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SEIZMIKA 

Å geofyzik§lna met·da  

Å sk¼ma stavbu zemskej k¹ry pomocou 

   umelo vybudenĨch elastickĨch vŌn  

rozloģenie vrstiev 

hŌbka, tvar a charakter rozhran² 

zdroj energie  

(dynamit, vibroseiz,...) 

prij²maļ 

(geof·n,...) 

ġ²renie sa elastick®ho vlnenia horninovĨm prostred²m 

zaznamen§vanie ļasov pr²chodu seizmickej vlny na povrch 

 (arrival times) 

zmeny v amplit¼de, frekvencii, f§ze 

fyzik§lne vlastnosti horn²n 

 rozloģenie vrstiev 

Ü t 

vzdialenosŠ od zdroja 



SEIZMICKĆ VLNA 

Elastick§ vlna ï vġestrann® ġ²renie deform§ci² a napªt² v prostred²  

Hookov z§kon 

p¹sobenie s²l na teleso  

napªtie 

deform§cia 

tvarov§ (striģn§) 

objemov§ 

princ²p:  

deform§cia sp¹sob² pohyb ļast²c prostredia a ten sa pren§ġa z ļastice na ļasticu = ġ²renie elast. vlny 

typ deform§cie typ vlnenia Ú  

objemov§ 

tvarov§ 

pozdŌģne 

prieļne 

E

s
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e - pomern§ deform§cia materi§lu  

s- mechanick® napªtie v Šahu 

E ï Youngov modul (modul pruģnosti) 



TYPY VLNENIA 

PRIEĻNE  

(sekund§rna vlna, S vlna) 

l, m - Lameove koeficienty (modul pruģnosti), r - objemova hustota prostredia 

Å tvarov§ deform§cia 

Å kmitanie ļast²c kolmo na smer ġ²renia vlny  

 ï vo vertik§lnej rovine (SV vlny) 

     - v horizontalnej rovine (SH vlny) 

 

 

 

 

 

 

Å rĨchlosŠ ġ²renia  

 

Å VS < vP 

Å ġ²renie len v pevnom prostred² 

r

m
=Sv

POZDŋĢNE  

(priama vlna, prim§rna vlna, P vlna) 

Å objemov§ deform§cia 

Å kmitanie ļast²c v smere ġ²renia vlny 

 

 

 

 

Å rĨchlosŠ ġ²renia  
r
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DEMO 



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

TYPY VLNENIA 



DEMO 



ZĆKLADN£ CHARAKTERISTIKY SEIZMICKEJ VLNY 

A

x

l

M1 M2

z§znam seizmickej vlny 

ļasovĨ priebeh pohybu ļastice prostredia 

profil seizmickej vlny 

zobrazenie pohybu ļast²c pozdŌģ smeru ġ²renia vlny 

nasadenie vlny  - prvĨ zaznamenanĨ pohyb ļastice, sp¹sobenĨ pr²chodom vlny 

f§zy vlnenia  -extr®mne pohyby vlny, registrovan® v r¹znych ļasovĨch okamģikoch 

  maxim§ (M1,M2), minim§ 

amplit¼da vlnenia (A)  -vĨchylka ļastice od rovnov§ģnej polohy 

peri·da vlnenia (T)  -ļasovĨ ¼sek medzi dvoma extr®mami rovnakej f§zy (rovnak®ho znamienka) 

frekvencia vlnenia (f)  f = 1/T [Hz] 

kruhov§ frekvencia (w)  w = 2pf  

vlnov§ dŌģka (l)  -vzdialenosŠ na profile medzi dvoma maximami (minimami) 
l = V.T = V/f = 2pV/w = 2p/k  

k = 2p/ l  vlnov® ļ²slo 

V               rĨchlosŠ ġ²renia seizmickej vlny 
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ĠĉRENIE SEIZMICKħCH VŋN 
(homog®nne prostredie) 

Å vġetkĨmi smermi, urļitou rĨchlosŠou 

homog®nne prostredie  

Ål¼ļ  - priamka 

Åļelo vlny ï guŎov§ plocha 

t1

t2

t3

IZOCHRONA

LĐĻ

- plocha, predstavuj¼ca 
   v danom ļase (t , t , ...)

