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Tadeusz KRYNICKI 

Granice sejsmiczne w swietle wynik6w prac 
metodyczno ... doswiadczalnych uzyskanych 

w rejonie Bydgoszczy 

Na znacznym obszarze polskiego basenu permskiego dotychczasowe wyniki uzyskiwane metod~ re
fleksyjn~ z kompleksu podcechsztynskich utworow osadowych ze wzgl~du na nisk~ jakose nie mog~ 
bye podstaw~ wlasciwego ukierunkowania badan poszukiwawczych. W artyku1e wykazano, Ze istnieje 
mozliwosc zwi~kszenia zasi~gu gl~bokosciowego metody refleksyjnej, pod warunkiem zastosowania 
odpowiednich parametrow pomiarow. Omowiono wyniki prac metodyczno-doswiadczalnych z rejonu 
Bydgoszczy, zaliczanego do trudnych pod wzgl~dem warunkow sejsmogeologicznych. Szczegoln~ uwag~ 
zwrocono na granice zwi~zane z podcechsztynskimi utworami osadowymi i na gianice gl~bsze, I~cznie 
ze stref~ nieci~glosci Moho. W swietle uzyskanych danych stwierdzono, ze zwi~kszenie zasi~gu gl~bo
kosciowego metody refleksyjnej mozna osi~gn~e przy istotnym obnizeniu kosztow pomiarow. 

WSTJ;:P 

Na przewazaj~cej cz~sci obszaru polskiego basenu permskiego wyniki uzyski
wane metod~ refleksyjn~, mimo stosowania zlozonych, a zarazem i kosztownych 
pomiarow, pozwalaj~ na stosunkowo dobre rozpoznanie budowy geologicznej 
w zasadzie tylko utworow mezozoicznych i w mniejszym stopniu cechsztynskich. 
Podejmowane od lat. przedsi~wzi~cia polegaj~ce na zwi~kszeniu krotnosci profi
lowania i doskonaleniu programow przetwarzania cyfrowego nie przyczynily si~ 
jak dotychczas do istotnego podniesienia jakosci wynikow refleksyjnych od dtwo
row podcechsztynskich, w ktorych mog~ wyst~powac zloza mineralne, a zwlasz
cza bituminy. 

Jednoczesnie wraz ze wzrostem krotnosci profilowania nast~pil cz~sciowo 
spadek zainteresowania tym, co rejestruje si~ na tasmach. Przyczyn takiej sytuacji 
jest kilka. Do najwazniejszych zaliczyc trzeba przypisywanie zbyt .. duzego zna
czenia cyfrowemu przetwarzaniu danych sejsmicznych, a szczegolnie sumowaniu, 
co poci~gn~lo za sob~ wzrost k:rotnosci profilowania. Na wyborze metodyki po
miarow zawazyla takze bl~dna ocena wlasnosci spr~zystych utworow cechsztyn
skich, powszechnie uWaZanych za ekranuj~ce energi~ fal sejsmicznych. Na me-
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todyk~ badan refleksyjnych w jakims stopniu rzutowalo d(!zenie wykonawc6w 
do uzyskania dobrych wynik6w ekonomiczno-finansowych przedsi~biorstw geo
fizycznych, nie tylko poprzez obnizenie koszt6w prac sejsmicznych, ale i wzrost 
krotnosci profilowania. Z podobnych pobudek unikano prac doswiadczalnych 
jako mniej oplacalnych. 

Tymczasem coraz pilniejszym zadaniem jest zwi~kszenie zasi~gu gl~bokoscio
wego metody refleksyjnej obejmuj(!cego podcechsztynski kompleks osadowy. 
W zwi(!zku z tym opracowano program prac metodyczno-doswiadczalnych, kt6re 
wykonano w rejonie Bydgoszczy. Vzasadnieniem powstania takiego programu 
byly przeslanki teoretyczne oraz wyniki wst~pnych prac doswiadczalnych (T. Kry
nicki, 1981, 1982). Dane uzyskane podczas prac metodyczno-doswiadczalnych 
potwierdzaj(! moz!iwosc zastosowania metody refleksyjnej w badaniach osadowych 
utwor6w podcechsztynskich oraz granic gl~bszych w skorupie ziemskiej. 

