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PRAKTYCZNA METODA KONSTRUKCIJI -
SEJSMICZNYCH PRZEKROJOW REFLEKSYJNYCH

Konstrukecja sejsmicznych granic ~ odbijajgcych
czgsto wymaga stosowania metodyki interpretacji
pozwalajgcej na uwzglednianie pionowego i pozio-
mego gradientu predkos$ci. Wplyw gradientu piono-
wego jest szczegoOlnie wazny przy interpretacji du-
zych upadéw. Trzeba jednak wyraznie podkrefli¢,
ze w wielu przypadkach dla poprawnej lokalizacji
granic refleksyjnych niezbedne jest wprowadzenie
do obliczen i gradientu poziomego. Duzg elastycz-
noScia pod wzgledem mozliwoSci uwzgledniania

zmian predkoSci w pionie i poziomie charaktery-.

zuje sie interpretacja bazujaca na é$redniej pred-
kosci.

Przeglad metod &rednich . predkoéci, bedaeych
u nas w zastosowaniu, wypada niezbyt zadowalajaco.
- Spos6éb stycznej (t,) i metoda tukéw w modyfi-
kacji Czaszczyna nie powinny byé uzywane przy
upadach przekraczajacych 20°, gdyz powoduja prze-

suniecia elementéw odbijajacych w kierunku do

Srodka struktury i znieksztalcajg wupady. Nie wda-
jgc sie w analize tego zjawiska, ktére jest szczegé-
lowo oméwione w podreczniku Pazyriewa (2), trzeba
zauwazyé, ze wspomniane bledy wynikajg z lokali-

Vo) to
2

zacji punktu odbicia w odleglo§ci h= » pro-

stopadiej do wykreSlonej granicy. Predko$é grednia’

w_ tych sposobach przyporzadkowana jest czasowi to,
wigc odpowiada gleboko§ci minimum izochrony.
Wraz ze wzrostem upadu powaznie ro$nie blad
w lokalizacji granicy odbijajgcej.

Stosowana u nas dla stromych struktur metoda
Rice’a (3) tez nie daje zadowalajgcych wynikéw.
Niewatpliwg jej zaleta jest latwoS$é operowania pio-
nowym i poziomym gradientem predkosci, ale jak
wynika z teorii metody i praktycznych do$wiadczen,
obraz wyinterpretowanej  tym sposobem  struktury
jest przy wiekszych upadach znacznie splaszczony.
Ponadto ma stromych strukturach, wskutek ' zaniku
horyzontéw ciaglych, jesteSmy czesto zmuszeni wy-
kre§laé refleksy pojedyncze a nawet wykorzystywaé
hodografy jednostronne, co wymaga juz wprowa-
gze_nia uzupelnien do sposobu Rice’a i kompli-
kuje go. - - -

_Ponizej przedstawiona jest opracowana przez
autoréow metoda interpretacji fal odbitych, ktéra
laczy w sobie zadowalajgcg dokladno§é 2z zaletg
szybkiej i prostej Konstrukeji przekrojéw glebo-
koSciowych. Zostala ona opracowana w paru mody-
fikacjach, ktore przystosowane sg do interpretacji
w zalezno$ci od wystepujacych upadéw i zmian
predko$ci w pionie i poziomie, .
Podstawg konstrukecji, na ktérej opiera si¢ me-
toda, jest przeksztalcanie hodograféw refleksyjnych
zwigzanych w punktach wzajemnych, hodograféow

pojedynczych a nawet jednostronnych, w przybli-.

zone linie to. Wspllny tez dla wszystkich modyfi-

kacji jest spos6b wyznaczania kata wynurzenia a..

Kat oo i odleglo§¢é h od PS do punktu odbicia sa
wspélrzednymi biegunowymi punktéw odbicia, ktére
okrefla sie z czasow reflekséw, stosujgc zaleznie
od typu rozwigzywanego zagadniénia odpowiednig
predko$é $Srednig do obliczania h.

Polozenie punktéw odbicia przy - ‘wykorzystaniu
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czasbw to w punktach strzalowych, z zalozeniem
§rednich predkoéci, okre$laja nastepujace’ wzory:

X = Vi) = sin M
Z = Vi) % cosa )
= de
a = arcsin V(z,5) (-a—x-)x_xp, 3)
- b
h = Vi) 3 @

Postugiwanie si¢ powyzszymi formulami nastre-
cza duze trudnosci. Jezeli bowiem czasy mozemy
mierzyé dokladnie, to predkosé §rednia jako funkecja
wspéirzednych punktéw odbicia .(x, z) nie jest nam
a priori wiadoma. Gdy mamy tylko pionowy gra-
dient predko$ci, znane s3 rozwigzania tego problemu
za pomocy interpretacji diagramami promieniowy-
mi lub metods iukéw w Scistym wariancie Puzy-
riewa (2). Obecno$é gradientu poziomego ogromnie
komplikuje obliczenia i praktycznie uniemozliwia
stosowanie wzoréw (1—4).

