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Anomalie sejsmiczne wywolane wielopoziomowymi zlozami gazu
w poéocno-wschodniej czesci zapadliska przedkarpackiego

Kaja Pietsch*, Dorota Deren*, Tomasz Gasiorowski*

O perspektywicznosci potnocno-wschodniej czesci zapadliska przedkarpackiego swiadczy¢ moZe chocby, odkryte w latach szescdziesiq-
tych, ztoze gazu ziemnego Lubaczow—-Uszkowce. Niestety, poZniejsze wieloletnie badania w potnocno-zachodnim przedtuzeniu tej strefy
nie daly spodziewanych efektow. Otwory, lokalizowane na podstawie zapisu sejsmicznego, nawiercaty zwykle zawodnione piaskowce.
Doprowadzito to do stwierdzenia, 7e obraz sejsmiczny nie odzwierciedla rzeczywistej budowy strukturalnej miocenu (Borys, 1996).

Wydaje sig, Ze jedna z przyczyn niezgodnosci obrazu strukturalnego widocznego na sejsmicznych przekrojach czasowych z rzeczywistym uktadem
granic moze by¢ obecnos¢ w profilu pionowym wielopoziomowych 7467 gazu. Nasycenie porowatych piaskowcow gazem powoduje bowiem
zdecydowane zmniejszenie predkosci propagaciji fal, co w konsekwencji moze prowadzic do powstania matoamplitudowego ugiecia granic
sejsmicznych w strefach ztoZowych i powstania nierzeczywistych dodatnich deniwelacji w strefach zawodnionych.

W niniejszym artykule starano si¢ udowodnicé powyzszq teze, bazujgc na modelowaniach teoretycznego pola falowego dla struktury Woli
Obszariskiej. Model sejsmogeologiczny zostat opracowany w oparciu o profilowania geofizyki otworowej w odwiertach Wola Obszariska
9 i 10 oraz profile sejsmiczne 8-3-83K, 7-3-83K i 12-3-96K. Modelowania 2D wykonano programem STRUCT GMA oraz w systemie
PROMAX Landmark.

Stowa kluczowe: poszukiwania 7867, gaz ziemny, badania geofizyczne, sejsmika; profilowanie sejsmiczne, anomalia sejsmiczna, model
sejsmogeologiczny, zapadlisko przedkarpackie

Kaja Pietsch, Dorota Dereri, Tomasz Gasiorowski — Seismic anomalies caused by multi-horizon gas deposits in north-eastern part
of the Carpathian Foredeep. Prz. Geol. 46: 676-684.

Summary. The Lubaczéw—-Uszkowce gas deposit, discovered in the 1960s, has been an evidence of gas accumulation prospects in the
north-eastern part of the Carpathian Foredeep. However, no expected results were obtained from exploration carried out for many years
in the north-western extension of this area. Wells located on the basis of seismic data interpretation passed through water-saturated
sandstones. It has been concluded that the picture yielded by the seismic sections does not correspond to the real structure of the Miocene
formations (Borys, 1996).

It seems that one of reasons why the seismic interpretation does not agree with the actual structural cross-section may be attributed to
multi-horizon gas deposits occurring there. Gas saturating porous sandstones causes significant decrease in seismic wave velocities and,
as a result, small-amplitude deflection of seismic boundaries and false elevations of water-saturated zones are observed.

This paper attempts to prove the above given thesis based on modelling the theoretical wavefield for the Wola Obszariska structure. A
seismogeological model was made using well-logging data from the Wola Obszariska 9 and Wola Obszariska 10 wells, and seismic data
fromthe 8-3-83K, 7-3-83K and 12-3-96K seismic lines. 2D modelling was performed with the use of the STRUCT GMA computer program
and the Landmark PROMAX system.

Keys words: petroleum exploration, natural gas, traps, seismic logging, data processing, interpretation, theoretical models, case studies,
Wola Obszariska structure, Carpathian Foredeep, Poland

Pétnocno-wschodnia cz¢$¢ zapadliska przedkarpackie-
g0 — to obszar, o ktérego perspektywnosci §wiadczy¢ mo-
ga, odkryte juz w latach sze$édziesiatychtych, ztoza gazu
ziemnego Lubaczéw—Uszkowce. Niestety pdZniejsze wie-
loletnie badania przeprowadzone w péinocno-zachodnim
przedtuzeniu tej strefy nie daty spodziewanych wynikéw.
Otwory, ktére lokalizowano na niewielkich podniesieniach
strukturalnych sygnalizowanych badaniami sejsmicznymi
nawiercaty zwykle zawodnione piaskowce. Przyktadem
moze by¢ struktura Woli Obszariskiej, na ktérej poczawszy
od 1965 r. zrealizowano 6 otworéw negatywnych. Dopiero
najnowsze otwory Wola Obszariska 91 10 udokumentowatly
wielopoziomowe ztoze gazu (Borys, 1996).

