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Poprawa obrazowania struktur podcechsztynskich na podstawie
reprocessingu sejsmiki 2D w rejonie Pomorza Zachodniego

Improving the imaging of under-Zechstein structures based on the reprocessing of 2D
seismic in the West Pomerania region, Poland

tukasz Bajewski, Aleksander Wilk, Andrzej Urbaniec, Robert Barton
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: W niniejszym artykule zaprezentowano wyniki reprocessingu profili sejsmicznych 2D w rejonie Pomorza Zachodniego.
Celem reprocessingu byta poprawa obrazowania utworow i struktur podcechsztynskich. Dotychczasowe wyniki przetwarzania sejsmicz-
nego w zakresie tych utworéw nie pozwalajg na ich interpretacj¢ strukturalng (a tym bardziej facjalng), pomimo podejmowanych w tym
celu wysitkéw. Reprocessing wykonano w wersji migracji po sktadaniu (poststack) w oparciu o sekwencje przetwarzania opracowa-
ng w Zakladzie Sejsmiki Instytutu Nafty i Gazu — Panstwowego Instytutu Badawczego. Do migracji po sktadaniu zastosowano pole
predkosci sktadania oraz pole predkosci oparte o pomiary PPS. Zapis sejsmiczny, uzyskany na przetworzonym profilu, cechuje si¢ lep-
szym odwzorowaniem budowy geologicznej w stosunku do wezesniejszego opracowania. Obraz sejsmiczny uzyskany w wyniku za-
stosowania pola predkosci do migracji po sktadaniu, opartego o pomiary PPS, wydaje si¢ by¢ lepszy w stosunku do obrazu sejsmicz-
nego uzyskanego w wyniku zastosowania pola predkosci do migracji po sktadaniu. Niemniej jednak réznice sg niewielkie. Uzyskany
obecnie obraz sejsmiczny ukazuje wiecej szczegdtdéw budowy strukturalnej zwlaszcza w obrebie utworéw permsko-mezozoicznych.
W utworach podcechsztynskich ta roznica nie jest tak wyrazna, ale pozwala na korelacj¢ niektorych elementéw strukturalnych i tek-
tonicznych, co nie byto mozliwe na wersji wczesniejszej. Gtowna przyczyna braku czytelnego i wiarygodnego obrazu strukturalnego
w zapisie sejsmicznym dla utworéw podcechsztynskich wydaje si¢ by¢ brak poprawnego rozktadu predkosci w tych utworach, wyni-
kajacy z niedostatecznej ilosci danych. Niemniej jednak wyniki tej pracy pokazuja, ze nadal istnieje spory potencjat w zakresie repro-
cessingu archiwalnych profili sejsmicznych z badanego rejonu, a wysitki poprawy obrazu sejsmicznego w obrebie utworéw podcechsz-
tynskich powinny si¢ koncentrowa¢ gléwnie na poprawnym odwzorowaniu pola predkosci w ich obrebie.

Stowa kluczowe: migracja poststack, predkosci sktadania, model predkosci, PPS.

Abstract: This article presents the results of 2D seismic reprocessing in the West Pomerania region. The purpose of reprocessing was to
improve the imaging of under-Zechstein formations and structures. The current results of seismic processing in this area do not allow
for their structural (and more facial) interpretation, despite the efforts undertaken to this end. Reprocessing was carried out in the post-
stack migration version based on a processing sequence developed at the Seismic Department of the Oil and Gas Institute — National
Research Institute. Stacking velocities and a velocity model based on VSP measurements were used for poststack migration. The seismic
image on the reprocessed profile has a better projection of the geological structure in relation to the previous study. The seismic image
obtained as a result of using the velocity model to poststack migration based on VSP measurements appears to be better than the seismic
image obtained as a result of using the stacking velocities for poststack migration, but the differences are not significant. The recently
obtained seismic image shows more details of tectonics, especially within the Permian-Mesozoic stage. In under-Zechstein formations
this difference is not as clear, but allows for the correlation of some structural and tectonic elements which is not possible on the earlier
version. The main reason of unreliable structural projection in the seismic image for under-Zechstein formations seems to be the lack
of correct velocity distribution in this area, because of insufficient data. Nevertheless, the results of this work shows that there is still
appreciable potential for the reprocessing of archival 2D seismic profiles from the studied region. The efforts to improve the seismic
image within the under-Zechstein formations should focus on the correct mapping of the velocity field within them.
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Obrazowanie struktur podcechsztynskich w zapisie sej-
smicznym w rejonie Pomorza Zachodniego pod katem po-
szukiwan weglowodorow jest ciagle niezadowalajace. Utwory
cechsztynu stanowig swoisty ekran sejsmiczny prze-

prekambryjska platformg wschodnioeuropejska, a zachodnio-
europejska platforma paleozoiczna (rys. 1). Natomiast w od-
niesieniu do mezozoicznego pigtra strukturalnego rejon ten
lezy na terenie pomorskiego segmentu antyklinorium $rod-
polskiego (Zelazniewicz et al., 2011).

