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Treœæ: Artyku³ przedstawia próbê wykorzystania analiz amplitudowych zapisu sejsmicznego do roz-
poznania zró¿nicowania w³asnoœci petrofizycznych utworów dolomitu g³ównego, pod k¹tem okreœ-
lenia perspektywicznoœci wystêpowania z³ó¿ wêglowodorów.
Teoretyczne pole falowe obliczone dla coraz bardziej z³o¿onych modeli sejsmogeologicznych, opraco-
wanych na podstawie szczegó³owej analizy danych geofizyki otworowej, by³o podstaw¹ do oceny
przyczyn powstawania anomalii amplitudowych odbiæ od stropu dolomitu g³ównego oraz podstaw¹
do opracowania filtrów usuwaj¹cych z zapisu sejsmicznego efekt geometrycznego wzmocnienia am-
plitudy, który mo¿e wystêpowaæ w przypadku oœrodków cienkowarstwowych (zjawisko tuningu).
Wnioski z wykonanych wielowariantowych modelowañ sejsmicznych pos³u¿y³y do interpretacji zja-
wiska tuningu na obszarze platformy anhydrytowo-wêglanowej objêtej zdjêciem sejsmicznym Cychry
– Namyœlin 3D (Geofizyka Toruñ Sp. z o.o. 1998).

S³owa kluczowe: sejsmika, tuning, analizy amplitudowe, dolomit g³ówny

Abstract: This paper presents the application of seismic amplitudes analysis to characterization of
the petrophysical properties of Main Dolomite in terms of hydrocarbons exploration.
Seismic modellings were used as a support tool at the presented interpretation. Various variants of
seismogeological models were constructed on the basis of well log analyses. Theoretical wavefield
computed for the obtained models were a basis for further assessment of the causes of anomalous am-
plitude effects coming from the top of Main Dolomite. Moreover, this approach was useful for pro-
posing the construction of amplitude filters used to reduce an undesirable tuning effect, which occurs
in thin beds formations.
The obtained results were helpful in the analysis of registered data from 3D seismic survey in Cychry
– Namyœiln area (Geofizyka Toruñ Ltd. 1998).
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WSTÊP

Artyku³ poœwiêcony jest ocenie mo¿liwoœci wykorzystania dynamiki zapisu sejsmicz-
nego do okreœlenia zró¿nicowania w³asnoœci petrofizycznych utworów dolomitu g³ównego.
Problem jest istotny, poniewa¿ dolomit g³ówny (Ca2) jest jednym z podstawowych pozio-
mów gazo- i roponoœnych w Polsce. Perspektywiczne utwory dolomitu wystêpuj¹ w formie
budowli wêglanowych o stosunkowo niewielkich mi¹¿szoœciach, charakteryzuj¹cych siê
zmiennymi przestrzennie parametrami zbiornikowymi. Pojawia siê zatem pytanie, na ile in-
formacje zawarte w zapisie sejsmicznym, g³ównie z powodu ograniczonej rozdzielczoœci
sejsmiki, umo¿liwiaj¹ rozpoznanie dolomitu?

Do oceny mo¿liwoœci rozpoznania dolomitu g³ównego za pomoc¹ analiz amplitudo-
wych wykorzystano dane zdjêcia sejsmicznego Cychry – Namyœlin 3D (Geofizyka Toruñ
Sp. z o.o., 1998) zlokalizowanego na obszarze bloku Gorzowa, a tak¿e dane geofizyki
otworowej pochodz¹ce z otworów Cychry-2, Cychry-4, Cychry-6, Namyœlin-1, Wiêc³aw-1
i Witnica-1 usytuowanych w obrêbie tego zdjêcia.

Dolomit g³ówny wystêpuj¹cy w tym rejonie powstawa³ w kilku strefach paleogeogra-
ficzno-facjalnych (Dyjaczyñski 1998), co spowodowa³o jego ró¿ne wykszta³cenie, a przede
wszystkim zró¿nicowanie mi¹¿szoœci (Tab. 1 na wklejce). Odwiert Witnica-1 zawiera do-
lomit wykszta³cony w strefie g³êbokowodnej, odwierty Namyœlin-1 oraz Wiêc³aw-1 na lo-
kalnych podniesieniach w strefie g³êbokowodnej, odwiert Cychry-2 w strefie barierowej,
a otwory Cychry-6 i -4 w strefie lagunowej. Dolomit nawiercony otworami Cychry-2, -4 i -6
charakteryzuje siê dwudzielnoœci¹ i obecnoœci¹ w przestrzeni porowej gazu. W otworze Namy-
œlin-1 zaobserwowano przyp³yw ropy naftowej.

Charakter zapisu sejsmicznego jest przede wszystkim uwarunkowany pionowym
rozk³adem wspó³czynników odbicia, który jest funkcj¹ impedancji akustycznej poszczegól-
nych warstw (V1�1 � V2�2) oraz ich mi¹¿szoœci. Zapis sejsmiczny, bêd¹cy splotem sygna-
³u sejsmicznego z sekwencj¹ wspó³czynników odbicia, dla uk³adów cienkowarstwowych
jest zapisem interferencyjny, powstaj¹cym na skutek nak³adania siê sygna³ów odbitych od
po³o¿onych blisko siebie granic sejsmicznych (zjawisko tuningu). W takiej sytuacji ampli-
tuda rejestrowanych sygna³ów jest nie tylko funkcj¹ zró¿nicowania parametrów petrofizy-
cznych, ale równie¿ geometrii rozk³adu warstw.

Podstawowym narzêdziem, które wykorzystano do interpretacji cech dolomitu g³ów-
nego w oparciu o analizy amplitudowe, by³y modelowania sejsmiczne. Pozwalaj¹ one na
otrzymanie odpowiedzi sejsmicznej dla z góry za³o¿onego modelu oœrodka, co stwarza
mo¿liwoœæ jednoznacznego powi¹zania anomalii zapisu sejsmicznego z wywo³uj¹cymi je
przyczynami i opracowania na tej podstawie wiarygodnych modeli sejsmogeologicznych
analizowanego górotworu. Modelowania wykonano na komputerze klasy PC przy u¿yciu
programu Struct wchodz¹cego w sk³ad pakietu programów GeoGraphix (Landmark Gra-
phics Corp.). Algorytmy tego programu opieraj¹ siê na sejsmice promieniowej.

Teoretyczne pole falowe obliczane dla coraz bardziej z³o¿onych modeli sejsmogeolo-
gicznych by³o podstaw¹ do oceny przyczyn powstawania anomalii amplitudowych odbiæ
od stropu dolomitu g³ównego oraz podstaw¹ do opracowania filtrów usuwaj¹cych z zapisu
sejsmicznego efekt geometrycznego wzmocnienia amplitudy (efekt tuningu).
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Stworzy³o to mo¿liwoœæ podjêcia próby jakoœciowego oszacowania zmiennoœci para-
metrów sejsmogeologicznych dolomitu g³ównego, zarówno wzd³u¿ arbitralnego profilu
Cychry-2 – Cychry-6 – Cychry-4 (C-2 – C-6 – C-4), jak i na obszarze czêœci zdjêcia sejs-
micznego Cychry – Namyœlin 3D, zlokalizowanej nad wyniesion¹ platform¹ anhydrytow¹.

