MARIA GOEAB, ZYGMUNT SLIWINSKI

INTERPRETACJA MATERIALOW SEJSMICZN YCH UZYSKANYCH METODA "‘REFLEKSYJNA
- NA STROMYCH STRUKTURACH TYPU SOMPOLNA-GOPIA

. ZAGADNIENIE '"POPRAWNEJ INTERPRETACJI
sejsmicznej granic odbijajacych przy duzych ka-
tach upadéw interesuje obecnie zardwno geofizykéw,
. jak i geologbw prowadzacych badania na - stromych
strukturach nizu* L
Dotychezasowe doSwiadezenia wykazaty bowiem, zZe
powszechnie wprowadzony u nas w geofizyce Prze-
mystu Naftowego w ubieglym roku spostb Czaszezyna

nie powinien byé stosowany przy upadach przekra-

czajgcyeh 30° poniewaz powoduje on duze Przesunig-
cia w poloZeniu granic odbijajacych i zwigkszy upady.
Stwierdzono, ie przy dugych nachyleniach graniec od-
bijajacych, plytsze refleksy uzyskane sposobem Czasz-
czyna w wielu przypadkach nie daja sie w ogble wy-
kreflaé, natomlast przy glebszych powstaja tak .duze

tr6ijkaty bledéw, ze stawiajg pod zriakiem zapytania -

" sens calej interpretacji. )

Nie wdajac sie w szezegblows analize sposobu
Crzaszezyna (podaje ja Puzyriew, 2) zwréeié” nalezy
jednak_ uwage, %e w sposobie tym, podobnie jak i w

Vto . o
metodzie '2— czasowi t, refleksu p;'zyporz_adkowuje_

sie 6rednia, predkosé odpowiadajaca glebokofci mini--

mum izochrony t,. Wraz ze wzrostem upadu rognie
--wiec blad w okrefleniu Sredniej predkoseci, a wigc
1 w lokalizacji granicy odbijajacej. i
W przypadku gdy na danym obszarze badafi wzrost
predkofei Z glebokofcia jest w przyblizeniu liniowy,
- zwigkszenie dokladnofei interpretscii duiych upadsw
‘moina najprosciej uzyskaé, uwzgledniajge krzywoli-
niowg droge promienia sejsmicznego przy zalozeniu
‘réwnania V = Vo + aZ (9. : .
Pamigtaé jednak irzeba, ze krzywa teoretyczna V
nawet najdokladniej przypasowana do empirycznej
w synklinalnym obszarze struktury przestaje byé
aktualna dla partii wydéwignietych, Zagadnienie
obecnosei zmiennego gradieniu poziomego predkosci
" wplywa oczywifcle ujemnie na dokladno$é interpre-
tacjl zaréwno sposobami lukéw, jak tez i przy zalo-
Zeniu linlowego wzrostu V(z). W obu metodach dodat-
kowe komplikacie wprowadza réwniez zjawisko krzy-_
" wizny powierzchini odbiiajacych, zwiazane zazwyeczaj
ze stromymi strukturami, wskutek czego gradienty

hodograféw sa inne niz uzyskiwane przy =zalozeniun .

plaskofei granic sejsmicznych. Poniewaz z réinica
skrajnych czaséw refleksbéw zwiagzana jest wielkosé
upadu, dochodzi tu jeszeze jedno #rédio nieraz powaz-
nych bledbéw, . : .
" Ze zjawiskiem oddzialywania wvmienionych nieko-
-rzystnych czynnikéw moina sie niestety spotkaé ana-
lizujge materialy z badafi sejsmicznych na stromych
- strukturach Sompolna-Gopla czy Mogilna. Na prze-
krojach spostrzega sie tam eczesto niekonsekwentnie
wzgledem siebie ulozone, a nieraz nawet krzyzujgce
. sie refleksy. Zaobserwowaé mozna roéwnies rozrywa-
nie i zatracanie sie pozioméw sledzonych w sposéb
ciagly na hodografach, zbijanie sie reflekséw w gru-
Py oraz zwigkszanie sie miazszodci warstw w szezyto-
wych partiach skrzydel antyklin itp. - :

-Niewgtpliwie pewna "czeéé tych niezrozumialych

z punktu widzenia geologicznej budowy ofrodka zja-
wisk . moZe byé spowodowana’ niewlaSciwie przepro-
wadzong korelacja reflekséw na mailo wyrainych sejs—
mogramach uzyskiwanych w warunkach silnie nachy-
lonego ukladu warstw. . .

