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Uklad geometryczny i ocena wlasciwosci serii zbiornikowej zloza
Barnéwko-Mostno-Buszewo (BMB) — najwiekszego zloza ropy naftowej
w Polsce — na podstawie zdjecia sejsmicznego 3D

Maciej Gorski*, Malgorzata Trela*

Barnéwko—-Mostno-Buszewo (BMB) — the greatest oil
field in Poland: Geometry and reservoir description ba-
sed on 3D seismic survey

Summary. The greatest oil field in Poland was discovered on
the western part of the Zechstein Main Dolomite barner zone.
Proven geological reserves were estimated as 64.4- 10°T (498 2
million barrels) of crude oil & condensat and 29.4-10° m’
(1038.3- 10° cubic feet) of natural gas. Estimated explontable
reserves are 10.1-10° T (76.6 million barrels) and 9.9 10° m’
(349.6- 10’ cubic feet). The objects of analysis were trap geome-
trical aspects ( structural and thickness maps). Seismic ampli-
tude examination were carried out in comparison with well
data in order to analyse reservoir characteristics. Based on 3D
seismic survey data, the paleotopographic reconstructions we-
reundertaken for Zechstein deposits. Inverted seismic data and
porosity values from well logs were used to generate pseudo-
porosity reservoir map.

W wyniku intensywnych prac poszukiwawczych —
obejmu]acych ok. 400 km profilowan sejsmiki dwuwymia-
rowej (2D), 181 km’ sejsmiki tréjwymiarowej (3D) oraz 12
otwordw wiertniczych — nastapito odkrycie najwigkszego
ztoza weglowodoréw na Nizu Polskim: Barnéwko-Most-
no—Buszewo (BMB) (ryc. 1) Mamczur i in., 1997).

Prace sejsmiki 2D przeprowadzone w latach 1978-1994
doprowadzity do zlokalizowania kilku form strukturalnych
w poziomie granicy refleksyjnej Z, z cechsztynu m.in. Bar-
néwka, Mostna i Buszewa (Wrébel & Szpinalska, 1979;
Wierzchowska-Czulinska & Wietecha, 1990, 1994).

Wykonane pierwsze otwory poszukiwawcze wykazaly
perspektywiczno$¢ wymienionych struktur. W utworach
weglanowych poziomu dolomitu giéwnego w otworze Mo-
stno-1 nawiercono gaz, w otworze Barnéwko-1 — gaz w
stropowe;j partii, a rop¢ w spagu, w otworze Buszewo-1 —
rope naftowa. Pozytywne wyniki tych otworéw byty podsta-
wa podjecia, w lipcu 1994 r., decyzji o lokalizacji w tym
rejonie najwigkszego dotychczas przedsiewziecia sejsmiki
3D w Polsce Powierzchnia operacyjna zdjgcia wyniosta
181 km’. Wykonawca wszystkich etapéw prac byt Zaktad
Geofizyka Torun na zlecenie BG Geonafta PGNiG. W mig-
dzyczasie odwiercono otwory Buszewo-2 i Buszewo-2k
dajace przyplyw ropy z serii zbiornikowej poziomu dolomi-
tu gtéwnego (Ca2).

W tym okresie nastapito sformutowanie przez L. Krdla
(inf. ustna, 1994) tezy, ze w rejonie badai mamy do odkrycia
jedno duze ztoze ropno-gazowe, a nie trzy oddzielne zloza
Barnéwka, Mostna i Buszewa. Teza ta opierata si¢ na wni-
kliwej analizie rezultatéw danych sejsmiki 2D i trzech pier-
wszych wiercen. Nastgpne wiercenia Barnéwko-2 i Mostno- 2
zostaty zlokalizowane na podstawie materiatéw znajdujacych
si¢ w fazie interpretacji zdjecia 3D. W wyniku oprébowania
serii zlozowej dolomitu giéwnego w otworze Barnéwko-2

*Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazownictwo S.A. w Warsza-
wie Oddz. Geofizyka Toruii, ul. Chrobrego 50, 87-100 Toruii

stwierdzono przyptyw gazu z kondensatem, a z otworu
Mostno-2 — gazu.