W artykule skupiono uwag~ na por6wnaniu obrazu falowego zarejestrowanego 
przy r6znych parametrach wzbudzania na odcinku przekroju sejsmicznego 0 dlu
gosci ponad 7 km. 

LOKALIZACJA PRAC METODYCZNO-DOSWIADCZALNYCH 
ORAZ ZAKRES I SPOSOB POMIAROW 

W wyborze rejonu prac metodyczno-doswiadczalnych kierowano si~ przede 
wszystkim piln(! potrzeb(! zwi~kszenia zasi~gu gl~bokosciowego metody reflek
syjnej na poludniowo-zachodnim skraju platformy prekambryjskiej w swietle 
wynik6w wiercen badawczych. Opr6cz tego uzy§kanierefleks6w podcechsztyn
skich na sejsmogramach wst~pnych prac doswiadczalnych wykonanych wiosn(! 
1980 r. Krynicki, 1982) zach~calo do zaprojektowania badan w rejonie Byd
goszczy - Torunia (fig. 1). Ponadto zalozono, ze przedcechsztynskie granice sejs
miczne rejestrowane na p6lnocnym wschodzie basenu permskiego winno si~ uzyskac 
takze w obszarze gl~bszego wyst~powania podloza skonsolidowanego, pod warun
kiem zastosowania odpowiedniej metodyki prac polowych. Ujmuj(!c w duzym u
proszczeniu problem wynik6w podcechsztynskich w basenie permskim, mozna 
stwierdzic, ze na W i SW od Wi sly obserwuje si~ ich pogorszenie . 
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Fig. 1. Szkic sytuacyjny prac metodyczno-doswiad
czalnych· 
Location sketch map of the methodological-experi
mental surveys 

L - profil metodyczny; 2 miejsca wykonania wst~p
nych pomiarow doswiadczalnych; 2 - gl~bokie wiercenia 
1 - methodological profile; 2 places at which prelim
inary experimental measurements were taken; 3 - deep 
boreholes 

Opracowut4c program prac metodyczno-doswiadczalnych przyj~to takze, w 
fnawi(!zaniu do publikacji T. Krynickiego (1981), ze utwory cechsztynskie nie sta
nowi(! zasadniczej przeszkody w uzyskaniu granic gl~bokich. Opr6cz tego rejon 
Bydgoszczy i Torunia wydaje si~ interesuj(!cy ze wzgl~du na wyniki regionalnych 
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badan refrakcyjnych (1. Skorupa, 1974) oraz gl~bokich sondowan sejsmicznych 
(A. Guterch i in., 1975). Na lokalizacj~ prac wplyn~ly takze przyczyny organiza
cyjne zwi,!zane z miejscem przebywania polowych zespolow sejsmicznych. Loka
lizacj~ prac metodyczno-doswiadczalnych przedstawia fig. 1. 

Zakres badan w poszczegolnych punktach oraz cel pomiarow byl rozny. Wst~p
ne prace doswiadczalne w punktach 1 - 5 mialy przede wszystkim sprawdzie slusz
nose zalozen teoretycznych co do mozliwosci zwi~kszenia zasi~gu gl~bokosciowego 
metody refleksyjnej i uzyskania fal odbitych od granic podpermskich, jak rowniez 
poprawy wynikow z kompleksu cechsztynskiego. Zalozenia teoretyczne oraz 
wybrane przyklady wynikow z przedzialu wyst~powania skal osadowych uzyskane 
podczas wst~pnych prac doswiadczalnych omowiono skrotowo w artykule T. Kry
nickiego (1982), co pozwala na zorientowanie si~ w charakterze obrazu falowego. 
W zwi,!zku z tym w dalszych rozwazaniach zostanie pomini~ty opis wynikow 
wst~pnych prac doswiadczalnych, z wyj'!tkiem refleksow powstalych na gl~bokich 
granicach w skorupie ziemskiej. Trzeba podkreslie, ze fale odbite w strefie przed 
punktem krytycznym od gl~bokich granic stanowily cel uboczny tych prac, a me
todyka pomiarow polowych dobierana byla pod k'!tem potrzeb rozpoznania 
budowy podcechsztynskich utworow osadowych. 

