
DROGi I · BEZDROŻAPOLS·KJEj ·'SEJSMU<1 . ' . ..' . . . 

. . , 
· : W :prik.U~ieżąCycit ' iloŚć .·~. ·sęjS~icmyCh . Vi Pol':' ' Pe~ty:Wy na latalPrzySrt.łe · Są dobre; ·Za rok 
. •. sce została podwojooa. Dowodzi to me tyle . . .. otrzymamy.w· Wyswczającej '. ,ilościinżynieróW-geo-

'wzrostu . z'apotrzebawariia . na badania ' sejsmiczne,'bo ' fizyków dość' dobrze - przy&OtOwaDy1Ch teol'2tyan!le, 
.' _pOtrzebowanie istniało i w :Jatach ' ubiegłych, CO ' , a nawet z pewną praktyką w . grupaCh Polowych .. Na 
zrozumienia faktu,. że bez szeroko zakrojonych ba- . 
dań ' sejsmicznych nie do pomyślenia są ' od,poWied- , razie trzeba je4nak prowadzić politykę d~tychczasową: 

.. ' nio zakrojone poszukiwania geologic,zne. Przy :.tak . ' przyjmować! szkolić ludzi w :naj~ wypadku 
' gwałtowDYm wzroście prac sejsmicznych wszyScy ' za- .' z .dziec;izin pokrewnych, ;tj. fizyków, e~t;ryków itp. 
,mteresowam powjłmi się .1Zastanowić · nad tym, jakie Aparaturę ~jsmH:zną bnppr.1low1aliśrily i amportuje,. 

. mamy ~ości' wykonywania ' i · T07JWijania bad8ń ' . ,my d~tycllczas !ZZa granicy •. W . począ.tkowym . okresie . 
: sejsmicznYCh . i jałdnii. . drogami ma . Ut: nasza sejsmi- . ·~· a,pa.raturę . ikupowaliśmy w' Szwecji po prostu d1a- ' 
.ka, aby 'W}"Iiiki . jej ;pracy ,były jak najbardziej efek- . tego, że nie było innych . możliwoścl ··~. Jak 
tyWne? . , . .. ~ '. ' . "< można sąd2ić ~. ·prQ9pektów,Szwed:zi. :produkujl\. 
MożUwQŚCi'iie' ' zaletą przede ' ~';;'tkimod kadry .'. .•. .abectue apara~ręOdpawiaQającą .:~towym stan­

~l 'aparatury, czego naanci~le · bl18k. Aparaturę moż- .dartom. Zakup!one przez nas aparatu1'ybyły .kon­
.na . .importoviać,· ;i:lie da · się .tego jedtiak s>owiedzieć ~ ·strukcj.8m.i przejściowymd -i o !cl1 jakości' nie mo2iDa 
'0 lPi'acow.nikach. Jeżeli do' wyrbuch'u II wojny świa_p<>wiEdzieć . wiele dobrego. Dopiero w roku 1950 
towej mieliśmy 'z~ sejsml.1ców o wysOkich kwali'" .. otrZymaJ.iśrny pierWszą nowoczesną a,paratul'ę ra- :. 
,.fikacjacll '~szc.zupfjr. wprawdzie, ale wy&tarezająey oadzieoką. Brak: było ~ dOświadczonej obslugi. dO · 
ąwCzesnepotrzeby, . to po wojnie z wszystkiCh tych, ··· :tej~a.airy, Ił doświadCzenia zbt-era 'Się PO. dzień 
którzy ) dedykOlwiek :praeowaIi w·:grupj.e sejsrriicz- ... ·· . ~ejszy. . ; . . .. 
~j,pozOs1;ało :.wikraji.J. zaledwie '.·kilka osób. Trzeba · Trudności .w ·. za~tr.zeniuapamturwczęśclWy­

·~Yło ;.2~ać od szko1enia ~rednio ·w : ~u i tO - .... brlaln~ konieamość dasU5SoWama- apUa·ttir·· do ': ria~ 
Czę~ zupełnie przypadkowych ludZi. " .. ' . . SZych 'Wa~óW ił . także dążenie do zaOszczę~ia 

... Pleniszy.ch : geofizyków . ~1OJ:JYch po ViOUni~ . .. znacznych ilości dewiz narzuciły · myśl ' budowy · apa'" 
00' wył,Szej uczelni sejsmika otrzynul~ dopiero ,Za rok; .ratur w kraju. Prace w .tym k:ierunlru, jaklrolwil:!k 
DotyChczasowi kierownicy grup sejsmicznych .to ab- . ' ..... uwieńc~one już pewnym powodzeriiem w postaci zbu-
'solwencl Akademii GÓrniczo-hutn!<:;Eej. Po jednym ':dowania serii geofonów, są nadal d~ero w stadium 

. egzamlme ; z geofizyki .w zakreste potrzebnym geolo- ' .' prób. . 
. gOW1 ,czy inżynierowi-góNrlik:owi 'n~;rMkiej,~to za- .< JeżeIi:- dodać, że przemysły . .. :finanSujące pierwsze ' 

... :ledwie jparorriiesięcznej, !prak.tyce~obywalioni wie,... ' ,pra<:e :g~eżne . :Po wojlliel1arzuciły łm od razu 
. (hę' :idośWiadczenia' bezpośrednio przy samodZ1ei- .. prze:iby6łowycharakter,co un1emamwiLuo prówadze-
. nymwjkonywśniu ' b8dań . 8ejsmicznydJ..Nawetwrue dośW:tadci.eń w większym zakresie, Ó1ł"zymaIDJ 