ļelo vlny 
1 2

- zn§zornenie ġ²renia seiz. vŌn
- kolmĨ na izochronu k kaģdom bode prostredia

ļasov® pole ï prostredie pokryt® izochronami ġ²riacej sa vlny 



ġ²renie seizmickĨch vŌn 
Odraz a lom vŌn na rozhran² 

pozdŌģna seizmick§  vlna P 

(incident) 

dopad na rozhranie 

vznik§ 

odrazen§ (reflected) vlna 

pozdŌģna PP prieļna PS 

vlna prech§dzaj¼ca do druh®ho prostredia 

 (refracted)  

pozdŌģna PP prieļna PS 

monot·nne 
premenen®  

(transformovan®) 

pozdŌģna seizmick§  vlna P 

(incident) 

dopad na rozhranie 

ļasŠ energie sa odraz² k povrchu 

odrazen§ (reflected) vlna 

ļasŠ energie prenik§ pod rozhranie 

men² smer ª l§me sa   

Snellov z§kon 
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sinsin aa=

uhol dopadu = ukol odrazu 

 

 a1

a1 ï uhol dopadu 

a2 ï uhol lomu 

rĨchlostn® rozhranie 

r1 v1, r2 v2 

 akustickĨ (vlnovĨ) odpor 

akustick§ impedancia 

v1ï rĨchlosŠ ġ²renia vlny 

r1ï hustota prostredia 



v2

v1

*
a1

a2

*

ġ²renie seizmickĨch vŌn 

ĻELNĆ VLNA 
criticaly refracted 

v2 > v1 
nutn§ podmienka vzniku ļelnej vlny 

Snellov z§kon 
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i ï kritickĨ uhol dopadu 
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ġ²renie seizmickĨch vŌn 



VLNY V SEIZMICKOM PRIESKUME 

povrchov® vlny 
ġ²rġnie po povrchu  

Rayleighove vlny -ġ²renie objemovej a striģnej deform§cie 

-kmitanie ļast²c po elips§ch vo vertik§lnej rovine 

-disperzn® ª zmena rĨchlosti s frekvenciou 

- vr = 0,9 vs 

Loveove vlny -podmienka vzniku: na volnom polpriestore  

existuje vrstva s koneļnou hr¼bkou kde 

 vS vo vrstve < vS v polpriestore  

-kmitanie ļast²c v horizont§lnej rovine  kolmo 

 na smer ġ²renia 

- vS v polpriestore > vL > vS vo vrstve zdroj 

Body Waves  
P vlny 

S vlny 

*
zd

roj

(ze
metra

se
nie)

prijímaļpovrchové vlny

Body Waves



VLNY V SEIZMICKOM PRIESKUME 



vlny v seizmickom prieskume 

uģitoļn® * 

ruġiv® (ġum) * 
vlny  

priama vlna 

povrchov® vlny 

odrazen§ vlna 

ļeln§ vlna 

vlny z hŌbky  

od seizmickĨch rozhran² 

-ġ²renie prostred²m nad rozhran²m 

- odraz do toho ist®ho prostredia 

-ġ²renie pozdŌģ rozhrania 

- rĨchlosŠ ġ²renia ª podloģie 

rozhranie 

zdroj 

met·dy  

seizmick®ho prieskumu 

reflexn§ seizmika 
met·da odrazenĨch vŌn 

refrakļn§ seizmika 
met·da ļelnĨch vŌn 

v2

v1

i

*
zdroj geofóny

i

ļeln§ vlna

v  v  2 1> 

v2

v1

*
zdroj geofóny

a1 odrazená vlna

a1

zvukov§ vlna 

* 

* 

* 

* 

* 

-ġ²ri sa od zdroja  

priamo ku geof·nom 



VLNY V SEIZMICKOM PRIESKUME 





Graf z§vislosti ļasu pr²chodu seizmickej vlny do bodu registr§cie (T)  

a vzdialenosti tohto bodu od zdroja vlnenia (X) 

HODOCHRONA 

hodochrona registrovan§ na celom profile ª profilov§ hodochrona  

ġ²renie seizmickĨch vŌn 
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zdanliv§ rĨchlosŠ  

 ï rĨchlosŠ urļen§ zo sklonu hodochrony 

      sklon (slope) = 1/Vzd  

 - rĨchlosŠ pohybu vlny pozdŌģ zem.povrchu 
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T
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HODOCHRčNY SEIZMICKħCH VŋN 

- funkcia ļasu T pr²chodu seizmickej vlny a vzdialenosti X geof·nov od zdroja 



 

PRIAMEJ VLNY  

ï priamka 

 

ODRAZENEJ VLNY  

 - hyperbola - rovinne rozhranie  ª  symetrick§ podŎa T-osi 

                    - sklonen® rozhranie ª   posun minima od T-osi 

                                                                          v smere vykliŔovania 

 - hlbġie rozhranie ª sploġtenie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ĻELNEJ VLNY 

