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Analiza zaawansowanych atrybutow modutu AVO Weighted Stacks w systemie ProMAX

W artykule przeanalizowano zaawansowane atrybuty modutu AVO Weighted Stacks. Aplikacja ta uzywana jest do rozrdzniania,
czy dana anomalia ,,bright spot” spowodowana zostata zawartoscia gazu, czy zmiennoscia litologiczna. Przedstawiono metode
wykorzystujaca zaleznos¢ zmienno$ci amplitudy z offsetem, prowadzaca do obliczenia refleksyjnosci fali P, refleksyjnosci fali
S 1 ostatecznie uzyskania sekcji wspotczynnika Fluid Factor. Podjgto takze probe oszacowania predkosci propagacji fali po-
przecznej, wykorzystujac moduly AVO dostgpne w systemie ProMAX. Metoda oparta jest na koncepcji ,,weighted stacking”,
w ktorej gldwnym zatozeniem jest przedstawienie roznic w odniesieniu do trendu tta (np. zawodnionego osrodka). Atrybut, ktory
szczegolnie mocno reaguje na anomalie zwigzane z zawartoscig weglowodorow to Fluid Factor.

Advanced attributes analysis of AVO Weighted Stacks module in ProMAX system

In this paper advanced attributes of AVO Weighted Stacks was analyzed. The application is used to discriminate between the presence
of gas and lithologic variations in Bright Spot analysis. Amplitude variation versus offset analysis leads to computation of P-wave
reflectivity, S-wave reflectivity and finally Fluid Factor. The trial determination of S wave velocities with ProMAX AVO applica-
tion was made additionally. Method is based on the concept of ,,weighted stacking”, where the principle is to create a ,,difference
stack” relative to a wet background trend. Fluid Factor is the best attribute which is related to hydrocarbon anomalies.

W niniejszej publikacji przedstawiono metodg wyko-
rzystujaca zalezno$¢ zmiennos$ci amplitudy z offsetem,
prowadzaca do obliczenia refleksyjnosci fali P, reflek-
syjnosci fali S 1 ostatecznie uzyskania sekcji wspotczyn-
nika Fluid Factor. Podjeto takze probe oszacowania
predkosci propagacji fali poprzecznej, wykorzystujac
moduty AVO dostgpne w systemie ProMAX.

Smith i Gidlow [9] przedstawili koncepcjg ,,weig-
hted stacking”, w ktorej gtownym zatozeniem jest
przedstawienie roznic w odniesieniu do trendu tta (np.
zawodnionego osrodka). Atrybut, ktory szczegdlnie
mocno reaguje na anomalie zwigzane z zawartos$cia
weglowodorow, to Fluid Factor. Metoda ta bazuje na
rownaniu Zeoppritz’a i jego aproksymacji — trojczto-
nowym rownaniu Aki-Richards’a, ktore zostato uprosz-
czone przez Smith i Gidlow do rownania dwucztono-
wego dzigki zastosowaniu relacji Gardnera (V, ~ p).
Nastepnie, dla sprecyzowanego wspotczynnika Vp/V
oraz dla wybranego celu geologicznego widocznego
na danych kolekcjach CMP lub CRP, wykonywane sa
obliczenia prowadzace do otrzymania sekcji atrybutu
refleksyjnosci fali P i fali S. Zaproponowana metoda
w efekcie koncowym pozwala na uzyskanie sekcji
atrybutu Fluid Factor.

Technologi¢ t¢ zastosowano zaréwno do danych
modelowych, jak i rzeczywistych danych sejsmicznych.

Dane modelowe przygotowano (mgr inz. K. Zulawin-
ski) w systemie Norsar, a nast¢gpnie wykonano sek-
wencje procedur przetwarzania, przygotowujaca dane
do analiz AVO w systemie ProMAX. Finalnie, wyko-
rzystujac wyniki modutéw AVO, wykonano obliczenia
przy uzyciu programow autorskich (dr A. Péichtopek),
w celu uzyskania sekcji predkosci fali S.

Analiza amplitudy zmiennej z offsetem, stosowana
juz prawie powszechnie w polskim przemysle, niestety
czesto ogranicza si¢ do zaprezentowania podstawowych
atrybutow AVO, na przyklad sekcji: intercept, gradient
lub produkt. Mozliwosci wykorzystania tej metody jest
o wiele wigcej, jednak do ich przedstawienia brakuje
czesto doswiadczenia, wiedzy lub wystarczajacej ilo-
$ci roznorodnych danych; migdzy innymi pomiaréw
geofizyki otworowej (na przyktad sonda akustyczna
rejestrujaca petne pole falowe).

