AFRYKAN KISLOW .
ZAGADNIENIE DOBORU PREDKOSCI SREDNICH

ZAGADNIENIE WLASCIWEGO doboru predkoseci
frednich odgrywa w sejsmice pierwszorzedng ro-

le. Od tego zalezy otrzymanie obrazu dobrze oddajgce-
Eo rzeczywiste stosunki wglebne tak w odniesieniu do

glebokosci, jak 1 nachylenia plaszezyzn odbijajgeych, |

czy zalamujacych. Obydwa elementy — glebokosé H
i kat nachylenia y — znajdujg sie w prostej zaleznoéci
od wartofci predkofal érednich v, w myél bardzo
prostych zwigzkéw (wedlug Heilanda): '

—Y (t{.x,—iég -xl).-;x, «x§ 4 x3 x4
H= 2 l/ | x—x, e (D)
- RAC BT P EE )

He—xy | :

gdzie — t, i t, — czas przyjscia impulsu odbitego dp
skrajnych geofondw,
" X1 1 X3 — odleglo$cl skrajnych geofonéw od
odwiertu strzalowego. -

Z tych wzor6w wynika bezpofrednio, ze waszelkie .

nawet male zmiany v; pociagaja za soba zmiany war-

toSci H oraz ¢. Uwagi te dotyczg réwniez graficznych -

@

sposobéw wykreslania elementéw zalegania, gdyz diu-
godci zakreflonych hkéw ofrzymuje sig jako iloczyny
Va+ T, a wi¢c jako funkcje v, .
Zadna metoda wykreflania profili — analityczna czy
wykredlna nie mbze sie obejié bez posiugiwania gie
wartofcig ve. . .. .
Istniejg réine metody obliczania predicodel vs. Me-
analitycanego (teoretycznego) _obliczania predko-
§ci w danym ofrodku 's3 stosunkowo mato dokladne.
Stanowia one DPlerwsze przybliZenie dla przyjecia roz-
kladu predioéci na danym obszarze. Dokladnoéé obli-
czefi jest zaleina od masowofei okredlen. oraz od stop-

‘nia pewnoécl (wyrazistosci) danych, a ponadto od

ksztattu powierzehni odbijajacej, ktéry moze znacznie
odbiegaé od zaloZenla poziomego uklgdu: warstw. Je-
Zeli te warunki zostaja speinione, tzn. istnieje maso- -
woké danych, ich duza wyrazistosé oraz prawie pozio-
me zaleganie, wéwczas wyniki — z braku innych do-
kladniejszych danych — moga byé uwazane za zupel=
nie wystarczajgce i wzigte za podstawe do wykrefla-
nia profili, Zalety jeh jest mosliwofé uchwycenia re-
gionalnych zmian wartoéci predicosci, jakie mogg za-
chodzié w zaleznoici od zmian w ltologii oérodica, Otrzy-
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. mana dokladnoé obrazu mozZe byé uznana za zupelnie
wystarczajaes przy zdjeciach przegladowych, regional-
nych, gdy chodzi o stwierdzenie zasadmiczych rysbw
‘0 amplitudach przekraczajacych- kilkaset metréw.

" W niektérych szczegblnie sprzyjajacych warunkach
‘osiggana dokladno§é obliczeh na tej drodze moze byé
‘bardzo duza, o Co
. Jednakze przy badaniach szczegGlowych, gdy celem
:jest uchwycenie drobnych szczegbléw budowy, zwlasz-
cza zaé w warunkach plaskich struktur o ampitudach
nie przekraczajgcych kilkudziesieciu metréw, dokiadna
znajomosé rozkiadu predkofci jest czesto warunkiem
powodzenia badan. Wszystkie olrzymywane mapy izo-
bat czy przekroje sy zwyke przyjmowane bez zastrze-
sefi do chwili odwiercenia plerwszych odwiertow, kto-

rymi mozna skonirolowaé stopiefi dokladnofci ma-’

terialéw sejsmicznych przez pordéwnanie z profilem
geologicznym odwierfu. - .
Wykonanie pomiardéw predkoéci bezposrednio w od~
wiercie i uzycie wyniké6w do obliczei znacznie zZwigk-
sza stopien dpkladnofel koficowych materialow sejs-
miczaych i eliminuje mozliwoéé popelniania wiekszych
bledéw. Jak bowiem wykazuje amaliza materialow
wspomnianych pomiaréw w glebokich | odwiertach,
otrzymanych w drodze stogowanej dotychezas metody-
ki, popeinia sig i tu w koficowym efekcie pewne big-

dy; rozwazania nad nimi stanowig treé¢ niniejszej.