* W artykule tym-korzystand z materlatéw 6bracowywa-
gych przez Dzlat Studidw Przedsiebiorstwa Geofizyki .Prze-

. mu Naftowego.

. Prawdopodobnie jednak gléwna przyczyna- lezy tu

w metodyee interpretacji — w niesktualnodei dla kon-

“kretnych geologicznych stosunkéw teoretycznych za-

lozef przyjmoewanych przy -interprétaeji.

W tym Swietle,’ zastosowana przez autoréw do “in-
terpretacii jednego z profiléw sejsmicznych z termatu
Sompolno-Goplo, metoda Rice’a (3, 4), aczkolwiek czy-
sto matematyczna, wyr6znia sie duig i korzystng ela-
stycznodcig zaloZefi. .

Ryc. 1

Sporzadzanie przekrojéw sejsmicznych metodsg Ri-
ce’a sprowadza sie do dwobch etapéw. W pierwszym
konstruuje sie przekréj w skali czasowej, a pbiniej
dopiero stosujac dowolng krzywa predkodei grednich
przelicza sie dane z przekroju czasowego na gleboko-
éci. Metoda ta polega na zalozeniu, iz drogi promieni

_na. przekroju czasowym s3 liniami prostymi i sa nor-

malne do horyzontu refleKsyjnego. Zalozenie ‘io, gla -
wigkszofei ofrodkéw praktycznie sltuszne, umozliwia
konstruowanie przekroju czasowego jako obwiedni tu-
kéw zatoezonych z Poszezegélnych - punktéw strzalo-
wych w jednostkach czasu, | . .
Aby wyprowadzié wzory, na ktérych. opiera sie ta

‘metoda, przypusémy, e mamy dane dwa czasy z awu
" punktéw -strzalowych odpowladajace jakiemu§ jed-

nemu horyzontowi refleksyjnemu; Oznaczmy ' wiek-
szy z tych ezasébw przez t, a réznice miedzy nimi przez
4t.. Aby wnieé te czasy w przekr6j czasowy, nalezy
punkty strzalowe na profilu usytuowaé réwnicz w
skall czasowei. T

Oznaczmy poziomy odstep czasowy przez tp — whw-
czas w myél naszego zalozenia, Ze przebiegi ezasowe
na przekroju czasowym sg prostoliniowe i normalne

_ do granicy refleksyjnej (rye. 1) mamy: |
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.xt'=;t-sma:.._. (2)
1. " _
z;=—2-t_-cpsa;... (3)

gdzie at jest katem nachylenia horyzontu refleksyjne-
g0 na przekroju czasowym, a Xi-i z; — 8g -wipblrzed-

-nymi punktu odbiefa R w jednostkach czasu,

Z kolei, aby przeliczyé te ciasy w jednostkach od-

‘leglodel, nalezy je pomnozyé przez odvowiednie pred-
- kkofei. Mnozymy . x: przez predkosé rozchodzenia  sie

fali sejsmicznej w nadkiadzie (V), & z:+ przez piono-
-wg §rednia predkusé.odpowiadejaes czasowi -z: TV(znl.
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‘W {en spos6b otrzymujemy wspbtrzqdne punktu od-
bicia R — tym razem juz w jednostkach odlegicéei.
Mamy zatem: -

x=%tsm... e
;—;f‘_f(;a;)téosat... (5) -

Przy czym prawdziwg wartoéé kata upadu, odpow1a-

dajacg ¢i, znajdujemy ze znanych przesunieé pozio-
mych 1 glebokoscl punktéw odbicia odpowiadajgeych
-dwum punktom strzalowym odleglym od sieble 0 S
metréw. Jezeli te przesuniecia i glebokoécl oznaczymy

odpowiednio przez x, X’ oraz z, z’ — wolwczas widzi-
my (rye. 2), ze kat a dany jest wzorem:
. tga=AzfAx.... _ (6)
- gdzie .
Az=z—2 .... : U
Ax=8+4x"—x ...." (8)
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.Rye. 2.