Podstawe metody AVO stanowi rownanie Zeop-
pritz’a, ktoérego aproksymacj¢ przedstawili w 1980
roku Aki i Richards:
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gdzie:
Vp = (Vp1 + Vp2)/2 — $rednia predkos¢ fali P
AV, = (Vp2 = Vp1)

Vs = (Vg1 + Vg)/2 — $rednia predkosé fali S
AV = (Vs = Vg1)

p  =(p1+p)2—srednia gestosc

Ap =(p2-p1)

Aproksymacja bazujaca na rownaniu Aki-Richards’a
zostata zaprezentowana przez Smith’a 1 Gidlow’a [9].
Wykorzystali oni t¢ aproksymacj¢ w celu przestawienia
wagowanej sekcji sktadania, wykonanej na kolekcjach
sejsmicznych po korekcie, na ktorej widoczne sa infor-
macje o wlasciwos$ciach ztozowych skatl.

Smith 1 Gidlow przeksztatcili robwnanie Aki-
Richards’a do postaci:

2
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a nastgpnie uproszczono rownanie (2) uzywajac row-
nania Gardnera:

1
p=kV,4 (3)
Po zrézniczkowaniu otrzymano:
Ap _1AV, (4)
p 4v

Podstawiajac rezultat (4) do rownania (2) otrzymano:

RO) =2V 1 g A (5)
v, v
gdzie:
2
c=§—1Vizsin29+tgze
8 2V,

2
d :—4%sinze

P

Roéwnanie (5) rozwiazywane jest metoda najmniej-
szych kwadratow, aby dostarczy¢ wag, ktore nastepnie
zostang zaaplikowane do kolekcji sejsmicznych, w celu
wyestymowania AV,/V, oraz AVy/Vs.

Smith i Gidlow wyprowadzili dwa typy sekcji wa-
zonych: refleksyjno$¢ wspotczynnika pseudo Poissona
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(Pseudo-Poisson’s ratio reflectivity), zdefiniowana
nastgpujaco:

Ao _AV, AV

(6)
o Vs Vs
oraz Fluid Factor
AF = AVp —1,16&% @)
v, V, Vs

Aby otrzymac¢ Fluid Factor Smith i Gidlow uzywaja
rownania Mudrock Line, ktore charakteryzuje generalng
zaleznos$¢ wodonos$nych skat klastycznych.

Ponizej przedstawiono rownanie Mudrock Line:

Vp=1360 + 1,16 - Vs (8)
Po zrézniczkowaniu otrzymano:
AV, =1,16 - AV 9

Roéwnanie (9) mozna wyrazié¢ tez w formie:

AVp _116. Vs . AVs (10)
v, v, V.

Castagna J.P., et al. [1] zdefiniowal Mudrock Line
— lini¢ prosta lezaca w uktadzie predkos¢ fali S/predko-
$ci fali P, w poblizu ktérej leza probki skat wykazujace
wlasno$ci zawodnionej skaty klastycznej.

Gazonos$ny piaskowiec lezy powyzej linii Mudrock,
a skaly weglanowe leza ponizej linii Mudrock (rysu-
nek 2), na wykresie predkosci Vi Vg pomierzonych
z danych otworowych.

Na wykresie predkosci V,, i Vg pomierzonych z otwo-
ru produktywnego (zgazowany piaskowiec) zgrupowane
wartosci charakteryzuja danag litologig, a co wazniejsze

Rys. 1. Mudrock Line — linia charakteryzujaca zawodnione
skaty klastyczne oraz (powyzej niej) polozenie gazonos$nych
piaskowcow, na wykresie zaleznosci predkosci fali P
od predkoscei fali S [1]



—widac rozréznienie pomigdzy piaskowcami zgazowa-

nymi, a piaskowcami zawodnionymi oraz tupkami.
Praktyczne zastosowanie tej metody zwiazane jest

z okresleniem trendu tta z pomiaréw otworowych (np.

Rys. 2. Wykres zaleznosci Vj,0d V; dla pomiaréw z otworu
zwiazanego ze ztozem gazowym [2]

sonda dalekiego zasiggu) oraz przygotowaniem danych
sejsmicznych pod katem analizy AVO.