Przestrzenny uktad mioceniskich granic sejsmicznych,
obserwowany na rejestrowanych w tej czesci zapadliska
przekrojach sejsmicznych, jest przewaznie zgodny z morfo-
logia poziomu anhydrytowego. Wyjatek stanowia strefy
wyniesien strukturalnych, nad ktérymi wystepuje ptaskie
utozenie reflekséw lub nawet ich obnizenie.

Jezeli przyjac jako obowiazujace zalozenie, ze miocen
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nadanhydrytowy tworzy formy strukturalne typu kompa-
kecyjnego, oblekajace wyniesienia poziomu anhydrytowego
zgodne z morfologia podtoza, tzn. jezeli przyja¢ zgodnosé
planéw strukturalnych miocenu z morfologia podtoza, to
nalezy réwniez zgodzi€ si¢ ze stwierdzeniem Borysa (1996),
ze rozktad granic sejsmicznych nie odwzorowuje rzeczywi-
stej budowy strukturalnej warstw miocenu.

Wykonana w latach 1994-1995 reinterpretacja materiatéw
sejsmicznych z obszaru Dzikéw-Lubaczéw—tukawiec—Usz-
kowce pozwolita na powiazanie anomalii w rozktadzie granic
sejsmicznch z horyzontalnym zréznicowaniem predkosci pomie-
dzy strefami wyniesiei i obnizen strukturalnych (Trygar, 1996).

Jedna z przyczyn wystgpowania ujemnych anomalii
predkosciowych w strefach wyniesien strukturalnych, a tym
samym obserwowanych deformacji rozktadu granic sejsmicz-
nych, moze by¢ obecno$¢ w tych strefach wielopoziomowych
716z gazu. Nasycenie skat zbiornikowych weglowodorami, a
przede wszystkim gazem, ma istotny wptyw na predkosé
propagacji fali podtuznej i poprzecznej oraz wielkos¢ ich
tlumienia, co moze prowadzi¢ do powstawania anomalnego
pola falowego. Wyrazne zmniejszenie predkosci w strefach
nasyconych gazem moze m.in. powodowac:

—ugiecie horyzontéw sejsmicznych wystepujacych po-
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Rye. 1. Szkic sytuacyjny wykonanych badari geofizycznych
Fig. 1. Location of geophysical investigations

nizej ztoza (sag), z czym moze si¢ wiaza¢ powstanie poza
strefa ztozowa nierzeczywistych deniwalacji dodatnich. Ta-
ki obraz jest widoczny w zapisie sejsmiczny przy ztozach o
duzej miazszosci lub ztozach wielopoziomowych oraz

— zwiekszenie bezwzglednych wartosci wspotczynnikow
odbicia, a tym samym zwigkszenie amplitud w strefach ztozo-
wych (brigh spot).

Hipoteze¢ t¢ mozna sprawdzi¢ na drodze modelowan
sejsmicznych, ktérych celem ma by¢ weryfikacja propono-
wanych modeli geologicznych, gléwnie w zakresie nasyce-
nia weglowodorami (modelowania 2D — syntetyczne
sekcje sejsmiczne).

Jako obiekt badawczy wytypowano wspomniang juz stru-
kture Woli Obszanskiej, zaznaczona podiuznym wyniesieniem
(o kierunku NW-SE) poziomu anhydrytowego (ryc. 1). Na
analizowanym obszarze jest zlokalizowanych kilka otworéw
wiertniczych, z ktérych dwa, lezace w samym Srodku struktury
Wola Obszariska 9 i 10 nawiercity wielopoziomowe ztoze gazu.
W otworach tych Oddziat Geofizyka-Krakéw PGNiG S.A. prze-
prowadzit pomiary geofizyki otworowej zestawem sond Halli-
burtona. Badania sejsmiczne na tym obszarze zostaty wykonane
w 1983 roku (temat: Sieniawa—Radymno-Lubaczéw) oraz w
1996 r. (temat: Wola Obszanska-Cewk6w), réwniez przez Od-
dziat Geofizyka-Krakow.