.~fkOWym okresie, kiedy kierow.n1ldem ' grupy był pełniejszy ' ooraz warUnków, vi których seJsnrlka pra-
d~ ejsmik,całypoz06lta)y :personel triu- cóWlll.ła . 
. py trzeba było_olić od podStaw. . . W .tych warunkach ~ejsnrlka łlllSzaposzła dfo.gą 

.<..no dziś . &!l'upy me ~ają. :~e:J obsady silaihl :łech"~o . upl"O!Ii!7,CZenia wSzystkich zagadnień 
,nić~ymi, chociaż· przyczyną tegosączynn.iki natury ·: technic~ny.ch, metodycznyCh. l interpretacyj'Qych Ol'lltZ 

:.ekonomi~ej, <> czym p.óźniej ~ . lv ~ie pt)ŚwięcO- . -Obniżenia wymagań st&wi8lIlYch ,Z8l"ówno ··dokładnoścI 
...... 'I1ym atl'Qm", or.gąniza:CYjnejpra~ aejsa:iUcznych:- "::;~ prac_ palówycb -i int~etacyjnyc;h;: jak i aparaturze. 
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~DoPusic?:(}nona przy-kład:wjedny.ih. prżypadku.bar- .......•.....•• Widzimy'Wf-ęc. 'że w: dwU Pr%Y:Piidkach sejb.rriikil' 
dzo -·Slliie ZItiekiSztałcemazapisów;· jeżeli apara1iura . Pf~iosła widoczne dla każdego korzyści, choć jej-
miała. ,być· użyta wyłącznie· do badań refrakcyjnych. środki trzeba ocenić jako ba'l"dzo. ubogie. . 
Ponieważ _Z8POtr.żebowaonie na sejsIDikę było duże._ NasuWa sdę 11uprosty wniOsek: jeżeli nie stać nas . 

. ·a możliwości 'Wykonawcze małę, stosl?wano Z; r~ na razie na. postawienie sejsmiki na najwyższym 
sOndowania :sejsmiczne. Prace refleksyjne metodą poziomie, należy ją kierować w takie rejony, gdzie 
profilowania ciągłego WlProWl8.dzono na ·Szęrszą skalę :mOŻDa prostymi środkami otrzy.inaćdobrę wyniki. 
dopiero· W . ubl~ . roku. . . .. .. .. . - . Jeżeli więc chcemy ~ukać na 'przykładropy nafto-
. Zamiast'dysku,sji, czy pOStępowanie to· .było słusz.;. ·wej . i łnamyszanse znalezienia jej na nitu i w 'Kar-

ne, ~róbujerny Ocenić wyniki - prac sejsmicz.nychp&tach,: należy sejsmikę· kierować na niż, a może 
ostatnich lat· n.a przykłalizj,ebadań na wy\SadZi.e kło.·. -w ogóle szukać .. ropy naftowej tyllto na niż\.!. ze -
daWSldm" prac w Kaq-pa,tąch i· zdjęci8. sejsmicznego .wzgl~u !Daltechniczne możliwości sejstil1ki. -
nę. Ma2ru.fach. .... ... ... ' .. . .. ~.: :ałędem natOmiast było kierowanie. pra-c ;sej~QZ';" 
Na·wySadzieldodaw9kim. prowlidżooolPoml.ary re---;<nych . w Kar,pa.ty, nazagadln1enia trudne, które ... 

fleksyjne· i· refrakcyj.il.e. Saino założenie - ·tyeh prac ... :tri.14no ~zie rozWiązać, n.a.w.et wówczas; gdy 'bę­
. i Job metodYka· nie ·były właściwe: Budowę głębszego . .dziemy mieć. pod dostatkiem wysoko wykwalifiko-
·otOczenia· wysadu ,przy ,braku ·dobrych· Poziomów - . wanych: pracowników: grup sejsmk:myeh i gdy wpro-, 
refleksyjnych należało śledzić nie :SOndowaniami, .tecz . wadzone będą' dokładne metody pomiarów i inter-
'prafi.lowaniem~iągłym·; natomiast- pracę r~leksyjne .pretRcji.. ... . . 
,na: samym wysadzie były bezcelowe, a pomiary re- Błędem równie:Ł było stosowanie sondowań tam, 
. trakcyjne raczej -ibyt zagę~zQne .. Prpby _ Medzenia _ .gdzie _ tkoniec:r;ne· był,o profilowanie ciągłe. W rezulta-
,ulq;ztałtowania bocznych ,granic_ wysad'll dziś ocenia 'de w wielu. (przypaqkach .zbyt "rozcieńczone" po-
·.się wSzędzie jako zu,pełnie: nierealne. Metodyka in-miary przyniosły molo pożytku .. 
terpretacji . była ,po pi:ostu zbyt -prymitywna dla· ta- .. Natomiast Wipt"owadzenie upl"OSZCżonych metod·:in-
kiej struktury jak .wysa(i solny. Pomimo to sejSllllika .. teIpretoWama nalezy uznać za sŁusZne. Dopóki gru-
od~ duże usługi przy poznaniu wysadu, chociażpysejsmiczne nie będą miały . całkowitej obsady 
jedno z osiągnięć tyich badań - wyznaczenie· strefy, pra(l()wników. o wysokich kwalifikacjach, a więk-

· w . której nawierconos61 potasową w drtigim szość . prac interpreątcyjnyCh ibędzie wykonyWana. 
· otworze . wiertniczym; było osiągnięciem raczej geo- przez sił;y Przyuezone,· należy się ograniczać do naj-
logLcznym a nie sejsmicznym.. .. ... ... prostszych- metod j,nterpreta:<;Yjnyeh. . I tu jedI18Jk: 