PARAMETRY PETROFIZYCZNE

Realizacja postawionego zadania wymaga w pierwszej kolejnoœci opracowania modeli
sejsmogeologicznych i zdefiniowania tych cech dolomitu g³ównego, których identyfikacja
stanowiæ bêdzie przedmiot niniejszej pracy.

Priorytetem badañ sejsmicznych s¹ poszukiwania wêglowodorów. Iloœæ wêglowodo-
rów zgromadzonych w dolomicie g³ównym zale¿y od objêtoœci przestrzeni porowej. Dla-
tego wa¿ne jest zlokalizowanie stref charakteryzuj¹cych siê zwiêkszon¹ porowatoœci¹.
Zgodnie z powszechnie obowi¹zuj¹cymi modelami oœrodków wzrost porowatoœci przy-
czynia siê do spadku prêdkoœci fali sejsmicznej. Prêdkoœæ zale¿y tak¿e od rodzaju medium
nasycaj¹cego pory. Dla oœrodka o danej porowatoœci wype³nionego odpowiednio: solank¹,
rop¹ lub gazem, wartoœci prêdkoœci kolejno spadaj¹. W przypadku ropy i solanki ró¿nice s¹
niewielkie, natomiast nasycenie gazem powoduje znacz¹ce obni¿enie prêdkoœci fali sej-
smicznej. Ju¿ nawet kilkuprocentowe nasycenie gazem przestrzeni porowej radykalnie
zmniejsza prêdkoœæ (Ba³a 2001). Na prêdkoœæ fali sejsmicznej w przypadku dolomitu g³ów-
nego w znacznie mniejszym stopniu wp³ywaj¹ zmiany litologiczne w szkielecie ska³y.
Szkielet Ca2 zbudowany jest przede wszystkim z dolomitu, kalcytu, anhydrytu i niewielkiej
iloœci substancji ilastej. Zmiennoœæ proporcji poszczególnych sk³adników wp³ywa wpraw-
dzie na zmianê prêdkoœci, ale s¹ to zmiany niewielkie. Jest to zwi¹zane z podobnymi war-
toœciami prêdkoœci propagacji fali w kolejnych sk³adnikach szkieletu (dolomit – 7010; an-
hydryt – 6096; wapieñ – 6400–6800 m/s). Zmiany prêdkoœci fali w dolomicie g³ównym
mo¿na wiêc wi¹zaæ przede wszystkim ze zmianami porowatoœci i rodzajem nasycenia.

Analiza danych otworowych z otworów Cychry-4, Cychry-6, Cychry-2, Witnica-1,
Namyœlin-1 i Wiêc³aw-1, dokonana pod k¹tem wyznaczenia parametrów petrofizycznych
niezbêdnych do przeprowadzenia modelowañ sejsmicznych, objê³a tylko te warstwy, któ-
rych w³asnoœci sprê¿yste mog¹ wp³ywaæ na zapis sejsmiczny dolomitu g³ównego: anhydryt
górny (A1g), dolomit g³ówny (Ca2), anhydryt podstawowy (A2) i sól starsza (Na2) (Tab. 1).

Poziomy anhydrytu górnego i soli starszej we wszystkich otworach osi¹gaj¹ znaczne
mi¹¿szoœci, co zapewnia niewystêpowanie zjawiska interferencji od zewnêtrznych granic
interpretowanej sekwencji. W zwi¹zku z tym na informacje o parametrach Ca2, zawarte
w rejestrowanych amplitudach, mog¹ mieæ wp³yw odbicia od nastêpuj¹cych granic sejsmicz-
nych: anhydryt górny/dolomit g³ówny, dolomit g³ówny/anhydryt podstawowy, anhydryt
podstawowy/sól starsza. Wykonuj¹c interpretacjê danych otworowych, zwrócono dodatko-
wo uwagê na mo¿liwoœæ wyst¹pienia odbiæ w interwale dolomitu g³ównego, na granicy od-
dzielaj¹cej strefy o ró¿nych porowatoœciach i wykszta³ceniu litologicznym.

W miarê sta³e parametry petrofizyczne anhydrytu podstawowego daj¹ mo¿liwoœæ wy-
korzystania wielkoœci ujemnej amplitudy refleksu Ca2str (V A2 >V Ca2) jako wskaŸnika
wielkoœci prêdkoœci fali sejsmicznej w dolomicie i poœrednio jako noœnika informacji o po-
rowatoœci, nasyceniu i litologii oœrodka.
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Niestety zmienna mi¹¿szoœæ w zale¿noœci od strefy sedymentacyjnej A2 (od 3.5 m w od-
wiercie Witnica-1 do 30 m w odwiertach Cychry-2 i -6) powoduje, ¿e refleksy od poszczegól-
nych granic nak³adaj¹ siê na siebie. Stwarza to bardzo niekorzystn¹ sytuacjê i uniemo¿liwia
wyci¹gniêcie poprawnych wniosków litologicznych na podstawie analizy wielkoœci amplitud.

Sytuacjê tê obrazuje jednoznacznie syntetyczna sekcja sejsmiczna (Fig. 1) wygenero-
wana dla modelu klina dolomitu g³ównego. Wielkoœæ amplitudy refleksów R1 i R2 w funk-
cji rzeczywistej mi¹¿szoœci, wyra¿onej w jednostkach czasu, przedstawia diagram Widessa
(Fig. 2, krzywe niebieska i zielona – lokalne ostre za³amania na krzywych wynikaj¹ z przy-
jêtego kroku próbkowania). Krzywa czerwona przedstawia zale¿noœæ mi¹¿szoœci czasowej
warstwy (odczytanej z sekcji sejsmicznej) od rzeczywistej mi¹¿szoœci. Widaæ, ¿e do strefy
maksymalnej interferencji (trasa 115) zale¿noœæ ta jest w miarê liniowa. Pocz¹wszy od tej
strefy, spadek rzeczywistej mi¹¿szoœci nie odzwierciedla siê na sekcji syntetycznej w posta-
ci zmniejszania mi¹¿szoœci czasowej.

Ze wzglêdu na niewielkie mi¹¿szoœci anhydrytu podstawowego i dolomitu g³ównego
zachodzi wysokie prawdopodobieñstwo wyst¹pienia wzmocnienia amplitudy (tuning) syg-
na³ów odbitych od omawianych warstwach. Zgodnie z teori¹ (Widess 1973), maksymalna
interferencja zachodzi przy mi¹¿szoœci warstwy równej 1/4 dominuj¹cej d³ugoœci fali.
Mi¹¿szoœæ tak¹ nazywamy mi¹¿szoœci¹ tuningu i wynosi ona

Htun = V/4f,

gdzie:

V – prêdkoœæ propagacji fali sejsmicznej,
f – jej czêstotliwoœæ.
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Nieuwzglêdnienie zjawiska tuningu mo¿e prowadziæ do wyci¹gniêcia fa³szywych
wniosków geologicznych. Najistotniejszy i zarazem bardzo niekorzystny jest fakt, ¿e efekt
tuningu i anomalie amplitudowe wywo³ane obecnoœci¹ gazu zaznaczaj¹ siê bardzo podobnie
na sekcji sejsmicznej.

