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Budowa pola predkosci na potrzeby migracii
czasowej 2D po sktadaniu w trudnych rejonach
geologicznych na przykfadzie Karpat fliszowych
w potudniowo-wschodniej Polsce

W niniejszym artykule zaprezentowano sposob konstrukcji pola predkosci na potrzeby migracji czasowej 2D po sktadaniu
w trudnych rejonach geologicznych na przyktadzie Karpat fliszowych w potudniowo-wschodniej Polsce. Rejon badan charak-
teryzuje si¢ duzym stopniem skomplikowania budowy geologicznej, co przektada si¢ na znaczna trudnos¢ w jego odwzorowa-
niu na sekcjach sejsmicznych. Okreslenie poprawnego pola predkosci do procedury migracji pozwala prawidtowo odwzoro-
wac wglebna budowe geologiczna na przekroju sejsmicznym. W wyniku migracji opartej na prawidtowym rozpoznaniu roz-
ktadu predkosci uzyskuje si¢ rzeczywiste potozenie punktow odbicia od granic nachylonych, usunigcie dyfrakeji, znaczna po-
prawe rozdzielczosci przestrzennej, a zwlaszcza rozdzielczosci poziomej analizowanego obrazu sejsmicznego. Nowatorskim
rozwigzaniem konstrukcji budowy pola predkosci na potrzeby migracji czasowej 2D po sktadaniu byto wykorzystanie predko-
$ci $rednich z pomiarow PPS (pionowe profilowanie sejsmiczne), ktore ze wzgledu na metodyke pomiaru zawierajg informa-
cj¢ o anizotropii osrodka geologicznego. Istotnym elementem w konstrukeji modelu predkosci byto zdefiniowanie optymalne-
go rozktadu predkosci srednich, zarejestrowanych w lokalnych pozycjach otworéow wiertniczych z offsetowych pomiarow PPS.
Uwzglednienie efektu anizotropii pozwolito na wiarygodniejszy rozklad pola predkosci i uzyskanie polepszenia obrazu falo-
wego w stosunku do wczesniejszych opracowan. Otrzymany model predkosci stanowit podstawe do odtworzenia skompliko-
wanej budowy osrodka geologicznego. W przyjetej przestrzeni obliczeniowej rejonu badan rozpatrywane byly dwa modele:
model ptasko-réwnolegly bez interpretacji strukturalnej oraz model z interpretacja strukturalng. Dla przyjetych modeli predko-
$ci $rednie uzyskane z PPS zostaly interpolowane i ekstrapolowane przy uzyciu trzech algorytmow: rozktadu Gaussa, krigingu
1 moving average w systemie Petrel firmy Schlumberger. Na podstawie przetestowanych modeli predkosci dla wybranego pro-
filu sejsmicznego stwierdzono, ze optymalny wynik uzyskano w przypadku rozktadu Gaussa z wykorzystaniem modelu z inter-
pretacja strukturalng. Zastosowanie modelu do migracji czasowej 2D po sktadaniu uwzgledniajacego anizotropi¢ o$rodka do-
starcza bardziej wiarygodnego obrazu osrodka geologicznego w stosunku do dotychczasowych opracowan, co powinno prze-
ktada¢ si¢ na zwigkszenie efektywnosci w poszukiwaniach weglowodorow oraz ogranicza¢ stopien ryzyka poszukiwawczego.

Stowa kluczowe: model predkosci, PPS, migracja, interpretacja sejsmiczna.

Construction of a velocity field for the purpose of Post Stack time migration 2D in difficult
geological regions on the example of Flysch Carpathians in south-eastern Poland