Smith i Gidlow przedstawili koncepcje ,,weighted
stacking” — wazonej sekcji sumowania. W tej tech-
nice gtownym zatozeniem jest przedstawienie roz-
nic w odniesieniu do trendu tta (np. zawodnionego
osrodka). Atrybut, ktory szczegolnie mocno reaguje
na anomalie zwiazane z zawarto$cia we¢glowodorow
to Fluid Factor.

Z podstawowego réwnania AVO obliczone zostaja
wartosci: intercept — R, oraz gradient — G, nastgpnie
wedhug Smith i Gidlow ré6znica pomigdzy R, i G moze
by¢ przyblizona przez stosunek réznicy predkosci Vi
na granicy osrodkéw, do Sredniej wartosci predkosci Vg
w warstwie powyzej i ponizej granicy sejsmicznej [11].

AVyVs=~R, -G (11)

gdzie:
AVg = (Vg — V1)
Vs = (Vs + Vp)/2

w potaczeniu z relacja Gardnera (3) oraz rownaniem (4)

1
R, :E(AVPIVP +Aplp) (12)
gdzie:
Ap=(p2—p1)
p=(p2tp1)2

AVp = (Vp2 + Vpl)
Vp = (Vo + V)2

artykuty

otrzymujemy nastgpujace przyblizenie AV/V,

AVyIV, =~ 8 Ry/5 (13)

Uzywajac Mudrock Line [1] otrzymujemy:
AV, = 1,16AV,
lub AVyIV, = 1,16(Ve/V,)(AV/Vy)

Powyzsza zalezno$¢ obowiazuje tylko w przypad-
ku nasyconych woda ztozowa utworéw klastycznych
(piaskowce, itowce, mutowce), zatem dla nasyconych
weglowodorami skat Fluid Factor — AF jest definio-
wany jako réznica pomigdzy obserwowana warto$-
cia AVp/V, (z réwnania 13) i AV,/V, prognozowana
Z AV/V (11).

AF = AV,/IV, = 1,16(VAV/Vy) (14)

gdzie:

vV — to wspotczynnik V/V,, ktory moze by¢ progno-
zowany dzieki zastosowaniu Mudrock Line do
oceny predkosci interwalowych otrzymanych
z konwencjonalnej analizy predkosci.

Fatti J.L., et al. [2] przedefiniowat Fluid Factor pod
katem refleksyjnosci fali P i refleksyjnosci fali S

AF =R, — 1,16(V4/V,)R, (15)

Jesli warto$¢ AF jest bliska zeru, oznacza to, ze
mamy do czynienia ze skata zawodniona, jesli nato-
miast w o§rodku wystepuje zgazowany piaskowiec, to
atrybut Fluid Factor — AF bedzie negatywny w stropie,
a pozytywny w spagu skaty ztozowej [9].

Ponadto przedstawiono alternatywna droge spoj-
rzenia na rownanie (15), w ktorej Fluid Factor jest
roznica pomiedzy rzeczywistym wspotczynnikiem
odbicia fali P — Ry, a wyliczonym R, dla tego samego,
ale zawodnionego piaskowca.

Obliczony R, jest wyprowadzony (pochodzi) od
wspotczynnika odbicia fali S — Rg przy uzyciu zalez-
nosci linii Mudrock.

Roéwnanie (15) przybiera postaé:

AF(1) = Ry(t) — g(OR(t) (16)

gdzie:

t — jest podwojnym czasem przebiegu — 2T,

Rp(t) — trasa refleksyjnosci fali P,

R(t) — trasa refleksyjnosci fali S,

g(t) — funkcja zaleznosci szerokos$ci okna od czasu
(slowly time-varying gain function).
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Ta funkcja szeroko$ci okna (bramki) wyraza si¢ = wnatrz poszczegoélnych warstw. Parametry modelu

nastgpujaco: przedstawiono w tablicy 1.
g(t) = M(V/Vp) (17) Parametry geometrii danych modelowych sa na-
gdzie: stepujace:
M — jest wartoscia zalezna od kata nachylenia linii  — rozstaw niesymetryczny — 96 kanatow,
Mudrock. — odlegto$¢ pomiedzy kanatami = 20 m,
— offsetynin = 20 m, offsety,, = 1920 m,