Model sejsmogeologiczny
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litologia warstw i ich nasyceniem nie wskazuje na chara-
kterystyczne dla innych region6w zapadliska obnizenie predko-
Sci w strefach nasyconych gazem (Pietsch & Krzywiec, 1994).
Dlatego tez model predkosciowy, zestawiony w tab. 1, potrakto-
wano jako model bez gazu. Do modelowan sejsmicznego efektu
nasycenia gazem zatozono, ze predkosci w warstwach nasyco-
nych zmniejszaja si¢ o 10-30% wyznaczonej predkosci war-
stwowe;j.

Geometryczny rozktad granic sejsmicznych, niezbedny do
konstrukcji dwuwymiarowego modelu sejsmogeologicznego,
opracowano w oparciu o uktad strukturalny warstw widoczny
na sejsmicznych przekrojach czasowych 8-3-83K (ryc. 3) i
7-3-83K, ktére przecinaja strukture Woli Obszariskiej prosto-
padle do jej rozciaglosci, przechodzac przez otwory WO-9 1
WO-10 (ryc. 1). Dane z przekrojow sejsmicznych zostaty
wykorzystane do okreslenia morfologii granic poza strefa wy-
niesienia strukturalnego w podtozu. W strefie wyniesienia, dla
ktérego w oparciu o dane otworowe, zalozono amplitude 80
[m], przyjeto zmodyfikowany rozktad granic, zaktadajac zgod-
nos¢ planéw strukturalnych warstw miocenskich i jego podto-
za. W zwiazku z powyzszym zalozono antyklinalne ugigcie
kolejnych warstw miocenu, o amplitudach zmniejszajacych
si¢ ku powierzchni (ryc. 4).

Przy obliczeniach pola falowego dla o§rodka z warstwa-
mi gazono$nymi, powyzszy model (ryc. 4, tab.1) zostat
zmodyfikowany poprzez wprowadzenie strefy z obnizona
predkoscia w warstwach nasyconych, ktéra ograniczono do
najwyzszej czesci antyklinalnie wygietych warstw (pomig-
dzy odlegtoscia 250 a 1150 [m] — ryc. 4).

Teoretyczne pole falowe

Ocena stopnia deformacji rozktadu granic sejsmicz-
nych, ktéra moze nastapi¢ w strefach wystepowania wielo-
poziomowych zt6z gazu wymaga obliczenia pola falowego
dla modelu aproksymujacego badany gérotwér. W pier-
wszej kolejnosci dla modelu, z ktérego wyeliminowano gaz
(model bez gazu), w drugiej zas dla modelu odtwarzajacego
rzeczywiste warunki ztozowe (model z gazem). Dopiero
poréwnanie obliczonych pél moze pokazac skale anomalii
sejsmicznych powstajacych pod wptywem gazu.

W celu uzyskania najbardziej wiarygodnych danych teore-
tycznych, dwuwymiarowe modelowania sejsmiczne wykonano:

¢ programem STRUCT GMA (Geophysical Micro
Computer Application Ltd.) w wersji Normal — obliczanie
syntetycznej sekcji sejsmicznej w oparciu o promieniowa
teorie rozchodzenia si¢ fal oraz

¢ w systemie PROMAX (Landmark Graphics Corpora-
tion) — na bazie falowe;j teorii propagaciji fal, przy zastoso-
waniu programéw: INTERACTIVE VELOCITY EDITOR
— konstrukcja pola predkosci, FINITE DIFFERENCE
MODELING — modelowanie niezmigrowanej, syntetycz-
nej sekcji sejsmicznej metoda réznic skonczonych, VELO-
CITY MANIPULATION — obliczenie pola predkosci
sktadania oraz KIRCHOFF TIME MIGRATION — migra-
cja sekcji syntetyczne;.

W przypadku obu tych metod model o§rodka moze by¢
zbudowany z warstw nachylonych, wyklinowujacych sie, o
zmiennej miagzszosci i z horyzontalng zmiang predkosci. W
wyniku modelowan uzyskuje si¢ catkowite pole falowe,
ktdre obok fal odbitych zawiera réwniez fale zaktdcajace
(np. wielokrotnie odbite, dyfrakcyjne).

