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Porownanie modeli predkosci obliczonych z wykorzystaniem réznych
wariantow predkosci i algorytmow na profilu sejsmicznym 2D na
potrzeby migracji czasowej po sktadaniu

Comparison of velocity models computed using different velocity variants and algorithms
on a 2D seismic profile for poststack time migration
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STRESZCZENIE: W niniejszym artykule zaprezentowano sposob konstrukeji pola predkosci do migracji czasowej po sktadaniu dla
sejsmiki 2D obliczonego na bazie predkosci interwatowych w otworach wiertniczych i interpretacji strukturalnej, a takze wyniki mi-
gracji czasowej po sktadaniu z wykorzystaniem tego rozwigzania. Opracowane zostaty trzy modele pdl predkosci. Modele te rézni
sposob przestrzennej interpolacji i ekstrapolacji w przyjetym gridzie obliczeniowym w domenie gltgbokosci, ktory zostat stworzony na
bazie interpretacji strukturalnej profili sejsmicznych 2D. Zastosowano trzy sposoby interpolacji i ekstrapolacji: wg rozktadu Gaussa,
kriging oraz moving average. Przestrzennej dystrybucji predkosci interwatlowych w otworach wiertniczych dokonano przy zastoso-
waniu programu Petrel firmy Schlumberger. Z obliczonych przestrzennych modeli predkosci interwatowych na potrzeby migracji cza-
sowej po sktadaniu zostaly wyekstrahowane predkosci interwatowe wzdtuz analizowanego profilu sejsmicznego, ktore po konwersji
z domeny glgbokosci do domeny czasu zostaty uzyte do migracji czasowej po sktadaniu. Dla porownania do tego samego profilu sej-
smicznego zastosowano procedure migracji czasowej po sktadaniu w oparciu o predkosci sktadania otrzymane w procesie przetwarza-
nia danych sejsmicznych w wyniku analiz predkosci. Pole obliczone na bazie predkosci interwatowych i interpretacji strukturalnej zo-
stato wykorzystane do czasowej migracji po sktadaniu obliczonej algorytmem Implicit FD Time Migration (rdznic skonczonych), na-
tomiast pole predkosci sktadania zostato uzyte do czasowej migracji po sktadaniu obliczonej algorytmami Stolta i Kirchhoffa zgodnie
z uwarunkowaniami technicznymi poprawnego dziatania tych algorytmoéw do migracji. Dla wszystkich pol predkosci zostaty zastoso-
wane ich warto$ci procentowe w wybranych zakresach: 60%, 100% i 140%. Wprowadzenie elementu kierunkowej zmienno$ci pred-
kosci, wynikajacej z przestrzennej dystrybucji predkosci interwatowych w otworach, do pola predkos$ci uzytego do migracji czasowej
po sktadaniu pozwolito na uzyskanie lepszego obrazu sejsmicznego w stosunku do obrazu otrzymanego w wyniku zastosowania pred-
kosci sktadania. Najbardziej wiarygodny obraz sejsmiczny uzyskany w wyniku migracji czasowej po sktadaniu otrzymano przy za-
stosowaniu pola predkosci obliczonego na bazie predkosci interwatowych z rozktadem Gaussa, przy uzyciu algorytmu réznic skon-
czonych i wartosci 60% pola predkosci.

Stowa kluczowe: model predkosci, predkosci interwatowe, predkosci sktadania, migracja, sekcja sejsmiczna.

ABSTRACT: This article presents a construction method of the velocity field for poststack time migration for 2D seismic calculated
on the basis of interval velocities in boreholes and structural interpretation, as well as the results of poststack time migration based on
this solution. Three velocity field models have been developed. The models used differ in the way of spatial interpolation and extrapo-
lation in the adopted calculation grid in the depth domain, which was created on the basis of a structural interpretation of 2D seismic
profiles. Three methods of interpolation and extrapolation were used: Gaussian distribution, kriging and moving average. The spatial
distribution of the interval velocities in the boreholes was made using the Petrel software by Schlumberger. The interval velocities
along the analyzed seismic profile were extracted from the computed spatial interval velocity models, and after conversion from the
depth to the time domain, they were used for the poststack time migration. For comparison, poststack time migration was calculated
for the same seismic profile based on the stacking velocities obtained in the seismic processing data as a result of velocity analyzes.
The velocity field calculated on the basis of interval velocities and structural interpretation was used for the poststack time migration
procedure performed with the Implicit FD Time Migration algorithm (finite difference), while the stacking velocities were used for the
poststack time migration procedure performed with the Stolt and Kirchhoff algorithms in accordance with the technical conditions of
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correct operation of these algorithms. The selected percentage ranges of 60%, 100%, and 140% have been used for all velocity fields.
Application of the element of directional velocity variation resulting from the spatial distribution of interval velocities in the boreholes
to the velocity field for the poststack time migration allowed to obtain a better seismic image in relation to the one obtained as a result
of applying the stacking velocities. The most reliable seismic image after poststack time migration was obtained for the velocity field
calculated on the basis of the interval velocities with Gaussian distribution, using the finite difference algorithm with 60 percent value