Zakonczona w maju 1996 r. interpretacja zdjecia 3D
wykazala, ze rezultaty interpretacji zar6wno strukturalnej,
jak i sejsmostratygraficznej dowodza istnienia jednej duze;j
megastruktury gazowo-ropnej (Gorski & Trela, 1996). Pod-
stawa tej tezy byly wyjatkowo dobrej jakosci dane sejsmi-
czne pozwalajace — po raz pierwszy w historii penetracji
polskiego basenu cechsztyrniskiego — na okreslenie geome-
trii serii zbiornikowej, tj. map strukturalnych stropu i spagu,
oraz okreSlenie jej wlasciwosci fizycznych poprzez analizy
amplitud i wyliczenie porowatosci inwersyjnych.

W tym okresie teza jednej duzej megastruktury zaczeta
zyskiwaé coraz wigcej zwolennikéw, a o jej powszechnym
przyjeciu przesadzily pozytywne i potwierdzajace ja wyniki
wiercen Barnéwko-3, Mostno-3, Mostno-4, Buszewo-3 i
Buszewo-7. Wszystkie otwory w rejonie Barnéwka i Most-
na byly wiercone przez Zielonogérski ZGNiG, a w rejonie
Buszewa przez ZPNiG w P’i@a

t

W ramach PGNiG powotano zesp6t dokumentujacy po-
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Ryec. 1. Lokalizacja ztoza BMB na tle mapy wystgpowania weglo-
wodoréw w zachodniej Polsce (Technical..., 1996)
Fig. 1. Location of the BMB field on the map of hydrocarbon
occurrences in western Poland (Technical..., 1996)
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la ztozowego ropno- kondensatowo-gazowego BMB (koor-
dynator: R. Urbanski, gt. dokumentator: Z. Wojtkowiak). W
sktad zespotu dokumentacyjnego weszli m.in. po raz pier-
wszy geofizycy (M. Gérski & M. Trela) z uwagi na fakt, iz
rezultaty interpretacji sejsmiki 3D wraz z rezultatami wier-
cen stanowity bazg okreslenia najwazniejszych parametréw
obliczeniowych. Rezultatem prac zesgolu byto zatwierdze-
nie 64,4 miln ton ropy i 29,4 mld m” gazu jako zasobéw
geologicznych w kategorii B + C. Catkowita powierzchnia
pola ztozowego wynosi 32,5 km’. Zasoby wydobywalne
ustalono na 10,1 mln ton ropy i 9,9 mld m’ gazu. Przy
okresleniu wielkosci zasobéw wydobywalnych przyjeto,
przez ostrozno$¢, bardzo mate wspétczynniki sczerpania.
Dane te pozwalaja uzna¢ ztoze BMB za najwigksze ztoze
ropy naftowej w Polsce (Radecki, 1997; Mamczur i in.,
1997). Koordynacja prac zwiazanych z poszukiwaniem i
udokumentowaniem ztoza BMB kierowat S. Radecki. Zo-
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Ryc. 2. Analiza upadéw i azymutéw granicy
refleksyjnej Z’| pozwalajaca wydzieli¢ kaldery
wulkanéw Barnéwko i Mostno i lineamenty
odpowiadajace roztamom tektonicznym

Fig. 2. DipAzimuth display of Z;’ reflector.
Note the Barnéwko and Mostno volcanic cal-
dera and lineaments corresponding to tectonic
zones

stato ono odkryte po przeszio 30 latach
eksploracji basenu permskiego. Zdaniem
autoréw znaczng rol¢ w odkryciu, rozpo-
znaniu i udokumentowaniu zasobéw ztoza
odegrata sejsmika tréjwymiarowa i nowe
techniki interpretacyjne zbioru danych sejs-
micznych (Brown, 1991; Gérski, 1996; Kuc
iin., 1997). Wiasnie te zagadnienia sa przed-
miotem niniejszego artykutu.

