
nu zapadliska przedkarpackiego powinna zostaæ w dal-
szym etapie badañ zweryfikowana przede wszystkim
poprzez analizy instrumentalne.
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Zastosowanie procedury mistie reduction do oceny i poprawy jakoœci danych
u¿ywanych do konstruowania map sejsmicznych

Bartosz Papiernik*,**, Jaros³aw G³adzik*, Piotr Krzywiec**

Konstruowanie cyfrowych map i modeli struktural-
nych, przy udziale komputerowo wspomaganej interpreta-
cji sejsmiki refleksyjnej, staje siê obecnie standardem tak
w zakresie kartografii wg³êbnej, jak i prospekcji naftowej.
Modelowania te wymagaj¹ zastosowania wyspecjalizowa-
nego oprogramowania, takiego jak np. interpretacyjne
modu³y oprogramowania firmy Landmark — s³u¿¹cy do
interpretacji sejsmiki program SeisWorks 2D i 3D i zinte-
growany z nim za poœrednictwem bazy danych Open-
Works, program ZMAP–Plus, umo¿liwiaj¹cy konstruowa-
nie map konturowych na podstawie modelu numerycznego
(grid). Mapy strukturalne — dla potrzeb prospekcji nafto-
wej — konstruowane na podstawie danych sejsmicznych,
wymagaj¹ szczególnie wysokiej precyzji. W tym kontekœ-
cie do kluczowych funkcji programu ZMAP–Plus nale¿y
zaliczyæ procedury umo¿liwiaj¹ce ocenê zgodnoœci modeli
z danymi wejœciowymi (np. Quality Assurance), a zw³asz-
cza umo¿liwiaj¹c¹ ocenê i poprawê jakoœci sejsmicznych
danych wejœciowych procedurê Mistie Reduction (MR).
Idea procedury MR polega na wyeliminowaniu z danych
czêsto wystêpuj¹cych na krzy¿ówkach profili sejsmicznych
niedowi¹zañ (misties). W zale¿noœci od wybranej opcji
program wykazuje nieznaczn¹ migracjê przetwarzanych
horyzontów w sposób losowy, b¹dŸ migracji profili uzna-
nych za obarczone b³êdem wzglêdem profili reperowych
(wskazanych w postaci listy). Najbardziej zaawansowana
opcja procedury umo¿liwia wykonanie redukcji niedo-
wi¹zañ dla obecnie przetwarzanego horyzontu, jak rów-
nie¿ dla horyzontów wy¿ej i ni¿ejleg³ych.

Doskona³¹ okazje do wnikliwego przetestowania opi-
sywanej opcji programu ZMAP–Plus stanowi³o skonstru-
owanie dla rejonu Biszcza–Ksiê¿pol map czasowych
czterech œródmioceñskich horyzontów sejsmicznych oraz
mapy horyzontu wi¹zanego ze stropem badeñskich ewapo-
ratów. Zinterpretowane dane sejsmiczne by³y stosunkowo
wysokiej jakoœci i poszczególne horyzonty zosta³y na
poszczególnych profilach zidentyfikowane i skorelowane
w sposób doœæ pewny. Najwiêkszym problemem by³ fakt,
i¿ dane sejsmiczne by³y pomierzone w ró¿nych latach, za
pomoc¹ ró¿nej aparatury i z ró¿nymi parametrami, co spo-

wodowa³o, i¿ wystêpuj¹ obecnie istotne przesuniêcia pio-
nowe miêdzy ró¿nymi grupami profili. W celu
sprawdzenia jakoœci danych wejœciowych dla ka¿dego z
horyzontów wykonano nastêpuj¹c¹ sekwencjê przetwa-
rzania numerycznego: 1) przeprowadzono redukcji niedo-
wi¹zañ; 2) obliczenie na podstawie „surowych” i zmodyfiko-
wanych danych wstêpnych modeli numerycznych; 3)
wizualizacja na wspólnym podk³adzie obydwu modeli z uzu-
pe³nieniem obrazu obliczonymi wartoœciami niedowi¹zañ,
przedstawionymi w postaci mapy lokalizacyjnej.

Analiza otrzymanych rozk³adów strukturalnych i
rozk³adów b³êdu pozwoli³y zebraæ wiele obserwacji
dotycz¹cych jakoœci danych wejœciowych i mo¿liwoœci ich
poprawy za pomoc¹ procedury MR:

� Obserwowane niedowi¹zania osi¹gaj¹ bardzo znacz-
ne rozmiary dochodz¹ce w obrêbie horyzontów œródmio-
ceñskich do 40 ms, satysfakcjonuj¹c¹ dok³adnoœæ wiêksz¹
ni¿ 5 ms wykazuje zaledwie ok. 50% krzy¿ówek. W
obrêbie poziomu ewaporatów maksymalne niedowi¹zania
siêgaj¹ 98 ms, a dok³adnoœæ wy¿sz¹ ni¿ 5 ms wykazuje
zaledwie 30% krzy¿ówek (dok³adnoœæ wiêksz¹ ni¿ 10 ms –
49% ).

