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Tresé: W artykule przedstawiono metodyke wybranych procedur przetwarzania danych sejsmicznych,
ktérym poddano profile sejsmiczne zarejestrowane na obszarze sigmoidy przemyskiej. Omowiono
procedury, ktére mialy decydujacy wptyw na uzyskana poprawg jakosci sekcji sejsmicznych. Szcze-
golna uwageg skupiono na estymacji statyki wolnozmiennej metoda tomografii fali refrakcyjnej.
W celu poprawy obrazowania strukturalnego zastosowano migracj¢ glebokosciowa przed sktadaniem.
W skonstruowanym modelu predkosci do migracji oraz konwersji czasowo-gtgbokosciowej wykorzy-
stano dane otworowe, predkosci z analiz migracyjnych przeprowadzonych metoda tomografii reflek-
syjnej oraz wyniki interpretacji strukturalnej. Zastosowano trojwymiarowy wariant budowy modelu
predkosci dla dwuwymiarowych danych sejsmicznych i punktowych informacji otworowych. W wy-
niku odpowiedniego doboru procedur obliczeniowych uzyskano poprawg obrazu sejsmicznego oraz
lepsza ciaglos¢ sledzenia granic sejsmicznych, a takze ograniczono wptyw szumu.

Slowa kluczowe: statyka wolnozmienna, migracja PSDM, transformacja czasowo-glebokosciowa,
przestrzenny model predkosci

Abstract: In Department of Fossil Fuels at Technical University in Krakow seismic data reprocess-
ing was made and dynamics and resolution of seismic data was improved. It was part of broad Pol-
ish-Ukrainian project which aim was to investigate new hydrocarbon reservoir in Polish-Ukrainian
Carpathian. In this essay investigation area was confined to sigmoid tectonic element near Przemysl.
Complicated structural conditions and low quality of seismic data made this difficult. Because of this,
careful seismic data processing workflow was prepared and included: static correction, prestack depth
migration and time-depth conversion. Long wave static was computed by refraction wave tomogra-
phy method. Prestack depth migration was used to improve quality of imagining. Velocity model for
migration and time-depth conversion was prepared as common 3D cube for all 2D seismic lines com-
bining seismic velocity, structural maps and well logs.
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WSTEP

Opisana metodyka przetwarzania danych sejsmicznych jest wynikiem badan realizo-
wanych w ramach polsko-ukrainskiego projektu badawczego DWM/1818-1/2N 2005, ktory
swoim zasiggiem obejmuje obszar migdzyrzecza Sanu i Stryja. Stopien rozpoznania budo-
wy geologicznej obszaru badan jest nierbwnomierny, a najpelniej rozpoznana otworami
wiertniczymi i profilami sejsmicznymi jest strefa sigmoidy przemyskiej (SP). Zwiazane jest
to przede wszystkim z prowadzonymi intensywnymi pracami poszukiwawczymi w celu
rozpoznania pod nasunigciem tektogenu karpackiego glebiej zalegajacych miocenskich ho-
ryzontow gazonosnych pola gazowego Jaksmanice — Przemy$l (min. Cisek & Czernicki
1988, Karnkowski 1993, 1995). Waznym aspektem przeprowadzonych badan sejsmicznych
byty poszukiwania zachodniego przedtuzenia fatdow weglebnych jednostki borystawsko-po-
kuckiej Karpat Wschodnich (Wdowiarz & Jucha 1981). Jednak pomimo dobrego rozpozna-
nia strefy SP ciagle istnieje wiele niejasno$ci dotyczacych budowy geologicznej 1 tektoge-
nezy tego obszaru.

