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Abstrakt  

 

CieŎom tejto diplomovej pr§ce je aplikovanie komplexnĨch seizmickĨch atrib¼tov na 3D 

seizmick® d§ta z oblasti Mistelbaġskej kryhy a zisŠovanie, ļi s¼ uģitoļn® v procese seizmickej 

interpret§cie. Bude popisovan§ geol·gia Viedenskej panvy a charakteristika komplexnĨch 

seizmickĨch atrib¼tov. Pr§ca obsahuje i analĨzu plynov®ho loģiska Lednice 11 a identifik§ciu 

nov®ho potenci§lneho loģiska uhŎovod²kov, pouģit²m komplexnĨch seizmickĨch atrib¼tov.  
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kryha 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

 

The purpose of this diploma thesis is to apply complex seismic attributes on 3D seismic data 

from Mistelbach block area and trying to figure out whether they are useful by seismic 

interpretation process.  The geology of Vienna basin and the characteristics of Complex 

seismic attributes will be discussed.  The thesis also includes analysis of the Lednice 11 gas 

reservoir and a new potential hydrocarbon reservoir identification, both using complex 

seismic attributes.  
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1. ĐVOD 

 

 Viedensk§ panva je vĨznamn§ eur·pska neog®nna ġtrukt¼ra. Jej geologick§ stavba 

vytvorila priazniv® podmienky pre vznik uhŎovod²kovĨch akumul§ci². Poļas dlhej hist·rie 

sk¼mania tejto panvy pomocou geologickĨch a geofyzik§lnych met·d zahŘŔaj¼cich 2D a 3D 

seizmick¼ interpret§ciu, sedimentologick®, petrologick® a mikro-paleontologick® analĨzy 

a interpret§ciu karot§ģnych d§t bolo moģn® identifikovaŠ v nej niekoŎko r¹znych 

uhŎovod²kovĨch rezervo§rov.  

 

V rokoch 1995-2007 boli vo Viedenskej panve zozbieran® a n§sledne spracovan® 3D 

seizmick® d§ta. Ich detailnou interpret§ciou  je moģn® z²skaŠ lepġ² n§hŎad na geol·giu panvy 

a identifikovaŠ nov® potenci§lne ġtrukt¼rne, stratigrafick® a kombinovan® uhŎovod²kov® 

pasce.  

 

V s¼ļasnosti sa veŎmi vyuģ²vanĨm a uzn§vanĨm n§strojom sl¼ģiacim k 

zlepġeniu seizmickej interpret§cie stali seizmick® atrib¼ty. Uģ od zaļiatku sedemdesiatych 

rokov, od ich predstavenia, sa na nich upriamuje pozornosŠ ropn®ho priemyslu, hlavne kv¹li 

ich potenci§lu pre predpovedanie, charakteriz§ciu a monitorovanie uhŎovod²kovĨch 

rezervo§rov.   

 

CieŎom diplomovej pr§ce je zistiŠ, ļi by pouģitie seizmickĨch atrib¼tov mohlo 

priniesŠ zlepġenie moģnosti interpret§cie 3D seizmickĨch d§t z oblasti Mistelbaġskej kryhy. 

Aby sme z²skali ¼speġn® vĨsledky v interpret§cii seizmickĨch d§t pouģit²m seizmickĨch 

atrib¼tov je nutn® poznaŠ nie len fyzik§lnu podstatu atrib¼tov, ale je potrebn® maŠ aj znalosŠ 

spracovania seizmickĨch d§t, vedieŠ pos¼diŠ ich kvalitu a nevyhnutn® je i pochopenie 

sediment§rnych a tektonickĨch procesov v oblasti vĨskumu. K tomu bude preveden® zhrnutie 

geologick®ho n§hŎadu na Viedensk¼ panvu, jej evol¼ciu a litostratigrafiu so zameran²m na 

¼zemie Mistelbaġskej kryhy.  

 

 



9 

 

Pr§ca sa bude zaoberaŠ vysvetlen²m vybranĨch seizmickĨch atrib¼tov a bude pop²san§ 

ich fyzik§lna podstata. Ġpeci§lna pozornosŠ bude venovan§ komplexnĨm seizmickĨm 

atrib¼tom a ich praktickej aplik§cii v programe Petrel na seizmick® d§ta z ¼zemia 

Mistelbaġskej kryhy. Pre interpret§ciu seizmickĨch d§t bud¼ vyuģit® i dostupn® ¼daje 

z karot§ģe. V pr§ci bude pouk§zan® na moģnosti vyuģitia jednotlivĨch komplexnĨch atrib¼tov 

pri spresnen² geologickej interpret§cie a pri zvĨraznen² vlastnost² uhŎovod²kovĨch 

rezervo§rov ich testovan²m v prostred² loģiska vrtu Lednice 11.   

 

Sk¼man²m reakcie prostredia loģiska na jednotliv® atrib¼ty a hŎadan²m podobnej 

reakcie v seizmickĨch d§tach by malo byŠ vĨsledkom pr§ce pouk§zanie na moģn¼ pr²tomnosŠ 

Ņalġieho uhŎovod²kov®ho rezervo§ru na ¼zem² Mistelbaġskej kryhy.   

 

T®ma diplomovej pr§ce bolo zadan® firmou MND a.s., ktor§ poskytla seizmick® i 

karot§ģne d§ta a zaistila i odborn® vedenie pr§ce.  
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2. VIEDENSKĆ PANVA 

2.1. Poloha panvy 

 

 Viedensk§ panva je SSW-NNE orientovan§ neog®nna panva kosodŌģnikov®ho tvaru 

dlh§ okolo 200 km a ġirok§ 50 km. Panva tvor² severo-vĨchodn¼ ļasŠ panoniansk®ho 

komplexu paniev a je situovan§ spojen² dvoch segmentov Alpsko-Karpatsk®ho orog®nu 

(obr§zok 1). Leģ² na prechodnom ¼zem² medzi SevernĨmi V§pencovĨmi Alpami, 

Centr§lnymi KryġtalickĨmi  Alpami a Centr§lnymi Z§padnĨmi Karpatmi, na ¼zem² Moravy, 

Slovenska a severovĨchodn®ho Rak¼ska (Kov§ļ a kol. 2004). Na JJV zaļ²na v Gloggnitze v 

Rak¼sku a pokraļuje SSV smerom po Napajedla v Ļeskej Republike. Uģ od poļiatku 19. 

storoļia sa t§to klasick§ neog®nna panva stala miestom stoviek geologickĨch a 

paleontologickĨch ġt¼di² (Harzhauser 2004).  

 

 

 

Obr§zok 1.   Viedensk§ panva nach§dzaj¼ca sa medzi SevernĨmi V§pencovĨmi Alpami, 

Centr§lnymi KryġtalickĨmi Alpami a Centr§lnymi Z§padnĨmi Karpatmi (upraven® z Wessely 

1988). 
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 Vo Viedenskej panve rozliġujeme niekoŎko hlavnĨch segmentov rozdelenĨch 

hlavnĨmi zlomovĨmi syst®mami (Hamilton 1990).  Do oblasti zasahuje pªŠ vĨznamnĨch 

zlomovĨch syst®mov: schrattenbergskĨ, steinbergskĨ, lanģhotskĨ, farskĨ a hodon²nsko-

gbelskĨ zlomovĨ syst®m (detailn§ mapa zlomov priloģen§ v pr²lohe 1). Tie rozdeŎuj¼ oblasŠ 

do tĨchto ġiestich blokov (obr§zok 2.): Rakvick§ kryha, Mistelbaġsk§ kryha, Moravsk§ 

¼stredn§ priehlbeŔ, Hodon²nsko-Gbelsk§ hr§sŠ, K¼tska depresia a Kopļansk§ depresia 

(Proch§c 2011).  

 

 

Obr§zok 2.  Poloha sk¼manej ļasti Viedenskej panvy (a) a zlomovĨ syst®m a jednotliv® bloky 

(b): 1 ï schrattenbergskĨ z.s., 2 ï steinbergskĨ z.s., 3 ï lanģhotskĨ z.s., 4 ï farskĨ z.s., 5 ï 

hodon²nsko-gbelskĨ z.s.,  A ï Rakvick§ kryha, B ï Mistelbaġsk§ kryha, C ï Moravsk§ ¼stredn§ 

priehlbeŔ, D ï Hodon²nsko-Gbelsk§ hr§sŠ, E ï K¼tska depresia, F ï Kopļansk§ depresia 

(Proch§c 2011). 
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2.2. Evol¼cia panvy 

 

 Panva preġla zloģitĨm vĨvojom od eggenburgu aģ po plioc®n (stratigrafick§ tabuŎka 

v pr²lohe 2). Z tektonick®ho hŎadiska je Viedensk§ panva naloģen§ mioc®nna panva nas¼van§ 

poļas s§vskej a ġtĨrskej horotvornej f§zy na obalov® jednotky brunovistulika (JiŚ²ļek 1991).   

Strauss (2006) rozdelil formovanie a geologick¼ hist·riu panvy do 4 hlavnĨch ġt§di²: 

 

¶ formovanie nesenej panvy: 

 Formovanie Viedenskej panvy zaļalo v spodnom Mioc®ne ako V-Z smeruj¼ca nesen§ 

panva v predpol² alpsk®ho orog®nu (Decker 1996). Panva bola akt²vna od eggenburgu aģ do 

rann®ho karpatu (Seifert 1996).  

 Toto obdobie bolo charakteristick® stlaļovan²m v SZ-JV smere. Sediment§cia bola 

koncentrovan§ v nesenej panve v ohĨbaj¼com sa akreļnom kline Vonkajġ²ch Karp§t a v trģnej 

zlomovej br§zde koliduj¼ceho okraja Centr§lnych Z§padnĨch Karp§t.  Pomaly subsiduj¼ca 

sediment§rna z·na bola V-Z orientovan§. V akreļnom kline dominovali SZ-JV orientovan® 

preġmyky , v Centr§lnych Z§padnĨch Karpatoch VSV-ZJZ pravostrann® posuvn® zlomy a SV-

JZ preġmyky a zlomy spojen® s otv§ran²m panvovĨch depocentier (Kov§ļ a kol. 2004). 

 

¶ vĨvoj pull-apartovej panvy: 

 Druh§ f§za formovania panvy zaļala v neskorom Karpate. Doġlo k Ŏavostrannej rot§cii 

a vytl§ļaniu Z§padnĨch Karp§t z VĨchodnej alpskej oblasti. To sp¹sobilo premenu geometrie 

nesenej panvy na kosodŌģnikov¼ pull-apartov¼ panvu (Decker 1996, Fodor 1995, Kov§ļ a 

kol. 2004, Lankreijer a kol. 1995, Royden 1985, Seifert 1996, Wessely 1988). HlavnĨ tlak bol 

orientovanĨ v S-J  smere (Kov§ļ a kol. 2004). T§to zmena v tektonickom reģime je 

sprev§dzan§ regresiou na rozhran² karpatu a b§denu, ktor¼ je moģn® pozorovaŠ vo viacerĨch 

pobreģnĨch oblastiach Parathetydy (Rºgl a kol. 2002). Depocentr§ panvy sa posunuli smerom 

na juh a boli vyplnen® obrovskou deltou (obr§zok 3.). PozdŌģ vĨchodn®ho okraja panvy sa 

nach§dzali akt²vne SV-JZ Ŏavostrann® posuvn® zlomy spolu so S-J orientovanĨmi zlomami.  

V spodnom b§dene aktivita zlomov dosiahla platformnĨ z§klad Ļesk®ho mas²vu a z§padnĨ 

okraj panvy (SteinbergskĨ, SchrattenbergskĨ a BulharskĨ zlom) (Kov§ļ et al. 2004).  

 V strednom mioc®ne prevl§dal extenznĨ tektonickĨ reģim a doġlo k poklesu panvy. 

HlavnĨ tlak bol orientovanĨ SV-JZ smerom. Usporiadanie panvy bolo ovplyvnen® hlavne SV-

JZ a VSV-ZJZ smeruj¼cimi zlomami. Doġlo k formovaniu paleo-Danube delty na z§pade a 

paleo-Moravy delty na severnom okraji panvy. Na konci b§denu nastal pokles morskej 
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hladiny a er·zia sedimentov vo vn¼tri panvy.  