MODELOWANIA SEJSMICZNE

G³ównym narzêdziem, które wykorzystano do interpretacji cech dolomitu g³ównego,
by³y modelowania sejsmiczne, pozwalaj¹ce na konstrukcjê obrazu falowego oœrodka o za-
³o¿onych z góry parametrach. Stwarza to mo¿liwoœæ jednoznacznego powi¹zania wszyst-
kich elementów zapisu sejsmicznego z wywo³uj¹cymi je przyczynami. W tym konkretnym
przypadku – zadaniem jest ocena przyczyn powstawania anomalii amplitudowych w zapisie
odbiæ od dolomitu g³ównego, a co za tym idzie – ocena mo¿liwoœci wykorzystania tych ano-
malii do lokalizacji stref z³o¿owych.

Modelowania wykonano programem Struct wchodz¹cym w sk³ad pakietu programów
GeoGraphix. Zastosowano opcjê programu Vertical Incidenc. Wynik takiego modelowania
jest bowiem odpowiednikiem zmigrowanej sekcji sejsmicznej (Landmark 2003). Modelowania
wykonano dla zerofazowego sygna³u Rickera o czêstotliwoœci dominuj¹cej 38 Hz, który w spo-
sób bardzo dobry aproksymuje sygna³y ekstrahowane z rejestrowanych tras sejsmicznych.

Jak wynika z analizy danych otworowych, za sejsmiczny obraz dolomitu g³ównego
odpowiedzialne s¹: zmiennoœæ parametrów petrofizycznych i mi¹¿szoœci dolomitu g³ów-
nego (Ca2) oraz zmiennoœæ mi¹¿szoœci anhydrytu podstawowego (A2).

Poszukuj¹c wiêc odpowiedzi na pytanie o mo¿liwoœæ wykorzystania cech dynamicznych
zapisu sejsmicznego do oceny parametrów petrofizycznych dolomitu g³ównego, nale¿y prze-
analizowaæ kolejno zmiennoœæ amplitudy w funkcji zmiennoœci parametrów dolomitu g³ów-
nego oraz jego mi¹¿szoœci, jak równie¿ wp³yw zmiennej mi¹¿szoœci anhydrytu podstawowego.

Modelowania sejsmiczne, których celem by³a ocena zmiennoœci zapisu sejsmicznego
w zale¿noœci jedynie od zmiennoœci dolomitu g³ównego, wykonano zak³adaj¹c, ¿e Ca2 wy-
kszta³cony jest formie klina podœcielonego utworami anhydrytu górnego i przykrytego
utworami anhydrytu podstawowego o nieskoñczonych mi¹¿szoœciach i sta³ych parametrach
petrofizycznych. Kolejnych piêæ modeli sejsmogeologicznych, dla których wykonano ob-
liczenia, ró¿ni³o siê wartoœciami impedancji w obrêbie dolomitu (Tab. 2).

Wynik modelowania przedstawiony na figurach 1 i 2 oraz wyniki modelowañ wykona-
nych w ramach realizacji pracy magisterskiej A. Tatarata (2004) pozwalaj¹ na sformu³owa-
nie nastêpuj¹cych wniosków:

– W miarê wzrostu wartoœci impedancji akustycznej w dolomicie zmniejsza siê ampli-
tuda odbiæ od stropu (ujemna) i sp¹gu (dodatnia) Ca2. Dolomit wykazuj¹cy niewielk¹
porowatoœæ i wype³niony wod¹ z³o¿ow¹ staje siê zatem s³abo widoczny w zapisie
sejsmicznym.

– W miarê wzrostu prêdkoœci w interwale dolomitu roœnie mi¹¿szoœæ tuningu. Mo¿na
wiêc wyci¹gn¹æ wniosek, ¿e dla dolomitu o du¿ej porowatoœci i/lub nasyconego ga-
zem zjawisko tuningu pojawi siê przy mniejszych mi¹¿szoœciach ni¿ w przypadku
dolomitu zbitego (Tab. 3).
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Tabela (Table) 2

Parametry petrofizyczne modeli I–V

Petrophysical parameters of I–V models

Warstwa
bed

Model I Model II Model III Model IV Model V

V

[m/s]

�

[kg/m3]

V

[m/s]

�

[kg/m3]

V

[m/s]

�

[kg/m3]

V

[m/s]

�

[kg/m3]

V

[m/s]

�

[kg/m3]

A2 5800 2950 5800 2950 5800 2950 5800 2950 5800 2950

Ca2 3500 2730 4000 2760 4500 2790 5000 2820 5500 2850

A1g 5800 2950 5800 2950 5800 2950 5800 2950 5800 2950

A2 – anhydryt podstawowy Basal Anhydrite
Ca2 – dolomit g³ówny Main Dolomite
A1g – anhydryt górny Upper Anhydrite

Tabela (Table) 3

Mi¹¿szoœæ tuningu i pocz¹tku interferencji dla modeli I–V

Tuning thickness and thickness for the beginnings of interference for I–V models

Model

model

Nr trasy

trace No.

Mi¹¿szoœæ tuningu

tuning thickness

Mi¹¿szoœæ pocz¹tku interferencji

thickness of the beginning of interference

I (V = 3500 m/s) 39 19.1 50

II (V = 4000 m/s) 37 22.3 56

III (V = 4500 m/s) 36 24 63

IV (V =5000 m/s) 34 27 71

V (V = 5500 m/s) 32 30.5 –

Obok mi¹¿szoœci i parametrów petrofizycznych dolomitu na sejsmiczne odwzorowanie
dolomitu g³ównego mo¿e mieæ równie¿ wp³yw anhydryt podstawowy, którego parametry
petrofizyczne s¹ w zasadzie sta³e, ale zmienia siê jego mi¹¿szoœæ (Tab. 1). Dlatego wa¿ne jest
okreœlenie mi¹¿szoœci warstwy, przy której wystêpuje zjawisko tuningu. Wp³yw anhydrytu
przeanalizowano w oparciu o teoretyczne pole falowe obliczone dla klina A2 znajduj¹cego
siê pomiêdzy nieskoñczonymi warstwami dolomitu g³ównego, o parametrach petrofizycznych
identycznych jak w modelach Ca2, oraz soli starszej (Na2) o sta³ych parametrach (Tab. 4).

Analiza sekcji przedstawionej na figurze 3 oraz sekcji przedstawionych w pracy A.
Tatarata (2004), jak i obliczonych na ich podstawie wykresów Widessa (Fig. 4) pozwala na
sformu³owanie poni¿szych wniosków.

Na mi¹¿szoœæ tuningu anhydrytu podstawowego nie wp³ywaj¹ w³asnoœci dolomitu.
Zmiennoœæ tych w³asnoœci wp³ywa jedynie na wielkoœæ amplitudy od sp¹gu anhydrytu.