staniajacy obraz ponizej lezacych utworow paleozo-
icznych. Jest to gtowna przeszkoda w poszukiwa-
niach i braku odkry¢ w tych utworach dla tego rejonu.
Wykorzystujac doswiadczenia zdobyte przy reproces-
sowaniu profilu z rejonu Karpat fliszowych w potudnio-
wo-wschodniej Polsce (Bajewski et al., 2016, 2017a,
2017b, 2018a) autorzy podjeli si¢ proby rozwigzania
tego problemu. Do reprocessingu wybrano profil sej-
smiczny nr 1 (rys. 3). Do przetwarzania w/w profilu
wykorzystana zostala sekwencja przetwarzania, ktorg
opracowano w pracach statutowych (Bajewski et al.,
2016, 2017b), z modyfikacjami poszczegolnych para-

metréw oraz doborem algorytméw. Migracje po skla-
daniu zrealizowano w oparciu o pole predkosci sktada-
nia oraz pole predkosci opracowane na bazie pomia-
réw PPS (pionowe profilowana sejsmiczne), ktore ze
wzgledu na metodyke pomiaru zawierajg informacje
o0 anizotropii o$rodka geologicznego. Taka budowa
pola predkosci na potrzeby migracji po sktadaniu zo-
stala opracowana w pracy statutowej (Wilk et al., 2017,
2018). Pomiary predkosci $rednich z otwordw, zloka-
lizowanych w sgsiedztwie analizowanego profilu sej-
smicznego, zostaly interpolowane pomi¢dzy otworami i eks-
trapolowane w obrebie zatozonej przestrzeni obliczeniowej
(rys. 4). Realizacj¢ przestrzennej dystrybucji predkosci inter-
watowych, obliczonych z wynikéw pomiaréw PPS w dome-
nie czasu, wykonano w systemie Petrel firmy Schlumberger.
Z tak skonstruowanego pola predkosci, na potrzeby migracji,
zostaty wyekstrahowane predkosci wzdtuz reprocessowane-
go profilu sejsmicznego.

Nazewnictwo otworow wiertniczych i profilu sejsmiczne-
go zostato zakodowane, ze wzgledu na konieczno$¢ ochro-
ny informacji.

Krotka charakterystyka geologiczna rejonu badan

Analizowany profil sejsmiczny zlokalizowany jest w ob-
szarze Pomorza Zachodniego. Biorgc pod uwage jednost-
ki tektoniczne badany rejon zlokalizowany jest w strefie
tzw. szwu transeuropejskiego (Trans European Suture Zone,
TESZ), biegnacego wzdhuz krawedzi kratonu wschodnioeu-
ropejskiego (vide Pharaoh, 1999; Grad et al., 2002; Nawrocki
i Poprawa, 2006) i stanowiacego obszar graniczny pomig¢dzy
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Rys. 1. Mapa glownych jednostek tektonicznych Polski pod pokrywa per-
msko-mezozoiczng i kenozoiczna (wg Zelazniewicza et al., 2011): 1 — pod-
loze krystaliczne; 2 — kambr; 3 — ordowik—sylur; 4 — dewon; 5 — karbon;

6 — gtowne strefy dyslokacji; 7 — zasi¢g zapadliska przedgorskiego wary-
scydow; 8 — lokalizacja obszaru badan

Fig. 1. Map of the main Polish tectonic units under the Permian - Mesozoic
and Cenozoic cover (according to Zelazniewicz et al., 2011): 1 — crystalline
basement; 2 — Cambrian; 3 — Ordovician-Silurian; 4 — Devonian;

5 — Carboniferous; 6 — main dislocation zones; 7 — the range of the
Variscan foredeep basin; 8 — localization of the research area

Bardziej szczegolowa budowa geologiczna obszaru badan,
obejmujaca poszczegolne pictra strukturalne analizowanego
rejonu wraz z obowigzujacymi podziatami litostratygra-ficz-
nymi przedstawiona zostala w pracy statutowej (Bajewski et
al., 2018b). W zwigzku z tym w ramach niniejszej pracy przed-
stawione zostang tylko podstawowe ramy budowy geologicz-
nej obszaru badan.

