
dwieście otworów złożowych). Dostarczyły one bogatego 
materiału b~dawczego, który jest obecnie wnikliwie analizo
wany. Ponieważ od drugiej połowy lat siedemdziesiątych 
pojawiało się również więcej prac wiążących genezę minera
lizacji Sn z granitem Karkonoszy, można mówić o utrwale
niu się w świadomości geologów przeciwstawnych sobie 
koncepcji - drugiej i trzeciej oraz o zapomnieniu pierw
szego poglądu - o hydrotermalnym premetamorficznym 
pochodzeniu omawianej mineralizacji. 

Autorzy niniejszej polemiki pragną zwrócić uwagę, że 
na 53 zarejestrowane przez nich ·opracowania poruszające 
prOblem genezy mineralizacji cynowej w pasmie Starej 
Kamienicy, w 32 uważa się ją za premetamorficzną. Godne 
uwagi jest również to, że we wszystkich opracowaniach do
kumentacyjno-złożowych z ostatniego dziesięciolecia, a 
więc zawierających szczególnie dużo materiału faktograficz
nego, akcentowany jest właśnie premetamorficzny charak
ter kasyterytu (5, 6). Większość autorów - 31 opraco
wań - skłania się jednak ku hydrotermalnej genezie mi
neralizacji cynowej . 

Sumując przeprowadzoną analizę poglądów na genezę 
mineralizacji cynowej w Pasmie Kamienickim oraz biorąc 
pod uwagę wyniki swoich kilkuletnich prac badawczo
-dokumentacyjnych w tym rejonie, autorzy stwierdzają, 

że nagromadzone w dotychczasowych opracowaniach fak
ty - nawet w pracach przyjmujących postmetamorficzną 
genezę mineralizacji cynowej - świadczą właśnie o hydro-

termalnych, premetamorficznych źródłach tej mineraliza
cji. Świadczą zatem o prawidłowości założeń koncepcji 
pierwszej - koncepcji, która nie powinna być pominięta 
w artykule L. Tepera, jak również w świadomości sudec
kich geologów złożowych. 
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EWA SZABELSKA-LATAŁA 

Międzyresortowy Instytut 0eofizyki A0H 

TRANSFORMACJA PRĘDKOŚCI SKŁADANIA 
NA INNE RODZAJE PRĘDKOŚCI SEJSMICZNYCH 

W sejsmicznych metodach interpretacji, obok pojęcm 
rzeczywistej prędkości fali sejsmicznej, definiuje się inne 
określenia prędkości tzw. prędkości sejsmiczne. Są to 
wielkości pozbawione fizycznego sensu prędkości, nie
zbędne dla poszczególnych etapów przetwarzania danych. 
Przedmiotem rozważań niniejszego artykułu jest wzajemna 
relacja między prędkością średnią Vśr i prędkością średnią 
kwadratową ~MS a prędkością składania V,. 

Dla ośrodków warstwowanych o płaskorównoległym 

ułożeniu warstw i stałych prędkościach warstwowych pręd
kość średnia Vśr do N granicy odbijając6j określona jest 
wzorem: 

N N 

L VJi L VJi 

vśr 
i=! i=! 

N 

L t i 
To 

i=l 

gdzie: 
vi - prędkości warstwowe w i warstwie, 
ti - czas przebiegu fali w i warstwie, 

[l] 

T0 - całkowity czas przebiegu fali do N granicy odbijającej. 
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Prędkość średnia kwadratowa V RMs do N granicy 
odbijającej wyrażona jest wzorem: 

N 

L v;ti 

~MS= 
i=l 

[2] 
N 

L li 
i=l 

Oznaczenia wielkości takie, jak dla prędkości średniej. 

W przypadku ośrodków poziomo warstwowanych taka 
definicja jest jednoznaczna. 

Dla ośrodków o nachylonych granicach odbijających 
wprowadza się pojęcie prędkości średniej kwadratowej 
normalnej V RMSN definiowanej ogólnie jako: 

~SN = [3] 

gdzie : 
t, x - współrzędne kartezjańskie hodografu fali reflek

syjnej. 



Dlą ośrodków warstwowych o dowolnym nachyleniu 
granic odbijających i stałych prędkościach warstwowych 
prędkość ta wyrażona jest wzorem (Shah P.M. 1973): 

przy założeniu: 

gdzie: 
N - numer granicy odbijającej, do której oblicza się 

prędkość efektywną, 

ti - podwójny czas przebiegu promienia normalnie od
bitego od N granicy w j warstwie, · 

vi - prędkość warstwowaj warstwy, 
To - podwójny czas przebiegu promienia normalnego 

do N granicy, 
/ 1 - kąt wyjścia ze źródła promienia normalnego do N 

granicy, 
Ik+ 1 - kąt załamania promienia na k granicy, 

Rk - kąt padania promienia na k granicę. 

Dla ośrodków o poziomych granicach odbijających wzory 
[2] i [4] są identyczne. 

Prędkość składania Vs· najogólniej definiowana jest 
jako prędkość, która zastosowana do obliczania poprawek 
kinematycznych dla zbioru tras wspólnego punktu głębo
kościowego daje optymalny wynik ich sumowania. Z tego 
też powodu nazywana jest także prędkością maksymalnej 
spójności sygnału. Jest to typ prędkości określonej na 
podstawie danych dostarczonych przez powierzchniowe 
rejestracje sejsmiczne metodami automatycznych analiz 
prędkości (R. Garotta i D. Michon 1967, W.A. Schneider 
i M.M. Backus 1968, J.C. Rabinson 1969, M.T. Taner 
i F. Koehler 1969, J.W. Sattlegger 1975). 

Określenie prędkości składania Vs na podstawie sejs
micznych rejestracji powierzchniowych jest użyteczne za
równo ze względu na korzyści prospekcyjne, jak i ekono
miczne. Konsekwencją tego jest fakt, że coraz więcej in
formacji o rozkładzie prędkości w ośrodku geologicznym 
uzyskiwane jest na podstawie prędkości składania V

5
·• 

Prędkość składania Vs· bezpośrednio może być zasto• 
sowana do obliczania· poprawek kinematycznych, co wy
nika wprost z metody jej otrzymania. Na innych etapach 
prac interpretacyjnych wymagane są inne typy prędkości 
sejsmicznych, takich jak: prędkość średnia, prędkość śred
nia kwadratowa, prędkości interwałowe . Prędkości te 
otrzymywane są na podstawie prac sejsmicznych prowa
dzonych w otworach wiertniczych. Niezmiernie ważną dla 
sejsmicznych metod poszukiwawczych jest możliwość uzu
pełnienia informacji wynikającej z sejsmicznych profilowań 
odwiertów o dane otrzymane z rejestracji powierzchnio
wych. Wymaga to jednak ustalenia precyzyjnych relacji 
między prędkością składania Vs· a prędkościami otrzymy
wanymi na podstawie metod ' sejsmicznych profilowań 

odwiertów. 
Prędkość składania Vs· bezpośrednio służy jako esty

macja prędkości średniej kwadratowej V RMs lub prędkości 
średniej kwadratowej normalnej VRMSN• a często w praktyce 
są one traktowane tożsamościowo. W następnych etapach, 
tak określone prędkości stanowią podstawę obliczania 
prędkości interwałowych Vi i prędkości średnich Vśr . 
(Dix C.H. 1955, Everett J.E. 1976, Hubrai P. 1976). Do-

kładność tej pierwszej estymacji warunkuje dokładność 

dalszych przeliczeń, co w sposób istotny wpływa na wiary
godność końcowego efektu interpretacyjnego. 