 SV-JZ extenzia pokraļovala i poļas sarmatu s prudkou tektonickou subsidenciou v 

spodnom sarmate sprev§dzanou VSV-ZJZ ŎavostrannĨmi posuvnĨmi zlomami a SV-JZ 

orientovanĨmi zlomami (Kov§ļ a kol. 2004). 

 V pannone doġlo k transgresii mora (Harzhauser a kol. 2003). 

 

¶ V-Z stlaļenie a inverzia panve: 

 Vo vrchnom pannone a plioc®ne nastalo skr§tenie centr§lnej ļasti panvy v S-J smere. 

Namiesto S-J tlaku a V-Z extenzie sa objavuje tlak v V-Z smere. T§to zmena reģimu 

vyvrcholila inverziou panvy a n§sledne ukonļen²m pull-apartovej kinematiky (Peresson a 

Decker 1997).  

 

¶ JZ-SV extenzia: 

 V Pleistoc®ne panva pokles§va pozdŌģ zlomov a pr²kopov na jej vĨchodnom okraji. V 

oblasti nast§va transtenznĨ reģim, ktorĨ trv§ aģ dodnes a je doprev§dzanĨ seizmickou 

aktivitou (Gutdeutsch a Aric 1988).  

Obr§zok 3. PaleogeografickĨ vĨvoj Viedenskej panvy poukazuj¼ce na zmeny v poz²cii a vĨvoji 

delt v Karpate, B§dene a Sarmate (upraven® z Kov§ļ 2000). 

 



14 

 

2.3. Litostratigrafia  

 

Sedimenty boli ukladan® v panve od eggenburgu aģ po pont. S¼ tvoren® hlavne 

v§pnitĨmi ²lmi aģ ²lovcami, ġl²rmi, pieskami, pieskovcami a tieģ konglomer§tmi a brekciami 

a organog®nnymi v§pencami. Celkov§ mocnosŠ sedimentov presahuje 5000m (Buchta 1993). 

 

Eggenburg 

 Sediment§cia vo Viedenskej panve zaļala transgresiou mora v eggenburgu (P²cha a 

kol. 2006). LitostrafigrafickĨ vĨvoj panvy dokumentuje Obr§zok 4. Na baz§lne eggenburgsk® 

pieskovce a tzv. mikulļick® suŠov® brekcie nasadaj¼ monot·nne sekvencie ġedĨch aģ 

tmavoġedĨch v§pnitĨch prachovitĨch ²lovcov s laminami svetlo ġedĨch prachovcov spodnej 

luģickej form§cie, oznaļovan® ako ġl²r. S¼ to usadeniny neritick®ho aģ plytko baty§lneho 

prostredia (Peġek a kol. 2010).  

 

Ottnang 

 Hranica medzi eggenburgom a ottnangom je charakteristick§ er·ziou a ukladan²m 

v§penatĨch komplexov pieskov zn§mych pod n§zvom hodon²nske piesky (P²cha a kol. 2006). 

V ich nadloģ² sa usadzovali ²ly a ġl²ry podobn® eggenburgsk®mu ġl²ru, tzv. ġl²r vrchn®ho 

luģick®ho s¼vrstvia (Peġek a kol. 2010). V tejto asi 300 m mocnej vrstve sa odr§ģa postupne 

splytļovanie a prich§dzaj¼ca regresia mora. Kv¹li tektonickej aktivite v tejto oblasti boli 

eggengburgske a ottnangsk® vrstvy ļiastoļne deformovan® a erodovan® (P²cha a kol. 2006). 

 

Karpat  

 V karpate doġlo k novej morskej transgresii a Viedensk§ panva bola spojen§ s 

predpol²m. V juģnej ļasti panvy dominovali jazern® a fluvi§lne sedimenty, ktor® smerom na 

sever prech§dzali v deltov® a panvov® sedimenty Centr§lnej depresie, kde karpatsk® vrstvy 

dosiahli svoju maxim§lnu mocnosŠ 1400m (P²cha a kol. 2006). Spodn® ļasti s¼ 

reprezentovan® sivĨmi jemnozrnnĨmi aģ stredne zrnitĨmi pieskami tĨneckĨch vrstiev a 

jemnĨmi prachovito laminovanĨmi ġl²rmi lakġ§rskeho s¼vrstvia ukladanĨmi v deltovom 

prostred². V ich nadloģ² sa usadili petromiktn® piesky ġaġt²nskych vrstiev. VŅaka rĨchlej 

subsidencii r§stla hŌbka mora a v prostred² plytk®ho baty§lu sa ukladali ġed® ġl²ry z§vodsk®ho 

s¼vrstvia (Peġek a kol. 2010).  
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B§den 

 Pre rozhranie karpatu a b§denu je charakteristick§ zmena reģimu panvy na pull-

apartov¼ panvu. Zaļiatkom b§denu doġlo k morskej transgresii a sedimentovaniu v§pnitĨch 

²lov lanģhotsk®ho s¼vrstvia zvanĨch t®gly, ukladan® v prostred² neritick®ho mora. 

Pokraļovan²m pull-apartov®ho mechanizmu doġlo k prehŌbeniu moravskej ¼strednej 

priehlbne, ktor§ bola vyplnen§ viac ako 4000 metrov mocnou vrstvou neog®nnych 

sedimentov (P²cha a kol. 2006). Subsidencia v priehlbni dosiahla maxima v strednom b§dene, 

ukladan²m pestrĨch ²lov ģiģkovsk®ho s¼vrstvia a t®glov hruġeck®ho s¼vrstvia (Peġek a kol. 

2010). V centr§lnej oblasti priehlbni vznikol rozsiahly syst®m delt. V pobreģnĨch oblastiach 

sedimentovali v hornĨch ļastiach ģiģkovskĨch vrstiev plytkomorsk® labsk® piesky a 

lithotamniov® v§pence (P²cha a kol. 2006). 

 V neskorom b§dene dominovala sediment§cia nad pull-apartovou extenziou, 

Viedensk§ panva sa zplytļovala, stal sa z nej brakickĨ z§liv, ktorĨ len pr²leģitostne 

komunikoval s otvorenĨm morom (P²cha 2006). 

 

Sarmat 

 Sarmatsk® brakick® sedimenty b²lovickej form§cie s¼ reprezentovan® hrubġ²mi 

klastikmi a biomikritovĨmi v§pencami v pobreģnĨch oblastiach a v§penatĨmi ²lmi a pieskami 

v panvovĨch oblastiach. V sedimentoch sa prejavili eustatick® pohyby morskej hladiny. V 

moravskej ļasti Viedenskej panve doch§dza k ¼stupu mora, prevl§daj¼ deltov® a lagun§rne 

usadeniny (Peġek a kol. 2010). 

 

Pannon 

 Poļas pannonu sa panva stala skoro brakickĨm jazerom s lag¼nami a moļiarmi na 

okrajoch. V okrajovĨch moļiaroch sa formovali kyjovsk® lignitov® vrstvy. Bzeneck® s¼vrstvie 

pozost§va z deltovĨch ġtrkov a pieskov v spodnĨch ļastiach a z v§penatĨch ²lov vo vrchnĨch 

ļastiach s¼vrstvia. Nadloģn§ dubŔansk§ vrstva obsahom lignitovĨch sloji naznaļuje, ģe 

moļiare a baģiny sa rozġ²rili aj do zvyġnĨch ļast² panvy (P²cha a kol. 2006). 

 

Plioc®n 

 V nadloģ² pannonu sa po hi§te uloģila pestr§ skupina plioc®nnych sedimentov, pestr® 

²ly gbelsk®ho s¼vrstvia a rieļne a jazern® ġtrky a piesky valtick®ho s¼vrstvia, ktor® uzatv§raj¼ 

sediment§rnu hist·riu Viedenskej panvy (Peġek a kol. 2010).   
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Obr§zok 4. Litostratigrafick§ sch®ma Viedenskej panvy. 1 ï ²l, 2 ï prachovitĨ ²l, 3 ï uhoŎn§ 

sloj, 4 - piesok, 5 ï v§penec, 6 ï ġtrk (upraven® z Kov§ļ 2000). 
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2.4. Mistelbaġsk§ kryha 

 

Naġou z§ujmovou oblasŠou je Mistelbaġsk§ kryha. Je to jedna zo z§kladnĨch 

tektonicko-morfologickĨch jednotiek Viedenskej panvy (Buchta a Kysel§k 2009). Nach§dza 

sa medzi rakvicko-kyjovskou kryhou, od ktorej ju del² schrattenbergskĨ zlomovĨ syst®m 

a moravskou ¼strednou predhlbŔou, od ktorej ju oddeŎuje steinbergskĨ zlomovĨ syst®m. Oba 

syst®my do Ļeskej Republiky pokraļuj¼ z Rak¼ska pribliģne JJZ-SSV smerom so sklonom 

k JJV (Buchta a Ciprys 2001). V hŌbke 2300 m sa sklon steinbergsk®ho zlomov®ho syst®mu 

sploġŠuje a sp§ja sa so z·nou schrattenbergsk®ho syst®mu zlomov (Ciprys a kol. 1994). Kryhu 

pret²na mnoho Ņalġ²ch menġ²ch antitetickĨch i syntetickĨch zlomov voļi zlomu 

schrattenbergsk®mu a steinbergsk®mu, ktor® s¼ vĨsledkom extenzn®ho reģimu vĨvoja panvy 

(Fil§k 2012). RozdeŎuj¼ Mistelbaġsk¼ kryhu na niekoŎko Ņalġ²ch medzikrĨh.   

 

Sedimenty Mistelbaġskej kryhy dosahuj¼ mocnosti zhruba 2000m (Buchta a Ciprys 

2001). MocnosŠ neog®nnej vĨplne st¼pa smerom do centr§lnej ļasti kryhy a naopak  niektor® 

form§cie chĨbaj¼ pozdŌģ Schrattenbergsk®ho zlomov®ho syst®mu (Ciprys a kol. 1994) 

SeizmickĨ rez zobrazuj¼ci jednotliv® vrstvy kryhy je zobrazenĨ na Obr§zku 5.  

 

Neog®nna vĨplŔ je tvoren§ sedimentami karpatu, b§denu, sarmatu a pann·nu (Ciprys a 

kol. 1994). Najstarġie neog®nne sedimenty, ktor® poļ²naj¼ vrstevnĨ sled sediment§rnej vĨplne 

kryhy, sedimenty karpatu, leģia diskordantne na flyġovom podloģ².  

Na ne transgredovali  sedimenty spodn®ho b§denu zast¼pen® t®glami a lanģhotskĨmi 

pieskami. Spodn§ ļasŠ stredn®ho b§denu je tvoren§ mocnĨm komplexom pieskov. Jeho 

mocnosŠ smerom k z§padu zniģuje. Vo vyġġ²ch ļastiach stredn®ho b§denu prech§dza do 

pestrĨch ģiģkovskĨch vrstiev. Na z§padnom okraji kryhy sa vyvinuli biohermy litavskĨch 

v§pencov, v niektorĨch oblastiach mocn® aģ 60 m. V najvyġġej ļasti stredn®ho b§denu leģ² 

pelitick§ z·na aglutin§ci². Na Ŕu sedimentovali prv® deltov® piesky vrchn®ho b§denu. 

Vrchnobad®nske uloģeniny s¼ tvoren® svetlo ġedĨmi jemne zrnitĨmi pieskami aģ ġedo 

zelenĨmi v§pnitĨmi ²lmi. Smerom do hornej ļasti Mistelbaġġkej kryhy prib¼da v sedimentoch 

pelitick§ zloģka.  

 Sarmatsk® sedimenty, rozprestieraj¼ce sa po celom ¼zem² Mistelbaġġkej kryhy, s¼ 

odrazom lagun§rneho a nadvodn®ho deltov®ho vĨvoja. S¼ reprezentovan® sladkovodnĨmi 

pestrĨmi ²lmi s lok§lnymi vĨskytmi pieskov a uhoŎnĨch sloji. Na tieto vrstvy sa ukladali 
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monot·nne v§pnit® ²ly striedaj¼ce sa s pl§ģovĨmi pieskami, na ktor® sedimentovali v 

najvrchnejġej ļasti sarmatu opªŠ deltov® piesky s brakickou faunou.  