Jak juz wspomniano, opracowana przez autordéw
me!:qda wykorzystuje do interpretacji glebokoScio-
wej czasy to. Przeksztalcamnie hodograféw pojedyn-
czych ref_letks‘éw w przyblizone linie t, wykonuje
sie przez odjecie (pod upad) lub dodanie (z upa-
dem)___dg- czasu to,, odczytanego -w punkecie strza-

. At_t—1t, '
lowym, wielkoSci FEEE t1 1 tp — czasy

lewy i prawy symetrycznege hodografu wzgledem
PS na rozstawie Ax (ryc. 1a). W ten spos6b otrzy-
muje si@ przybliZone czasy tox w punktach polozo-

- Do A

nych w- odlegto$ciach Tx po ©obu stronach PS.

Wielko§é interwalu Ax nie powinha byé zbyt duza,
: At

aby stos_unek‘E nie réznit sie zbytnio od wartoseci

dt Coo

E-x-- Miara przyblizenia tego rodzaju operacji wy-

nika wprost z geomefrycznego rozwazania sbosun-
kéw, jakie powstaja przy zamianie stycznej.do ho-
degrafu w punkcie strzalowym, réznica czasé6w
t}—tp na odcinku Ax.

Analitycznie sprawdzié to mozna poslugujgc sie
oW —tl
. - A =0 —
wzorem --na- linie to % to  gdzle tx
czas hodografu w dowolnym punkecie x, t, — czas
hodografu normalnego dla tego punktu.
Jak latwo stwierdzié, wielkoéé popelianego bledu
okre§lona jest nie uwzglednieniem mato znaczacego,

—t
przy nieduzych interwalach Ax, czynnika t—'z‘tp'
w wyrazeniu na kat a. Przyporzgdkowanie czasé:w

At, . At . .
tox) i to T+ -?1 t.,-—? punktom polozonym w od-



Ax
leglo$ciach T po obu stronach PS, powoduje
ponadto pewne przemieszczenie elementéw odbija-
jacych w kierunku upadu. Przesuniecia te sg jednak
z praktycznego punktu widzenia zaniedbywalne.

Hodografy jednostronne (potéwki refleksow) prze-
ksztalca sie w przyblizone linie t, w sposéb analo-
giczny, z tym ze trzeba uwazglednia¢ dodatkowe po-
prawki na krzywizne hodografu normalnego wg

2
m - Na dokladno§¢ tej operacji

wplywa przede wszystkim blad w okre§laniu pred-
kosSci $redniej.

Kat wynurzenia czola fali zdefiniowany jest ogél-
nie wzorem (3). Praktycznie do wyznaczenia kata o
z pojedynczego refleksu stosowany jest wzér przy-
blizony, w ktéorym wystepuje predko$é jako funkcja

dt

czasu t,, a gradient czasu E w PS zastgpiony

jest przyrostem czasu At na odecinku hodografu Ax

— At
a = arc sin Vt,) o 3’
x

wzoru: Odtms

dt At
Zamiana wyrazenia —— na — pociagga za sobg blad
dx Ax
4 + t,
2t,
Zaniedbanie tego czlonu przy bazach Ax nie prze-
kraczajgcych 500 m powoduje jednak tak mate od-
chylenia w okre$leniu kata, ze mogg by¢é pomijane.
Blad ten dazy do zera z gleboko$cig zalegania ho-
ryzontéw odbijajgcych.

Jezeli refleksy sg zwigzane w punktach wzajem-
nych, At moze by¢é brane jako réznica odpowiednich
czasow t, w sagsiednich PS. Woéwczas wzér na kat o
przedstawia sie nastepujgco:

wynikajacy z nie uwzglednienia czlonu

1
o A< arc sin ; V(tosr) 3

Predko$§é Srednia przyporzadkowana jest czasowi
tosr (ryc. 1b).

Ryc. 1. Schemat konstrukcji sejsmicznej granicy
odbijajacej

a — w przypadku hodografu pojedynczego, b — W przy-
padku hodograféw zwigzanych w punktach wzajemnych

(horyzont ciagly), ¢ — w przypadku hodografu jednostron- .

nego.
Fig. 1. Reflection plotting scheme.

a — in the case of a single hodograph only (no tie across

the shot points), b — in the case of a tie across the shot

points, ¢ — in the case of a hodograph in one direction
from the shot point only .

Dla wszystkich formul dotyczacych kata wynurze-
nia aktualne jest oczywiscie zaloZenie o plaskosci
granicy odbijajacej na odcinku, na ktérym odczytuje
sig¢ roznice czaséw At. :

Odno$nie do wprowadzenia do wzoru na kat a
predkoSci Sredniej trzeba podkre$lié, ze dla struktur
typu antyklinalnego w metodach prostoliniowych
korzystnie jest operowaé predko$cia $rednia. Postu-

giwanie sie we wzorze (3") wielkoScig V =1(s,)
aczkolwiek jest postepowaniem nie§cistym, prowadzi
w praktyce do uzyskiwania zadowalajgcych rezulta-
téw, co zostalo sprawdzone na réznych zalozonych
modelach predko$ciowych.