W obrebie analizowanego rejonu wyrdzni¢ mozna trzy gow-
ne pietra strukturalne. Najstarszymi wiekowo skatami, rozpo-
znanymi w otworach wiertniczych w analizowanym obsza-
rze, s utwory dewonu, ktore wraz z utworami karbonu two-
rzg skomplikowang mozaike, §wiadczaca o istnieniu w podtozu
cechsztynu szeregu odrebnych blokow, powstatych w wyniku
zdarzen tektonicznych i erozyjnych, jakie miaty miejsce w ob-
szarze basenu pomorskiego w czasie péznego dewonu, karbo-
nu oraz permu. Przypuszczalnie znaczna cze$¢ osadow dewo-
nu 1 karbonu zostata usunigta przez kolejne etapy erozji, be-
dace nastepstwem stopniowego dzwigania si¢ obszaru pomor-
skiego (vide Dadlez, 1978; Matyja 1993; Matyja et al., 2000).
Istotnym aspektem budowy geologicznej Pomorza jest row-
niez wyrazne pierwotne zréznicowanie migzszosci utworéw
dewonu 1 karbonu, wynikajace ze zr6znicowanej i zmiennej



w czasie subsydencji, jaka miata miejsce w obrebie po-
szczegblnych blokow tektonicznych (Matyja, 1993, 2006;
Swidrowska i Hakenberg, 1996; Matyja et al., 2000). Na
utworach paleozoicznych zalegajg utwory dolnego permu
(czerwonego spagowca). Perm gorny (cechsztyn) tworza
cztery gtowne cyklotemy: PZ1, PZ2, PZ3 i PZ4. Starsze
cykle sedymentacyjne maja charakter wegglanowo-ewapo-
ratowy. Najmtodszy cykl ma natomiast charakter klastycz-
no-ewaporatowy. Cykliczno$¢ trzech najstarszych cyklo-
temow (PZ1, PZ2, PZ3) zwigzana jest ze zmianami trans-
gresywno-regresywnymi morza cechsztynskiego, pod-
czas gdy cykliczno$¢ najmlodszego cyklotemu PZ4 wy-
nika gtownie z cyklicznych zmian klimatu, gdyz w okre-
sach wilgotnych miata miejsce sedymentacja utwordw te-
rygenicznych, a w okresach suchych utworéw ewaporato-
wych (Wagner, 1994). Utwory cechsztynu przykrywa pig-
tro mezozoiczne zaczynajace si¢ utworami triasu repre-
zentowanymi przez pstry piaskowiec, wapien muszlowy,
kajper i retyk. Mezozoik konczy si¢ utworami dolne;j jury.
Utwory kenozoiczne sg reprezentowane przez czwartorzed.

Przetwarzanie sejsmiczne (reprocessing)

Przetwarzanie sejsmiczne prowadzono w systemie
SeisSpace (ProMax) — Seismic Processing and Analysis Release
5000.10.0.1. Do przetwarzania w/w profilu wykorzystana zo-
stata sekwencja przetwarzania, ktérg opracowano w ramach
prac statutowych (Bajewski et al., 2016, 2017b) z modyfika-
cjami poszczegdlnych parametrow oraz doborem algorytmow.
Najwazniejsze zmiany parametrow dotyczyly procesu filtra-
cji sygnatu sejsmicznego 1 dekonwolu-
cji, doboru pol predkosci oraz thumienia
fal wielokrotnych.

Blokowy schemat sekwencji prze-
twarzania przedstawiony zostat na ry-
sunku 2.

Budowa pola predkosci do
migracji czasowej po sktadaniu

Migracj¢ po sktadaniu zrealizowa-
no w oparciu o pole predkosci sktadania
(rys. 4) oraz pole predkosci opracowane
na bazie pomiaréw PPS (pionowe profi-
lowania sejsmiczne), ktore ze wzgledu
na metodyke pomiaru zawierajg infor-
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Rys. 2. Blokowy schemat sekwencji przetwarzania
Fig. 2. Block diagram of processing sequence

pola predkosci zostaty wykorzystane wszystkie otwory posia-
dajace dane PPS (rys. 3). Obliczone predkosci srednie zostaty
interpolowane pomig¢dzy otworami i ekstrapolowane w obre-
bie zatozonej przestrzeni obliczeniowe;j (rys. 3).

macje o anizotropii osrodka geologiczne-
go (Wilk et al., 2017, 2018). Do budowy

Rys. 3. Przestrzen obliczeniowa obejmujaca profil sejsmiczny i pomiary PPS

Fig. 3. 3D space calculation with seismic profile and vertical seismic profiling (VSP)
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W przyjetej przestrzeni obliczeniowej rozpatrywany byt
model plasko-rownolegly bez interpretacji strukturalne;j.
Spowodowane to byto brakiem profili sejsmicznych, w opar-
ciu o ktdre taka interpretacja bytaby mozliwa. Wobec powyzsze-
go rozktad predkosci w przyjetym modelu jest rozktadem linio-
wym. Model zostat podzielony na warstwy o migzszosci 10 m.

Pre¢dkosci $rednie uzyskane z pionowych profilowan sej-
smicznych PPS zostaty przeliczone na predkosci interwatowe
w skali czasu i przeskalowane do przyjetego interwalu war-
stwowania 10 m, a nastgpnie ekstrapolowane i interpolowane
przy uzyciu algorytméw rozktadu Gaussa, Krigging i Moving
Avarage w systemie Petrel firmy Schlumberger. Z tak skon-
struowanego pola predkos$ci na potrzeby migracji, zostaly wy-
ekstrahowane predkosci wzdhuz reprocessowanego profilu
sejsmicznego (rys. 5). Dla kazdego pola predkosci (rys. 4, 5)

wykonano szereg testow roznych parametrow, takich jak: war-
to$¢ procentowa predkosci, dlugo$é promienia sejsmicznego,
apertura migracji, dominujgca warto$¢ czestotliwosci. Migracje
czasowg po sktadaniu wykonano metodg Kirchoff’a, ktora
uwzglednia poziome i pionowe zmiany predkosci.