Litologicky premenliv® pan·nske vrstvy s¼ zast¼pen® zeleno ġedĨmi t®glami, 

premenlivo zrnitĨmi pieskami a vo vrchnej ļasti aģ ġtrkmi, s polobrakickou faunou.  

Sedimenty pontu v z§ujmovej oblasti chĨbaj¼ a pan·nske vrstvy s¼ prekryt® miestami 

aģ 10 m mocnou vrstvou kvart®rnych sedimentov tvorenĨch prevaģne fluvi§lne piesoļnatĨmi 

a ġtrkovitĨmi uloģeninami rieky Dyje, prekladanĨmi piesoļnato-hlinitĨmi povodŔovĨmi 

sedimentmi (Buchta a Kysel§k 2009, Fil§k 2012).  

Obr§zok 5. CharakteristickĨ seizmickĨ rez sk¼manou oblasŠou Viedenskej panvy (Proch§c 

2012). 

 

 Tektonick§ z·na nach§dzaj¼ca sa v okol² steinbergsk®ho zlomov®ho syst®mu a 

ļiastoļne v okol² schrattenbergsk®ho zlomov®ho syst®mu je veŎmi d¹leģit§ z hŎadiska vzniku 

uhŎovod²kovĨch akumul§ci² v Mistelbaġġkej kryhe. V minulom storoļ² bolo vo 

vrchnob§denskĨch a strednob§denskĨch sedimentoch tejto z·ny objavenĨch niekoŎko 

d¹leģitĨch loģ²sk uhŎovod²kov (Ciprys a kol. 1994).  
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3. ROPA A ZEMNħ PLYN VO VIEDENSKEJ PANVE 

 

3.1. Hist·ria 

 

 Poļiatky hŎadania ropy a zemn®ho plynu vo Viedenskej panve siahaj¼ do 19. storoļia. 

V roku 1900 bol v bl²zkosti Hodon²na vyvŘtanĨ prvĨ vrt hlbokĨ 217 metrov, v ktorom bola 

zisten§ pr²tomnosŠ ropy a zemn®ho plynu, vtedy ale len v nekomerļnom mnoģstve. ZemnĨ 

plyn z vrtu pri Sl§vkove bol vyuģitĨ v roku 1908 ako palivo v miestnom cukrovare (P²cha a 

kol. 2006). VrtnĨ prieskum a Šaģba ropy zaļala aģ v roku 1914 v Gbeloch (Slovensk§ 

republika), kde vo vyhŌbenom vrte naġli v hŌbke 114 m zemnĨ plyn a v hŌbke 163,8 m ropu. 

Prv® komerļn® loģisko ropy v Ļeskej republike bolo vyvŘtan® v roku 1919 vo vysuġenom 

rybn²ku Nesyt (BednaŚ²kov§ a kol. 1984). Geol·govia upozornili na dva vĨznamn® horizonty 

Sarmat a vrchnĨ B§den. Poļas 2. svetovej vojny vĨskum oblasti zintenz²vnel, boli objaven® 

Ņalġie loģisk§ ropy a zemn®ho plynu v lokalit§ch: B²lovice, Ģiģkov, Luģice, TĨnec, Kostice a 

BŚeclav (P²cha a kol. 2006). Po vojne sa vġetky existuj¼ce ropn® firmy zjednotili pod 

Ļeskoslovensk® naftov® z§vody (BednaŚ²kov§ a kol. 1984). Boli navŘtan® Ņalġie loģisk§ ako 

napr. Brodsk®, Poddvorov, MutŊnice a v roku 1959 bolo objaven® najvªļġie loģisko ropy a 

zemn®ho plynu v Moravskej ļasti Viedenskej panvy, Hruġky (zoznam loģ²sk v tabuŎke 1.) 

(P²cha a kol. 2006). V roku 1969 sa podnik rozdelil na Moravsk® naftov® doly, dnes MND a.s. 

a Slovensk® naftov® doly, dnes Nafta a.s.. Viedensk§ panva bola hlavnĨm zdrojom 

uhŎovod²kov aģ do konca 70. rokov, nesk¹r sa pozornosŠ priemyslu upriamila i na svahy 

Ļesk®ho mas²vu (Ad§mek a kol. 1994).  

3.2. Zdrojov§ hornina 

 

 Za hlavn¼ zdrojov¼ horninu ropy vo Viedenskej panve s¼ povaģovan® jursk®, 

organickou hmotou bohat® mikulovsk® slieŔovce. Tieto slieŔovce miestami o hr¼bke aģ 

1500 m boli sedimentovan® v morskom prostred². Obsahuj¼ 0,2% aģ 10% organick®ho uhl²ku, 

priemerne 1,9% a Kerogen typu I a II vzniknutĨ prevaģne z rias (P²cha a Peters 1998). PodŎa 

Ladweina (1988) leģ² ropn® okno tĨchto jurskĨch slieŔovcov v hŌbke 4000-6000m. 

 ńalġ²mi zdrojovĨmi horninami s¼ organickou hmotou bohat® horniny flyġovĨch 

pr²krovov a neog®nnej vĨplne Viedenskej panvy (P²cha a kol. 2006). 
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3.3. Migr§cia ropy 

 

 Ropa a zemnĨ plyn, ktor® vznikli v hlboko pochovanĨch materskĨch hornin§ch 

Eur·pskej dosky, imigrovali later§lne do oblasti predpolia, kde s¼ distribuovan® do 

niekoŎkĨch ropnĨch a plynovĨch pol², a vertik§lne do mioc®nnĨch rezervo§rov Viedenskej 

panvy, kde sa dostali pozdŌģ tektonicky akt²vnych horizont§lnych posunov (Picha a Peters 

1998). 

 Transgres²vne a regres²vne cykly pieskovcov spodn®ho a stredn®ho mioc®nu vy¼stili v 

niekoŎkon§sobn® naskladanie produkt²vnych z·n. VŅaka tomu kaģd® neog®nne loģisko 

produkuje z niekoŎkĨch horizontov (Kreutzer 1986).   

 Ropa a zemnĨ plyn s¼ uvªznen® vo vġetkĨch jednotk§ch panvy, od neog®nneho 

pokryvu aģ dolu po autocht·nny sediment§rny z§klad. Vo vġeobecnosti sa prevaģne vyskytuj¼ 

pasce ġtruktur§lne (syst®my zlomov), ale boli navŘtane uģ aj stratigrafick® pasce (Arzm¿ller a 

kol. 2006).  

  

3.4. Loģisk§ ropy a zemn®ho plynu 

 

 Poļas dlhej hist·rie prieskumu v moravskej oblasti boli loģisk§ uhŎovod²kov n§jden® v 

neog®nnom predpol², vo Viedenskej panve, flyġovom p§sme i JV svahoch Ļesk®ho mas²vu 

(obr§zok 6.) Najprodukt²vnejġie loģisk§ s¼ reprezentovan®  pieskovcami a v§pencami 

stredn®ho mioc®nu -  b§denu, vĨznamn® akumul§cie sa objavuj¼ i v sedimentoch spodn®ho 

mioc®nu a sarmatu (Picha a kol. 2006).  

 Loģisk§ zemn®ho plynu s¼ geneticky zviazan® so vznikom ropy. Loģisk§ sa vªļġinou 

nach§dzaj¼ v juģnej ļasti viedenskej panvy na Slovensku  (Ad§mek a kol. 1994).  

 V pr²lohe 3 m¹ģeme vidieŠ z§kladn® ġtatistick® ¼daje o poļte loģ²sk, z§sob§ch a Šaģbe 

ropy a zemn®ho plynu z rokoch 2008-2012.  

3.5. Geofyzik§lny prieskum z§ujmovej oblasti 

 

 Pochopenie geologick®ho vĨvoja sediment§rnych panv² a vzŠahov medzi ich 

tektonikou a sediment§rnou hist·riou z§vis² na kvalite a kvantite podpovrchovĨch d§t. 

Z²skan²m novĨch a presnejġ²ch d§t a zlepġovan²m analytickĨch met·d m¹ģeme dostaŠ nov® 

inform§cie aj o panv§ch uģ presk¼manĨch. Viedensk§ panva, v ktorej prieskum ropy a 

zemn®ho plynu trv§ uģ viac ako 100 rokov je takĨto pr²klad (Proch§c 2012).  
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 Đzemie Mistelbaġskej kryhy bolo v 50. a 60. rokoch minul®ho storoļia premeran® 

gravimetrickĨm a magnetickĨm prieskumom, najlepġieho vyuģitia vġak dosiahli seizmick® 

merania.  

 V rokoch 1976 - 1996 bola v oblasti realizovan§ sieŠ 2D a seizmickĨch meran² 

met·dou SRB, v bl²zkosti Charv§tskej Novej Vsi a Poġtornej bola t§to sieŠ eġte v roku 2004 

zahusten§.  V roku 2007 bola oblasŠ pokryt§ 3D seizmikou (3D blok Podiv²n-Valtice), 

vĨsledkom ktorej bola kvalitat²vna zmena podkladovĨch materi§lov pre interpret§ciu (Buchta 

a Kysel§k 2009, Fil§k 2012). Bolo identifikovanĨch a priebeģne vyhodnotenĨch mnoho 

sprievodnĨch zlomovĨch syst®mov, detailne interpretovan® ļiastoļn® vyklenutia horninov®ho 

mas²vu, perspekt²vne z hŎadiska vĨskytu loģ²sk uhŎovod²kov (Fil§k  2012). 

 

 

TabuŎka 1. Loģisk§ ropy a zemn®ho plynu v moravskej ļasti Viedenskej panvy (P²cha a kol. 

2006) 
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Obr§zok 6. Mapa loģ²sk ropy a zemn®ho plynu vo Viedenskej panve (Arzm¿ller a kol. 2006). 
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4. SEIZMICK£ ATRIBĐTY 

 

 Uģ od sedemdesiatych rokoch, od predstavenia seizmickĨch atrib¼tov, sa tieto atrib¼ty 

stali najļastejġie pouģ²vanĨm a najsilnejġ²m interpretaļnĨm n§strojom (Taner 1994). Ich 

vyuģitie m¹ģe extrahovaŠ inform§cie zo seizmickĨch d§t, ktor® v p¹vodnĨch d§tach nevid²me 

a tak poukazuj¼ na vĨznam geofyziky v oblasti, na ktor¼ sa dnes upriamuje pozornosŠ 

ropn®ho priemyslu a tou je predpovedanie, charakterizovanie a monitorovanie 

uhŎovod²kovĨch rezervo§rov (Chen a Sidney 1997). 

 

4.1. SeizmickĨ atrib¼t 

 

 PodŎa defin²cie (Sheriff 2002) je seizmickĨ atrib¼t veliļina odvoden§ zo seizmickĨch 

d§t. Je to popisn§, merateŎn§ alebo odvoden§ charakteristika seizmickĨch d§t, m¹ģe byŠ 

zobrazen§ v tej istej ġk§le ako p¹vodn® d§ta (Barnes 1999). 

 

 V s¼ļasnosti je zn§mych viac ako 150 r¹znych seizmickĨch atrib¼tov, spoļ²tanĨch zo 

seizmickĨch d§t pouģitĨch v interpret§cii geologickĨch ġtrukt¼r, stratigrafie, vlastnost² 

prostredia. VĨvoj seizmickĨch atrib¼tov je ¼zko spojenĨ s pokrokom v poļ²taļovej 

technol·gii (Chopra a Malfurt 2005).  