pracy.
Dotychczasowa metodyka pomiaréw predkosei fred-

nich w odwiertach byla i jest nastepujgca: do gighbo-
kiego odwiertu zapuszcza sie geofon giebinowy. Czg-
stotliwodé pomiaréw wynosi okolo 25 m. Strzaly wy-
konuje sie zkilku odwiertéw umieszczonych w profilu
poprzecznym do osi strukiury wglebnej oraz wadtuz
osi. Minimalna odleglo§é najblizej polozonego odwier-
tu strzalowego. wynosita 70 — 1560 m, najwigksza ostat-
nio okolo 250 — 300 m (z uwagi na jodleglos$é skrajnego
geofonu przy pracach polowych — 500 lub 625 m).
Mniej wiecej takie same odleglosici stosuje si¢ ra pro-
filu prostopadiym, przy czym.zwykle bierze sie tylko
jeden punkt, Do niedawna ilo§é punktbw stizatowych
na profilu poprzecznym do. osli struktury wynosila
3 — 4, przy czym skrajna odleglo§¢ wynosita 500 —
750 m z uwagl na diuisze rozstawy przy pracach po-
lowych wynoszace do 1000 — 1500 m. Stosowanie wigk-
szych odleglosci i ruzyskiwanie -wigkszej, ilosel

.danych przez zageszczenie punktéw  oraz stirzelanie -

réwniez na profilu poprzeczaym mialo ponadfo na
celu zebranie- materialow faktyeznych do poznania sto-
sunk6éw w rozkiadze predkodci i uchwycenie ewentu-
alnych zalezmofci od znanych warunkéw geologicznych,
jak: kierunekk wzdluz osi struktury lub w' poprzek
oraz zaleznoéé od nachylenia warstw. )

Bizno2 Fodwrzg) Gorkiczyna?
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Praca niniejsza zostala oparta na materialach uzys-
- kanyech w latach 1954 — 1956 przez Przedsiebiorstwo
Poszukiwar Geofizycznych oraz Przedsiebiorstwo Geo-
fizyki Przemystu Nafiowego w réinych odwier-
tach na teremie calego kraju. Przedstawione wyniki
.dajg wiee wystarczajgcy przecietny materiat faktycz-
ny do stworzenia do§é dokladnego obrazu i wyciggnie-
(_:ia stad wnioskéw. Pierwsza analiza polega na tym,
Ze zbadano.zmiany predkodci §rednich v, ze .Wzrostem
odleglosci punktu strzalowege od glebokiego odwiertu,
zmiany te zbadano dla kazdej glebokoSci pomiaru.” Na
ryc: 1 —- 5 przedstawiono szereg typowych zaleZnosci
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dla réinych odwiert6w i réinych obszaréw. Krzywe
na poszczegblnych rysunkach (odwiertach) zostaly ze-
brane tak, Zze na kazdym rysunku przedstawiono na-
potkane fypy krzywych charakterystycznych dla da-

nego obszaru geologicznego, ktérymi sg:

1) obszZar zapadliska przedkarpackiego wypelniony -
utworami tortofiskimi.c Krzywe =zostaly pomierzone
wylgcznie w tych utworaéh (rye. 1); T

2) obszar plytowy. W odwiertach przewiercono
utwory kredowe (Chelm Lub.) wypeiniajagce niecke -
lubelska lub tez starsze az do podioza (Kosméw Elk,
Krynki ryc. 2); :
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3) obs:gar Gé:rnqélaskiegd Zaglebia Weglowego, w je-
go partii 'brzezne,].z wystepowaniem tortonu (Jastrze-
bie) g;.b srodkowej z utworami karbonu (Pyskowice —
Tyc. 3); '

_ %W/Z;e&‘i'

Jastrzgbie 3 Jastrzgbie§ |

w

Ryc. 3

4) obszar monokliny podsudeckiej 1 niecki l6dzkie].
Pomiary wykonano w utworach triasu i starszych do
kan.m_ .(Osobowice, Ostrzesz6w). W niecce l6dzkiej
pomiary wykonano w utworach kredowych (Sroda,
Boréw — ryc. 4); . -

5) obszar watu kujawsko-pomorskiego. Pomiary wy-
konano w utworach kredy — jury (Kcynia) oraz star--
szych (Czeplinki, Swidwin 1 i 2 — ryc. 5). v

Odwierty zakladano wzasadzie na strukturach o ma-
iych nachyleniach (0 —10°), rzadko wiekszych (Bo-
réyv), wobec czego moina tu do pewnego stopnia po-
minaé wplyw nachylenia. Nie znany jest fakt wyste-
powania dyslokacji migdzy stanowiskiem geofonu orag
odwiertem strzalowym, a przecie? zjawiska, pionowego
przesunigeia warstw o rézriej charakterystyee sprezy-
stofei moglyby spowodowaé komplikadje w. rozkladzie

‘predkodei Srednich. Ten czynnik nie mé6gt byé uwzgled-

niony z powodu Braku odpowiednich denych: ¢o jed-
nak' zupednie nie- wyklueza mozliwofci wystepowsnia
dyslokacji, o : T B



" Krzywe przyloczoné’ fid #ye, 1 —5 dadza ste $pFo-
wadzié do kilku typowych ksztaltéw. . ’ :

Typ I - krzywe rosnace — cechuje wzrost warto- -

§ci v; w miare wzrostu odlegloéci x. Ten warost jest
"wigkszy (Wojstaw 1, Kceynia 1, 2) lub tez mniejszy
(Gorliczyna 2). Zwykle warost jest wiekszy dla mniej--
szych ‘giebokoSci i maleje z glebokoscia pomiaru (Kos-
méw, Ostrzeszow). . . ,

Typ II — krzywe malejace — stwierdzajace w- obre-
bie stosowanych odleglosci wystepowanie statego
zmniejszania sie¢ wartosci vs (Ostréw Mazow.). i
. Typ III — krzywe rosnago-malejace — kiedy’ po-
czatkowo wartofcl vs wzrastajs, a nastepnie maleja
(Pilzno 2, Boréw); . )

Osirzasriw - Shocks Bordw

Osobowice?.