The aim of this study was the construction of a velocity field for Post Stack time migration 2D on the example of Flysch Car-
pathians in south-eastern Poland. The high degree of complexity of the geological structure of this region, makes it difficult for
the imaging of seismic sections. Determination of the correct velocities for the migration procedure allows to properly map the
deep-seated geological structure on the seismic section. As a result of the migration based on the correct recognition of the veloc-
ity distribution, the real location of the reflection points from dip reflectors, the removal of diffraction, a significant improvement
in spatial resolution, and especially the horizontal resolution of the seismic sections was obtained. The innovative solution of
the construction of the velocity field for the needs of 2D Post Stack time migration was the use of average velocities from VSP
data (Vertical Seismic Profiling), which due to the measurement methodology, contain information on the anisotropy of the
geological survey. An important element of the construction of the velocity model was the optimal distribution of the average
velocity, recorded in the local borehole positions from the offset VSP measurements. Taking into account the effect of anisot-
ropy, it allowed a more reliable distribution of the velocity field and improved seismic image in comparison to previous studies.
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The obtained velocity model was the basis for reconstructing the complexity of the geological survey. In the computational space
of the research area, two models were considered: a flat-parallel model without structural interpretation and a model with struc-
tural interpretation. For these models the average velocities obtained from VSP were interpolated and extrapolated using three
algorithms: Gaussian, kriging and moving average distribution in the Petrel system of Schlumberger company. From all of the
tested velocity models for the selected seismic profile, it was found that the most optimal result was obtained from the Gaussian
distribution for the model with structural interpretation. The application of a velocity model, which includes anisotropy, to the
2D Post-Stack time migration, provides a more reliable image of the geological survey in relation to the previous studies, which
should translate into increased efficiency in hydrocarbon exploration and limit the level of exploration risks.

Key words: velocity model, VSP, migration, seismic interpretation.

Wstep

Poprawna budowa pola predkosci do migracji czasowe;j
po sktadaniu jest jednym z kluczowych elementéw warunku-
jacych wilasciwe odwzorowanie osrodka geologicznego, za-
réwno w procesie interpretacji, jak tez w procesie przetwarza-
nia sejsmicznego [1, 2].

Okreslenie poprawnego pola predkosci do procedury mi-
gracji pozwala prawidlowo odwzorowaé¢ wglebna budowe
geologiczng na przekroju sejsmicznym [8]. W wyniku migra-
cji opartej na prawidlowym rozpoznaniu rozktadu predkosci
uzyskuje sie rzeczywiste potozenie punktéw odbicia od gra-
nic nachylonych, usuni¢cie dyfrakcji, znaczng poprawe roz-
dzielczosci przestrzennej, a zwlaszcza rozdzielczos$ci pozio-
mej analizowanego obrazu sejsmicznego [7, 14].

Prawidlowy rozktad pola predkosci powinien uwzglednia¢
efekt anizotropii, zwlaszcza w trudnych osrodkach geologicz-
nych, jakim sa m.in. Karpaty. W realizowanej pracy badaw-

czej nie wykonywano analiz zwigzanych z wptywem czynni-
koéw fizycznych (gesto$é, porowatosé, szczelinowatosc, nasy-
cenie woda 1 weglowodorami skat zbiornikowych itd.) na okre-
$lenie parametroOw oraz typu anizotropii w celu wyznaczenia
modelu predkosci. Autorzy zaprezentowali inne podejécie do
wyznaczenia modelu predkosci poprzez wykorzystanie pred-
kosci $rednich z pomiarow PPS (pionowe profilowanie sej-
smiczne), ktére ze wzgledu na metodyke pomiaru zawiera-
ja informacje o anizotropii o$rodka geologicznego [4-6, 10].

Opracowana metodyka konstrukcji modeli predkosci do
migracji czasowej ma charakter nowatorski, a jej wdrozenie
przyniosto zdecydowanie lepsze efekty w stosunku do stoso-
wanych powszechnie rozwigzan w polskim przemysle nafto-
wym, co powinno przektadac¢ si¢ na zwigkszenie efektywno-
$ci poszukiwan weglowodordéw oraz ograniczaé stopien ryzy-
ka poszukiwawczego.

Krotka charakterystyka geologiczna rejonu badan

Analizowany profil sejsmiczny
zlokalizowany jest w brzeznej cze¢$ci
Karpat zewnetrznych w poludniowo-
wschodniej czgsci Polski (rysunek 1).
Ze wzgledu na konieczno$¢ ochrony in-
formacji nazewnictwo otworéw wiert-
niczych i profili sejsmicznych zostato y,
zakodowane (rysunek 2). :

Rejon badan charakteryzuje si¢ du-
zym stopniem skomplikowania budo-
wy geologicznej, co przektada si¢ na
znaczng trudno$¢ w jego odwzorowa-
niu na sekcjach sejsmicznych.
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Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan na tle gtdéwnych jednostek tektonicznych Polski
pod pokrywa permsko-mezozoiczng i kenozoiczng
(wedtug Zelazniewicza i in. [15], cze$ciowo zmienione)



stawiona zostata w opublikowanych ostatnio pracach [11, 13].
W zwigzku z tym w ramach niniejszej pracy zaprezentowano
tylko najwazniejsze ramy budowy geologicznej obszaru badan.