 

 Poļiatky atrib¼tovej analĨzy spadaj¼ do ġesŠdesiatych rokov, do obdobia, kedy bol 

zavedenĨ digit§lny z§znam, ktorĨ umoģŔuje vĨpoļet seizmickĨch atrib¼tov. Absol¼tne prvĨm 

bol atrib¼t amplit¼da odrazu, ¼zko spojenĨ s vĨskytom bright spots (pop²san® v Pr²lohe 5), 

ktorĨ je ļasto pouģ²vanĨ dodnes. Đspech amplit¼dy ako priameho indik§tora uhŎovod²kov 

motivoval geofyzikov k hŎadaniu Ņalġ²ch atrib¼tov (Barnes 1999).  V roku 1971 vyuģil Balch 

(Balch 1971) na zobrazovanie seizmickĨch d§t farebn¼ ġk§lu (pri zobrazen² stop typu variable 

area pouģil farbu vĨplne k zachyteniu frekvencie). Od tej doby farebn® zobrazenie d§t 

zohr§va kŎ¼ļov¼ ¼lohu v seizmickej interpret§cii. V nasleduj¼cich rokoch sa zaļalo uvaģovaŠ 

o vyuģit² Hilbertovej transform§cie a v roku 1979 predstavil Taner na roļnom stretnut² SEG 

AnalĨzu komplexnej seizmickej stopy, pomocou ktorej m¹ģeme urļiŠ dodnes vĨznamn® 

atrib¼ty ob§lky amplit¼d, okamģit§ f§za a okamģit§ frekvencia (Taner a kol. 1979). Po 

energetickej kr²ze, ktor§ prebiehala v sedemdesiatych rokoch, bol prieskum znova v plnom 

pr¼de. V tejto dobe bola prvĨkr§t pomocou pos¼ļtovej seizmickej inverzie zo seizmickĨch d§t 
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vypoļ²tan§ akustick§ impedancia, ktorej zmena m¹ģe ukazovaŠ na zmenu litol·gie ļi 

porozity. V osemdesiatych rokoch sa zaļali pouģ²vaŠ i odvoden® atrib¼ty ako napr. kos²nus 

okamģitej f§zy, dominantn§ frekvencia, priemern§ amplit¼da, waveletov® atrib¼ty (Bodine 

1984, Bodine 1986) a mnoho Ņalġ²ch. V tĨchto rokoch sa zaļala pouģ²vaŠ i multiatributov§ 

analĨza. Najvªļġ² pr²nos v atrib¼tovej analĨze maj¼ devªŠdesiate roky spojen® so zaļiatkom 

vyuģ²vania 3D technol·gie v seizmickom prieskume. N§sledne boli pop²san® vĨznamn® 

atrib¼ty ako koherencia, spektr§lna dekompoz²cia a hlavne atrib¼ty poļ²tan® pomocou AVO 

(Amplit¼da Verzus Offset) analĨz, na ktor® sa v s¼ļasnosti najviac upriamuje pozornosŠ 

geofyzikov (Chopra a Marfurt 2005).  

 

 Atrib¼ty s¼ poļ²tan® mnohĨmi rozliļnĨmi met·dami a vzŠahy medzi jednotlivĨmi 

atrib¼tmi bĨvaj¼ vªļġinou komplikovan®. Bez ohŎadu na met·du, vġetky atrib¼ty s¼ poļ²tane 

z toho ist®ho z§kladn®ho d¹vodu: odstr§niŠ vedŎajġie inform§cie s cieŎom zvĨrazniŠ 

reflektory a odhaliŠ trendy a vzory, ktor® v p¹vodnĨch d§tach nevid²me (Barnes 1999). 

AnalĨza seizmickĨch atrib¼tov n§m pod§ kvalitat²vny n§hŎad na geometriu a fyzik§lne 

parametre podloģia (Taner a kol. 1994). DobrĨ atrib¼t je citlivĨ na poģadovan® geologick® 

znaky alebo z§ujmov® vlastnosti rezervo§ru, uk§ģe n§m inĨ pohŎad na d§ta a umoģn² n§m 

definovaŠ ġtrukt¼ru alebo kompoz²ciu prostredia a takto vyvodiŠ nejak® znaky alebo 

z§ujmov® vlastnosti, ktor® pred jeho pouģit²m neboli evidentn® (Chopra a Malfurt 2005). 

 

4.2. Klasifik§cia seizmickĨch atrib¼tov 

 

 V poslednĨch troch dek§dach vzr§stol poļet a rozmanitosŠ seizmickĨch atrib¼tov. Ļ²m 

viac atrib¼tov m§me k dispoz²cii, tĨm je pre geofyzika zloģitejġie vybraŠ si z nich ten vhodnĨ. 

Mnoh² autori sa ich pok¼sili klasifikovaŠ do skup²n, s cieŎom lepġie ich pochopiŠ a aplikovaŠ  

(Chopra a Malfurt 2005).  

 

 Ako prvĨ sa pok¼sil sprehŎadniŠ jednotliv® atrib¼ty Robert Sheriff vo svojom 

Encyklopedickom slovn²ku aplikovanej geofyziky, v ktorom popisuje skupinu atrib¼tov  

urļen¼ na analĨzu komplexnej stopy ako ob§lka amplit¼dy, okamģit§ f§za, okamģit§ 

frekvencia, zdanliv§ polarita, akustick§ impedancia urļen§ inverziou a. i.  a indik§tory 

uhŎovod²kov ako napr²klad AVO (Sheriff 1984, 1991 a 2002). 
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 Taner (1994) rozdelil atrib¼ty do dvoch z§kladnĨch kateg·ri²: geometrick® atrib¼ty a 

fyzik§lne atrib¼ty.  Geometrick® atrib¼ty sa pouģ²vaj¼ sa hlavne v interpret§cii seizmickej 

stratigrafie a v interpret§cii zlomov a ġtrukt¼r, ich ¼lohou je zlepġenie viditeŎnosti 

geometrickej charakteristiky seizmickej udalosti. Fyzik§lne atrib¼ty sa pouģ²vaj¼ na 

interpret§ciu litol·gie a zisŠovanie vlastnost² rezervo§ru. 

 

 Seizmick® atrib¼ty je potrebn® vyuģ²vaŠ s opatrnosŠou, napr²klad Brown (1996) tvrd², 

ģe atrib¼ty nie s¼ na sebe navz§jom z§visl®, ale s¼ len r¹znym sp¹sobom prezentovania a 

sk¼mania obmedzen®ho mnoģstva z§kladnej inform§cie. Touto z§kladnou inform§ciou je ļas, 

amplit¼da, frekvencia a ¼tlm. Tie tvoria z§klad klasifik§cie atrib¼tov, zobrazenĨ na obr§zku 7.  

 

 

Obr§zok 7. Rozdelenie seizmickĨch atrib¼tov (Brown 2001).     

 

 Chen a Sidney (1997) rozdelili atrib¼ty do dvoch skup²n: atrib¼ty zaloģen® na vlnovej 

kinematike/dynamike a atrib¼ty zaloģen® na vlastnostiach rezervo§ru.  

 Taktieģ popisuj¼ single-trace atrib¼ty, poļ²tan® stopu po stope a multi-trace atrib¼ty, 

poļ²tan® s cel®ho objemu d§t.   
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 PodŎa sp¹sobu poļ²tania rozdelil Taner (2001) atrib¼ty na okamģit® a waveletov®. 

Okamģit® atrib¼ty spadaj¼ z§roveŔ do skupiny single-trace atrib¼tov, s¼ poļ²tan® stopu po 

stope. Waveletov® atrib¼ty, tieģ nazĨvan® i response atrib¼ty, s¼ poļ²tan® v bode maxima 

ob§lky amplit¼d (Bodine 1984, Bodine 1986). 

 

 Liner a kol (2004) rozdelil atrib¼ty do z§kladnej a ġpecifickej kateg·rie. Medzi 

z§kladn® atrib¼ty patria merania geometrickĨch, dynamickĨch, kinematickĨch alebo 

ġtatistickĨch rysov z²skanĨch zo seizmickĨch d§t. Patr² tu napr²klad amplit¼da, ļas, sklon a 

azimut, komplexn§ amplit¼da a frekvencia, zovġeobecnen® hilbertove atrib¼ty, koherencia,  

AVO atrib¼ty, a spektr§lna dekompoz²cia. Tieto z§kladne atrib¼ty s¼ zaloģen® na fyzik§lnej a 

morfologickej charakteristike d§t viazanej na geol·giu alebo litol·giu, a tĨm p§dom s¼ 

aplikovateŎn® na kaģd¼ panvu na svete. Na druhej strane, ġpecifick® atrib¼ty nemaj¼ tak jasne 

definovan® z§klady vo fyzike alebo geol·gii. PouģitĨ ġpecifickĨ atrib¼t m¹ģe byŠ dobre 

korelovateŎnĨ ku geologickej vlastnosti alebo produktivite rezervo§ru urļitej panvy, tieto 

korel§cie vġak nemusia platiŠ pre ostatn® oblasti.  

 

 Atrib¼ty m¹ģu byŠ poļ²tan® z d§t pred s¼ļtom alebo po s¼ļte a podŎa toho sa daj¼ tieģ 

rozdeliŠ do dvoch skup²n, preds¼ļtov® (pre-stack) a pos¼ļtov® (post-stack) atrib¼ty. Vstupn® 

d§ta pre preds¼ļtov® atrib¼ty s¼ nesļ²tan® d§ta nameran® met·dou SRB. Nes¼ inform§ciu o 

azimute a offsete. TĨchto d§t je v porovnan² s pos¼ļtovĨmi d§tami veŎmi veŎk® mnoģstvo. 

Klad¼ teda vysok® n§roky na poļ²taļov® vybavenie, preto nie s¼ veŎmi praktick®, ale 

obsahuj¼ vĨznamn® mnoģstvo inform§ci² priamo s¼visiacimi s obsahom fluid a orient§ciou 

zlomov. Preds¼ļtov® atrib¼ty m¹ģeme vypoļ²taŠ napr. pomocou AVO analĨz. Pos¼ļtov® 

atrib¼ty str§caj¼ inform§ciu o offsete a azimute (Taner 2001). Najlepġie vĨsledky d§vaj¼ na 

d§tach spracovanĨch pri zachovan² relativity amplit¼d. 

 

 InterpretaļnĨ software Petrel rozdeŎuje atrib¼ty do dvoch skup²n: objemov® a 

povrchov®. Povrchov® atrib¼ty s¼ zaloģen® na analĨze tvaru sign§lu. Povrchov® v tomto 

pr²pade znamen§, ģe z²skavame seizmick® vlastnosti z jednej vrstvy alebo rozhrania a 

vĨstupom je priebeh atrib¼tu pozdŌģ povrchu.  Objemov® atrib¼ty (obr§zok 8.) s¼ zaloģen® na 

rozliļnĨch vlastnostiach analytick®ho sign§lu, ukazuj¼ n§m fyzik§lne vlastnosti vstupnĨch 

d§t. VĨstupom je celĨ 3D blok dan®ho atrib¼tu. 
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  Jednotliv® objemov® atrib¼ty s¼ rozdelen® do ġpecifickĨch skup²n:  

¶ spracovanie sign§lu 

¶ komplexn® atrib¼ty 

¶ ġtrukt¼rne met·dy 

¶ stratigrafick® met·dy 

¶ met·dy hŌbkovej konverzie 

¶ AVO atrib¼ty 

 

Obr§zok 8. Objemov® atrib¼ty (generovan® v Petreli). 

 

      V tejto diplomovej pr§ci sa budem zaoberaŠ komplexnĨmi atrib¼tmi (obr§zok 9). V Petreli 

t§to skupina zahŘŔa atrib¼ty: zdanliv§ polarita, kos²nus f§ze, dominantn§ frekvencia, ob§lky 

amplit¼d, okamģitĨ frekvenļnĨ rozptyl, okamģit§ frekvencia, okamģit§ f§za, okamģit§ kvalita, 

kvadrat¼ra amplit¼dy a sweetness, ktor® bud¼ bliģġie pop²san® v nasleduj¼cich kapitol§ch. 

 

Obr§zok 9. Komplexn® atrib¼ty (generovan® v Petreli).   
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4.3. Komplexn® atrib¼ty 

 

 Beģn® seizmick® atrib¼ty pouģ²vane v seizmickom prieskume s¼ zaloģen® na 

vlastnostiach re§lnej seizmickej stopy. Ohraniļovanie reflexov na vrchole a dne rezervo§ru a 

n§sledn® vĨpoļty ļasov®ho posunu a vari§ci² amplit¼d m¹ģe byŠ n§roļn® alebo nepresn® 

kv¹li interferencii. To vedie k nespr§vnym interpret§ci§m amplit¼dovĨch zmien. Fourierova 

transform§cia v ļasovom okne n§m umoģn² glob§lny n§hŎad na ich vlastnosti, ale neanalyzuje 

lok§lne zmeny, ktor® m¹ģu interferenciou vznikn¼Š. Koniec koncov, za predpokladu, ģe 

vġetky spektr§lne komponenty s¼ stacion§rne v ļase, fourierova analĨza nie je efekt²vnym 

n§strojom na analyzovanie nestacion§rnych seizmickĨch sign§lov (Bodine 1984, Bodine 

1986).  