Na podstawie wynikow wst~pnych prac doswiadczalnych wykonano prace 
metodyczne na odcinku profilu 20-1-81, uprzednio odstrzelonym metod,! stan
dardow,!, optymaln'! dla tego rejonu. Polegala ona na stosowaniu 24-krotnego 
profilowania i grupowania -24 geofonow oraz przewaznie 3 otworow, rozmiesz
czonych na bazie 20 - 30 m. Odleglosci mi~dzy otworami wahaly si~ od 10 do 
15 m. Podczas prac metodycznych zmniejszono krotnosc profilowania do 12 oraz 
znacznie wydluzono bazy grupowania otworow. Pozostale parametry wzbudzania 
i odbioru faI, poza zmian,! czasu rejestracji, byly podobne do parametrow stoso
wanych w pracach rutynowych. Na podstawie refleksow zarejestrowanych pod
czas wst~pnych prac doswiadczalnych przyj~to, ze zmniejszenie krotnosci pro
filowania nie tylko nie spowoduje pogorszenia wynikow przedstawionych na 
przekrojach sejsmicznych, ale przyczyni si~ do ich poprawy wskutek zmiany pa
rametrow grupowania otworow. lednoczesnie dla umozliwienia porownania 
wynikow uzyskanych przy 24-krotnym profilowaniu stosowanym w pracach 
rutynowych, podczas prac metodycznych odcinek profilu 20-1-81 zawarty mi~
dzy PS 308 a PS 236 odstrzelono dwukrotnie przy zastosowaniu kazdorazowo 
12-krotnego pokrycia i roznego usytuowania bazy otworow wzgl~dem rozstawu 
geofonow. Przy 12-krotnym pokryciu w pierwszym przypadku Qtwory byly roz
mieszczone na bazach rownoleglych, w drugim zas na prostopadlych w stosunku 
do kierunku profilu, co pozwolilo na ocen~ wplywu umiejscowienia grup otwo
row na uzyskiwane wyniki (fig. 2a, b). Dlugosci baz wzbudzania ustalono na pod
stawie -danych wst~pnych prac doswiadczalnych. Trzeba przy tym podkreslic, 
ze metodyka prac polowych zarowno podczas wst~pnych prac doswiadczalnych, 
jak i pozniejszych - metodycznych wykonanych na profilu 20-I-81, byla dobra
na w zasadzie pod k'!tem poprawy refleksow cechsztynskich i gl~bszych, ale pocho
dz'!cych z kompleksu utworow osadowych. Na poludniowo-zachodnim i polnocno
-wschodnim odcinku przekroju metodycznego 20-1-81 (fig. 2) krotnosc pokrycia 
byla mniejsza od 12. Fakt ten nalezy miec na uwadze przy ocenie wynikow. W 
przypadku badania tylko granic gl~bokich wyst~puj,!cych w skorupie ziemskiej, 
niektore parametry wzbudzania i odbioru nalezaloby jeszcze dokladniej okreSlic 
pracami doswiadczalnymi. Prace te winny isc w kierunku zwi~kszenia dlugosci 
bazy wzbudzania, odleglosci mi~dzy kanalami oraz wydltiZenia gal~zi hodogra
fow. Mimo to wyniki uzyskane w rejonie Bydgoszczy swiadcz,!, ze metoda reflek-



Fig. 2. Przekr6j czasowy z wykonanl;! interpretacjl! 
Time section and its interpretation 
Grupowanie otworow: a rownolegle, b - prostopadle; J, ZI' S, K, M, M j - granice odbijajl!ce; R - fala, praw
dopodobnie odbita refrakcja; I-I, II-II - strefy tektoniczne; 12-krotne pokrycie; 1,2 - odcinki wykonania ana
lizy pr\!dkosci 
Borehole grouping: a - parallel, b - perpendicular; J, ZI' S, K, M, Ml - reflecting boundaries; R - wave presum
ably related to reflected refractory wave; I-I, II-II - tectonic zones; 12-fold coverage; 1,2 - sections covered by 
velocity analysis 
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syjna moze bye waznym zrodlem informacji 0 charakterze gl~bokich granic, az 
do nieci(lglosci Moho wl(lcznie i-co szczegolnie nalezy podkreslie - nawet w 
obszarze znacznych mi(lzszosci utworow osadowych. 