Do konstrukcji syntetycznych sekcji sejsmicznych uzy-
to sygnal sejsmiczny wyestymowany z trasy sejsmicznej
profilu 8-3-83K (program STRUCT GMA) oraz sygnat
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Tab. 1. Parametry petrofizyczne usrednionego modelu sejsmo-
geologicznego

i GQst0§’c’ Predkosé | Przedziat Identyfikacja
pis | Lp. | utworéw | Vww- | gleb.[m e
[kg/m] | wie[m/s]| p.p.m] skal w w-wie
30 2252 2800 0-303 |nadktad
29 2262 2850 |303-370 |piaskowiec zailony
28 2241 2750 |370-415 |itowiec
27 2281 2950 |415-430 |piaskowiec zailony
26 2252 2800 |430-475 |itowiec
gaz IX 25 2291 3000 |475-500 |piaskowiec
24 2241 2750 |500-510 |itowiec
gaz VIII | 23 2310 3100 |510-520 |piaskowiec
22 2241 2750 |520-530 |itowiec
gaz VII | 21 2310 3100 |530-540 |piaskowiec
20 2231 2700 |540-560 |itowiec
gaz VI 19 2310 3100 |560-580 |piaskowiec
18 2241 2750 |580-595 |itowiec
gaz V 17 2210 2600 [595-610 |piaskowiec
16 2241 2750 |610-645 |itowiec
15 2291 3000 |645-670 |piaskowiec zailony
14 2241 2750 |670-685 |itowiec
gaz IV 13 2252 2800 |685-700 |piaskowiec zailony
12 2262 2850 |700-730 |itowiec
gaz III 11 2189 2500 |730-745 |piaskowiec zailony
10 2231 2700 |745-775 |itowiec
gaz Il 9 2189 2500 |775-790 |piaskowiec zailony
8 2210 2600 |790-800 |itowiec
gazl 7 2166 2400 |800-825 |piaskowiec zailony
6 2210 2600 [825-860 |piaskowiec zailony
5 2200 2550 |860-897 |piaskowiec zailony
43 2189 2500 |kliny piaskowiec zailony
3 2462 4000 |897-922 |anhydryt
2221 2650 [922-940 |itowiec
1 2406 3650 |940-975 |w-wy pod-
anhydrytowe

teoretyczny o czgstotliwosci dominujacej 60 [Hz] (program
PROMAX).

Podstawa do konstrukcji syntetycznej sekcji sejsmicznej
byt model sejsmogeologiczny (ryc. 4), ktérego parametry
petrofizyczne zestawione sa w tab. 1. W pierwszej kolejno-
$ci obliczono teoretyczne pole falowe dla modelu bez gazu
(ryc.5,7), w drugiej za§ — dla modelu z gazem, tzn. modelu
w ktérym zatozono horyzontalne zmniejszenia predkosci
wywotane nasyceniem warstw gazem (ryc. 6, 8).

Syntetyczne sekcje sejsmiczne obliczone programem
STRUCT GMA sa przedstawione kolejno na ryc. 5, 6.
Poréwnanie sekcji syntetycznej obliczonej dla modelu bez
gazu (ryc. 5) z zatlozonym modelem budowy strukturalnej
struktury Woli Obszariskiej (ryc. 4) wskazuje, ze w zapisie
teoretycznym odtworzony jest wiernie antyklinalny uktad

+ warstw tak podtoza, serii ewaporatowej, jak i nadlegtej serii

piaskowcowo-itowcowej miocenu. Amplitudy reflekséw sa
SciS§le zwiazane z kontrastem twardos$ci akustycznych na
kolejnych granicach (tab. 1). Najsilniejsze odbicia pochodza
od cienkich fawic piaskowcow, naturalnie jesli nie liczyé
odbi¢ od stropu podloza i serii ewaporatowe;.

Syntetyczne sekcje sejsmiczne dla modelu z gazem po-
liczono w czterech wersjach, zaktadajac gradientowe zmniej-
szanie predkosci w warstwach nasyconych maksymalnie o
15%, 20%, 25% (ryc. 6) 1 30%.

Analiza sekcji teoretycznych obliczonych dla modelu z
gazem (ryc. 6) i ich poréwnanie z modelem (ryc. 4) oraz
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Ryec. 3. Fragment czasowego przekroju sejsmicznego 8-3-83K
Fig. 3. Fragment of the 8-3-83K seismic time-section

sekcja obliczong dla modelu bez gazu (ryc. 5) pokazuje skalg
deformacji antyklinalnie ulozonej, wielowarstwowej serii
ztozowej. Wprowadzenie gazu do modelu powoduje, jak
widaé na ryc. 6, wyptaszczenie gérnych granic sejsmicz-
nych, synklinalne ugigcie granic dolnych, w tym réwniez
serii ewaporatowe]j 1 stropu podtoza oraz powstanie nierze-
czywistych, dodatnich deniwelacji, ktére jak wynika z da-
nych otworowych sg czesto zawodnione.