Teoretyczne różnice między. prędkością średnią kwadra
tową a prędkością składania wynikają z obcięcia dalszych 
wyrazów szeregu wiążącego czas dojścia refleksu z odległo
ścią detektora od źródła drgań (Taner M.T., Koehler F. 
1969) oraz niespełnienia przez rzeczywisty ośrodek skalny 
założeń modelowego ośrodka geologicznego, warstwowa
nego, o płaskich, poziomych granicach odbijających, a także 
odchylenia kształtu hodografu rejestrowanego polowo od 
hiperboli teoretycznej, wynikające z krzywoliniowej rzeczy
wistej drogi promienia sejsmicznego w ośrodku skalnym 
(Gressman K.S. 1968), 

W praktyce o wielkości tej różnicy decydują dwa czynni
ki. Jednym z nich jest sejsmogeologiczna konfiguracja 
ośrodka skalnego, drugi związany jest z metodyką prowa
dzenia rejestracji polowych, na podstawie których określo
na jest później prędkość składania . 

Przez sejsmologiczną konfigurację ośrodka geologicz
nego należy rozumieć: prędkości warstwowe, warstw za
wartych między dwiema kolejnymi granicami sejsmicznymi, 
ich miąższości, kąty upadu oraz stopień niejednorodności 
sejsmicznej, którego miarą jest tzw. współczynnik niejedno
rodności g (Al-Chalabi M. 1973) 

g= [5] 

oznaczenia jak wyżej. 
Proste przekształcenia algebraiczne wykazują, że współ

czynnik niejednorodności g ośrodka jest wyłącznie funkcją 
miąższości prędkości warstwowych i ma następującą 

postać: 

gdzie: 
vi, vk - prędkości warstwowe, 
hi, hk - miąższości warstw. 

H - głębokość do ostatnieJ. N granicy odbijająceJ . 

[6] 

W metodyce prowadzenia prac polowych decydujące 
znaczenie ma długość rozstawu, tj. odległość punktu strzało
wego od najdalszego geofonu, wielkość odsunięcia, tj. 
odległość punktu strzałowego od najbliższego geofonu 
oraz krotność pokrycia (Szabelska-Latała E, 1986). 

ZASADA METODY POPRA WEK KOREKCYJNYCH 

Dwa podstawowe źródła błędów fałszujące rzeczywiste 
wartości prędkości interwałowych interpretowanych na 
podstawie danych z powierzchniowych profilowań sejs
micznych to: l) dokładność określania prędkości składania 
na podstawie rejestracji terenowych, 2) dokładność apro
ksymacji prędkości średniej kwadratowej na podstawie 
prędkości składania. Eliminacja pierwszego źródła błędów 
wymaga udoskonalenia metod automatycznych analiz pręd
kości oraz polepszenia jakości materiału polowego; usunię
cie drugiej przyczyny może być dokonane prezentowaną 
niżej metodą. 

Ogólnie ta metoda zwiększenia stopnia dokładności 

aproksymacji prędkości średnich kwadratowych VRMs (a dla 
ośrodków o nachylonych granicach odbijających pręd
kości VRMsN) przez wartość prędkości składania Vs· oparta 
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jest na modelowaniu wielkości różnic między wyszczegól
nionymi typami prędkości sejsmicznych w danym rejonie 
geologicznym. Otrzymane różnice służą do korekty pręd
kości składania uzyskanych w wyniku automatycznych 
analiz prędkości wykonanych dla danego rejonu badań. 
Rozbieżności między prędkością składania V5; prędkością 

średnią kwadratową V RMs lub prędkością średnią kwadra
tową normalną V RMSN zależą od konfiguracji sejsmogeolo
gicznej ośrodka oraz od schematów obserwacji polowych. 
W metodzie uwzględnia się te zależności obliczając dla 
założonej a priori budowy sejsmogeologicznej ośrodka mo
delowe wartości prędkości składania Vs-<M> odpowiadające 
stosowanym w pracach polowych rozstawom sejsmicznym 
oraz wartości prędkości średniej kwadratowej V RMS<M> 

lub normalnej V RMSN<M> dla tego samego modelu ośrodka 
geologicznego. Na podstawie otrzymanych wartości ustala 
się teoretyczne różnice ~ VK między poszczególnymi pręd
kościami, dla danego typu budowy sejsmogeologicznej 
i dla żądanych wielkości rozstawów pomiarowych. Określo
ne w ten sposób różnice (nazywane w dalszym ciągu popraw
kami korekcyjnymi) służą w następnym etapie do korekty 
wyinterpretowanej na podstawie materiałów rejestrowa
nych w terenie prędkości Vs· dla, danego rejonu, którego 
przybliżony model (model wzorcowy) wykorzystano dla 
określenia poprawek korekcyjnych. 

Korekta prędkości składania Vs· polega na zmniejszeniu 
jej wartości wyinterpretowanej na podstawie materiałów 
rejestrowanych w terenie o wartości odpowiedniej poprawki 
korekcyjnej. Określona w ten sposób wartość prędkości 
średniej kwadratowej ~MS( K;rzeczywistego ośrodka geolo
gicznego wyrażona jest wzorem: 

gdzie: 

VRMS(KJ - wartość prędkości średniej kwadratowej rzeczy
wistego ośrodka geologicznego otrzymana w 
wyniku zastosowania poprawki korekcyjnej, 

V RMS<M> - prędkość średnia kwadratowa modelu wzor
cowego, 

Vs - prędkość składania określona na podstawie 
rejestracji sejsmicznych, 

vs.(M) - prędkOŚĆ składania Określona dla modelu WZOr
COWegO, 

ilVK<RMS> - poprawka korekcyjna dla obliczania prędkości 
średniej kwadratowej rzeczywistego ośrodka 
geologicznego. 