� Dla horyzontów œródmioceñskich dominuj¹ca czêœæ
niedowi¹zañ przekraczaj¹cych 10 ms uk³ada siê wzd³u¿
kilku (4–5) profili sejsmicznych, na ogó³ biegn¹cych
poprzecznie wzglêdem rozci¹g³oœci struktur geologicz-
nych. Rozbie¿noœci notowane na krzy¿ówkach profili s¹
tak du¿e, ¿e zastosowanie procedury MR nie niweluje ich, a
co gorsza, w wielu przypadkach na krzy¿ówkach s¹sied-
nich profili czêsto zaznacza siê pogorszenie zgodnoœci. W
rezultacie modele (mapy) obliczone na podstawie danych
„surowych” i „poprawionych” wykazuj¹ istnienie sztucz-
nych struktur, biegn¹cych równolegle do Ÿle dowi¹zanych
profili, rozbijaj¹c synkliny i antykliny obserwowane na
obszarze badañ, na wiele mniejszych kopu³ i niecek. S¹ to
oczywiœcie struktury pozorne.

� W obrêbie stropu horyzontu wi¹zanego ze stropem
ewaporatów przestrzenny rozk³ad niedowi¹zañ nie jest tak
klarowny, gdy¿ na ogó³ obserwowane tu rozmiary rozbie-
¿noœci przekraczaj¹ 10 ms. Mo¿na jednak wyró¿niæ kilka
profili wykazuj¹ce na krzy¿ówkach niedowi¹zania prze-
kraczaj¹ce konsekwentnie wartoœæ +/–15 ms.

� Obserwowane niedowi¹zania maj¹ charakter niesta-
cjonarny, tzn. zmieniaj¹ siê one zarówno wzd³u¿ profili,
jak i z g³êbokoœci¹ (s¹ nieznacznie ró¿ne dla poszczegól-
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nych horyzontów). Niestabilnoœæ ta w zasadzie pozbawia
sensu stosowania bardziej zaawansowanych opcji MR.

� Rozmiary niedowi¹zañ nie wi¹¿¹ siê w konsekwent-
ny sposób z wiekiem profili sejsmicznych, gdy¿ oprócz
profili wykonanych w latach 70 i 80. dotycz¹ równie¿ —
choæ w du¿o mniejszym zakresie — profili wykonanych w
drugiej po³owie lat 90.

Zdecydowano, ¿e ze zbiorów danych wejœciowych
nale¿y usun¹æ wprowadzaj¹ce niedok³adnoœci profile sej-
smiczne. Dla horyzontów œródmioceñskich redukcja
objê³a cztery do piêciu profili, które eliminowano w ca³oœci
lub rzadziej czêœciowo. Zmodyfikowane dane ponownie
poddano procedurze MR, która w tym przypadku przy-
nios³a zadawalaj¹c¹ poprawê jakoœci. Redukuj¹c obserwo-
wane niedowi¹zania do poziomu poni¿ej 7,5 ms (ok. 80%
krzy¿ówek wykazuje niedowi¹zania nie przekraczaj¹ce 5 ms).
Zasadnicza poprawa jakoœci danych uwidacznia siê rów-
nie¿ w zwiêkszeniu ci¹g³oœci obliczonych na ich podstawie
map czasowych, które wykazuj¹ znacznie mniejsz¹ iloœæ
ewidentnie sztucznych struktur.

W przypadku horyzontu ewaporatów iloœæ i wielkoœæ
niedowi¹zañ by³a tak du¿a, ¿e pomimo usuniêcia 4 profili
wykazuj¹cych najwy¿sze niedok³adnoœci, zastosowanie
procedury MR nie da³o satysfakcjonuj¹cego rezultatu.
Maksymalne niedowi¹zania przekraczaj¹ w poprawionym
zbiorze 21 ms, zaœ dok³adnoœæ wy¿sz¹ ni¿ 5 ms wykazuje
zaledwie 41% krzy¿ówek (10 ms — 67%). Obserwacje te
potwierdzaj¹ siê równie¿ w skali regionalnej — bardzo
du¿e niezgodnoœci (siêgaj¹ce w skrajnych przypadkach
200 ms) zosta³y zaobserwowane w trakcie konstrukcji

regionalnej trendowej sejsmicznej mapy stropu horyzontu
ewaporatowego, w domenie czasowej dla obszaru pomiê-
dzy Rzeszowem a wschodni¹ granic¹ pañstwa. Dane wyka-
zuj¹ce tak du¿e rozbie¿noœci uniemo¿liwiaj¹ obliczenie
dok³adnych modeli strukturalnych. Co wiêcej, notowane
b³êdy rzutuj¹ równie¿ na jakoœæ interpretacji sejsmicznej
wy¿ejleg³ych horyzontów œródmioceñskich, gdy¿ omawia-
ny poziom stanowi „reper”, do którego s¹ dowi¹zywane
sejsmogramy syntetyczne.