Pomiary sejsmiCzne w Karpatach 'WY'komine w ro- . ··ttzeba :zrobić pewne zastrzeżenie. Jeżeli metoda lu-
.- ku 1951 i 1952 to • następny nasz przykład. Prowa- ··,ków do interpretacji ;pomiarów / refleksyjnych -

.:. Ikono je metodą refleksyjną, ·a· interpretację naj-· chociaż jest metodą. przybliżoną ~ '. daje dosta.tecz-
prostszą metodą hików. Si"ednie prędkości obliczono. ··me dobre wy,niki. i wymaga najWyżej UZuPełnienia 
ż dartych geolOgicznYch. Z punktu .widzenl,;i sejs.miki .-:metodą elips: przy bardziej pOwyginanych horyzon­
wyniki .prac są bardzo ;słabe. Brak horyzontów ,cią-·lach, to Uż.Yw:anie tylko jednej, uproszczonej metody 
.głyoh i ·mala dokładność wykreśleni,a· refleksów dały···· interpreta:Cji. hOdografów refrakcyjnych wlaśclwie 
:tak rozrzucony obraz refleksów, że na :fBkim ma- -. zahamowało prace refrakcyjne. 
• teriale mOżna właściwie wrysować dowolne· struk:- Cżyin może być właściwa interpretacja .!właściwa 
tury,. a·beg większego. trudu i ta.kie, jakie sugeruje ... metoda pomiarowa, świadcZy oprac<lwanie materia- . 

... geologia (ryc. 1). Jednak i te prace mogą dostarczyć łów niemieciticll. pomiarów refrakcyjnych wykona-
· pewnych ·ipionnacji, s~zególnie· po odpowiednim ... nych 'W rejonie Mazur w Toku 1930: Materiały te 
uzupełnieniu. ·_składają się z 3:Lsej'smogramów jednośladowych i,da-
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.'-IwJ,tońch ·.ttzeci!priyk~d;2. zdjęcieeejśmiczne. .. ją razem 2 ~hOdo~y .zbt~~~·O dłri~i 5:km.każ~ 
: Maziir, Metodyka pracy i interpretacji taka sama;- .dy. Na dzisiejsze :wyma.ganiaiSą to więc materiały 
z tym ,tylko że w ostatnim przypadku zastosowano . skąpe. OC:l:ywiście i metodyka rejestracji była w6to-
nowoczesną' metodę·. obliczania średnich prędkości. ·sun:ku do roku 1938 bardziej. prymitywna. P9IDimo 

· Tu już dzięki dobryIJl warunkom sejsmicznym priede ·to ~terpretacja wykonana W roku 1953 metodą 
wszystkim dzięki obecności dość dobrego horyzón1iu _ .. ' p6łwykreślną . Slotnid!:a dala obraz zgodny z wierce­
przewQdnięgo' - znalezionoo:.ra;z :podłoża oceniony .. -niem i właściWie pełniejszy niż wyniki uzyskane p1'2Z 
prżez .geolQgóW pozytyw,nie i potwierdzony p6źniej naszą grupę sejsmiczną,· która w roku 1953 wykona­
wier.ceniem.· .:-. la w ·tymrejonie pcmrlary refleksyjne (ry.c •. 2 - i .3). 



..... . : 

-
;o' " 

J'N' 

15' 

kOfelującyCii . si~ ·~ .afoSÓWać .• ~~': >p~o\va~ 
... . nia ciągłego, ' PI:ZY którym ~e płaszczyzny . 

--"-----~ . __ przylegają do siebie. Stosowanie p-OfUowania ciągłe-
--"-'---- . go wymaga . jednak dwa razy . tyle punktów. sejsmicz~ 

-... , 

· nych na kilometr profilu, ile stosowano U ·nas,:r;wy-· 
... ·czajowo", albo dwukrotnie zwiększonyCh rozstawów • 

. J"eżeli mterpretowanesą materiały z SODdowan1a 
.. . albo - jetieli nawet przy prC)filowaniu ciągłym liie 

otrzymuje się horyzontów clIłIłYch, nal~ etosować 
wykreślanie horyzontów 'Il!IllOWIlYCh przeprowadzo­

. nych· nie przez. poszczególne reflekSy. lecz !1'ównole"; . 
. .. gle do nich. Aby jednak takle wykretlenie dało do- . 

. bry efekt, lJ:'PIIdy ·poszczególnych refleksów .muszlł ' być-
••. wykreślone możl1włe dokładn1e. . . . . . 

. Droga · . do pówiększenia dakł.adnoki wykreśJ8.nla · 
refieksów nie jest łatwa. Jak wspomniałem wyżej; 
przy wykreślaniu, refleksQow posługiwano · się- ~łącz': 

Rile. Z nie metodą łuków, chociaż od roku 1951 rozpoczęto 
. . . . .. stosowanie i metody elips. . . . .. . . , . 