Rye. 4

Typ IV — krzywe malejaco-rosnace — wykazujg
poczatkowe zmniejszanie sie- wartoSci v i nastepnq
- ich warost. Do tego typu nalezy zaliczyé wymiki

otrzymane w odwiertach Podborze 1, Sroda, Czapli-

nek 3.

Keynia!

Rye. 5

w niektér‘ych' brzypadkach, np. Chelm Lub., otrzy-

mano krzywe - bardziej zlozonego typu. Obserwuje sie

tam w. plerwszej czefcl krzywa typu IV przechodzacy
wiyp III. MozZna tez z wielkim prawdopodobiefistwem

domyslié sie, Ze typ III w miare wzrostu odleglodci x -

mote przej§¢é w typ IV, czyli krzywa bedzie jeszceze
bardziej skomplikowana. Jest charakterystyczne dla
wszystkich zbadanych krzywych, ze typy III i IV, be-
dace modyfikacjami 1-zloZeniem typbw I i II, nabie-
rajg cech swoistych dopiero przy pomiarach na odleg-
“lofci ponad 250 — 300 m od giebokiego odwiertu. Gdy-
bySmy wiec robili spostrzefenis tylko do odleglosci
250 m jak obecnie, woéwezas krzywe typéw III | IV

zaobserwowat si@ nie dadzy. Ta okoliczno§é zmniej-'

szenia -ilofci charakterystycznych typ6w w. obrebie
stosowanych odleghodci profili strzalowych znakomicie
upraszcza prace przy dobieraniy krzywych do obliczes.
Uiywane przy pracach polowych odleglofei profili do
500 m w kazdg strone od punktu -

" binowym, a wiec na odcinku, na ktérym obserwujemy
krzywe tylko dwu typéw: I i II.

: A 0 Wyma-
gaja odleglodci 250 m przy pomiarach z genfonem gle-

Jest rzecza oczywists, e typ krzywej jest deiéle
uzalezniony od istniejacych warunkéw geologicznych.
Warunkd Hiologiczne warstw czy tez poszczegblnych
komplekstw, ich charakterystyka pod wzgledem spre-
zystofci, nastepstwo i migZszoéé stanowiy decydujgce
czynniki wplywajace na otrzymanie iego ‘lub innego
ksztaltu krzywej. o R

W normalnych warunkach, gdy przyjmiemy, Ze
zachodzi przypadek v; <v,<vy<v, (ryc. 6) i drogl
przebiegu impulsu od punktéw strzalowych 1 i 2 do
geofonu znajdujacego sie w glebokim odwiercie 0 dla
punktéw pomiaru A, B, C...stanowiy linie proste,
nale?y si¢’ spodziewaé krzywych rosnaeych, a wiec
typu I. Jezeli natomiast stosunek sprezystofci Jest

g 1 2 -0 1 2. 3
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o
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Ryc. 6 i 7

odwrotny, tzn, v, > v, > v, > vs, wowezas moina sie |
spodzigwaé otrzvmania krzywych malejgeych typu II.
Na tej podstawie mozna oczekiwaé, e w przypadku
gdy vi<<v: > v; olrzyma sie krzywa typu III, a wiec
na poczatku zaobserwuje sie wzrost wartodei Vg @ na-
stepnie ich spadek. Krzywa typu IV wystapi w przy-
padku nastepstwa. warstw, gdy vy > vy << vy,

Nie jest jednak wykluczone, a nawet bardzo praw-

odobne, e w rzeczywistogei nalezy sie liczyé

zwigksza komplikacja stosunkéw, Jak zwykle wprzy-
rodzie, warstwy 0 wigkszej migZszoéei i odznaczajace
8¢ praktycznie jednakiows spreZzystodcia s3 w istocle
rzeczy zioione z calej masy drobniej zych 'warstw
o rbinej migiszofci i rémych wlasnociach sprezysto-
fci, dajgcych w sumie jednakze wspommniang przeciet-
ha warto$¢ sprezystoécl. Wiemy réwnlez, ze warstwy
odznaczaja sie anizotropis, a wige réinymi wlasnodcia-
mj sprefystoSci w rémmych kierunkach, ktéra zalesy
od tego, czy impuls sprezystodci przebiega wzdluz pew-
nej okreflonej warstewki czy ez w poprzek, a wiec.
przez warstwy o rTéiZnej spreZystodcd, Obserwowany
Sumaryczny efekt bedzie wiec tego rodzaju, Ze pred-
kof¢ impulsu wzdluz warstwy bedzie wieksza niz
W poprzek. . - . S S