Wyznaczona mi¹¿szoœæ tuningu anhydrytu dla czêstotliwoœci dominuj¹cej sygna³u Ÿród-
³owego 38 Hz wynosi ok 34 m. Przy mi¹¿szoœciach anhydrytu wyliczonego rzêdu mo¿na
spodziewaæ siê najbardziej niekorzystnego wp³ywu interferencji na zapis sejsmiczny i tym
samym interpretacjê w³asnoœci litologicznych dolomitu.
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Tabela (Table) 4

Parametry petrofizyczne modeli VI–IX

Petrophysical parameters of VI–IX models

Warstwa
bed

Model VI Model VII Model VIII Model IX

V

[m/s]

�

[kg/m3]

V

[m/s]

�

[kg/m3]

V

[m/s]

�

[kg/m3]

V

[m/s]

�

[kg/m3]

A2 4500 2100 4500 2100 4500 2100 4500 2100

Ca2 5800 2950 5800 2950 5800 2950 5800 2950

A1g 3500 2730 4000 2760 4500 2790 5000 2820

Na2 – sól starsza Older Salt
A2 – anhydryt podstawowy Basal Anhydrite
Ca2 – dolomit g³ówny Main Dolomite

Wykonane dla prostych modeli sejsmogeologicznych modelowania pokazuj¹ rolê po-
szczególnych elementów górotworu w kszta³towaniu pola falowego dolomitu g³ównego.
Dopiero jednak model sumaryczny, zbieraj¹cy ró¿ne geometryczne formy wykszta³cenia
dolomitu o zmiennych parametrach petrofizycznych (Fig. 5) i obliczona na ich podstawie
sekcja syntetyczna stanowi podstawê do analizy zapisu sejsmicznego pod k¹tem okreœlenia
zmiennoœci litologicznej. Dziêki takiemu podejœciu mo¿na okreœliæ efektywnoœæ poszcze-
gólnych narz¹dzi interpretacyjnych, poniewa¿ wyniki interpretacji odnoszone s¹ do sekcji
obliczonej dla z góry za³o¿onego modelu. Rozk³ad prêdkoœci dla tego modelu przedsta-
wiono na figurze 6. Otrzyman¹ sekcjê sejsmiczn¹ pokazuje figura 7. Jako sygna³u Ÿród³o-
wego u¿yto sygna³u Rickera o czêstotliwoœci 38 Hz.
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Fig. 3. Sekcja syntetyczna policzona w oparciu o model IV

Fig. 3. Synthetic section calculated for IV model
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Fig. 4. Diagram Widessa dla modeli anhydrytu VI–IX

Fig. 4. Widess diagram obtained from VI–XI models

Fig. 5. Model dolomitu g³ównego w ró¿nych strefach sedymentacyjnych

Fig. 5. Model of Main Dolomite in various sedimentation zones



INTERPRETACJA DANYCH MODELOWYCH

Wygenerowana sekcja syntetyczna (Fig. 7) stanowi podstawowy materia³ wyjœciowy do
oceny efektywnoœci poszczególnych narz¹dzi interpretacyjnych. Na jej podstawie podjêto
próbê odtworzenia zmiennoœci litologicznej w oparciu o dynamikê zapisu sejsmicznego.
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Fig. 6. Rozk³ad prêdkoœci w modelu

Fig. 6. Velocity distribution in model

Fig. 7. Sekcja syntetyczna dla modelu dolomitu g³ównego w ró¿nych strefach sedymentacyjnych

Fig. 7. Synthetic section calculated for Main Dolomite model in various sedimentation zones



Interpretacja faktycznie dotyczy strefy laguny i bariery, gdy¿ poza tymi strefami dolomit
g³ówny i anhydryt podstawowy maj¹ niewielkie mi¹¿szoœci i refleksy od tych warstw silnie
wzajemnie interferuj¹.

Interpretacja standardowa

Pierwszy etap interpretacji – to interpretacja, przy której wykonaniu nie uwzglêdniono
wystêpowania zjawiska tuningu.

Jako pierwsza zosta³a przeprowadzona analiza odpowiednio zebranych zestawieñ am-
plitudowych. Jedno z nich polega na dodaniu bezwzglêdnych wartoœci amplitudy dla stropu
i sp¹gu warstwy (Fig. 8, krzywa z kó³eczkami). Zak³adaj¹c, ¿e w³asnoœci otaczaj¹cych
anhydrytów s¹ niezmienne, na podstawie tak obliczonej amplitudy mo¿emy wnioskowaæ
o litologii. Du¿a wartoœæ sumy œwiadczy o tym, ¿e ró¿nice w impedancjach akustycznych po-
miêdzy dolomitem, a otaczaj¹cymi anhydrytami s¹ znaczne. Pozwala to przypuszczaæ, ¿e
utwory dolomitu s¹ silnie porowate i mog¹ wystêpowaæ w nich z³o¿a wêglowodorów.

Drug¹ z powszechnie stosowanych metod jest stworzenie zestawienia maksymalnych
ujemnych wartoœci amplitud wyekstrahowanych z zapisu sejsmicznego w oknie czasowym
pomiêdzy stropem anhydrytu (refleks Z2) a sp¹giem dolomitu g³ównego (Ca2sp) (Fig. 8,
krzywa bez kó³eczek). Otrzymane w ten sposób wartoœci s¹ uto¿samiane z wielkoœciami am-
plitud pochodz¹cymi od stropu dolomitu g³ównego (Ca2sp). Mo¿e siê jednak zdarzyæ, ¿e za
maksymalne ujemne wartoœci zostan¹ uznane ujemne amplitudy wchodz¹ce w sk³ad bocz-
nej oscylacji refleksu pochodz¹cego od stropu anhydrytu. Zjawisko to mo¿e mieæ miejsce
w strefach, w których anhydryt podstawowy ma du¿¹ mi¹¿szoœæ, a dolomit wykazuje po-
dobne wartoœci impedancji akustycznej do otaczaj¹cych anhydrytów.

Analizuj¹c wykresy obydwu zestawieñ (Fig. 8), mo¿na zauwa¿yæ ich inwersyjny uk³ad.
Wzrost sumy wartoœci bezwzglêdnych amplitud przy spadku maksymalnej ujemnej ampli-
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Fig. 8. Analizy amplitudowe sekcji syntetycznej

Fig. 8. Synthetic section amplitude analyses



tudy œwiadczy o spadku impedancji akustycznej w dolomicie. Szczególnie widaæ to zjawisko
w przedziale tras od ok. 80 do 97, gdzie mi¹¿szoœæ anhydrytu jest sta³a (por. Fig. 5). Nie
mo¿na wiêc mówiæ tutaj o wp³ywie tuningu. W strefie bariery (trasy od 33 do 50) wartoœci
bezwzglêdne uzyskane z obydwu zestawieñ amplitudowych s¹ ni¿sze od wartoœci w strefie
lagunowej. Modelowania potwierdzaj¹ zatem wystêpowanie zale¿noœci pomiêdzy zmienno-
œci¹ wartoœci otrzymanych z zestawieñ amplitud a wielkoœci¹ impedancji akustycznej w do-
lomicie g³ównym.