.. . Ne · .rYc. · S· pOdaję przykład Zdj~a · Sejsmicznego · .. J;Jrzyjęty sposób wyklreślania łuków prZedstawiał 
. stosunkowo · .. dobrego. Może onQ służyć jako przykład .. .• się następująco: odczytane z sej8mogr.amu czasy faH 
>trudnQ§cl, które ·trzeba · zwalczać, · ·kiedy zaatakuje .. reHekeyjnej . wpisywano ąo arkusza obl1ezeniówego, 
'- się . problem podniesienia dokładnOści pomiarów. ·· 00 którym nastcp:J.ie wy.k.onyw.ano WBzylltk.ie Oblicze'"' .. 
. W przekroju rzuca s1ęw oczy to, ze refleksy ulda- .... ilia ai do otrzyma1)ia pomienia łuku. ·Od momentu . 
dają się nie jednakowo. Na pewnych par.tiach profi- . . Wpisania czasu na arkuszobl1czeniawy in~retator 

.. ·lu występują gęsto, na innych brak. ich zupełnie. tracił kontakt z sejsmogramem; · Selekcji" ~flekfJÓw; . 
. Przyczyny tego mogą być róme. Może to . być pogor- określenia ich wsp6łżaleinoścl właściwie riie było, 
· sZ'eD1e · się jakQ§cl poWiericlmi odbijających. Przyczy- .poza polowaniem na horyzonty . prZewodnie· nie zaw:" 
.. nlł bra.ku refieksów mogą być uskoki, zaburzenia sze właściwie korelowane. PrzY takim sposobie pracy 
·w warstwach . przyktyWających horyzont refleksyj- na każdym kroku m&1iwebyło . popełnianie . omyłek,· 
ny, co powoduje rozproszenie .fali sejsmicznej przez · . . . ·z których jeszcze najła.twiejsza do unfknięclabyła 
()Środek zabur~ony. Ale przyozyDlł braku refleksów ,fałszywa korelacja na jednym sejsmogramie.- ·· Już 
nQgą . być rówriież przeszkody . ze strony fal po- . .. ż literetury moina by przył.Oczyć . dzięs1ątki . Pl'Zykła.-
wier.zcb:niowych, .które zagłuszają ·. fale odbite. Bar- ' dów na ,to, że niewła6ciwa. korelaCja zawsze jest 
:łziej atarannę dobieranie IWBrunk6Wstrzału, a mia- . możliwa . nawet · dla dolt;wia&:zonego . interpretat<;)ra.-
Qowicle odpowiedniej głęPQkości otworów j ·rodzaju .. A u nas · refleksy wpisywali na arkusze często pra-
warstw, IW ·których odpala się ładunek, Ił także sta- cownlcy przyuczeni. . Niew-laśCiwa korelaCja, szcze-, . 
-sawanie Specjalnych· metod strzelania, !!lp. strżelanie ·gólnie dla ·refleksów głębokich 4. P"r.'Y mąłym 1'Oz&ta-
w poWietrzu, grupowanie otWorów strz8łpwycll (pał- .. Wie geofonów może zmienić uPad WYkreślanego od-
tern shootl.ng), ugruilO!wanie geofonów może popra-clnka horyzontu refleksyjnego Da przeciWDY._ 
'Vi€: stosunek ampJitud fel zakłócających l fal odb~- . Dalslqm źródłem błędów Uiogą być przesunięcia 
ych na korzyść tych ostatnich, .taIk ~ w pustych .. fazowe · Powstałe już w kanale sejsmicznym, a włą-
rrlejscach otrzYmamy 1'efleksy. Główną pna7lk:odą w . ściwie w geofonie.Pomimodużyeh truqnościkadrc: 
obieraniu ·takich warunków są falszywie pojmowa- .. . : wych utrzYmanie aparatur u4ało .si~ doprowadzić 
e 'względy ... ekonomiczne. .. . . . . • . do takiegą stanu, że przesunl~1a f,azowe- w samej . 
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I.' ·Jak :WrcizimY: ł. . ry~.' 3, . ; ~Róbie .. ;;ren~j. . . a~atllrze · mi~ą si~' I'/i ·erari~~~~lrii~ 
czyli ódcinkijpOwiei'zchni reneksyjny~, rO~CQlleSłabą . stronił Dat;ZY,<:h . apat"atur są geofonr. .Z/ilJ1 
!Ią dość bezładnie i tylko ,tam, gdz1ewystępujlł 'l'ef- miękka kOll&trukcjai tłum1ente,olejQWę,·~~ę:,~ 
łeby wagi wyższej znaczone na · rycinie gru.bszą~aturY, powoo.uje . _małą ~tałC)ŚĆ,. Wainę~ 
Unią, istniej Ił wskazówki, jak· łączyć poszczególne . geofonów. MiądzyJDnym1 dliroteJo · eeolQD.yJ:~ .. ~ .~. 
iXlcinki w horyzonty. Panowała u nas maniera. łIł- .. .. dzo ;wrailiwe na W8l'1inki ustawieąia nił gr-ą,qcUł. 
czenia takich rOZrrl;ucOnych reflek6ów w prżem~l.ne . W rez.ultaci.e .· jakoc§ć naszych . sejsDloBr$ll9W.·, :'~~ 
horyzon.ty 1 nazywało · 8i~ ·to· inoterpretacją .geologicz- . wych Jest z reguły zła. N~ p()d6ta'Wie ,.~jSID9$'.8:D}1), . .. . 

:. ii!ł (ryc •. 1).· POstępowanie łak1e nie jest uzasadnione ..... . ~zy.an~oprzezwłączenie .. jednego :;geot~·.··pa 
względami sejsmiki i przi.brakUho~t6w .łatwo .... .... wszystkie' ·Wzmacnf,aCze połączone . l'ÓWriÓ.~ .la~q 

,' " , ~ 



. WYUZllC; . ze póżóstEiie- 'cdonY" tm.n:ał6w. aParatlity .. są 
"tV": dopu,s~lnych granicach identyczne. Spr-a-wa ·ta 
-w.ana jest od r. 1951 i próboWano jej. zaradzić przez 
wYk~e · .. takiej ~l~i ,geofonóW o nieco sztywniej­
s~ej ~~trUkCji, aby każda gru,pa miała dwa ·kom­
,pIety. tJIąl)Żliwiłoby.toczęs1lsze strojenie geofonów. 