Interpretacja glebokoSciowa moze byé prowadzona
wedlug réznych modyfikacji zaleznie od wystepu-
jacych upadéw i gradientu predko$ci.

Uwzglednianie przy interpretacji gradientu piono-
wego predkosci jest $ci§le zwigzane z wielkoS$cig
upadéw. Przy upadach wiekszych niz 10° wplyw
zmian predkosSci z gleboko$ciag powinien byé brany
pod uwage. Warunek ten spelniajg wszystkie poni-
zej worzedstawione modyfikacje metody.

Modyfikacja I wykorzystuje predkos§é §rednig jako
funkcje glebokosci. Gl6wnym dla niej wzorem obok
aktualnych dla wszystkich modyfikacji formut na
kat a« (3") lub (3”) jest zwiazek:

V.(zo) * tox
2

_ h= “hH

gdzie

V("o'x) * tox

Z,=h,cosa,h, = 3

Wskaznik x przy czasie t. okre§la przyporzadko-
wanie czaséw punktom, z ktérych wystawiane sg od-
leglo$ei h (rye. 1).

W réwnaniu 4! wystepuje predkosé jako funkcja
glebokosci Z,. Postepowanie takie jest umotywo-
wane pewng prawidlowa wspélzalezno§cig czynni-
kéw h, i coso, wedlug ktérych oblicza sie Z,. Za

duza predkoééV(%) powoduje'bowiem zwiekszanie
sie ho, a jednocze$nie zmmniejsza cosa. W efekcie

predkoSci V(Zo) w szerokim przedziale glebokoSci
i katéw upadu miewiele réznig sie¢ od predkosci

V(z). IHustruje to rys. 8.
W modyfikacji II uwzglednia sie predko$é w funk-

cji przyblizonego czasu pionowego V(n. Wzor (4)
przyjmuje woweczas postaé:

Vot
2

gdzie t zdefiniowany jest wyrazeniem:

h (411)

— Yox
T= —cosa
2

Dla zorientowania sie¢ w réznicy miedzy wynikami,
ktore uzyskuje sie wg modyfikacji I i II, nalezy
zdawaé sobie sprawe z =zalezno$ci, jakie istnieja
miedzy predkoSciami $rednimi a czasem pionowym <t
i glebokoSciag Z,. Dla ofrodka 2z mpredkoScig 'stalg
w obu przypadkach miclibySmy do czynienia z -ta
samg predko$cig. Zalozenie pionowego gradientu
predkoSci powoduje, Ze dla danego czasu to pred-
kosci V(r) sg mmniejsze- niz predkoseci V(7o) (rys. 8),
a tym samym element odbijajacy lezy nieco plycej.

Z,
—V(Zo

stwierdzié mozna, ze T<XT,. PLatwo to sprawdzié¢
ze stosunku tych warto$ci, ktéry wynosi:

Poréwnujagc czas pionowy t z czasem To =
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To o Vo)

T V(zo)

przy czym V(o) > Vizo)

Przy mniejszych upadach, jak tez w rejonach,
gdzie brak jest blizszych danych o predkoSciach
§rednich, moze byé stosowana najprostsza modyfi-
kacja (III), zdefiniowana znanymi wzorami z meto-
dy glebokosci-przesunieé (3) i bardzo wygodna
w praktyce. Podkre§lié mnalezy, 2ze modyfikacja
ta, jak to bedzie wykazane nizej, zabezpiecza
zadowalajgeg dokladno$é przy upadach do 30°, ale
moze byé uzywana nawet przy upadach do 45° jezeli

bledy powodowane przyjeciem V =f(t,) sa zdecydo-
wanie mniejsze od btedéw mogacych wyniknaé z ty-

tulu stabego rozeznania predkofci. Predko§é  Vito)

jest wieksza od predkoSci V(z.,), a réznica ta zalezy
od kata upadu. Zatem i odlegto$é h od elementu
odbijajgcego bedzie wg modyfikacji III wieksza niz
w sposobach poprzednich. Wzér (4) dla modyfikacji
III przedstawia sie nastepujaco:

h= Vitox) - tox @1
2

Wazng zaleta tej modyfikacji jest mozliwo§é 1at-
wego uwzgledniania gradientu poziomego pred-
koSci przez wykorzystanie rozwinietych wykresow
predkoSci. Przy strukturach typu antyklinalnego,
gdzie zazwyczaj obserwuje sie wzrost predkosei
w kierunku podnoszenia sie warstw, przyjmowanie
za duzej predko$ci jako funkcji czasu t, na otworze
strzalowym do wyznaczania kata o w pewnym stop-
niu kompensuje przyrost predkoSci na odecinku
X — Xps (X — wspéirzedna punktu odbicia,
Xps — wspblrzedna w PS).

