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Streszczenie

Rézne typy akumulacji weglowodorow pozostawiajg swoj wtasny slad w zapisie sejsmicznym,
tzw. sygnature sejsmiczng, ktérego znalezienie oraz prawidtowa interpretacja sg kluczem do
sukcesu poszukiwawczego. Jednoczes$nie stale rosngcy wolumen danych sejsmicznych
i zawarta w nich zréznicowana informacja geofizyczno-geologiczna sprawiajg, ze coraz
bardziej oczywistym staje sie zastosowanie technik Machine Learningowych (ML) do
automatyzacji proceséw poznawczych. Algorytmy ML posiadajg wybitng zdolno$é¢ do
poszukiwania wzorcédw obecnych w zbiorach danych, na ktérych wykonywane sg procesy
samouczgce i robig to nieporéwnanie szybciej od najbardziej doswiadczonych interpretatorow.
Najbardziej istotng zaletg systemow samouczgcych jest zdolnos¢ do przekraczania granicy
ludzkiej percepcji podczas identyfikacji zjawisk, obiektéw oraz potencjalnych,
konwencjonalnych i niekonwencjonalnych zt6z weglowodorow.

Oczekiwanym produktem finalnym prowadzonych badan zawartych w prezentowanej
rozprawie byto opracowanie procedury (Machine Learning workflow), ktéra po zastosowaniu
do analizowanego interesujgcego interwatu wolumenu sejsmicznego 3D, umozliwi
wygenerowanie modeli klasyfikujacych facje sejsmiczne z wysokim stopniem doktadnosci.
Zaktadano, ze takie podejscie umozliwi interpretatorowi przekroczenie bariery zwigzanej
z jakoscig i rozdzielczoécig posiadanych danych sejsmicznych i pozwoli na detekcje obiektow
0 mieszanym charakterze, posiadajgcych okreslone proweniencje srodowiskowe. Wzglednie
krotki czas realizacji interpretacyjnych projektéw sejsmicznych oraz zdolnos¢é do wydobycia
z obrazu sejsmicznego informacji geologicznej ukrytej "miedzy trasami", to obecnie gtéwne
atuty komercyjne. Te dwa wyzwania staty sie punktem wyjscia do prac zrealizowanych
i udokumentowanych w rozprawie doktorskiej. Zgodnie z ideg doktoratow wdrozeniowych,
pofgczono w niej aspekt metodyczny polegajgcy na optymalizacji cyklu interpretacyjnego
z aspektem poznawczym, w ktorym dokonano szczegotowego rozpoznania geologicznego
fragmentu zapadliska przedkarpackiego.

Jako obiekt prowadzonych badan wybrane zostato nowoczesne zdjecie sejsmiczne 3D,
zlokalizowane w NE czesci polskiego obszaru zapadliska przedkarpackiego. Badaniami objeto
fragment profilu osadowego, utworzonego przez gdérnobadenskie i sarmackie klastyczne
utwory nadewaporatowe, najczesciej okreslane mianem formacji z Machowa. W badanym
rejonie zapadliska sedymentacja osadéw tej formacji pozostawata pod wplywem szeroko
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rozumianej strefy wypietrzenia przedgodrskiego, a interpretacja danych sejsmicznych
potwierdzita znaczng dynamike proceséw tektonicznych w podiozu utworéw miocenu,
podkres$long przez duzg zmiennos¢ srodowisk sedymentaciji w czasie i przestrzeni. Informacje
te sprawiajg, ze badany obszar jest wyjgtkowo interesujgcy dla poszukiwan obiektow
o charakterze niekonwencjonalnym.

Wybrany do badan diagnostycznych interwat danych sejsmicznych zwigzany jest
z fragmentem sukcesji $rodkowej czesci utwordw sarmatu. Przedmiotem badan
prezentowanych w niniejszej rozprawie jest obiekt geologiczny zidentyfikowany w trakcie
interpretacji danych sejsmiki 3D. Znajduje sie on bezposrednio w strefie eksploatowanej
akumulacji gazu ziemnego. Geneza tej putapki nie zostata dotychczas jasno okreslona,
a zroznicowane parametry eksploatacyjne w poszczegolnych otworach nie sg spodjne
z wynikami analiz atrybutéw sejsmicznych.

Przedstawione w rozprawie prace zostaly ukierunkowane zaréwno na zoptymalizowanie
procesu interpretacyjnego, jak i detekcje obiektéw geologicznych, ktére z réznych wzgledow
pozostajg niewidoczne w obrazie sejsmicznym poddanym procesowi standardowej
interpretacji. Zgodnie z zatozeniami najpierw opracowano metodyke prac z algorytmami ML,
skladajacg sie z okreslonej sekwencji wielu czgstkowych procedur, ktére mogg byé
wykorzystywane w zaleznosci od zaktadanych celdw interpretacyjnych. Przedstawiono
réwniez wptyw kompleksowego przygotowania sejsmicznych danych wejsciowych (data
preconditioning) na bezprecedensowy wzrost rozdzielczosci umozliwiajgcy lepsze
zrozumienie badanych obiektéw geologicznych i proceséw, ktére doprowadzity do ich
powstania.

Dokonano rowniez oceny przydatnosci opisanych algorytméw ML w pogtebionej analizie
i identyfikacji obiektéw geologicznych, rozproszonych w obrebie bloku danych sejsmicznych
3D. W wyniku przeprowadzonych testow i analiz stwierdzono, Zze systemy samouczgce
reprezentujg wysoki poziom uzytecznosci w odcyfrowywaniu historii czy informaciji
geologicznej w postaci cech, relacji i wzorcow w danych sejsmicznych, i znacznie przekraczajg
w tym granice ludzkiej percepcji. Przedstawiona w rozprawie interpretacja geologiczna
uzyskanych wynikéw wykazata, ze zaproponowane procedury pozwalajg na uszczegotowienie
dotychczas istniejagcych modeli sedymentacyjnych. Dowiodta réwniez, ze rozwigzanie to
pozwala lepiej obrazowac strefy ztozowe.

Tym samym w pracy doktorskiej wykazano, ze dzieki zastosowaniu innowacyjnej procedury
wykorzystujgcej systemy samouczace w strukturalnej i sejsmofacjalnej interpretacji danych
sejsmicznych uzyskano nowe, nieosiggalne do tej pory mozliwosci poszukiwawcze w zakresie
konwencjonalnych i niekonwencjonalnych zt6z weglowodorédw w klastycznych utworach
zapadliska przedkarpackiego.
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