Analiza otrzymanych wynikéw

Obrazy sejsmiczne, uzyskane w wyniku zastosowania r6z-
nych modeli predkosci do migracji czasowej po sktadaniu, sg
generalnie bardzo podobne. Réznice mozna zauwazy¢ gtow-
nie w usytuowaniu i nachyleniu granic sejsmicznych w SW
czesei profilu. W przypadku gdy granice sejsmiczne zalggaja
ptasko-rownolegle to obraz strukturalny jest niemal identycz-

ny. Trudno jednoznacznie oce-

Rys. 4. Profil sejsmiczny nr 1 (rozktad predkosci interwatowych otrzymanych z analiz predkosci)

Fig. 4. Seismic profile No. 1 (distribution of interval velocities from velocity analyzes)

ni¢, ktory z otrzymanych obra-
zOw sejsmicznych w bardziej
wiarygodny sposéb odzwier-
ciedla budowe strukturalng ba-
danego o$rodka. Niemniej jed-
nak obraz sejsmiczny po migra-
cji czasowej po sktadaniu z po-
lem predkos$ci na bazie pomia-
réw PPS jest najbardziej przej-
rzysty sposrod wszystkich uzy-
skanych wynikow (rys. 6, 7).
Widoczne jest to gltéwnie
_ or— w SW czesci profilu pomigdzy
I ——— trasami 142 a 322, gdzie usytu-
owana jest szeroka strefa dys-
lokacyjna. Na obrazie po mi-

CDP Number.

Rys. 5. Profil sejsmiczny nr 1 (rozktad predkosci interwatowych dla miazszosci warstwowania

10 m, uzyskany algorytmem rozktadu Gaussa)

Fig. 5. Seismic profile No. 1 (distribution of interval velocities for layering thickness of 10 m,

computed based on the Gaussian distribution algorithm)
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gracji czasowej po sktadaniu
w oparciu o pole predkosci na
bazie pomiaréw PPS przebieg
dyslokac;ji jest lepiej widocz-
ny, ze wzgledu na lepsze zo-
gniskowanie amplitud reflek-
soOw. Mozna to zaobserwowacé
np. na trasie 242 w przedziale
czasu 1500-2500 ms.
Porownanie obrazu sej-
smicznego na profilu po re-
processingu z obrazem na pro-
filu archiwalnym (rys. 8) wy-
pada lepiej na korzy$¢ opraco-
wania biezacego. Najbardziej
widoczna réznica w obrazach
sejsmicznych obserwowana
jest w czestotliwosci zapisu



Rys. 6. Profil sejsmiczny nr 1 (migracja czasowa wykonana dla
pola predkosci interwatowych, obliczona przy uzyciu predkosci
sktadania)

Fig. 6. Seismic profile No. 1 (time migration realized for the inte-
rval velocity field using stacking velocities)
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Rys. 7. Profil sejsmiczny nr 1 (migracja czasowa wykonana dla
pola predkosci interwatowych dla migzszoséci warstwowania 10 m
obliczonych algorytmem rozktadu Gaussa)

Fig. 7. Seismic profile No. 1 (time migration realized for the inter-
val velocity field for layering thickness of 10 m computed based
on the Gaussian distribution algorithm)

sejsmicznego. Warto odnotowac, ze zapis na wersji archiwal-
nej cechuje si¢ wyraznie wyzszymi czestotliwosciami w sto-
sunku do biezacego opracowania, co jednak paradoksalnie
nie poprawia przejrzystosci obrazu strukturalnego, ale wrecz
utrudnia jego interpretacj¢. Obserwowane sa rowniez roznice
w warto$ciach i dynamice amplitud reflekséw. Na wersji bie-
z3cej pojawia si¢ wigksze zrdéznicowanie amplitud w stosunku
do wersji archiwalnej, gdzie amplitudy sa bardzo wyréwnane.