Fatti J.L., et al. [2] sugeruje, ze warto$¢ ta powinna  — odlegto§¢ pomigdzy punktami odbioru APO =20 m
by¢ raczej wyekstrahowana (uzyskana) lokalnie, niz tak (PO; =20 m, PO, =40 m, ..., POgstatni = 4920 m),
jak przedstawia ja Castagna J.P., et al. [1]. — odlegto$¢ pomiedzy punktami wzbudzania (strza-

W celu przeanalizowania mozliwo$ci oszacowania towymi) APS =20 m
predkosci fali S przygotowano (mgr inz. Krzysztof (PW;=0m, PW,=20m, ..., PWysani = 4000 m),
Zutawinski) modelowe dane sejsmiczne w systemie  — ilo$¢é punktéw wzbudzania = 201,

Norsar, w oparciu o przedstawiony ponizej model — dlugosc¢ rejestracji = 3000 ms,

geologiczny (rysunek 3). Uzyskane w ten sposéb pliki  — krok probkowania AT = 2 ms

w formacie .sgy zostaly wprowadzone do systemu Pro- ACDP =10 m.

MAX i w nim poddane processingowi, koniecznemu Na rysunku 4 zaprezentowano kolekcje modelo-
do wykonania analiz AVO. we, dane z pliku model NORSAR.dat — pierwsze

Na rysunku 3 przedstawiono model geometrycz-  rekordy.
no-predkosciowy osrodka o granicach nachylonych,
w ktoérym zatozono niezmienno$¢ parametrow we-

Rys. 4. Kolekcje danych modelowych — tzw. surowe dane
z pliku model NORSAR.dat

Nastepnym etapem jest processing — przetwarzanie

Rys. 3. Model geometryczno-predkosciowy ofrodka pod katem analiz AVO, w ktéorym zastosowano nizej

0 warstwach zapadajacych; parametry modelu Vp, Vg, p opisane procedury:
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>» TAR - odzyskiwanie rzeczywistych amplitud

(True Amplitud Recovery)

Proces ten stosuje czasowo zmienng funkcje¢
wzmocnienia na trasach, w celu skompensowania utraty
energii fali sejsmicznej z gltebokoscia (a tym samym
zmniejszania si¢ amplitudy z glebokoscia), do ktorej
dochodzi z powodu sferycznego rozwierania si¢ frontu
falowego (rysunek 5).

Rys. 5. Kolekcja danych modelowych po zastosowaniu
aplikacji TAR (odzyskiwania rzeczywistych amplitud)

» Trace Reverse — odwrocenie polaryzacji

Poniewaz system Norsar generuje odwrotng pola-
ryzacje, zgodna ze standardem amerykanskim, w mo-
dule Trace Reverse dokonano odwrdcenia polaryzacji,
aby dopasowa¢ dane modelowe do standardu danych
sejsmicznych, czyli zgodnie z konwencja: dodatnie
amplitudy trasy sejsmicznej w przypadku dodatnich
wspotczynnikow odbicia (rysunek 6).

Poniewaz przetwarzanie dotyczy danych modelo-
wych, nie byto konieczne zastosowanie zaawansowa-
nych procedur przetwarzania, nalezalo jednak zwrécié¢
uwagg, aby zastosowane procedury nie ingerowaty i nie
zaktocity relacji amplitudowych, dlatego na kazdym
etapie przetwarzania wnikliwie analizowano efekt
kazdej procedury. Z uwagi na powyzsze oraz zgodnie

artykuty

Rys. 6. Odwrocenie polaryzacji : PRZED i PO zastosowaniu
modutu Trace Reverse
z zasada przetwarzania dla potrzeb AVO unika si¢ in-
dywidualnego wyrownywania tras, a skalowania typu
AGC sa wykluczone.

> Velocity Analysis

Doktadna analiza predkosci, czgsto powtarzana
kilkakrotnie w celu uzyskania najlepszego modelu
predkosciowego, jest bardzo waznym etapem sekwen-
cji przetwarzania do celow AVO. Analiza predkosci
jest interaktywnym narzedziem stuzacym do uzyskania
predkosci sumowania (Vepp) (Vrms). Predkosé ta nie
posiada sensu fizycznego, ale zapewnia najlepszy
efekt sktadania. Otrzymana predkos¢ stosujemy do
obliczania poprawek kinematycznych (NMO — Normal
Moveout).

