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Préba poprawy zobrazowania podtoza na profilu sejsmicznym 2D
z obszaru Karpat Zewnetrznych

An attempt to improve Carpathian basement structure imaging — an example
of 2D seismic section from the Polish Outer Carpathians area

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

STRESZCZENIE: W artykule zaprezentowano wyniki pracy badawczej, ktorej celem byta proba poprawy zobrazowania podtoza Karpat
na profilu sejsmicznym 2D z rejonu Karpat Zewnetrznych. Proba ta stanowi kolejny etap w badaniach zwigzanych z opracowaniem
sekwencji przetwarzania majacej na celu bardziej szczegotowe odzwierciedlenie sejsmiczne tego trudnego osrodka geologicznego.
W pracy zastosowana zostata sekwencja przetwarzania opracowana w Zaktadzie Sejsmiki Instytutu Nafty i Gazu — Panstwowego
Instytutu Badawczego w ramach poprzednich prac. Modele predkosci zostaty opracowane na bazie pionowych profilowan sejsmicznych
(PPS) w otworach wiertniczych. Obecnie w procesie przetwarzania dodatkowo wygenerowano pole predkosci obliczone na podstawie
analiz predkosci (predkosci sktadania). Najbardziej istotnym elementem opracowania byta zmiana procedur i parametréw w sekwencji
przetwarzania obejmujaca zarowno zmiany w sposobie wprowadzania poprawek kinematycznych i resztkowych poprawek statycznych,
jak tez zmiany w procedurach sumowania i po sumowaniu. Migracja czasowa po sktadaniu wykonana zostata w dwoch wariantach,
tj. migracji Kirchhoffa oraz migracji r6znic skonczonych. Dla wszystkich analizowanych pol predkosci uzytych do migracji zostaty
zastosowane ich wartosci procentowe (20%, 40%, 60%, 80% i 100%). W wyniku zmian w procedurach sumowania i po sumowaniu
uzyskano poprawe¢ obrazu sejsmicznego w poroOwnaniu z wersjami opracowanymi w poprzednich latach. Najlepszy obraz sejsmiczny,
charakteryzujacy si¢ wyzsza rozdzielczo$cig i1 bardziej wiarygodnymi katami upadow warstw, widoczny jest w obrebie przedziatu
czasowego, dla ktérego wykonane zostaty pomiary predkosci srednich w otworach wiertniczych. Natomiast w obrebie przedziatu
czasowego obejmujacego podtoze Karpat, dla ktorego brak jest pomiaré6w w otworach wiertniczych, a pole predkosci wygenerowano
w wyniku ekstrapolacji z obszarow sgsiednich, takiej poprawy obrazu sejsmicznego z zastosowaniem modelu predkosci interwatowych
nie uzyskano. W przypadku tego przedziatu nieznaczng poprawe wiarygodnosci odzwierciedlenia budowy geologicznej w obrazie
sejsmicznym osiggnieto jedynie po zastosowaniu pola predkosci obliczonego na podstawie analiz predkosci (predkosci sktadania).

Stowa kluczowe: model predkosci, predkosci interwatowe, predkos$ci sktadania, migracja po sktadaniu.

ABSTRACT: The article presents the results of a research work aimed at an effort to improve Carpathian basement structures imaging
on a selected 2D seismic section from the Outer Carpathians region. This attempt represents the next step in the research related to the
development of a processing sequence designed to provide a more detailed seismic imaging of this complicated geological complex.
The processing sequence developed at the Seismic Department of the Oil and Gas Institute — National Research Institute was used in
this study. Velocity models were created based on vertical seismic measurements (VPS) in wells. In the current work, a velocity field
was additionally generated in the processing sequence calculated from velocity analyses (stacking velocities). The most important part
of the study was the modification of procedures and parameters in the processing sequence. That processing sequence included both
changes in the way kinematic corrections and residual static corrections were introduced as well as modifications in the summation
(stack) and post-summation (poststack) procedures. Poststack time migration was performed in two variants, i.e. Kirchoff migration
and finite difference migration. Velocity percentages (20%, 40%, 60%, 80%, and 100%) were used for all analyzed velocity fields used
for migration. The applied modifications to the stack and poststack procedures resulted in improvements of seismic images compared
to versions developed in previous works. The best mapped zone characterized by higher resolution and more reliable dip angles is lo-
cated mainly within the time interval for which the well average velocity measurements were made. However, within the time interval
covering the Carpathian basement, for which there were no well measurements and the velocity field was generated by extrapolation
from neighboring areas, no such improvement of seismic image was obtained using the interval velocity model. For that interval there
was only a minor improvement in the reliability of the geological structure reflection in the seismic image that was achieved by using
the velocity field calculated from velocity analyses (stacking velocities).
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Rysunek 1. Lokalizacja obszaru badan na tle glownych jednostek tektonicznych Polski pod pokrywa permsko-mezozoiczng i kenozoicz-