W przypadku danych sejsmicznych pochodzacych z obszaru Karpat i ich przedgorza
na plan pierwszy wysuwa si¢ problem niejednorodnos$ci przestrzennej pomiaréw polowych,
znacznych i trudnych do okreslenia poprawek statycznych oraz wysokiego poziom szumu
i zaklocen. Pogorszenie jakoSci danych towarzyszy nasunigciu karpackiemu i nalezy je wia-
za¢ zar6wno ze znacznym wplywem zmiennosci strefy przypowierzchniowej, jak i z faktem,
ze rejestrowany sygnal pochodzi spoza plaszczyzny obserwacji. Dodatkowa przyczyna
Wwzrostu poziomu szumu i zwigzanego z tym pogorszenia obrazowania sejsmicznego gleb-
szych refleksow jest rozpraszanie energii sejsmicznej przez liczne stromo zalegajace struktu-
ry fatldowe, ktore ostabiaja koherencjg sygnalu uzytecznego. Pierwszoplanowym zagadnie-
niem w przetwarzaniu, ze wzgledu na skomplikowana budowg strefy przypowierzchniowe;j
(SMP), byta poprawna estymacja statyki wolnozmiennej. Istotnym problemem przetwarza-
nia bylo réwniez otrzymanie z danych sejsmicznych precyzyjnej informacji o budowie
osrodka geologicznego w domenie glebokosci. Na obszarze Karpat transformacja czas —
glgbokose jest jednym z najtrudniejszych zadan, ze wzgledu na niedostateczne przestrzenne
rozpoznanie zmian predkosci w obrgbie fliszu i jego podtoza badaniami otworowymi. Pro-
blem dodatkowo komplikuje znaczny stopien zaangazowania tektonicznego warstw fliszu
oraz zmienno$¢ pozioma ich wyksztatcenia litologicznego. W tych warunkach wartosci pred-
kos$ci uzyskane z interpolacji danych z otwordw, nawet przy uzyciu najbardziej zaawanso-
wanych algorytméw, moga by¢ obarczone btgdem trudnym do oszacowania.

W strefie SP wytypowano otwory wiertnicze, w ktorych wykonane byly pomiary
predkosci oraz kilkanascie profili sejsmicznych, ktore zostaty poddane ponownemu prze-
twarzaniu (Fig. 1) w systemie ProMAX, dzigki czemu uzyskano poprawe jakosci pod
wzgledem dynamiki i rozdzielczo$ci.

ZARYS GEOLOGII OBSZARU BADAN

Brzezna cz¢$¢ Karpat objgta pracami badawczymi w polskiej czgsci reprezentowana
jest przez ptaszczowing skolska oraz jednostke stebnicka wyrédzniona przez Totwinskiego
(1927). Charakterystyczna cecha Karpat w strefie transgranicznej jest sigmoidalne wygigcie
nasuni¢¢ i fatdow fliszowych.
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1-13-94K—1- profil sejsmiczny nr 1-13-94K, seismic lines
—_—— 2 - granica panstwa, border of Poland
LCisowa 161 3 - odwierty, wells

— 4 - brzeg nasuniecia fliszu karpackiego, Carpathian overthrust
5 - brzeg jednostki zgtobickiej, Zgfobice Unit

— 6 - brzeg jednostki stebnickiej, Stebnik Unit
7 - miocen na fliszu karpackim, Miocene

8 - rzeki, rivers

Fig. 1. Mapa lokalizacyjna obszaru badan

Fig. 1. Location map of research area

W strefie tej wystepuje bardzo intensywne zluskowanie orogenu, najbardziej zaawanso-
wane w cz¢s$ci maksymalnego zwezenia ptaszczowiny skolskiej w poblizu granicy panstwa.
Luski w tym obszarze sa ponasuwane na siebie dachoéwkowo, odkorzenione i podcigte od
dotu jedna wspoélna ptaszczyzna nasunigeia. Miazszo$¢ nasunigtych osadow jest najmniej-
sza w rejonie Przemysla. Czolo powierzchni nasunigcia przechodzi z utozenia prawie pio-
nowego w potogie na glgbokosci okoto 0.5 km. W strefie 5 km od jego brzegu grubosé po-
krywy fliszowej nie przekracza 1500 m, przy czym systematycznie rosnie do miazszosci
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ponad 6.8 km w otworze Kuzmina 1, znajdujacym si¢ 23 km od krawedzi nasunigcia (m.in.
Wdowiarz 1949, Wdowiarz & Jucha 1981, Miynarski & Bachan ef al. 1982, Kotlarczyk
1988). Jednostka skolska reprezentowana jest gtownie przez kompleks warstw inocera-
mowych (formacja z Ropianki, Kotlarczyk 1978) wicku senon — paleocen, podscielonych
warstwami spaskimi. Jednostka stebnicka wystepujaca przed czotem jednostki skolskiej na
wschod od Przemysla jest wyraznie widoczna na powierzchni, kontynuujac si¢ w ukrain-
skiej czesci Karpat pod nazwa jednostki samborskiej. Wyksztatcona jest jako molasa wieku
ottnang — starszy baden. W strefie sigmoidy przemyskiej jej miazszos¢ jest zredukowana
ina NW od Przemysla zachowata si¢ w postaci ptatéw u czota i w spagu nasunigcia jed-
nostki skolskiej.