NaleZy sie wiec spodziewaé, Ze nNp. Przy pomiarze
predkogei w p. A (rye. 7) dla pP. 1 otrzymamy mniej- .
Szg wartos¢ niz w p. 3, czyli v <v2 Ale mozna sie
réwnie spodziewaé, Ze . impuls péidzie wzdtuz drogi
Am3. Od diugodel drogi ‘Wzdtuz warstewlki i jej sto-
sunku do reszty drogl bedzie zalezal wzrost predko-

-§ci fredniej. Tak samo moze sie staé w przypadku

pomiaru na glgbokoéci B. Jezeli dla punktéw 1 { 2
moina np, oczekiwaé prostolinijnej drogi Bl i B2, to
droga B3 moze byé bardziej skomplikowana. Nie jest:
wykluczone, %e pierwszy impuls przebiegnie droga
Bn3 i najwczeéniej zostamie zaobserwowany na sejs--
mogramie. Moiemy przypuszczaé réwniez, Zze impulsy
sprezyste p6jda i innymi drogami, np. wzdluz B3, ale
czas przebiegu moze byé diuiszy, zatem Impuls zosta-
nie zaobserwowany pézniej. o

To- zjawisko zalezne od uwarstwienia najwyrazniej:”
zaznacza sie na mniejszych glebokosdciach i Przy-weros "
fcie odleglofci x. Na krzywych przytoczohych na-.:
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tye.-1—3 widaé jaskrawo, jak zanika typowoéé krzy-
wych w miare wazrostu glebokofci (Ostrzeszéw, Kos-
méw). Jest to zupelnie zrozumiale, gdyz woéwczas
zmiany w i drogi sg stosunkowo male i nie
powodujg duzych ddehylek wartofci predkosei v,
Taka réznorodnosé w obrehie jednorodnego -geolo-
gicznie obszaru, a nawet na odleglofcl zaledwie kilku.
Kkilometréw (obszar Kcyni, 0 czym bedzie mowa dalej)
sprawia, e musimy zmienié nasz dotychczasowy po-
glad nia istote rozkladu vs, jej zaleZznioSci od glebokosci
pomiaru H i odleglofcl obserwacyi x od odwiertu. Ja-
ko glowny wmiosek musimy wyciagnaé ten, Ze -nie
istnieje jednakowa dla wezystkich przypadkéw zalei-

nof¢ zmian wartodci predkoScl vs od odleglofci x. -

Jest ona bardzo réznorodna.

S .
s D - '
A8
So
p e : Q
a0 B | -/ ',& |
%““Q
10 1
o 500 7000
o _R_'yc.'s

'W praktyce pocigga to za soba bardzo. daleko idgce
konsekwencje. Dotychczas bowlem najczeSciej posig-
puje sie w ten sposéb, Ze przyjmuje si¢ wartosci pred-.
koéci vy dla najmniejszej odleglofci x, ktbra wynosi
50 —150 m, jako warto§é dla x = 0. Dla obliczenia
iloczynu VT, w ktérym T jest czasem odczytanym
z hodografu (lub sejsmogramu), wartoé V zostaje
. okreflona z relacji: - _

ii;-g =l7/___Sg +:’: (3
T T g -

Dalej przyjmuje sig stosunek T:8S=To:So
) S .o
skad T=T, 5 'a po podstawieniu do wzoru (3)
. N o .
ofrzymujemy

v=2 )

T

co Swiadezy o niezmiennofict wartocei V dla kazdego X.
Tymezasem, jak wynika z pomiaréw Srednich predko-

‘ §cl w odwiertach, warto§é ta nie pozostaje stala.
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W przytoczonych przed chwilg wzorach zaklada sie
%e uklad warstw jest poziomy lub bardzo zbliZony do
poziomego. W razie istmienia nachylenia bowiem moz-
na sie spodziewaé, Ze wystapi zaleznosé od kgta na- .
chylenia, co spowoduje, iz w réznych azymutach wy-
stapia réine wartio§ci predkoéci éredmich., Na ryc. 8
przedstawiono wykreflnie zaleznodci wzrostu dlugoéei
drogi S od odlegtoécl x w postaci wykreSlenia w pro-
centach przyrostu A; .w.stosunku do drogi pionowej
So. Z tego wykresu wynika, ze dla zachowania wa-
runku poziomego uloZenia warstw w tym samym
stosunku muszg wzrastaé wartosci vs. W przeciwnym
przypadku nalezy sie spodziewaé, Ze wykreSlane
plaszczyzny moga przybraé niewlaéciwe ulozZenie, tzn.
posiada¢ urojone nachylenie, ,

Wajstaw
a0

Almo® ~ Fodborzs Gortizzyna 2 | ?p

. Ryc., 9

Dla ulatwieniz por6wnania przytoczone wyzej ryc.
1—5 zostely wykreflone w tej samej skali w postaci
podobnej do ryc. 8. Wykresy te w odréznieniu od po-
przednio przytoczonych (1 —5) daja moZno§é wycigg-

" niecia ilofciowych wnioskéw co do wielkofei zmian

wartofici vs. NatoZenie ryc. 8 na ktérykolwiek wykres
na ryc. 9— 13 daje miare zgodnoéci naszych uproszczo-

-nych zaloZef teoretycznych stosowanych przy oblicze-

niach materialéw sejsmicznych z rzeczywistoScig i jed-
nocze$nie jak najbardziej przekonywajaco ilustruje
mozliwosé popeiniania bledéw oraz ich wielkofé i znak.

