanie sygnatéw wyekstrahowanych z sekcji wejsciowej (migration AFTER STACK) oraz po réznych opcjach
modyfikacji spektralnej, uwzgledniajacych szczegdlnie zakres niskich czestotliwosci (abn, acn), jak i poszerzajacych zakres
czestotliwosci do 120 Hz (abm, acm); wariant W3 (a), wariant W1 (b)

dane wejsciowe

si¢ giebokoscig horyzontu dochodzi do wigk-

szego pochlaniania wysokich czgstotliwosci.

Syntetyczne przedstawienie wynikow dla 1400+
wariantu 1 pokazano na rysunku 22 (a, b),
gdzie widzimy poréwnanie kostek 3D da-
nych INPUT i po wybranych modyfikacjach
(a, acn) dla wzajemnie prostopadtych profili
XL260 oraz IL140.

Obraz pola falowego na danych INPUT
prezentowany w plaszczyznie {X, 2T} jest
wyraznie lepszy na profilu XL260, zwtaszcza

' !!! é?!i.i??é??%ﬂhéi
e
i

z danych otworowych Z trasy

55 e @ s B s

w interwale sylurskim; natomiast zaapliko-
wanie modyfikacji, szczegdlnie w opcji ope-
ratora acn, upodabnia wzajemnie obydwa
wyniki XL260 111140, co §wiadczy o przy-
datnos$ci procedury modyfikacji spektralnej,
w tym konkretnym przypadku, do optyma-

lizacji obrazu w domenie czasowe;j.
Analogicznie porownujemy wyzej omo-
wione wyniki w konwencji 3D — rysunek 23,
dla wzajemnie prostopadtych profili IL140
oraz XL260. Modyfikacja spektralna w pew-
nym stopniu niweluje ré6znice w obrazie
pola falowego, spowodowane mniej (W3)
lub bardziej (W1) zaawansowang akwizy-

¢ja. Szczegodlnie dotyczy to, praktycznie Rys. 20. Porownanie wynikow modyﬁkacp spektralnej danych wejsciowych
»bezrefleksowego” na danych wejsciowych dla roznych opcji charakterystyki fazowej operatora modyfikacji
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moze by¢ bardziej ktopotliwe niz prze-
prowadzenie kilku testow, ktore umoz-
liwiajg okreslenie operatora modyfika-

e 1 |
)

¢ji z do$¢ duza doktadnoscia 1 ukierun-
kowaniem na potrzeby w zakresie cha-

rakterystyki spektralnej danego obiektu.
Na rysunku 24 (a, b) zaprezentowano
cykl obliczen wedtug procedury modyfika-

R e .. . . .
o g cji spektralnej w oknie 1380+1940 ms, od-
s g e o N iy

":y%; i"“.‘:{}}h R, s powiadajacym formacji sylurskiej, dla wa-

riantdéw W3 1 W1 i opcji operatora a i acn.

Charakterystyczng obserwacjg jest
zrdznicowanie obrazu spektralnego, na-
tomiast niewielkie zré6znicowanie wy-
ekstrahowanych sygnatow, co przema-
wia za sprawniejszg oceng obrazu falo-
wego w domenie spektralnej. Ponadto
charakterystyki spektralne tras wejscio-
wych dla wariantow W3 1 W1 sg bardzo
podobne; czestotliwos¢ dominujgca oko-
o 32 Hz w wariancie W1 silniej wygasza
amplitudy dla czestotliwosci w zakresie
50+70 Hz. Zréznicowane modyfikacje
(a, acn) r6znie oddziatujg na ksztatt wid-

ma wynikowego w wariantach W11 W3.

