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 geofyzikalna metoéda
« skuma stavbu zemskej kéry pomocou
umelo vybudenych elastickych vin

zdroj energie .
. . . eflecte ks
(dynamit, vibroseiz,...) Seismic Wayes ¢ Waves

prijimac
(geofdn,...)

vzdialenost od zdroja

(pohyb zeme)
B | 48 60

S
——— 5
S 3

zaznamenavanie ¢asov prichodu seizmickej viny na povrch

(arrival times)

fyzikalne vlastnosti hornin
rozloZenie vrstiev

rozlozenie vrstiev
hlbka, tvar a charakter rozhrani

zmeny v amplitude, frekvencii, faze




SEIZMICKA VLNA

posobenie sil na teleso
objemova

\ 4

deformacia

\ 4

vy tvarova (strizna)
napatie

Hookov zakon

€ - pomerna deformacia materialu
G- mechanické napatie v tahu
E — Youngov modul (modul pruznosti)

Elasticka vina — vSestranné Sirenie deformacii a napati v prostredi

princip:
deformacia spbésobi pohyb Eastic prostredia a ten sa prenasa z Castice na Casticu = Sirenie elast. viny
objemoeyal <= SESSSEmsa » pozdizne
typ deformacie | « typ vinenia

| !

tvarova - > prieéne



TYPY VLNENIA

POZDLZNE
(priama vina, primarna vina, P vina)

- objemova deformacia Compressions Undisturbed medium
* kmitanie Castic v smere Sirenia viny

PRIECNE

(sekundarna vina, S vina)

» tvarova deformacia
» kmitanie Castic kolmo na smer Sirenia viny
— vo vertikalnej rovine (SV viny)
- v horizontalnej rovine (SH viny)

* rychlost Sirenia

o VS < VP Wavelength

« Sirenie len v pevnom prostredi L re——

A, u - Lameove koeficienty (modul pruznosti), p - objemova hustota prostredia



DEMO



TYPY VLNENIA

Solid inner ‘ T PR
core 4 ' . & Pwave

Epicenter g

Outer core
(liquid)

F' \\v C-l Y éf
shadow zone

DEMO - http://www.classzone.com/books/earth_science/terc/content/visualizations/es1009/es1009page01.cfm?chapter_no=visualization



DEMO



ZAKLADNE CHARAKTERISTIKY SEIZMICKEJ VLNY

zaznam seizmickej viny profil seizmickej viny
Casovy priebeh pohybu Castice prostredia zobrazenie pohybu &astic pozdiz smeru $irenia viny

nasadenie viny - prvy zaznamenany pohyb Gastice, spdsobeny prichodom viny

fazy vinenia -extrémne pohyby viny, registrované v réznych ¢asovych okamzikoch
maxima (M1,M2), minima

amplitada vinenia (A) -vychylka &astice od rovnovaznej polohy

perioda vinenia (T) -Casovy usek medzi dvoma extrémami rovnakej fazy (rovhnakého znamienka)

frekvencia vinenia (f) f=21/T [HZ]

kruhova frekvencia (®) o = 2xaf

vinova dizka (?\,) -vzdialenost na profile medzi dvoma maximami (minimami)
A =V.T =V/f = 2aV/e = 2n/k
k=2n/ A vinové &islo
\% rychlost Sirenia seizmickej viny



SIRENIE SEIZMICKYCH VLN

(homogénne prostredie)

* vSetkymi smermi, urcitou rychlostou

“ |ZOCHRONA - plocha, predstavujtica &elo viny

v danom ¢Case (1, tz, ...)

LUC - znéazormenie $irenia seiz. vin
- -kolmy na izochronu k kazdom bode prostredia

casové pole — prostredie pokryté izochronami Siriacej sa viny

homogénne prostredie
i€ - priamka
«Celo viny — gulova plocha




Odraz a lom vin na rozhrani

pozdiZzna seizmicka vina P
(incident)

dopad na rozhranie

A 4

A 4

Cast’ energie sa odrazi k povrchu
odrazena (reflected) vina

Cast energie prenika pod rozhranie
meni smer <> lame sa

A

uhol dopadu = ukol odrazu

A

Snellov zakon
sin ¢, _ sin ey,

V. V.

pozdizna seizmicka vina P

(incident)

dopad na rozhranie

vznliké
v v
odrazena (reflected) vina vina prechadzajuca do druhého prostredia
/\ (refracted)
' pozdizna PP prie€na PS ' pozdizna PP | prieCna PS

Sirenie seizmickych vin

rychlostné rozhranie

P1 Vi P2 V2
akusticky (vinovy) odpor
akusticka impedancia

o, — uhol dopadu
o, — uhol lomu
v;— rychlost Sirenia viny

p;— hustota prostredia



Sirenie seizmickych vin

Snellov zakon

| — kriticky uhol dopadu

CELNA VLNA

criticaly refracted

V, > Vg

nutna podmienka vzniku ¢elnej viny




Sirenie seizmickych vin

Energy source
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zdroj

VLNY V SEIZMICKOM PRIESKUME

povrchové viny
SirSnie po povrchu

Rayleighove viny | -sirenie objemovej a striznej deformacie

Loveove viny

povrchové viny

Body Waves

Body Waves

Compressions

S viny

-kmitanie Castic po elipsach vo vertikalnej rovine
-disperzné <> zmena rychlosti s frekvenciou
-v,=0,9 v
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-podmienka vzniku: na volnom polpriestore
existuje vrstva s kone¢nou hrubkou kde