'. WPrawdzie ,wyprOdUkowane geofcmy zdały' egza­
. min na . ogół :pomyślnie, sprawa nie została jednak 
rOżWiążBna, ' Pon1ewai' prżekonano 1ilię, , .te nawet 
przy .. staraDl!Ylll wystrojeniu geofonóW me udaje się 
uzyskać zUpE!łne'. identyczności na sejsmogralIUlCl1 fa~ 
~wych. Dzięki sPeCjalnym staraniom irlowozakupio­
ne &parały 'mają już bardziej no.woczesne· geofony 
o ,tłumieniu. elektrodynami~, a. próby produkcji 
geofonów w kraju nastawione zostały na typ elek­
trom&,gnetycżny. . . ' ""'. . '. -- '. 
_ .Na . rażie j~ 'część używ~riych. lIPIł.Fatur jest 
wyposaiooa wgeo.fony o -tlumiemu ole]oW3'lm ł błędy 
'POwodowane przesunięciami. :fazOwymi szczegó]itie 
i>rzy .długim: okresie ~1su, a' więc bł~y reflek~ 
łÓW ,zmniejsZyć można przede., wszystkim przez 
wykI-eślame··, -hodografów wszi.stkicll· refleksóW; Do 
nterpretacji . bieme się' w.tedY· czlliSy z uśrednIonYch 
KldografóW,' a . nie bezPośx'ednio' z sejsmogramów, 
lyc. 4a i. 4b są jaskraWym przykładem. ,tego, co. mo­
:e dać dokładna intelPretacja. W obu przypadkach 
Dte~retowano te same. sejsmo~amy, przy. użyciu tej 
amej krzywej średnich prędkości. Refleksy wykreślo-
10 w obu .prżYpadkaoo' metodą łuków. Tylko wykreśłe­
le. profilu pokazanego na ryc. 4b poprzedzone było 
ryk~eślenierri hodografów. . . 

. ~' .. 

pewne;<~e . ,~ro~adziIDie . ·pOprawekobllczo.oych .. 
z niedoać dokładnie wyzna.cżónych danych nie tylko 

. nie pomaga, al~ rac~j zniekształca właściwy hodo-
.. graf. WlProwadzamy bowif:lm" do' hodografu czynnik 
nie kQtltrolowany. Natomiast hodog,raf wykreśIQny 
na'. podstawie czasów wziętych bezpośrednio z sej-· 
Slp.ogram~w daje obraz pewnej określonej rzeczywi­
stOśCi.Dość powiedzieć; że hodQg.rafy· wykreślone 
bez .poprawek mają często lepszą zgodność na punk-' 

. łach - wzajemnych '. niż ,te same hodografy' po wPro- . 
wadzeniu.P<lIPrawek: . Oblic.zenia poprawek na gł~bo­
kość. otworu strzałow~o wcale nie 'są "Pewne, dlego 
dowoden,. osą równoległe przesunięcia odcinków hodo-

,grafów od,pow!adających pGm:czeglllnym sejsmogra­
mom nawet po zastosOwaniu pqpl'awki na głębokość 
otWoru. Przy wykreś1aniuhodografów przesuni.ęcie, 
czasów jest wyraźnie widoczne i może być uw.zględ­
·mone przez ;równ91egłe' przesunięcie odcinka hOOo­
.gr8lfu ·wykreślonego z .·jednego sejsmogramu. W .ten 
sposób . poprawka na efektywną . ,głębokość otworu 
strzałoWego i zmianę cięstotliwości (okresu" impulsu) 
może ibyć uwzględniona łącznie z !poprawką "na 

. fazę". . .' 
.' . -PoPrawka. .tOpograficzna ' ni~ 'wiloeić' róWnież 

-pewne zniekształcenia, jei;eli prędkość przyjęta do jej 
obliczenia . ZQ9taJa obrana niewłąściwie. .' . 
Najwięks:lą jednak trudność, pr70edstawia ustalenie 

popraw.ki na warstwę małych .lPrędkości. Nieuw.zględ.­
. nione większe Zmiany grubości··' warstwy· ·mały.cn 
prędkOści czy pr~ości w tej .. warstwie . prowad~ 
do bardzo .l>Qważnych miekształceń h<Xlo~.Bfów, co 

-- : 
--~---~~~--~-----~--~'-~~=~=~'~'~" ___ ~~~'=_L-___ ~ ____ ~~ ______ ~ ___ ~.~_.-~ __ ~~ __ ~~ ___ ~ __ ~ ___ ~ __ .. , 

•• ::~ .:.: •• _.'.. ~~ •••• - ••••••• •••• 0'0 •• .:i:..~:_:::_:-:_::~_.~.:~.:~_ . ___ ._............. . .. ..-.._. - .. _..... .~_ .... :::=.~:~.::-::::- ..-

.' .-,', 
Ryc. 4a 

-.' 
..... 