Technika kreflenia mprzekrnojéw gleboko$ciowych
we wszystkich modyfikacjach opiera sie na wyko-
rzystaniu prostych nomograméw. Dane wyjSciowe
do wyznaczania kata o oraz odleglo$ci h, jakimi sg
czasy to 1 wartoSei At, odezytuje sie albo z hodo-
graféw czy tez przekrojé6w czasowych, albc wprost
z sejsmograméw. W przypadku horyzontéw ciaglych
(refleksy zwigzane w PS), gdy punkty strzalowe sa
polozone blisko siebie i nie zachodzi obawa znie-
ksztalcenia wartofci At = to1 — toz przez nie-
plasko$é granicy odbijajacej, kat o oblicza sie
Z czasu

toy + toa
2

Jezeli dysponujemy hodografami, czas tosr mozna
odczytaé w $§rodku miedzy PS,; i PS; na linii lgczgcej
tor i toz (ryc. 1b). Predko$é $rednia do obliczenia
kata bierze sie dla czasu tosr.

Przy duzych odlegloSciach miedzy punktami strza-
lowymi, a takze wobec stwierdzenia nieplaskosci
granic odbijajacych, katy wynurzenia lepiej jest

togr =
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Ryc. 2. Nomogram do obliczania poprawek ma krzy-
wizne hodografu

WFig. 2. Nomograph for curvature

corrections.

hodograph
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okre$li¢ z pojedynczych reflekséw, wykorzystujgc
czasy to i At = tj—1tp na symetrycznych wzgledem
punktu strzalowego w rozstawach Ax.

Aby moéc wyznaczyé kat o z hodograféw jedno-
stronnych, trzeba mieé nomogram na krzywizne ho-
dografu normalnego skonstruowany wg zadanej krzy-
wej predko$ci i dla przyjetych odlegloSei x (rye. 2).
Z nomogramu tego wyznacza sie dla danych to
i X poprawki 8t, natomiast z hodograféw odeczytuje

sie roznice czasbw AT = tx—to (znak wazny!)
(rye. 1lc). Szukang warto§é uzyskuje sie z réznicy
at .

— = AT — ¢t.

2

Predko$§é $rednia zaréwno dla hodograféw poje-
dynczych, jak i dla poléwek reflekséw przyporzad-
kowuje sie czasom t, w PS. Réznice czasé6w z hodo-
graféw najwygodniej jest mierzyé sporzgdzona do
tego celu podziatkg (ryc. 1la). .

Dysponujgc danymi t, i At wielko§¢ kata a od-
czytuje sie¢ z nomogramu skonstruowanego wg
wzoru (3’). Przy postugiwaniu sie¢ wzorem (3”) nalezy
operowaé wielkoSciami At o potowe mniejszymi. Wy-
godny w uzyciu jest nomogram typu N (ryc. 3).

[,ﬁl 1800

06 Ryc. 3. Nomogram do

obliczania kaqta a
8 Fig. 3. Nomograph

wh = for « angle.
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W przypadku ogélnym drabinka I wyskalowana iejt
t
wartofciami predkoSci, drabinka II stosunkiem e
(opisane At, Ax = const), a katy o odezytuje sie
na skali III. Jezeli interpretacja jest prowadzona
bez uwzglednienia gradientu poziomego predkosci,
to drabinka I moze byé wprost przeskalowana na
czasy to dla danej krzywej prqdkoés:i Sredniej.
Odlegloci h wyznacza sig W quetznoéci od przy-
jetej modyfikacji. Jezeli ppslugu:emy sie wzorem
(41), gdzie predkos¢ musi byé okreslona _Jako
funkcja glebokofci, wymaga to uprzedniego oblicze-
nia wartoSei Z,. Stuzy do tego celu prosty nomo-
gram siatkowy (ryc. 4), w ktérym na jednej osi
zaznaczone sa glebokoci Zo, a ma 'drugie] odlegtosci
ho. Te ostatnie korzystnie jest pmeskalow_aé wpros’g
na czasy to odpowiednio do stosowanej krzywej
predkosei Srednich. Parametr o 'vyysteque W nomo-
gramie jako rodzina prostych. Nastepnie dla danej

wartofci Zo odezytuje sie z krzywej V() predkosé
§rednia, ktora mnozy sie przez wiladciwe to. Do tego
celu mozna zastosowaé¢ np. nomogram siatkowy jak
na rye. 5. Na osi rzednych opisana jest .gtebokose,
na osi odecietych czasy to, a pek prostych odpowiada
parametrowi predkosci. Nomogram tal§1, 'podobr'ue
jak i nmomogram N na kat o, Wygodme jest mieé
skonstruowany dla dwoch zakresow €zasow, np.
dla t, do 2 sek i ponad 2 sek.