W analogiczny sposób, stosując odpowiednie poprawki 
korekcyjne (ilVK<RMSN>• ilVK<śr>), określa się wartości pręd
kości średniej kwadratowej normalnej VRMSN lub pręd

kości Średniej Vśr(K)' 

PROBLEM DOBORU SEJSMOGEOLOGICZNEGO 
MODELU OŚRODKA 

Pierwszym i ważnym etapem przedstawionej metody 
jest konstrukcja modelu sejsmogeologicznego, aproksymują
cego typ rzeczywistej budowy geologicznej badanego rejonu. 
Najbezpieczniejszym sposobem jest stworzenie takiego 
modelu na podstawie istniejącego w Clanym rejonie profilo
wania sejsmicznego otworów wiertniczych. Jeśli natomiast 
takich danych brak, potrzebny model można opracować 
na podstawie transformacji, bezpośrednio otrzymanej z au
tomatycznych analiz prędkości składania Vs· na prędkości 
interwałowe viiobliczanie odpowiednich głębokości granic 
refleksyjnych ze wzoru Dixa (1955). W sytuacji występo-
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wania upadów granic refleksyjnych, model taki można 
. uzyskać przy zastosowaniu algorytmów obliczania pręd
kości interwałowych vi podanych przez Everetta (1974) 
lub Hubrala (1974). 

MODELOWANIE PRĘDKOŚCI 

Wzorcowa prędkość składania vs(M> określona jest 
na podstawie zbioru tras wspólnego punktu głębokościo
wego, obliczonego dla założonego modelu. Ten zbiór 
otrzymuje się metodą modelowania drogi promienia wzbu
dzonego i rejestrowanego w zadanych odległościach od 
wspólnego punktu powierzchniowego. Odległości zadane 
w modelu muszą być zgodne z odpowiednimi odległościami 
dla tras rejestrowanych w terenie. Tym sposobem realizuje 
się uwzględnienie schematu obserwacji stosowanego w 
pracach terenowych. 

Prędkość średnia kwadratowa V RMS<M> oraz ewentual
nie prędkość średnia vśr(M) .liczona jest na podstawie para
metrów modelu wprost z definiujących je wzorów [l] 
i [2], a prędkość śred11ia kwadratowa normalna VRMSN na 
podstawie wzoru [4]. 

STABILNOŚĆ METODY POPRA WEK 
KOREKCYJNYCH 

Model budowy sejsmogeologicznej danego regionu za
łożony a priori odzwierciedla tylko typ budowy ośrodka 
skalnego. Będą występowały różnice w wartościach szcze
gółowych, tj. dokładnych danych o miąższościach warstw 
hi, ich prędkościach warstwowych vi i upadach granic 
odbijających <pi. Te trzy grupy wielkości określają model 
użyteczny dla prezentowanej metody. 

Aby można przeprowadzać transformację rzeczywistej 
(określonej z polowych materiałów sejsmicznych) prędkości 
składania V

5
· na podstawie wymodelowanych różnic między 

odpowiednimi prędkościami, nazywanymi w dalszym ciągu 
poprawkami korekcyjnymi, należy określić ich stabilność 
w zależności od rozbieżności między wartością parametrów 
charakteryzujących model a rzeczywistą wartością tych 
wielkości. 

Wykonane badania dotyczące problemu stabilności 

metody prowadzone były przy takiej modyfikacji modelu 
wzorcowego, że zmianom poddany był zawsze tylko jeden 
z parametrów charakteryzujących warstwę. Umożliwiło to 
niezależne określenie wpływu zmian poszczególnych para
metrów na wielkość odpowiednich poprawek korekcyjnych, 
co jest równoznaczne z określeniem stabilności .metody 
względem poszczególnych parametrów. Zestawienie otrzy
manych w ten sposób wniosków dotyczących wpływu zmian 
poszczególnych parametrów, pozwoliło na przedyskuto
wanie zagadnienia kompleksowej stabilności metody, tzn. 
stabilności przy najnowoczesnej zmianie kilku parametrów. 

Badania stabilności wykonano dla trzech różnych grup 
ośrodków sejsmogeologicznych. Jedna grupa badanych 
ośrodków charakteryzowała się regularnym, umiarkowa
nym wzrostem prędkości w kolejnych warstwach, w drugiej 
kontrast prędkości był znaczny, przy zachowanym kierun
ku zmian, w trzeciej występowała wewnątrz warstwa o ob
niżonej prędkości. Modele ośrodków przedstawiono w 
tabeli. Przynależność modeli do różnych typów ośrodków 
pozwala na uogólnienie wyników. 

Badanie stabilności przebiegało wg następującego sche
matu: 

l) określenie modelowych wartości prędkości składa
nia Vs(M)' prędkości Średnich kwadratowych ~MS(M)• pręd
kości -średnich vśr(lJ)• 



Parametry warstw 

Nr 
W spółczynnik 

modelu miąższość 
prędkość niejednorodności 

(m) 
warstwowa sejsmicznej g 

(m/s) 

hl = 1000 v1 = 2500 gl =o 
I h2 = 1000 v2 = 3000 g2 ::::: 0,0088 

h3 = 1000 v3 = 4000 g3 = 0,0377 

hl = 1000 v1 = 2000 gl =o 
II h2 = 1000 v2 = 3000 g2 = 0,04125 

h3 = 1000 v3 = 5000 g3 = 0,1484 

hl = 1000 v1 = 2500 gl =o 
III h2 = 1000 v2 = 2000 g2 = 0,01264 

h3 = 1000 v3 = 3000 g3 = 0,02815 

2) obliczenie odpowiednich poprawek korekcyjnych 
~V K<RMsp ~V l(<śr>' ~V K<RMSN> dla obliczenia: 

- prędkości średnich kwadratowych VRMS<K> wg wzoru: 
~V K(RMS) = VS(M)- VRMS(M) 

- prędkości · średnich Vśr<K> wg wzoru: 
~V K(śr) = vs(M)- vśr(M) . 

- · prędkości średniej kwadratowej normalnej VRMSN<K> 

wg wzoru: 
~V K(RMSN) = V s( M)- VRMSN(M)' 

3) ustalenie 'modelu pełniącego w procesie badania 
stabilności rolę ośrodka rzeczywistego przez zmianę które
goś z parametrów ( vi, hi, q>J modelu wzorcowego, 

4) obliczenie dla modelu "rzeczywistego" prędkości 

składania Vs(R)' prędkości Średniej kwadratowej fRMS(R)' 

prędkości Średniej Vśr(R)' na podstawie parametrÓW modelu, 
5) obliczenie dla modelu "rzeczywistego" metodą po

prawek korekcyjnych: prędkości średniej kwadratowej 
VRMS(K)• prędkości średniej vśr(K) i w przypadku nachylo
nej granicy odbijającej prędkości VRMSN<K>• 

· 6) obliczenie procentowego błędu określania odpo
wiednich prędkości metodą poprawek korekcyjnych przez 
porównanie wartości otrzymanych w punkcie 4 i 5. 