Ryc.: . 4b··· 

.. ·~rii.kiem .ogi-~iliiCiając~'d~kładnOŚĆ·- wikreśle~:. 
. nia rMle4a;6wc jest wpłyW warstwy. małych prędkOŚCi 
. Oraż anianY -efektywnej' głębokości" otWoru strzało­
wego. czyli te czynniki, !które uwzględnia .się przez 
wprow~enie poprawki lia: głębokość . otworu; ele-

"wację i .warstwę·.,małych. pi'ędk~. 'Tu .należy ję.; 
.' szCże uwzględ;plć· 'mezgOOiloać :-azas6w na dWli są-, 
: medriichsejmiogramach,. poWstałą wskutek. zmial.lY. 
. kształtu . 'opulsu po' lZmian1e wielkości' ładunku czy 
·głęl:lokciśclotworu' :strzałoweg~·. . , . ' 

. <Trudno' Zalecie' jakiś uniwers:a1ny sposób rOZWią­
.. . ia'rila. sprawY . poprawek, ·~ednojedn.ak 'wydaje się 
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może·,byc interpretoWane jak(): Wyraźne'struktury . 
. głębokie, nieistniejące w r~c~tości (ryt:.5a i b) . 
NajlepsŻlj,' kontrolą 'tego zjaWiska przy pracach" ref-

, : leksyjriycli jest' 'WyKreślanie hOdografów' 'PierWSZyM 
iin!Pulsów razem z hodografami. reflek-syjnym.i. ..r eżeli 
j:akj,eśnieregu18.rności hodografu refleksyjnego mają 
odpowiedniki 'na . hodografie . pierwSzych impulsów'-

. .ri;:!leży beZwzględnie 'przeproWadzić ·osobne' poin!ary 
'wars1lwy' małych prędkości. Sprawa '.ta jest u· nas 
'wy'raźniezaniedbana ze względu na to"ledo po.mia"; 

..... rew warstwy' małyCh· prędkości Potl'zebD.e 'są .doda,t- . 
.. ',' kówe' PuIildy sejsni~ne; pomiary" grubości warstwy . 

.. . ! 
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Ryc. Sa. Profil sejsmiczny po wprowadzeniu poprawek.· 
na 1i'arstwę małych prędkości. . 

riiałei prędkości nie są prowadzOln.e, chociaż w roku 
. ··wbiegłym zalecone' były w kilku planach tech!llicz~' 

nych. . . 
Dalszym . czynnikiem wpływającym. na dokładność. 

wYkreślenia refleksów metodą' łuków jest sprawa 
prędkości :średnich .. Tu . daje się żauwalŻyć stosU11ko­
wo !Il.ajwiększy . po$t~.· W ciągu ··osta·tnich kilkU lat 
wypróbowano .iizereg najbardziej interesujących me­
tod obliczania prQdkości średnich z ,pom,iarów ref­
leksyjriych, 'zaczerpniętych z literatury radzieckiej i 
amerykańskiej. Radzieckie metody Gurwiczla, Bugajło 
· i Rimiczelllti są tu .szczeg!>lni.e .godne polecenia, ponie­
waż prędkości średnie' Wyznacza się wtedy z danych 
uśrednic>nych hodografem. Metody .te ·są więc bardziej 
'przys.toeo'Wane do iIlaSzych' Wlal'UIlkóW. Godne. uwagi. są 
również 'najnowsżemetody pozwalające uwzględniać 

-.\\Ipły\V krzywi,Znypowierzchnirefleksyjnych. . 
· Dużą 'zdobytiZą' naszej sejsm1:ki,' której '.' całkowite 
efekty zostaną otrzymane w dłUższym okresie,: jest 
prowadżenie systematycznyCh': pomiarów . efektyw­
nych lPrędkości Vi ,głębokich otworach. Dość .tu bę­
dzie przy:tociyć .zdanie z jednego z najbardz1ej-poży< . 
tecznych obecnie podręczników, miimOwicie 1.1 .. Gur­
wicza: Siejsmorazwiedka " ... zakładamy, . że- prawa 
zmian prędkości' w ośrodku znane Są z ~rotażu sej.­
smicznego. Tylko za jego pomocą' mOlŻna ptrzymać 
dane o zmianach. z dokładnością wnożliWiającą sto-

'sowanie specj.alnych spoSobów uwzględnienia nieje-
. dnorodnOści ośrodka". . . 

'. UzySkane z obliczeń krzywe prędkości średnich 
.' mają u nas /Zwykle dość złożony chara.kter. Ponieważ 

.-'"~~. charakter .tychkrzywych . zmienia .. się . naj~ściej 
· wzdłuż profilu, należałoby się zastanowić, czy nie 
ba·rdziej . celOwe byłoby stosowane za granicą aprok­

.. '. symowanie znalezionYch. ikrzywychprzez' kł'zywe. 
.' "analityczne jednego· Ze spotykanych -najczęściej .ty­

'. .pów, np_ dla· liniowego wzrostu prędkoBc:i zależnie 
od głębokOści. Z czasem' etante się ·to- konieczne, gdy 

' .. ' w miarę wzrostu ;kwalifikacji -inteI1>retator6:w me-
· tody- pręcikcki średnich' można :będ~ie zastąpić do­
kładnymi metodami,pozwalająCymina uwzględnie­
nie poziomych ,gradientów prędkości. 
· Wybór metody interpretacji' ma oCzywiście bardzo 

· duży wpływ' na dokładność i:nterpretacji. Jeśli- cho- -
.. dzi :o metodę refleksyjną, sprawa jest dość prosta. 
"'~etOdy prędkości średnich a z nich metoda łl1ków 

"1 eliPs będą'Jeszcze .doŚć długo trudne do .mstąpie-
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Ryc. Sb.'· Te1/. . sam profil wykreślony bez popraw'ek' 
na warstwę mał1l.ch prędko~ci (Er~ol u. Kohle 9/1954) 

ma; chocby dlatego, że przy innych metodach naj--
· bardziej pracoch,łonne czynności muszą być wykO­
nywane przez wysokOkwalifikowany personel. N~­

,tomiast bezwzględnie należy przeprowadzić za.s:adę, 
że wykreślanie refleksów musi być poprżed.zone 
wykreślaniem hOdografów.' Przy wykreślaniu hodo­
grafówmoże.być s.zer~o wykorzystany personel 
pomocniczy przyuczony, a prawie autOmatyczna 'kon-
· trola otrzymywanych. hodografów na. wykresach 
żmniejszapracę personelu wysokokwalifikowa·nego, 
który mO'Że być wykorzys1anygdzie indziej. 