of the velocity field.

Key words: velocity model, interval velocities, stacking velocities, migration, seismic section.

Wstep

Podstawowym celem migracji czasowej po sktadaniu jest
przemieszczenie refleksow sejsmicznych pochodzacych od
granic odbijajacych, otrzymanych w wyniku sumowania tras
sejsmicznych, do ich rzeczywistego potozenia, a tym samym
uzyskanie wiarygodnego obrazu strukturalnego. Istotnym ele-
mentem migracji czasowej po sktadaniu jest rowniez otrzy-
manie wigkszej ciggtosci 1 dynamiki reflekséw. Migracje cza-
sowg po sktadaniu realizuje si¢ w oparciu o pole predkosci,
ktore stanowi podstawowy parametr migracji.

opracowanie pola predkosci do czasowej migracji po sktada-
niu z wykorzystaniem danych otworowych, takich jak: pred-
kosci $rednie, interwatowe, predkosci z pionowych profilo-
wan sejsmicznych (PPS), a takze zalozony model struktural-
ny badanego osrodka.

Predkosci interwatowe w otworach wiertniczych dajg punk-
towa informacje na temat ich rozktadu w badanym o$rodku
geologicznym. Jezeli dokonamy ich przestrzennej dystrybucii,
otrzymamy informacj¢ o budowie pola predkosci w badanym
obszarze, tym samym wprowadzajac element anizotropii do
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wiasciwym umiejscowieniem elementow struk-

Rys. 1. Lokalizacja profili sejsmicznych 2D oraz wybranych otworéw wiertni-

turalnych, zaré6wno w pionie, jak i w poziomie,
ich znieksztalceniem, a czesto ich eliminacja
badz generowaniem nieistniejacych elemen-
tow strukturalnych. Wyjsciem z tej sytuacji jest
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czych z pomiarami prgdkosci interwatowych. Kolorem czerwonym zaznaczono
analizowany profil nr 7

Fig. 1. Location of 2D seismic profiles and selected boreholes with interval velocity
measurements. The analyzed profile no. 7 is marked in red
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pola predkosci do migracji czasowej po sktadaniu. Predkosci  Release 5000.10.0.1. na profilu sejsmicznym 2D nr 7 z rejonu
sktadania sa pozbawione tego elementu, a zatem dostarczaja Karpat zewngtrznych (rys. 1).
informacji tylko wzdtuz analizowanego profilu. Nazewnictwo otworéw wiertniczych i profili sejsmicz-
W tym przypadku realizacje przestrzennej dystrybucji nych zostato zakodowane ze wzgledu na konieczno$¢ ochro-
predkosci interwatowych w otworach wiertniczych wykona-  ny informacji.
no, wykorzystujac rozktad Gaussa, kriging i moving average
W przyjetej przestrzeni obliczeniowej przy uzyciu oprogra-
mowania Petrel. Przestrzen obliczeniowa zostata stworzona Krétka charakterystyka geologiczna rejonu badan
na podstawie interpretacji strukturalnej wybranych horyzon-
tow sejsmicznych na profilach 2D (rys. 1, 3). Profil sejsmiczny, na ktorym wykonana zostata migracja
Wprowadzenie elementu kierunkowej zmienno$ci predko-  czasowa po sktadaniu, zlokalizowany jest w brzeznej czgsci
$ci do pola predkos$ci na potrzeby migracji czasowej po skta-  Karpat zewnetrznych, w potudniowo-wschodniej czgséci Polski
daniu pozwolilo na uzyskanie lepszego obrazu sejsmicznego (rys. 2). Rejon badan charakteryzuje si¢ duzym stopniem skom-
w stosunku do obrazu otrzymanego w wyniku zastosowania plikowania budowy geologicznej, co przeklada si¢ na znacz-
predkosci sktadania. Uzyskany obraz sejsmiczny manifestu- na trudno$¢ w jego odwzorowaniu na sekcjach sejsmicznych.
je sie lepsza ciggtoscia i dynamikg refleksow. W obrebie analizowanego rejonu wyrdzni¢ mozna trzy
Przygotowanie pola predkosci sktadania otrzymane- glowne pigtra strukturalne. Najnizsze pigtro stanowi seria an-
go na etapie przetwarzania danych sejsmicznych oraz mi- chimetamorficznych skat neoproterozoiku, zwigzanych gene-
gracje czasowa po sktadaniu przy uzyciu algorytmow tycznie z blokiem matopolskim (rys. 2). Seria ta zalega bez-
Kirchhoffa, Stolta i r6znic skonczonych wykonano w syste- posrednio w podtozu utworéw neogenu, tym samym oma-
mie SeisSpace (ProMAX) — Seismic Processing and Analysis  wiany obszar jest catkowicie pozbawiony pokrywy osadow
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Rys. 2. Lokalizacja obszaru badan na tle gtdéwnych jednostek tektonicznych Polski pod pokrywa permsko-mezozoiczna i kenozoiczna
(wedtug Zelazniewicza i in. (2011), czg$ciowo zmienione)