Polozenie geologiczne. Zarys
pogladéw na sedymentacje utworow
cykloteméw PZ1 i PZ2 w rejonie zloza

ZYoze BMB jest potozone w zachodniej cze$ci Polski w
wojewddztwie gorzowskim (ryc. 1). Sedymentacja cech-
sztyniska zastata na tym obszarze urozmaicona powierzchnig
poerozyjna (Kiersnowski i in.,1995).

Na podstawie literatury oraz opracowan archiwalnych
(Antonowicz & Knieszner, 1981, 1984; Peryt & Dyjaczyn-
ski, 1991; Dyjaczynski, 1996; Antonowicziin.,1995) przyj-
mujemy nastepujacy model rozwoju sedymentacji. W cyklu
PZ1 wokét paleopodniesien utworzonych przez wylewowce
wielkopolskiej formacji wulkanogenicznej (auturiskie), w
ptytkowodnym Srodowisku sedymentacyjnym nastgpuje
wzmozona sedymentacja siarczanéw. Paleopodniesienia te
sa doskonale widoczne na analizie upadéw i azymutéw (ang.
DipAzimuth) granicy refleksyjnej Z, ze spagu cechsztynu (ryc.
2). Formy wokét Barnéwka i Mostna
mozna zinterpretowac jako zero-
dowane kaldery wulkaniczne, a
lezace na wschod od nich line-
amenty jako roztamy tektoniczne
bedace miejscem wyptywu law.

Osady siarczanéw rozwijajac
si¢ w pionie i rozprzestrzeniajac w
poziomie taczyty pobliskie paleo-
podniesienia w jedna platforme
siarczanowa. Rejon tworzenia si¢
platformy ma swoja wyrazna gra-

<__

Ryec. 3. Pionowa sekcja sejsmiczna
przez rejon Barndwka (revers SEG).
Nal — utwory soli najstarszej, Zo,
Ca2str, Ca2gp — granice refleksyjne
Fig. 3. Seismic section crossing the
Barnéwko area (revers SEG). Nal —
the Oldest Salt, Z»,Ca2q (top of Ca2),
Ca2gp (base of Ca2) — reflectors
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nice. Zasigg wystgpowania najstarszej soli kamiennej (Nal)
wyznacza poczatek strefy sktonu platformy. Granica ta jest
wyraZnie widoczna na sekcjach sejsmicznych (ryc. 3, 4).

W rejonie platformy jedynie w lokalnych zagtebieniach
mogto dojs¢ do sedymentacji najstarszej soli kamienne;.
Natomiast na przewazajacym jej obszarze anhydryt gérny
(Alg) zalega bezposrednio na anhydrycie dolnym (Ald).

Na tak uksztattowana powierzchni¢ nastapita transgresja
morza dolomitu gtéwnego. Krawedz platformy siarczanowe;j
wyznaczyla strefe barierowa dla sedymentacji utworéw wegla-
nowych. Ograniczata ona otwarty, stosunkowo gleboki basen
od laguny. Brzeg strefy barierowej jest wyraZnie wyznaczony
poprzez analiz¢ zjawisk krawedziowych (ang. edge) granicy
refleksyjnej Z (ryc. 5).

(OSSN 5 )
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Ryc. 5. Analiza zjawisk krawedziowych granicy refleksyjnej Z2 ukazujaca brzeg strefy

barierowej

Fig. 5. Edge display of Z; reflector showing the edge of barrier zone

Ryc. 4. Pionowa sekcja sejsmiczna
przez rejon Mostna (revers SEG). Oz-
naczenia jak naryc. 3

Fig. 4. Seismic section crossing the
Mostno area (revers SEG). Indications
as on Fig. 3