.. ~ieco inaczej przedstawia się sprawa przy łn.ter­
'prełacji pomiarów retrakcyjnyoh. Korelacyjna ineto-
· d8 refrakcyjna wyparła juź całkowicie metodę ple.rw-
· . szych impulsów, a' stosowanie ~ korelacji przy 
''wykreślaniu hodografów. wyeliminawałó szereg błę,. 

· dów, jakie ,popełniano dawniej: przy wykreślaniu 
hOdografów refrakcyjnych. Razem z wprowadzeniem 
korelacyj:nej metody refrakcyjnej ro2'd)OCzęto. stdso­
wanie nowoczeSnych metod i'lloterpretacji'Pomiarów 

· refrakcyjnych. Metod tych istnieje wiele i lronłeczn~ 
.jest w na&Żych wa·run.kach wybranie z nich jak naj­
mniej.szej ilości metod mOlŻliwie prostych i niezbyt' 
pracochłonnych, arby' o.możllwić ich powszechne sto­
sowanie. Jeżeli jednak w metodzie refleksyjnej .moż-

.. ' na poprzestać nawet na jednej metodzie interpreta­
cji, Illp. łuków, w pracach refrakcyjnych jest .to nie-
mOżliwe. . 

Na : całym śwIecie stosttje 'się do dziś klasyczną 
metodę obliczania głębokOŚCi horyzontu refl'ak.cyjne­
go z . odległości pwiktu przecięcia hodografóW t.aJi 
załamanej i . fali . prostej. W badąpiach bardzo płyt- , 

· kich Inetoda ta jest niezastąpiona ze względu na: to, . 
'żeprzy niej wpływ głębokóścl otworli s~zalow~ 
j-eet :ilajnmiejszy. Łatwo to sobie wyobrazić, jeZeli 
aię weźmie ,pod uwagę, że pOprawka·na głębOkOŚĆ 
:o.tworu strzałowego jest stała dla wszy.stkich·. geofo.:- .. 
np~",aWi'ęc przesuwa tylko cBłOlŚćhodografu .pierw­
szych iri:lpu1sów w górę' lub w dół,nie zmieDiając od-

· ległości punktu załamania tego' hodografu od punktu 
· strzałowego.' . 
'. Metody objęte 'wspólną !DIIlzwą metod to -doprowa­
dzone do dużej. doskona~Ości' w Związku Radziecldm, 

_ a stosowane iw Ameryce '.dają.naj'w:l.~.e możliwo-' 
'. ści wykorzystani.a .całOści . hodografu . refrakcyjnego, 
wymaga·ją jedn.iilk . stosowania średnich prędkości. 
Mogą. Więc . być' ·s.toso...yane głównie w· połączent'li 



.', ż~iod,~syjIii~Wydajesłę;!e~ ~idzie ~nIe 
, ma danych o pręd:kościa<:h średnich" należy etosować 
'me~~ Slotnicka. Najdokładniejsz, 1 jednocześnie 
, na.iProstsz, metodą' łntęrpretacji IPOjedynczych hodo-, 

grafóW , refrakcyjnych jest ~toda paraboli stycznej 
, 'Dixa it,p. Wydaje się, że mama oerwczyć sie do 

trzech metod, a mianowicie: paraboli stycżnej, Slot­
nicka 1 metody ,punktów' sprzężonych, która daje 

," największe motliwo6ci pmy śledzeniu nierówności 
', horyzontów refJ.:akcyjnych. ' 
'~Interpretacja geologiczna pomiarów sejsmicznych 

" U nas nabrała szczególnego' charakter'l1; Odbiorcy 
, ", prac sejsuącznych jeszcze .czasem żądają ,całkowitej 

interpretacji geologicznej. :2:ądan1e takie uznawane 
' było dawniej w zupełności, ale dziś mamy na to 

" ,1nily pogląq.Wynikian. bowiem interpretacji ,"PO­
miarów sejsmicznych jest obraz sejsmiczny obszaru 

,,' badanego, k.tóry mo1Je, ale' me musi być powiązany 
" ,z budow, geologiczną. Głównym zadaniem sejsmiki 

jftt znalezienie struktUr. które ~ane są na-
stępnie geologom do bUższegórozpoznania. Takie za­
,danie stawia .radziecka instrukcja o współpracy ,gru,p 

", sejsmicmych z ' geologami. Totd 'W Związku Radziec­
kim iliektóre ' hóryzonty sejSDlkzne całymi latami 
nie są podporządkowywane do określonych elemen­

,' tów geologicznych. Najlepiej sprawę tę ujmuje zda­
' nie jednego ż przodują.cych geofizyków ameryk,ań­
' sldch: ;,Współpraca geofizyka iZ geologiem jest kOi­
niecma, ale ich zak,resy , dzlałania nie pawiony z;l-
chod%ić na atebie zbyt daleko". ' " 