 Rozbor analytick®ho sign§lu seizmickĨch d§t, analĨza komplexnej seizmickej stopy, je 

transformaļn§ technika, ktor§ zachov§va lok§lne charakteristiky a pon¼ka n§m n§hŎad do 

vn¼tra seizmickĨch d§t, na vlastnosti seizmickej stopy. Komplexn§ seizmick§ stopa  

pozost§va z re§lnej ļasti f(t) a imagin§rnej ļasti f*(t) komplexnej seizmickej stopy  

F(t)=f(t)+jf*(t)  

 Imagin§rnu ļasŠ f*(t) tvor² Hilbertova transform§cia re§lnej ļasti f(t) opatren§ 

z§pornĨm znamienkom (popis Hilbertovej transform§cie viŅ Pr²loha 4). Imagin§rna ļasŠ je 

pootoļen§ od re§lnej stopy o 90Á. Re§lna a imagin§rna ļasŠ seizmickej stopy spoloļne 

formuj¼ komplexn¼ seizmick¼ stopu, ktor§ sa n§m jav² ako ġpir§la ot§ļaj¼ca sa okolo ļasovej 

osi zobrazen§ na obr§zku 10 (Hardage 2010). 

Obr§zok 10. ĠrubovitĨ tvar komplexnej seizmickej stopy (Taner a kol. 1979). 
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AnalĨza komplexnej seizmickej stopy n§m hovor², ģe seizmick§ stopa je produktom 

dvoch nez§vislĨch separabilnĨch funkci²: okamģit§ amplit¼da a kos²nus okamģitej f§zy. 

Okamģit§ amplit¼da je v kaģdom moģnom ļase maxim§lna hodnota seizmickej stopy, ktor¼ 

m¹ģe dosiahnuŠ za konġtantnej f§zovej rot§cie a okamģit§ f§za je f§zovĨ uhol, potrebnĨ k 

maxim§lnej rot§cii stopy. Vġetky ostatn® atrib¼ty komplexnej seizmickej stopy s¼ odvoden® z 

amplit¼dy a f§zy deriv§ciou, priemerovan²m, kombin§ciami a transform§ciami. S re§lnou a 

imagin§rnou stopou s¼ prepojen® pomocou prechodu z kart®zskeho do pol§rneho 

s¼radnicov®ho syst®mu (Obr§zok 11.) (Barnes 2007). 

 

Obr§zok 11. Okamģit§ amplit¼da a(t) a okamģit§ f§za ɗ (t) a ich vzŠah k re§lnej a imagin§rnej 

seizmickej stope vyjadrenĨ prevodom do pol§rnych s¼radn²c (Barnes 2007). 
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4.3.1. Okamģit§ amplit¼da 

 

Okamģit§ amplit¼da sa pouģ²va na meranie sily reflexu, je to najpopul§rnejġ² atrib¼t, 

veŎmi ļasto vyuģ²vanĨ v ġtrukt¼rnej i stratigrafickej interpret§cii. Vyļ²sŎuje seizmick¼ 

amplit¼du nez§visle od polarity a f§zy, jej maximum sa nemus² nach§dzaŠ v  peaku  re§lnej 

seizmickej stopy (Barnes 2007). Je pop²san§ vzŠahom  

A(t)= [f 
2
(t) + f*

2
(t)]

1/2   

(Taner a kol. 1979), kde f(t) je re§lna ļasŠ komplexnej stopy F(t) a f*(t) je jej imagin§rna ļasŠ. 

 

Okamģit® amplit¼dy sa niekedy zobrazuj¼ spoloļne s p¹vodnĨm nameranĨm sign§lom 

a potom sa oznaļuj¼ ako ob§lky amplit¼d a hovor²me o atrib¼te ob§lky amplit¼d (obr§zok 

12).  

Ob§lky amplit¼d predstavuj¼ maxim§lnu hodnotu, ktor¼ m¹ģe seizmick§ stopa v danom ļase 

dosiahnuŠ za konġtantnej f§zovej rot§cie (Taner a kol. 1979). 

 

 

Obr§zok 12. Nameran§ re§lna seizmick§ stopa vŎavo, vpravo re§lna a imagin§rna 

(ļiarkovane) ļasŠ komplexnej seizmickej stopy obalen® ob§lkami amplit¼d (Hardage 2010). 
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Atrib¼t ob§lky amplit¼d meria celkov¼ energiu stopy v urļitom ļase, nez§visle na 

polarite (Robertson 1988). 

 

Tento atrib¼t je moģn® pouģiŠ k stanoveniu kontrastu v akustickej impedancii, teda k 

stanoveniu reflektivity (Daber a kol. 2010). 

 

Jeho aplikovan²m na d§ta je moģn® pouk§zaŠ na hlavn® seizmick® vlastnosti,  je vhodnĨ 

na zvĨraznenie diskontinu²t, zmien v sediment§cii, zlomov a sekvenļnĨch rozhran². Je tieģ 

vhodnĨ na vyhŎad§vanie bright spots a dim spots (bright spots, dim spots, flat spots a zmeny 

f§zy pop²san® v Pr²lohe 5), akumul§ci² plynu, sekvenļnĨch rozhran², thin-bed tuning efektov, 

veŎkĨch zmien v litol·gii a lok§lnych zmien sp¹sobenĨch pr²tomnosŠou zlomov (Taner a kol. 

1979, Subrahmanyam 2008). 
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4.3.2. Okamģit§ f§za 

 

Okamģit§ f§za (obr§zok 13) je definovan§ rovnicou  

ɗ (t) = arctg [f*(t) / f (t)], 

kde f(t) je re§lna ļasŠ komplexnej stopy F(t) a f*(t) je jej imagin§rna ļasŠ.  

Vo funkcii arctg sa jedn§ o hlavn¼ hodnotu argumentu, ktor§ padne vģdy do intervalu od 

0Ádo 360Á. Preto na funkcii okamģit§ f§za pozorujeme skoky, ktor® niekedy odstraŔujeme tzv. 

rozvinut²m f§zy, vĨpoļtom funkcie kos²nus okamģitej f§zy alebo pouģijeme na zobrazenie 

okamģitej f§zy kruhov¼ farebn¼ ġk§lu tak, aby hodnoty 360Á a 0Á boli rovnakej farby, pretoģe 

vyjadruj¼ rovnakĨ f§zovĨ uhol.  

 

Obr§zok 13. Zobrazenie seizmickej stopy (dole), komplexnej seizmickej stopy (uprostred) 

a okamģitej f§zy (hore) (upraven® podŎa Taner a kol. 1979). 

  

VŅaka okamģitej f§ze je moģn®, ģe sa aj siln®, aj slab® reflexy prejavia rovnako 

vĨrazne, takto je zvĨraznen§ kontinuita reflektorov (Taner a kol. 1979).   

 

Tento atrib¼t je vĨbornĨm indik§torom later§lnej spojitosti, poukazuje aj na 

diskontinuity, ale viac ukazuje jednotliv® sekvenļn® rozhrania. Je nez§vislĨ na amplit¼de, 

preto s¼ po jeho pouģit² pr²tomn® vġetky javy.  M¹ģe byŠ pouģitĨ na vĨpoļet f§zovej 

rĨchlosti, okamģitej frekvencie a zrĨchlenia (Subrahmanyam 2008).  
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4.3.3 Okamģit§ frekvencia 

 

 Mieru zmeny ļasovo z§vislej f§ze vyjadruje ļasovo z§visl§ okamģit§ frekvencia podŎa 

vzŠahu  

ɤ (t) = d ɗ (t) / dt 

Pri poļ²tan² okamģitej frekvencie by frekvenļn® hodnoty nemali byŠ v ģiadnom 

okamģiku negat²vne a ich hodnota by nemala prevyġovaŠ Nyquistovu frekvenciu. Ale ako 

vid²me na obr§zku 14, hodnoty frekvencie m¹ģu byŠ pr²leģitostne i negat²vne, hoci je to 

fyzik§lne nemoģn®. Tieto anom§lie maj¼ v interpret§cii veŎkĨ vĨznam. KeŅ s¼ zobrazen® 

vĨraznou farbou, upozornia tak rĨchlo interpret§tora na jemn® stratigrafick® a ġtrukt¼rne 

diskontinuity (Hardage 1996).  

 

Obr§zok 14. Okamģit§ frekvencia a uk§ģka negat²vnych hodn¹t v ļasoch t1 a t2 (hornĨ panel), 

komplexn§ seizmick§ stopa (v strede) a re§lna ļasŠ seizmickej stopy (dole) (Hardage 2010). 

 

Okamģit§ frekvencia reprezentuje priemern¼ amplit¼du vlny. M¹ģe s¼visieŠ s hr¼bkou 

vrstvy, vrstevnatosŠou, cyklicitou geologickĨch intervalov a tieģ s litologickĨmi parametrami. 

Pri n²zkofrekvenļnĨch anom§li§ch je vĨbornĨm indik§torom uhŎovod²kov. ZvĨrazŔuje 

zlomov® z·ny a z·ny s chaotickou reflexiou (Subrahmanyam 2008). 
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4.3.4 ńalġie komplexn® atrib¼ty 

 

Kos²nus okamģitej f§zy 

 

 Matematicky tento atrib¼t vyjadruje funkciu kos²nus aplikovan¼ na okamģit¼ f§zu 

(Daber a kol. 2010). Je tieģ nez§vislĨ na amplit¼de. Na rozdiel od okamģitej f§zy m§ eġte 

jednu vĨhodu, je spojitĨ, jeho hodnoty sa pohybuj¼ v rozmedz² -1 aģ 1, je Ŏahġie pochopiteŎnĨ 

a ļasto sa pouģ²va s okamģitou f§zou pre lepġie zobrazenie jej zmien (Chen a Sidney 2007). 

Ponech§va amplit¼dovĨm maxim§m a minim§m ich poz²ciu, ale zobraz² ich rovnakou 

intenzitou. Rovnako ako okamģit§ f§za nez§vis² na amplit¼de, preto s¼ na tĨchto vĨstupoch 

dobre sledovateŎn® i veŎmi slab® reflexy (Taner a kol. 1979). 

VeŎmi dobre zn§zorŔuje vrstevnatosŠ a kontinuitu reflektorov, hlavne kontinuitu 

sedimentov nad soŎnĨmi ġtrukt¼rami (Daber a kol. 2010).  

 

OkamģitĨ frekvenļnĨ rozsah 

 

 Matematicky okamģitĨ frekvenļnĨ rozsah vyjadruje podiel absol¼tnej hodnoty 

deriv§cie okamģitej amplit¼dy a okamģitej amplit¼dy. OkamģitĨ frekvenļnĨ rozsah je 

nez§vislĨ na okamģitej frekvencii, a v porovnan² s Ŕou m§ tendenciu byŠ menġia (Barnes 

1993).  

Pouģ²va sa na porovnanie a doplnenie atrib¼tu okamģit§ frekvencia, s ktorĨm pom§ha 

analyzovaŠ n²zkofrekvenļn® tiene (Taner a kol. 1979). ZvĨrazŔuje veŎmi dobre vrstevnatosŠ, 

poukazuje na celkovĨ efekt absorpcie, zmenu seizmickĨch vlastnost², je dobrĨm korelaļnĨm 

n§strojom reflexov (Subrahmanyam 2008).  

 

Dominantn§ frekvencia 

 

 Dominantn¼ frekvenciu z²skame ako odmocninu zo s¼ļtu kvadr§tov okamģitej 

frekvencie a okamģit®ho frekvenļn®ho rozsahu. Kombin§cia tĨchto troch atrib¼tov pom§ha 

odhaliŠ ļasovo premenn® spektr§lne charakteristiky seizmickĨch d§t (Barnes 1993). Je to 

frekvencia, ktor§ odpoved§ maximu na spektre. 