Jednym z najbardziej wiarygodnych
dowodow poprawnosci przetworzenia
1 interpretacji sekcji sejsmicznych jest
przedstawienie sekcji impedancji i pred-
kosci sejsmicznych obliczonych drogg in-
wersji sejsmicznej i pordwnanie ich z wy-
nikami profilowania predkosci w otwo-
rze. Na rysunku 25 (a, b) poréwnano sek-
cje impedancji akustycznej w wersjach
INPUT i o znacznie podwyzszonej cz¢-

Rys. 21. Por6 i ik . . . .
b orowhanie wynt ow stotliwosci W3 _dn i W1_dn. Zaapliko-

modyfikacji spektralnej

e na dwéch wariantach W3 wanie opcji operatora dn na wariancie 1,
vjt‘;_l o i W1 zastosowanej krotnosci gdzie juz sama krotno$¢ sumowania 2670
J . . . . . ;e s

b sumowania (469 i 2270) wnosi poszerzenie czestotliwosei, nie po-

prawia rozdzielczosci, wrecz odwrotnie,
najprawdopodobniej dodawane sg arte-
fakty wynikajace z interferencji niezi-
dentyfikowanych czestotliwosci, co moze
sugerowac ksztatt widma.

Ssmi
e
- s
?h:ﬁ»m» g «

mae
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Zestawienie wynikow zwigkszenia rozdzielczosci sekcji sejsmicznych b T
Wariant 1
(koncesja Wierzbica 3D; profil XL260)

- Zestawienie wynikow zwigkszenia rozdzielczosci sekcji sejsmicznych
= Wariant 1

= (koncesja Wierzbica 3D; profil IL140)

E Schemat akwizycji

t

mod acn

Rys. 22. Wyniki zaaplikowania procedury modyfikacji spektralnej w zaleznos$ci od kierunku rejestracji danych sejsmicznych
(profile XL260, 1L.140)

Obraz przestrzenny pola falowego (kostka 3D)
Wariant 3
(koncesja Wierzbica; otwor Str-OU1)

Obraz przestrzenny pola falowego (kostka 3D)
Wariant 1
(koncesja Wierzbica; otwor Str-OU1)

Rys. 23. Poréwnanie obrazu falowego dla wariantu 3 i wariantu 1

Widma $redniej FA, widma amplitudowe i fazowe, widma operatoréw modyfikacji, sygnaty z FA (R = 64) Widma $redniej FA, widma amplitudowe i fazowe, widma operatoréw modyfikacji, sygnaty z FA (R = 64)
Profil: XL270_W3_after po modyfikacji a, acn; Okno: 1380-1940 ms Profil: XL270_W1_after po modyfikacji a, acn; Okno: 1380—1940 ms

. dane input . mod a - mod acn dane input mod a . mod acn
. trasy: 1-311 . trasy: 1-311 3. trasy: 1-311 e trasy: 1-311 8 trasy: 1-311 - trasy: 1-311
g g g S S
5. 5. S g [ -
trasa: 1143 trasa: i1143 trasa: 11143 e po—— e p——

trasa: il143

W L W

- trasa: 1143 - trasa: 1143 - - - -
P i o trasa: 1143 o trasa: il143
b i : i
Cykl obliczeri dla W3 A A Cykl obliczert dla W1 :., S — :,
okno 1380-1940

okno 1380-1940 o L

| g |

2R = ) 3w

trasy: 1-311 e trasy: 1-311 e trasy: 1-311 - trasy: 1311 N trasy: 1311 - trasy: 1311

Rys. 24. Porownanie wynikow modyfikacji a i acn na danych wariantow W3 i W1

Nadmierne poszerzenie zakresu czestotliwo$ci negatyw- Testowanie przedstawionego w niniejszym artykule przez au-
nie oddzialuje na obraz impedancji akustycznej. Sprawdze- tora i zespot (K. Zukowska oraz I. Irlik) rozwigzania prowadzo-
nie tego faktu zostalo dokonane przez J. Barmute i P. Lapin- no, wykorzystujac system Petrel oraz profesjonalne procedury
kiewicza z zespotem realizatorow AGH. i programy komercyjne zespotu AGH, co z pewnoscia skutkuje
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doskonatg szatg graficzng. Natomiast wszyst- przed modyfikacja po modyfikacji a)
kie prezentowane w niniejszej publikacji ry- e o

sunki zostaly wykonane na podstawie autor-

H
£

&,
b2
lQ—
=]
i

900 -
Valuo: 168783

skiego oprogramowania tworzonego na prze-
strzeni kilkunastu lat w Zaktadzie Sejsmiki In-
stytutu Nafty i Gazu — PIB, ktorego gtoéwny-
mi autorami sg Krystyna Zukowska i Krzysz-
tof Zutawinski.