VS Vo vrstve < VS Y, polpr_iestore . .
-kmitanie €astic v horizontalnej rovine kolmo

na smer Sirenia

-Vsy polpriestore > ViL > Vs vo vrstve

amplitida
(pohyb zeme)



VLNY V SEIZMICKOM PRIESKUME

25000 + - -
18:11-39




viny v seizmickom prieskume

-Sirenie prostredim nad rozhranim
- odraz do toho istého prostredia

odrazena vina

R zdroj

i l reflexna seizmika

: viny z hibky metdda odrazenych vin .

rozhranie od seizmickych rozhrani R n!etOdy_

i . . .. seizmického prieskumu
: refrakéna seizmika

: metdda Gelnych vin

- priama vina -Siri sa od zdroja

: priamo ku geofénom

[

-+ povrchové viny

~=-"F~-—=-1

-+ zvukova vina

uzitocneé ¥ , -§irenie pozdiz rozhrania
viny < celna vina | _ychiost sirenia <> podiozie

rusivé (Sum)



VLNY V SEIZMICKOM PRIESKUME

Shot Point Geophones
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Sirenie seizmickych vin

HODOCHRONA

Graf zavislosti €asu prichodu seizmickej viny do bodu registracie (T)
a vzdialenosti tohto bodu od zdroja vinenia (X)

zdanliva rychlost’
— rychlost’ ur¢ena zo sklonu hodochrony
sklon (slope) = 1/V,4
- rychlost pohybu viny pozdiz zem.povrchu

hodochrona registrovana na celom profile <> profilova hodochrona



HODOCHRONY SEIZMICKYCH VLN

- funkcia ¢asu T prichodu seizmickej viny a vzdialenosti X geofénov od zdroja

Reflected
Seismic Wayes

{Hyperbolic Reflected

shape)

3]
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Travel time of reflected wave compared to direct wave.




HODOCHRONY SEIZMICKYCH VLN

priama uloha  -uréujem: ¢asové pole a hodochronu

-poznam: rozlozenie rychlosti v prostredi, polohu a tvar rozhrania

obratena uloha -urujem: rychlosti a tvar rozhrania

-poznam: namerané hodnoty hodochrény vin

¢elna vina
(refracted)

Xc — pociatoény bod Eelnej viny (critical distance) - prvy bod jej registracie

- rovnaky €as registracie pre €elnu i odrazenu vinu
Xcr — za touto hranicou je €elna vina registrovana pred priamou (crossover distance)
t0 — priese¢nik hodochrony odrazenej viny s €asovou osou (reflection intercept time)
t1 - priese€nik hodochrony ¢elnej viny s €asovou osou((refraction intercept time)
i — kriticky uhol

HODOCHRONA

PRIAMEJ VLNY
— priamka

ODRAZENEJ VLNY

- hyperbola - rovinne rozhranie <> symetricka podla T-osi
- sklonené rozhranie <> posun minima od T-0si

v smere vyklifiovania

- hibSie rozhranie <> splosStenie

rovinné rozhranie

sklonené rozhranie

CELNEJ VLNY
- priamka - pre rovinneé rozhranie

- doty€nica k hodochrone odrazenej viny v bode Xc

pre to isté rozhranie
- krivoCiara — pre krivoCiare rozhranie
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RYCHLOST SEIZMICKYCH VLN

- zavisia od fyzikalnych vlastnosti prostredia

- mozu byt merané

- dolezité pre — konverziu hodochréna — hibka
- zobrazenie dat (migracia)
- pri modelovani

v

<— pruzné moduly, hustota hornin < litologicky charakter prostredia
+

porozita
nasytenie porov (H20, plyn, ropa)
vek hornin

L : _ : _AT
zdanliva rychlost v,,— urCena zo sklonu hodochrony

stredna rychlost' v, — zovSeobecnuje rychlostné zmeny v jednotlivych sedimentarnych vrstvach

- charakterizuje sedimentarne horniny
Z3 Z2 Zi 1 2 3

efektivna rychlost vy Vs .