W obrebie analizowanego rejonu wyrézni¢ mozna trzy
glowne pigtra strukturalne. Najnizsze pigtro stanowi seria an-
chimetamorficznych skat neoproterozoiku, zwigzanych gene-
tycznie z blokiem malopolskim (rysunek 1). Seria ta zalega
bezposrednio w podtozu utwordéw neogenu, tym samym oma-
wiany obszar jest catkowicie pozbawiony pokrywy osadow pa-
leozoicznych i mezozoicznych. Srodkowe pietro strukturalne
w analizowanym rejonie stanowi kompleks osadow klastycz-
nych z wktadkami ewaporatow, wieku miocenskiego, o bar-
dzo duzym zr6znicowaniu migzszosciowym [11]. Najwyzsze
pietro strukturalne reprezentuja utwory allochtoniczne pokry-
wy tektonicznej, wlaczane w obreb trzech duzych jednostek:
stebnickiej, borystawsko-pokuckiej i skolskiej. Jedng z najbar-
dziej charakterystycznych cech orogenu fliszowego w anali-
zowanym rejonie jest jego bardzo intensywne ztuskowanie,
z dachowkowym utozeniem poszczegdlnych tusek, nasunie-
tych kolejno na siebie [9].
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Rys. 2. Lokalizacja profili sejsmicznych 2D oraz wybranych
otwordw wiertniczych z pomiarami predkosci srednich PPS

Konstrukcja modelu predkosci do migracji czasowej po sktadaniu

Do konstrukcji modelu predkosci wybrano wszystkie do-
stepne otwory z zarejestrowanymi pomiarami PPS, zlokalizo-
wane w sasiedztwie przetwarzanych profili sejsmicznych 2D:
W-1, W-2, W-3, W-4, W-5, W-6, W-7, W-8. Przyktadowe usy-
tuowanie punktow wzbudzania (PW) wzgledem azymutu dla
wyzej wymienionych otworéw w odniesieniu do ich relatyw-
nego polozenia zostalo przedstawione zaréwno w tabelach,
jak i graficznie (rysunek 3, tablica 1).
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Rys. 3. Relatywne odniesienie punktéw wzbudzania (PW)
wzgledem otworu W-1

Odlegtosci punktow wzbudzania od poszczegdlnych otwo-
roOw mieszczg si¢ w przedziale od 75 m do 650 m, przy czym
zdecydowanie przewazaja blizsze offsety, rozmieszone na roz-
nych azymutach. Zasi¢g glebokosci pomierzonych predkosci

Tablica 1. Relatywne odniesienie punktéw wzbudzania (PW)
wzgledem otworu W-1

PW1 100,0 80,0
W-1 PW2 120,0 165,0
PW3 140,0 240,0

srednich waha si¢ w przedziale od 1993 m (W-4) do 4528 m
(W-2) w odniesieniu do poziomu zapisu sejsmicznego.

Istotnym elementem w konstrukcji modelu predkosci byto
zdefiniowanie optymalnego rozktadu predkosci $rednich (za-
rejestrowanych w lokalnych pozycjach otworéw wiertniczych
z offsetowych pomiaréw PPS), ktory umozliwiatby najbar-
dziej wiarygodne odtworzenie budowy skomplikowanych
osrodkow geologicznych w procesie migracji czasowej. Al-
gorytm realizujacy postawione zalozenia powinien uwzgled-
nia¢ optymalng interpolacje i ekstrapolacje, zachowujac wy-
soka doktadno$¢ rozktadu zmiennych w przypadku ograniczo-
nej iloci lub braku danych. Dla powyzszych zatozen nalezato
zdefiniowac¢ przestrzen obliczeniowa, ktora zawierataby pro-
fil sejsmiczny nr 001 (rysunek 2) oraz dost¢pne dane PPS za-
rejestrowane w otworach W-1-W-8.

W przyjetej przestrzeni obliczeniowej rozpatrywane byty
dwa modele:
1) model ptasko-réwnolegly bez interpretacji strukturalnej —

wariant I (rysunek 4a),
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2) model z interpretacja

strukturalna, opracowa-
ng w pracy statutowej
i przedstawiong w publi-
kacji Urbaniec i in. [13]
— wariant II (rysunek 4b).
W obydwu modelach za-
stosowano warstwowanie
w trzech wariantach ,,migz-
szosciowych”. Modele te zo-
staty podzielone na warstwy
0 migzszosci 50 m, 100 m