Relief dna zbiornika miat zasad-
nicze znaczenie dla sedymentacji i
wyksztalcenia facjalnego utwordw
poziomu dolomitu gtéwnego. Z
punktu widzenia poszukiwan nafto-
wych perspektywiczne sa osady
weglanowe stref barierowej i lagu-
nowej, oraz w pewnych szczeg6l-
nych przypadkach strefy sklonu
platformy, w przeciwienistwie do
strefy depresyjnej i podndza plat-
formy (podziat na strefy za Dyja-
czynskim, 1996). W strefie barierowej w warunkach ptyt-
kiego, cieptego i wysokoenergetycznego Srodowiska mor-
skiego nastgpuje intensywna sedymentacja piaskéw
weglanowych zbudowanych z onkoidéw i ooidéw. Osady te
charakteryzuja bardzo dobre wlasciwosci zbiornikowe (po-
rowato$¢ 13,7-25,4 %, przepuszczalnos¢ 11,7-68,9 mD).

Opisane warunki geologiczne doprowadzity do powsta-
nia putapek naftowych, gdzie skata zbiornikowa sa porowa-
te 1 przepuszczalne utwory weglanowe poziomu dolomitu
gtéwnego, a skatami uszczelniajacymi ekranujace je anhy-
dryty i sole. Dobre wlasciwosci zbiornikowe ulegaja pogor-
szeniu w miar¢ przesuwania si¢ do czeSci lagunowej
zbiornika z powodu nastgpujacych zmian facjalnych. W
miar¢ przesuwania si¢ do coraz glebszych czesci laguny

ro$nie bowiem zawarto$¢ mikrytu w pro-
@ filu.

Warunki formowania odbié
sejsmicznych

Warunki formowania odbi¢ sejsmicz-
nych w obrebie profilu cechsztyniskiego zo-
staly przedstawione w klasycznej juz pracy
Kniesznera, Poleszaka i Skalnego (1975).

Nowoczesna sejsmika uzupelnia ten
schemat nowymi mozliwosciami. W rejo-
nie wystgpowania platformy siarczano-
wej na anhydrytach poziomu Alg o
znacznych warto$ciach im})edancji aku-
stycznej, ok. 18 000 gm/cm’s, zalega seria
zbiornikowa dolomitu gtéwnego o impe-
dancji w granicach 11500-14000 gm/cm’s
przykryta anhydrytem podstawowym (A2),
o podobnych wtasciwosciach, jak Alg. Ten
uktad warstw jest przykryty niskopredko-
Sciowym kompleksem starszej soli kamien-
nej (Na2). W obrazie sejsmicznym daje to
uktad trzech granic refleksyjnych: Z, —
zwiazanej z dodatnim wspétczynnikiem
odbicia w stropie anhydrytu podstawo-
wego, Ca2y, — zwiazanej z ujemnym
wsp6tczynnikiem odbicia w stropie dolo-
mitu gtéwnego i Ca2y, — zwiazanej z
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dodatnim wspoétczynnikiem odbicia w stropie anhydrytu
gbrnego. Zjawisko to jest wyraznie widoczne na sejsmogra-
mach syntetycznych (np. w otworze Mostno-2, ryc. 6).
Uktad ten wystepuje jedynie w miejscach, gdzie miazszos¢
i wtasciwosci serii zbiornikowej odpowiadaja znanym kryte-
riom wydzielenia warstwy w zapisie sejsmicznym (Sheriff,
1985; Hardage, 1987; Brown, 1991).
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Ryec. 6. Zestawienie profilowari akustyki, gestosci, wspdtczynni-
kéw odbi¢ wraz z impedancja, oraz sejsmogramu syntetycznego w
otworze Mostno-2

Fig. 6. Composition of sonic log, density log, reflection coefficients
convolved with wavelet and synthetic seismogram for the well Mostno- 2

Przeprowadzona analiza rozdzielczosci pionowej, przy zna-
nym kryterium wynoszacym éwiartke dtugosci fali (A/4),wyka-
zala, ze przy spektrum czgstotliwosci zapisu sejsmicznego
wynoszacym 8/12—70/82 Hz wartosci krytyczne rozdzielczosci
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Ryec. 7. Sygnat elementarny (A) i jego widma w domenie czesto-
tliwosci (B) 1 fazy (C) wyekstrahowane z rzeczywistego zapisu
sejsmicznego z uzyciem profilowania predkosci i gestosci w
otworze Barnéwko-1