A, u - Lameove koeficienty (modul pruznosti), p - objemova hustota prostredia



spracovanie seizmického signalu

seizmické meranie

hodochréna — €as prichodu viny ku geofénom

uréenie tvaru, priebehu, hibky rozhrania

U

éas — drahu (hibku)

rychlost’ Sirenia viny v prostredi

stanovenie rychlosti Sirenia viny v prostredi

- seizmokarotaz — stanovenie rychlosti vo vrte

- akusticka karotaz- stanovenie rychlosti vo vrte

- na vzorkach — laboratérne uréenie

- z hodochron &elnych a odrazenych vin - urgenie efektivnej rychlosti
- analyza z reflexnych dat — softvérové spracovanie+ interpretacia

seizmokarotaz z hodochron
I transformacia hodochrény na priamku
Z,| z, k Z v R Vs — Smernica priamky
= 1
R, Layer 1
R, (V,H)
Layer 2
(V,, Hy)

Layer 3

(V,, Hy)




SPRACOVANIE SEIZMICKEHO SIGNALU

- zaznamenavame ¢as prichodu seizmickej viny ku geoféonom

zaujima nas hodnota odpovedajuca drahe viny
ZDROJ —» ROZHRANIE — GEOFON

U

oprava nameranych ¢asov hodochron

STATICKE OPRAVY KINETICKE OPRAVY
- oprava na nizkorychlostnu vrstvu -Transformacia klasicke drahy seizmického lu¢a
- oprava na reliéf (topografiu) ZDROJ — ROZHRANIE — GEOFON
- oprava na hibku zdroja na najkrat$iu moznu drahu
- oprava na fazu ZDROJ — ROZHRANIE — GEOFON
reprezentovanu dvojnasobnym ¢asom
TWT

I

ore Statics Corrections  ¢) After Statics Corractions




SPRACOVANIE A INTERPRETACIA

SEIZMICKEHO SIGNALU

plytké merania - inzinierskoseizmické

- inZinierska geologia

- hydrogeoldgia

- zakladanie stavieb

- rieSenie environmentalnych problémov
- civilné inzinierstvo

jednoduché rezy
s rozhraniami a rychlostnou charakteristikou

hlbinné merania - reflexné

- rieSenie Strukturno-geologickych uloh
- rieSenie geologicko-tektonickej stavby
- identifikacia antiklinalnych Struktur

2

akumulacie uhlovodikov

- identifikacia hibokych Struktar (MOHO)

I
\

casove rezy
Casovy obraz geologickej stavby v reze pod profilom




spracovanie a interpretacia seizmického signalu

l. plytké merania - inzinierskoseizmické

interpretacia hodochron

\4

jednoduche rezy
s rozhraniami a rychlostnou charakteristikou

metdéda €asovych poli

Reciprocal
time
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metody

metdda Casovych poli

metoda ,t,"

1. vypocet hibky v jednotlivych bodoch x
z hodnot ty(x) ziskanych pozdlz profilu

_ tO (X) Vstr

2. zostrojenie kruznicovych oblukov
v jednotlivych bodoch x s polometrom h(x)
3. obalova Ciara oblukov <> seizmické rozhranie




spracovanie a interpretacia seizmického signalu

Il. hilbinné merania - reflexné

zdroj vinenia — vybuch/Vibriseis

meranie — pozdiz profilov
— zaznam prichodu viny odrazenej od rozhrania
vrstiev odliSnych fyzikalnych vlastnosti

l

spracovanie (processing)

casovy seizmicky rez — ¢asova os = dvojnasobny odrazeny ¢as
TWT (two-way traveltime)

Migracia o 2
— operacia spracovani 5;»_, g
- realny obraz Struktdr na casovom reze > S 2
(Uprava sklonu a pozicie uklonenych prvkov, o 3. A
kolaps difrakénych javov) FYZIKALNY MODEL PROSTREDIA

geologicka interpretacia

GEOLOGICKY MODEL PROSTREDIA

hibkovy seizmicky rez — vertikalna os = hibka




aplikacia hlbinnej reflexnej seizmiky

identifikacia vefmi hlbokych struktur zemskej kéry (Moho)

LINE 195131 - S.P. 588-720

B diskordancia

B diskordancia

sedimenty

povrch
bazaltov

diskordancia
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aplikacia hlbinnej reflexnej seizmiky

solny dém
(diapir)
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aplikacia hlbinnej reflexnej seizmiky

Strukturno — tektonicka stavba

a) Synciine Model
Vi

e ———

¢} Uvmigrated Time Section

"y .
qr0W Tie]

£

s

nemigrovany ¢asovy rez
predpoklada horizontalnu polohu rozhrani

seconds

tw.t.

Migraton Collapses "Bow Tie”™
Back to Syrform

migrovany casovy rez
realna pozicia uklonenych prvkov
eliminacia difrakcii

b oo

North

=




aplikacia hlbinnej reflexnej seizmiky

Strukturno — tektonicka stavba
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aplikacia hlbinnej reflexnej seizmiky
Strukturno — tektonicka stavba

antiklinala, tektonické poruchy




aplikacia hlbinnej reflexnej seizmiky




aplikacia hlbinnej reflexnej seizmiky

Prvéa DERIVACIA AMPLITUDY
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i I | | | |
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aplikacia hlbinnej reflexnej seizmiky

RMS amplitude ENERGY

HRUSKY
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aplikacia hlbinnej reflexnej seizmiky

DKAMZITA FREKVENCIA

ARAFP  EnergyDefTVRDOOMICEraphESW
I
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