W brzeznej czgsci Karpat ukrainskich oprocz wspomnianej jednostki samborskiej
wyr6zniana jest takze jednostka borystawsko-pokucka, w ktorej odkryto liczne ztoza ropy
naftowej. Jednostki te na obszarze Ukrainy nasunigte sa na gruba seri¢ molas miocenskich
zalegajacych w potozeniu autochtonicznym niezgodnie na réznowiekowych formacjach
osadowych, ktorych miazszo$¢ maleje na sktonie platformy (Kolodij et al. 2004). W strefie SP
podscielajace molasy miocenskie zalegaja wprost na utworach prekambryjskich podtoza,
ktoére zostaty dos¢ szczegdtowo opisane w kilku pracach (Karnkowski & Glowacki 1961,
Glowacki & Karnkowski 1963, Glowacki et al. 1963). Przed czotem Karpat lub pod ich
nasuni¢ciem wystepuje opisana przez Kotlarczyka (1985) jednostka Zgtobic, zbudowana ze
sfaldowanych utworow wieku dolny baden — sarmat.

Nastgpstwem plaszczowinowego stylu tektoniki w obszarze SP jest rozpraszanie ener-
gii fali sejsmicznej propagujacej przez stromo zapadajace tuski, ktore powoduje oslabienie
koherencji sygnatlu uzytecznego i pogorszenie obrazowania sejsmicznego. Jednocze$nie
zmiany upadéw, zaroéwno z glebokoscia, jak i odlegtoscia od brzegu nasunigtego tektogenu,
oraz zmiany w wyksztalceniu litofacjalnym sfaldowanych molas jednostki stebnickiej
i utwordw fliszu powoduja, ze odtworzenie rzeczywistego rozkladu predkosci propagacji
fali sejsmicznej do migracji oraz konwersji czasowo-glgbokosciowej bylo utrudnione.
Wymagato to integracji danych z pomiarow otworowych oraz badan sejsmicznych.

STATYKA WOLNOZMIENNA

Podstawowym problemem w przetwarzaniu, ze wzgledu na skomplikowana budowe
strefy przypowierzchniowej (SMP) byla poprawna estymacja statyki wolnozmienne;j.
W obszarach wyniesionych morfologicznie wystepuje niewielkiej miazszosci warstwa
zwietrzeliny pokrywajaca czg¢sto silnie nachylone utwory fliszu charakteryzujace si¢ wy-
sokimi predkos$ciami, natomiast w obnizeniach terenu obserwujemy znaczny przyrost
miazszos$ci strefy matych predkosci. Oparcie modelu dla SMP wytacznie na wynikach in-
terpretacji sondowan strefy przypowierzchniowej moze prowadzi¢ do powaznych btedow,
ze wzgledu na niewielka liczbg pomiaréw i ich plytki zasigg. W tej sytuacji zastosowano
metode fali refrakcyjnej, co pozwolito wykorzysta¢ ciagla informacj¢ zawarta w danych
sejsmicznych wzdtuz catego profilu i uzupelni¢ w ten sposéb wyniki sondowan. Metoda ta
polega na obliczeniu z hodografow fali refrakcyjnej generalnego trendu odzwierciedla-
jacego pionowy rozktad predkosci, honorujacego gradient zmian z gigbokoscia.
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Na tej podstawie skonstruowano wstgpny model strefy plytkiej, okreslajac wartosci
predkosci w kolejnych warstwach i ich miazszosci. Zdecydowano si¢ na zastosowanie
wariantu trojwarstwowego, gtadzonego, z zalozonym poziomym krokiem probkowania, co
kilometr. Uzywajac metody GLI (Generalized Linear Inversion), iteracyjnie modyfikowano
zalozenia poczatkowe, zwracajac rownoczesnie uwagg na zbiezno$¢ rozwiazan i ich popraw-
no$¢ geologiczna. Metoda GLI, ktora bazuje na geometrii warstwowej strefy SMP, pozwala
na okreslenie i modyfikacje poziomych zmian predkosci oraz zmian miazszosci zatozonych
interwatéw glebokosciowych. Wyniki sondowan strefy najptytszej zostaly wykorzystane
przy okresleniu predkos$ci w pierwszej warstwie.