Podkre§lié nalezy, ze wszystkie omawiane aomo-
gramy s w zasadzie umiwersalne, tzn. raz sporza-
dzone nadaja sie w kazdym rejonie, a co nijwyzej
mozna w nich dla uproszczenia przeskalowywaé

niektére drabinki, jak np. V(t), na t, w nomogra-
mie na kat o czy tez h, na t, w nomogramie na Z,.
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Ryc. 4. Nomogram do obliczania wartosci Z,

Fig. 4. Nomograph for Z, coordinate.

Gdy operujemy wzorem (411), odpada czynno§é
powtérnego odeczytywania predkosci, nie cblicza sie

tez odleglo$ci h, ale gleboko§é Z. Predkosé . V()
moze byé bowiem wprost uwzgledniona w nomogra-
mie na gleboko§é¢ Z (ryc. 6). Na osi odcietych wy-
znaczony jest czas to, a na osi rzednych czas pio-
nowy v, ktéry przeskalowuje sie bezpoérednio na Z
dla danego rozkladu predkoSci. Parametr o przed-
stawia na nomogramie rodzine prostych.

W modyfikacji III, jezeli do interpretacji wykorzy-
stuje si¢ jedng krzywa V(t,) wéwczas do odmierzenia h
stuzy linijka, ktérej podzialka metryczna jest opi-
sana wprost w czasach t,. Interpretacja wg modyfi-
kacji III, ale z uwzglednieniem gradientu poziomego
predkoSci, wymaga zastosowania do obliczenia h tego
samego nomogramu c¢o i przy modyfikacji I (rye. 5).

Praktyczny tok postepowania przy interpretacji
najlepiej =ilustrowaé na przykladziee W tym celu
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Ryc. 5. Nomogram do obliczania odlegto$ci h

Fig. 5. Nomograph for h coordinate.

niech bedzie dany hodograf refleksu pojedynczego
(ryc. la), ktérego At = 0,1 sek, to, = 1,0 sek, Ax =
500 m. Bazujac na tych danych dla wszystkich trzech
modyfikacji otrzymuje sie:

1. Kat a = 33° z nomogramu ryc. 3.
‘ At 4t
2. Czasy tox @ t.,-?-= 1,05 sek i t,— Y =0,95 sek

Na hodografie te operacje przeprowadza sie gra-
ficznie za pomoca kroczka.

Kat a = 33° odklada sie katomierzem 2z linijka
Ax
w punktach polozonych w odlegtoSci s =125 m

po obu stronach od PS. Kierunek odlozenia kata a
zalezy od przesuniecia minimum hodografu (rye. 1).

Jezeli interpretacje prowadzi sie wg modyfikacji
III bez gradientu poziomego V, to odleglo§é h od-
mierza si¢ na linijce wyskalowanej w czasach t,, za-
znaczajge punkty przy to = 1,05 sek i to = 0,95 sek.
Odpowiada to h; = 14656 m i h, = 1273 m. Laczac
oba punkty (A, B) otrzymuje sie odcinek granicy
odbijajgcej (rye. 1a).

Przy uwzglednianiu gradientu poziomego na po-
jedynczym refleksie predko§é do obliczenia kata «
bierze sie¢ z rozwinietego wykresu predkoSci dla
czasu t, w punkcie strzalowym. WartoSci h czyta
sie z nomogramu (ryc. 5) dla czasé6w tox i pred;

2Ty 2 0‘6
oo} iy 2
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Ryc. 6. Nomogram do obliczania czasu pionowego
t i gleboko$ci Z.

Fig. 6. Nomograph for vertical time v and vertical
: depths Z.

20 26 28 32 (to[sek)

" kosei im, m_;z'yporzadkowanych na rozwinietym wy-

kresie. W danym przykladzie predkosci odpowiadaly-
by czasom 1,05 sek i 0,95 sek. w punktach polozo-
nych w odleglo$ci 125 m po obu stronach PS.

Stosujac modyfikacje II z nomogramu (ryc. 6)
otrzymuje sie Z, = 1145 m i Z, = 1005 m. Polozenie
punktu -odbicia znajduje sie w miejscu, gdzie linijka
katomierza odcina gleboko§é Z (ryc. 1a). Punkty A
i B wyznaczaja granice.

Interpretacja sposobem I wymaga dodatkowo od-
czytania:

1. Z,, = 1230 m, Z,, = 1065 m z nomogramu (ryc. 4)

2. V(z,,l) = 2650 m/sek; V(Zos) = 2550 m/sek z krzywej V(z)
3. h; =1390 m i hy = 1210 m z nomogramu (ryc. 5).
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Ryc. 7. Poréwnanie sposobéw interpretacji na modelu
struktur

model struktury — metoda krzywoliniowa (V =
= 1900 + 1,38 Z), XXXX — modyfikacja I, OOOO — mo-
dyfikacja II, ee®®e — modyfikacja III, sposéb
styeznej.

Technika nanoszenia punktu odbicia katomierzem
z linijkg jest podobna jak w modyfikacji III, z tym
ze linijka ma podzialke metryczna.