Fig. 7. Time response (A), amplitude spectrum (B) and phase
spectrum (C ) of extracted wavelet with well logs usage of the well
Barnéwko-1
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Ryc. 8. Mapa izobat granicy refleksyjnej Z» odpowiadajacej stropowi anhydrytu podstawowego

Fig. 8. Top Base Anhydrite (A2) depth map
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Ryc. 9. Mapa izobat granicy refleksyjnej Ca2q, odpowiadajace;j
stropowi serii zbiornikowej poziomu dolomitu gtéwnego
Fig. 9. Top Main Dolomite (Ca2) depth map

pionowej wynosza ok. 18 m w przypadku porowatego dolo-
mitu i ok. 25 m w przypadku anhydrytu.

COMPOSITE by100 (0.21.436.41)
icm=858m, °

Ryec. 10. Mapa miazszosci serii zbiornikowej poziomu dolomitu

gtéwnego

Fig. 10. Main Dolomite thickness map

Geometria serii zbiornikowej dolomitu giéwnego

% Mode  Giohal

Dotychczas, na podstawie sejsmiki
2D, geometrig serii zbiornikowej oceniano na
podstawie granicy refleksyjnej Z>. Obecnie,
wysoka jako$¢ sejsmiki tréjwymiarowe;j,
manifestujaca si¢ zerofazowoscia danych,
szerokim spektrum czestotliwosci 1 zwiaza-
nym z tymi cechami ksztattem fali elementar-
nej (ang. wavelet) stwarza nowe mozliwosci
(ryc. 7). Wysoka rozdzielczos¢ zaréwno w
pionie, jak i w poziomie (szczegdlnie w za-
chodniej czgsci zdjecia) pozwala na korelacje
nie tylko granicy refleksyjnej Z», lecz réwniez
stropu i spagu serii zbiornikowe;j.

e

Ryc. 11. Mapa sumarycznych warto$ci ampli-
tud granic refleksyjnych odpowiadajacych stro-
powiispagowi serii zbiornikowej — Composite
Amplitude

Fig. 11. Composite horizon slice of the reser-
voir

Dobrym przyktadem moga tu by¢ pro-
file sejsmiczne z rejonu Barnéwka i Mo-
stna (ryc. 3, 4). Zauwazalna bardzo dobra
jakos¢ danych powoduje, ze w efekcie
dysponujemy mapami nie jednej, a trzech
granic refleksyjnych: Z,, Ca2s, 1 Ca2,,. Roz-
poznanie przestrzennego zalegania tych
trzech granic refleksyjnych zwiazanych z
serig zbiornikowa pozwala w rezultacie
finalnym na znacznie lepsze rozpoznanie
geometrycznych parametréw putapki na-
ftowej.

&
Ryc. 12. Mapa ekstrakcji maksymalnych uje-
mnych warto$ci amplitud w bramce Z, —
Ca2,,

Fig. 12. Negative amplitude map in the gate
Z>— CaZ\p
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Domena operacyjna poszukiwan naftowych nie jest jed-
nak czas, jak w przypadku sejsmiki, lecz gleboko$¢. Zagadnienie
transformacji czas—glebokos¢ jest wyjatkowo skomplikowane.
Sejsmika tréjwymiarowa réwniez i do tego problemu wnosi nowy
aspekt. Przestrzenno$¢ informacji dostarczanych przez tréjwy-
miarowy blok danych umozliwia trafniejsza ekstrapolacje danych
otworowych umozliwiajac w rezultacie zbudowanie wiarygod-
niejszego modelu predkosciowego osrodka skalnego.

Dobrym przykladem sa mapy izobat granic refleksyj-
nych Z,, Ca2y 1 Ca2g,. Pierwsza z nich (ryc. 8) ukazuje
regionalng budowe w catym rejonie zdjecia 3D.