Obliczenia przeprowadzono zaré6wno w catej glebokosci strefy przypowierzchniowe;,
jak i w poszczegdlnych interwatach, testujac optymalne kombinacje.

Whioski wynikajace z obserwacji stopnia prostowania hodografow pierwszych impul-
sow wykorzystywano do rgcznej lub automatycznej korekty modelu w poszczegoélnych
warstwach. Finalny rozktad predkosci w funkcji glgbokosci dla SMP obliczony zostat za
pomoca tomografii pierwszych impulséw. Bylo to podyktowane specyfika obszaru, ktory
jest trudny do prawidlowego opisania modelem warstwowym wykorzystywanym w meto-
dzie GLI. Metoda tomograficzna na podstawie geometrii rozstawu oraz o predkosci zatozo-
nej w modelu startowym generowata hodografy teoretyczne. Nastgpnie przy pomocy in-
wersji nieliniowej czaséw przejscia model byt modyfikowany do momentu, kiedy réznice
pomiedzy teoretycznymi i rzeczywistymi warto$ciami osiagnety minimum.

Niewatpliwa zaleta opisanej metody jest to, ze geometria zatozonego modelu charakte-
ryzuje si¢ duza rozdzielczos$cia pionowa i pozioma. Pozwala to na estymacj¢ nawet subtel-
nych zmian predkosci czy odtworzenie inwersji predkosci w strefach np. uskokow odwrd-
conych, co w przypadku metody GLI jest niemozliwe. Uzyskanie optymalnego rozwiazania
statyki wolnozmiennej spowodowato rowniez stabilizacje procesu estymacji statyki szybko-
zmiennej (rezydualnej), minimalizujac ryzyko wygenerowania, w strefach o stabym sygnale
i przy obecnosci duzych upadow, fatszywych rozwiazan geometrii reflekséw sejsmicznych.

Na figurze 2 zostaly przedstawione uzyskane rozwiazania statyki polowej i refrakcyjnej
dla profili sejsmicznych 19-11-96K i 12-11-96K. Statyka polowa (czerwona linia) na linii
19-11-96K (Fig. 2A) w strefie nasunigcia stebnickiego 1 miocenu zapadliska (zakres odbior-
nikow 250-1400) jest zbiezna z uzyskanym rozwigzaniem statyki refrakcyjnej, a rdznice
widoczne na prawo od pozycji odbiornika 250 zwiazane sa prawdopodobnie z wychodnia-
mi fliszu karpackiego. Natomiast na linii 12-11-96K (Fig. 2B), ktéra w catosci znajduje sig
w obrebie nasunigtego fliszu karpackiego, réznice sa znaczne i wykresy odpowiednich po-
prawek prawie si¢ nie pokrywaja.

Jak duze znaczenie ma prawidlowa estymacja poprawek statycznych, mozna zauwa-
zy¢ na figurze 3, gdzie dla linii 12-11-96K zestawiono archiwalny przekrdj sejsmiczny
z przekrojem po powtornym przetwarzaniu. Obie sekcje byly poddane podobnemu zestawowi
procedur obliczeniowych i migracji czasowej po sktadaniu. W przypadku B poprawki sta-
tyczne byly estymowane za pomoca opisanej metody fali refrakcyjne;j.
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Fig. 2. Wykres poprawek statycznych: A) dla linii 19-11-96; B) dla linii 12-11-96K
Fig. 2. Statics correction: A) seismic line 19-11-96; B) seismic line 12-11-96K
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Fig. 3. Porownanie czasowych sekcji sejsmicznych na linii nr 12-11- 96K w wersji migracji czasowej
po sktadaniu: A) dane archiwalne; B) dane po powtdrnym przetworzeniu

Fig. 3. Comparison of seismic data after poststack time migration — time domain line 12-11- 96K:
A) archival data; B) data after reprocessing
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MIGRACJA GLEBOKOSCIOWA PRZED SKEADANIEM