ng (Zelazniewicz et al., 2011; cze$ciowo zmienione)

Figure 1. Location of the study area against the main tectonic units
ding to Zelazniewicz et al. (2011), partially changed)

Wstep

Zastosowanie odpowiedniego modelu predkosci do migracji
czasowej po sktadaniu w procesie przetwarzania sejsmicz-
nego jest niezwykle istotnym zagadnieniem, warunkujacym
poprawne odwzorowanie badanego osrodka geologicznego.
Dotychczasowe prace badawcze dotyczace modelu predkosci
do migracji czasowej po sktadaniu pokazuja, ze lepsze efekty
daje zastosowanie modelu predkosci opracowanego na bazie
pomiaréw predkosci w otworach wiertniczych anizeli predkosci
sktadania. Warto zaznaczy¢, ze w tym kontekscie najbardziej
istotne sa dane pochodzace z pomiardw pionowych profilowan
sejsmicznych (PPS), ktore ze wzgledu na metodyke pomiaru
zawierajg informacje o anizotropii osrodka geologicznego (Wilk
etal., 2018; Bajewski et al., 2019, 2020). Najbardziej problema-
tyczne sg zazwyczaj te przedzialy czasowe, dla ktorych brak jest
pomiaréw predkosci w otworach wiertniczych. Przyktadem ta-
kiej strefy moze by¢ podtoze Karpat Zewngtrznych w obszarze
badan. Stosowana dotychczas w tego typu strefach ekstrapolacja
predkosci z rejondw sasiednich, o lepszym stanie rozpoznania

of Poland under the Permian-Mesozoic and Cenozoic cover (accor-

otworowego, zwykle nie przynosita zadowalajacych rezultatow.
Obecnie podjeto kolejng probe rozwigzania tego zagadnienia,
koncentrujac si¢ gtownie na zmianie stosowanych do tej pory
procedur w sekwencji przetwarzania, jak rowniez na doborze
odpowiednich parametrow. Wspomniana zmiana dotyczyta
glownie procedur stosowanych na etapie sumowania oraz pro-
cedur po sumowaniu. Modele predkosci, ktore wykorzystano
w procedurze migracji czasowej po sktadaniu, wygenerowane
zostaty w ramach wczesniejszej pracy badawczej (Bajewski
et al., 2020). Ponadto na potrzeby rozwigzania biezacego zada-
nia opracowano kolejny wariant modelu predkosci, obliczony
na podstawie analiz predkosci (tzw. predkosci sktadania).
Wprowadzenie zmian we wspomnianych procedurach
przetwarzania wptyneto na uzyskanie bardziej wiarygodnego
obrazu sejsmicznego w pordwnaniu z wersjami opracowanymi
w poprzednich latach (Bajewski et al., 2017, 2018, 2021; Wilk
et al., 2018). W przypadku zastosowania modelu predkosci
interwatowych poprawe jakoS$ci obrazu sejsmicznego uzy-
skano przede wszystkim w przedziale czasowym, dla ktoérego
wykonane zostaty pomiary predkosci srednich w otworach
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wiertniczych, a wigc obejmujacym gtownie utwory jedno-
stek karpackich. Z kolei nieznaczng poprawe dla formacji
usytuowanych w podtozu Karpat uzyskano, opierajgc si¢ na
polu predkosci obliczonym na podstawie analiz predkos$ci
(predkosci sktadania).

Do przetwarzania oraz opracowania pola predkosci skta-
dania, uzyskanego na etapie przetwarzania danych sejsmicz-
nych, wykorzystano system SeisSpace (ProMAX) — Seismic
Processing and Analysis Release 5000.10.0.1.