Natomiast mapy granic refleksyjnych stropu Ca2; (ryc.
9) i spagu Ca2y, serii zbiornikowej poziomu dolomitu gtéw-
nego zostaly wykonane w rejonie jej §ledzenia tj. w obszarze
wystgpowania platformy. Ich analiza, wykorzystujaca réw-
niez dane otworowe, pozwala wyznaczy¢ geometri¢ ztoza.
Poprzez odjecie obu wartosci dla kazdego punktu pomiaro-

wego (ang. bin) konstruujemy mape miazszosci serii zbior-
nikowej (ryc. 10).

Wnhikliwa analiza tych map pozwolila autorom na sfor-
mutowanie wniosku, ze z punktu widzenia geometrii serii
ztozowej elementy Barnéwka, Mostna i Buszewa powinny
tworzy¢ jeden mechanizm zlozowy.

Geometria jest jednak tylko jednym aspektem zagadnienia.
Druga, réwnorzedna kwestia sa wtasciwosci serii zbiornikowe;j.

Ocena wlasciwosci serii zbiornikowej na podstawie
analiz amplitud i inwersji sejsmicznej

Informacje na temat wtasciwosci serii zbiornikowej ma-
my z danych otworowych.

W otworze Barnéwko-1, w serii zbiornikowej o miaz-
szoSci 54 m, obserwujemy zmienne wartosci porowatosci od
4% do 25%, przy obecnosci weglowodoréw w calej miazszosci
dolomitu giéwnego. Porowato$¢ Srednia

wazona calego interwatu wynosi 16,7%.
W otworze Barnéwko-2, przy miazszosci
serii zbiornikowej 55 m porowatos$¢ wy-
kazuje mniejsze wahania (11,5-26,5%,
warto$¢ Srednia 19,5%).

W rejonie Mostna, w otworze Most-
no-1, w profilu otworu, stwierdzono seri¢
zbiornikowa o migzszosci 80 m, jednak
jedynie gérne 72 m charakteryzuja dobre
i §rednie wartosci porowatosci (od 8% do
20%, warto$¢ srednia 13,7%). Natomiast
spagowy interwal 8 m charakteryzuje
drastyczny spadek wilasciwosci zbiorni-
kowych do wartosci porowatosci 2—-5%.
W otworze Mostno-2 przy miazszosci

&

Ryec. 13. Wizualizacja przestrzenna strefy ba-
rierowej w rejonie ztoza BMB — stan obecny
Fig. 13. Space visualisation of the barrier zone
in the BMB field area — now

dolomitu gléwnego 34 m obserwujemy

podobny rozrzut porowatosci od 7,5% do
23%, przy wyzszej wartosci Sredniej
15,9%.

W strefie Buszewa, przy miazszosci
dolomitu 39 m w otworze Buszewo-1 i
46,5 m w otworze Buszewo-2, obserwu-
jemy porowatosci 4-27%, Srednio odpo-
wiednio 14,5% i 9,6% przy nasyceniu
calego interwatu ropa.

Informacje z rdzeni i profilowan w
otworach dostarczaja nam punktowych
informacji o migzszosci i wtasciwosciach

(_

Ryec. 14. Wizualizacja przestrzenna strefy ba-
rierowej w rejonie ztoza BMB — paleogeografi-
cznaw czasie Srodkowego pstrego piaskowca
Fig. 14. Space visualization of the barrier zone in
the BMB field area— at the time of Middle Bunter
Sandstone
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serii zbiornikowej. Metodami pozwalajacymi na badanie
zjawisk w szerszym zakresie przestrzennym sa analizy syg-
natu sejsmicznego w bloku danych 3D.

W literaturze uwaza si¢ (Brown, 1991; Hardage, 1987),
Ze najwazniejsza role odgrywaja tu analizy amplitudy.
Przedstawiamy ponizej rezultaty dwéch analiz amplitudo-
wych wykonanych w przedziale wystgpowania serii zbior-
nikowej metodami Composite Amplitude (Brown, 1991) i
StratAmp (Landmark, 1995).