Istotnym problemem przetwarzania bylo uzyskanie poprawy jakosci odwzorowania
strukturalnego zwlaszcza w strefie nasunigcia karpackiego. W tym celu zastosowano mi-
gracje¢ glebokosciowa przed sktadaniem (PSDM — Prestack Depth Migration). Zadanie to
bylto utrudnione z powodu tektonicznego zaangazowania stromo zapadajacych warstw po-
wodujacych znaczne rozproszenie energii propagujacej fali sejsmicznej i — co za tym idzie
— ostabienie koherencji sygnatu uzytecznego. Drugim waznym czynnikiem wplywajacym
negatywnie byly niejednorodno$ci w procesie rejestracji danych na skutek duzej ilo§¢ nas-
tgpujacych po sobie opuszczonych punktéw wzbudzania. Kolejnym ograniczeniem bylo
doktadne odtworzenie modelu predkosci rozchodzenia fali sejsmicznej w osrodku geolog-
icznym, co jest niezbedne do uzyskania poprawnego odwzorowania struktur wglebnych w
procesie migracji. Zdecydowano si¢ na zastosowanie migracji glgbokosciowej Kirchhoffa
w wersji przed sktadaniem, poniewaz umozliwia ona odwzorowanie stromo nachylonych
warstw 1 jest efektywna obliczeniowo, a kolekcje wspolnych offsetéw po migracji moga
by¢ uzyte do tomograficznej estymacji predkosci (Audebert 1997).

Tomograficzna analiza predkosci to metoda inwersji, ktéra optymalizuje wejsciowy
rozktad predkosci w glebokosci na podstawie resztkowych poprawek kinematycznych wy-
znaczonych wzdhiz horyzontow (Sliz 2004). Wejsciowy model opracowano w oparciu
o dane otworowe, ktére interpolowano w przestrzeni, w obrgbie uproszczonej osnowy
strukturalnej wyznaczonej z interpretacji przekrojow czasowych i obejmujacej swoim zasig-
giem wszystkie analizowane profile (Fig. 4).

Fig. 4. Przestrzenna osnowa strukturalna do budowy startowego modelu predkosci

Fig. 4. 3D frame for migration velocity workflow



Metodyka wybranych procedur przetwarzania danych sejsmicznych... 535

Strefa przypowierzchniowa zostata uzupehiona o predkosci okreslone dla statyki wolno-
zmiennej. Nastgpnie, precyzujac ten model, wykonano kilka iteracji inwersji tomograficz-
nej, co pozwolito uzyskac¢ bardziej rozdzielczy i doktadny rozktad predkosci (Fig. 5).

Changa Display.

. inkacval Volocity 156 min

Fig. 5. Rozktad predkosci do migracji na przekroju sejsmicznym 2-13-94K: A) model startowy;
B) finalny model po analizach migracyjnych

Fig. 5. Migration velocity model at seismic line 2-13-94K: A) initial model; B) final model after
migration velocity analysis
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W trakcie realizacji projektu zdefiniowano w zaleznosci od profilu do kilkunastu
horyzontéw, wzdluz ktérych wyznaczono resztkowe poprawki kinematyczne. Rozwiazania
inwersji byly kazdorazowo edytowane w celu uzyskania predkosci majacych realne od-
zwierciedlenie geologiczne.

Fig. 6. Przekroj sejsmiczny 31-13-94K: A) po powtdrnym przetwarzaniu w domenie czasu, B) po
migracji glgbokosciowej przed sktadaniem i konwersji do czasu ze wskazaniem miejsc istotnych
réznic