7

Kosmdw

‘Rye. 10

Na ryc. 14 zestawiono krzywe typéw I'1 H dla ko-
lejnych -glebokosei ‘500, 750, 1000 oraz 1500 m wzigte.
z rye. 9 — 13. Jednoczefnie zaznaczono poloZenie krzy-
wych dla analogicznych glebokoSci przeniesionych -
z ryc. 8. Wzajemny stosunek krzywych obserwowa-
nych i teoretycznych wykazuje, Ze niemal wezystkie
krzywe obu typéw majs mniejszy przyroét od teore-
{ycznego. Wyjatek stanowig krzywe dla odwiertu-
Wojstaw 3, gdzie dla krzywych do 750 m_wlacznie wy-
stepuje wickszy stopier. wzrostu warto$ei, oraz krzywe



z odwlertdéw Ostréw Mazow. (150 — 1500 m), Chelmi
Lub. (1000 m) i Jastrzebie 6 (750 m), ktére majg mniej-
szy stoplefi. Zgodnoéé krzywych teoretycznych 1 rze-
czywistych jest raczej wyjatkiem i mozna przyjaé, ze
w zasadzie takiej zgodnoéci nie ma. Wynika stad prak-
tyczny wniosek, 2e zmienno§é wartofei vs jest inna,
niz to zaklada sie przy obliczeniach na podstawie wzo-
ru matematycznéego (3). Dla wykreflania plaszezym
odbicia jest potrzebna jednak dokladna znajomodé
zmian wartoci vs, gdyz od tego zalezy dokladno$é
wykreflanego obrazu. Jak zobaczymy dalej na przy-

kladzie, na wielkoéé popemionego bledu ma wplyw

nie tylko miedokladnoéé przyjecia vs, lecz i sam spo-
sob wykreflania na podstawie posiadanego hodbgrafu.

y Jostrghied Jastzgtiel  Pyskmios23

%
75

70

Rye. 13

.Na ryc. 15— 17 podano przykiad wziety z praistyki

prac polowych na obszarze Mielca, Na Iyc. 15 wykre-
§lono krzywe predkofci w ukiadzie »Vs—H" praz
»Vs—2T" dla x=0; 250 oraz 500 m. Krzywe dla
X = 0 sa wypofrodkowane z kilku pomiar6w jako naj-
bardziej prawdopodobne, za§ dla x = 250 1 500 m dane

obliczons fa .podsfawie wioru (3). Na r:ic.. 8aib

przedstawiono zaleZnodci wartoscl vz od glebokofel H

oraz odleglodci x w sposéb podany na ryc, 1-—5 praz
9—13. Szczegbélng uwage zwr6cono na krzywsg dla
H =800 m, gdyz na tej mniej. wiecej glebokofci lezy
horyzont refleksyjny, dla ktérego otrzymano hodo-
graf 1 na rye, 17, Odpowiednie krzywe na ryc. 18 sg
zaznaczone cyirg I : ! .
Hodograf I na ryc. 17 zostal wykreflony przy usyciu
krzywych z rye 15. Tutaj. zastosowano mozliwosci,
jakie zwykle spotyka sig w praktyce. Majac pelny
hodograf CAB, symeiryczny wzgledem osi pionowej
przechodzacej przez p. A, ofrzymujemy poziomy od-

cinek refleksyiny c, a; b, Wykreflony odecinek jest

H1000 H=1500
T
Ostrz. T
82 5.1
g@um’ : Jotrz.
oM T
0 .

g/é )
g’m ;K' eH
#
x| 4 | |
J 8 Ve g . 9 2T sek
mﬂl 700 800 800 7000 700 Am %
w '

Ryc. 15 i 16

zawsze poziomy, jeZeli oczywiscle hodograf jest syme-
tryesny wzgledem. plonowej osi; bedzie on lezal wy-
zej lub nifej w stosunku do rzeczywisiego, zaleznie
od dokladno$ci wartofcl v, Posiadajagc poléwki ho-
dograféw CA lub AB otrzymujemy odeinki refleksyijne
€78y lub a; by. Biorge zas oddzielnie czefci hodografu
CE,EA,ADiDBomzymamyodpowiedmieudpinki
Cs€s, €44, Bods, dsby. Na przykladzie widzimy réznice
nachylefi, jakie mogg zaj$é, jezeli przyjmuje sie do
obliczefi tylko czefii hodograféw, Te réznice s§ tym
wigksze, im dalej lezy odcinek na hodografie w sto-
sunku do osl symetrii, Zakladalfmy na poczgtku,
meszty o tym Swiadezy sym cmo$é hiperboli, ze
©odcinek refleksyiny lezy poziomo, Tak tez jest w przy-

grafu. Réinice w nachyleniu przy wykredlaniu posz-
czegblnych odeinkow powstaty wskutek niewlafci-

wie obranych zmian wartodct predkoécl Srednich v,
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w zalesnogei od odleglofci x. Celowo pomijamy tu .