Metody analizy amplitud mog¹ doprowadziæ niestety do interpretacji zawy¿onych war-
toœci impedancji w interwale dolomitu, spowodowanych wystêpowaniem podwy¿szenia am-
plitudy, wywo³anego niewielk¹ mi¹¿szoœci¹ nadleg³ego anhydrytu podstawowego. Fa³szy-
we wnioski z powy¿szych analiz mog¹ zostaæ wyci¹gniête szczególnie w strefie lagunowej.
Mamy tam bowiem do czynienia z poziomem anhydrytu o niewielkiej mi¹¿szoœci. Dane
otworowe wskazuj¹ tak¿e na wystêpowanie w tej strefie podwy¿szonej porowatoœci. Nie
mo¿na wiêc jednoznacznie powiedzieæ, czy spadek wartoœci ujemnej amplitudy w stropie
dolomitu wynika z obecnoœci gazu. Dlatego te¿ bardzo wa¿na staje siê identyfikacja strefy
tuningu na sekcji sejsmicznej.

Eliminacja efektów tuningu

Próba eliminacji zjawiska tuningu przedstawiona poni¿ej opiera siê na zastosowaniu
filtrów usuwaj¹cych wzmocnienie amplitudy w strefie tuningu (Marzec 2004).

Je¿eli dla uk³adu cienkich warstw efekt geometrycznego wzmocnienia amplitudy
[F(x)] dodaje siê do wielkoœci amplitudy wynikaj¹cej ze wspó³czynnika odbicia [Cu(x)], to
ca³kowita amplituda miêdzyszczytowa [Cm(x)]

Cm(x) = Cu(x) + F(x) (1)

Funkcja F(x) okreœla zatem idealny filtr, którego wartoœci odjête do wartoœci amplitudy
miêdzyszczytowej daj¹ w rezultacie amplitudy, wynikaj¹ce tylko ze wspó³czynnika odbicia.

W celu zaprezentowania metodyki eliminacji zjawiska tuningu stworzono model sejsmo-
geologiczny wyklinowuj¹cej siê warstwy anhydrytu podstawowego (Na2 – V = 4500 m/s;
A2 – V = 5800 m/s; Ca2 – V = 4500 m/s). Wygenerowana, z u¿yciem sygna³u Rickera
o czêstotliwoœci 45 Hz, i zrotowana o 270 stopni, sekcja syntetyczna pokazana jest na fi-
gurze 9. Wykres wielkoœci amplitudy dodatniej (C1) i ujemnej (C2) fazy refleksu pocho-
dz¹cego od stropu dolomitu g³ównego przedstawiono na figurze 10.

Jak widaæ na figurze 10, w miarê œcieniania siê warstwy anhydrytu (trasy od 25 do 13)
bezwzglêdne wartoœci amplitudy faz ujemnej i dodatniej rosn¹. Wiêksz¹ dynamikê widaæ
w przypadku fazy dodatniej. Dla tras od 12 do 1 amplitudy w miarê zmniejszania siê
mi¹¿szoœci sukcesywnie malej¹. Na figurze 10 zaznaczono tak¿e teoretyczne wielkoœci am-
plitudy obydwu faz refleksów (C1u, C2u) dla przypadku sygna³u o nieskoñczonej czêstotli-
woœci, czyli przypadku, gdy nie ma tuningu.

W celu wyeliminowania geometrycznego wzmocnienia amplitudy nale¿y wiêc okreœliæ
wielkoœæ filtra F(x), który dla warstwy grubej, przy za³o¿eniu sygna³u o nieskoñczonej
czêstotliwoœci, powinien przyjmowaæ wartoœæ 0.
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Dla warstw cienkich wartoœæ filtra F okreœlamy na podstawie amplitudy miêdzyszczy-
towej (Cm = C1 + C2) wyznaczonej w oparciu o dane zarejestrowane – pierwsza estymata
filtra (f1). Jeœli dysponujemy choæ jednym pomiarem otworowym (mi¹¿szoœæ warstw oraz
prêdkoœæ propagacji fali), mo¿emy przybli¿yæ wartoœæ filtra drug¹ estymat¹ (f2), wykorzy-
stuj¹c do tego celu parametr a wyznaczony na podstawie amplitud miêdzyszczytowych za-
pisu teoretycznego, obliczone dla cienkowarstwowego (Cmmod) oraz grubowarstwowego
(Cumod) modelu sejsmogeologicznego. Obecnoœæ nawet jednego otworu w strefie maksy-
malnej interferencji umo¿liwia otrzymanie lepszej estymaty (f2) filtra F.

Wykresy wartoœci filtrów F, f1, f2, a tak¿e wartoœci miêdzyszczytowe refleksów od stropu
dolomitu dla przypadku wystêpowania granicy A2 (Cm) i bez niej (Cu) przedstawiono na
figurze 11. Efekt zastosowania estymat (filtrów f1 i f2) oraz idealnego filtra Fmod na war-
toœæ amplitudy miêdzyszczytowej (odpowiednio Cuest1 i Cuest2) przedstawiono na figurze 12.
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Fig. 9. Sekcja syntetyczna odpowiadaj¹ca wyklinowuj¹cej siê warstwie anhydrytu (zrotowana o 270°)

Fig. 9. Synthetic section after phase rotation at 270 degrees calculated for the Basal Anhydrite model

Fig. 10. Wartoœci amplitud C1 i C2 i wartoœci tych amplitud dla przypadku sygna³u o nieskoñczonej
czêstotliwoœci (C1u i C2u)

Fig. 10. Values of C1 and C2 amplitudes and theirs values for the case of an infinite frequency signal
(C1u and C2u)



Zaprezentowana metodyka pozwala na identyfikacjê i eliminacjê efektu geometrycz-
nego wzmocnienia amplitud. Jak widaæ (Fig. 12), pocz¹tkowe wartoœci amplitud miêdzy-
szczytowych (krzywa niebieska) zosta³y obni¿one w strefie maksymalnej interferencji do
wartoœci wynikaj¹cych ze wspó³czynnika odbicia (krzywa czerwona i pomarañczowa). Opi-
sane filtry podwy¿szy³y jednak¿e nieco amplitudê miêdzyszczytow¹ refleksów na trasach
od 25 do 30. Poni¿ej mi¹¿szoœci maksymalnej interferencji, tam gdzie wartoœci pocz¹tkowej
amplitudy miêdzyszczytowej mala³y sukcesywnie, operacja filtracji obni¿y³a jej wartoœci.
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Fig. 11. Wartoœci filtrów F, f1, f2, wartoœci miêdzyszczytowe refleksów od stropu dolomitu
dla przypadku wystêpowania granicy A2 (Cm) i bez niej (Cu)

Fig. 11. Values of filters: F, f1, f2 and values of peak-to-trough amplitudes for reflections
from Main Dolomite in the case of existence of A2 boundary (Cm) and without it (Cu)