artykuty

Tym samym, aktualny obraz sejsmiczny lepiej odzwiercie-
dla budowe strukturalna badanego os$rodka geologicznego.
Widoczne jest to szczegdlnie w trakcie analizy zapisu dla stref
tektonicznych i nieciggtosci, gdyz na wersji biezacej mozli-
wa jest interpretacja zdecydowanie wigkszej ilosci stref dys-
lokacyjnych, zwlaszcza w obrebie utworéw permsko-mezo-
zoicznych. W wielu przypadkach obserwowac¢ mozna konty-
nuacj¢ dyslokacji przecinajacych utwory paleozoiczne w ob-
reb wyzszego pietra strukturalnego (tj. w utwory permu i me-
zozoiku), co potwierdza zjawisko reaktywacji starszych ge-
neracji uskokow w historii badanego rejonu. Na obrazie ar-
chiwalnym trudno jest wyinterpretowac tego typu strefy tek-
toniczne, najprawdopodobniej gtéwnie ze wzgledu na znacz-
ny stopien przemigrowania refleksow sejsmicznych, w wyni-
ku ktorego plaszczyzny dyslokacji w znacznym stopniu ule-
gly zamaskowaniu. Szczegodlnie dobrze widoczne jest to w od-
tworzeniu atrybutow sejsmicznych (rys. 10—-15), ktére zosta-
ly obliczone zaréwno dla wersji profilu po reprocessingu, jak
i dla wersji archiwalnej profilu.

Atrybut Structural smoothing jest stosowany w celu popra-
wy ciggtosci refleksow sejsmicznych (Pedersen et al., 2002).
Chaos jest dedykowany glownie do rozpoznawania stref nie-
cigglosci, natomiast RMS Amplitude, obliczany jako kwadrat
amplitudy sygnatu i nazywany czgsto energia sygnatu, wska-
zuje z kolei strefy o najwickszej dynamice refleksow. Atrybut
Structural smoothing obliczony byt bezposrednio na wersji mi-
gracji czasowej po sktadaniu, a pozostate atrybuty obliczono
z wersji po zastosowaniu Structural smoothing.

Rys. 8. Profil sejsmiczny nr 1 — wersja archiwalna (migracja cza-
sowa)

Fig. 8. Seismic profile No. 1 — the archival version (time migration)

Obliczono szereg roznych atrybutéw sejsmicznych, z ktorych na
potrzeby artykutu przedstawiono: Structural smoothing, Chaos
i RMS Amplitude.
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Rys. 9. Profil sejsmiczny nr 1 (poststack; przetwarzanie w INiG —
PIB) w odtworzeniu atrybutu Structural smoothing

g

Fig. 9. Seismic profile No. 1 (poststack, processing in INiG — PIB)
— Structural smoothing attribute version

Rys. 10. Profil sejsmiczny nr 1 (poststack; wersja archiwalna)
w odtworzeniu atrybutu Structural smoothing

Fig. 10. Seismic profile No. 1 (poststack, archival version) —
Structural smoothing attribute

W odtworzeniu atrybutu Structural smoothing ciagto$é re-
fleksow w obrazie sejsmicznym biezacej wersji profilu jest
zdecydowanie lepsza w stosunku do wersji archiwalnej mi-
gracji (rys. 9, 10). Znacznie wyrazniej odzwierciedlone zo-
staly strefy uskokowe w obrgbie utworéw permo-mezozo-
iku, ktore najczesciej zakorzenione sg gleboko w podtozu pa-
leozoicznym. Szczegdlnie dobrze widoczna jest szeroka stre-
fa tektoniczna w §rodkowej czesci profilu (zaznaczona kolo-
rem r6zowym na rys. 16), ktora przecina zard6wno utwory per-
mo-mezozoiku, jak i zalegajace w podtozu utwory kompleksu
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karbonsko-dewonskiego. Na NE od tej strefy w podtozu cechsz-
tynu widoczne sg fragmenty ciaglych refleksow sejsmicznych,
zapadajacych w kierunku NE, ktore obserwowa¢ mozna az do
czasu okoto 3700 ms. Na SW od tej strefy obraz cechuje si¢
juz zdecydowanie wigkszym nieuporzadkowaniem, niemniej
i tutaj dostrzec mozna przynajmniej fragmenty liniujacych si¢
refleksow. W obrazie sejsmicznym tego samego atrybutu dla
profilu archiwalnego nie obserwuje si¢ tak duzego zaangazo-
wania tektonicznego, a wspomniana wyzej strefa tektoniczna
jest w zasadzie prawie niewidoczna, gtdéwnie wskutek przemi-
growania refleksow. Jej slad mozna jedynie czesciowo zaob-
serwowac¢ w utworach mezozoicznych w interwale czasowym
700-750 ms (niewielki uskok zaznaczony kolorem zielonym
narys. 16) oraz w utworach cechsztynskich i paleozoicznych
w przedziale czasowym okoto 1700-2250 ms (zaznaczony
kolorem jasnoniebieskim). Pomig¢dzy tymi przedziatami prze-
bieg ptaszczyzny uskoku jest w zasadzie calkowicie zatarty.
Obraz sejsmiczny ponizej wartosci czasu 2300 ms, obejmujacy
utwory podloza cechsztynu jawi si¢ w postaci beztadnie roz-
mieszczonych niewielkich strzepow refleksow sejsmicznych.