 Dominantn§ frekvencia pom§ha identifikovaŠ n²zkofrekvenļn® javy. Zmeny v 

dominantnej frekvencii m¹ģu signalizovaŠ pr²tomnosŠ uhŎovod²kov (Daber a kol. 2010).  
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Zdanliv§ polarita  

 

 Zdanliv§ polarita je polarita okamģitej f§zy poļ²tan§ v mieste lok§lneho 

amplit¼dov®ho extr®mu (Schlumberger 2011). Je veŎmi citliv§ na kvalitu d§t. Spr§vne 

identifikuje polaritu seizmick®ho odrazu len v pr²pade, ģe je dostatoļne vysokĨ pomer 

sign§l/ġum, seizmickĨ wavelet m§ nulov¼ f§zu a v pr²pade, ģe odraz je izolovanĨ 

a neinterferuje so susednĨmi odrazmi. 

 Polarita pom§ha pri rozliġovan² jednotlivĨch druhov bright spots. Bright spots sp§jan® 

s akumul§ciou plynu v klastickĨch sedimentoch maj¼ spravidla z§porn¼ polaritu na vrchole 

rezervo§ru.  Flat spots v miestach kontaktu plyn-ropa, plyn-voda alebo ropa-voda maj¼ 

polaritu kladn¼ (Taner a kol. 1979).  

 

Okamģit§ kvalita 

 

Okamģit§  kvalita  je  meran§  ako  pomer okamģitej  frekvencie  k  rĨchlosti  ¼bytku 

okamģitej amplit¼dy (Schlumberger 2011).  

Tento atrib¼t je vhodnĨ na detekciu zlomov, m¹ģe indikovaŠ pr²tomnosŠ flu²d a ud§vaŠ  

absorpļnĨ charakter rezervo§ru (Daber a kol. 2010).  

 

Imagin§rna amplit¼da 

 

Atrib¼t imagin§rna amplit¼da vyjadruje imagin§rnu ļasŠ analytick®ho sign§lu, ktorĨ 

z²skame otoļen²m f§ze p¹vodnej stopy o 90Á (Schlumberger 2011).  

 Pretoļenie f§ze m¹ģe byŠ n§pomocn® pri kontrole kvality vertik§lnych vari§ci² 

okamģitej f§zy (Chen a Sidney 2007). 

 

Sweetness 

 

Atrib¼t sweetnes vznik§ kombin§ciou ob§lok amplit¼d a okamģitej frekvencie. 

Matematicky je definovanĨ ako  

Sweetness = A (t) / ã ɤ (t), 

kde A(t) je okamģit§ amplit¼da a ɤ (t) okamģit§ frekvencia. 
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Tento atrib¼t pom§ha zobraziŠ jemn® ġtrukt¼ry a diskontinuity. Je to klasickĨ atrib¼t 

na detekciu uhŎovod²kmi nasĨtenĨch pieskov (Daber a kol. 2010).  VeŎmi ļasto je pouģ²vanĨ 

na detekciu kan§lov (Hart 2008), hlavne tĨch vzniknutĨch pri hlbokomorskĨch podmienkach, 

pretoģe medzi pieskami a bridlicami je vysokĨ kontrast v akustickej impedancii. Miesta so 

zn²ģenou impedanciou nazĨvame sweet spots.  

Atrib¼t sweetnes nezvĨrazŔuje len pr²tomnosŠ kan§lov, takisto n²zkorĨchlostn® 

krasov® dutiny v hustom karbon§te m¹ģu vykazovaŠ siln¼ reflexiu a vysok¼ sweetness. 

Podobne i pr²tomnosŠ plynu v plynnĨch loģisk§ch, charakteristick§ zn²ģen²m rĨchlost² v 

rezervo§ri a ¼tlmom vo frekvencii odrazov, m¹ģe maŠ za n§sledok zvĨġen¼ sweetness 

(Yushun 2011). 
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5. APLIKOVANIE KOMPLEXNħCH SEIZMICKħCH 

ATRIBĐTOV NA MISTELBAĠSKĐ KRYHU 

 T§to kapitola sa zaober§ metodikou pr§ce, zberom 3D seizmickĨch d§t na ¼zem² 

Viedenskej panvy, ich spracovan²m a aplikovan²m komplexnĨch atrib¼tov na tieto seizmick® 

d§ta v interpretaļnom softwari Petrel.  

5.1. Seizmick® d§ta 

 

Meranie 3D seizmiky vo Viedenskej panve prebiehalo od roku 1995 aģ do roku 2007. 

Ako zdroj seizmickej energie bol pouģitĨ dynamit a technol·gia vibroseis. Đzemie bolo 

rozdelen® do ¹smich blokov (obr§zok 15): 3D MutŊnice (meranie dynamitovou technol·giou 

v roku 1995), 3D Bojanovice (meranie dynamitovou technol·giou v roku 1997), 3D Pruġ§nky 

(meranie dynamitovou technol·giou v roku 1999), 3D Hruġky (vibroseis v roku 2001), 3D 

Tvrdonice I (vibroseis v roku 2005),  3D Tvrdonice II (vibroseis v roku 2006), 3D Podiv²n-

Valtice (vibroseis v roku 2007) a 3D Hohenau A a B (vibroseis v roku 2005) (Ġmikt§torov§ 

a kol. 2010).  

        

Obr§zok 15. Odpaly v meranĨch 3D blokoch: 1-MutŊnice, 2- Doln² Bojanovice, 3 -  Pruġ§nky, 

4 ï Hruġky, 5 ï Podiv²n-Valtice, 6,7- Tvrdonice, 8A,B- Hohenau (Ġmikt§torov§ a kol. 2010). 
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5.2. Spracovanie d§t 

 

 Nameran® d§ta boli spracov§van® v roku 2007 firmou Geofizyka Krakow, avġak v 

rokoch 2009-2010 boli znova reprocesovan® v stredisku spracovania seizmickĨch d§t v Brne 

pouģit²m softwaru Geocluster verzia 5000. D§ta boli spracovan® vo vzorkovacom intervale  

2ms a dŌģke stopy 4000 ms. 

Postup predspracovania: 

ü preform§tovanie do form§tu CGG 

ü kontrola geometrie, oprava chĨb geometrie, hlaviļkovanie tr§s 

ü korekcia na sf®rick¼ divergenciu 

ü edit§cia chybnĨch tras 

ü predfiltr§cia (dynamitov® d§ta boli opraven® filtrom, ktorĨ sl¼ģi na odstr§nenie 

odozvy aparat¼ry Sercel SN 388 a na d§ta z vibroseisu bol aplikovanĨ minimum phase 

filter, vypoļ²tanĨ z autokorelaļnej funkcie sweepu, tĨm s¼ vġetky d§ta preveden® do 

minim§lnej f§ze) a potlaļenie ġumu 3D FK filtrom 

ü prim§rne statick® korekcie za pouģitia refrakļn®ho modelu, stanovenie zrovn§vacej 

hladiny na 200 m nad morom s prepoļtovou rĨchlosŠou 1800 m/s  

ü prv§ analĨza rĨchlosti (kaģk¼ 20. inline po 400 m) 

ü prv§ analĨza amplit¼d, korekcia na offsety a na rozdielne podmienky budenia a pr²jmu 

ü usporiadanie do binov (CDP) 

ü f§zov§ deabsorpcia (korekcia na disperziu vlnov®ho poŎa) 

ü Ăsurface consistent zerophaseñ dekonvol¼cia (upravenie na prechod zemskĨm telesom 

a prevod d§t do nulovej f§zy zlepġuje interpret§ciu a je nevyhnutnĨ na vĨpoļet 

seizmickĨch atrib¼tov a AVO analĨzu) 

ü kontrola napojenia blokov (nasleduj¼ce kroky konan® v r§mci spojen®ho bloku) 

ü niekoŎko iter§ci² rezidu§lnych statickĨch korekci² a Ņalġie iter§cie rĨchlostnĨch analĨz 

ü fin§lny s¼ļet NMO, potlaļenie ġumu (n§hodn®ho i Ăacquisition foot printñ skreslenia 

vzniknut®ho vplyvom geometrie merania) a pos¼ļtov§ migr§cia NMO s¼ļtu 



39 

 

Postup ļasovej migr§cie pred s¼ļtom:  

ü druh§ analĨza amplit¼d 

ü pr²prava d§t pre preds¼ļtov¼ rĨchlostn¼ analĨzu 

ü dve iter§cie rĨchlostnĨch analĨz 

ü Kirchhoffova preds¼ļtov§ migr§cia (sumaļn§ met·da, ktor§ vyuģ²va difragovan® 

vlny) 

ü Korekcia RMO (dodatkov§ kinematick§ korekcia) 

ü Amplit¼dov§ dekonvol¼cia, potlaļenie n§hodn®ho ġumu, filtr§cia a dynamick® 

vyrovnanie amplit¼d (Ġmikt§torov§ a kol. 2010). 

V pr²pade d§t 3D_UK_PRAHA_PSTM_ZRA, s ktorĨmi som pracovala boli eġte zaveden® 

Ņalġie dodatkov® amplit¼dov® korekcie a ¼ļinnejġie potlaļenie ġumu. VĨhodou tĨchto d§t je 

zachovan§ relativita amplit¼d (Hor§ļkov§, ¼stne predanie). 

  

 3D seizmick® d§ta zozbieran® v tejto oblasti a n§sledne spracovan® predstavuj¼ 

kvalitat²vnu zmenu podkladovĨch materi§lov pre interpret§ciu. Nach§dzaj¼ sa v nich vġak 

vynech§vky pod zastavenĨm ¼zem²m (viŅ obr§zok 15 - ¼zemie uprostred), ļo sp¹sobuje 

vĨrazn® zn²ģenie kvality seizmickĨch d§t pozdŌģ hran²c s tĨmto ¼zem²m (Fil§k 2012). 

5.3. Geofyzik§lna interpret§cia  

 

 Geofyzik§lna interpret§cia ako jedna zo z§kladnĨch ļast² ropn®ho prieskumu navªzuje 

na zber a spracovanie d§t. Rozhodnutie o vŘtan² a samotn§ Šaģba ropy a zemn®ho plynu z§vis² 

na z²skan² spoŎahliv®ho modelu Zeme pouģit²m geofyzik§lnych d§t zozbieranĨch zo 

zemsk®ho povrchu alebo z²skanĨch z vrtnĨch meran².   

 

 Geofyzik§lna interpret§cia kombinuje geofyzik§lnu a geologick¼ inform§ciu. V r§mci 

geofyziky sa snaģ²  pochopiŠ proces generovania a prenosu seizmickĨch vŌn prostred²m, vplyv 

spracovania d§t a fyzik§lny vĨznam geofyzik§lnych d§t. Potrebn® je ale aj poznanie geol·gie 

prostredia, vlastnost² horn²n, hist·rie geologick®ho vĨvoja a vĨskytu ġtrukt¼rnych a 

stratigrafickĨch pasc² (Lines a Newrick 2004).   
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5.3.1. Petrel 

 

Na zobrazenie komplexnĨch atrib¼tov som pouģila Windows software Petrel, verziu 

2011, firny Schlumberger. Petrel je software, ktorĨ sp§ja geologick® discipl²ny. Jeho s¼ļasŠou 

je niekoŎko modulov, ktor® sl¼ģia na 3D vizualiz§ciu, 3D mapovanie, 2D a 3D seizmick¼ 

interpret§ciu a modelovanie,  3D modelovanie rezervo§rov, vytv§ranie syntetickĨch 

seizmogramov, generovanie seizmickĨch atrib¼tov, modelovanie rĨchlostnĨch modelov, 

petrofyzik§lne modelovanie, korel§ciu vrtov a vrtnĨch meran² a i. (Schlumberger 2011).  