Pierwsza z metod polega na dodaniu bezwzglednych
warto$ci amplitud w stropie i w spagu serii zbiornikowe;j.
Obie amplitudy, przy zatozeniu statych wartosci impedancji
akustycznej dla anhydrytu, zawieraja informacje o wiasci-
wosciach serii zbiornikowej. Rezultatem analizy jest mapa
powierzchniowej dystrybucji amplitud w obszarze wystepo-
wania serii zbiornikowej (ryc. 11).

W metodzie StratAmp wykorzystano opcje polegajaca
na ekstrakcji maksymalnych ujemnych wartosci amplitud w

bramce czasowej zdefiniowanej dodatnimi reflektorami
Ca2, i Z,. W efekcie otrzymano mape dystrybucji maksy-
malnych ujemnych amplitud w interwale odpowiadajacym
serii zbiornikowej (ryc. 12).

Poréwnanie obu map wykazuje bardzo duze podobien-
stwo. Wplywa na nie zaréwno pewna tozsamo$¢ obu metod
bazujacych na sejsmostratygraficznej analizie facji sejsmicz-
nej, lecz réwniez rzeczywista informacja zawarta w sygnale
sejsmicznym. Wystepujace na obu mapach anomalne strefy
wartosci amplitud §wiadczace o bardzo dobrych wiasciwo-
Sciach serii zbiornikowej wystepuja w rejonie Barnéwka, na N
od rejonu Buszewa, oraz w bardzo interesujacym rejonie tzw.
struktur pogrzebanych wystepujacych w NE czesci zdjecia.

Pogrzebanie tej czgsci rejonu nastapito w wyniku lara-
mijskiej przebudowy zwiazanej z silng subsydencja péinoc-
nej czesci obszaru badan, na co dowodéw dostarcza analiza
paleogeograficzna wykonana w odniesieniu do ptaskiej, z
sedymentacyjnego punktu widzenia granicy refleksyjne;j
Tp2 (ryc. 13, 14).

Czynnikiem deformujacym rezultaty
sejsmostratygraficznych analiz facji sejs-
micznej jest efekt tuningu. W strefach
dostrojenia, gdzie miazszoSci anhydrytu
podstawowego sa réwne ¢wiartce dtugo-
§ci fali (i mniej) amplituda odpowiadaja-
ca stropowi serii zbiornikowej moze
wykazywac zawyzone wartosci. W zwiazku
Z powyzszym przy ocenie wlasciwosci serii
zbiormikowej nalezy uwzgledni¢ wptyw efe-
ktu tuningu.

Nowoscia, zastosowana w interpreta-
cjibloku danych 3D Barnéwko—-Lubiszyn
bylo wykonanie tr6jwymiarowej inwersji

&

Ryc. 15. Pionowa sekcja sejsmiczna z rejonu
Baméwka po inwersji sejsmicznej w wersji
pseudoimpedancji akustycznej

Fig. 15. Pseudo-impedance seismic section
crossing the Barnéwko area

sejsmicznej, ktérag wykonat M. Zarzyka
na podstawie oprogramowanie STRATA
z firmy Hampson-Russell. Inwersja sejs-
miczna jest procesem wykonywanym po
sumowaniu majacym na celu zrekon-
struowanie struktury osrodka skalnego w
wersji pseudopredkosci lub pseudoimpe-
dancji akustycznej. Podstawa dla jej wy-
konania s3 zsumowane trasy sejsmiczne i
model osrodka oparty o pomiary otworo-
we profilowan akustyki i gestosci.
Schematy inwersji zaktadaja konwo-
lucyjny model osrodka, w ktérym trasa
sejsmiczna jest splotem serii wspétczyn-

(_

Ryec. 16. Pionowa sekcja sejsmiczna z rejonu
Mostna po inwersji sejsmicznej w wersji pseu-
doimpedancji akustycznej

Fig. 16. Pseudo-impedance seismic section
crossing the Mostno area
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Ryec. 17. Mapa porowato$ci inwersyjnych serii zbiornikowej po-
ziomu dolomitu gtéwnego
Fig. 17. Main Dolomite pseudo-porosity map

nikéw odbicia i fali elementarnej (ang. wavelet).