Obraz atrybutu RMS Amplitude w wigkszym stopniu uwi-
dacznia znaczne zaangazowanie tektoniczne, obserwowane
na sekcji sejsmicznej reprocessowanego profilu (rys. 12, 13).
Widoczne sg cztery gtowne szerokie strefy tektoniczne, ktore
obejmujg swoim zasi¢giem utwory permo-mezozoiczne i kon-
tynuuja si¢ w utwory paleozoiczne. Wspomniana juz wcze-
$niej strefa widoczna jest w centralnej czesci profilu, w prze-
dziale tras 402—-524. Na SW od niej widoczna jest kolejna stre-
fa w przedziale tras 162—242 (zaznaczona kolorem jasnonie-
bieskim na rys. 15), a na NE strefy uskokowe w przedziale
tras 794826 1 903—-944. Ponadto dostrzegalne sg takze usko-
ki obejmujace swym zasiegiem tylko utwory mezozoiku, lub
tez tylko utwory cechsztynskie (rys. 15). Zapis tego atrybutu
wskazuje rowniez na bardzo duze zaangazowanie tektonicz-
ne utwordw paleozoiku, obserwowane zwtaszcza w $rodko-
wej czesci analizowanego profilu. W obrgbie tych wlasnie
utworéw wyinterpretowa¢ mozna wyniesiong tektonicznie
strefe zrgbowa, ktorej wierzchotek znajduje si¢ w centralnej
czesei profilu. W odtworzeniu tego samego atrybutu na wer-
sji archiwalnej profilu tak znacznej réznicy w zapisie, sugeru-
jacej znaczne zaangazowanie tektoniczne, nie obserwuje si¢
(rys. 12). Nieliczne (w stosunku do obrazu biezacego) usko-
ki sa trudne do interpretacji, a ich systemy wydaja si¢ by¢ do-
sy¢ rozbiezne dla utwor6w mezozoicznych i cechsztynskich.
Obserwuje si¢ jedynie dwie strefy uskokowe obejmujace swym
zasiegiem caly kompleks permo-mezozoiczny i zaglebiajg-
ce si¢ w utwory paleozoiczne - pierwsza w SW czesci profilu
(przedziat tras 241-321), a druga w cz¢sci NE (przedziat tras
960-1040). Uskoki te wydaja si¢ penetrowac utwory paleozo-
iczne do warto$ci czasu okoto 2500 ms, a ponizej tej wartosci



obraz staje si¢ catkowicie nieczytelny, nie pozwalajac na ja-
kakolwiek interpretacje.
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Rys. 11. Profil sejsmiczny nr 1 (poststack; przetwarzanie w INiG —
PIB) w odtworzeniu atrybutu RMS Amplitude

Fig. 11. Seismic profile No. 1 (poststack, processing in INiG —
PIB) — RMS Amplitude attribute
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Rys. 12. Profil sejsmiczny nr 1 (poststack; wersja archiwalna)
w odtworzeniu atrybutu RMS Amplitude

Fig. 12. Seismic profile No. 1 (poststack, archival version) - RMS
Amplitude attribute

W odtworzeniu atrybutu Chaos obraz na reprocessowa-
nym profilu (rys. 13) wskazuje na jeszcze wigksze zaangazo-
wanie tektoniczne niz w wersjach atrybutow omoéwionych po-
wyzej. Mozna tutaj zaobserwowac¢ szereg niewielkich niecig-
gloéci w catym przedziale rejestracji sejsmicznej. W podtozu
paleozoicznym wyraznie widoczna jest wspomniana wyzej
strefa zrgbowa, ktora najprawdopodobniej miata duzy wptyw
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na rozwoj strukturalny i obecny uktad utworéw permo-me-
zozoiku. Obraz omawianego atrybutu wskazuje, ze dysloka-
cje obserwowane w obrebie utworow permo-mezozoiku nie-
watpliwie tworzyly si¢ na bazie reaktywacji starszych zato-
zen tektonicznych (przypuszczalnie hercynskich). Na wersji
archiwalnej omawianego atrybutu obraz jest zasadniczo rozny
(rys. 14). Generalnie uwypuklona zostata jedynie szeroka stre-
fa tektoniczna w SW czesci profilu. Obraz paleozoiku w pod-
fozu cechsztynu w odtworzeniu atrybutu Chaos w wersji ar-
chiwalnej w zasadzie nie nadaje si¢ do interpretacji (rys. 14).
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Rys. 13. Profil sejsmiczny nr 1 (poststack; przetwarzanie w INiG —
PIB) w odtworzeniu atrybutu Chaos

SRR

Fig. 13. Seismic profile No. 1 (poststack, processing in INiG —
PIB) — Chaos attribute

w odtworzeniu atrybutu Chaos

Fig. 14. Seismic profile No. 1 (poststack, archival version) —
Chaos attribute

Nafta-Gaz, nr 4/2019 201



NAFTA-GAZ

Na podstawie przeprowadzonej analizy, opartej o wybra-
ne wersje atrybutow sejsmicznych, mozna stwierdzi¢, ze zde-
cydowanej poprawie ulegt obraz sejsmiczny w obrebie utwo-
row cechsztynu i mezozoiku. Uzyskany obraz dla utworéow
podcechsztynskich, ktory byt glownym przedmiotem tej pra-
¢y, pomimo iz pozwala on na fragmentaryczng interpretacje
strukturalng (w stosunku do archiwalnego opracowania), nie
jest w petni zadowalajacy. Obraz ten nie odzwierciedla bo-
wiem szczegolow budowy geologicznej tego pietra i nie po-
zwala na jego wiarygodng interpretacje strukturalng.