Fig. 2. Location of the study area against the main tectonic units of Poland under the Permian-Mesozoic and Cenozoic cover (according
to Zelazniewicz et al., 2011, partially changed)
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paleozoicznych i mezozoicznych. Srodkowe pigtro struktu-
ralne w analizowanym rejonie stanowi kompleks osadow kla-
stycznych z wktadkami ewaporatow wieku miocenskiego,
o0 bardzo duzym zréznicowaniu migzszosciowym (Urbaniec,
2017). Najwyzsze pi¢tro strukturalne reprezentuja utwory al-
lochtoniczne pokrywy tektonicznej, wigczane w obreb trzech
duzych jednostek: stebnickiej, borystawsko-pokuckie;j i skol-
skiej. Jedna z najbardziej charakterystycznych cech orogenu
fliszowego w analizowanym rejonie jest intensywne ztusko-
wanie, z dachowkowym utozeniem poszczegolnych tusek, na-
suni¢tych kolejno na siebie (Kotlarczyk, 1988).

Bardziej szczegdtowa budowa geologiczna obszaru badan,
obejmujaca poszczego6lne pictra strukturalne analizowanego
rejonu wraz z obowigzujacymi podziatami litostratygraficzny-
mi dla poszczegdlnych jednostek, przedstawiona zostata w po-
przednich publikacjach (Urbaniec, 2017; Urbaniec et al., 2017).

Budowa modelu predkosci na potrzeby migraciji
czasowej po skiladaniu

Zagadnienie budowy pola predkosci do czasowej migra-
cji sejsmicznej bylo wielokrotnie 1 dyskutowane w literatu-
rze (np. Al-Chalabi, 1994; Al-Chalabi i Rosenkranz, 2002;
Wilk et al., 2018). Istnieje wiele opatentowanych rozwigzan
tego zagadnienia. Poszczeg6lni autorzy proponuja réznorodne
metody odnoszace si¢ do niego w zaleznosci od metodyki po-
miaru, jak rowniez ilo$ci i jakos$ci danych na potrzeby badan
sejsmicznych. Istotnym elementem w budowie pola predkosci
jest uwzglednienie niejednorodnosci osrodka, przejawiajacej
si¢ W jego anizotropii. Wplyw anizotropii pr¢dkosci na wy-
nik migracji czasowej jest badany od wielu lat (np.: Kostecki
1 Potchtopek, 1998, 2003, 2013; Tsvankin et al., 2010; Kostecki,
2011; Kostecki i Zutawinski, 2013, 2014, 2015; Kostecki et al.,
2013). Kolejng komplikacje stanowi fakt, ze w metodach sej-
smicznych pole predkos$ci nie jest pojeciem bezwzglednym.
Zalezy ono zar6wno od metodyki pomiaru (badania sejsmicz-
ne, profilowania otworowe, badania laboratoryjne), jak i za-
stosowania (predkosci sktadania, predkosci do migracji, pred-
kosci do transformacji czas—glebokos$¢ itd.). Rowniez autorzy
niniejszego opracowania, w poprzednich pracach zapropono-
wali sposob na opracowanie pola predkosci do migracji czaso-
wej po sktadaniu, wykorzystujac dane z pomiaréw pionowych
profilowan sejsmicznych w otworach i interpretacje struktu-
ralng (Bajewski et al., 2017; Wilk et al., 2018).

