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Streszczenie pracy doktorskiej

Rozprawa doktorska dotyczy analizy czestotliwosSciowej sygnatu
sejsmicznego w oparciu o algorytmy dekompozycji spektralnej. Praca skupita sie
na dwodch celach. Pierwszym byto zastosowanie algorytmoéw dekompozycji do
oszacowania migzszosci cienkich warstw, drugim zastosowanie metody do
identyfikacji stref tlumienia sygnatu sejsmicznego. Do zrealizowania
postawionych celéw badawczych wykorzystane zostaty modelowe dane

sejsmiczne 2D i 3D oraz rzeczywiste dane sejsmiczne 3D.

Estymacja migzszosci cienkich warstw realizowana byta w oparciu
o algorytm szybkiej transformaty Fouriera implementowanej w krétkich oknach.
Metodologia wykorzystywata znane z literatury rozwigzania. W celu zastosowania

metod stworzono syntetyczne modele sejsmiczne 2D.

Pierwszy model byt modelem cienkiej warstwy, ktéry powtarzat
eksperyment opisany w literaturze. Celem tego etapu byto zweryfikowanie, czy
metoda moze by¢ zastosowana z wykorzystaniem dostepnych komercyjnych
programéw. Wyniki przeprowadzonych analiz okazat sie pozytywny - metoda

z powodzeniem pozwolita okresli¢ migzszos¢ czasowq pojedynczej warstwy.



Kolejno wykonano modele osrodka geologicznego odpowiadajacego
warstwom geologicznym stwierdzonym dla czesci interwatu paleozoicznego
w otworze Lubocino-1. Sa to warstwy charakteryzujgce sie matymi
migzszosciami, o potencjalnym charakterze poszukiwawczym w aspekcie zi6z
niekonwencjonalnych. Powstate modele splatano z sygnatami elementarnymi
Rickera, a takze 2z sygnatami wyekstrahowanymi z wolumenu danych
sejsmicznych Lubocino 3D. Nastepnie modele zostalty poddane procesowi
dekompozycji spektralnej z wykorzystaniem trzech algorytméw. W pracach
zastosowano algorytmy dekompozycji w oparciu o szybka transformate Fouriera
(Fast Fourier Transform, FFT), ciggtq transformate waveletu (Continous Wavelet
Transform, CWT) oraz ciggta empiryczng dekompozycje modalng (Continous
Ensemble Empirical Mode Decomposition). Dla danych modelowych obliczano
rowniez wybrane atrybuty sejsmiczne - czestotliwo$¢ dominujacg oraz

czestotliwos¢ chwilowa.

Celem analiz byta kalibracja parametrow dekompozycji, a takze wybor
optymalnego zestawu metod dla estymacji migzszosci czasowej cienkich warstw.
Kalibracja parametrow dekompozycji dla danych modelowych pozwolita na wybér
zestawu, dla ktérego wyniki byty najbardziej obiecujgce. Testowano wybdr
dtugosci okna dla metody FFT, wybdr rodzaju waveletu dla dekompozycji metodg
CWT, ilosc iteracji, poziom szumu oraz ilos¢ sktadowych czestotliwosciowych dla
metody CEEMD. Wybrane parametry wykorzystano w analizach na rzeczywistych
danych sejsmicznych 3D.

Najwazniejszym wnioskiem z zastosowanych badan jest stwierdzenie, ze
estymacja iloSciowa migzszosci cienkich warstw w skomplikowanym osrodku
geologicznym (rozumianym jako modele wielowarswtowe) z wykorzystaniem
dekompozycji spektralnej jest niemozliwa. Niemniej jednak, metoda
dekompozycji spektralnej daje dobre wyniki w analizie pordwnawczej migzszosci
czasowej, jest efektywnym narzedziem dla interpretacji jakoSciowej. Atrybutem

pomocnym w identyfikacji cienkich warstw jest czestotliwos$é chwilowa.

Identyfikacja stref tlumienia sygnatlu sejsmicznego realizowana byta
w oparciu o teoretyczng koncepcje strefy przejsciowej, ktéra charakteryzuje sie
selektywnym, zaleznym od czestotliwosci tlumieniem sygnatu sejsmicznego.

W pracy przedstawiono obszernie teorie dotyczacg strefy przejsSciowej, tzw.



rampy Wolfa ktéra rozumiana jest jako strefa wykazujgca liniowg zmiane

predkosci z gtebokoscig, podczas gdy gestos¢ zakfadana jest jako stafa.