PRZYKŁADY LICZBOWE 

W celu ilustracji wpływu, jaki na wartość różnic między 
prędkością średnią kwadratową lub średnią kwadratową 
normalną mają modyfikacje parametrów modelu wzorco
wego, przytoczono poniżej wyniki konkretnych obliczeń. 
Jako model wzorcowy, tj. taki, względem którego drogą 
teoretycznych o b liczeń określono wzorcowe różnice (po
prawki korekcyjne) między odpowiednimi prędkościami, 
wybrano model charakteryzujący typ budowy sejsmolo
gicznej o dużych kontrastach prędkości warstwowych 
(model II tab.). Wybór ten spowodowany był istnieniem 
najwyższych współczynników niejednorodności dla tego 
modelu, o rząd wielkości większych niż dla pozostałych 
modeli charakteryzujących inny typ budowy sejsmologicz
nej. Z występowaniem dużych współczynników niejedno
rodności wiążą się większe trudności w aproksymacji 
prędkości średnich kwadratowych VRMs czy średnich kwa
dratowych normalnych VRMsN na podstawie prędkości 
składania V

5
• Przytoczone wyniki badań stabilności od

noszą się dla' takiej, najmniej korzystnej sytuacji zarówno 
podczas modyfikacji kąta upadu granicy refleksyjnej, 
prędkości warstwowej i miązszości warstwy. w pozosta
łych przypadkach uzyskiwane są lepsze efekty. 

Modyfikacja modelu polegała na zmianach wartości 
parametrów opisujących warstwę wewnętrzną, w tym 
przypadku drugą. To zapewnia otrzymanie informacji 
o wpływie zmian poszczególnych parametrów zarówno 

na interpretację do spągu modyfikowanej warstwy, jak 
i granic odbijających leżących poniżej. Oczywiście wpływ 
ten w miarę wzorstu głębokości i liczby warstw oddziela
jących warstwę modyfikowaną maleje. 

Prędkość składania V
5

· obliczona była dla zbioru tras 
wspólnego punktu głębokościowego wymodelowanego przy 
założeniu takiej geometrii rozstawu, w której odsunięcia 

tras wchodzących do sumy zlokalizowane są w odległo
ściach od O do 3000 m od punktu strzałowego. 

Dla takiej geometrii rozstawu poprawki korekcyjne 
wynosiły odpowiednio : 

l) dla drugiej granicy odbijającej: 
~V K(RMS) = ~ v(RMSN) = 26 m/s 
~VK<śr> = 75 m/s 

2) dla trzeciej granicy odbijającej: 
~ VK<RMS> = ~ VK<RMsN> = 53 m/s 
~ VK<śr> = 261 m/s 
Poprawki korekcyjne do obliczania prędkości średnich 

kwadratowych VRMS<K> i normalnych VRMSN<K> mają te 
same wartości, ponieważ granice refleksyjne modelu wzor
cowego są poziome. 

MODYFIKACJA KĄTA UPADU 

Kąt upadu drugiej granicy refleksyjnej zmieniany był 
w zakresie od O do 0,2 rd (O- 11 ,5°). Zmiana kąta w kierun
ku przeciwnym, tj. od O do -0,2 rd prowadzi do identycz
nych wyników ze względu na symetrię hodografu wspólnego 
punktu głębokościowego. 

Zastosowanie odpowiednich wartości poprawek ko
rekcyjnych do wartości prędkości składania Vs(M) Odpo
wiadających modelowi z nachyloną granicą pod kątem 
q>2 = 0,2 rd powoduje obniżenie błędu określania pręd

kości względem błędu określenia ich sposobem bezpośred
niej aproksymacji prędkością składania odpowiednio: 

J) dla drugiej granicy odbijającej 
- dla prędkości średniej kwadratowej normalnej VRMsN 

z 0,9% do 0,1%, 
- dla prędkości średniej kwadratowej VRMs z l ,9% 

do 0,4% 
- dla prędkości średniej vśr - z 4% do 0,8% 
2) dla trzeciej granicy odbijającej 
- dla prędkości średniej kwadratowej normalnej VRMsN 

z 2% do 0,3% 
- dla prędkości średniej kwadratowej VRMS z 3,4% 

do 1,7% 
- dla prędkości średniej vśr z l 0,8% do l ,9% 

MODYFIKACJA PRĘDKOŚCI WARSTWOWEJ 

Amplituda zmian prędkości warstwowej v2 w przed
stawionym przykładzie wynosiła l 0% jej pierwotnej war
tości. Był to jedyny parametr ulegający zmianom,· tak że 
granice odbijające pozostały w poziomie. W tej sytuacji 
prędkość średnia kwadratowa ~Ms i prędkość średnia 
kwadratowa normalna VRMSN są sobie równe. Transfor- · 
macja prędkości składania V

5
· ograniczyła się więc do 

dwóch typów prędkości sejsmieznych: prędkości średniej 
kwadratowej fRMs (normalnej VRMSN) i prędkości śred
niej vśr. 

Modyfikacja modelu wywołana wzrostem prędkości 

drugiej warstwy v2 o 10%, tj. z wartości 3000 m/s do war
tości 3300 m/s powoduje zmianę współczynnika niejedno
rodności g2 ośrodka do drugiej granicy odbijającej z war
tości 0,0413 do 0,0636. Prędkość średnia kwadratowa 
VRMS do tej granicy otrzymana w efekcie bezpośredniej 

aproksymacjijej wartości prędkością składania Vs·określona 
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jest z błędem równym 1,5% jej wartości. Uwzględnienie 
odpowiedniej poprawki korekcyjnej redukuje go do war
tości 0,5%. W analogiczny sposób uzyskuje się zmniejsze
nie błędu określania prędkości średniej l-'śr dla tej granicy 
odbijającej z wartości 4, 7% do 2%. 

Jest oczywiste, że modyfikacje w obrębie wewnętrznej 
warstwy ośrodka mają swoje odzwierciedlenie w wielko
ściach odpowiadających głębszym horyzontom odbijają

cym. W efekcie tego wzrost prędkości warstwowej v2 

drugiej warstwy powoduje zmianę współczynnika niejedno
rodności g3 ośrodka do trzeciej granicy odbijającej z war
tości 0,1484 do 0,1482. Konsekwencją tak nieznacznej 
zmiany współczynnika niejednorodności jest wysoka stabil
ność poprawek korekcyjnych i wynikający stąd bardzo 
duży wzrost dokładności określania prędkości do tej 
granicy odbijającej otrzymanych w wyniku zastosowania 
poprawek korekcyjnych. Błąd określania prędkości śred
niej kwadratowej VRMS maleje z wartości l ,5% do O, l%, 
a prędkości średniej Vśr z wartości 8,8% do 0,06%. 