Podstawa poprawnych rezultatéw inwersji jest perfekcyjne
przetwarzanie charakteryzujace si¢ zerofazowoscia, wysoka
rozdzielczoscia danych zaréwno w pionie jak i w poziomie,
oraz zachowanie rzeczywistych wzglednych amplitud.

Dane sejsmiczne po inwersji (ryc. 15, 16) tworza nowy
jakosciowo zbiér danych pozwalajacy ilosciowo oceni¢ wia-
§ciwosci fizyczne (impedancja akustyczna, predkos$¢, porowa-
tos¢) w formacjach geologicznych objetych wiarygodna
odpowiedzia sejsmiczng.

Ostatnim etapem analiz byto wyliczenie wartosci pseu-
doporowatosci zwanej tez porowatoscig inwersyjna na pod-
stawie znanej formuty Wylliego (1958). Srednie wartosci
porowatosci wyliczone w interwale Ca2q— Ca2y, odpowiadaja
Srednim wazonym wartosciom porowatosci wyliczonym dla
calej serii zbiornikowej w oparciu o dane laboratoryjne lub
pomiary geofizyki otworowe;]. Rozktad tak rozumianych poro-
watosci dla serii zbiornikowej prezentuje mapa wartosci
porowatosci inwersyjnej dla poziomu dolomitu gtéwnego
(ryc. 17). Zostata ona skalibrowana do wartosci porowatosci
pomierzonych w otworach celem usunigcia wptywu efektu
tuningu i wptywu zmiennosci mediéw w ztozu (gaz, konde-
nsat, ropa, woda).

Analiza wlasciwosci serii zbiornikowej i przestrzennej
zmiennosci parametréw charakteryzujacych te wiasciwosci
dowodzi, ze réwniez ten aspekt zagadnienia nie stanowi prze-
szkody do uznania strefy BMB za jeden mechanizm ztozowy.

Whioski

1. Wysokiej jakosci dane sejsmiki 3D tj. charakteryzujace
si¢ zerofazowoscia, wysoka rozdzielczos$cia umozliwiaja pre-
cyzyjna analiz¢ geometrii serii zbiornikowej i warstw uszczel-
niajacych.

2. Przeprowadzone analizy amplitud i rezultatéw inwer-
sji pozwalaja w sposob wzgledny i statystyczny oszacowac
przestrzenna zmienno$¢ wlasciwosci serii zbiornikowe;.

3. Interaktywna interpretacja uwzgledniajaca kryteria geo-
metrii i wlasciwosciserii zbiornikowej pozwolita na potwier-
dzenie tezy o jednej duzej megastrukturze ropno-gazowe;.
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4. Odpowiednio interpretowane i wykorzystane dane
sejsmiki 3D moga by¢ podstawa do wnioskowania o paleo-
geografii i paleoSrodowiskach sedymentacyjnych.

5. Materiaty uzyskane w wyniku interdyscyplinarnej inter-
pretacji tréjwymiarowych danych sejsmicznych sa wiarygod-
na informacja zaréwno na etapie rozpoznawania, okre§lania
zasobOw zloza i ustalania rezimu jego eksploatacii.

Zdaniem autoréw do§wiadczenia nabyte przy opraco-
wywaniu tréjwymiarowych danych sejsmicznych w rejonie
ztoza BMB pozwalaja na wyrazenie opinii 0 znacznym
wzroscie wiarygodnosci nowoczesnej sejsmiki i odnotowa-
nie faktu, ze pozyskane w wyniku zastosowania nowych
technik interpretacyjnych dane staja si¢ réwnorzednym uzu-
petnieniem informacji pozyskiwanych z wiercefi.
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