W celu potwierdzenia przedstawionych powyzej wnio-
skow, powtérzono obliczenia wykorzystujac do tego celu
system PROMAX. Na ryc. 7 przedstawiona zostata sekcja
teoretyczna obliczona dla modelu bez gazu (ryc. 4), nato-
miast na ryc. 8 — sekcja obliczona dla modelu z gazem
(30%). Obliczone sekcje syntetyczne w petni potwierdzaja
sformutowane powyzej wnioski.

Analizujac wszystkie obliczone sekcje (ryc. 5-8) nalezy
zwroci¢ uwage na jeszcze jeden fakt. Dla modelu z gazem
obserwuje si¢ wyrazne zwigkszenie amplitudy w strefach
nasyconych — wystepuje wigc zapis sejsmiczny typu bright
spot.

Zmiana amplitudy sygnatéw sejsmicznych widoczna
jest najlepiej po transformacji Hilberta, w wyniku ktérej
uzyskuje si¢ chwilowe parametry zapisu sejsmicznego. Je-
den z parametréw — amplituda chwilowa — jest $ciSle

zwigzany ze zmiang warto§ci wspodtczynnikow odbicia
wzdhuz granicy sejsmicznej, ktéra moze by¢ wywotana albo
zmiang litologii, albo tez zmniejszeniem predkosci propa-
gacji fal sejsmicznych w warstwach nasyconych. Tego typu
anomalia amplitudowa — to wiasnie bright spot. Ich obe-
cno$¢ na mapie amplitud chwilowych jest jednym z gtéw-
nych sejsmicznych wskaznikéw weglowodorowosci.

W celu jednoznacznego stwierdzenia zapisu typu bright
spot w strefie ztozowej teoretycznych sekcji sejsmicznych
skonstruowano mapy amplitud chwilowych dla sekcji obli-
czonych dla modelu bez gazu (ryc. 9) i modelu z gazem (ryc.
10). Obliczenia wykonano programem GMA GrITS. Po-
réwnanie obu map wskazuje jednoznacznie, ze strefom na-
syconym gazem odpowiadaja strefy wzrostu amplitud —
bright spot. Charakterystyczne jest réwniez, ze dla gleb-
szych horyzontéw bright spot sa zwiazane z synklinalnym
ugieciem warstw. Takie utozenie bright spot, przy zaloze-
niu, ze synklinalny uktad horyzontdéw sejsmicznych odtwa-
rza rzeczywisty uklad strukturalny, nie bedzie na ogét
potraktowane jako wskaZnik weglowodorowosci, ale raczej
jako gwaltowna zmiana litologii, co moze prowadzi¢ do nie
zauwazenia ztoza w zapisie sejsmiczny. Ztoza gazu sa bo-
wiem, ogdlnie rzecz biorac, poszukiwane w warstwach uto-
zonych antyklinalnie.
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Fig. 4. Seismogeological model; L, II, ... — gas-bearing horizons
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Ryc. 5. Syntetyczna sekcja sejsmiczna obliczona programem STRUCT GMA; model bez gazu: L, I1, ... — poziomy gazonosne
Fig. 5. Synthetic seismic section computed with the STRUCT GMA program; model without gas:. I, I, ... — gas-bearing horizons
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Ryec. 6. Syntetyczna sekcja sejsmiczna obliczona programem STRUCT GMA; model z gazem (obnizenie predkosci o 25%); L, 11, ...—

poziomy gazonosne
Fig. 6. Synthetic seismic section computed with the STRUCT GMA program,;

gas-bearing horizons

model with gas (velocity decrease by 25%); I, II, ... —
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Rye. 7. Syntetyczna sekcja sejsmiczna obliczona programem PROMAX; model bez gazu
Fig. 7. Synthetic seismic section computed with the PROMAX program; model without gas
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Ryec. 8. Syntetyczna sekcja sejsmiczna obliczona programem PROMAX; model z gazem (obnizenie predkosci o 20%)
Fig. 8. Synthetic seismic section computed with the PROMAX program; model with gas (velocity decrease by 20%)
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Ryec. 9. Syntetyczna sekcja sejsmiczna; mapa amplitud chwilowych; model bez gazu
Fig. 9. Synthetic seismic section; map of instantaneous amplitudes; model without gas
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Ryc. 10. Syntetyczna sekcja sejsmiczna. Mapa amplitud chwilowych; model z gazem (obnizenie predkosci o 25%)
Fig. 10. Synthetic seismic section. Map of instantaneous amplitudes; model with gas (velocity decrease by 25%)
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Ryc. 11. Fragment czasowego przekroju sejsmicznego 8-3-83K; mapa amplitud chwilowych
Fig. 11. Fragment of the 8-3-83K seismic time-section; map of instantaneous amplitudes
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Podsumowanie