- priamka - pre rovinn® rozhranie  

                 - dotyļnica k hodochrone odrazenej vlny v bode Xc 

                   pre to ist® rozhranie 

- krivoļiara ï pre krivoļiare rozhranie 

obr§ten§ ¼loha -urļujem: rĨchlosti a tvar rozhrania 

-pozn§m: nameran® hodnoty hodochr·ny vŌn 

priama ¼loha -urļujem: ļasov® pole a hodochr·nu 

-pozn§m: rozloģenie rĨchlost² v prostred², polohu a tvar rozhrania 

Xc ï poļiatoļnĨ bod ļelnej vlny (critical distance) - prvĨ bod jej registr§cie  

      - rovnakĨ ļas registr§cie pre ļeln¼ i odrazen¼ vlnu 

Xcr ï za touto hranicou je ļeln§ vlna registrovana pred priamou (crossover distance) 

 t0 ï prieseļn²k hodochrony odrazenej vlny s ļasovou osou (reflection intercept time) 

 t1 - prieseļn²k hodochrony ļelnej vlny s ļasovou osou((refraction intercept time) 

 i ï kritickĨ uhol 

HODOCHRONA 

rovinn® rozhranie sklonen® rozhranie 

HODOCHRčNY SEIZMICKħCH VŋN 





RħCHLOSş SEIZMICKħCH VŋN 

l, m - Lameove koeficienty (modul pruģnosti), r - objemova hustota prostredia 

pruģn® moduly, hustota horn²n « litologickĨ charakter prostredia 
+ 

porozita 

nasĨtenie p·rov (H2O, plyn, ropa) 

vek horn²n 
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zdanliv§ rĨchlosŠ vzdï urļen§ zo sklonu hodochr·ny 
X

T
vzd D

D
=

efekt²vna rĨchlosŠ vef; vrms; . , ,  

- z§visia od fyzik§lnych vlastnost² prostredia 

- m¹ģu byŠ meran® 

- d¹leģit® pre ï konverziu hodochr·na ï hŌbka 

                      - zobrazenie d§t (migr§cia) 

                      - pri modelovan² 

                        

stredn§ rĨchlosŠ vstr ï zovġeobecŔuje rĨchlostn® zmeny v jednotlivĨch sediment§rnych vrstv§ch 

                                   -  charakterizuje sediment§rne horniny 
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spracovanie seizmick®ho sign§lu 

stanovenie rĨchlosti ġ²renia vlny v prostred² 

- seizmokarot§ģ ï stanovenie rĨchlosti vo vrte 

- akustick§ karot§ģï stanovenie rĨchlosti vo vrte 

- na vzork§ch ï laborat·rne urļenie 

- z hodochron ļelnĨch a odrazenĨch vŌn ï urļenie efekt²vnej rĨchlosti 

- analĨza z reflexnĨch d§t ï softv®rov® spracovanie+ interpret§cia 

seizmick® meranie 

hodochr·na ï ļas pr²chodu vlny ku geof·nom 

urļenie tvaru, priebehu, hŌbky rozhrania 

ļas ­ dr§hu (hŌbku)  

rĨchlosŠ ġ²renia vlny v prostred² 

Þ  

seizmokarot§ģ z hodochron 

transform§cia hodochr·ny na priamku 

vef ï smernica priamky 

m ï dŌģka vzorkovacieho intervalu 



SPRACOVANIE SEIZMICK£HO SIGNĆLU 

- zaznamen§vame ļas pr²chodu seizmickej vlny ku geof·nom 

zauj²ma n§s hodnota odpovedaj¼ca dr§he vlny 

ZDROJ ­ ROZHRANIE ­ GEOFčN 

Þ  

oprava nameranĨch ļasov hodochron 

STATICK£ OPRAVY KINETICK£ OPRAVY 

- oprava na n²zkorĨchlostn¼ vrstvu 

- oprava na reli®f (topografiu) 

- oprava na hŌbku zdroja 

- oprava na f§zu 

-Transform§cia klasicke dr§hy seizmick®ho l¼ļa 

        ZDROJ ­ ROZHRANIE ­ GEOFčN  

                 na najkratġiu moģn¼ dr§hu  

        ZDROJ ­ ROZHRANIE ­ GEOFčN 

      reprezentovan¼ dvojn§sobnĨm ļasom  

TWT 



SPRACOVANIE A INTERPRETĆCIA 

SEIZMICK£HO SIGNĆLU 

plytk® merania - inģinierskoseizmick® 

- inģinierska geol·gia 

- hydrogeol·gia 

- zakladanie stavieb 

- rieġenie environment§lnych probl®mov 

- civiln® inģinierstvo 

jednoduch® rezy 

s rozhraniami a rĨchlostnou charakteristikou 

hlbinn® merania - reflexn® 

- rieġenie ġtrukt¼rno-geologickĨch ¼loh 

- rieġenie geologicko-tektonickej stavby 

- identifik§cia antiklin§lnych ġtrukt¼r  

                               ® 

             akumul§cie uhŎovod²kov 

 

- identifik§cia hlbokĨch ġtrukt¼r  (MOHO) 