inny wazny czynmik, jakim jest ksztalt powierzchni
odbijajgce]. ) - .
Dla dalszej flustracji przeprowadzimy nastepujgce
" obliczenia. Poniewaz wykreilanie hodografu I odcin-
kami ‘daje bardzo duZe bledy, wynoszace dla przyto-
czonego przykladu do 33° zaleznie od. potozenia odcinka
na hodografie, zakladamy -za§, Ze powierzchnia jest
w rzeczywistosci pozioma, przeto chcielibySmy -wie-
dzieé, jakie- wartofci powinna mieé predko§é Srednia,

by przy danym ksztalcie hodografu oirzymaé wspom--

niang powierzchnie. Te predkofei obliczone z dlugosei

. drég s wynosza: dla p: A — 2775 m/sek (pozostawiamy.

jg niezmienng) p. B — 2720 m/sek i p. C — 2595 m/sek

(ryc. 16, krzywe D). ' . '
sef]
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Ryc. 17

‘Na maréinesie tych obliczeni przytoczymy nastq’,qu
jace interesujace rozwaZzania geologiczne. Hodograf
zostat wziety z okolc Przeclawia k. Mielca.. Ksztalt
krzywej I' na ryc. 16 jest zblizony do krzywych otrzy-

manych w. odwiercie Podborze (rye. 1 i.19). W spra-

wozdaniu rocznym dla uproszezenia obliczef pn:zyjeto
krzyws z obszaru Wojstawia, ktora malezy do inmego
typu: krzywych (I). Dlatego powstalo zagadmien_ie, czy
przyjecie tej krzywei jest wiaéciwe. Por6wnanie wy-
. nikéw glebokoiciowych przewodniego horyzontu re-
fleksyjnego, do kiorego odnosi si¢ przyfoczony wyzej
hodograf, wykazato istotnie zawyzenie wartosci gle-
bokosci., Nalezy wiec sadzié, Ze dla obszaru Przecla-
wig jest charakterystyczny, typ krzywej IL ’l:akq
zmiane charakteru krzywe] naleZy wglazaé_ ze -zmiang
warunkéw litologicznych. Dalsze obliczenid wykazu-
ja, Zé mozna by osiggnaé mozliwosé wykreflania po-
iomych odcinkéw hodograféw réwniez w przypadku,
gdyby ksztatt hodografu ulegl zmianie, np. Wg ksztal-
tu II @ye: 17). Wowezas odpowiednie krzywe na Iyc.
16. podano pod II. Jest to krzywa typu I. Na tym kon-
kretnym Dprzykiadzie latwo dochodzimy do wniosku
o komiecznodci bardziej wnikliwej analizy warunkéw
litologleznych, niezbednej do zwiekszemia doktadnosel
obliczeri gicbokosciowych. ' . N _
- Analiza faktu zilustrowanego na ryec. 17 d;opruwadza_
do_zrozumienla' zjawiska -{zw. nstozkowania” reﬂek_-__
- sbw, polegajacego na tym, Ze bardzo czgsto przy obli-
czania i wykreflaniu -odeinkéw hodograféw potozonych
po . jednej stronie osi symetrii powstaja na wykreﬁla-.
nym ' przekroju zupeilnie wyrainie pod - punl_:taxm
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s!rz.alowymi »Synkliny” lub ,antykliny”. Powtatzanie
sie¢ togo zjawiska pod kazdym punktem, siegajgcego °
na pewng glebokosé (do 600—1000 m, gdzie nastepnie
zanika) stanowi bardzo slaby punlt interpretacji i ob-
niza jej wartofé, Poniewaz wielko§é znieksztalcenia
moze byé bam_izo duza (w przytoczonym mna ryc. 17
przykladzie osiggnela ona wartpsé do 339, gdy rze-

.- czywiste katy nachylenia warstw w t{ym samym cza-

sie moga mieé znacznie mniejsze wartofcl, przeto
z calg wyrazisto§cia widaé, do jakich bledéw moze

" . doprowadzi¢ interpretacja oparta na niewlasciwie do-

bra:qych wartofciach predkosci Srednich ve.. Wiyiécie
z tej sytuaciji znajduje sie czesto w ten sposbb, Ze uzu-.
pel_-nia- gie hodograf do otrzymania pelnej i.symetrycz-
nej . hiperyoli. Drugi spos6b polega ma wykreSlaniu

(Mohoual  foyria!, Soidon] Qoo Wyt | Piro2  Bardw!

§
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odcinka o nachyleniu takim, jaki otrzymuje si¢ dla
refleksow sasiednich. Stosowanie pierwszego sposobu
pocigga za soba niebezpieczefistwo wykreSlania pozio-
méw i upadéw mieistniejacych w rzeczywistocl, zaé
drugi moZe byé stosowany tylko tam gdzie sq hodo-
grafy pelne, a zawodzi, gdy jakpéé reflekséw jest
niska i nie ma mozliwosci otrzymania takich pelnych-
hodograiow. -

Jedynym wlasciwym wyjSciem jest mozliwie do-
klitat:lan1 2d e okreflenie warbofci ve w zaleznjpSci od odleg-
ofci x.