Podsumowujac wyniki testow, odwotaj-
my si¢ do przedstawionych rysunkow, punk-
tujacych takie elementy rozwigzania, ktére

budza zastrzezenia z punktu widzenia peine;j
poprawnosci obrazu falowego.

I tak na rysunku 26 (a, b) zaprezento-
wano wyniki analizy spektralnej dla sygna-
low wyekstrahowanych z danych sejsmicz-
nych — w interwale sylursko-ordowickim
1400+1920 ms — w wariancie W3 po mo-
dyfikacji w opcji a oraz z danych w warian-

<
2= |{JJ
3
g

cie W1 po modyfikacji w opcji an.

i

Pole falowe w wariancie W3 poddano mo-
dyfikacji z aplikacja a, wnoszaca wysokie cze-
stotliwosci w zakresie 70+150 Hz, co odzwier-
ciedlone jest w spektrum amplitudowym,; jed-

HMENEENL

noczesnie zauwaza si¢ szeroko rozbudowa-
ny, prawie dwumodalny sygnal, jednak jego

1 i C 1 2

Froquency (W2)

po modyfikacji

cze$¢ centralna skupiona jest w czasie 25 ms.

Pole falowe w wariancie W1 poddano mo-
dyfikacji wedtug aplikacji an, przesuwajace;j
czestotliwos¢ dominujacg w strong niskich
czestotliwosci w zakresie 60+80 Hz. Uzy-
skano sygnat znacznie mniej rozbudowany,
z obwiednig prawie symetryczna.

Nadmierne rozbudowanie sygnatu mozna
zaliczy¢ do efektow negatywnych modyfika-
¢cji spektralnej, nawet pomijajac fakt, ze efekt
ten mozna likwidowac, np. poprzez stosowa-
nie dekonwolucji.

Nalezy tutaj wspomnie¢, ze w opinii autora
dazenie poprzez procedury przetwarzania do
sygnatu o charakterystyce typu SPIKE utozsamié¢ czesto moz-
na z usuwaniem cennych informacji geologicznych dotycza-
cych obiektu poszukiwan. Sygnat szpilkowy i jego FFT ' od-
wrotno$¢ w postaci plaskiego szerokiego widma nie doréwnu-
ja informacjom szerokiego spektrum. Odnosnie do ewoluowa-
nia pogladow na temat uzytecznos$ci rozmaitych sktadowych
pola falowego nalezy przywota¢ ekscytujacy artykut A.J. Ber-
khouta, opublikowany w ,,Geophysical Prospecting”, ktérego
tytul warto przytoczy¢: Utilization of multiple scattering: the
next big step forward in seismic imaging [1], w ktérym autor

Rys. 25. Wyniki zwigkszania rozdzielczosci. Widma amplitudowe danych
wejsciowych i po modyfikacji w opcji dn (obustronne poszerzenie zakresu
czestotliwosci) (a) 1 wyniki obliczenia A na sekcji sejsmicznej przed i po
modyfikacji charakterystyki spektralnej (b)

przedstawia sposob wykorzystania odbi¢ wielokrotnych jako
wazne zrodlo wiedzy o osrodku.

Warto nadmienié, ze podobny problem, niestety na znacz-
nie nizszym poziomie w zakresie dowoddw matematycznych,
byt realizowany przez autorke w latach 1995-1998 na zlece-
nie Geofizyki Torun. Pomyst nie wyszedt poza obszar marzen
lub raczej mrzonek.

Pomimo powyzszych ,,nawigzan”, uwagi dotyczace ksztat-
tu sygnatu, wynikajace z analizy zespolu AGH, na obecnym
etapie rozpoznania zagadnienia nalezy uzna¢ za sluszne.
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Przyktadowy sygnat ekstrahowany w oparciu o otwor
(metoda deterministyczna) (W3_a) — szerokie ,,side loby”

Waveler

Wszystkie sygnaty
ekstrahowane w oparciu

o krzywe z otworu Str-OU1,
w zakresie 1400+1920 ms
(interwat sylursko-ordowicki)

Zakres czgstotliwosci

,centroidalnych”
70+150 Hz

Przyktadowy sygnat ekstrahowany w oparciu o otwor
(metoda deterministyczna) (W1_an)

Zakres czestotliwosci

:E 1 1 centroidalnych”
b 60+80 Hz

..........