We wszystkich modyfikacjach przy interpretacji
reflekséw zwigzanych w PS, jezeli poslugujemy
sie czasem 1,4, odlegto§é h wyznacza sie z tych
czaséw, a otrzymane punkty odbicia lgczy sie w linie
ciggla zgodnie 2z o0g6lnym charakterem upadoéw
(ryc. 1b). Gdy dane s3 wylgeznie dwie zwigzane
poléwki hodograféw, h oblicza sie z czasow to
i toz w punktach strzalowych. Przy poléwkach re-
fleksow (ryc. 1lc) otrzymuje sie 'dwie wartoéci h:
jedng w punkcie strzalowym, a druga w polowie diu-
gosci hodografu branego do obliczen.

Mozliwo$ci zastosowania metody ilustruja przyto-
czone ponizej poréwmnania wykonane na modelach
struktur oraz na pojedynczych refleksach. Ryec. 7
przedstawia asymetryczng strukture antyklinalng
Plitudzie ok. 4000 m i upadach dochodzacych
do 70 Model policzony jest przy zalozeniu liniowego
Wzrostu predkoéci z gleboko$cia wg rdéwnania
V 1900 + 1,38 Z. Celowo zostal przyjety tak duzy
gradient predkoém (ryc. 8), gdyz na skrajnym przy-
kladzie mozna lepiej przeprowadzié poréwnania. R6z-
nice miedzy poszczegélnymi metodami maleja bo-
wiem wraz ze zmniejszaniem sie gradientu pred-
koSci. Na marginesie mozna zauwazyé, ze przyjety
rozklad predkos$ci odpowiada w przyblizeniu pred-
ko$ciom w niecce 16dzko-szczeciniskiej do glebokosci
ok. 1000—1500 m. Nizej faktyczny gradient predkosci
jest tam znacznie mniejszy niz w zalozonym przy-
kladzie.

Najlepsze odwzorowanie modelu struktury, jak wi-
daé z ryc. 7, uzyskano wg modyfikacji I. Z wyiatkiem
odcinka na‘jwiekszych upadéw, gdzie horyzont prze-
biega nieco glebiej, wspélrzedne punktéw odbicia
pokrywajg sie idealnie z granicg teoretycznag. Dobre
przyblizenie daje réwniez modyfikacja II, z tym Ze
elementy odbijajace ukladajg sie tu mieco za ptytko.
‘Modyfikacja III daje granice za gleboka, a po stro-
mej stronie struktury pod PS 20 w ogdle traci sens.
Horyzont wykreé§lony dla poréwnania metodg stycz-
nej (to) najbardziej ddbiega od modelu. Po stromej
stronie struktury nie ma juz mozliwosci 1nter'pre-
tacji tym sposobem, gdvz wszystkie tuki przecma;a
51e; w tym samym miejscu.

Ryc. 9a, b, ¢ przedstawiajg dwa zwigzane w punk-
tach 'wzaje'mnych refleksy wykres§lone wg trzech mo-
dyfikacji referowanej metody i sposobem lukéw
Czaszczyna na tle modelu (V 1990 + 1,38 Z). Po-
dobnie jak i w przypadku omawianej struktury ob-
serwuje sie doskonalg zgodnoéé interpretacji wg mo-
dyfikacji I z teoretyczna gramicg, mieco plytsze ulo-
zenie reflekséw przy modyfikacji II oraz glebsze wg
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Fig. 7. Comparison of different interpretation
methods on structure model.

structure model — curved ray method (V = 1900 +
1,38 Z), x x Xx — modification I, O O O — modification II,
® ® — modification 1II, ——— — tangent to arch method

+
[ ]
modyfikacji III. We wszystkich trzech sposobach
praktycznie nie ma przesunieé poziomych w prze-
ciwienstwie do danych, ktére uzyskano metoda tu-
kéw (ryec. 9a) czy tez stycznej (ryc. 9b), gdzie prze-
mieszczenia element6w odbijajgcych zaré6wno w pio-
nie, jak i poziomie sg bardzo duze. Szczegélnie in-
teresujace jest poréwnanie przedstawione na rye. 9c,
gdzie te same dwa zwigzane refleksy interpretowane
sa jako -cztery niezalezne hodografy jednostronne.
W wyniku zastosowania modyfikacji I, II i III uloze-
nie reflekséw jest prawie identyczne jak na rycinach
9a i 9b, natomiast elementy ddfbi'jajace wy‘l_{reélone
sposobem Czaszczyna utozyly sie chaotycznie i zu-
rpeh:lle odmiennie niz na poprzednich rycmach i na
modelu.

Vfmpex)
o
o
%
®
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’®
/, /%
' 4500 1
4000
- ==16
3800 v
)
30001
2500

2000 % % B B 20 22 2 25 Bled
Rys. 8. Wykresy predkosci $redniej
V=fg,————V=1g),————V=1f

Fig. 8. Average veiocity graphs.



