
SEISMIKA (SEISMIC SURVEYING, APPLIED SEISMOLOGY)

Sledují se uměle vyvolané seismické vlny. 

Po průchodu svrchními částmi zemského tělesa se tyto vlny vracejí 

k povrchu a nesou informaci o prostředí, kterým prošly.

Zkoumají se zpravidla svrchní části zemské kůry, hloubky od jednotek 

metrů do jednotek kilometrů. Ve speciálních aplikacích celá zemská 

kůra, výjimečně svrchní části pláště.

SEISMICKÉ METODY



SEISMOLOGIE (EARTHQUAKE SEISMOLOGY)

Sleduje přirozené seismické vlny vznikající při 

zemětřeseních, které většinou procházejí celým zemským 

tělesem.

Zkoumání stavby Země, výzkum zemětřesení.

Speciální metody k monitorování jaderných výbuchů –

odlišení od zemětřesení a velkých odpalů  v lomech.



FYZIKÁLNÍ ZÁKLADY SEISMICKÉHO PRŮZKUMU

FYZIKÁLNÍ VELIČINY

rychlost šíření seism. vln v metr za sekundu (m/s)

vlnová délka λ metr (m)

frekvence f hertz (Hz)

kruhová frekvence ω hertz (Hz)

ω = 2πf

perioda T sekunda (s)

čas příchodu t sekunda (s)

λ = v . T = v / f



Dva typy seismických vln:

- podélné (v seism.průzkumu se téměř výhradně využívají 

vlny podélné)

- příčné (speciální aplikace)

ZÁKLADNÍ POJMY

- charakter vlnění - IMPULS

- zápis seismické vlny (amplituda v závislosti na čase)

- profil seismické vlny (amplituda v závislosti na 

vzdálenosti)

- hodochrona seismické vlny (čas příchodu v závislosti

na vzdálenosti)

- amplituda

- spektrum





Šíření podélných a příčných vln elastickým prostředím

polarizace S-vln



Vlny P (longitudinální) a S (transverzální)
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určení Poissonovy konstanty z měření rychlostí



RYCHLOSTI ŠÍŘENÍ PODÉLNÝCH SEISMICKÝCH VLN V HORNINÁCH

Vztah rychlost – hustota (anomální sůl)



TEORIE - dokonale pružné prostředí

a) Homogenní poloprostor

b) Horizontálně zvrstvené prostředí

c) Gradientové prostředí

Izochrona, paprsek

Paprskový diagram

ŠÍŘENÍ SEISMICKÝCH VLN



PRINCIPY ŠÍŘENÍ:  - HUYGHENSŮV

- FERMATŮV

- SUPERPOZICE

HODOCHRONA  t(x) :  závislost času příchodu

sledované seismické vlny na prostorové souřadnici

Profilová hodochrona – měření podél profilu

podélná – zdroj leţí na profilu

nepodélná – zdroj leţí mimo profil

Zdánlivá rychlost 

vZD = Δx / Δt  =  v / sinα



v reálném prostředí dochází ke ztrátám energie:

amplituda       A(x) = A0.e
-βx

β … koeficient absorpce



VRSTEVNATÉ PROSTŘEDÍ:  ODRAZ a LOM





Snellův zákon, koeficient odrazu



1) Metoda odražených vln

2) Metoda lomených vln:

LOMENÁ (ČELNÁ) VLNA vznikne, jestliţe

Pak α1 = i … kritický úhel

Další typy vln: 

vlna přímá

vlna difragovaná

vlny povrchové



přímá vlna    t = x / v1

v1

v2



GRADIENTOVÉ PROSTŘEDÍ



GEOLOGICKÉ ZÁKLADY SEISMICKÉHO PRŮZKUMU

2211 vρvρ

Seismické rozhraní, rozložení rychlostí

Odražené vlny:

Lomené vlny: V2 > V1

VRSTVA MALÝCH RYCHLOSTÍ  (VMR)

Sledovatelnost seism. rozhraní určují SEISMOGEOLOGICKÉ

PODMÍNKY:  - hlubinné

- povrchové

vlny užitečné  x  rušivé

poměr signál / šum



TERÉNNÍ MĚŘENÍ

-systém měření (geometrie uspořádání)

- parametrické měření

Zdroje seismické energie:

- odpal trhaviny (zpravidla ve vrtu)

- vibrátory

- kladivo, závaţí, střela (mělká seismika)

Seskupování zdrojů vlnění:

- současné

- postupná sumace





korelace



REGISTRACE SEISM. SIGNÁLU

Seismické aparatury

SEISMICKÝ KANÁL

GEOFON – snímač na principu elektromagnetické

indukce

Seskupování geofonů – potlačení rušivých

povrchových vln

Δx = v.(T/ 2) 

Zápis – seismická stopa (trasa)

do aparatury





METODA ODRAŢENÝCH VLN

HODOCHRONA - hyperbola

… sklon rozhraní (+ pro klesající ve směru

rostoucího x)  

Střední rychlost:

=



REFL-seismogr



SG split-spread1



Noise-atten_geom



METODA ODRAŽENÝCH VLN

STATICKÉ KOREKCE – měření vztaţeno ke 

srovnávací hladině

- oprava na VMR

- oprava na reliéf

- oprava na hloubku zdroje

KINEMATICKÁ KOREKCE  ΔT (čas t0 pro x/2)

T(x) – ΔT = t0 = x2 / (v2.t)

SYSTÉMY MĚŘENÍ:

- dvojice vstřícných hodochron

- metoda společného reflexního bodu (SRB, CDP, CMP)

středové uspořádání, koncové uspořádání



SYSTÉMY MĚŘENÍ V METODĚ ODRAŽENÝCH VLN

uspořádání koncové
uspořádání středové



METODA LOMENÝCH VLN

Vyuţívá se ČELNÁ VLNA

HODOCHRONA - přímka

Měření: 2 vstřícné hodochrony + přístřely

Korekce: - statické

- oprava na fázi



METODA LOMENÝCH VLN

Δtf

korekce na fázi



refract_sg



KONSTRUKCE SEISMICKÝCH ROZHRANÍ

Metoda odražených vln:

- metoda t0 ( h(x)=t0(x). vstř/2, obloučky kruţítkem,

obalová křivka )

- metoda záseček (konstrukce pomocí zdánlivého

bodu výbuchu)

Metoda lomených vln:

- metoda t0:   z dvojice vstřícných hodochron se

vzájemným časem T je

t0(x) = t1(x) – t2(x) + T

- metoda průsečíku lomené a přímé vlny

(Gruntorád a kol. 1985  kap. 7.7)



ZPRACOVÁNÍ SEISMICKÝCH DAT NA POČÍTAČI

Postupy pro 2-D seism.data

Pouţívá se hlavně pro metodu SRB

Obecně: velké mnoţství dat velké nároky na paměť a výpočetní rychlost

Postup operací (viz tabulka)

Výsledek – časový řez

Další zpracování:

- migrace

- hloubkové řezy

Speciální metody v prospekci uhlovodíků:

-analýza amplitud, určování koeficientů odrazu

- metoda AVO (Amplitude Versus Offset)



POSTUP PŘI ZPRACOVÁNÍ SEISMICKÝCH DAT NA POČÍTAČI



METODY FILTRACE



ČASOVÝ ŘEZ



migr1



Synklin



Migr shapes



PRINCIP MIGRACE



MIGRACE ČASOVÉHO ŘEZU



Migr-CR1



3-D REFLEXNÍ SEISMIKA

- měření v ploše

- zpracování do „DATA VOLUME“

- interpretace pomocí speciálního software na počítačích

s grafickými terminály (systémy GEOQUEST,

CHARISMA, ……….)

Nová data v prospekci uhlovodíků se získávají

téměř výhradně tímto způsobem.

OMEZENÍ MOŢNOSTMI VÝPOČETNÍ TECHNIKY



3D schema
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SPECIÁLNÍ METODY

Mořská seismika – vyţaduje speciální zdroje (AIR GUN)

a snímače (HYDROFONY – registrují změnu tlaku)

Registrace odraţených vln ve velké vzdálenosti od zdroje

(WIDE-ANGLE), k průzkumu hlubší stavby zemské kůry,

sledování Moho diskontinuity

Seismická tomografie

- refrakční

- reflexní

- kombinovaná

Vysokofrekvenční seismika (mělká reflexní seismika do prvních

desítek m, frekvence >100 Hz)



Marine- obr



CR-marine1
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Zakritický odraz



DSS_sg



SEIMOKAROTÁŽ



SDRUŽENÝ SEIMOKAROTÁŽNÍ GRAF

-------------------------------------------------------------------------
Metoda VSP (vertikální seismické profilování): registrace jako

u seismokarotáţe, ale zaznamenává a vyhodnocuje se celé vlnové pole



schema



real data