Charakterystyka geologiczna rejonu badan

Profil sejsmiczny, ktory zostal wybrany, a nastepnie poddany
przetwarzaniu sejsmicznemu, zlokalizowany jest we wschod-
niej czesci Karpat Zewnetrznych (rysunek 1). Szczegotowa
charakterystyka geologiczna rejonu przedstawiona zostata we
weczesniejszych publikacjach (Urbaniec, 2017; Urbaniec et al.,
2018; Wilk et al., 2018; Bajewski et al., 2021).

Najnizsze pietro strukturalne w analizowanym rejonie
stanowi seria anchimetamorficznych skat neoproterozoiku.
Seria ta zalega bezposrednio w podtozu utworéw neogenu,
tym samym omawiany obszar jest catkowicie pozbawiony
pokrywy osadow paleozoicznych i mezozoicznych. Srodkowe
pietro strukturalne stanowi kompleks osadow klastycznych
z wktadkami ewaporatéw wieku miocenskiego o bardzo duzym
zroznicowaniu migzszosciowym. Najwyzsze pigtro struktural-
ne reprezentuja utwory allochtoniczne pokrywy tektoniczne;j,
wigczane w obreb trzech duzych jednostek: stebnickiej, bory-
stawsko-pokuckiej 1 skolskiej.

Metodyka przetwarzania

Metodyka przetwarzania wraz z zastosowang sekwen-
cja procedur zostata oméwiona w pracach opublikowanych
w ostatnich latach (Bajewski et al., 2017, Wilk et al., 2018).

Sekwencja przetwarzania profilu sejsmicznego obejmowata
nastepujace etapy prac:

» aplikacje geometrii do rekordow polowych (wpisanie geo-
metrii pomiarowej);

» kompensacj¢ ttumienia osrodka oraz ujednolicenie uzy-
skanego sygnalu sejsmicznego;

» filtracje¢ zarejestrowanego sygnatu;

* wyliczenie poprawek statycznych refrakcyjnych;

* dekonwolucjg;

* wybielanie;

 analizy predkosci i wyliczenie poprawek kinematycznych;

* muting;

* wyliczenie rezydualnych poprawek statycznych,
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+ sortowanie tras sejsmicznych do domeny wspolnego punktu
srodkowego CMP (ang. common midpoint) 1 wspdlnych
grup offsetowych (ang. common offset);

* wprowadzenie do tras sejsmicznych poprawek kinematycz-
nych i statycznych poprawek resztkowych;

» skladanie (sumowanie);

e przetwarzanie po procesie sumowania;

* migracj¢ czasowg po sktadaniu.

W ramach zastosowanej obecnie sekwencji przetwarzania
elementami nowo wprowadzonymi w poroéwnaniu z wczesniej-
szymi etapami prac byly:

» wprowadzenie do tras sejsmicznych poprawek kinema-
tycznych i statycznych poprawek resztkowych po przesor-
towaniu tras sejsmicznych do domeny wspolnego punktu
srodkowego CMP (ang. common midpoint) oraz wspolnych
grup offsetowych (ang. common offset);

* wykonanie sktadania (sumowania) polegajacego na mie-
szaniu tras sejsmicznych przesortowanych do domeny
wspolnego punktu srodkowego CMP i grup offsetowych;

* zastosowanie algorytmow po procedurze sumowania, kto-
rych celem jest poprawa rozdzielczo$ci 1 uzyskanie mozliwie
najbardziej zblizonych do rzeczywistych upadoéw warstw.

Wprowadzenie poprawek kinematycznych
i resztkowych poprawek statycznych po sortowaniu
tras sejsmicznych do domeny wspélnego punktu
srodkowego CMP i wspélnych grup offsetowych

Wprowadzenie do tras sejsmicznych poprawek kinematycz-
nych i zastosowanie statycznych poprawek resztkowych odbyty
si¢ po przesortowaniu zarejestrowanych tras sejsmicznych do
domeny wspdlnego punktu srodkowego CMP oraz wspolnych
grup offsetowych. Zabieg ten ma na celu poprawne utozenie tras
sejsmicznych w domenie czasu. Ma to szczeg6élne znaczenie
dla dalekich offsetow, w przypadku ktoérych wprowadzanie
resztkowych poprawek statycznych na trasach przesortowanych
wylacznie w domenie CMP nie daje zadowalajacych efektow.
Ma to najbardziej istotne znaczenie w przypadku rejestracji
duzych upadéw warstw.