Fig. 6. Seismic line 31-13-94K: A) time domain reprocessing, B) time section after prestack depth
migration. Indicators emphasis items with different solutions
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Pola predkosci w krokach posrednich kazdorazowo edytowano, traktujac dane 2D jak
blok 3D, uzyskano w ten sposob ciagly rozktad warto$ci w przestrzeni pomigdzy liniami
i na krzyzowkach. W efekcie osiagnigto zaréwno zmiany lokalne, jak i bardziej szeroko-
promienne. Poréwnujac model startowy i po finalnej iteracji tomograficznej, mozna zauwa-
zy¢ wzrost predkosci w glebszych partiach fliszu na modelu koncowym po inwersji tomo-
graficznej w stosunku do otworowego. Istotne zréznicowanie ujawnia si¢ w strefie brzeznej
nasunigcia Karpat. W jego glebszych partiach predkos$ci wzrosty natomiast w plytszych
zmalaty. Generalnie, w obrgbie calego zdjecia sejsmicznego nie wystepuja drastyczne
zmiany predkosci po inwersji tomograficznej. R6znica wartosci pomigdzy tymi dwoma mo-
delami zasadniczo nie przekracza 10%, lecz w niektorych strefach odchytki byty znacznie
wigksze. Jakkolwiek wyodrgbnienie nawet subtelnych zmian pozwolito uzyska¢ poprawe
obrazowania sejsmicznego w wyniku zastosowania procedury migracji glgbokos$ciowe;j
przed sktadaniem. Obraz po migracji glgbokosciowej w stosunku do wersji czasowej cha-
rakteryzuje si¢ lepszym odwzorowaniem spagu pokrywy fliszowej oraz podtoza miocenu.
Dane sejsmiczne charakteryzowaly si¢ obecnos$cia krotkich offsetow ($redni offset mini-
malny — 12.5 m) oraz brakiem offsetéw dalszych niz 2450 m, co utrudniato realizacj¢ mi-
gracyjnych analiz predkosci w glebszych czgséciach profili, szczegdlnie w obrgbie stromo
zapadajacych warstw. Moze to by¢ powodem pojawienia si¢ wigkszego btedu w uzyskiwa-
nych rozwiazaniach oraz stanowi ryzyko uzyskania modeli ekwiwalentnych, tj. dajacych
poprawna odpowiedz migracyjna, ktéra nie ma odzwierciedlenia w rzeczywistosci. Na fi-
gurze 6 zestawiono przekrdj sejsmiczny w wersji po migracji czasowej po sktadaniu oraz
po migracji glebokos$ciowej przed sktadaniem dla linii 31-13-94K. Poréwnanie obu prze-
krojow wskazuje na istotne zmiany.

TRANSFORMACJA CZASOWO-GLEBOKOSCIOWA

Kolejnym waznym problemem przetwarzania bylto otrzymanie z danych sejsmicznych
precyzyjnej informacji o budowie wglebnej osrodka geologicznego w domenie glgbokosci.
Na obszarze Karpat transformacja czas — glgbokos¢ jest trudnym zadaniem ze wzgledu na
niedostateczne przestrzenne rozpoznanie zmian predkosci w obrgbie fliszu i jego podtoza
glebokimi badaniami otworowymi. Problem komplikuje znaczny stopien zaangazowania
tektonicznego warstw fliszu oraz zmienno$¢ pozioma ich wyksztalcenia litologicznego.
W tych warunkach predkosci uzyskane z interpolacji danych z otwordw, nawet przy uzyciu
najbardziej zaawansowanych algorytméw, moga by¢ obarczone btgdem trudnym do osza-
cowania. Bardzo przydatne do budowy modeli do konwersji czasowo-gigbokosciowej sa
rozktady predkosci pochodzace z opisanych wczesdniej analiz migracyjnych, ktore wykonano
wzdtuz linii sejsmicznych 1 interpolowano w obrgbie trojwymiarowego bloku. Na uwage
zastuguje fakt, ze wspomniane pola predkosci charakteryzuja si¢ wysoka rozdzielczoscia
i duzym stopniem zgodnosci rozktadu anomalii predkosci z geometria warstw. Tak przygoto-
wany wolumen nie nadawat si¢ jednak bezposrednio do wykonania transformacji czasowe;j
sekcji sejsmicznej na glgbokosciowa, poniewaz predkosci z analiz PSDM odzwierciedlaja
gldwnie poziome zmiany predkosci osrodka, pozostajac w pewnej rozbieznosci z profilo-
waniami predkosci zarejestrowanymi w otworach, ktore odzwierciedlaja zmiany pionowe.
Z tego powodu wykalibrowano predkosci sejsmiczne predko$ciami srednimi z otwordw, przy
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zastosowaniu przestrzennej osnowy strukturalnej, w obrebie ktorej interpolowane byly po-
prawione wartosci. Takie podejscie pozwolito uzyska¢ prawidtowy rozktad predkosci
w otworach i jednoczes$nie zachowac¢ trend zmian predkosci sejsmicznych w przestrzeni,
zwigkszajac tym samym wiarygodno$¢ uzyskanego rozwigzania. Natomiast w strefach
0 niewystarczajacym rozpoznaniu otworami wiertniczymi i sejsmika odpowiedniej jakosci
uzyskane wyniki, bedace efektem interpolacji predkosci ze stref lepiej rozpoznanych, maja
charakter przyblizony i obarczony trudnym do oszacowania bledem.