 

5.3.2. Generovanie syntetickĨch seizmogramov 

 

Po importovan² a editovan² seizmickĨch a karot§ģnych d§t je potrebn® si tieto d§ta 

vz§jomne skalibrovaŠ, keŅģe seizmick® d§ta s¼ meran® v TWT (two-way traveltime) 

a karot§ģne v hŌbke. VĨsledkom kalibr§cie je prepoļ²tanie karot§ģnych kriviek z hŌbkov®ho 

do ļasov®ho mer²tka, zhodn®ho so seizmickĨmi d§tami. K tomu sl¼ģi geofyzik§lny modul 

Seismic well tie, pomocou ktor®ho je moģn® vyrobiŠ syntetick® seizmogramy. Vytvorenie 

syntetick®ho seizmogramu umoģŔuje priradiŠ jednotliv® stratigrafick® rozhrania 

interpretovan® z karot§ģnych kriviek k spr§vnym horizontom v seizmickĨch d§tach. Spr§vne 

pripojenie vrtov je z§klad interpret§cie seizmickĨch d§t. Spojen²m seizmickĨch a karot§ģnych 

d§t z²skame konzistentnĨ n§hŎad na podloģie, vŅaka karot§ģnym d§tam v urļitom mieste 

i detailnejġ² a vo vyġġom rozl²ġen².  Na toto pripojenie s¼ potrebn® akustick® karot§ģe, 

hustotn® karot§ģe a seizmokarot§ģe (tzv. checkshoty) nameran® v danom vrte.   

Tento modul tieģ hr§ kŎ¼ļov¼ ¼lohu v procese extrakcie waveletu, ktorĨ patr² medzi 

vstupn® d§ta pre ġt¼die seizmickej inverzie (Schlumberger 2014).  

Modul seismic well tie umoģn² vytvorenie syntetick®ho seizmogramu a waveletu 

v ġtyroch krokoch:  

¶ Kalibr§cia akustiky  

¶ Extrakcia waveletu, vytvorenie syntetick®ho seizmogramu (obr§zok 16) 

¶ N§hŎad na wavelet 

¶ Vytvorenie waveletu 



41 

 

 

Obr§zok 16. Uk§ģka generovan®ho syntetick®ho seizmogramu pre doln¼ ļasŠ vrtu Poġtorn§ 2.  

 

Ļo interpret§tor potrebuje vedieŠ je, ļi s¼ d§ta spracovan® do nulovej f§ze, ļi je 

dominantnĨ peak vo vĨslednom wavelete omeġkanĨ a ļi tento peak odpoved§ n§rastu alebo 

poklesu akustickej impedancie. N§stroj seismic well tie napom§ha vyrieġiŠ vġetky tieto 

ot§zky. D§ta zozbieran® vo Viedenskej panve s¼ vġetky spracovan® do nulovej f§ze. Petrel 

pouģ²va eur·psky ġtandard pre wavelet v nulovej f§ze. Pokles akustickej impedancie je 

zobrazenĨ ako modrĨ peak a n§rast ako ļervenĨ peak. V Pr²lohe 5 s¼ pop²san® a zobrazen® 

odozvy uhŎovod²kovĨch rezervo§rov na r¹zny akustickĨ kontrast  medzi loģiskom a okolitĨm 

prostred²m.  
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5.3.3. Komplexn® atrib¼ty vs. 3D seizmick® d§ta 

  

 Na 3D seizmick® d§ta z oblasti Mistelbaġskej kryhy som aplikovala komplexn® 

seizmick® atrib¼ty a pozorovala som odozvu prostredia na ne. Atrib¼ty zvĨraznili r¹zne znaky 

a vlastnosti prostredia potvrdzuj¼c tak svoje vyuģitie pri zlepġen² seizmickej interpret§cie. 

 

Aplikovanie atrib¼tu ob§lky amplit¼d (obr§zok 17) n§m zvĨraznilo akusticky vĨrazn® 

oblasti, bez ohŎadu na ich polaritu. Na obr§zku vid²me niekoŎko vĨraznĨch amplit¼d (ļierna 

ġ²pka), ktor® farebne vystupuj¼. Tieto vĨrazn® anom§lie m¹ģu byŠ sp¹soben® pr²tomnosŠou 

plynu ale aj organickou hmotou bohatĨm lithotamniovĨm obzorom a pestrĨmi ģiģkovskĨmi 

vrstvami s ġoġovicovitĨmi telesami pieskov. Atrib¼t ob§lky amplit¼d oddeŎuje miesta 

v n²zkou a miesta s vysokou porozitou.  

 

 

Obr§zok 17. Zobrazenie atrib¼tu Ob§lky amplit¼d na dolnej ļasti obr§zku v porovnan² 

s p¹vodnĨmi d§tami na hornej ļasti obr§zku (generovan® v Petreli).  
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Atrib¼t okamģit§ f§za zobrazenĨ na obr§zku 18 zvĨrazŔuje kontinuitu rozhran² 

a jednotliv® sekvencie (ļierne ġ²pky).  

 

Obr§zok 18. Atrib¼t okamģit§ f§za na dolnej ļasti obr§zku v porovnan² s p¹vodnĨmi 

seizmickĨmi d§tami na hornej ļasti obr§zku (generovan® v Petreli). 

 

 

Pouģit²m atrib¼tu okamģit§ frekvencia (obr§zok 19b) sa zvĨraznil rozdiel v litol·gii 

Mistelbaġskej kryhy a jej neog®nnej vĨplne a s Ŕou susediacich svahov Ļesk®ho Mas²vu  

oddelenĨch SchrattenbergskĨm zlomom (zlomy zinterpretovala Ġ§rka Hlav§ļkov§ (2012) vo 

svojej diplomovej pr§ci).  

 

Aplikovan²m seizmickĨch atrib¼tov dominantn§ frekvencia (obr§zok 19c) a okamģitĨ 

frekvenļnĨ rozsah (obr§zok 19d) z²skame veŎmi podobnĨ obraz ako pouģit²m okamģitej 

frekvencie. Tieto atrib¼ty sl¼ģia na jej spresnenie a doplnenie. Spolu s atrib¼tom okamģit§ 

frekvencia poukazuj¼ nie len na zmenu litol·gie ale i na miesta n²zkofrekvenļnĨch tieŔov, 

ktor® indikuj¼ moģn¼ pr²tomnosŠ uhŎovod²kov.   
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Obr§zok 19. P¹vodn® d§ta a) v porovnan² s atrib¼tmi: b) okamģit§ frekvencia c) dominantn§ 

frekvencia d) okamģitĨ frekvenļnĨ rozptyl. Mistelbaġsk§ kryha napravo je oddelen§ 

schrattenbergskĨm zlomom (modrĨ zlom uprostred) od Rakvickej kryhy a svahov Ļesk®ho 

Mas²vu naŎavo (generovan® v Petreli) 
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AbsorpļnĨ charakter jednotlivĨch vrstiev zvĨrazŔuje atrib¼t okamģit§ kvalita (obr§zok 

20). N²zke hodnoty Q znamenaj¼ vysok¼ absorpciu prostredia, vysok® hodnoty Q n²zku.  

 

Obr§zok 20. Atrib¼t okamģit§ kvalita na dolnej ļasti obr§zku v porovnan² s p¹vodnĨmi d§tami na 

hornej ļasti obr§zku (generovan® v Petreli). 

 

Atrib¼t kos²nus okamģitej f§zy vĨborne zvĨrazŔuje kontinuitu reflektorov. VŅaka 

tomuto atrib¼tu m¹ģu byŠ Ŏahġie zinterpretovan® r¹zne naruġenia kontinuity ako zlomy 

a diskordancie i v miestach, kde sa v p¹vodnĨch d§tach akustickĨ kontrast zniģuje (obr§zok 

21).  

 

Obr§zok 21. Atrib¼t kos²nus okamģitej f§zy na dolnej ļasti obr§zku v porovnan² s p¹vodnĨmi d§tami 

na hornej ļasti obr§zku. Ļervenou farbou s¼ zvĨraznen® zlomy (generovan® v Petreli). 



46 

 

Zobrazenie atrib¼tu zdanliv§ polarita (obr§zok 22) napom§ha pri interpret§cii 

spojitosti a litol·gie. Later§lne zmeny v zdanlivej polarite pozdŌģ reflektoru m¹ģu indikovaŠ 

later§lne zmeny v litol·gii.    

 

Obr§zok 22. Atrib¼t zdanliv§ polarita na dolnej ļasti obr§zku v porovnan² s p¹vodnĨmi 

d§tami na hornej ļasti obr§zku (generovan® v Petreli). 

 

 

Na obr§zku 23 je porovnan§ imagin§rna ļasŠ komplexnej seizmickej stopy vytvoren§ 

atrib¼tom imagin§rna amplit¼da s p¹vodnĨmi d§tami, tie s¼ pomocou tohto atrib¼tu pretoļen® 

o 90Á.  

 

Obr§zok 23. Atrib¼t imagin§rna amplit¼da napravo v porovnan² s p¹vodnĨmi d§tami naŎavo 

(generovan® v Petreli) 
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VŅaka atrib¼tu sweetness (obr§zok 24) s¼ zvĨraznen® jemn® ġtrukt¼ry a diskontinuity. 

Tento atrib¼t je vĨbornĨm n§strojom na detekciu kan§lov (na dolnej ļasti obr§zku zobrazenĨ 

ļiernou ġ²pkou).  

 

Obr§zok 24. Time-slice pohŎad na atrib¼t sweetness na dolnej ļasti obr§zku v porovnan² 

s p¹vodnĨmi d§tami na hornej ļasti obr§zku. Ļiernou ġ²pkou je vyznaļenĨ kan§l (generovan® 

v Petreli). 
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6. VħSLEDKY  TESTOVANIA 

 

Jednotliv® atrib¼ty som otestovala v okol² jednotlivĨch vrtov, ku ktorĨm som mala 

k dispoz²cii s¼radnice a vrtn® merania, a tak som mohla vidieŠ, ako sa chovaj¼ v mieste, kde 

vrtn® merania potvrdzuj¼ pr²tomnosŠ uhŎovod²kov. Na obr§zku 26 je zobrazen® loģisko 

zemn®ho plynu navŘtan® vrtom Lednice 11, a reakcia prostredia loģiska na dan® atrib¼ty.  

 

Postupne som prech§dzala ¼zemie Mistelbaġskej kryhy a hŎadala som miesto, kde 

pouģit® atrib¼ty vykazuj¼ podobn® vĨsledky. HŎadan§ anom§lia by mala byŠ miestom, kde sa 

jednotliv® atrib¼ty chovaj¼ ġpecificky a z§roveŔ miesto, kde by mohol byŠ predpokladanĨ 

vĨskyt uhŎovod²kov.  

 

Po podrobnom preġtudovan² komplexnĨch seizmickĨch atrib¼tov na danĨch 

seizmickĨch d§tach ma najviac zaujala anom§lia zobrazen§ na obr§zku 25. Leģ² na b§ze 

komplexu vrchnob§denskĨch pieskovcov, kde vytv§ra v mieste pravdepodobn®ho kontaktu 

plyn-voda ļiernou ġ²pkou oznaļenĨ flat spot.   

 

 

Obr§zok 25. Zobrazenie seizmickĨch d§t, ļiernou ġ²pkou je oznaļenĨ flat spot na b§ze 

predpokladanej anom§lie (generovan® v Petreli). 

 



49 

 

Pri testovan² jednotlivĨch atrib¼tov zo skupiny komplexnĨch seizmickĨch atrib¼tov sa 

najviac osvedļili atrib¼ty kos²nus okamģitej f§zy, ob§lky amplit¼d, sweetness, okamģit§ f§za, 

zdanliv§ polarita, okamģit§ frekvencia a dominantn§ frekvencia. Ich reakcia v mieste 

anom§lie je zobrazen§ na obr§zku 27. 

 

 Atrib¼t kos²nus okamģitej f§zy (obr§zok 26b, obr§zok 27b) pomohol zvĨrazniŠ 

kontinuitu reflektorov a potenci§lnu stratigrafick¼ pascu. Pr²tomnosŠ stratigrafickej pasce 

vġak nemus² nutne znamenaŠ, ģe je vyplnen§ uhŎovod²kmi.   