Przeprowadzono analiz¢ predkosci metoda statych
predkosci (CVS — Constant Velocity Scan) w zakresie
V, = 1500-4500 m/s (rysunek 7).

W tym przypadku wykonano trzy iteracje analiz
predkosci. Ostateczna analiza predko$ci zostala wy-
konana z krokiem co 10 CDP (100 m). Zaaplikowanie
korekty NMO oraz uzyskanie ,,ptaskiego” wybranego
horyzontu (celu poszukiwawczego) stanowi bardzo
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wazny etap przygotowania danych do AVO. Efektem
koncowym jest pole predkosci sumowania. Aby spraw-
dzi¢ jego poprawno$¢ nalezy wykona¢ sumowanie
w module CDP/Ensamble Stack.

Rys. 7. Trzecia iteracja analiz predkosci wykonywana
z gestoscia co 10 CDP. Analiza predkosci metoda statych
predkosci (CVS — Constant Velocity Scan) CDP = 283.

> CDP/Ensemble Stack

Wykonano sktadanie za pomoca modutu CDP/En-
semble Stack, ktorego efektem jest sekcja sumowana
danych modelowych Stack velRMS 3 (rysunek 8).

W module Normal Moveout Correction wykorzy-
stano model predkosci vel RMS_3 (rysunek 9).

W module Volume Viever/Editor, stuzacym migdzy
innymi do wizualizacji pola predkosci, sprawdzono
poprawno$¢ wyliczonego pola predkosci. Na rysunku
9 pokazano sekcj¢ sumowana (Stack velRMS 3) na tle
pola predkosci velRMS 3 — otrzymanego w wyniku
analiz predkosci.

Rys. 8. Sekcja sumowana danych modelowych Stack
velRMS 3
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Rys. 9. Sekcja sumowana Stack velRMS_3 na tle pola
predkosci veRMS 3

Po zakonczonym etapie przetwarzania sejsmicznych
danych modelowych pod katem analiz AVO, a przed
przystapieniem do wykonania modutow AVO, nalezy
przygotowac interwatowe pole predkosci, dzigki kto-
remu przeliczone zostana katy padania i stworzone
zostang kolekcje katowe. Najlepiej wykorzystaé do
tego celu dane z analiz predkosci z pola predkosci
velRMS 3, po odpowiednim ich przygotowaniu.

> Velocity Manipulation oraz Interactive Velocity

Edit

Do przygotowania pola predkosci interwatowych
zostaty wykorzystane moduty Velocity Manipulation
oraz Interactive Velocity Edit.

Przygotowane w ten sposob pole predkosci, prze-
liczone na czasowe predkosci interwalowe, moze by¢
wprowadzone do kolejnej aplikacji AVO Analysis
Gathers.

> AVO - kolekcje katowe (Analysis Gathers)

Dane wej$ciowe musza mie¢ zaaplikowana korekte
NMO. Nalezy zwréci¢ uwage, aby najbardziej inte-
resujace interpretatora horyzonty po zaaplikowaniu
poprawki NMO byty ptaskie. W tym przypadku wpro-
wadzono predkosci z pliku velRMS 3.

Modut ten konwertuje wejsciowe kolekcje CDP
na kolekcje kata padania lub kolekcje ograniczone
katem (offsetem). Kolekcje te sa uzywane jako wej-
sciowe dane do AVO Weighted Stack. Dane zostaja
posortowane wedtug AOFFSET na wejsciu i wyjsciu
tego modutu. Waznym parametrem tej aplikacji jest
wprowadzenie predkosci interwatowych. Po ustaleniu
wlasciwego zakresu katoéw, procedura AVO Analysis
Gathers generuje kolekcje tras odpowiadajace réznym



katom padania. W przypadku danych modelowych usta-
lono optymalny zakres katow od 1-40° (rysunek 10).

Rys. 10. Wejsciowa kolekcja CDP = 155 posortowana
wzgledem offsetu. Kolekcje katowe danych modelowych,
zakres katow 1-40°

> AVO Weighted Stacks

Teoretyczna podstawa tej metody jest koncepcja
wazonej sekcji sumowania, przedstawiona przez
Smith’a i Gidlow’a, opisana szerzej w poczatkowej
czg¢$ci niniejszej publikacji. Po wlasciwym przygo-
towaniu danych, analiza przy uzyciu tego modutu
moze dostarczy¢ cennych informacji na temat litologii
i rodzaju nasycenia. Ogdlne rozpoznanie moze by¢
wykonane w module AVO Weighted Stacks, jednak
bardziej szczegdélowe dochodzenie powinno zostaé
wykonane na kolekcjach katowych, analizujac kon-
kretna anomalig.