W niniejszym artykule do budowy przestrzennego pola
predkosci do migracji czasowej po sktadaniu zostaty wyko-
rzystane predkosci interwatowe z otworéw. Rownolegle z ana-
lizami predkos$ci w procesie przetwarzania zostato opracowa-
ne pole predkosci sktadania.
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Konstrukcja modeli predkosci na podstawie
dystrybuciji predkosci interwatowych

Do konstrukcji modelu predkosci wybrano wszystkie do-
stepne otwory (od W-1 do W-20) w obszarze interpretowane-
go zdjecia sejsmicznego, ktore posiadaty pomierzone w nich
predkosci interwatowe (rys. 1).

Istotny element w konstrukcji modelu predkosci stanowit
sposob rozwigzania dystrybucji predkosci interwatowych,

Rys. 3. Interpretacja strukturalna obszaru badan (powierzchni na-
sunie¢) w domenie gtebokosci

Fig. 3. Structural interpretation of the research area in the depth
domain

Rys. 4. Grid obliczeniowy powstaty na bazie modelu strukturalne-
go w domenie glebokosci

Fig. 4. The computational grid created on the basis of a structural
model in the depth domain



ktéry umozliwiatby najbardziej wiarygodne odtworzenie bu-
dowy skomplikowanych osrodkow geologicznych w procesie
migracji czasowej. Algorytm realizujacy postawione zatozenia
powinien zachowac wysoka doktadno$¢ rozktadu zmiennych
w przypadku ograniczonej ilo$ci lub braku danych.

W celu rozwiazania powyzszego zadania na bazie mode-
lu strukturalnego (rys. 3), powstalego w wyniku interpreta-
cji profili sejsmicznych, stworzono grid obliczeniowy w do-
menie giebokosci (rys. 4). Model strukturalny obejmowat in-
terpretacje powierzchni nasuni¢¢ gtownych jednostek fliszo-
wych. Grid zostal podzielony proporcjo-

artykuty

migracji czasowej po sktadaniu z uzyciem do tego celu zakre-
sOw procentowych ich wartosci.

Predkosci skladania

Analizy predko$ci w procesie przetwarzania danych sej-
smicznych przeprowadza si¢ na kolekcjach wspolnego punk-
tu srodkowego (CMP) uzyskanych w wyniku przesortowa-
nia zarejestrowanych w procesie akwizycji tras sejsmicznych
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Rys. 5. Przyktad przeskalowania predkosci interwalowych w otworach W-11, W-4, W-6
do gridu obliczeniowego

Fig. 5. An example of rescaling the interval velocities in the wells: W-11, W-4, W-6 to the
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a)

Rys. 6. Przestrzenny rozktad prgdkosci interwatowych uzyskany:
a) rozktadem Gaussa, b) rozktadem kriging oraz c) rozktadem mo-
ving average

Fig. 6. The spatial distribution of interval velocities obtained with:
a) the Gaussian distribution, b) the kriging distribution and c) the
moving average distribution
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Rys. 7. Rozktad predkosci
interwatowych po wygta-
dzaniu uzyskany algoryt-
mem rozktadu Gaussa na
profilu sejsmicznym nr 7
w domenie glgbokosci

Fig. 7. Interval velocity
distribution after smooth-
ing, obtained with the
Gaussian distribution
algorithm on the seismic
profile no. 7 in depth
domain




(Sheriff, 2002). Kazda pojedyncza trasa sejsmiczna przypisana
jest do punktu bedacego srodkiem pomiedzy punktem strzato-
wym a punktem odbioru rejestrujacym dang trase. Trasy odpo-
wiadajace punktom srodkowym o tej samej lokalizacji grupo-
wane sg razem, tworzac w ten sposob kolekcje CMP.
Refleksy sejsmiczne pochodzace od granic odbijajacych na
trasach przesortowanych do zbioru wspolnego CMP uktada-
ja si¢ na krzywej zblizonej do ksztattu hiperboli (rys. 8). Aby
wykona¢ procedure sumowania wszystkich tras zawartych
w kolekcji CMP w celu otrzymania wynikowej trasy, koniecz-
ne jest wyprostowanie tej krzywej poprzez aplikacje poprawki
kinematycznej (NMO) dla kazdej trasy kolekcji CMP (rys. 8)
(Yilmaz, 2001). Poprawki te obliczane sg na bazie predkosci,
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s T :
- —{Zblor CMP zwigzany z geometrig
" rozstawu sejsmicznego.