Przyklad zastosowania modyfikacji III, w_ przy-
padku gradientu poziomego predkoSci, demonstruje
ryec. 10. Obserwuje sie zadowalajaca zgodno$é miedzy
modelem struktury a granicg interpretowang  za
pomocg rozwinietego wykresu predkosci. Ma tu
miejsce ‘wspomniana przy omawianiu modyfikacji
III kompensacja predkosci.

Dla potwierdzenia i w pewnym stopniu uogélnie-
nia . informacji o dokladno$ci metody sporzadzono
poréownawcze wykresy wspéirzednych biegunowych
kata o i odleglo$ci h do punktu odbicia (ryc. 11 i 12).
Zostaly one obliczone dla poszczegdlnych modyfika-
cji i modelu z przyjetym rozkladem predkosci
V = 1900 + 1,38 Z, w parametrycznej zalezno$ci od

: At
czasu to, i stosunku —|— .
Ax

ps1  PS2
Y ']

Na wykresach katéw o

1000{ ©

’2001 1 .

1600 1 e

1800 a

mj |

2000{ v
m

2001
S A
Ryc. 9. Poréwnanie sposobéw interpretacji:

a — hodografu pojedynczego, b — hodograféw zwigzanych

w punktach wzajemnych, ¢ — hodografu jednostronnego.

Fig. 9. Comparison of different interpretation

) ‘methods.
a — single hodograph only, b — reflection times are tied

across the shot points, ¢ — a hodograph in one direction
from the shot point only.. .

wykres§lono ponadto linie réwnych upadéw i row-
nych glebokosci. Jak wida¢ z ryc. 11, w zakresie
najcze$ciej wystepujacych upadéw i glebokosci roz-
nice w kacie a sg nieduze. Stosunkowo znaczne roz-
bieznoSci na wiekszych glebokosciach i przy nie-
wielkich upadach tlumaczy sie nierealnym dla wigk-
szych czaséw bardzo duzym gradientem predkosci
dVv

H zalozonej krzywej (ryc. 8). W oérodku rze-
czywistym, jak wiadomo, pionowy gradient predkosci
na glebokosSci ponizej 3 km dazy do zera. W prak-
tyce zatem wspomniane rozbiezno$ci nie majg miejs-
ca, a wzor (3') prawidlowo okres§la kat o. Przy
mniejszych glebokoSciach krzywe prawie pokrywa-
ja sie do ok. 40°, a zupelnie dobrze pasujg nawet
do 60-stopniowych upadéw. Réznice, ktore obserwu-
je sie przy upadzie 60° i glebokos$ciach ok. 1000 m,
nie przekraczaja 3°, co wobec krétkich celowych wy-
raza sie znikomymi przesunigciami. )

Jak wynika z ryc. 12¢, krzywe odleglo$ci do punk-
tu odbicia h obliczane wg modyfikacji I wykazujg
bardzo dobrg zgodno$§¢é z krzywymi modelu. Wy-
kresy h wg modyfikacji II (ryc.. 12b) przebiegaja
ponizej krzywych teoretycznych. Obydwa te rysunki
potwierdzajg uprzednio wyciggniete wmioski doty-
czgce dokladno$ci poszczegbélnych modyfikacji. Od-
legloéé h liczona wg modyfikacji 1II oczywiscie nieza-

At
lezy od stosunku ——

: Ax
krzywa modelu teoretycznego. Stad tez przy upa-
dach, zgodnie z wecze$niej prowadzonymi rozwaza-
niami oraz przykladami z ryc. 7 i 9, refleksy kre§lo-
ne tym sposobem muszj zalegaé zawsze za gleboko.
Jezeli jednak upady nie przekraczajg 30°, bledy w h
sg mniejsze niz 5%.

Oba wykresy poréwnawecze, aczkolwiek sporzadzo-
ne tylko dla jednego rozkladu predko$ci, pozwalaja
jednak zorientowaé sie w zakresie stosowalnosci po-
szczeg6lnych modyfikacji metody. Pamietaé nalezy,
ze przyjety model predkosSci wyostrza roéznice mie-
dzy predko$ciami:

V=£(@Z), V=1(Z,), V=1£(c) a V=1(t,)

i pokrywa sie z zerowg

(ryc. 8) i tym samym zwigksza rozbiezno$ci miedzy
wspoéirzednymi punktéw odbicia otrzymywanymi réz-
nymi metodami. Spotykany najczeSciej w praktyce
paraboliczny wzrost predkoSci z gteboko$cia zmniej-
sza w znacznym stopniu te miezgodno$ci, zwlaszcza
na wiekszych glebokoSciach.