Modyfikacja modelu spowodowana obniżeniem pręd
kości warstwowej v2 drugiej warstwy o 10%, tj. do wartości 
2700 m/s prowadzi do wzrostu jednorodności ośrodka do 
drugiej granicy odbijającej, czego miarą jest znaczne 
zmniejszenie współczynnika niejednorodności g2• Wartość 

jego zmienia się z wartości 0,0413 (model wzorcowy) do 
0,0228. W wyniku tak dużej zmiany współczynnika nie
jednorodności ośrodka, odchyłki między odpowiednimi 
prędkościami ( VRMs• Vśr) a prędkością składania V

5
· i dla 

modelu uwzględniającego obniżenie prędkości warstwo
wej różnią się dość znacznie. W związku z tym oraz faktem 
wzrostu jednorodności ośrodka, w wyniku zastosowania 
poprawek korekcyjnych otrzymuje się tylko nieznaczny 
wzrost określenia prędkości średniej Vśr (z 1,7% do 1,6% 
błędu), a błąd określania prędkości średniej kwadratowej 
V RMS zachowuje wartość 0,5%. 

Zmiana współczynnika niejednorodności g3 ośrodka 
do trzeciej granicy odbijającej w tym przypadku wynosi 
od wartości 0,1484 do 1,532. Po uwzględnieniu poprawek 
korekcyjnych błąd określenia prędkości średniej kwadra
towej V RMs maleje z 2% do 0,2%. Błąd określania pręd
kości średniej l-'śr maleje z 9,5% do 0,2%. 

MODYFIKACJA MIĄŻSZOŚCI 

Wysoka stabilność metody względem miąższości warstw 
zezwala na jej modyfikację w szerokim zakresie. Przy
toczone dane dotyczą przypadku, w którym amplituda 
zmian miąższości h2 drugiej warstwy modelowego ośrodka 
wynosiła 50%. 

Zmniejszenie miąższości h2 o 50%, tj. z wartości l 000 m 
do 500 m odzwierciedla się w zmianie współczynnika nie
jednorodności ośrodka g2 do drugiej granicy odbijającej 
z wartości 0,0413 do 0,0369. Prędkość średnia kwadratowa 
V RMs do drugiej granicy odbijającej otrzymana w wyniku 
wprowadzenia poprawek korekcyjnych określona jest błę
dem 0,9%, a bezpośrednia aproksymacja prędkością skła
dania przybliża jej wartości z błędem 2, l%. Analogicznie 
błąd określenia prędkości średniej Vśr po zastosowaniu 
opisanego toku postępowania redukuje się z wartości 

4% do 0,6%. 
Współczynnik niejednorodności g3 ośrodka trójwarstwo

wego po obniżeniu miąższości h2 drugiej warstwy zmienia 
się z wartości O, 1484 do O, 1786. Powoduje to takie różnice 
między odchyłkami między odpowiednimi prędkościami 
w modelu wzorcowym oraz zmodyfikowanym, że w efekcie 
wprowadzenia poprawek korekcyjnych błąd określenia 

prędkości średniej kwadratowej V RMs do trzeciej granicy 
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odbijającej maleje z wartości 2,7% do 0,98%. Błąd określe
nia prędkości średniej l'śr do tej granicy maleje z 11,5% 
do 2,4%. 

Wzrost miąższości h2 drugiej warstwy o 50% tj. z war
tości 1000 m do 1500 m powoduje zmianę współczynnika 
niejednorodności g2 ośrodka do drugiej granicy odbijają
cej z 0,0413 do 0,0404. Z własnością silniejszego reagowania 
współczynnika niejednorodności na zmiany prędkości war
stwowych niż na zmiany miąższości należy wiązać większą 
stabilność odchyłek korekcyjnych względem zmian miąż
szości niż prędkości warstwowych. 

KLASYFIKACJA MOŻLIWYCH PRZYPADKÓW 
W ASPEKCIE STABILNOŚCI METODY 

Analiza powyższych wyników zastosowania przedsta
wionej metody prowadzi do następujących wniosków do
tyczących jej stabilności. Wyróżnić trzeba dwa podstawowe 
przypadki: jeden, w którym ośrodek rzeczywisty odbiega 
od modelowego ośrodka aproksymującego go w kierunku 
zmniejszenia niejednorodności sejsmicznej i drugi, w którym 
rzeczywisty ośrodek skalny jest bardziej jednorodny niż 

model aproksymujący go. 
W sytuacji pierwszej w każdym przypadku budowy 

geologicznej zastosowanie metody poprawek korekcyjnych 
prowadzi do wzrostu dokładności transformacji prędkości 
składania Vs na .inne typy prędkości sejsmicznych. Wzrost 
współczynnika niejednorodności g ośrodka rzeczywistego 
względem współczynnika niejednorodności modelu wzorco
wego powoduje, że odchyłki między odpowiednimi pręd
kościami w ośrodku rzeczywistym są większe niż w wodelu 
aproksymującym go. Z tym bezpośrednio wiąże się wzrost 
dokładności określenia prędkości po zastosowaniu po
prawek korekcyjnych. Jest to konsekwencją faktu, że nawet 
w sytuacji bardzo znacznej zmiany parametrów ośrodka 
rzeczywistego w kierunku wzrostu jego współczynnika 
niejednorodności względem współczynnika niejednorod
ności modelu, zawsze uwzględnienie poprawek korekcyj
nych prowadzi do zmniejszenia różnicy między prędkością 
składania Vs· a pozostałymi prędkościami sejsmicznymi. 
Stopień tego 'zmniejszenia, a tym samym stopień wzrostu 
dokładności określenia wymaganych prędkości, związany 
jest z wielkością różnicy między współczynnikami niejedno
rodności ośrodka rzeczywistego i aproksymującego go 
modelu. 

Sytuacja druga, tzn. gdy wartości parametrów ośrodka 
rzeczywistego prowadzą do obniżenia jego współczynnika 
niejednorodności względem modelu, zawsze powoduje 
zmniejszenie różnic między odpowiednimi prędkościami 
w ośrodku rzeczywistym względem analogicznych różnic 
w modelu wzorcowym. Wyodrębnić tu trzeba jednak dwa 
przypadki. Jeden, w którym zmiana (obniżenie) współczyn
nika niejednorodności jest taka, że zastosowanie poprawek 
korekcyjnych zwiększa dokładność określenia prędkości, 

i drugi, w którym w wyniku takiego działania zwiększa się 
błąd ich określenia, co jest równoznaczne z brakiem stabil
ności metody. Ilościowym kryterium podziału jest relacja 
wartości poprawek korekcyjnych i odpowiednich odchyłek 
prędkości w ośrodku rzeczywistym. 