Dla strefy przejsciowej wykonano modelowania by zweryfikowac
mozliwos$¢ identyfikacji z wykorzystaniem dostepnego oprogramowania. Wyniki
testébw okazatly sie pozytywne. Mozliwos¢ zdefiniowania strefy tgczona byta
z interwatem syluru dolnego, a konkretnie z formacjg z Pasteka, ktdéra jest
stwierdzona w otworze Lubocino-1. Dla wybranego interwatu, analizujac krzywe
geofizyki wiertniczej, obserwuje sie liniowg zmiane predkosci z gtebokoscia.
Odpowiedz sejsmiczna od formacji z Pasteka nie nadaje sie do rutynowej
interpretacji — refleks powstaty w jej stropie i spagu cechuje sie niskg amplitudg
oraz matg dynamika. Interwat formacji z Pasteka jest potencjalnym horyzontem
poszukiwawczym w aspekcie ztéz niekonwencjonalnych, dlatego pozadane jest

znalezienie metody pomocnej w jego interpretacji.

Analiza sejsmogramow syntetycznych wykazata, ze w istocie amplituda
sygnatu dla badanego interwatu jest zalezna od czestotliwosci, przy czym

najwieksze amplitudy obserwuje sie dla niskich czestotliwosci (rzedu 15-20 Hz).

By zweryfikowa¢ mozliwos¢ zastosowania analiz, przed przystgpieniem do
obliczania dekompozycji spektralnej wykonano inwersje sejsmiczng w oparciu
0 dane z otworu Lubocino-1. Wynikowy syntetyczny wolumen poddano
dekompozycji spektralnej, ktorej wyniki wykazujg anomalie
niskoczestotliwosciowg dla wybranego interwatu. Zastosowanie metod
dekompozycji spektralnej dla wolumenu rzeczywistych danych sejsmicznych 3D
dato dobre i bardzo dobre wyniki, ktére dla wszystkich wybranych metod sq
spdéjne. Najlepsza metodq dla identyfikacji strefy przejsciowej okazata sie
dekompozycja z wykorzystaniem algorytmu CEEMD. W oparciu o jej wynik
wyinterpretowano strop i spgg anomalii, a dzieki temu obliczono mapy rozktadu
migzszosci czasowej niskoczestotliwosciowej anomalii sylurskiej w obrebie

zdjecia sejsmicznego Lubocino 3D.

Zastosowanie czestotliwosci chwilowej pozwolito na wyinterpretowanie
dodatkowej granicy sejsmicznej, ktéra w obrebie zdjecia odpowiada przejsciu
pomiedzy dwoma horyzontami sejsmicznymi. Dodatkowa granica wigze sie

z silng anomalig wysokoczestotliwosciowg. Horyzonty rozdzielone anomalig



wysokoczestotliwos$ciowg nie byly jak dotad osobno interpretowane ze wzgledu

na mate migzszosci i trudnosci z nich wynikajace.

Whnioskiem ptyngcym z analizy spektralnej dla interwatu sylurskiego jest
zakwalifikowanie formacji z Pasteka jako potencjalnej strefy przejsSciowej. Analiza
podsumowana jest dyskusja o potencjalnym zrédle niskoczestotliwosciowej
anomalii sylurskiej zwigzanej ze strefg przejsciowa, a takze postawieniem
nowych hipotez badawczych. Sformutowanie pytan otwartych byto mozliwe dzieki
przeanalizowaniu krzywych z otwordw przewiercajacych formacje z Pasteka,
usytuowanych w bliskiej odlegtosci od obszaru badan: Kochanowo-1, Opalino-3
oraz Wysin-1. Zapis krzywych geofizyki wiertniczej z tych otworéw podtrzymuje
hipoteze, ze formacja z Pasteka moze byc¢ zakwalifikowana jako rampa Wolfa.
Metoda dekompozycji spektralnej pozwolita z powodzeniem wyodrebnié strefe

przejsciowg dla rzeczywistych danych sejsmicznych 3D.

Praca, oprécz przeprowadzonych eksperymentéw przedstawia
rozwigzania teoretyczne i metody estymacji migzszosci cienkich warstw.
Prezentuje wykorzystywane w przemysle algorytmy i zwraca uwage na problemy
natury technicznej wystepujace podczas interpretacji. Osobny rozdziat
poswiecony jest okresleniu stabilnosci waveletu w danych sejsmicznych, ktéry
moze znaczgco wpltyngaé na wyniki interpretacji czestotliwos$ciowej. W pracy
przedstawiony jest réwniez zarys budowy geologicznej badanego obszaru.
Obejmuje on budowe strukturalng, a takze opis litologiczny formacji
geologicznych bedacych przedmiotem analiz. Do pracy dotaczone s cztery

zatgczniki graficzne przedstawione w formie map w skali 1:25 000.