Rys. 26. Porownanie sygnatow ekstrahowanych z zapiséw sejsmicznych w wariantach W3 i W1
poddanych réoznym opcjom modyfikacji

Jak pisza Piotr Lapinkiewicz i Jan Barmuta, na obrazie falo-
wym zauwaza si¢ niekiedy regularne zaklocenia, wynikajace
najprawdopodobniej z propagacji sygnatu o szerokim wid-
mie i licznych side lobe’ach. Efekt ten jest bardziej widocz-
ny na opcjach modyfikacji a, b, ¢, d — gdzie okreslono opera-
tor umozliwiajgcy wprowadzenie szerokiego pasma wysokich
czgstotliwosci. Na opcjach a-n, b-n, c-n, d-n, skupionych na
nizszych warto$ciach czestotliwos$ci, efekt ten jest znacznie
stabszy — niemniej, jak zreszta na wiekszo$ci materiatow sej-
smicznych, wlasciwie bez wzgledu na ich jako$¢, prowadzié
moze do btednej interpretacji wykreséw (rysunki 26, 27a, b).

Podobnie negatywnie oceniono efekt pojawiajacego sie
uktadu amplitud o ksztalcie ,,zygzakowatym”. Niemniej w kon-
kluzji autorzy przekazujg niejednoznacznie brzmigca opinig:
jest to efekt staby, nieuniemozliwiajacy interpretacji struktu-

ralnej”. Jako autorka rozwigzania czuje si¢ w obowigzku do-
da¢, ze cytowany przypadek réwniez nie zakldcal interpretacji
litofacjalnej — bowiem jest tatwy w identyfikacji. Ponadto po-
kazuje, jak trudny jest niekiedy ,,dialog” interpretatora ,,samego
z soba”, o czym w publikacjach polskojezycznych wspomina

Efekty numeryczne w stropie karbonu

26 151
v ¥ 0% RN Yy V¥ ¥ y

si¢ niezwykle rzadko, chociaz przynosi wazniejszy efekt edu-
kacyjny niz omawianie wytacznie przypadkow pozytywnych.

Uzupehiajac powyzsze spostrzezenie, nalezy dodaé, ze pro-
jektowanie operatora modyfikacji zazwyczaj ukierunkowane
jest na okreslony interwal analizowanego obiektu (w niniejszym
przypadku 1380+1940 ms — jak na wczesniejszym rysunku 24),
stad uwaga na temat przestrzeni poza celem geologicznym.

Kolejne przyktady efektywnosci zaproponowanego roz-
wigzania przytoczono za cytowanymi juz wyzej realizatora-
mi oraz P. Lapinkiewiczem i J. Barmuta na podstawie opra-
cowania AGH: Wierzbica — porownawcza analiza wynikow
procedur zwiekszania rozdzielczosci zapisu sejsmicznego [12]
— wykonana wedtug rozwigzania zespotu INiG — PIB (Halina
Jedrzejowska-Tyczkowska, Krystyna Zukowska, Irena Irlik) na
26 przekrojach sejsmicznych wzdtuz linii X1.270, przechodza-
cej przez odwiert Str-OU1, dla dwdch wolumendw sejsmicz-
nych W11 W3, o ré6znych geometriach akwizycji.

Zadanie realizowano wedlug dwoch réznych opcji apliko-
wanego operatora modyfikacji: w zakresie do 150 Hz (8 roz-
wigzan) oraz w zakresie 40+70 Hz (18 rozwigzan).

Sztuczne sekwencje refleksow pojawiajace si¢ na sekcji

i .

Rys. 27. Wyniki analizy efektow modyfikacji spektralnej przeprowadzonej przez P. Lapinkiewicza oraz J. Barmute (wedlug [11])

18 Nafta-Gaz, nr 1/2018



Wierzbica, sejsmika W3, x1270 — wersja wyniku an
dla operatora modyfikacji 150 Hz

Streczyn_OU-1

'''''

artykuty

Wierzbica, sejsmika W1, x1270 — wersja wyniku acn

dla operatora modyfikacji 70 Hz

13- Syncor

Rys. 28. Poréwnanie wynikow zaaplikowania operatorow an (a) i acn (b) na wolumenach W3 i W1 (wedtug [10])

Dwie z przedstawionych aplikacji: opcja an dla wolume-
nu W3 oraz opcja acn dla wolumenu W1 — poddane zostaty
dos¢ szczegotowej analizie i pordéwnane z danymi profilowan
otworowych (rysunek 28a i b). Dla przypomnienia przywotac
nalezy rysunek 17, na ktorym przedstawiono krotka charakte-
rystyke kolejnych operatorow.