I-;)SJ . g g .:) g 6 5 6 7 Z BPSVE‘
v=2000 mssek
v=3000 m/sex

1000 | ’
V=4000m/sek
2000
=5000m/sex
3000 |
m

Ryc. 10. Interpretacja . struktury wediug modyfikacjs
III z poziomym gradientem predkosci

model struktury, ®®e®ee modyfikacja III

Fig. 10. A structure interpretation according to

modification III - with horizontal wvelocity :variations.
structure model, © ® ® @ modification III
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Ryc. 11. Poréwnanie katéw o« w 2zaleznosci od sto-

At
sunku — 10° § czasu t,
Ax

« obliczone ze wspéirzednych x, z, dla metod:
krzywoliniowej (V = 1900 i 1,3% 24 - o obllczonz

wedlug wzoru (3'), — — — linie réwnych katéw u adéw,
—+.—.= linie réwnych glebokoéc!a Z. »p

Fig. 11..AComparison of « angles for different values
t
(A—:—:) <105 and for different t, times.

calculated from x, z, coordinates in curved ray
method (V = 1900 + 1,38 Z), — — — calculated according to

(3') formula, — — — equal dips lines, — + — « — equal depths
(Z) lines

. Przedstawione trzy modyfikacje metody stanowiag
Jedna calo§é pozwalajacag mna interpretacie w réz-
nych warunkach sejsmogeologicznych i w zalezno$ci
od stopnia rozpoznania predko$ciowego. Raz spo-
rzadzony komplet momograméw umozliwia interpre-
tatorowi operowanie w spos6b elastyczny gradientem

him) _ 30
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Ryc. 12a. Poréwnanie odleglosci h w zaleznosci od

At
stosunku —10° § czasu t,

Ax
h obliczone ze wspéirzednych x, z, dla metody
krzywoliniowej (V = 1900 + 138 Z), — — h obliczone

wedlug modyfikacji I
Fig. 12a. Comparison of h coordinates for different
10° and for different to, times.
boces
h calculated from x, z, coordinates in curved ray

method (V = 1900 + 1,38 Z), —— h calculated according to
modification I

e (AF
varues (Ax,.
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Ryc. 12b, Poréwmanie odlegtosci h w zaleinosci od

At
stosunku Ax 10° i czasu t,

h obliczone ze wspéirzednych x, z, dla metody
krzywoliniowej (Vv = 1900 + 1,38 Z), — —— h obliczone
. wedlug modyfikacji II.

Fig. 12b. Comparison of h coordinates for different

t
values (A_x) - 10° -and for different to, times.
h calculated from x, z, coordinates in curved ray
method (V = 1900 + 1,38 Z), — — h calculated according to

modification II

predkosSei, co prowadzi do otrzymywania zadawala-
jacych wynikoéw. Prostota i szybko§é techniki proce-
su interpretacyjnego (modyfikacja III ok. 20% szyb-
sza od metody lukoéw) stanowi o mozliwosci prak-
tycznego zastosowania metody w produkecji. Potwier-
dzajg to do$wiadczenia uzyskane w Wydziale Geo-
fizyki PPPN.
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SUMMARY

The method of construction of seismic reflection
cross-sections is  described, which due to its
simplicity and satisfactor~ exactness is suitable for
practical application. The method is based on the
application of approximate t, lines. It is worked out
in three different modifications for different dips
and for vertical and horizontal velocity variations.

Plotting technique and auxiliary nomographs for
every modification are described and the com-
parisons for structure models, single reflections and
for (h, «) polar coordinates are given.

PE3IOME

B craTbe MpPEACTaBJIeH METOX KOHCTPYKIHH ceHCMH-
YeCKHX paspe3oB, MOJYYEHHBIX MO CIOCOOY OTPaKEHHBIX
BOJIH, KOTOpBIH, OiarofapA IOpOCTOTe TEXHHKH HHTEp-
fIpETalid U JIOCTaTOYHOH TOYHOCTH, IPHIOAEH AJIA MpaK-
THYECKOro TpHMEHeHH:A B POW3BOACTBe. MeToauka ocC-
HOBBIBAeTCA Ha HCIOJIb30BAaHHH TNPHOGIHMEHHBIX 3HaYe-
HUH JauHu# to. Metox obpaGoraH B Tpex MOAH(DHKA-
IUAX, KOTOpble MOTYT OBITh HCIIOJBb30BaHbI TIPDH HHTEP-
npeTanHHd B ‘3aBHCHMOCTH OT YTJVIOB NafeHHs TIpaHHIbI
H BEPTHKAJBHONO H TOPH30HTAJNBHOIO TpajlHeHTa CKO-
POCTH.

B crathe paccmaTpuBaeTcs TeXHHKA Bbl4epUHBAHHSA

IIYGHHHBIX pPa3spe3oB Ui COOTBETCTBYIOIIHX MOAHMGH-

KallMii, a TaKkKe HOMOTPaAMMBbI, IpefHAa3HAuYeHHbIe i
9TOH NeJH.

IIpoBefieHO COIOCTABJIeHHE PEe3yJbTaToB HHTEpIpe-
TallHd Ha MOJENAX CTPYKTYpP, ORMHADPHBIX OTPaKEeHHAX
H Ha rpaduKax moJApHBIX KOOpAHHAT (h, «).

26 tufsek]