Sumowanie tras sejsmicznych przesortowanych
do domeny wspoélnego punktu sSrodkowego CMP
i grup offsetowych

Glownym celem sumowania jest poprawa stosunku sy-
gnatu do zaklocen, jak rowniez thumienie fal wielokrotnych.
Wykorzystanie w procesie sumowania grup offsetowych zwick-
sza poprawno$¢ procesu sumowania, co przektada si¢ na lepsza
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efektywnos$¢ w eliminacji zaktocen i fal wielokrotnych, a takze  sejsmicznych w stosunku do standardowej procedury sumo-

w eliminacji czynnikow powodujacych ostabienie amplitud wania (rysunek 2).
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Rysunek 2. Sekcja sejsmiczna po przesortowaniu danych wedtug wspolnych punktow CMP i grup offsetowych po wprowadzeniu

poprawek kinematycznych i statycznych poprawek resztkowych
Figure 2. Seismic section after sorting data according to common CMP points and offset groups after kinematic corrections

and static residual corrections
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Rysunek 3. Sekcja sejsmiczna po zastosowaniu procedur po procesie sumowania

Figure 3. Seismic section after poststack procedures
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Przetwarzanie po procesie sumowania

Procedury po sumowaniu wykonuje si¢ bezposrednio
na otrzymanej w wyniku sumowania sekcji sejsmiczne;j.
Zadaniem tych procedur jest optymalizacja rozdzielczo$ci
obrazu sejsmicznego w celu uzyskania na etapie migracji
najlepszego obrazu falowego, ktoéry w sposob rzeczywisty
bedzie oddawat obraz strukturalny o$rodka geologicznego.
Zastosowanie tych procedur powoduje podwyzszenie kohe-
rencji zarejestrowanego sygnatu sejsmicznego, co z kolei ma
wplyw na prawidlowe utozenie amplitud na trasie sejsmicz-
nej. Przektada si¢ to na poprawne odwzorowanie upadow
warstw na wersji po procedurze czasowej migracji po sktadaniu
(rysunek 3).

Model predkosci na potrzeby migracji czasowej
po skiadaniu

Modele predkosci stosowane w procedurze migracji cza-
sowej po skladaniu stanowity warianty modeli predkosci
interwatowych, ktore powstaty w ramach pracy badawczej
z roku 2020 (Bajewski et al., 2020) na podstawie patentu
nr P.426304, opracowanego w Zaktadzie Sejsmiki Instytutu
Nafty i Gazu — Panstwowego Instytutu Badawczego (Wilk
i Barton, 2018).

Modele te zostaty przygotowane na podstawie pionowych
profilowan sejsmicznych (PPS) w otworach wiertniczych
zuwzglednieniem interpretacji strukturalnej. Do przestrzennego
rozktadu predkos$ci zostaty zastosowane algorytmy: Gaussa,
kriging oraz moving average. Pr¢dkosci te poshuzyty do kali-
bracji predkosci sktadania uzyskanych na etapie przetwarzania
z analiz predkosci (rysunki 4-6).

Ponadto do migracji czasowej po sktadaniu opracowano
réwniez kolejny wariant modelu predkosci, obliczony na pod-
stawie analiz predkosci (tzw. predkosci sktadania) (rysunek 7).

W celu zastosowania wspomnianych wyzej modeli pred-
kosci zostaty one poddane analizie pod wzgledem zakresu
uzyskanych wartosci predkosci, a nastepnie przeprowadzono
na nich iteracyjne wygladzanie (rysunki 4-7). Ostatecznie
zweryfikowane 1 wygladzone pola predkosci zostaty przetesto-
wane algorytmami migracji czasowej po sktadaniu przy uzyciu
roznych zakreséw procentowych ich wartosci. Do testowania
wybrane zostaty warto$ci: 20%, 40%, 60%, 80% oraz 100%
uzyskanych pol predkoscei.