- - s :

oraz 200 m. W przypadku wa- Rys. 4. Model bez interpretacji (a) i z interpretacja strukturalng (b)

riantu II przyj¢te migzszosci
warstwowania 50 m, 100 m oraz 200 m wystgpujg w stre-

strybuowane przy uzyciu trzech rdéznych algorytméw w sys-

fach o maksymalnej migzszo$ci pomiedzy wyinterpretowa- temie Petrel (rysunek 6):

nymi horyzontami sejsmicznymi (rysunek 4b) i sukcesyw-
nie ulegaja $cienieniu w strefach wyklinowania horyzontow
(rysunki 6a, 6c¢, 6d). .
Predkosci $rednie uzyskane z pionowych profilowan sej-
smicznych PPS zostaty przeskalowane do przyjetych interwa- ¢
tow warstwowania 50 m, 100 m, 200 m (rysunek 5) i rozdy-

rozktadu Gaussa — stochastyczna estymacja parametrow
oparta na obliczonych wariogramach z danych PPS,
rozktadu metoda krigingu — deterministyczna estymacja para-
metrow oparta na obliczonych wariogramach z danych PPS,
rozktadu metoda moving average — interpolacja danych
PPS oparta na metodzie $redniej wazonej.
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Rys. 5. Przyktad przeskalowania predkosci srednich w otworze Cisowa-IG1 (C-IG1)

dla punktow offsetowych PPS (PW) z krokiem 50 m
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Dla rozktadéw predko-
$ci §rednich przy wykorzysta-
niu algorytmu Gaussa uzyska-
no ekstrapolacj¢ predkosci do
konca skali pionowej profi-
lu dla obydwu modeli (rysun-
ki 6a, 6b, 7). W przypadku po-
zostatych stosowanych algoryt-
moéw (kriging 1 moving avera-
ge) koncowy zakres przestrzen-
nych rozktadow 3D zostat wy-
pehiony predkoscig pochodza-
cg z najglebszej rejestracji PPS
(otwor W-2) (rysunki 6¢, 6d, 8).

Z obliczonych modeli zosta-
ty wyekstrahowane predkosci
wzdtuz rozpatrywanego profi-
lu sejsmicznego 001. W dalszej
kolejnosci predkosci te zostaly
przekonwertowane do domeny
czasowej z uwagi na fakt, ze
procedury przetwarzania byty
realizowane w domenie cza-
su. Do konwersji czasowo-gte-

bokosciowej zostat wykorzy-

stany model, ktéry opracowa-
no w pracy badawczej w roku
2016 i przedstawiono w publi-
kacji Bajewski i in. [3].

Przed procesem migracji
obliczone modele predkosci
zostaty poddane weryfikacji poprzez przeliczenie predkosci
srednich (V) na predkosci sktadania (V,,), a nastepnie po
skalibrowaniu predkosci sktadania zostaty one przeliczone na
predkosci interwatowe (V;,,) za pomocg wzoru Dix’a. Uzyska-
ne predkosci interwatowe poddano iteracyjnemu wygtadzaniu
(rysunki 7, 8). Ostateczne pola predkos$ci zostaty uzyte do mi-
gracji czasowej po sktadaniu sum koncowych w procesie prze-
twarzania i testowane dla réznych zakreso6w procentowych od
40% do 140% z krokiem 10%.

Na etapie migracji profilu sejsmicznego 001 przeprowa-
dzono szereg testow doboru czgstotliwosci 1 apertury migra-
cji. Testy te zostaly wykonane na wszystkich obliczonych po-
lach predkosci (rozktad Gaussa, kriging, moving average) dla
migzszo$ci warstwowania 50 m, 100 m oraz 200 m.

W wyniku wykonania kilkunastu testow migracji czaso-
wej na profilu sejsmicznym 001 po sktadaniu uzyskano zop-
tymalizowane pole pr¢dkosci odwzorowujace w stosunkowo
najlepszym stopniu budowe geologiczng analizowanego re-
jonu. Za najbardziej optymalne parametry migracji uznano:

Rys. 6. Przestrzenny rozktad predkosci srednich PPS uzyskany algorytmem rozktadu Gaussa
przy zastosowaniu modelu z interpretacja dla migzszo$ci warstwowania 50 m (a) i bez
interpretacji dla migzszo$ci warstwowania 200 m (b), rozktadem kriging dla migzszosci
warstwowania 100 m (c) oraz rozkladem moving average dla migzszo$ci warstwowania
200 m (d) przy zastosowaniu modeli z interpretacja

*  60% wartosci pola predkosci, z wyjatkiem modelu dla roz-

ktadu Gaussa, gdzie przyjeto 50%,
* maksymalng czestotliwos¢ 65 Hz,
* aperture migracji 2000 m.

