
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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� brak wiarygodnego teoretycznych interpretacyjnego
modelu prêdkoœciowego dla analizowanych utworów mio-
cenu.

Analiza zebranych zarówno Ÿród³owych danych geofi-
zycznych, petrofizycznych oraz petrograficznych pozwo-
li³a na zaproponowanie nowego oryginalnego rozwi¹zania
zagadnienia estymacji prêdkoœci fal akustycznych metod¹
sk³adowych g³ównych (ang. PCA — Principal Componet
Analysis). Metoda ta jest rodzajem transformacji danych
(w tym przypadku danych karota¿owych oraz sejsmicz-
nych) do ortogonalnego uk³adu wspó³rzêdnych, w którym
nowe zmienne s¹ ze sob¹ nie skorelowane. Zmienne nowe-
go uk³adu s¹ zwi¹zane g³ównie z w³aœciwoœciami ska³. W
wyniku wykonanych testów, uwzglêdniaj¹cych równie¿
czynnik ciœnienia hydrostatycznego ustalono, ¿e optymal-
nym zestawem metod dla badanych utworów miocenu s¹
nastêpuj¹ce pomiary:

� profilowanie naturalnego promieniowania gamma,
� profilowanie porowatoœci neutronowej,
� profilowanie gêstoœciowe,

� wyniki pomiarów prêdkoœci œrednich.
Uzyskiwane wyniki wskazuj¹ jednoznacznie na du¿¹

skutecznoœæ zaproponowanej metody obliczeñ syntetycz-
nych profilowañ akustycznych. Zaletami proponowanej
metody obliczeñ syntetycznych profilowañ akustycznych s¹:

� brak jakichkolwiek za³o¿eñ interpretacyjnych (na
ogó³ bardzo subiektywnych),

� brak koniecznoœci posiadania kalibrowanych
danych pomiarowych,

� ³atwoœæ weryfikacji wyników,
� wynik obliczeñ bezpoœrednio kalibrowanych dany-

mi zawartymi w sejsmicznych prêdkoœciach œrednich.
Omówion¹ metod¹ opracowano syntetyczne profilo-

wania akustyczne dla 17 otworów wiertniczych. Uzyski-
wane wyniki maj¹ zdecydowanie wiêksz¹ dok³adnoœæ w
stosunku do bezpoœrednich pomiarów akustycznych,
wykonywanych aparaturami standardowymi.

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

Sejsmiczne modelowania z³o¿owe utworów mioceñskich wschodniej czêœci
zapadliska przedkarpackiego (struktura Ryszkowej Woli — rejon Rudki)

Piotr Krzywiec*, Piotr Zientara*

Sejsmiczne modelowania z³o¿owe maj¹ na celu okre-

œlenie relacji miêdzy rejestrowanym sejsmicznym obrazem

falowym a strefami nasycenia wêglowodorami, w szcze-

gólnoœci gazem ziemnym (por. Pietsch & Krzywiec, 1994;

Pietsch i in., 1998). Jest to zwi¹zane z obni¿eniem prêdko-

œci fal sejsmicznych w obrêbie stref wystêpowania gazu

ziemnego. Efektem zmian prêdkoœci w obrêbie stref nasy-

conych mo¿e byæ lokalny wzrost amplitudy rejestrowa-

nych fal sejsmicznych (zjawisko typu bright spot) oraz

lokalne pozorne ugiêcie horyzontów sejsmicznych na pro-

filach czasowych (zjawisko typu time-sag).

We wschodniej czêœci zapadliska przedkarpackiego

wiele z³ó¿ gazu ziemnego znajduje siê w stropowych czê-

œciach antyklin, wystêpuj¹cych ponad elewacjami premio-

ceñskiego pod³o¿a. W obrêbie tych antyklin stwierdzano

wystêpowanie lokalnych anomalii obrazu sejsmicznego, w

tym w³aœnie lokalne ugiêcia (synkliny) ponad szczytem

elewacji pod³o¿a. Taki synklinalny uk³ad horyzontów

zwi¹zano z wystêpowaniem stref o obni¿onych prêdko-

œciach sejsmicznych (Trygar, 1996). Tego typu zapis sej-

smiczny stwierdzono m.in. ponad struktur¹ (zrêbem)

Ryszkowej Woli. Zr¹b ten jest struktur¹ typu basement

pop-up, która powsta³a w wyniku mioceñskich ruchów

przesuwczych (Krzywiec, 1999). Ponad elewacj¹ pod³o¿a

w obrêbie utworów mioceñskich mo¿na obserwowaæ gene-

ralnie antyklinalny uk³ad warstw mioceñskich, dodatkowo

pociêtych uskokami normalnymi, najprawdopodobniej

czêœciowo o genezie kompakcyjnej. W celu okreœlenia

wp³ywu zmian prêdkoœci na obraz sejsmiczny w obrêbie

takiej pu³apki z³o¿owej wykonano wiele modelowañ sej-

smicznych. Modelowania prowadzono przy u¿yciu

programów TDQ i GXII.

Model z³o¿owy powsta³ na podstawie interpretacji pro-

filu sejsmicznego 31–18–94K, przebiegaj¹cego przez

otwór Rudka-10. Profil ten zosta³ szczegó³owo zinterpreto-

wany w domenie czasowej, a wyniki interpretacji zosta³y

poddane konwersji czasowo-g³êbokoœciowej w oparciu o

model prêdkoœciowy udostêpniony przez Zak³ad Geofizy-

ka–Kraków. Uzyskany model g³êbokoœciowy zosta³

nastêpnie skalibrowany przy u¿yciu danych otworowych.

Bardzo istotnym elementem by³a modyfikacja geometrii

warstw wystêpuj¹cych w centrum struktury Rudki.

Za³o¿ono, i¿ obserwowane na sejsmicznych profilach czaso-

wych wyraŸne synklinalne ugiêcie horyzontów jest efektem

lokalnego spadku wartoœci prêdkoœci sejsmicznych,

zwi¹zanych z nasyceniem gazem. W zwi¹zku z tym przyjê-

to, i¿ w rzeczywistoœci uk³ad horyzontów ogólnie odpo-

wiada antyklinalnemu uk³adowi stropu pod³o¿a, i w ten

sposób zmodyfikowano model geometryczny. Prêdkoœci

fal sejsmicznych zosta³y przyporz¹dkowane na podstawie

dostêpnych pomiarów akustycznych wykonanych apara-

tur¹ Halliburtona.

Obecnoœæ gazu modelowano poprzez lokalne obni¿e-

nie prêdkoœci fal sejsmicznych. W trakcie modelowañ

przyjêto kilka wariantów nasycenia warstw gazem powo-

duj¹cych obni¿enie prêdkoœci o 10, 15, 20, 25 i 30%. Osob-

nym zagadnieniem by³o wytypowanie warstw z

najwiêksz¹ zawartoœci¹ gazu. Przeanalizowano wykonane

w otworze Rudka-10 próby z³o¿owe oraz wykorzystano

przekrój sekwencyjno-litologiczny przechodz¹cy przez ten

otwór, a tak¿e wyniki analizy sk³adu litologicznego poro-

watoœci i nasycenia wykonanej programem Ultra przez BG

„Geonafta–Jas³o”. Pod uwagê brano tak¿e kszta³t i po³o¿e-

nie poziomów sejsmicznych. Modelowano wystêpowanie
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