W naszych dotychczasowych rozwazaniach braliSmy
pod uwage tylko jeden przypadek, a mianowicie:
zmiany w wafto§ciach v zachodzgece w jednym kie-
runku strzelania od punktu strzalowego. Naszych do-
tychczasowych wywod6éw nie rozciagaliSmy na inme
kierunki, Czynimy zwykle =zaloZenia, Ze r6wnieZ
i w kierunkach réiznych — o 90° lub 180° — wyste-
puja takie same zmiany, czyli Ze of przechodzgca
przez punkt strzalowy przy pracach polowych lub
gleboki odwiert przy pracach pomiaru prediosci vs
jest osia symefrii wartoSci predkoéci. Tymczasem
uzyskane spostrzeZenia przemawiaja raczej za tym, Ze
tak nie jest i Ze wysigpuja tu réinice osiggajgce po-

' Ryec. 18

. wazne wartosci, z ktorymi trzeba sig liczyé bezwzgled-

nie przv pracach o charakterze bardziej szczegélowym

i mniejszych wartofciach amplitud struktur. Nalezy
sie spodziewaé, ze szcezegblnie duZe rbimice w war-
toéciach v; wystepuja w przypadkach wigkszych na-
chylef. Wowcezas wartofei vs w kazdym kierunku od
punktu strzalowego sg rbzne.

Na rve. 18 uwidoczniono odchylenia zaobserwowane
przy pomiarach na niektérych odwiertach. Wartosci
cyirowe przy krzywych podaja odlegloSci x. Same
wielkodci TézZnic nalezy odmierzaé wzdluz osi odcie-
tych, Widzimy tu, e niektére wartofci odchyleh sg
bardzo duze. Np. w odwiertach Jastrzebie 3, Pilzno 2,
Boréw 1. dochodzg do 300—400 m i nawet wiecej dla
mniejszych, glebokofei. W innych odwiertach sg one



mniejsze i dochodzg zaledwie do kilkudziesiceiu me-
tréw. Réznice rosng w miare oddalania sig -z geofonem,
a wiec z odleglofcia x i maleja z glebokofcia H. Na
niektérych odwiertach nie zauwazono zadnych réznic
w wartosciach, przynajmniej wahatv sie one w grani-
cach dokladnofci pomiaréw. Nalezy stwierdzié, Ze po-
siadany materiat w tym kierunku jest znacznie szczu-
plejszy i dlatego dalej idace wnioski sg przedwezesne.
* Bardzo pouczajacy jest rye. 19 lotrzymany z.pomia-
. Tu W odwiercie Kcynia 3. Otrzymane liczby z pomia-
ré6w w trzech azymutach wykazuja, Zze na tym samym
odwiercie moZna uzyskaé¢ krzywe réinych typéw.
W azymucie 125° ma si¢ do czynienia z typem I, gdy
tymezasem w azymucie 187° wystepuje typ II. Za-
Znaczmy tu, Ze te kierunki moina powigzaé z elemen-
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Rye. 19

‘tami - charakterystycznymi na danym obszarze. Azy-
mut 125° odpowiada w przyblizeniu kierunkowi osi
struktury, za§ azymut 187° w przyblizeniu, co prawda
Jbardzo duzym, zgadza sie z kierunkiem upadu warstw.
Jednoczefnie jest ciekawe, Ze np. -w odwiercie Keynia
-2 odleglym zaledwie o kilkaset metréw w kierunku
-‘wzniesienia, przy pomiarze w azymucie 187° otrzy-
mano dla analogicznych glebokosel krzywe typu I
Tak samo w odwiercie Kcynia 4 otrzymano w azy-
mucie réznigeym sig o 180° réwmiez krzywe typu I.
Jest zatem charakterystyczne, %e na tym samym od-
" wiercie moZna otrzymaé néine krzywe. Bardzo cicka-
wa jest ryc. 19a, na kibrej udalo sig zestawié dane

z przeciwnych azymutéw 125° i 286°, Punkty z pomia-

‘réw w azymucie 286° ni¢ sg rozmieszezone -chaotycz-
nie, lecz zupelnie dobrze lezg na krzywych otrzyma-
nych w azymucie 125°. Krzywe te w obrebie stosowa-
nych odlegiofci mie wykazaly punkiéw przegiecla, dla
"ktérych mozna byloby przyjaé wartosci v, jako naj-
mniejsze (Vgmin). Te punkty . lezg przypuszczalnie
jeszcze dalej na W w odlegloéci przekraczajgcej 60m.