Migracja czasowa po sktadaniu

Do opracowanych modeli pre¢dkosci zastosowano migra-
cje czasowg po sktadaniu w dwodch wariantach, opartych na
najczesciej wykorzystywanych algorytmach (Sheriff, 2002;
Schlumberger):

* migracj¢ Kirchhoffa;
* migracj¢ roznic skonczonych.

Zgodnie z uwarunkowaniami technicznymi poprawnego
dziatania wytypowanych algorytmoéw do migracji Kirchhoffa
wykorzystano pole predkosci uzyskane z predkosci sktadania
na etapie przetwarzania danych sejsmicznych, natomiast do
migracji r6éznic skonczonych — pole predkosci interwatowych
uzyskanych z danych otworowych (ProMAX® Reference
Manual Contents). W celu otrzymania optymalnych wynikéw
wykonano szereg testow doboru czestotliwos$ci 1 apertury mi-
gracji. Testy te wykonane zostaty dla wszystkich obliczonych
pol predkosci interwatowych (rozktad Gaussa, kriging, moving
average), jak rowniez dla pola predkosci sktadania.

Rysunek 4. Rozktad predkosci interwalowych po wygtadzaniu uzyskany algorytmem Gaussa

Figure 4. Interval velocity distribution after smoothing, obtained with the Gaussian distribution algorithm
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Rysunek 5. Rozktad predkosci interwalowych po wygtadzaniu uzyskany algorytmem moving average
Figure 5. Interval velocity distribution after smoothing, obtained with the moving average distribution algoritm

Rysunek 6. Rozktad predkosci interwalowych po wygtadzaniu uzyskany algorytmem kriging
Figure 6. Interval velocity distribution after smoothing, obtained with the kriging distribution algorithm

Rysunek 7. Rozktad predkosci sktadania po wygtadzaniu uzyskany w wyniku przetwarzania danych sejsmicznych

Figure 7. Stacking velocity distribution after smoothing, obtained as a result of processing seismic data
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Wyniki

Wyniki obliczen wykonanych przy uzyciu algorytmow
migracji czasowej po sktadaniu dla analizowanego profilu za-
prezentowane zostaty na rysunkach 8—12. W ramach artykutu,
ze wzgledu na ograniczong przestrzen, przedstawiono jedynie
najlepsze rezultaty, ktore uzyskano przy zastosowaniu 20%
pola predkosci. Wyzsze wartosci procentowe powodowaty
wyrazne przemigrowania refleksow sejsmicznych.

Na otrzymanych sekcjach sejsmicznych po migracji obrazy
strukturalne generalnie sa do siebie dosy¢ podobne pomimo
aplikowanych roznych pol predkosci interwatowych, jak row-
niez pola predkosci sktadania, obliczonych z uzyciem roznych
algorytmow migracji czasowej po sktadaniu. Wyrazne roznice
w obrazie sejsmicznym wynikowych migracji obserwuje si¢
przy szczego6lowej analizie obrazu falowego. W obrazie tym
dostrzegalne sa zarowno horyzontalne, jak i wertykalne zmia-
ny potozenia refleksow sejsmicznych, ich zréznicowane katy
nachylenia, jak rowniez zmiany w ich ciagtoéci i dynamice.

Najlepszy obraz falowy, pod katem ciggtosci refleksow,
stosunkowo niskiego poziomu szumu oraz odwzorowania
strukturalnego w procesie migracji czasowej po sktadaniu,
uzyskano przy zastosowaniu algorytmow réznic skonczonych
na podstawie modelu predkosci obliczonego rozktadem Gaussa,

przy zastosowaniu 20% pola predkosci uzytego do sumowania
w zakresie czasow 0~3000 ms (rysunek 8). W przypadku 20%
pola predkosci uzytego do sumowania przy zastosowaniu
algorytmu réznic skonczonych w oparciu o model obliczony
na podstawie analiz predkosci (tzw. predkosci sktadania) do-
strzegalna jest poprawa obrazowania dla nizszych przedziatow
czasowych, z zakresu ponizej 3000 ms (rysunek 11). Potwierdza
to wnioski uzyskane w ramach poprzednich prac badawczych,
ze dla pola predkosci obliczonego na podstawie danych z otwo-
row wiertniczych migracja czasowa po sktadaniu daje lepsze
efekty niz zastosowanie pola uzyskanego z analiz predkosci
w procesie przetwarzania (Wilk et al., 2018, Bajewski et al.,
2019, 2020, 2021).

