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Wplyw predkosci i thumienia fal sejsmicznych na wyniki interpretacji ztozowej
zapisu sejsmicznego w strefach wielopoziomowych z160z gazu
we wschodniej czesci zapadliska przedkarpackiego

Kaja Pietsch*, Jadwiga Jarzyna*,**

Niejednoznacznosé zlozowej interpretacji zapisu sejsmicznego wystepuje w sposob szczegolnie widoczny przy wielopoziomowych
ztozach gazu ziemnego, np. na obszarze potudniowo-wschodniej czesci zapadliska przedkarpackiego. W takiej sytuacji bardzo
pomocne okazujq sie modelowania sejsmiczne 1D i 2D, ktore umozliwiajq poprawne geologiczne dowiqzanie granic sejsmicznych.
Modelowania pozwalajq takze na opracowanie lokalnych kryteriow identyfikacji anomalii predkosciowych i anomalii amplitudowych
zwiqzanych z nasyceniem gazem. Przy modelowaniach pierwszorzedne znaczenie ma konstrukcja modelu sejsmogeologicznego w
oparciu o wtasciwe parametry petrofizyczne, charakteryzujqce osrodek skalny. W pracy przedstawiono wplyw poprawnego doboru
parametrow sprezystych i zlozowych miocenskich utworow piaskowcowo-ilastych na wynik interpretacji obrazu sejsmicznego
wielopoziomowego ztoza gazu P, dla ktorego otworem P-6 nawiercono ztoze gazu.
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Summary. Anunequivocal interpretation of seismic data in determining reservoir parameters is often noted in multi-horizontal gas
deposits, for example, in the southeastern part of the Carpathian Foredeep. In the cases discussed, 1D and 2D seismic modeling would
be extremely helpful, facilitating a proper geological location of seismic boundaries. In addition, modeling enables establishing local
criteria for identification of velocity and amplitude anomalies associated with gas saturation. In the seismic modeling, a construction
of seismogeological model on the basis of adequate petrophysical parameters that describe rock formations, is very important. In this
paper, an influence of proper selection of elastic and reservoir parameters of Miocene sandy-shaly formations on the results of seismic
data interpretation in a multi-horizon gas field "P” pierced by borehole P6, is presented.
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Rola badan sejsmicznych w poszukiwaniach naftowych
jest od dawna ugruntowana. Kolejne etapy interpretacji zapi-
su sejsmicznego, interpretacja strukturalna i sejsmostraty-
graficzna  umozliwiaja  identyfikacje 1 lokalizacjg
strukturalnych oraz stratygraficznych putapek ztozowych.
Zmienno$¢ parametrow sprezystych osrodka skalnego i
zalezno$¢ predkosci propagacji fali podtuznej P i poprzecz-
nej S oraz wielko$ci thumienia tych fal od nasycenia prze-
strzeni  porowej weglowodorami  daje  mozliwosé
wykorzystania badan sejsmicznych do lokalizacji ztoza (sej-
smiczne wskazniki weglowodorowosci).

Problemy z jednoznaczna interpretacja zapisu sej-
smicznego pojawiaja si¢, migdzy innymi wtedy, gdy obraz
sejsmiczny nie odtwarza uktadu strukturalnego warstw, co
moze mie¢ miejsce w strefach wystgpowania wielopozio-
mowych z16z gazu. W takich przypadkach pomocne moga
by¢ modelowania sejsmiczne, ktore umozliwiaja jedno-
znaczne geologiczne dowiazanie granic sejsmicznych oraz
opracowanie lokalnych kryteriow identyfikacji anomalii
predkosci i anomalii amplitudowych zwiazanych z gazem.

Problem lokalizacji niewielkich putapek strukturalno -
stratygraficznych w piaskowcowo-ilastych utworach mio-
cenu wystepuje we wschodniej czg$ci zapadliska przedkar-
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packiego, gdzie czgsto obserwuje si¢ niezgodnos¢ obrazu
strukturalnego wyinterpretowanego na podstawie zapisu
sejsmicznego i geologicznego uktadu warstw (Borys,
1996; Borys i in., 1999). W takiej sytuacji tylko wtasciwa
geologiczna interpretacja pola falowego, oparta na sej-
smicznych modelowaniach 1D i 2D, moze by¢é podstawa
do trafnej lokalizacji odwiertow (Pietsch i in., 1998).