Interpretacja strukturalna

Na rysunkach 15 i 16 dla porownania przedstawiono pro-
fil nr 1 w wersji archiwalnej 1 wersji po reprocessingu wraz
z interpretacja strukturalng.

Korelowane granice dowigzano w nastepujacy sposob:

« TkV — odbicie od spagu retyku/stropu kajpru, §ledzone po
maksimum amplitudowym;

*  TmV — odbicie od stropu wapienia muszlowego, §ledzone
po maksimum amplitudowym;

» 74— odbicie od stropu cechsztynu, $ledzone po minimum
amplitudowym;

* A3 str — odbicie od stropu anhydrytu gtownego, korelo-
wane po maksimum amplitudowym;

* A2 str—odbicie od stropu anhydrytu podstawowego, ko-
relowane po maksimum amplitudowym;

e Zsp — odbicie od spagu cechsztynu, korelowane po mini-
mum amplitudowym;

» Cstr — odbicie od stropu karbonu, korelowane po maksi-
mum amplitudowym.

Granice te dowiazane zostaly do reperoéw stratygraficznych
w najblizej usytuowanym otworze W-1, ktory znajduje sie¢ w od-
legtosci okoto 790 m od reprocessowanego profilu. Ze wzgledu
na jego duzg odleglos¢ od profilu, jak rowniez na fakt, iz sejsmika
nie spetnia kryteriéw zerofazowosci (zaréwno dla wersji bieza-
cej, jak i archiwalnej) dopasowanie byto dosy¢ problematyczne,
zwlaszcza w utworach cechsztynu. Z tego powodu zrezygnowa-
no réwniez z wykonania sejsmogramu syntetycznego dla wspo-
mnianego otworu. Wobec powyzszego korelacja sejsmiczna nie
jest jednoznaczna, zwlaszcza w utworach cechsztynu, jak row-
niez dla granicy odpowiadajacej stropowi karbonu. Odnosi si¢
to zarowno do wersji biezacej, jak 1 archiwalnej profilu.

Wersja biezaca migracji po sktadaniu pozwala jednak na
fragmentaryczng interpretacj¢ granic w utworach podcechsz-
tynskich, w przeciwienstwie do wersji archiwalnej, na ktorej
taka interpretacja nie jest mozliwa. Istotng réznic¢ zauwazy¢
mozna w przypadku interpretacji tektonicznej analizowanego
profilu. Na wersji biezacej po reprocesingu obraz sejsmiczny
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pozwala na wyinterpretowanie wielu stref dyslokacyjnych, kto-
re nie s widoczne na wersji archiwalnej. Tym samym przed-
stawiona wersja interpretacji prezentuje odmienny i bardziej
szczegdtowy obraz budowy geologicznej analizowanego rejo-
nu w poréwnaniu z wersja archiwalng. Obecny model geolo-
giczny wydaje si¢ znacznie bardziej odpowiadac historii tek-
tonicznej badanego rejonu, w poréwnaniu do zapisu sejsmicz-
nego na profilu archiwalnym.
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Rys. 15. Profil sejsmiczny nr 1 (migracja czasowa wykonana dla pola
predkosci interwalowych dla miazszosci warstwowania 10 m, obli-
czonych algorytmem rozktadu Gaussa z interpretacjg strukturalng)

Fig. 15. Seismic profile No. 1 (time migration realized for the
interval velocity field for layering thickness of 10 m computed
based on the Gaussian distribution algorithm_with structural
interpretation)

F

Rys. 16. Profil sejsmiczny nr 1 (migracja czasowa — wersja archi-
walna profilu z interpretacja strukturalng)

Fig. 16. Seismic profile No. 1 (time migration — archival version
of the profile with_structural interpretation)



Podsumowanie i wnioski

Zastosowana obecnie sekwencja przetwarzania pozwoli-
ta na zdecydowang poprawe obrazu sejsmicznego, gtownie
w obrebie utworéw permo-mezozoicznych. Najbardziej istot-
na roéznica zwigzana jest ze znacznie lepsza mozliwoscia §le-
dzenia przebiegu stref dyslokacyjnych. Przeklada si¢ to przede
wszystkim na mozliwo$¢ nowej wersji interpretacji struktu-
ralnej, przedstawiajacej znacznie wigkszy stopien komplika-
cji tektonicznej rejonu w stosunku do obrazu widocznego na
wersji archiwalnej profilu.