ngs poziomy t, w r6wnaniu 1 otrzymujemy. z zalez-
nofci: -
S

Y,

gdz1e Vo Jest predkoscig ‘rozchodzenia sie fali sejsmi-
cznej w nadkiadzie. Predkosé te przyjelo sie okreflaé
_% hodograféw pierwszych impulséw jako érednia przy
. strzelaniu z dwu kierunkdw.
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) R'yc. 4

Nalezy sobie zdawaé sprawe, iz dobranie predkosei
Vo ma wplyw na interpretacie przekroju sejsmiczne-
. go. Jedynie przy poziomym uloZeniu horyzontéw od-
bijajgcych wynik interpretacji nie zalezy od wielkosei
Vo, natomiast przy granicach nachylonych przyjecie
za malej] Vo powoduje zmniejszenie upadu granicy,
przyjecle za duiej predkofel Vo — jego zwigkszenie.
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Sporzadzanie przekroju czasowego rozpoczyna sie
od usytuowania punktow strzalowych na profilu w
skali czasowej, liczae czas poziomy t, zaleinie od od-
legiodei S mied:zy otworami oraz od poziomej predko-
gci Vo. Zaleca sie przyjecie skali pionowej dwa razy
mniejszej niz poziomej w celu unikniecia dzielenia
czasu to, przez 2. Nastepnie po uwzglednieniu wszyst-
kich poprawek zstacza sie luki z kolejnych punkiéw
strzalowych promieniami r6wnymi odpowiednim cza-
som t, dla horyzontéw wigZacych sie w punktach

. wzajemnych, Obwiednia tych lukéw stanowi szukany
- horyzont refleksyjny. W ten sposéb nanosi si¢ kolej-
- no horyzont za horyzontem, W cytowanych publika-

cjach Rice nie .wspomina o inferpretacji pojedynczych
reflekséw, gdyz refleksy takie mozna wykreslaé na
przekrojach czasowych wykorzystujge w tym celu za-
leznoéé: _

j AT
Siﬂat=vo—'

gdz1e AT stanowi réznice czaséw odezytang dla sy-
metryeznego rozstawu Ax wzgledem punktu strzalo.
wego., Znajac kat a¢ nanosi sie refleks jako odcinek
prostopadly do promienia t, i nachylony o kgt at -
w stosunku do plaszezyzny  poziomej. Maksymalna
dlugoéé refleksu (w skali czasowe]) zalezy od potoze-
nia 1 ksztattu granicy odbijajgcej i nie powinna prze-

- 6 Ax
raczaé. e v, .
Mozna tez nanosié pojedyncze refleksy na przekroje

czasowe sposobem lukéw lub elips. Konstrukeje iu-

k6w przeprowadza sie analogiczme jak- w metodzie

§rednich predkofci, z tym %e luki zatacza sie promie-

niami odpowiadajagcyml czasom T, a nie iloczynom

. YTx. Pamigtaé¢ przy tym nalezy o koniecznofei za-

chowania w danym przypadku réwnoécl czasowych
skal: poziomej i pionowej,
Powyzsze uwagi dotycza takie sposobu ehps Ten

. ostatni moze znaleZé dodatkowe zastosowanie dla ho-

ryzontéw ciaglych przy dokladniejszym wykreslaniu
przekroju w przypadku duZych odlegloSci miedzy
punktami strzalowymi, zwlaszcza przy meplaskich
granicach odbijajacych, .

_ Profil glqbokoécmwy otrzymu:e sle latwo z przekro-
ju czasowego, mnozac odpowiédnie ¢zasy z: pod punk-
fami strzalowymi przez frednie pre,dkosci pionowe
V (zp). Otrzymane glebokoéei nanosi sie na profil gle-

" bokodciowy pod punktami strzatowymi, usytuowany-

mi juz teraz w odlegloSciach (w metrach) i Igczy sig

~w odpowiednie poziomy. Przy pojedynczych reflek-

sach do przedstawienia ich w skali glgbokoiciowej wy-
korzystuje sie skrajne czasy wedlug przekroju czaso-

. wego. Przeliczanie na dane glebokoSci praktycznie wy-

konuje sie za pomecg nomogramu, kiéry w tym przy-

" padku stanowi hodograf pionowy w ukladzie T, H.