W pracy przedstawiono wpltyw wiasciwego doboru
parametrow sprezystych i ztozowych miocenskich utwo-
réow piaskowcowo-ilastych na wynik interpretacji obrazu
sejsmicznego wiclopoziomowego ztozu gazu, dla ktérego
otworem P6 nawiercono ztoze. Sasiednie otwory, wytypo-
wane podobnie do P6 na niewielkich podniesieniach struk-
turalnych ~ podloza,  sygnalizowanych  badaniami
sejsmicznymi, nawiercity jedynie zawodnione piaskowce.

Modele sejsmogeologiczne

Dobor  parametrow  petrofizycznych  warstw
budujacych model sejsmogeologiczny dla tej czgsci zapa-
dliska przedkarpackiego ma istotne znaczenie. Na krzy-
wych predkosci wyznaczonych z profilowan akustycznych
nie obserwuje si¢ zmniejszenia predkosci, charaktery-
stycznego dla warstw nasyconych gazem (Pietsch i in.,
1998). Dla potrzeb niniejszego studium opracowano trzy
modele sejsmogeologiczne w oparciu o profilowania i
wyniki kompleksowej interpretacji geofizyki otworowej w
otworze P6. Teoretyczne pole falowe 1D (sejsmogramy
syntetyczne) zostaly obliczone z wykorzystaniem progra-
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mu LogM GMAplus (Geophysical MicroComputer Appli-
cation Ltd, licencja z 1999 1.).

W pierwszym etapie do obliczania sejsmogramow syn-
tetycznych wykorzystano jedynie wynik profilowania aku-
stycznego zweryfikowanego w oparciu o PPS. Do
obliczania wspotczynnikéw odbicia wykorzystano takze
gestos¢ objgtosciowq. Porownanie sejsmogramdw synte-
tycznych 1 sekcji sejsmicznych pokazato, iz piaskowcowe
warstwy gazonosne koreluja z niskimi wartoSciami natu-
ralnej promieniotworczosci na krzywej GR i podwyzszo-
nymi  warto$ciami  porowato$ci  ogélnej.  Nie
zaobserwowano natomiast w poziomach gazonos$nych
wyraznego podwyzszenia czasu interwatowego na krzywej
profilowania akustycznego oraz wyraznych reflekséw na
sejsmogramach syntetycznym w poziomach ztozowych,
ryc. la. Brak wyraznych anomalii na krzywej profilowania
akustycznego w poziomach gazono$nych, jest wynikiem
ptytkiego radialnego zasiggu tej metody, ograniczonego
jedynie do strefy przemytej. Przestrzen porowa w tej strefie
jest nasycona filtratem phluczki, ktéry odsunat gaz od
$ciany otworu i sam wszedl na jego miejsce, powodujac
obnizenie czasu interwatowego.

W drugim etapie krzywa predkosci obliczono w opar-
ciu o model Raymera-Hunta-Gardnera (RHG), z uwzgled-
nieniem znanych z kompleksowej interpretacji profilowan
geofizyki wiertniczej warto§ci porowatosci oraz nasycenia
gazem przestrzeni porowej w strefie przemytej. Odpo-
wiedni sejsmogram syntetyczny lepiej koreluje z GR i
wynikami préb ztozowych w piaskowcowych poziomach
gazono$nych, ryc. 1b.

Trzeci sejsmogram syntetyczny obliczono na podsta-
wie predkosci fal sejsmicznych, skorygowanych w stosun-
ku do predkosci fal akustycznych, z wykorzystaniem
wspotczynnika dobroci Q. Wspotczynnik ten wykorzysta-
no jako miar¢ thumienia fal sprezystych. Wyznaczono go
na podstawie interpretacji akustycznych obrazow falo-
wych, wykorzystujac ponizsza relacjg:

n [Ax(Ry)/ Ai(R)] = -7 T (T, - T)/Q
gdzie:

A1 A, — sa widmami amplitudowymi akustycznych
obrazow falowych dla pakietu fali P rejestrowanego bliz-
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Ryec. 1. Zestawienie pomiaréw PG i PA oraz obliczonych krzywych predkosci z sejsmogrami syntetycznymi; a) predkos¢ z PA,

b) predkos¢—RHG, c) predkosé—Q; 1-7 — poziomy gazowe

Fig. 1. Comparison of field GR and sonic curves with modeled velocity curves and corresponding synthetic seismograms;
a) velocity—sonic, b) velocity—RHG, ¢) velocity—Q; 1-7 — gas horizons
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szym (w odlegtosci R;) i dalszym (w odlegtosci R,) odbior-
nikami;

T,1T, — saczasami przyjscia fali P do pierwszego i
drugiego odbiornika;

f— czgstotliwos¢ (De i in., 1994).