Jeżeli wartość poprawki korekcyjnej nie przekracza 
dwukrotnie odpowiedniej różnicy prędkości w ośrodku 
rzeczywistym, zachodzi wzrost dokładności określenia pręd
kości. Odpowiednią dla takiego przypadku relację wiel
kości ujmuje następująca nierówność: 

2~VR).. ~VK 

gdzie: 
~ VR - rzeczywista różnica odpowiednich prędkości, 



AV K - poprawka korekcyjna. 
Poprawa dokładności jest tym mmeJsza, im bliższa 

jest wartość rzeczywistej odchyłki połowie wartości po
prawki korekcyjnej. Po obniżeniu się rzeczywistej odchyłki 
poniżej tego poziomu następuje sytuacja braku stabilności 
metody, uwarunkowana nierównością: 

2AVR < AVK 

oznaczenia jak wyżej. 
Krytyczną wartość odchyłki rzeczywistej definiuje warunek: 

oznaczenia jak wyżej. 
Taka sytuacja krytyczna wystąpiła podczas obliczania 

prędkości średniej kwadratowej V RMs i prędkości średniej 
Vśr do drugiej granicy odbijającej, gdy prędkość warstwo
wa v i drugiej warstwy ośrodka zmalała o l 0% względem 
jej wartości w modelu wzorcowym. 

ANALIZA WPŁYWU POSZCZEGÓLNYCH 
PARAMETRÓW NA WARTOŚĆ WSPÓŁCZYNNIKA 
NIEJEDNORODNOŚCI SEJSMICZNEJ OŚRODKA 

Powiązanie stabilności wielkości różnic między od
powiednimi prędkościami ze stabilnością wartości współ
czynnika niejednorodności g prowokuje pytanie o jego 
czułość względem miąższości hi i prędkości warstwowych vi. 

Orientację o wpływie zmian poszczególnych parametrów 
na wartość współczynnika niejednorodności g można 
uzyskać analizując różniczki cząstkowe współczynnika 
niejednorodności policzone względem odpowiedniego pa-
rametru. 

Różniczka cząstkowa współczynnika 
g względem prędkości warstwowej v 1 

c) g 
dg(v1) = -- dv1 

óv, 

dla ośrodka n-warstwowego ma postać: 

niejednorodności 

czyli wyrażenie: 

[7] 

Różniczka cząstkowa współczynnika niejednorodności g 
względem miąższości warstwy h, czyli wyrażenie 

dla ośrodka n-warstwowego ma postać: 

oznaczenia : 
n - liczba warstw ośrodka, 
l - numer warstwy, względem której liczone są 

różniczki, 

g - współczynnik niejednorodności, 

h1, "' 1 - miąższości warstw, 
v1, "' 1 - prędkości warstwowe, 

H - głębokości do n granicy. 

Jeżeli l = n, tzn. zmiana prędkości lub miąższości dotyczy 

ostatniej warstwy, wzory [8] i [9] redukują się odpowiednio: 

[lO] 

[l l] 

Gdy l = l, tzn. zmianie ulegają parametry pierwszej 
warstwy, wzory [8] i [9] przyjmują postać: 

[12] 

[13] 

oznaczenia jak wyżej. 
Pochodna współczynnika niejednorodności względem 

miąższości warstwy :: ma zawsze wartość ujemną. Wy-
l 

nika stąd, że obniżenie miąższości którejś z warstw zawsze 
powoduje wzrost współczynnika niejednorodności, a zwięk
szenie miąższości powoduje zmniejszenie jego wartości. 
Ze wzrostem współczynnika niejednorodności wiąże się 

zwiększenie różnic między odpowiednimi prędkościami, 

a jego obniżenie powoduje ich zmniejszenie. Efekty tych 
zmian wzmocnione są dodatkowo poprzez zmianę stosunku 
rozstawu do głębokości R/ H w konsekwencji zmiany 
sumarycznej miąższości. Brak natomiast tak jednoznacznej 
interpretacji różniczki cząstkowej współczynnika niejed
norodności policzonej względem prędkości warstwowej 

:: . Pochodna współczynnika niejed1_1orodności wzglę-
' . , , . 

dem prędkości warstwowej może przyJmowac wartoset 
dodatnie i ujemne. Jest to powodem wyróżnienia dwu przy
padków podczas interpretacji wzoru. Pierwszy, w którym 

wartość pochodnej ~g jest ujemna, z czym wiąże się 
uv, 

zmniejszenie współczynnika niejednorodności g gdy pręd
kość warstwowa rośnie, i odwrotnie. Drugi, w którym 

dg " d d . . , wartość pochodnej - ma wartosc o atmą 1 wowczas 
dv1 

wzrost prędkości warstwowej powoduje wzrost współczyn
nika niejednorodności g, a jej obniżenie - zmniejszenie 
współczynnika niejednorodności g. W sytuacji, gdy zmiany 
wartości prędkości warstwowej dotyczą ostatniej warstwy, 
przy spełnieniu warunku vi < vn, i = l , ... ,n- l, pochodna 

współczynnika niejednorodności ~g przyjmuje zawsze war-
uvn 

tość dodatnią. Warunek ten w praktyce dość często bywa 
spełniony, ze względu na ogólną tendencję wzrostu pręd
kości z głębokością. W związku z taką tendencją zmiany 
ośrodka skalnego z głębokością, nawet przy niespełnieniu 
wspomnianego warunku, jeśli tylko ostatnia warstwa nie 
jest warstwą o wybitnie obniżonej prędkości, należy spo
dziewać się dodatnie wartości pochodnej współczynnika 
niejednorodności. W praktyce więc częściej wystąpi sytua
cja, w której obniżenie prędkości vn ostatniej warstwy 
spowoduje zmniej~zenie ~spółc~ynnika n~ejedno~odno.ś~i g, 
a wzrost jego zwtększeme. Zmtany wspołczynmka meJed
norodności g spowodują odpowiednie zmiany w odchył
kach między omawianymi typami prędkości sejsmicznych. 

Problem zmiany współczynnika niejednorodności g 
powodowanej zmianami miąższości warstwy jest ·jedno-
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znaczny, więc nie przytoczono tu analogicznej analizy. 
Podobnej dyskusji można poddać różniczki cząstkowe 

współczynnika niejednorodności dla sytuacji, w której 
zmieniają się parametry pierwszej warstwy, analizując 

wzory [12] i [13] oraz wiele innych konkretnych przypadków 
budowy sejsmogeologicznej, rozpatrując wzory [8] i [9]. 