Jak juz wspomniano powyzej, w nizszych przedziatach cza-
sowych bardziej wiarygodne wyniki uzyskuje si¢ na podstawie
predkosci sktadania — w poréwnaniu z dotychczas stosowang
ekstrapolacja predkosci z rejonow sgsiednich, o lepszym stanie
rozpoznania otworowego (rysunki 4-6).

Rysunek 12 przedstawia wynik migracji czasowej po skta-
daniu dla analizowanego profilu, ktoéry uzyskano w ramach
opracowania wykonanego w roku 2018 (Wilk et al., 2018).
W poréwnaniu z nig na obecnej wersji obrazu sejsmicznego
obserwuje si¢ lepsza ciggtos¢ reflekséw sejsmicznych i mniejsza
iloé¢ zaktocen (rysunek 8).
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Rysunek 8. Migracja czasowa wykonana algorytmem réznic skonczonych dla pola predkosci interwalowych obliczonego algorytmem

rozktadu Gaussa przy zastosowaniu 20% warto$ci pola predkosci

Figure 8. Poststack time migration performed with the finite difference algorithm for the stacking velocity field performed
with the Gaussian distribution algorithm using 20% of the velocity field value
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Rysunek 9. Migracja czasowa wykonana algorytmem réznic skoniczonych dla pola predkosci interwalowych obliczonych algorytmem
rozktadu kriging przy zastosowaniu 20% wartos$ci pola predkosci

Figure 9. Poststack time migration performed with the finite difference algorithm for the stacking velocity field performed
with the kriging algorithm using 20% of the velocity field value
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Rysunek 10. Migracja czasowa wykonana algorytmem réznic skonczonych dla pola predkosci interwatowych obliczonych algorytmem
rozktadu moving average przy zastosowaniu 20% warto$ci pola predkosci

Figure 10. Poststack time migration performed with the finite difference algorithm for the stacking velocity field performed
with the moving avarage distribution algorithm using 20% of the velocity field value
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Rysunek 11.
pola predkosci

Figure 11. Poststack time migration performed with the Kirchhoff distribution algorithm for the stacking velocity field using 20%
of the velocity field value

Migracja czasowa wykonana algorytmem Kirchhoffa dla pola predkosci sktadania przy zastosowaniu 20% warto$ci
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Rysunek 12. Migracja czasowa wykonana algorytmem r6znic skonczonych dla pola predkosci interwatowych obliczonych algorytmem
rozktadu Gaussa przy zastosowaniu 60% wartos$ci pola predkosci (Wilk et al., 2018)

Figure 12. Poststack time migration performed with the finite difference algorithm for the stacking velocity field performed

with the Gaussian distribution algorithm using 20% of the velocity field value (Wilk et al., 2018)
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Podsumowanie i wnioski

W artykule przedstawiono wyniki pracy, ktorej celem byta
proba poprawy zobrazowania podtoza Karpat na profilu sej-
smicznym 2D, stanowigca kolejny etap w badaniach zwigza-
nych z opracowaniem sekwencji przetwarzania majgcej na
celu bardziej szczegdtowe odzwierciedlenie sejsmiczne tego
trudnego osrodka geologicznego.

W ramach opracowania wykorzystano modele predkosci
interwatowych, ktore powstaty w ramach pracy badawczej
z roku 2020 (Bajewski et al., 2020) na podstawie patentu
nr P.426304 (Wilk i Barton, 2018). Te trzy modele predkosci
interwatowych obliczone byly na bazie pomiaréw PPS oraz
interpretacji strukturalnej, jednak r6znit je sposob interpolacji
i ekstrapolacji w przyjetym gridzie obliczeniowym. Czwarty
z wykorzystanych modeli predkos$ci uzyskany zostat w ra-
mach niniejszej pracy na podstawie analiz predkosci sktadania
w procesie przetwarzania danych sejsmicznych. Pole predkosci
obliczone na bazie predkosci interwalowych oraz interpretacji
strukturalnej zostato zastosowane do czasowej migracji po
sktadaniu wykonanej algorytmem réznic skonczonych, na-
tomiast pole predkosci sktadania zaaplikowano do czasowej
migracji po sktadaniu wykonanej algorytmem Kirchhoffa. Dla
wszystkich analizowanych pdl predkosci zastosowane zostaty
ich wartos$ci procentowe 20%, 40%, 60%, 80% oraz 100%.