Srednie warto$ci wspotczynnika Q dla utworéw pia-
skowcowo-ilastych miocenu oraz wartosci predkosci fal
akustycznych V™ obliczono na podstawie interpretacji
akustycznych obrazéw falowych przeprowadzone] w
wybranych otworach badanego rejonu (Jarzyna, 1999).
Predko$¢ fal sejsmicznych obliczono na podstawie wzoru:

VIS = VI {14+(1/mQ)In(F/£°%) )

Sejsmogramy syntetyczne obliczone dla otworu P6 na
podstawie predkosci V™ najlepiej koreluja z krzywa GR
oraz wynikami prob ztozowych, ryc. lc.

Teoretyczne pole falowe

Geometryczny uklad zréznicowanych litologicznie
poziomdw, niezbgdny obok parametrow petrofizycznych
do konstrukcji modelu sejsmogeologicznego 2D, zostat
wyznaczony na podstawie interpretacji profilu sejsmicz-
nego 30-01-75K przechodzacego przez otwor P-6, wyko-
nanej w systemie CHARISMA (Schlumberger).
Teoretyczne profile sejsmiczne zostaty obliczone z wyko-
rzystaniem programu do modelowania 2D GMAplus
STRUCT. Do konstrukcji sekcji syntetycznych, tak samo
jak w przypadku modelowania 1D, zostat uzyty sygnat ele-
mentarnej fali sejsmicznej wyestymowany z trasy sej-
smicznej.

Poréwnanie sekcji syntetycznych obliczonych dla
modelu wyznaczonego na podstawie profilowania aku-
stycznego (ryc. la i 2a) oraz modelu uwzgledniajacego
tlumienie fali sejsmicznej (ryc. 1ci2b) pokazuje znaczenie
wlasciwego rozpoznania parametrow petrofizycznych
gorotworu. Pozwala réwniez na opracowanie lokalnych
kryteridw zlozowej interpretacji zapisu sejsmicznego.
Mozna bowiem przyjaé, ze model oparty o wynik profilo-
wania PA jest modelem ,,bez gazu”. Na wyrazny anomalny
zapis sejsmiczny w strefie ztozowej skladaja si¢ nastg-
pujace cechy:

0 wzrost amplitudy sygnatéw dla warstw ztozowych
(zapis sejsmiczny typu bright spot),

O niewielkie zmniejszenie amplitudy refleksow
wystepujace ponizej serii ztozowe;j,

0 lokalne ugigcia synklinalne refleksow (sag),
zwiazane ze wzrostem czasu przebiegu fali sejsmicznej w
warstwach gazono$nych,
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1 wystepowanie bright spot w strefach poziomego i
synklinalnego utozenia granic.

‘Whioski

Korelacja sejsmogramow syntetycznych, obliczonych
na podstawie predkosci wyliczonej z profilowania aku-
stycznego — V™, na podstawie modelu RHG i na podsta-
wie predkosci sejsmicznej — V5, z zarejestrowanymi
trasami sejsmicznymi pokazuje, ze najlepsza zgodno$é
uzyskano dla modelu z uwzglednieniem ttumienia. Iden-
tyczne wyniki uzyskano rowniez z por6wnania syntetycz-
nych sekcji sejsmicznych, a obserwowane mig¢dzy nimi
roznice postuzyty do wyznaczenia lokalnych sejsmicznych
wskaznikéw weglowodorowosci.

Prawidlowo$¢ zaproponowanych kryteriow ztozowej
interpretacji danych sejsmicznych potwierdzita interpreta-
cja profili sejsmicznych zarejestrowanych na obszarze ana-
lizowanej struktury. Przedstawione badania pokazuja
jednoznacznie zaré6wno znaczenie wlasciwego doboru
parametrow petrofizycznych warstw budujacych badany
osrodek, jak i role¢ modelowania przy ztozowej interpreta-
cji zapisu sejsmicznego.
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