, Metodyka pol()WyCh prac sej~znych uległa u nas 
" r6wn.iei radykalnym zmianom. Jeżeli w i>ierwszych 
, latach oasr.ej powojennej sejsmiki stoSoWanQ z re­
, goły eODd.owania refleksyjne, 'B profile refrakcyjne 
', '.zakładano ~ ' zwróCenia uwagi: ' na motliw~ wią­
, , żani8 ,na punktach wZa;I4mDYOh; ostatnio nastąpiła 

stanowcza pOprawa. szczeeólnie w ' pracach reflek­
,,' syj.nych. Można riawoet zauwdyć przesad~ , w odwrot.­
' nym kierunku: zbytnie wydłUżanie profilów reflek­
'syjnych,co ~ nieuwzględnleniu poziomego gra­
diU:itu , ip~ok1 może prowadzi(: do otrzymywania 

, refleksów o .f.ałszywychupadach. W ogóle należało­
,by , przyjąć następują.cą ' zasadę: rtam. gdzie za~wuy 

,c,si~ "oznaki, podomych gradientów pr~Qkości, należy 
iltosOwać ' skr6CQne 'OOległości: punkt strzałowy -

·' geofon.. Pocilłlnie to ,.za eoblłnieprzyjemną kODiecz.;; , 
, '.'n~ zmniejszen1a odległości między punktami Btrza­
, " łowymi: Natomiast zastanowić , si~tmeba nad .tym, 
, czy celowe jest stosowanie wszędzie , tak małych od-
lłtf:póW nrlęd2:y geofonami, jak to' w tej chwtU przy­

. Jęło. W wlęk~ wypadków stosowanie odstępów 
" dziesi~ometrowych jest zwykłym mamotrawstwem. 
" DUł.o jest ' jeszcze do zrobienia w pomia'1'ach ,re­

' :frakcyjnYch. Daje się zp" ....... łvl> wśród kierowników 

, ' ; grup , SejstxiIcZilycll ,~.hęĆ .; etoso\vanfa , ,Poililar6W: 
',' refrakcyjnym w ogóle. Powocltml tegO jeR większa ' 

" ,: ,pracochłonność ,poin1arów refra'kcyjnych. Utarło si~ , 
" u nas' błędne przekonanie, ż~' 'pomiary refrakcyjne' 

, można stosować tylko do małych głębokości. TYm­
" czasem już wyżej podany przykład zilustrowany ry­
'cinami 2 i 3 wykazuje zalety metody refrakcyjnej. 

" Daleko /&8' sobą mamy już ,te lata, gdy przy prze-­
" chodzeniu z metody refleksyjnej na refrakcyjną i od­

,wrotnie przeetrajało się całkowicie a~aturę i wy­
kooywało si~ , te prace ~e niezależnie; ale wciąż ' 

"za mało uwagi 'zwraca , si~ na kombinowanie meto­
""dl' refleksyjnej z refrakcyjną. Zalety kombinowania 

, tych metod opisane zostały niedawnO' w lit.eratur:r.e 
',.. radzieckiej. ' . ' 

Mało jeszc:r.e wykorzystane są możliwości pełniej­
,szego niż dotychczas opracowania 'sejsmogramów 
refrakcyjnych, z których nie' wszystko ' trafia do in..; 

• terpretacji. Dż1ęki wprowadzeniu korelacyjnej Illle- , 
tody refrakcyjnej zerwaliśmy już ostatecznie ' z wy­
korzystywa'l1iem samych ,tyLko ' ,pierwszych impulsów, 
.Jednak z powodu trudności metodycznych nie opa­

: nowanych jeszcze całkowicie i braku czasu 1nter-' 
' pretator prac tych me prowadzi konsekwentnie. 

DUże ilości danych sejsmicznych inożna uzyskaj 
z ,, reinterpretacji staryCh mater~łów sejsmicznych 
przykładem może tu być odtworzenie i zinterpreto 
warne materiałów refrakcyjnych Jje zdjęcia wachla 
rzoWego na ,Pomorzu albo chOĆby W&PQmniany pro 

, "tlI refrakcyjny (ryc. 2). 
'VI ostatnich latach wytworzyły ,się paradoksaln 

' na pierwszy rzUt oka warunki, ' w których przyczyni, 
- mamotraw.stwa w pracach sejsrni.Cmych są, przepIsJ 
,finansowe" stanowiące ' w, tej chwili poważną prze­
szkodę vi rozwoju sejsmiki, , ' , 

" Jak JUż wspomniano na' wstępie, personel w po-
, -czą.tk:owymrikresie prac sejimU<:ZJlych grup nie był 

' kompletny, nie miał odpowiedni.ego ' wyksztareenia 
'i w ~ąUu z tym ,był odpowiednio nisko płatny. 

,:Przy nisldcll wymaganiach jaikościowych a dużych 
, ilościowych wydajność grup :była , ,stosunkoWo wyso­
, k.&. Na ' podStawie łak;ich , danych ustalone. zostały ' 
normy obsady grup polowych i cennik, na prace ge0-
fizyczne nie uwzględniające wi~kszego wkładu .pracy" 
potrzebnego przy bardziej dokładnym' wykonywaniu 

_pomiarów i interpretacji. Sprawa ta mote i powinna 
być uregulowana w krótkim Czasie. Ze , strony sa­
mych , sejsmików ,widoczne są wysiłki zmierzające do 
zerwania z metodami pracy, iktóre kiedyś były uspra­
wiedllwione, ale ,dziś mllSZl\ ustąplć metodOm nowo­
czesnym. Bez wyraźnego postępu w tei dziedzinie 

.Inechaniczne powi~~zenie noś~ grup łejsmicznycł 
. ' nie rozwiąże pilnych i ważnych problemÓw geolo 

, -:~icznych. ' 
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