ļasov® rezy 

ļasovĨ obraz geologickej stavby v reze pod profilom 



spracovanie a interpret§cia seizmick®ho sign§lu 

I. plytk® merania - inģinierskoseizmick® 

interpret§cia hodochron 

jednoduch® rezy 

s rozhraniami a rĨchlostnou charakteristikou 

met·dy 

met·da ļasovĨch pol² 

met·da Ăt0ñ 

1. vĨpoļet hŌbky v jednotlivĨch bodoch x 

    z hodn¹t t0(x) z²skanĨch pozdŌģ profilu 

2

)(
)( 0 vt str

x
xh =

2. zostrojenie kruģnicovĨch obl¼kov  

    v jednotlivĨch bodoch x s polometrom h(x)  

3. obalov§ ļiara obl¼kov ª seizmick® rozhranie 

met·da Ăt0ñ met·da ļasovĨch pol² 

izochrony smernej hodochrony 
(ļasov® polia) 

x x x x 
x x 

x 

x x 

B
o
d
y
 
h
Ŏ
a
d
a
n
®
h
o
 
r
o
z
h
r
a
n
i
a
 

 

=
 
p
r
i
e
s
e
ļ
n
²
k
y
 
i
z
o
c
h
r
o
n
,
 
v
 
k
t
o
r
Ĩ
c
h
 
j
e
 
s
¼
ļ
e
t
 
ļ
a
s
u
 
s
m
e
r
n
e
j
 

 

  
  
a
 
p
r
o
t
i
s
m
e
r
n
e
j
 
h
o
d
o
c
h
r
o
n
y
 
r
o
v
n
y
 
Ă

re
c
ip

ro
c
a
l 
ti
m

e
ñ
  



spracovanie a interpret§cia seizmick®ho sign§lu 

II. hlbinn® merania - reflexn® 

Migr§cia  
ï oper§cia spracovani 

- re§lny obraz ġtrukt¼r na ļasovom reze 

  (¼prava sklonu a poz²cie uklonenĨch prvkov, 

    kolaps difrakļnĨch javov)  

ļasovĨ seizmickĨ rez ï ļasov§ os = dvojn§sobnĨ odrazenĨ ļas  

                                                            TWT (two-way traveltime) 

FYZIKĆLNY MODEL PROSTREDIA 

GEOLOGICKħ MODEL PROSTREDIA 

geologick§ interpret§cia 

zdroj vlnenia ï vĨbuch/Vibriseis 

meranie ï pozdŌģ profilov 

              ï z§znam pr²chodu vlny odrazenej od rozhrania  

                 vrstiev odliġnĨch fyzik§lnych vlastnost² 

spracovanie (processing) 

hŌbkovĨ seizmickĨ rez ï vertik§lna os = hŌbka 
r
Ĩ
c
h
l
o
s
t
n
§
 

 

a
n
a
l
Ĩ
z
a

 

geologick§ interpret§cia 

GEOLOGICKħ MODEL PROSTREDIA 



aplik§cia hlbinnej reflexnej seizmiky 

identifik§cia veŎmi hlbokĨch ġtrukt¼r zemskej k¹ry (Moho) 

Moho 

povrch  

bazaltov 

diskordancia 

diskordancia 

diskordancia b
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aplik§cia hlbinnej reflexnej seizmiky 

soŎnĨ d·m 
(diap²r) 

hŌbkov§ migr§cia 



aplik§cia hlbinnej reflexnej seizmiky 

ġtrukt¼rno ï tektonick§ stavba 

migrovanĨ ļasovĨ rez 
re§lna poz²cia uklonenĨch prvkov 

elimin§cia difrakci² 

nemigrovanĨ ļasovĨ rez 
predpoklad§ horizont§lnu polohu rozhran² 



aplik§cia hlbinnej reflexnej seizmiky 

ġtrukt¼rno ï tektonick§ stavba 

3D  



aplik§cia hlbinnej reflexnej seizmiky 

antiklin§la 

tektonick® poruchy 

ġtrukt¼rno ï tektonick§ stavba 

V Z 

SV JZ 

1 

2 

3 

4 

5 

paleog®n 

kryġtalinikum 

1 

2 

3 

4 

5 

ģd§nick§ jednotka      (1) 

povrch jury                (2) 

vranovick® karbon§ty (3) 

grestensk® s¼vrstvie  (4) 

b§za jury                   (5) 

uhŎovod²ky 



XL 854 L 620 

HU 101 

1416 ms 

HU 1 

HU 101 

NIK 3 
NIK 2A 

aplik§cia hlbinnej reflexnej seizmiky 

ġtrukt¼rno ï tektonick§ stavba 

antiklin§la, tektonick® poruchy 



aplik§cia hlbinnej reflexnej seizmiky 

SEIZMICK£ ATRIBĐTY 



Time Slice 862 ms 

TVRDONICE 

Prv§ DERIVĆCIA AMPLITĐDY 

XL 1265  

aplik§cia hlbinnej reflexnej seizmiky 