Fig. 12. Wyniki filtracji amplitudy miêdzyszczytowej w stropie dolomitu g³ównego: Cmmod – war-
toœci rzeczywiste amplitudy miêdzyszczytowej, Cumod – wartoœci amplitudy miêdzyszczytowej po
zastosowaniu filtra, cuest1 – wartoœci amplitudy miêdzyszczytowej po zastosowaniu pierwszego przy-
bli¿enia filtra, cuest2 – wartoœci amplitudy miêdzyszczytowej po zastosowaniu drugiego przybli¿enia

filtra

Fig. 12. Results of peak-to-trough amplitude filtration for Main Dolomite: Cmmod – real values of
pick-to-trough amplitude, Cumod –values of pick-to-trough amplitudes after applying the filter,
cuest1 – values of pick-to-trough amplitudes after applying the first approximation of filter (geo-
metrical approximation), cuest2 – values of pick-to-trough amplitudes after applying the second

approximation of filter (geometrical and well-logging-based approximation)



Jak wynika z obliczeñ wykonanych przy za³o¿eniu ró¿nych parametrów petrofizycz-
nych dolomitu g³ównego (Tatarata 2004), wartoœæ parametru a zale¿y od wielkoœci impe-
dancji akustycznej w dolomicie i zmienia siê od 1.38 dla V = 4500 m/s; poprzez 1.36 dla
V = 5000 m/s do 1.32 dla V = 5350 m/s.

INTERPRETACJA DANYCH RZECZYWISTYCH

Wnioski z analizy danych modelowych zosta³y wykorzystane do interpretacji danych
rzeczywistych. Interpretacjê wykonano dla arbitralnego profilu 2D (C-2 – C-6 – C-4)
(Fig. 13) przechodz¹cego przez odwierty Cychry-2, Cychry-4 i Cychry-6, a tak¿e dla da-
nych 3D obejmuj¹cych platformê anhydrytow¹.

Pierwsz¹ przeprowadzon¹ dla profilu arbitralnego (Fig. 13) analizê stanowi¹ zestawie-
nia amplitud: maksymalnej ujemnej amplitudy w interwale Z2 – Ca2sp (krzywa niebieska –
zestawienie I) i sumy bezwzglêdnych wartoœci amplitud Ca2str i Ca2sp (krzywa czerwona
– zestawienie II) (Fig. 14). Przy przyjêciu sta³ych wartoœci impedancji akustycznej w anhy-
drytach otaczaj¹cych dolomit mo¿na za³o¿yæ, ¿e zmiany wielkoœci zestawionych amplitud
koreluj¹ z w³asnoœciami serii zbiornikowej. W przypadku zestawienia I – im ni¿sza jego
wartoœæ, tym mniejsza prêdkoœæ w dolomicie. W przypadku zestawienia II – du¿a wartoœæ
amplitudy tak¿e wskazuje na ma³¹ prêdkoœæ. W celu uchwycenia ogólnego trendu w zmien-
noœci amplitud obliczono krzywe trendu (linie czarne).
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Fig. 13. Arbitralny profil sejsmiczny C-2 – C-6 – C-4 przechodz¹cy przez otwory Cychry-2,
Cychry-6 i Cychry-4

Fig. 13. Arbitrary seismic profile C-2 – C-6 – C-4 through: C-2 , C-6 , C-4 wells



Ogólnie, wartoœci bezwzglêdne obu zestawieñ rosn¹ od otworu Cychry-2 do otworu
Cychry-4. Posi³kuj¹c siê wykonanymi analizami, a nie uwzglêdniwszy efektów tuningu,
mo¿na powiedzieæ, ¿e najmniejsze prêdkoœci, co w praktyce przek³ada siê na najwiêksze
porowatoœci i/lub nasycenie gazem, wystêpuj¹ dla tras z przedzia³u 570–630 (Fig. 13).
W pozosta³ej czêœci profilu widaæ bardzo silne oscylacje wartoœci zestawieñ amplitudo-
wych. Wydaje siê, ¿e w przypadku maksymalnej ujemnej amplitudy s¹ one mniejsze. Dla
tras z przedzia³u 330–350 wartoœci zestawienia I s¹ najwy¿sze, co odpowiada³oby zmniej-
szeniu kontrastu impedancji pomiêdzy dolomitem g³ównym a otaczaj¹cymi anhydrytami.

W celu zweryfikowania przeprowadzonych analiz sporz¹dzono przekrój rozk³adu po-
rowatoœci i prêdkoœci fali P, opieraj¹c siê jedynie na wynikach analiz geofizyki otworowej
(Fig. 15).

Wyniki z analiz amplitudowych i danych otworowych zgodnie potwierdzaj¹, ¿e naj-
wiêksze prêdkoœci wystêpuj¹ w obszarze otworu Cychry-2. Mniejsze wartoœci prêdkoœci
wystêpuj¹ dla otworu Cychry-6, co tak¿e znajduje odzwierciedlenie na krzywych zestawieñ
amplitudowych. Wartoœci zestawieñ amplitudowych nie koreluj¹ z danymi otworowymi
w przypadku otworu Cychry-4. Widaæ bowiem, ¿e zestawienia amplitudowe wykazuj¹
wartoœci podobne do wartoœci w pobli¿u otworu Cychry-6, co œwiadczy³oby o podobnych
w³asnoœciach dolomitu g³ównego w obu otworach, natomiast wg danych otworowych prêd-
koœci s¹ znacznie wiêksze (porowatoœci s¹ porównywalne), najprawdopodobniej z powodu
wystêpowania w profilu otworu C-4 wk³adek anhydrytowych, które podnosz¹ prêdkoœæ
fali. Lokalne zaburzenie w wartoœciach zestawieñ amplitud dla tras z przedzia³u 520–630
mo¿e byæ wywo³ane zjawiskiem tuningu, spowodowanym niewielk¹ mi¹¿szoœci¹ anhy-
drytu podstawowego (30.0 m w otworze C-6 i 21.5 m w C-4).
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Fig. 14. Analizy amplitudowe wzd³u¿ profilu arbitralnego C-2 – C-6 – C-4

Fig. 14. Amplitude analyses along the C-2 – C-6 – C-4 arbitrary seismic profile



Podczas przedstawionej analizy nie uwzglêdniano przecie¿ wp³ywu zjawiska tuningu.
W celu jego identyfikacji i eliminacji wykonano, zgodnie z metodyk¹ przedstawion¹ wczeœ-
niej, filtracjê amplitudy miêdzyszczytowej na profilu arbitralnym oraz na czêœci zdjêcia 3D,
obejmuj¹cej platformê anhydrytow¹. Wartoœci parametru a otrzymane z danych modelowych
ekstrapolowano na ca³y analizowany obszar. Wyniki filtracji amplitudowej dla arbitralnego
profilu 2D: C-2 – C-6 – C-4 przedstawiono na figurze 16. W przedziale tras 330–360 wiel-
koœci amplitudy miêdzyszczytowej po filtracji przewy¿szaj¹ amplitudy przed filtracjê, co
jest spowodowane du¿¹ mi¹¿szoœci¹ anhydrytu (ponad 100 m) i niewielk¹ dolomitu g³ów-
nego (ok. 20 m). Dla tras z przedzia³u 360–500 amplitudy miêdzyszczytowe w stropie do-
lomitu przed filtracj¹ i po filtracji s¹ bardzo podobne, natomiast pocz¹wszy od trasy 500 do
trasy 630, filtracja obni¿y³a wartoœci amplitudy miêdzyszczytowej.