STABILNOŚĆ KOMFLEKSOWA METODY 

W konsekwencji przytoczonych rozważań nasuwa się 

pytanie o kompleksową stabilność metody. Tak określono 
stabilność przy równoczesnej zmianie obu parametrów 
opisujących warstwę, tj. jej prędkości vj i miąższości hi. 

Całkowita zmiana współczynnika niejednorodności przy 
zmianie obu parametrów ma charakter addytywny. Ma
tematycznie ujmuje to wyrażenie określające wartość róż
niczki zupełnej współczynnika niejednorodności: 

og . og 
dg = ~dv, + oh, dh, 

gdzie: 
g - współczynnik niejednorodności, 

v1 - prędkości warstwowe, 
h1 - miąższości warstwowe. 

Zgodne . z zasadą addytywności zmian współczynnika 
niejednorodności ośrodka oraz niezmienności znaku jako 

pochodnej względem miąższości warstwy ( !f < 0), 
l 

przedyskutowano poniżej skutki możliwych wariantów 
zmian parametrów warstwy, rozdzielając je na dwie grupy 
według kryterium znaku pochodnej współczynnika niejed-

norodności ośrodka względem prędkości warstwowej :: . 
l 

Do grupy I zaklasyfikowano zmiany dotyczące takich 

ośrodków skalnych, dla których pochodna .EL ma 
ov, 

wartość dodatnią. Do grupy II należeć będą te, dla których 

pochodna ~ jest ujemna. 
ov, 

a) h1 J :;> g\, v1t :;> g\, 
Efekt zmniejszania wartości współczynnika niejedno

rodności wskutek wzrostu miąższości kompensowany jest 
w pewnym stopniu poprzez wzrost jego wartości ze względu 
na wzrost prędkości warstwowej. W związku z tym nie 
nastąpi duża zmiana jego wartości w wyniku zmiany para
metrów warstwy, co spowoduje dużą stabilność różnic 

między odpowiednimi prędkościami, a tym samym za
pewni dobre efekty zastosowania metody poprawek korek
cyjnych. 

b) h1 \ :;> gJ, V1 \ :;> g\ 
Efekty tej sytuacji analogiczne są do prezentowanych wyżej. 

C) h1 J :;> g\,, V1 \ :;> g\ 
Obniżenie wartości współczynnika niejednorodności w 

wyniku wzrostu miąższości warstwy wzmocnione jest prz~z 
jego zmniejszenie wskutek obniżenia prędkości warstwo
wej. Zgodnie z tym, co zostało zasygnalizowane wcześniej, 
sytuacja taka przy zbyt dużych zmianach parametrów 
rzeczywistych warstwy względem parametrów modelu może 
doprowadzić do tak dużego zmniejszenia współczynnika 
niejednorodności, że spowoduje to załamanie się stabilności 
metody. Jednak możliwość wystąpienia realnie takiej zmiany 
ośrodka skalnego jest mniejsza niż jego modyfikacja po
legająca na zmianach obu parametrów w tym samym 
kierunku. 
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d) h1\ :=;> gt, v1 t:;> gt 
Sumarycznym efektem takiej zmiany parametrów ośrod

ka jest zawsze względnie duży wzrost współczynnika nie
jednorodności, z czego wynika, że uwzględnienie poprawek 
korekcyjnych zawsze zapewni wzrost dokładności. Uwaga 
o częstotliwości wystąpienia realnie takiej modyfikacji 
ośrodka jest analogiczna jak w poprzednim wariancie. 

n-L< o 
V! 

a) h1 t:=;> g\, v1t ~ g\ 
Przypadek ten opisuje bardzo możliwą realnie mody

fikację ośrodka skalnego. 
Niekorzystne obniżenie współczynnika niejednorodności 

ośrodka (niekorzystne w aspekcie stosowania metody) 
spowodowana zmianą jednego z parametrów wzmocniona 
jest zmianą drugiego. Zmusza to do zachowania dużej 

ostrożności podczas stosowania poprawek korekcyjnych 
z powodów analogicznych jak w wariancie l.c. 

b) h1\ ~ gt, v 1 \~ gt 
Sumaryczny wzrost współczynnika niejednorodności 

ośrodka w konsekwencji takiej zmiany parametrów za
pewnia w każdym przypadku udokładnienie wyniku w 
efekcie zastosowania poprawek korekcyjnych. 

C) h 1 !~ g\, V 1 \~ g! 
Obniżaniu się współczynnika niejednorodności wskutek 

wzrostu miąższości towarzyszy wzrost jego wartości w 
wyniku zmniejszenia się prędkości warstwowej. W efekcie 
tych przeciwstawnych wpływów jego wartość nie ulegnie 
dużej zmianie, co powoduje, · że zastosowanie poprawek 
korekcyjnych zapewni dobre •rezultaty. 

d) h1 \ :;> gt, v1J' :;> g\ 
W tej sytuacji, analogicznie jak poprzednio, należy 

spodziewać się niewielkiej zmiany współczynnika niejedno
rodności, w związku z wzajemną częściową kompensacją 
wpływów obu parametrów. Analogiczne rozważania mogą 
być przeprowadzone dla dowolnych wariantów zmian 
parametrów ośrodka skalnego. 

PODSUMOWANIE 

Sumując powyższe, można stwierdzić, że zmiany miąż
szości i prędkości mające ten sam kierunek w rzeczywistym 
ośrodku skalnym spotyka się najczęściej, jeśli tylko zmia
nom parametrów nie towarzyszą zmiany w litologicznym 
wykształceniu warstwy prowadzące do przeciwnych efek
tów. 

Wtedy, jeżeli wartość pochodnej ~g jest dodatnia, 
uv1 

zawsze, niezależnie od wielkości zmiany parametrów, za
stosowanie metody poprawek korekcyjnych prowadzi do 
korzystnych finalnych rezultatów. Jeśli parametry zmienia
ją się w kierunkach przeciwnych, należy zachować ostroż
ność w przypadku, gdy wzrostowi miąższości towarzyszy 
obniżenie prędkości. Ta sytuacja stwarza ·możliwość wy
stąpienia punktu krytycznego . 

Natomiast jeśli pochodna ~g jest ujemna, sytuacja 
uv1 

stwarzająca niebezpieczeństwo załamania się stabilności 

metody wystąpi, gdy wzrostowi prędkości towarzyszy 
wzrost miąższości warstwy. W pozostałych przypadkach 
metoda zawsze prowadzi do poprawy jakości uzyskanych 
wyników. 

Istotnym momentem w metodzie poprawek korekcyj
nych jest dobór modelu sejsmogeologicznego ośrodka. 