Analiza wedtug modutu AVO Weighted Stacks jest
uzywana (z sukcesem) do rozroéznienia pomigdzy obec-
nos$cia gazu, a zmienno$cia litologiczna w przypadku
,»bright spot’u” na sekcji sejsmiczne;j.

W wyniku wykorzystania modutu AVO Weighted
Stacks dostepne sa nastepujace atrybuty w systemie
ProMAX:

— V stack — P wave reflectivity — refleksyjnos¢ fali P,
— W stack — S wave reflectivity — refleksyjnos¢ fali S,
— V stack minus W stack,

— V stack podzielona przez W stack,

— W stack podzielona przez V stack,

— V stack minus skalowana W stack,

— suma wag V stack,

— suma wag W stack,

— Fluid Factor.

artykuty

W niniejszej publikacji przedstawiono trzy gtowne

atrybuty:

— V stack — P wave reflectivity — refleksyjno$¢ fali
P-R,,

— W stack — S wave reflectivity — refleksyjnos¢ fali
S —R,

— Fluid Factor (rysunek 11).

Rys. 11. Sekcja Fluid Factor — atrybut modutu AVO
Weighted Stack

V stack = AVp/Vp
W stack = AV¢/V,
Fluid Factor

AF = AV,IV, — 1,16 (VJV,) (AVJVy)  (18)

W systemie ProMAX przyjety jest trend linii Mu-
drock, wedlug ponizszej zaleznoSci:

Vs =10,8621 -V, — 1,1724 (19)

Powyzej przedstawione wyniki modulu AVO
Weighted Stack przetransformowano do formatu .sgy.
Nastepnie po zaaplikowaniu pola predkosci fali P, wy-
nikow sekeji refleksyjnosci fali P, sekcji refleksyjnosci
fali S oraz sekcji Fluid Factor obliczono przy pomocy
programéw autorskich (dr Anna Poétchtopek) sekcje
pola predkosci fali S — V..

Z pliku predkosci fali S (rysunek 12) obliczono
predkosci §rednie w zadanych warstwach modelu
(rysunek 13). Jak wida¢ ponizej, niestety predkosci
fali S odbiegaja od predkosci zatozonych w modelu
(rysunek 3).

Przeprowadzono takze probeg oszacowania predkosci
propagacji fali S na danych rzeczywistych, przy uzyciu
modutow AVO dostgpnych w systemie ProMAX.

Dane sejsmiczne (profil TO19) zostaty poddane spe-
cjalistycznemu przetwarzaniu pod katem analiz AVO
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Rys. 12. Sekcja pola predkosci fali S — Vg

Rys. 13. Usrednione w zadanych warstwach predkosci
z pliku vel S

Rys. 14. Wejsciowa kolekcja CDP posortowana wedhug
offsetu. Dane po odpowiednim przetworzeniu pod katem
analiz AVO — proc_avo.dat

(Geofizyka Torun Sp. z 0.0.). Najwazniejsze warunki,

ktore musi spetniaé przetwarzanie pre-stack wymagane

do analiz AVO, to wedtug Yilmaz’a [12]:

— zachowanie rzeczywistych amplitud w celu wychwy-
cenia zmian amplitudy ze zmieniajacym si¢ offsetem
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(wlasciwie zastosowana aplikacja TAR oraz nie
uzywanie AGC — dane nie moga by¢ skalowane!),

— sekwencja processingu powinna zachowywac

charakterystyke czegstotliwosciowa z ptaskim prze-
biegiem w pas$mie przenoszenia sygnatu i w jak
najszerszym zakresie,

— kolekcje wejsciowe do analiz AVO musza by¢ zmi-

growane pre-stack.

W celu wizualizacji danych wejsciowych (proc_avo.
dat) przetworzonych pod katem AVO wykonano su-
mowanie (rysunek 15), wykorzystujac pole predkosci
RMS (plik final.vel — rysunek 16).

Rys. 15. Sekcja sumowana proc_avo.stk

Rys. 16. Pole predko$ci sumowania (plik final.vel)
wraz z sekcjq proc_avo.stk

> CDP/Ensemble Stack

Za pomoca modutu CDP/Ensemble Stack wykona-
no sktadanie, ktorego efektem jest sekcja sumowana
proc_avo.stk (rysunek 15).