Podsumowuj¹c powy¿sze obserwacje nale¿y stwier-
dziæ, ¿e zastosowanie procedury Mistie Reduction wydaje
siê byæ niezbêdnym etapem estymacji cyfrowych map cza-
sowych, na podstawie danych sejsmicznych, wykonywa-
nym w celu wyeliminowania wyraŸnie b³êdnych danych.
Równoczeœnie trzeba podkreœliæ, ¿e nie mo¿na osi¹gn¹æ
odpowiedniej poprawy ich jakoœci wy³¹cznie za pomoc¹
programu ZMAP–Plus, który mo¿e wyeliminowaæ tylko
nieznaczne rozbie¿noœci wystêpuj¹ce na krzy¿ówkach pro-
fili sejsmicznych. Wydaje siê, ¿e w przypadku danych sej-
smicznych, pochodz¹cych z omawianej czêœci zapadliska
przedkarpackiego, jest konieczne zastosowanie zaawanso-
wanych technik poprawy jakoœci danych sejsmicznych na
etapie poprzedzaj¹cym ich interpretacjê, takich jak
reprocessing z zastosowaniem systemu PROMAX, czy te¿
wykorzystanie technik bilansowania pionowych niedo-
wi¹zañ dostêpnych w programie SeisWorks 2D.

Prezentowane wyniki zosta³y uzyskane w trakcie realizacji
grantu celowego KBN nr 9 T12B 028 15. Wszystkie dane sej-
smiczne i otworowe zosta³y udostêpnione przez PGNiG S.A. —
BG „Geonafta–Jas³o”.

Modele prêdkoœciowe dla utworów mioceñskich wschodniej czêœci zapadliska
przedkarpackiego na podstawie wyników analizy danych otworowych

Jan Szewczyk*

Zagadnienie konstrukcji wiarygodnych modeli prêdko-
œciowych badanego górotworu ma ogromne znaczenie dla
wielu aspektów poszukiwañ wêglowodorów. Szczegó³owy
model prêdkoœciowy jest podstaw¹ do konwersji czasowo-
g³êbokoœciowej zinterpretowanych czasowych profili sej-
smicznych oraz ró¿nego rodzaju map sejsmicznych. W
przypadku utworów badeñsko–sarmackich wschodniej
czêœci zapadliska przedkarpackiego problem konstrukcji
modeli prêdkoœciowych jest zagadnieniem bardzo
z³o¿onym a równoczeœnie bardzo istotnym. W rejonie tym
bowiem wystêpuje wiele z³ó¿ gazu ziemnego, które s¹
wi¹zane z lokalnymi anomaliami prêdkoœciowymi wystê-
puj¹cymi w szczycie naduskokowych form antyklinal-
nych. Anomalie takie s¹ wi¹zane z obni¿eniem prêdkoœci
wywo³anym obecnoœci¹ gazu ziemnego. W trakcie realiza-
cji kompleksu badañ geologicznych i geofizycznych pod-
jêto w zwi¹zku z tym próbê opracowania modelu
prêdkoœciowego dla tych utworów, opartego na szcze-
gó³owej analizie danych karota¿owych.

W ramach przeprowadzonych prac dokonano szcze-
gó³owej analizy zarówno Ÿród³owych danych geofizycz-
nych (w tym równie¿ uzyskiwanych aparaturami
Halliburtona), danych petrograficznych oraz petrofizycz-

nych, a tak¿e sejsmicznych prêdkoœci œrednich. Zaobser-
wowano znaczne (i powszechne) odbieganie wyników
standardowych profilowañ akustycznych zarówno od
wyników pomiarów akustycznych uzyskiwanych aparatu-
rami Halliburtona, jak i od wyników pomiarów prêdkoœci
œrednich. Analiza wymienionych danych prowadzi do jed-
noznacznego wniosku o powszechnej z³ej jakoœci wyni-
ków standardowych profilowania akustycznego. Stwier-
dzono jednoznacznie, ¿e dane te nie powinny byæ
wykorzystywane do modelowañ prêdkoœci.

Dokonana analiza danych wynikowych uzyskiwanych
m.in. programem ULTRA wykaza³a istnienie bardzo silne-
go wp³ywu ciœnienia hydrostatycznego na wielkoœæ prêd-
koœci fal akustycznych. Oznacza to, ¿e badane utwory
miocenu o tych samych cechach fizycznych i petrograficz-
nych pod wp³ywem przy³o¿onego ciœnienia hydrostatycz-
nego wykazuj¹ bardzo wyraŸnie zmiany cech sprê¿ystych.
Ma to istotny konsekwencje nie tylko dla konstrukcji syn-
tetycznych profilowañ akustycznych, ale równie¿ dla inter-
pretacji danych sejsmicznych. Próba rozwi¹zaniem
problemu prêdkoœci metod¹ obliczeñ syntetycznych profi-
lowañ akustycznych na podstawie modelu porowatoœcio-
wo-litologicznego okaza³a siê bardzo trudna w realizacji
przede wszystkim ze wzglêdu na:

� ograniczon¹ porównywalnoœæ wyników istniej¹cych
pomiarów geofizycznych,
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