Podsumowaniem wykonanych modelowan sejsmicz-
nych moze by¢ poréwnanie skonstruowanych dla modelu z
gazem sekcji teoretycznych (ryc. 6, 8) z czasowymi przekro-
jami sejsmicznymi rejestrowanymi na obszarze struktury
Woli Obszarnskiej (ryc. 3 — profil §8-3-83K).

Duze podobienistwo uktadu strukturalnego na sekcjach
rzeczywistych i teoretycznych §wiadczy o tym, ze $ledzone
ugiecie granic sejsmicznych moze by¢ spowodowane obecno-
$cia wielopoziomowego zloza gazu. Obnizenie predkosci w
kolejnych strefach nasyconych, a tym samym zwiekszenie
czasu przejscia fali przez te warstwy, prowadzi do zwiekszenia
czasu przejscia fal odbitych od glebszych granic — co w
obrazie sejsmicznym zaznacza si¢ synklinalnym ugigciem
horyzontéw sejsmicznych.

Za przyjeciem hipotezy o antyklinalnym utozeniu utwo-
réw miocenu i deformujacym wplywie na obraz sejsmiczny
wielopoziomowego ztoza gazu, przemawia nie tylko synkli-
nalne ugigcie granic sejsmicznych, ale réwniez wystgpowanie
bright spotow wiasnie w strefach poziomego i synklinalnego
ulozenia granic (poréwnaj mapy amplitud chwilowych obli-
czone dlamodelu —ryc. 101 przekroju sejsmicznego 8-3-83K
—ryc. 11).

Powyzszej hipotezy nie powinny podwazy¢ niewielkie
niezgodnosci, wystepujace pomiedzy rzeczywistym i teore-
tycznym obrazem sejsmiczym. Ich przyczyn mozna szukac
m.in. w:

— niedoktadno$ciach odtworzenia w modelu geometry-
cznego uktadu warstw budujacych strukture Woli Obszan-
skiej,

— niepelnym rozpoznaniu predkosciowym (brak po-
miar6w predkosci w strefie bezztozowej) oraz, co moze byé
szczegoblnie istotne

— przyjeciu zatozenia, ze caty efekt obnizenia predko-
sci jest spowodowany obecnoscia gazu.

W rzeczywistosci §ledzone anomalie predkosciowe mo-
ga by¢ wynikiem sumarycznego dziatania gazu i horyzon-
talnej zmiennosci predkosci, zwiazanej ze strukturalnym
uktadem warstw — co sugeruje Trygar (1996).

Autorzy maja nadzieje¢, ze wykonane badania i wypty-
wajace z nich wnioski nie tylko umozliwig petniejsza inter-
pretacje obrazu falowego rejestrowanego na obszarze
struktury Woli Obszanskiej i w rejonach przylegtych, ale
réwniez potwierdzaja znaczenie modelowan sejsmicznych
przy geologiczno-ztozowej interpretacji sejsmicznego obra-
zu gérotworu. Problem jest o tyle istotny, Ze poszukiwania
716z ropy naftowej i gazu ziemnego sa prowadzone w coraz
bardziej skomplikowanych warunkach geologicznych i na
coraz wigkszych glebokosciach. Prowadzi to czesto do reje-
stracji silnie zaburzonego pola falowego, ktérego btedna
interpretacja moze spowodowaé niewlasciwa lokalizacje
glebokich otworéw wiertniczych.

Powyzszy artykul jest wynikiem badari finansowanych przez
Komitet Badaii Naukowych w ramach realizacji grantu KBN
(9T12B01011) oraz Dziatalnosci Statutowej WGGIOS AGH.
Wstepne wyniki prac prezentowane byty na IT Konferencji Nauko-
wo-Technicznej: Problemy interpretacyjne sejsmiki. Zakopane,
listopad 1997.
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