Pewnej poprawie ulegt rowniez obraz sejsmiczny w pod-
tozu cechsztynu, co bylo gtdownym celem niniejszej pracy,
jednak nie jest to obraz w petni satysfakcjonujacy. Uzyskany
na obecnym etapie obraz daje mozliwo$¢ przynajmnie;j
fragmentarycznej korelacji granic sejsmicznych w podto-
7u cechsztynu, pozwalajac tym samym na uzyskanie zary-
su obrazu strukturalnego tych utworow, jak réwniez doku-
mentuje obecno$¢ duzych stref dyslokacji, ktére kontynu-
ujg si¢ w utwory pigtra permo-mezozoicznego. Dyslokacje
te (przypuszczalnie o zatozeniach hercynskich) ulegaly na-
stepnie reaktywacji w kolejnych etapach rozwoju tektonicz-
nego badanego obszaru.

Glowna przyczyna braku czytelnego i w pelni wiarygodne-
go obrazu strukturalnego w zapisie sejsmicznym dla utworéw
podtoza cechsztynu jest najprawdopodobniej brak poprawne-
go rozktadu predkosci w ich obrebie, wynikajacy z niedosta-
tecznej ilosci danych. Analiza predkosci sktadania w tym prze-
dziale czasowym jest obarczona zbyt duzymi bledami, a brak
danych otworowych nie pozwala na konstrukcje poprawnego
modelu predkosci do migracji.

Wyniki prezentowanej pracy pokazuja, ze nadal istnieje
duzy potencjat w zakresie reprocesingu archiwalnych profili
sejsmicznych z analizowanego rejonu, a wysitki w celu uzy-
skania lepszego obrazu sejsmicznego dla utwordéw podtoza
cechsztynu powinny si¢ koncentrowa¢ gtownie na popraw-
nym odwzorowaniu pola predkosci w ich obrebie. W dal-
szych etapach badan nalezy wykona¢ migracje czasowa
przed sktadaniem oraz migracj¢ gltebokosciowg. Obydwa
typy migracji, ze wzgledu na stosowane w nich algorytmy,
powinny pozwoli¢ na bardziej szczegoétowe odzwierciedle-
nie budowy geologicznej utwordéw podcechsztynskich. Tym
samym prace zmierzajace do poprawy zapisu sejsmicznego
tych utworéw w obszarze Pomorza Zachodniego powinny
by¢ kontynuowane.

Artykul powstat na podstawie pracy statutowej pt.: Poprawa
obrazowania struktur podcechsztynskich na podstawie repro-
cessingu sejsmiki 2D w rejonie Pomorza Zachodniego — praca
INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia 0031/SR/18, nr ar-
chiwalny DK-4100-0031/18.
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Zakres dziatania:

* interpretacja strukturalna i litofacjalna zdje¢ sejsmicznych 2D i 3D;
e przetwarzanie danych sejsmicznych 2D/3D Prestack i Postack;
*  migracja sejsmiczna MGF-K w wersji Prestack i Postack w domenie czasu i gtebokosci
z uwzglednieniem anizotropii osrodka typu VTI, TTI, HTI;
* interpretacja strukturalna i litofacjalna pomiaréw sejsmicznych Prestack i Postack 2D oraz 3D;
. Erzetwarzanie i interpretacja pionowych profilowan sejsmicznych PPS 1C, 3C;
udowa modeli predkosciowych na podstawie analiz danych sejsmicznych i geofizycznych
w domenie czasu i gtebokosci — konwersja czas-gtebokos¢, migracja gtebokosciowa;
* interpretacja danych sejsmicznych 3D-3C oraz pomiaréw sejsmiki otworowej PPS-3C;
e konstrukcja ma‘z powierzchniowych — czasowych i igie;bokoéciowych;
*  zwiekszenie doktadnosci identyfikacji osrodka geologicznego poprzez modyfikacje charak-
terystyki widmowej zarejestrowanych danych sejsmicznych;
poprawa rozdzielczosci danych sejsmicznych Postack — dekompozycja spektralna;
wieloatrybutowa charakterystyka osrodka geologicznego;
analizy sejsmiczne AVO, AVAZ;
obliczanie inwersji symultanicznej oraz stochastycznej;
wykonywanie modelowania sejsmicznego;
identyfikacja anizotropii typu HTI w osrodku geologicznym przy uzyciu danych sejsmicznych i otworowych — okreslenie intensywnosci
oraz azymutu anizotropii;
*  obliczanie parametréw anizotropii typu VTl i HTI oraz okreslenie gtéwnych kierunkéw szczelinowatosci na podstawie wieloazymutal-
nego pomiaru PPS 3C i sejsmiki powierzchniowej;
*  wyznaczanie poziomow ztozowych (bright, dim oraz sweet spof) na danych Prestack oraz Postack;
*  zastosowanie metod geostatycznych do konstrukcji statycznych i dynamicznych modeli zt6z weglowodoréw;
*  prognozowanie ci$nien porowych na podstawie danych sejsmicznych i geofizycznych.
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