Próba wykorzystania analiz amplitudowych zapisu... 291

Fig. 15. Rozk³ad porowatoœci i prêdkoœci fali P w dolomicie g³ównym sporz¹dzony na podstawie danych
geofizyki otworowej

Fig. 15. Porosity and P-wave velocity distribution in Main Dolomite on the basis of well logs data

Fig. 16. Wyniki filtracji amplitudy miêdzyszczytowej dla dolomitu g³ównego dla danych rzeczywistych:
Cm – ampituda miêdzyszczytowa, f1 – pierwsze przybli¿enie filtra, f2 – drugie przybli¿enie filtra,

Cuest (f2) – wartoœci amplitudy miêdzyszczytowej po zastosowaniu drugiego przybli¿enia filtra

Fig. 16. Filtration of pick-to-trough amplitudes for Main Dolomite (real data): f1 – the first approxi-
mation of filter (geometrical approximation), f2 – second approximation of filter (geometrical and
well-logging-based approximation), cuest (f2) – values of pick-to-trough amplitudes after applying

the second approximation of filter (geometrical and well logging based approximation)



Zbie¿noœæ wielkoœci amplitudy przed filtracj¹ i po filtracji mo¿e œwiadczyæ o braku
wp³ywu b¹dŸ niewielkim wp³ywie zjawiska tuningu na wielkoœci sporz¹dzonych zestawieñ
amplitud. W takich strefach (trasy 360–500) wnioski wyci¹gniête na podstawie tych zesta-
wieñ s¹ wiêc najbardziej wiarygodne. Natomiast w obszarach, w których filtracja obni¿y³a
wartoœæ amplitudy miêdzyszczytowej (trasy 500–630), nale¿y siê spodziewaæ wp³ywu efek-
tów zjawiska tuningu na wielkoœæ ujemnej amplitudy refleksu od stropu dolomitu g³ównego.
W tych obszarach analizy amplitudowe I i II (Fig. 14), czyli bez uwzglêdnienia tuningu,
wskazuj¹ na obni¿enie prêdkoœci fali w dolomicie g³ównym. Obni¿enie amplitudy miêdzy-
szczytowej po filtracji (Fig. 16 – krzywa pomarañczowa) œwiadczy o zmniejszeniu kontrastu
pomiêdzy impedancj¹ warstwy A2 i Ca2, a tym samym œwiadczy o wzroœcie prêdkoœci w do-
lomicie.

W celu szerszej analizy tuningu wykonano filtracjê amplitudy miêdzyszczytowej na
obszarze zdjêcia 3D. Dokonano jej za pomoc¹ programu Strata z pakietu oprogramowania
Hampton-Russell (2001). Mapê, wyekstrahowanych z zapisu sejsmicznego, amplitud miêdzy-
szczytowych przedstawiono na figurze 17. Efekt filtracji przy u¿yciu filtrów f1 i f2, wyzna-
czonych na podstawie analizy danych modelowych i otworowych, przedstawiono na figu-
rach 18 i 19.

Analiza map amplitudowych przed filtracj¹ (Fig. 17) i po filtracji (Fig. 18 i 19) pozwala
stwierdziæ, ¿e wielkoœæ amplitudy miêdzyszczytowej w stropie dolomitu w pobli¿u otworu
C-4 jest zawy¿ona. Mapy amplitudowe po filtracji pokazuj¹ bowiem zmniejszenie amplitu-
dy miêdzyszczytowej w tym rejonie, co œwiadczy o interferencji odbiæ od dolomitu g³ówne-
go i od stropu anhydrytu podstawowego o niewielkiej mi¹¿szoœci. Œwiadczy to o tym, ¿e stan-
dardowe analizy amplitudowe, wykonywane bez uwzglêdnienia zjawiska tuningu, prowadziæ
bêd¹ do b³êdnych wyników przy ocenie parametrów petrofizycznych dolomitu g³ównego.
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Fig. 17. Amplitudy miêdzyszczytowe stropu dolomitu g³ównego ekstrahowane z bloku danych 3D

Fig. 17. Pick-to-trough amplitudes of the top of Main Dolomite derived from 3D data



Próba wykorzystania analiz amplitudowych zapisu... 293

Fig. 18. Filtrowane (filtr f1) amplitudy miêdzyszczytowe stropu dolomitu g³ównego ekstrahowane
z bloku danych 3D

Fig. 18. Filtered (with f1) pick-to-trough amplitudes of the top of Main Dolomite derived from 3D
data

Fig. 19. Filtrowane (filtr f2) amplitudy miêdzyszczytowe stropu dolomitu g³ównego ekstrahowane
z bloku danych 3D

Fig. 19. Filtered (with f2) pick-to-trough amplitudes of the top of Main Dolomite derived from 3D
data



Porównanie map pokazuje równie¿ istnienie niewielkiej ró¿nicy pomiêdzy mapami
obliczonymi dla filtrów f1 i f2 (Fig. 18 i 19). Filtr f1 jest filtrem czysto geometrycznym,
natomiast filtr f2 jest zale¿ny od wprowadzonych (w ramach zdefiniowania parametru a)
danych otworowych. Okreœlenie tego parametru w oparciu o wiêksz¹ liczbê otworów stwa-
rza mo¿liwoœæ opracowania filtra f2 zmiennego horyzontalnie (Marzec 2004), co niew¹tpli-
wie przyczyni siê do lepszej eliminacji geometrycznego wzmocnienia amplitudy.

Podsumowuj¹c przeprowadzone analizy i wykonan¹ interpretacjê, nale¿y stwierdziæ,
¿e zaproponowana metodyka pozwala na identyfikacjê stref tuningu i eliminacjê zjawiska
podnoszenia amplitudy refleksu zwi¹zanego ze stropem dolomitu g³ównego.

Nale¿y w tym miejscu zwróciæ uwagê na fakt, i¿ w ramach wykonanych badañ anali-
zowano jedynie wp³yw na wielkoœæ amplitudy dolomitu g³ównego zjawiska tuningu, wy-
wo³anego „cienkim” anhydrytem podstawowym. Na wielkoœæ tej amplitudy mo¿e jednak
wp³ywaæ równie¿ zjawisko tuningu spowodowane wystêpowaniem „cienkiej” warstwy do-
lomitu g³ównego. Nale¿y zatem, przeprowadzaj¹c analizy amplitudowe, zwróciæ tak¿e
uwagê na mi¹¿szoœæ dolomitu. W niniejszej pracy nie rozwa¿ono tego zagadnienia, po-
niewa¿ w obrêbie analizowanego profilu mi¹¿szoœæ dolomitu przekracza mi¹¿szoœæ tuningu
(Tab. 1 i 3). Ponadto metodyka analizy wp³ywu na wielkoœci amplitud dwóch, po³o¿onych
blisko siebie cienkich warstw wymaga jeszcze dalszego opracowania.