Wybrane wyniki obliczen migracji czasowej po sktada-
niu dla profilu 001 zostaly przedstawione na rysunkach 91 10.

Na uzyskanych wynikach migracji czasowej obrazy struk-
turalne generalnie sg do siebie dosy¢ podobne pomimo apli-
kowanych réznych pdl predkosci interwatowych, obliczonych
z uzyciem réznych algorytmow. Wyrazne réznice obserwuje
si¢ dopiero przy szczegdtowej analizie obrazu sejsmicznego
(rysunki 9, 10). W zalezno$ci od przyjetego modelu predkosci
mozna zaobserwowac zardwno horyzontalne, jak i wertykal-
ne zmiany polozenia refleksow. Na odtworzeniach poszcze-
gblnych wersji widoczne sg wyrazne réznice w dynamice re-
fleksow, ciaglosci i katach ich zalegania. Przyktadowe r6zni-
ce w zapisie falowym zostaty zakreslone okregami. Na pod-
stawie wykonanej analizy uznano, ze najlepszy obraz falowy
W procesie migracji czasowej otrzymano na podstawie modelu
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Rys. 7. Rozktad predkosci interwatowych dla migzszosci warstwowania 50 m uzyskany algorytmem rozktadu Gaussa
przy zastosowaniu modelu z interpretacja dla linii 001

2805.0 3005.0 3205.0

.0 . 3405
41 61 81 101 121
1 1 1 1

Rys. 8. Rozktad predkosci interwatowych dla migzszosci warstwowania 50 m uzyskany algorytmem rozktadu kriging
przy zastosowaniu modelu z interpretacjg dla linii 001

predkosci obliczonego rozktadem Gaussa dla migzszo$ci war-
stwowania 50 m, dla wariantu II (rysunek 9).

Na rysunku 12 zaprezentowano wynik migracji czasowej
po sktadaniu dla profilu 001, obliczonego na podstawie modelu
predkosci opracowanego w pracy badawczej 1 przedstawione-
go w publikacji [3]. Natomiast na rysunku 13 zaprezentowano
koncowy rezultat migracji czasowej po sktadaniu dla powyzsze-
go profilu obliczony na podstawie biezgcego modelu predkosci,
ktory zostat uznany za najlepszy. Model ten zostal utworzony
na podstawie predkosci $rednich z pomiarow PPS przy wyko-
rzystaniu rozktadu Gaussa (rysunek 7). Prezentowany wyniko-
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wy model predkosci zawiera bardziej zroznicowang dynamike
zmian warto$ci oraz cechuje go znacznie wicksza rozdzielczo$¢
w stosunku do wezesniejszej wersji [3]. Model ten uwzglednia
charakter budowy strukturalnej osrodka, co w efekcie na kon-
cowym obrazie sejsmicznym (rysunek 13) przektada si¢ na lep-
sza rozdzielczos$¢ zapisu, wyrazniejsze odwzorowanie w obra-
zie sejsmicznym dla stropowe;j partii kompleksu neoproterozo-
icznego [12], jak roéwniez wigkszy stopien ciagltosci reflekséw
w obrebie jednostek fliszowych. Przyktadowe roznice w zapi-
sie falowym zostaty zakreslone okrggami. Dobre efekty uzy-
skane w wyniku przetwarzania daty podstawy do czesciowego
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Rys. 9. Migracja czasowa wykonana dla pola predkosci interwatowych obliczonych algorytmem rozktadu Gaussa
0 migzszosci warstwowania 50 m przy zastosowaniu modelu z interpretacjg — profil 001
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Rys. 10. Migracja czasowa wykonana dla pola predkosci interwatowych obliczonych algorytmem rozktadu kriging
0 migzszosci warstwowania 50 m przy zastosowaniu modelu z interpretacja — profil 001
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Rys. 11. Czasowy przekrdj sejsmiczny 001 (wersja archiwalna)

przekorelowania niektorych z interpretowanych granic sejsmicz- Porownujac obraz falowy migracji czasowej obliczonej na
nych i plaszczyzn dyslokacji, a takze do uszczegotowienia in-  profilu 001 przy wykorzystaniu modelu predkosci srednich z PPS
terpretacji strukturalnej wykonanej w poprzednim etapie [3]. (rysunek 13) z wersja archiwalng (rysunek 11), mozna zauwazy¢,
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Rys. 12. Migracja czasowa wykonana w pracy badawczej w 2016 r. przez INiG — PIB — profil 001
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Rys. 13. Migracja czasowa wykonana dla pola predkosci interwalowych obliczonych algorytmem rozktadu Gaussa o migzszosci
warstwowania 50 m przy zastosowaniu modelu z interpretacjg — profil 001