PODSUMOWANIE

Karpaty jako strefa silnie zaburzona tektonicznie i o skomplikowanej morfologii sta-
nowia ciagle wyzwanie zaro6wno dla grup sejsmicznych prowadzacych akwizycje, jak i dla
dalszej cyfrowej obrobki zarejestrowanych danych. Podstawowym problemem w przetwa-
rzaniu, ze wzgledu na skomplikowana budowg strefy przypowierzchniowej, byta poprawna
estymacja statyki wolnozmiennej. Finalny model rozktadu predkosci w glgbokosci dla SMP
obliczony zostat za pomoca metody tomografii pierwszych impulsoéw. Zastosowanie takie-
g0 wariantu rozwiazania statyki wolnozmiennej spowodowato rowniez stabilizacjg procesu
estymacji statyki szybkozmiennej (rezydualnej), minimalizujac ryzyko wygenerowania,
w strefach o stabym sygnale i przy obecnosci duzych upadéw, fatszywych rozwiazan
geometrii reflekséw sejsmicznych.

Zastosowanie migracji glgbokosciowej przed sktadaniem poprawito jakos$¢ uzyskane-
go obrazu sejsmicznego. Ze wzgledu na znaczne zaangazowanie tektoniczne obszaru Kar-
pat, zroznicowana morfologi¢ terenu oraz material sejsmiczny charakteryzujacy si¢ staba
jakoscia zastosowano migracje Kirchhoffa, ktéra odwzorowuje stromo nachylone horyzon-
ty. Finalne pole predkosci do migracji zostato obliczone na podstawie migracyjnych analiz
predkosci metoda inwersji tomograficznej, z uwzglednieniem tréjwymiarowej zmiennos$ci
osrodka geologicznego na etapie budowy wstgpnego modelu predkosci. Przestrzenna edycja
wynikdw inwersji tomograficznej oraz kalibracja danymi otworowymi daty optymalny mo-
del do konwersji czasowo-gtebokosciowej. W rezultacie otrzymano doktadniejsze poziome
i pionowe zmiany predkosci osrodka oraz zwigkszono wiarygodno$¢ uzyskanego rozwiaza-
nia. Zlikwidowano takze problem niewiazania pomiedzy krzyzowkami profili 2D wynika-
jacy z oddzielnych analiz profili w domenie gtebokosci.

Obliczenia wykonane w Katedrze Surowcow Energetycznych AGH, zostaly przeprowa-
dzone za pomocq oprogramowania firmy Landmark Graphic Corporation udostepnionego
w ramach programu wspierania badan uniwersytetow (Agrement No. 2006-COM-038833).

Sktadamy serdeczne podziekowania Panu prof. dr. hab. inz. Janowi Kusmierkowi za
wskazowki i uwagi dotyczqce geologii obszaru badan.
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Summary

Explorations in the Carpathians are still big challenge because of complicated tecton-
ics and difficult relief. Area of investigation is located in Przemysl sigmoid (Fig. 1).

Basics problem in seismic data reprocessing was prepared velocity model for static
corrections, because of height complications in near surface zone. For this reason final ve-
locity model was computed by first-breaks tomography. Refraction tomography method
gives correct answer of long wave static and improves residual static. Comparison of field
static and refraction static show figure 2. Improved residual static reduced risking of pro-
ducing artificial solution in seismic reflection geometry. There are including archival seis-
mic section and reprocessing section on figure 3.

Because of mentioned problems with tectonics, difficult relief and low seismic data
quality Kirchhof prestack depth migration (PSDM) was apply to improve quality of seismic
imagining. The velocity model for migration combined seismic velocity computed on 2D
seismic lines, structural maps for velocity interpolation guiding and wells sonic logs for
calibration. It was prepared as common 3D cube which contained all seismic lines (Fig. 4).
Seismic velocity was prepared by migration velocity analysis (MVA) in few iteration steps.
It improved initial seismic interval velocity model by correction of residual moveout. At
figure 5 are included starting and final velocity models at seismic line 2-13-94K. 3D man-
ner for preparing velocity model preserved velocity trend in space thanks to seismic veloc-
ity and structural maps and gives correct answer in wells because of well logs calibrating. It
also made possible to done correct time-depth conversion. At figure 6 are compare repro-
cessing seismic in time domain after (A) poststack time migration and (B) preststack depth
migration. The results confirm correct reprocessing steps and 3D velocity data integration
philosophy.