Najbardziej istotnym elementem procesu przetwarzania
byta modyfikacja procedur i parametréw w poréwnaniu z se-
kwencja przetwarzania stosowang we wczesniejszych etapach.
Modyfikacja ta obejmowata zardwno zmiany w sposobie wpro-
wadzania poprawek kinematycznych i resztkowych poprawek
statycznych, jak tez zmiany w procedurach sumowania i po
sumowaniu.

Wprowadzone modyfikacje korzystnie wptynety na popra-
we obrazu sejsmicznego w stosunku do wynikoéw uzyskanych
w ramach poprzedniej pracy badawczej (Wilk et al., 2018), co
zauwazalne jest w wigkszej ciagtosci refleksow sejsmicznych
oraz w mniejszej ilosci zaktocen.

Sposrod wszystkich przetestowanych procentowych war-
tosci pola predkosci najwicksza wiarygodnos¢ odwzorowania
struktur geologicznych, biorgc pod uwagg wszystkie testowane
modele predkosci, otrzymano dla wartosci 20%. Dla tych sa-
mych wartosci procentowych na uzyskanych wynikach migracji
czasowej przy uzyciu poszczegdlnych modeli obrazy struk-
turalne generalnie sa do siebie dosy¢ zblizone. Szczegdtowe
roznice w tych obrazach wigzg si¢ z horyzontalnymi i werty-
kalnymi zmianami w usytuowaniu poszczeg6lnych refleksow
sejsmicznych, ze zréznicowanymi katami ich nachylenia oraz
ze zmianami w ciaglosci i dynamice.

Najbardziej wiarygodny obraz sejsmiczny otrzymano dla
pola predkosci obliczonego na bazie predkosci interwatowych
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z rozktadem Gaussa, przy uzyciu algorytmu roéznic skonczonych
1 20% wartosci pola predkosci.

Dla przedziatéw czasowych obejmujacych podtoze Karpat,
dla ktorego brak jest pomiardw w otworach wiertniczych,
ekstrapolacja predkosci z obszarow sgsiednich nie data zado-
walajacych efektow. W tym przypadku lepszym rozwigzaniem
bylo zastosowanie pola predkosci otrzymanego na etapie prze-
twarzania w wyniku analiz predkosci.

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt. Proba poprawy
zobrazowania podioza na wybranym profilu 2D z rejonu Karpat
Zewnetrznych — praca INiG — PIB na zlecenie MEIN; nr zlecenia:
0043/SR/2021, nr archiwalny: DK-4100-0031/2021.
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OFERTA BADAWCZA ZAKtADU

SEJSMIKI

interpretacja strukturalna i litofacjalna danych sejsmicznych 2D i 3D;

konstrukcja map powierzchniowych w domenie czasu i gtebokosci;

budowa modeli predkosciowych w domenie czasu i gtebokosci na potrzeby konwersiji czas-
gtebokose oraz migracji gtebokosciowey;

obliczanie inwersji symultanicznej oraz stochastycznej na danych sejsmicznych;
opracowanie i analiza map atrybutéw sejsmicznych, inwersji sejsmicznej, dekompozycii
spektralnej;

prognozowanie cigniert porowych na podstawie danych sejsmicznych i geofizycznych;
przetwarzanie i interpretacja pionowych profilowan sejsmicznych PPS 1C/3C;

interpretacja parametréw petrofizycznych w przestrzeni okotootworowej w oparciu o po-
miary pionowego profilowania sejsmicznego (PPS);

kompleksowa interpretacja geologiczno-ztozowa na podstawie zintegrowanych danych
geologicznych i geofizycznych (analiza cech makroskopowych rdzeni wiertniczych, objawy
i wyniki )préb ztozowych w otworach, profilowania geofizyki otworowej, interpretacja sej-
smiczna);

szczeg6towa interpretacja sejsmostratygraficzna i tektonostratygraficzna kompleksow
skat klastycznych i weglanowych z wykorzystaniem metody stratygrafii sekwenciji.
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