Celem przestawionych obliczen byta ocena mozliwosci za-
stapienia efektow akwizycji i sumowania o wysokiej krotno$ci
przez dobranie stosownego operatora modyfikacji spektralne;.

Jak pokazuje analiza, pordwnanie krzywych przed mody-
fikacjg (krzywa niebieska) danych z otworu Str-OU1 (krzy-
wa czarna) oraz po inwersji (krzywa czerwona) z sejsmogra-
mami syntetycznymi wariantow W3 (rysunek 28a) oraz W1
(rysunek 28b) — dane input (zestaw czerwony) oraz dane po
modyfikacji (zestaw czarny) $§wiadczy o braku konieczno-
$ci rozszerzenia widma w wariancie 1 poza zakres 70 Hz.
Wskazuje tez na mozliwo$¢ uzyskania porownywalnego wy-

Poréwnanie wynikow inwersji sejsmicznej dla rozwigzan
w wersji an (150 Hz) i acn (70 Hz)

niku na danych w wariancie 3, ale przy rozszerzeniu opera-
tora do 150 Hz.

Rysunek 29 (a, b) przedstawia porownanie wariantow 3
i 1 w opcji modyfikacji an i acn odniesionych do wstepnych
(wstawionych w pozycji centralnej) wynikéw inwersji warian-
tu W1 przed modyfikacja.

Na rysunku 30 (a, b), bedgcym rowniez efektem analizy wy-
konywanej przez zespot WGGIOS AGH [10] na temat efek-
tywnosci rozwigzania zaproponowanego w zespole INiG — PIB,
przedstawiono najbardziej ,,ilo§ciowa” posta¢ porownania pod-
wyzszenia rozdzielczo$ci na poziomie przetwarzania (modyfi-
kacja spektralna), jak tez na poziomie akwizycji (schemat ob-
serwacji oraz krotno$¢ sumowania). Krzywa impedancji aku-
stycznej (kolor szary) zestawiono z krzywa inwersji wykonanej
na danych sejsmicznych (rysunek 30a) w wariancie W3 przed
modyfikacja (kolor niebieski) oraz z wynikami inwersji wyko-
nanej po modyfikacji spektralnej an (~150 Hz) i anc (~70 Hz).

Poréwnanie wynikow inwersji sejsmicznej dla rozwigzan
w wersji an (150 Hz) 1 acn (70 Hz)

-1
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Rys. 29. Poréwnanie wynikow inwersji sejsmicznej obliczonej dla danych sejsmicznych w wariantach W3 i W1
z zaaplikowaniem operatorow modyfikacji w opcjach an i acn oraz z krzywa Al o rozdzielczosci dostosowanej
do danych sejsmicznych (wedtug [10])
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Porownanie z trasg sejsmiczng input W3 (kolor czerwo-
ny) odtworzong w $ladzie otworu pokazuje, jak istotnie za-
proponowane modyfikacje podnosza rozdzielczos¢ wolu-
menu sejsmicznego. Ponadto obliczenia wariancji dla wy-
nikéw inwersji wskazuja, ze zblizenie do interwalu celu
geologicznego, dla ktorego okreslony byt operator mody-
fikacji (1340+1980 ms), zmniejsza rozbiezno$ci wynikow;

Poréwnanie impedancji akustycznej — Str-OU1/x1270/i1143,
sejsmika W3, wyniki inwersji dla wersji an (operator
modyfikacji 150 Hz) i acn (operator modyfikacji 70 Hz)

Fiigdgisaagiasasag

FiRiIRTREZEAES

Linia czerwona — wielko$ci Al usrednione, linia zielona — wariancja

¥

warto$¢ wariancji istotnie maleje (horyzont Sw, Sla, O3, O).
Najmniej korzystnie w tym sensie przedstawia si¢ interwat
1530+1630 ms, lezacy zreszta poza obszarem celu geolo-
gicznego.