Przeprowadzone na tym poziomie analizy amplitudowe pozwoli³y na jakoœciowe opi-
sanie w³asnoœci dolomitu g³ównego. Dopiero ich korelacja z danymi otworowymi umo¿li-
wia pewn¹ iloœciow¹ ocenê w³asnoœci dolomitu. Niestety, jak pokazuj¹ rozbie¿noœci w war-
toœciach prêdkoœci i porowatoœci w przypadku otworów Cychry-4 i Cychry-6, zadanie to
wymaga dodatkowych badañ otworowych.

PODSUMOWANIE

Celem przeprowadzonych badañ by³a ocena mo¿liwoœci wykorzystania analiz amplitu-
dowych zapisu sejsmicznego do okreœlenia parametrów zbiornikowych dolomitu g³ównego.
Badania wykonano dla strefy Cychry – Namyœlin (blok Gorzowa), wykorzystuj¹c do tego
celu zdjêcie sejsmiczne Cychry – Namyœlin 3D (Geofizyka Toruñ Sp z o.o.) oraz wyniki
badañ geofizyki wiertniczej, zlokalizowanych w tej strefie, otworów.

Analizê zarejestrowanego pola falowego oparto na wnioskach wyp³ywaj¹cych z wielo-
wariantowych modelowañ sejsmicznych, które wykonano dla kolejnych modeli sejsmogeolo-
gicznych aproksymuj¹cych badany górotwór.

Wykonane modelowania pozwoli³y na stwierdzenie, ¿e wielkoœæ amplitudy refleksu
odwzorowuj¹cego dolomit g³ówny jest zale¿na nie tylko od parametrów petrofizycznych
dolomitu g³ównego i warstw otaczaj¹cych (anhydryt podstawowy i anhydryt górny), ale
tak¿e od mi¹¿szoœci kontaktuj¹cych ze sob¹ warstw. Dla uk³adów cienkowarstwowych
(mi¹¿szoœæ warstwy = 3 d³ugoœci fali), co ma miejsce w przypadku anhydrytu podstawowe-
go, amplituda refleksu odwzorowuj¹cego dolomit jest sum¹ amplitudy wynik³ej z wartoœci
wspó³czynnika odbicia i ze wzmocnienia amplitudy powstaj¹cej na skutek interferencji
odbiæ od dolomitu i stropu anhydrytu podstawowego (zjawisko tuningu).
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Przedstawione w pracy i zastosowane filtry umo¿liwiaj¹ eliminacjê tego zjawiska. In-
terpretacja teoretycznego zapisu przed filtacj¹ i po filtracji pokazuje jednoznacznie, ¿e ich
stosowanie jest niezbêdne przy prowadzeniu interpretacji zapisu sejsmicznego z wykorzysta-
niem analiz amplitudowych.

Autorzy pragn¹ podziêkowaæ Panu mgr. in¿. Paw³owi Marcowi za pomoc przy opraco-
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Summary

The main objective of this paper was an assessment of possibilities of applying seismic
amplitude analyses for petrophysical characterization of Main Dolomite in terms of hydro-
carbon exploration. Researches were performed for the 3D seismic survey in Cychry-
-Namyœlin area (NW Poland). Detailed analyses of well logs were done for the beds of in-
terest in order to obtain petrophysical parameters for seismic modelling (Tab. 1).

The analysis of registered wavefield was based on the conclusions derived from
multivariant seismic modellings. The first step of research included modellings for the
Main Dolomite and Basal Anhydrite wedges (Figs 1, 3, Tabs 2, 4). The results allowed
tuning thickness for various models to be determined (Tab. 3) and create Widess diagrams
to be determined (Figs 2, 4). Additionally, a complex model presenting Main Dolomite in
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various sedimentation zones was created (Figs 5, 6). The obtained synthetic section (Fig. 7)
was input data for standard amplitude analyses (Fig. 8). The following step of the research
concerned a methodology of using filters for tuning identification (Figs 9–11). Resultant
conclusions were applied to the interpretation of the synthetic section (Fig. 12).

Standard analyses (Fig. 14) and analyses including the proposed tuning filtration
(Fig. 16) were finally introduced to interpretation of the registered arbitrary line data
(Fig. 13) and compared with well log based crossection (Fig. 15). Moreover, the analyses
of tuning effect were performed for the top of Main Dolomite (Figs 17–19).
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Cychry-4 – strefa lagunowa lagoon Cychry-6 – strefa lagunowa lagoon Cychry-2 – strefa barierowa barrier

Stratygrafia

Stratigraphy

[m] [%] [m/s] [kg/m3] [m] [%] [m/s] [kg/m3] [m] [%] [m/s] [kg/m3]

mi¹¿szoœæ

thickness

porowatoœæ

porosity

prêdkoœæ

velocity

gêstoœæ

density

mi¹¿szoœæ

thickness

porowatoœæ

porosity

prêdkoœæ

velocity

gêstoœæ

density

mi¹¿szoœæ

thickness

porowatoœæ

porosity

prêdkoœæ

velocity

gêstoœæ

density

Na2 271.5 0 4450 2100 267.0 0 4450 2100 226.0

–

4450 2100

A2 21.5 0 5800 2980 30.0 0 5700 2980 104.0 5800 2950

Ca2
I 21 14 5290

2870
8 12 4900 2810

22.5 5350 2870
II 38 24 4800 38 24 3900 2690

A1g 141.5 0 5800 2980 > 78.0 0 5800 2980 133.5 5800 2980

Wiêc³aw-1 – lokalne wyniesienie

w strefie g³êbokowodnej

local elevation in deep water environment

Namyœlin-1 – lokalne wyniesienie

w strefie g³êbokowodnej

local elevation in deep water environment

Witnica-1 – strefa g³êbokowodna

deep water environment

Stratygrafia

Stratigraphy

[m] [%] [m/s] [kg/m3] [m] [%] [m/s] [kg/m3] [m] [%] [m/s] [kg/m3]

mi¹¿szoœæ

thickness

porowatoœæ

porosity

prêdkoœæ

velocity

gêstoœæ

density

mi¹¿szoœæ

thickness

porowatoœæ

porosity

prêdkoœæ

velocity

gêstoœæ

density

mi¹¿szoœæ

thickness

porowatoœæ

porosity

prêdkoœæ

velocity

gêstoœæ

density

Na2 419.5 – 4450 2100 555.0 – 4450 2100 550.5 – 4450 2100

A2 14 1 5800 2980 5.0 0 5750 2980 3.5 0 5800 2900

Ca2 I 42.5 25 4650 2790
3.0 11 5500 2860 11.5 1 5950 2860

II 40 5 5700 2950

A1g 55 0 6100 2980 133.5 0 5850 2980 39.5 0 5730 2980

Tabela (Table) 1

Uœrednione parametry petrofizyczne wybranych warstw dla otworów: Cychry – 2, -4, -6, Namyœlin-1, Wiêc³aw-1 i Witnica-1

Averaged petrophysical parameters of beds of interest from Cychry-2, -4, -6, Namyœlin-1, Wiêc³aw-1 i Witnica-1 wells