Warunkuje on bezpośrednio jej efektywność i stabilność. 
Przy doborze modelu wzorcowego należy dążyć do tego, 
aby charakteryzował się odpowiednio niskim współczynni-



kiem niejednorodności, tzn. nie przekraczającym współ

czynnika niejednorodności ośrodka rzeczywistego. Ten 
warunek zapewnia w każdym przypadku wzrost dokład
ności w wyniku zastosowania poprawek korekcyjnych. 

Jeżeli model wzorcowy aproksymujący ośrodek rzeczy
wisty charakteryzuje się wyższym współczynnikiem nie
jednorodności niż ośrodek rzeczywisty, może nastąpić 

załamanie stabilności metody, tzn. wystąpi sytuacja, w 
której uwzględnienie poprawek korekcyjnych prowadzi 
do pogorszenia efektu finalnego. Poprawa dokładności 

jest tym mniejsza im bliższa jest wartość poprawki korek" 
cyjnej dwukrotnej wartości rzeczywistej różnicy prędkości 
składania i prędkości średniej kwadratowej (lub prędkości 
średniej kwadratowej normalnej). Przy dalszym obniżeniu 
się rzeczywistej różnicy odpowiednich prędkości następuje 
brak stabilności metody. 

Wzrost miąższości warstwy w każdym przypadku bu
dowy geologicznej prowadzi do wzrostu jednorodności 
sejsmicznej ośrodka. Natomiast wzrost prędkości warstwo
wej może powodować zarówno wzrost, jak i obniżenie 

jednorodności sejsmicznej w zależności od relacji między 
prędkościami warstwowymi w ośrodku. 

Poprawki korekcyjne wykazują dużą stabilność, ze 
względu na zmiany kątów upadu i miąższości, co warunkuje 
dużą przydatność metody w ośrodkach o skomplikowanej 
budowie tektonicznej. Na podstawie metody poprawek 
korekcyjnych może być wyrównana informacja o rozkładzie 
prędkości składania, jeśli dla danego rejonu otrzymana 
była na podstawie rejestracji polowych wykonanych przy 
zastosowaniu schematów obserwacji o różnej geometrii. 
Pozwala także pogodzić istniejącą sprzeczność między 

wymaganiami dotyczącymi długości rozstawów stosowa
nych dla rejestracji polowych, gdy mają one służyć do 
określenia prędkości składania V

5
· sensu stricto (długie), 

z wymaganiami względem ich długości, gdy rejestracje 
te mają być podstawą określenia prędkości składania V

5
, 

rozumianej jako aproksymacja prędkości średniej kwadra-' 
towej VRMs czy prędkości średniej kwadratowej normalnej 
VRMsN (krótkie). Pozwala ona wyeliminować niekorzystny 
wpływ długości rozstawu na dokładność aproksymacji 
prędkości średniej kwadratowej V RMs i prędkości średniej 
kwadratowej normalnej VRMSN prędkością składania V 5; 

przy pełnym wykorzystaniu jej określenia, jaką zapewnia 
odpowiednio długi rozstaw pomiarowy. 
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SUMMARY 

The paper deals with a problem of transformation of 
composition velocity Vs into other types of seismic veloci
ties (mean square VRMS, mean ~r and interval ~ ones). 
Automatic analyses of velocity used at present demand 
large spacing. As the latter gets larger, the accuracy of 
composition velocity Vs is greater but unfortunately, 
a divergence increases between the composition velocity 
V s and mean square ~MS and mean ~r velocities determin
ed close to the generator. 

Therefore, elimination of unfavorable influence of 
long spacing is important at preserved accuracy in deter
mination of a composition velocity ~. ensured by large 
spacing. In the paper the method that fulfills such demands 
is proposed. It is based upon modelling of the composition 
velocity ~ and the mean square velocity VRMs ( or mean 
one ~r) for an approximate model of geologie structure 
and for assumed schemes of seismic spacing used in the 
field. 

Differences between these velocities for the analyzed 
reflecting horizons for the basis to define a correction of 
the composition velocity Vs received from real data record
ed by such measurement schemes as accepted for modell
ing. A choice of a model body creates a significant item 
in the influence on effectiveness of the correction method. 
This problem was discussed in detail with a consideration 
o f: 
a) possible construction of a model body for an area with 

a poor geophysical recognition, 
b) divergence o f parameter values o f model and real bodies, 

and their influence on stability of corrections with 
a detailed classification of various variants resulting 
from deviations of parameters of a theoretical model 
and o f a real geologie body. In generał the proposed 
method enables to eliminate a negative influence of 
a large measurement spacing and in the same time, to 
preserve benefits resulting from a use of sąch spacings. 

PE3K>ME 

B cTaTbe paccMaTpHaaeTcA npo6neMa TpaHc~opMHpo
BaHHA CYMMHpyte~eH CKOpOCTH V5 Ha ApyrHe BHAbl CeHC

MH'"łeCKHX CKOpOCTeH (cpeAHAA KBaApant'"łeCKaA VRMS• cpeA

HJIA Vśr. HHTepsanbHaA V;). npHMeHAIO~HHCA B HaCTOJI~ee 

BpeMJI aBTOMaTH'"łeCKHH aHanH3 CKOpOCTeH Tpe6yeT 6onb

woro pa3HOCa. no Mepe ysenH'"łeHHA pa3HOCa nOBbiWaeTCA 

TO'"łHOCTb onpeAeneHHJI CYMMHpyte~eH CKOpOCTH V5 , HO, 

K CO>KaneHHIO, B03pacTaiOT TaK>Ke paCXO>KAeHHJI Me>KAY 

lTOH CKOpOCTbiO H CKOpOCTAMH cpeAHeH KBaApaTH'"łeCKOH 

H cpeAHeH, onpeAenAeMbiMH s6nH3H HCTO'"łHHKa. 

B CBA3H c lTHM sa>KHOe 3Ha'"łeHHe HMeeT ycTpaHeHHe 

He6naronpHATHOrO BnHAHHJI 60nbWOrO pa3HOCa npH OAHO

BpeMeHHOM COXpaHeHHH TO'"łHOCTH onpeAeneHHJI CYMMH

pyte~eH CKOpOCTH V5 , KOTOpali o6ecne'"łHBaeTCA 6onbWH

MH pa3HocaMH. B cTaTbe npeAnO>KeH MeTOA AeHCTBHH, 

YAOBneTsopAtO~HH yKa3aHHble Tpe6osaHHJI. MeTOA ocHo

BbiBaeTcA Ha MOAenHpOBaHHH BenH'"łHHbl CKOpOCTH cyMMH

pOBaHHA V5 H cpeAHeH KBaApaTH'"łeCKOH VRMS (HnH cpeAHeH 

V5) CKOpOCTH AnJI npH6nH>KeHHOH MOAenH reonorH'"łeCKOrO 
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