Opisang metody -sporzadzono przekrdj glebokoseio-

'wy na jednym profilu z tematu -Sompolno-Goplo

(1956 r.), opierajac sie na hodografach wykreslonych
w grupiec sejsmicznej PGPN. Profil ten zostat zinfer-

.pretowany metoda Czaszczyna przy - zastosowaniu

krzywej .érednich predkofci otrzymamej cze§ciowo
z sejsmokarotazu na otworze Pagérki IG 1, czesciowo
za§ z obliczefi predkodci efektywnych. Wynik inter-
pretacji przedstawiony jest na ryc. 8. Przy nanoszeniu

. reflekkséw metodg Czaszezyna tréjkaty bledéw dla re-

fleks6w.od PS-0-— 17,5 miatly. n.iezednokrotme rozpie-

. tosé kilkunastu centymetréw, tak ze zaréwno katy
_upadéw, jak i uloZenie wspomnianych reﬂekséw mu-
- sigto budzié powaZne watpliwofcl. -

‘Interpretacje metoda Riee'a: rozpoczet6 od sporzg-
dzenia przekroju czasowego (ryc. 4). Predkosci pozio-

-me miedzZy .otworami strzalowymi przyjeto z hodo-

graféw pierwszych impulséw. Ctrzymany profil cza-

- sowy :przeliczono nastepnie. na glebokofciowy (ryc. 5),

stosujac te samg krzywa Srednich predkosci, kiérg
roéwniez stosowano w 1956 r, do sposobu Czaszczyna.

Przebieg oporowego horyzontu W na niezaburzonej
czeel profilu jest zgodny przy wykreSflaniu go obu



metodami, jednak w czefei wyniesienia antyklinal-
nego poziom ten zinterpretowany metods Rice’a prze-
biega w okolicy glebokiego otworu Pagérki o ok. 00 m
wyzej niz wykreSlony poprzednio przy uzyeiu diagra-~
méw Czaszczyna. Biegnie on teraz mniej wiecej w po-
_blizu siropu gérnej jury, stanowigcego zwykle
plerwszorzedny horyzont oporowy ze wzgledu na wy-
stgpujgeq tam gruba serie zbitych wapleni, Przebieg
taki znajdzie byé moze dodatkowe umotywowanie

. W zwiazku z powiazanlem badan sejsmicznych obsza-
ru Sompolna-Gopla z rejonem Turka, gdzie podsta-
wowy horyiont oporowy odpowiada wg glebokiego
wiercenia stropowi gérnej jury.

0.
N

Rye. 3

Poréwnujae oba przekroje glebokodciowe (ryc. 315), -

przede wszystkim zauwaza sie pewng prawldiowosé
w budowie stromego skrzydla struktury w ujeciu in-
terpretacyjnym mefods Rice’a w odr6inieniu od

chaosu, jaki powstal po wykrefleniu (clagltych ni ho- o

dografach) pezioméw sposobem Czaszezyna, Na rye, 5
nie widaé bowiem zupenie niezrozumiale krzyzujgcych
sie granic refleksyjnych, natomiast obserwuje sie kon~
sekwentny wzrost upadéw z gle¢bokofcia (upady zga-
dzaja sie z danymi wiercenia Pagérki) i redukcje
migzszofei warstw, przechodzge z partii synklinalnej
ku szezytowi antykliny.

Na marginesie warto fu zaznaczyé, iz usitowano
. . vt
réwniez zinterpretowaé poziom W metods —2—-0

Préba ta nie dala jednak Zadnego rezultatu, gdyz pra-
wie wszystkie luki zataczane z PS od 0 do 17,5 prze-
cinaty sie mnie] wigcej w jednym miejscu. Iustruje
to rye. 6.