- Krzywa czasu przejscia fali dla pta-
~ skiej granicy jest hiperbola, ktorej
.. wierzchotek odpowiada lokalizacji
— trasy zeroofsetowej.

1,5

(b)

(a)
Rys. 8. Zasada dziatania poprawki kinematycznej (Yilmaz, 2001)

Fig. 8. Principle of kinematic correction (Yilmaz, 2001)
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ktore otrzymuje si¢ w wyniku ich interaktywnej analizy na
kolekcjach CMP w procesie przetwarzania danych sejsmicz-
nych. Cata analiza poprawek kinematycznych wykonywana
jest w uktadzie wspotrzednych predko§é—czas z wykorzysta-
niem do tego celu interaktywnego narz¢dzia w programach
do przetwarzania danych sejmicznych — Semblance (Kasina,
2005). Wartosci uzyskanych poprawek sa interpolowane po-
migdzy analizowanymi punktami CMP, tworzac wynikowe
pole predkosci sktadania. Prawidlowo dobrane wartosci pred-
kosci, a tym samym poprawki kinematycznej, zapewniajg naj-
wyzszy wskaznik spojnosci sygnatu sejsmicznego (koheren-
cji sygnahu) na sekcji sejsmiczne;.

Otrzymany w ten sposoéb model predkosci sktadania zo-
stat poddany analizie pod wzgledem zakresu uzyskanych war-
tosci predkosci 1 poddany iteracyjnemu wygtadzaniu (rys. 9).
Ostatecznie zweryfikowane 1 wygtadzone pole predkosci zosta-
lo przetestowane algorytmami migracji czasowej po sktadaniu
z uzyciem do tego celu zakresow procentowych ich wartos$ci.

Wyniki migracji czasowej po sktadaniu

Do otrzymanych modeli predkosci zastosowano migracje
czasowq po sktadaniu w trzech wariantach opartych na najcze-
Sciej stosowanych algorytmach (Sheriff, 2002; Schlumberger,
2020):

» migracji Kirchhoffa;
* migracji Stolta;
» migracji Implicit FD Time Migration (r6znic skonczonych).

Zgodnie z uwarunkowaniami technicznymi poprawnego
dziatania wytypowanych algorytmow do migracji Kirchhoffa
oraz Stolta wykorzystano pole predkosci uzyskane z predko-
$ci sktadania na etapie przetwarzania danych sejsmicznych,
natomiast do migracji ré6znic skonczonych — pole predkosci

Rys. 9. Rozktad predko-
$ci sktadania po wygta-
dzaniu uzyskany w wyni-
ku przetwarzania danych
sejsmicznych na wytypo-
wanym profilu sejsmicz-
nym nr 7

Fig. 9. Stacking velocity

distribution after smooth-

ing, obtained as a result
of processing seismic data
on the selected seismic
section no. 7
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interwatowych otrzymanych z danych otwo-
rowych (Promax Reference Manual Contents,
2016; Schlumberger, 2020).

Przeprowadzono szereg testow doboru
czestotliwoscei 1 apertury migracji w celu uzy-
skania optymalnych wynikow. Testy te zosta-
ty wykonane dla wszystkich obliczonych pol
predkosci interwatowych (rozktad Gaussa,
kriging, moving average), jak réwniez dla
pola predkosci sktadania.

Kazdy z trzech algorytmow migracji zo-
stat przetestowany przy uzyciu 60%, 100%
1 140% uzyskanych pol: pola predkosci skta-
dania, jak i p6l predkosci interwatowych przy
zastosowaniu wytypowanego zakresu czesto-
tliwosci 1 apertury migracji.