Czym naleiy objasnié powyzsze zjawisko istnienia -

réznic w wielkoéciach frednich prediofci dla réznych
azymutéw strzelania? WskazaliSmy wyze, %e przy-

czyn nalezy szukaé w ukladzie wzajemnym, nasteps-.

twie- oraz réinych migisaoSciach - warstw o réiznym
-skladzie litologicznym. Jednocze$nie ma tu wplyw na-
. chylenie warstw, powoduijgce, ze predicofci w kierun-
ku wzniesienia rosna, natomiast po upadzie malejg.
Wystepuje tu analogiczne zjawisko, dzieki ktbéremu
wartodci pozorne predkofci fal refrakeyinych zaleZs
od kata nachylenia. . .
" MozZna przypuszczal, Ze rozklad predkoici vy odby-
wa sig wedlug elipsy, w jednym jej ognisku znajduje
si¢ punkt strzalowy. Dluzsza pdlo§ jest gkierowana
Po_ wzniesieniu, a krétsza po upadzie @yé. 20). Dia

kaZdego H -oraz x istnieje inna elipsa, ktérej polozenie -

" zalety od warunkéw wymienionych wyzej. W chwili

dbecnej nie znamy jeszcze wszystkich waspbizaleinoici,
lecz juz posiadane materialy wskazujg na to, Ze
wspéizaleZnodei sg dosé skomplilkowane i absolutnie
nie mogy byé wyrazone w postaci wzoru (3).

Wnioski nasuwajgce sie w wyniku przeprowadzo-.
nych wyzej analiz sq nastepujace. ]
. 1" Nie ulega obecnie majmniejszej watpliwoéci, ze
rozklad prediofci frednich v, nie jest wszedzie jedna-
kowy. Zalezy od wielu czynnikéw wystepujacych na
danym obszarze i zmieniajacych sie nawet w obrebie
kilku kilometréw kwadratowych. W zwiazku z tym
nalezy zgnomadzi¢ jak najwiecej materialéw faktycz-
nych do ustalenia ogélnego prawa zmiennofci. Do-
kladnos¢ obliczen glebokogciowych bedzie wezrastala
W miare naeromadzenia danych faktycznych z po-
miaréw w glebokich odwiertach.

2. Stosowanie danych z obliczefi teoretycznych nie
gwarantuje otrzymania nalesytej dokladmosci z uwagi
na réZnonodnodé ziawiska rozkiadu predkofci w zalez-

- nofei od .odlegloéci geofonu od punktu strzalowego.

Maksymalna dokladnoéé moze byé ofrzymana tylko
przy stosowaniu pomiar6éw w glebokich odwiertach
1 to w odpowiedmni spos6b.

3. Metodvka pomiar6w w glebokich odwiertach
musi byé taks, aby zabezpieczala ofrzymanie danych
dla kierunkéws, kiore, K sig stosuje przy zakladaniu
profili sejsmicznych. Musza byé wykonywane pomia-
Ty co najmmiej w frzech azymutach, a to: 0° — 90°
~— 180°, przy czym kierunek 0° — 180° musi sie zga-
dzaé z kierunkiem upadu lub wzniesienia wanstw na
danym obszarze. Szczegblnie waine jest to ma obsza-
rach, gdzie amplitudy strukiur sg mate i istnieje nie-
bezpieczefistwio, # réémice w wartoSciach v, inoga
byé rézne w prostopadlyeh do -siecbie Kierunkach.
Stwierdzenie elipsy predkosci moze byé pomocne dla
zwiekszenia dokladnosci obliczen. L

4, Ze wzgledu na mieraz duze nachylenie krzywych
vs nalezy stosowaé poprawki obliczone w spostb po-

- dany ma ryec. 1—5. Nieuwzglednianie tego zjawiska.

moze nieraz prowadzié do wiekszych bledéw dla x =-
=0m, zwlaszcza dla mmniejszych glebokosci.

Ryc. 20

~ 5. Zjawisko ,stozkowanis” refleksow zalezy wy-
lacznie od niewlafciwego doboru wartodci predkosci
frednich. Jest ono bardzo niebezpieczne dla strukti
o matvch amplitudach i malych katach nachylenia,
edyz blad spowodowany przez niewlasciwy dobor
predkodci vs moze wielokrotnie przewyiszaé rzecry-
wiste katy upad6w. Bezwzglednie naleiy unikaé wy-
kre§lania plaszczyzn refleksyjnych, jeieli - zachodzi
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tylko podejrzenie, Ze dobrane wartofci vs moga znacz-
nie odbiegaé od rzeozyw:lstych, co spowoduje ,,sbozko~
_ wanie”, Réwniez i w przypadku wiekszych struktur
istnieje biad w wykreslaniu, ktéry 2zostaje pozornie
ukryty i nle gra roli. W istotie jednak niedobranmie
predkcéd Vs pow!oduJe przesuniecie plaszezyzn odbi-
cia na przekroju i stworzenie faiszywego obrazu. Ta
niezgod.rméé obrazéw jest tym wigksza, im silniej zaz-
naczaja si¢ na danym obszarze czynniki, o ktorych
‘byla mowa wyzej. W celu dobrania wlajciwych pred-

kofci na matych gtebokofciach nalezy skrzetnie wyko-
nvwaé pomiar-- réwniez w odwiertach o glebo-koéciach _
do 300—500 m.

6. Nalezy unikaé wykre§lania plaszczyzn odbic:la na
podstawie odcinké6w hodograféw, zwlaszza dla mniej-
szych glebokofci H oraz dla wiekszych odleglofci x.
Musi sie stanowczo przestrzegaé odpowiedniego dob-

rania warto§ci v;, gdy2 inaczej ryzykuje sie otmyma-

nie ialszywego obrazu strukturalnego.
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