Poréwnanie opisanego wyzej sposobu czasowych
przekrojéw z mefodami uwszgledniajaecymi krzywoli-
niowy przebieg promieni sejsmicznych — w my$l za-
danej funkcji V(z) bez uwzglednienia poziomego gra-
dientu predkofel, zmaleZé mozna w publikacji Rice’a
(3). Z niej zaczerpnigto rye. 7, przedstawiajaca ‘wynik
- interpretacji - niesymetryeznej . struktury -antyklinalnej
przy zalozeniu krzywoliniowej drogi promienie sej-
smicznych przeprowadzonej omawianym sposobem.
Amplituda struktury jest w obu przypadkach f{a sa-
ma, natomiast utoZenie jej skrzydel jest nieco inne.
Obraz struktury uzyskany metoda Rice’a jest bardziej
splaszezony, przy czym im bardziej strome nachylenie
tym réznica sie zwieksza.¥
- W przypadku interpretowanego profilu z tematu
Sompolno-Goplo wykreflono metoda zakladajgca 1i-
niowy wzrost predkofci z glebokoscia tylko pare
reflekséw z pozlomu W. Szerszego por6wnania dla tego
horyzontu nie mozna bylo przeprowadzié ze wzgledu
na frudnofé dopasowania krzywej teoretycznej V do
empirycznej dla czaséw 2t wiekszych od 1,1 sek.
Refleksy te na ryc. 5 zaznaczono liniami przerywae~
nymi, przy czym dla orientacji przy kazdym wypisa-

%) Jetelli mmane sg zmiany ;r'(,) (uwzglednienie ich nie sta-
nowialw sposobie Rice;a iixfidnege dﬁchnic;zgg tz‘;}'xidngléc%), nﬁg
ksztalt stromego wyniesienia e O v ernle,
przy zastosowaniu jedne] zaleZnofci predko$t - glebokosé,

v ny jest numer otworu strzalowego, z ktérego zostal on
wykreslony, Jak widaé z ryciny, ulozenie ich wskazu~
je na pewna niezgodnoi¢é w glebokofciach. Og6lnie

jednak biorge potwierdza przebieg horyzontu W wy-

" znaczonego sposochem Rice’a, Oczywifcie nie mozna
w danym przypadku mieé -pewnofci, Ze refleksy in-
terpretowane przy zalozeniu linfowego wizrostu V (z)
sa najbardziej zblizone do rzeczywistego polozenia
granicy odbijajacej.

Przeprowadzone poréwnania sposobu przekroju cza-

- sowyeh Rice’a z innymi- metodami wskazuia, ze nie-
bezpieczefistwo wynikajace z ewentualnego splaszcze-
nia struktury jest stosunkowo malte w poréwnariiu
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z zaletami, jakie przedstawia omawiany sposob. Na
przekroju sejsmicznym zinterpretowanym najpierw
w skali czasowej, po- prawidlowym wprowadzeniu
wszystkich poprawek mogy byé uwzgledniane drobne
elementy tektoniczne budowy (przegiecia, uskoki itp)
{ to tym dokladniej, im bliZsze jest polozenie sgsied-
nich punkiéw strzalowyech. Te wszystkie szczegbly
geologicznej budowy nie zatracaja sie przy krefleniu
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przekrojéw glebokofciowych, w przeciwiefistwie do
innych znanych nam sposobéw zakladajgcych prosto-
liniows droge promieniowania sejsmicznego, a nawet
w pewnym stopniu i"do metod uwzgledniajacych jego
krzywizne. : -
Waing zaletg te] metody jest moznoéé wykorzysta-
nia raz zrobionego przekroju czasowego do wielokrot-
.nej interpretacji przy kazdorazowym przyjmowaniu
§rednich predkoéci, Pozwala to zaréwno stosowaé roz-
winiete wykresy predkofciowe, jak tez dowolnie po-

nownie interpretowaé przekroje czasowe za pomocg’

nowych krzywych V. Elastyczne podej$cie do zagad-
nienia predkosci (korzystniej operowaé zmianami V
niz Vo) oddaé moze- szczegélnie duze ustugl przy wig-
zaniu ciagglymi poziomami glebokich otworéw wiert-
niczych, potozonych na profilach sejsmicznych. Po-
sladanie profilbw czasowych i konstruowanych weg

nich map izochron stanowi takze powaine ulatwienie
przy 1aczeniu i zestawianiu opracowan sejsmicznych

" z sasiednich - obszaréw.
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