Na otrzymanych sekcjach sejsmicznych
po migracji obrazy strukturalne generalnie
sg do siebie dosy¢ podobne pomimo apli-
kowanych réznych pol predkosci interwato-
wych, jak 1 pola predkosci sktadania, obli-
czonych z uzyciem réznych algorytmow mi-
gracji czasowej po sktadaniu. Migracje wy-
konane przy uzyciu pola predkosci interwa-
lowych réznia si¢ od migracji wykonanych
przy uzyciu pola predkosci sktadania, co
mozna wyraznie zauwazy¢ w czesci SW pro-
filu w przedziale czasowym 2800-3600 ms
(rys. 15). Wyrazne réznice w obrazie sej-
smicznym wynikowych migracji obserwuje
si¢ przy szczegdtowej analizie obrazu sej-
smicznego. Widoczne sg zardéwno horyzon-
talne, jak i wertykalne zmiany potozenia re-
flekséw sejsmicznych, ich rozne katy nachy-
lenia (szczegolnie w zachodniej czg$ci oma-
wianego profilu), jak rowniez zmiany w ich
cigglosci i dynamice dla wszystkich warian-
tow migracji. Pordwnujac zapis sejsmiczny
pod katem wartos$ci zastosowan procento-
wych pol predkosci, mozna stwierdzic, ze
przy zastosowaniu 100% pola predkosci po-
jawiaja si¢ w wielu miejscach ,,przemigrowa-
nia” (rys. 11, 13, 15), ktdre przy uzyciu 140%
pola sg juz bardzo znaczace. Omawiane po-
wyzej roznice w zapisie sejsmicznym wyni-
kowych migracji zaznaczone zostaty w po-
staci elips na rysunkach 10-15.

Najbardziej wiarygodny pod katem od-
wzorowania strukturalnego obraz sej-
smiczny, uzyskany po procedurze migracji
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Rys. 10. Migracja czasowa wykonana algorytmem réznic skonczonych dla pola pred-
kosci interwatowych obliczonych algorytmem rozkladu Gaussa przy zastosowaniu
60% wartos$ci pola predkosci

Fig. 10. Poststack time migration calculated with the Implicit FD Time Migration
algorithm for the stacking velocity field performed with the Gauss algorithm using
60% of the velocity field value
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Rys. 11. Migracja czasowa wykonana algorytmem réznic skonczonych dla pola pred-
kosci interwatowych obliczonych algorytmem rozktadu Gaussa przy zastosowaniu
100% wartosci pola predkosci

Fig. 11. Poststack time migration calculated with the Implicit FD Time Migration
algorithm for the stacking velocity field performed with the Gauss algorithm using
100% of the velocity field value
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Rys. 12. Migracja czasowa wykonana algorytmem Stolta dla pola predkosci sktada-
nia przy zastosowaniu 60% warto$ci pola predkosci

Fig. 12. Poststack time migration calculated with the Stolt algorithm for the stacking
velocity field using 60% of the velocity field value
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Rys. 13. Migracja czasowa wykonana algorytmem Stolta dla pola predkosci sktada-

nia przy zastosowaniu 100% wartosci pola predkosci

Fig. 13. Poststack time migration calculated with the Sto/t algorithm for the stacking

velocity field using 100% of the velocity field value
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Rys. 14. Migracja czasowa wykonana algorytmem Kirchhoffa dla pola predkosci
sktadania przy zastosowaniu 60% wartosci pola predkosci

Fig. 14. Poststack time migration calculated with the Kirchhoff algorithm for the
stacking velocity field using 60% of the velocity field value

-
-F”iﬂﬂ"r??*????ﬂ'?????????????9??????????1‘?9
- i A .

Rys. 15. Migracja czasowa wykonana algorytmem Kirchhoftfa dla pola predkosci
sktadania przy zastosowaniu 100% wartosci pola predkosci

Fig. 15. Poststack time migration calculated with the Kirchhoff algorithm for the
stacking velocity field using 100% of the velocity field value

czasowej po sktadaniu, otrzymano przy zastosowaniu algo-
rytmu Implicit FD Time Migration (r6znic skonczonych) na
podstawie modelu predkosci obliczonego rozktadem Gaussa