ze wynikowy profil posiada zdecydowanie lepszg wiarygodno$é
pod wzgledem odtworzenia budowy strukturalnej oraz §ledze-
nia ciaglosci refleksow sejsmicznych. Najbardziej widoczne
roéznice w obrazie sejsmicznym przejawiajg si¢ w postaci zde-
cydowanie réznych katow nachylen poszczegolnych pakietow
reflekséw (szczegolnie w zachodniej czgsci omawianego pro-
filu), jak réwniez w postaci wyraznych zmian stopnia ciaglo-
Sci 1 amplitudy refleksow. R6znice w obrazie sejsmicznym do-

strzegalne s3 w zasadzie w obrebie wszystkich pieter struktu-
ralnych obecnych w profilu geologicznym analizowanego re-
jonu, jednak najbardziej uwypuklaja si¢ one w utworach fli-
szowych oraz w kompleksie utworéw miocenu sfatdowanego.

Interpretacja strukturalna uwzgledniajaca odtworzenia wy-
branych atrybutoéw sejsmicznych dla prezentowanych profi-
li zostata zawarta w monografii, ktora zostanie opublikowana
w czwartym kwartale 2018 roku przez INiG — PIB.

Whioski koncowe

W ramach niniejszej pracy badawczej opracowano roézne
modele predkosci na potrzeby migracji czasowej 2D przy wy-
korzystaniu predkosci $rednich pochodzacych z azymutalnych
pomiaréw pionowych profilowan sejsmicznych PPS. Metody-
ka azymutalnych pomiaréw PPS umozliwia kierunkowe §le-
dzenie parametréw sprezystych, co uwidacznia si¢ w rozkta-
dzie predkosci srednich, ktore sa odmienne dla kazdego punk-
tu wzbudzania (PW). Tego typu pomiary dostarczaja znacz-
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nie bardziej szczegotowych informacji o anizotropii predko-
$ci osrodka geologicznego w stosunku do pomiaréow sejsmicz-
nych. Zastosowanie modelu do migracji czasowej 2D po skla-
daniu uwzgledniajacego anizotropi¢ osrodka dostarcza bar-
dziej wiarygodnego obrazu o$rodka geologicznego w stosun-
ku do dotychczasowych opracowan.

Na podstawie wszystkich przetestowanych modeli predko-
$ci dla profilu sejsmicznego 001 uznano, ze optymalny wynik



uzyskano w przypadku rozktadu Gaussa przy zastosowaniu
modelu z interpretacjg strukturalng. Obliczony model predko-
$ci przyczynit si¢ w efekcie do polepszenia obrazu falowego
profilu 001 w stosunku do wynikéw zaprezentowanych w pu-
blikacji Bajewski i in. [3].

Opracowana obecnie metodyka budowania modelu pred-
kosci, uwzgledniajgca powyzsze zalozenia, stanowi nowa-
torskie podejscie zaréwno do sposobu konstruowania mo-

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2018, nr 10, s. 723-731, DOI

artykuty

deli predkosci na potrzeby migracji czasowej po sktadaniu,
jak tez do szerszego wykorzystania pomiaréw PPS w bada-
niach sejsmicznych. Jej wdrozenie przyniosto zdecydowa-
nie lepsze efekty w stosunku do powszechnie wykorzysty-
wanych rozwigzan w polskim przemysle naftowym, co po-
winno przektadac si¢ na zwigkszenie efektywnosci w po-
szukiwaniach weglowodoréw oraz ogranicza¢ stopien ry-
zyka poszukiwawczego.

: 10.18668/NG.2018.10.03

Artykul nadestano do Redakcji 24.07.2018 r. Zatwierdzono do druku 16.10.2018 1.

Artykul powstat na podstawie pracy statutowej pt.: Budowa pola predkosci na potrzeby migracji czasowej i glebokosciowej 2D, przed

i po skladaniu w trudnych rejonach geologicznych — praca Instytutu Nafty i Gazu — Panstwowego Instytutu Badawczego na zlecenie
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego; numer zlecenia 0021/SR/17, numer archiwalny DK-4100-008/17.
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