 

Aplikovan²m atrib¼tu ob§lky amplit¼d sa v tejto oblasti objavila jasn§ ġtrukt¼ra 

poukazuj¼ca na veŎkĨ kontrast v akustickej impedancii. V pr²pade vrtu Lednice 11 potvrdzuje 

vĨskyt uhŎovod²kov (obr§zok 26c), v pr²pade anom§lie (obr§zok 27c) vġak m¹ģe znamenaŠ 

vĨskyt uhŎovod²kov alebo vĨrazn¼ litologick¼ zmenu.  

 

ZvĨġen§ hodnota atrib¼tu sweetness v miestach anom§lie (obr§zok 27d) m¹ģe byŠ 

sp¹soben§ zn²ģen²m rĨchlost² v potenci§lnom loģisku a ¼tlmom vo frekvencii odrazov. Tieto 

pr²znaky s¼ typick® pre pr²tomnosŠ plynu v rezervo§roch. V mieste loģiska vrtu Lednice 11 

hodnoty atrib¼tu sweetness nie s¼ tak® vĨrazn® (obr§zok 26d) ako v pr²pade anom§lie, to 

m¹ģe byŠ sp¹soben® tĨm, ģe poļas zberu d§t uģ bola ļasŠ uhŎovod²kov vyŠaģen§.  

 

Zobrazen²m atrib¼tu okamģit§ f§za (obr§zok 26e, obr§zok 27e) je moģn® vidieŠ 

lok§lne zvĨraznenie zmien f§zy, zvyļajne pozorovan® v mieste uhŎovod²kovĨch rezervo§rov.  

 

To, ģe by mohlo ²sŠ o potenci§lne loģisko, potvrdzuje aj atrib¼t zdanliv§ polarita 

(obr§zok  27f). VĨrazn® miesta a bright spots spojen® s pr²tomnosŠou plynu obvykle vykazuj¼ 

z§porn¼ polaritu, zatiaŎ ļo pozit²vna polarita sa ļasto objavuje na miestach kontaktu plyn-

ropa a plyn-voda, to potvrdzuj¼ aj hodnoty polarity v loģisku vrtu Lednice 11 (obr§zok 26f). 

 

Pouģit²m atrib¼tov okamģit§ a dominantn§ frekvencia sa pod loģiskom vrtu Lednice 11 

(obr§zok 26g, 26h) i pod anom§liou (obr§zok 27g, 27h) objavuje n²zkofrekvenļnĨ tieŔ, ktorĨ 

je tieģ indik§torom uhŎovod²kov. N²zke amplit¼dy a n²zkofrekvenļn® tieŔov® z·ny 

nach§dzaj¼ce sa pod anom§liou vysokĨch amplit¼d m¹ģu znamenaŠ, ģe v mieste vysokĨch 

amplit¼d je pr²tomnĨ plyn a seizmickĨ sign§l bol smerom dole zoslabenĨ, vytv§raj¼c tak z·nu 

n²zkofrekvenļn®ho tieŔu.  
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Obr§zok 26. Loģisko vrtu LE11 zobrazen® v p¹vodnĨch d§tach a) a pouģit²m seizmickĨch 

atrib¼tov: b) kos²nus okamģitej f§zy c) ob§lky amplit¼d d) sweetness e) okamģit§ f§za + 

ob§lky amplit¼d (pre lepġie zobrazenie anom§lie pouģitĨ multiattribute display) f) zdanliv§ 

polarita + ob§lky amplit¼d g) okamģit§ frekvencia + ob§lky amplit¼d h) dominantn§ 

frekvencia + ob§lky amplit¼d (generovan® v Petreli) 
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Obr§zok 27. Anom§lia (zvĨraznen§ ġ²pkou) zobrazen§ v p¹vodnĨch d§tach a) a pomocou 

seizmickĨch atrib¼tov: b) kos²nus okamģitej f§zy c) ob§lky amplit¼d d) sweetness e) okamģit§ 

f§za + ob§lky amplit¼d (pre lepġie zobrazenie anom§lie pouģitĨ multiattribute display) f) 

zdanliv§ polarita + ob§lky amplit¼d g) okamģit§ frekvencia + ob§lky amplit¼d h) dominantn§ 

frekvencia + ob§lky amplit¼d (generovan® v Petreli) 
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7. ZĆVER 

 

CieŎom tejto diplomovej pr§ce bolo poskytnutie n§hŎadu na geol·giu Viedenskej 

panvy, jej vĨvoj a litostratigrafiu a obozn§menie sa s teoretickĨm pozad²m komplexnĨch 

seizmickĨch atrib¼tov a ich vyuģit²m pri geofyzik§lnej interpret§cii. 

 

 K dispoz²cii som mala 3D seizmick® d§ta zozbieran® na ¼zem² Mistelbaġskej kryhy 

v oblasti Podiv²n-Valtice a karot§ģne merania z vrtov v tejto oblasti. D§ta boli poskytnut® 

firmou MND a.s.. V r§mci vypracovania diplomovej pr§ce som sa zozn§mila s interpretaļnĨm 

softwarom s n§zvom Petrel, ktorĨ sp§ja geologick® a geofyzik§lne discipl²ny. V Petreli som si 

seizmick® a karot§ģne d§ta vz§jomne skalibrovala a tak som bola schopn§ priradiŠ jednotliv® 

stratigrafick® rozhrania interpretovan® z karot§ģnych kriviek k spr§vnym horizontom 

v seizmickĨch d§tach.  

 

Na seizmick® d§ta som aplikovala komplexn® seizmick® atrib¼ty a pozorovala ako 

jednotliv® atrib¼ty seizmick® d§ta zvĨraznia.  

Z§roveŔ som atrib¼ty testovala, ako reaguj¼ v mieste uhŎovod²kov®ho rezervo§ru 

navŘtan®ho vrtom Lednice 11. PodŎa ich reakcie som hŎadala anom§liu, miesto, kde sa 

jednotliv® atrib¼ty chovaj¼ ġpecificky a z§roveŔ miesto, kde by mohla byŠ predpokladan§ 

akumul§cia uhŎovod²kov. V danej oblasti sa nach§dza niekoŎko podozrivĨch miest, na ktor® 

som aplikovala jednotliv® atrib¼ty a sk¼mala ich reakciu.  

 

Komplexn® seizmick® atrib¼ty pomohli zvĨrazniŠ reflektory, ktor® v p¹vodnĨch 

d§tach nie s¼ tak® vĨrazn® a vlastnosti prostredia,  ktor® s¼ pr²znaļn® pre oblasti s vĨskytom 

uhŎovod²kov.   

 

VĨsledkom m¹jho testovania je n§lez anom§lie leģiacej na b§ze komplexu 

vrchnob§denskĨch pieskovcov, ktorej odozva na komplexn® atrib¼ty potvrdzuje vĨskyt 

uhŎovod²kov v tomto mieste.  
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9. Pr²loha 1 

 

Hlavn® zlomy a ġtrukt¼rne elementy Viedenskej panvy 

 

 

Obr§zok 28. Hlavn® zlomy a ġtrukt¼rne elementy Viedenskej panvy (Hamilton a kol. 1990). 
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10. Pr²loha 2 

 

Stratigrafick§ tabuŎka 

 

 

Obr§zok 29. Stratigrafick§ tabuŎka (Steiniger 2000). 
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11. Pr²loha 3 

 

Poļet loģ²sk, z§soby a Šaģba ropy a zemn®ho plynu v Ļeskej republike 

 

TabuŎka 2. Poļet loģ²sk, z§soby a Šaģba ropy v Ļeskej republike v rokoch 2008-2012 (StarĨ 

a kol. 2013).  

 

 

TabuŎka 3. Poļet loģ²sk, z§soby a Šaģba zemn®ho plynu v Ļeskej republike v rokoch 2008-

2012 (StarĨ a kol. 2013).  
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12. Pr²loha 4: 

 

Hilbertova transform§cia 

 

Hilbertova transform§cia je ide§lny f§zovĨ rot§tor, ktorĨ pootoļ² f§zu seizmickej stopy o 90Á.  

 

Pr²klad: konvol¼ciou oper§tora h(t) Hilbertovej transform§cie s kos²nusovou vlnou 

s amplit¼dou  a, nenulovou konġtantnou frekvenciou f a konġtantnou f§zou Ϲ dost§vame 

s²nusov¼ vlnu s tou istou amplit¼dou, frekvenciou a f§zou. Ļiģe plat²: 

 

Niektor² autori definuj¼ Hilbertovu transform§ciu tak, ģe prir§tanie 90Á k f§ze ch§pu ako 

prevr§tenie znamienka imagin§rnej ļasti stopy.  

Oper§tor Hilbertovej transform§cie h(t) m§ tvar: 

 

a jeho Fourierova transform§cia H(f) je dan§ vzŠahom: 

 

Oper§tor diskr®tnej Hilbertovej transform§cie h (n), kde n je poļet vzorkov, je:  

 

Hilbertova transform§cia je kŎ¼ļovĨ krok v komplexnej analĨze seizmickej stopy. Ļasto sa 

poļ²ta vo frekvenļnej dom®ne. Hilbertova transform§cia seizmickej stopy x(t) je imagin§rna 

stopa y(t) = h(t)*x(t). Nech x(t) a y(t) maj¼ Fourierove stransform§cie X(f) a Y(f) = H(f)X(f). 

Re§lna  seizmick§ stopa  x(t)  a jej  Hilbertova transform§cia  y(t)  tvoria  komplexn¼  stopu  

z(t) = x(t) + iy(t), ktorej Fourierova transform§cia m§ tvar Z(f) = X(f) + iY(f). Substit¼ciou 

H(f)X(f) za Y(f) a substit¼ciou ïi sgn(f) za H(f) m¹ģeme dostaŠ: 

 

T§to rovnica je rovnicou Hilbertovej transform§cie a je pouģ²van§ na tvorenie komplexnej 

stopy priamo z jej re§lnej ļasti (Barnes 2007). 
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13. Pr²loha 5 

 

Odozvy uhŎovod²kovĨch rezervo§rov na r¹zny akustickĨ kontrast  medzi loģiskom 

a okolitĨm prostred²m 

 

 Najļastejġie sa vyskytuj¼cu situ§ciu vyjadruj¼ bright spots (jednotliv® odozvy 

zn§zornen® na obr§zku 30). Vodou nasĨtenĨ pieskovec m§ akustick¼ impedanciu niģġiu ako 

prest¼pen® uhŎovod²kov®  m®dium. T§to situ§cia je charakteristick§ modrou nad ļervenou 

vysokou amplit¼dou na vrchole a na b§ze loģiska. Tomuto s¼ļasn®mu n§rastu amplit¼d na 

vrchole a b§ze loģiska hovor²me prirodzen® p§rovanie.  

 Ak je vrstva pieskovca dostatoļne hrub§ a vrcholovĨ reflektor je oddelenĨ od 

baz§lneho reflektoru, m¹ģeme pozorovaŠ flat spot medzi vodou nasĨtenĨm pieskovcom 

a plynom nasĨtenĨm pieskovcom. Flat spots s¼ ļervenej farby kv¹li n§rastu akustickej 

impedancie a s¼ Ŏahko identifikovateŎn® podŎa svojho ploch®ho priebehu.  

 Dim spots s¼ charakteristick® pre situ§cie, keŅ vodou nasĨtenĨ pieskovec m§ vyġġiu 

akustick¼ impedanciu ako prest¼pen® uhŎovod²kov® m®dium (ļerven§ farba nad modrou). 

V p·roch pieskovca plyn nahrad² vodu a tĨm p§dom je akustick§ impedancia redukovan§. 

 V pr²pade zmeny f§zy je akustick§ impedancia pieskovca redukovan§ kv¹li nasĨteniu 

plynom, sp¹sobuj¼c tak zmenu akustickej impedancie z hodn¹t vyġġ²ch ako prest¼pen® 

uhŎovod²kov® m®dium na hodnoty niģġie ako prest¼pen® uhŎovod²kov® m®dium. TĨm sa 

zmen² polarita vrcholov®ho a baz§lneho reflektoru a farba z ļervenej nad modrou na modr¼ 

nad ļervenou (Herron a Latimer 2011). 

          

Obr§zok 30.  DetailnĨ charakter bright spots, dim spots a zmeny f§zy (Herron a Latimer 2011). 