-

-

-

-

— - T

- -

- - S

- - =

- 3 -

- -

1= i

-

- g

- <l

- Y

- - 2 -
> ,V - - S

NC 25N WL A e et e S RS -

-;:- -~ . e ':-‘2-_—,-' - “;~.:‘_-.-~:'—-~~‘vr_~:~“ — -

L = ot TS 2 . —== - 28 B ey ——
e R e e e e
- e

artykuty

przy zastosowaniu 60% wartosci pola predko-
$ci (rys. 10). Wspomniany obraz sejsmiczny
charakteryzuje si¢ najlepsza ciggloscig i dy-
namikga refleksow oraz najmniejsza iloscia
szuméw. Bardzo zblizony obraz sejsmicz-
ny uzyskano dla predkosci sktadania z wy-
korzystaniem algorytmu Stolta przy zastoso-
waniu 60% wartosci pola predkosci (rys. 12).
Jednak w przypadku migracji Stolta zauwaza
si¢ wigksze znieksztatcenie reflekséw w pod-
tozu jednostek fliszowych (tj. ponizej czasu
3200 ms), podczas gdy cigglos¢ i dynamika
refleks6w sejsmicznych w niektoérych miej-
scach wydaje si¢ nawet lepsza niz po migra-
¢ji przy uzyciu algorytmu Gaussa (np. CDP
3882-4002, czas 2T 1000-1600 ms). Przy
zastosowaniu warto$ci 100% pola predkosci
(rys. 13) dla obu typéw wyzej omawianych
migracji w wielu strefach mozna zauwazy¢
zwigkszenie ciggtosci i dynamiki refleksow
w stosunku do wersji z uzyciem 60% pola
predkosci, jednak czesto obserwowac moz-
na wyrazne ,,przemigrowania’ refleksow.

Podsumowanie i wnioski

W artykule przedstawiono wyniki przete-
stowania kilku modeli predkosci na potrzeby
migracji czasowej po sktadaniu. Trzy mode-
le predkosci obliczone byly na bazie predko-
$ci interwatowych 1 interpretacji struktural-
nej. Roznit je sposob interpolacji i ekstrapo-
lacji w zatozonym gridzie obliczeniowym.
Zastosowano trzy sposoby interpolacji i eks-
trapolacji: wedhug rozktadu Gaussa, kriging
i moving average. Czwarty model predko-
$ci skonstruowany zostal na bazie predko-
$ci sktadania uzyskanych w procesie prze-
twarzania danych sejsmicznych. Pole pred-
kosci obliczone na podstawie predkosci in-
terwatowych i interpretacji strukturalnej zo-
stato zastosowane do migracji czasowej po
sktadaniu, wykonanej algorytmem Implicit
FD Time Migration (r6znic skonczonych),
natomiast pole predkosci sktadania zostato
uzyte do migracji czasowej po sktadaniu wy-

konanej algorytmami Stolta i Kirchhoffa. Dla potrzeb migra-
¢ji w wybranych zakresach zastosowano trzy rozne warian-
ty predkosci, w zakresach procentowych 60%, 100% i 140%.
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Najbardziej zadawalajace wyniki dla wszystkich testowa-
nych modeli uzyskano przy uzyciu 60% procent pola pred-
kos$ci. Na poszczeg6lnych wariantach analizowanego profilu,
otrzymanych w wyniku migracji czasowej dla r6znych mo-
deli predkosci, obraz strukturalny generalnie charakteryzuje
si¢ duzym podobienstwem, biorgc pod uwage te same zakresy
wartosci procentowych uzytego pola predkosci. Roznice moz-
na zauwazy¢ przy bardziej szczegdtowej analizie uzyskanych
obrazéw sejsmicznych, w ktorych ujawniaja si¢ horyzontal-
ne oraz wertykalne zmiany potozenia refleksow sejsmicznych,
rozne katy ich nachylenia (widoczne jest to szczegdlnie w za-
chodniej cz¢écei analizowanego profilu), jak rowniez zmiany
w ich ciaglosci i dynamice refleksow.

Najbardziej wiarygodny obraz sejsmiczny migracji czaso-
wej po sktadaniu uzyskano dla pola predkosci obliczonego na
bazie predkosci interwatowych z rozktadem Gaussa, przy uzy-
ciu algorytmu réznic skonczonych dla migracji czasowej po
sktadaniu 1 60-procentowej wartosci pola predkosci.

Pole predkosci do migracji czasowej po sktadaniu otrzyma-
ne na podstawie predkosci interwatowych z otworéw wiertni-
czych i interpretacji strukturalnej moze stanowi¢ kolejna, nie-
kiedy lepszg alternatywe w stosunku do predkosci sktadania.

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt. Porownanie
modeli predkosci obliczonych z wykorzystaniem roznych warian-
tow predkosci i algorytmow na przyktadzie danych geofizycznych
z obszaru Karpat Zewnetrznych na potrzeby migracji czasowej po
sktadaniu — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia:
0036/SR/2020, nr archiwalny: DK-4100-0024/2020.
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