Podobna analiz¢ wykonano dla wolumenu sejsmicznego
w wariancie W1 (rysunek 30b) i dla analogicznych poréwnan.
W przypadku tej wersji wyniki sa bardziej korzystne.

Poréwnanie impedancji akustycznej — Str-OU1/x1270/i1143,
sejsmika W1, wyniki inwersji dla wersji an (operator
modyfikacji 150 Hz) i acn (operator modyfikacji 70 Hz)

BEigigisaisd

000 3 el s R
Linia czerwona — wielko$ci Al usrednione, linia zielona — wariancja

Rys. 30. Porownanie krzywej impedancji akustycznej z wynikami inwersji sejsmicznej obliczonej na danych sejsmicznych
po modyfikacji spektralnej; a) wariant W3, opcja an i ac, b) wariant W1, opcja an i acn (wedtug [10])

Podsumowanie

Przedstawiona w publikacji problematyka dotyczy jedne-
go z najwazniejszych zagadnien zwigzanych z poprawnoscia
interpretacji geologicznej danych sejsmicznych. I chociaz
wszystkie elementy metodyki badan sejsmicznych sa wazne
— od akwizycji poczynajac i poprzez procedury przetwarza-
nia, obrazowania sejsmicznego, uwzgledniania anizotropii, na
réznych wariantach interpretacji konczac — nie ulega watpli-
wosci, ze podstawg poprawnego odtworzenia charakterystyki
strukturalnej, stratygraficznej oraz litostratygraficzno-facjal-
nej jest rozwigzanie problemu predkosci. W tym zakresie bar-
dzo czgsto interpretator postuguje sie roznymi technikami ka-
libracji dla utozsamienia obrazu przestrzennego osrodka z ist-
niejgcymi wynikami danych otworowych. Upraszczajac, in-

terpretator z koniecznosci operuje w dwoch roznych srodowi-
skach pomiaru, o czym pamigta¢ nalezy, uwzgledniajac efekt
skali [9, 12]. Przywigzywanie nadmiernej wagi do wartosci
bezwzglednych niektorych parametréw musi by¢ traktowane
z duza ostroznoscia. Poprawnie okreslone pole predkosci ma
czesto decydujacy wpltyw na wyznaczenie wielu parametrow,
m.in. petrofizycznych, ztozowych, geomechanicznych, a na-
wet geochemicznych, estymowanych przestrzennie z danych
sejsmicznych [6-8, 11].

W konkluzji przytoczy¢ nalezy znana prawde — predkosé
zwigzana jest z cz¢stotliwoscig zwigzkiem dyspersyjnym.
Wszelkie poréwnania parametrow powinny by¢ prowadzone
na wspolnej platformie charakterystyki spektralnej.

Autorka dziekuje p. dr Krystynie Zukowskiej za napisanie programow i wykonanie obliczer oraz p. Irenie Irlik za perfekcyjng gra-

ficzng wizualizacje wynikow.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2018, nr 1, s. 3-21, DOI: 10.18668/NG.2018.01.01
Artykut nadestano do Redakcji 11.05.2017 r. Zatwierdzono do druku 12.09.2017 r.
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Prezentowane badania i uzyskane wyniki sa efektem realizacji zadania wchodzacego w sktad projektu BLUE GAS — Polski Gas
Lupkowy pt.: Badania sejsmiczne i ich zastosowanie dla detekcji stref wystgpowania gazu z tupkow. Dobor optymalnych parame-
trow akwizycji i przetwarzania w celu odwzorowania budowy strukturalnej oraz rozkladu parametrow petrofizycznych i geomecha-
nicznych skat perspektywicznych (GASLUPSEJSM); Zad. 2.: Poszukiwanie, rozpoznawanie — modelowanie i przetwarzanie danych
sejsmicznych, w tym metodyka okreslania zqdanej rozdzielczosci sejsmicznego pola falowego w procesie lokalizacji, udostepniania
i eksploatacji formacji tupkowych — praca INiG — PIB na zlecenie NCBiR; nr zlecenia 6110/SG, nr archiwalny: DK-4100-0601/07/13.
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