W module Normal Moveout Correction wykorzy-
stano model predkosci final.vel (rysunek 16). Analiza
predkosci pod katem AVO (w standardowym przetwa-



rzaniu co 2-3 km) powinna by¢ wykonywana do$¢ gesto
(np. co 250 m), w celu wychwycenia zmian predkosci,
ktéore moga powodowaé anomalie AVO. W tym przy-
padku analiza predkosci byta wykonana co 0,5 km, co
mozna uzna¢ za wystarczajaca gestosc.

» AVO Analysis Gathers

Modut ten konwertuje wejsciowe kolekcje CDP
na kolekcje kata padania lub kolekcje ograniczone
katem (offsetem). Kolekcje te uzywane sa jako wej-
sciowe dane do AVO Weighted Stack. Dane zostaja
posortowane wedlug AOFFSET na wej$ciu i wyjsciu
tego modutu. Waznym parametrem tej aplikacji jest
wprowadzenie predkosci interwatowych, przeliczo-
nych z pliku predkosci RMS — final.vel. Po ustaleniu
wlasciwego zakresu katow, procedura AVO Analysis
Gathers generuje kolekcje tras, odpowiadajace réznym
katom padania. Kolekcje te stuza takze do analizowania
wiasciwosci AVO na poszczego6lnych rekordach. W tym
przypadku wykorzystano kolekcje katowe w zakresie
od 10-35° (rysunek 17).

Rys. 17. Kolekcja katowa odpowiadajace katom padania
(10-35°) AVO Analysis Gathers

> AVO Weighted Stacks

Podstawa tej metody jest koncepcja wazonej sekcji
sumowania, przedstawiona przez Smith’a i Gidlow’a.
Analiza w module AVO Weighted Stacks jest uzywana
z powodzeniem do rozr6znienia anomalii ,,bright spot”
spowodowanej obecnoscig gazu, od anomalii powstatej
wskutek zmiennosci litologiczne;j.

Przedstawiono trzy glowne atrybuty modutu AVO
Weighted Stacks, opisane szczegdtowo w poczatkowej
czesci niniejszej publikacji:

— V stack — P wave reflectivity — refleksyjnos¢ fali

P — R (rysunek 18),

artykuty

— W stack — S wave reflectivity — refleksyjnos¢ fali
S — Rg (rysunek 19),
— Fluid Factor (rysunek 20).

Rys. 18. Sekcja refleksyjnosci fali P — atrybut AVO
Weighted Stack

Rys. 19. Sekcja refleksyjnosci fali S — atrybut AVO
Weighted Stack

Rys. 20. Sekcja Fluid Factor — atrybut AVO Weighted Stack

Przedstawione na rysunkach: 18, 19 i 20 wyniki
modutu AVO Weighted Stack przetransformowano
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do formatu .sgy. Nastepnie, po zaaplikowaniu pola

predkosci fali P (final.vel) do wynikow sekcji reflek-

syjnosci fali P, sekcji refleksyjnosci fali S oraz sekcji
Fluid Factor — obliczono przy pomocy programow
autorskich (dr Anna Pétchtopek) sekcejg pola predkosci
fali S — V.

W niniejszej publikacji przeanalizowano atrybuty
AVO Weighted Stacks. Aplikacja ta uzywana jest do
rozrézniania anomalii ,,bright spot” spowodowanych
zawarto$cia gazu, od anomalii powstalej w wyniku
zmiennosSci litologicznej. Przedstawiono metode wyko-

rzystujaca zalezno$¢ zmienno$ci amplitudy z offsetem,

prowadzaca do obliczenia refleksyjnosci fali P, reflek-

syjnosci fali S i ostatecznie uzyskania sekcji wspot-
czynnika Fluid Factor — atrybutu, ktory szczegolnie
mocno reaguje na anomalie zwigzane z zawarto$cia

weglowodoréw. Podjeto takze probe oszacowania

predkosci propagacji fali poprzecznej, wykorzystujac

moduty AVO dostepne w systemie ProMAX.

Metoda ta oparta jest na koncepcji ,,weighted
stacking”, w ktorej gtownym zatozeniem jest przed-
stawienie r6znic w odniesieniu do trendu tla (np.

zawodnionego osrodka). Technologig t¢ zastosowano
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