GRANICE SEJSMICZNE OBRAZUJ1\CE 
BUDOW~ PERMO-MEZOZOIKU 

W rejonie prac metodyczno-doswiadczalnych mi(lzszose skal osadowych, 
okreslona na podstawie metody refrakcyjnej, wynosi okolo 10 km (J. Skorupa, 
1974), zas sP(lg cechsztynu wyst~puje na gl~bokosci srednio 5 km (R.Dadlez, 1980). 
W swietle dotychczasowych wynikow metody refleksyjnej mozna przyj(le, ze w re
jonie Bydgoszczy granica Z1 jest granic(l najgl~bsz(l, wi(lzan(l z kompleksem permo
-mezozoiku. Porownuj(lc obraz falowy na poszczegolnych przekrojach czasowych, 
otrzymanych przy zastosowaniu odmiennych parametrow wzbudzania, daje si~ 
zauwazye duie podobienstwo w zaleganiu granic odbijaj~cych, chociaz mozna 
zaobserwowae takZe pewne roznice w zapisie sejsmicznym (fig. 2, 3). Na prze
kroju czasowym uzyskanym z zastosowaniem pomiarow rutynowych (fig. 3) wy
znaczono (R. Grzesik, T. Bialek, 1981) szereg granic wyraznie zapisanych, wi(l
zanych z utworami kredy i jury. Utwory te tworz(l fleksur~ w okolicy PS 280 i 
PS 270. Przysp(lgowa, sejsmiczna granica jurajska poludniowo-zachodniej cz~sci 
przekroju 20-1-81 rna czas rejestracji 1,4 s, zas w poblizu PS250 wzrasta on do 
1,6 s i jest to najgl~bsze wyst~powanie granicy jurajskiej wyznaczonej na prze
kroju czasowym (fig. 3). Granice sejsmiczne w przystropowej partii utworow 
kredy i jury charakteryzuj(l si~ dobr(l dynamik(l zapisu, ich interpretacja jest latwa 
i pewna. Interpretacja granic wiClzanych z przysp(lgow~ cz~sci(l jury wymaga wi~k
szego doswiadczenia wskutek zaniku poszczegolnych faz fal odbitych oraz ich 
interferencji. Mimo to wykonan~ interpretacj~ (R. Grzesik, T. Bialek, 1981) nale
zy uwazae za poprawn(l, jes1i rna si~ do dyspozycji tylko przekroj czasowy 0 po
dobnym zapisie obrazu falowego (fig. 3). Z kolei granice triasowe i cechsztynskie 
nie wyrozniaj(l si~ dynamikCl z ogolnego tla zapisu. Na przekroju (fig. 3) inter
pretacja w zasadzie wykonana jest na podstawie polozenia faz fa! z reguly wy
st~puj(lcych na krotkich odcinkach, rzadko przekraczaj(lcych kilkadziesi~t ka
nalow. W oparciu 0 takie wyniki trudno jest mowie 0 budowie kompleksu tria
sowo-cechsztynskiego. Na przekroju (fig. 3) wyznaczono prawie poziomo lez(lce 
granice triasowe i cechsztynskie, z wyj(ltkiem granicy Z1 splycaj(lcej si~ na NE. 
W poludniowo-zachodniej cz~sci przekroju od PS 290 do PS 250 widoczne S'l 
fale 0 znacznych gradientach, ktore zinterpretowano (H. Grzesik, T. Bialek, 1981) 
jako zaklocaj(lce. W pobliiu PS 250 wyznaczono uskok cz~sciowo zaburzajClcy 
utwory jury, a takZe caly kompleks triasowo-cechsztynski. 

Wyniki uzyskane z zastosowaruem zaproponowanej przez autora artykulu 
i wyzej omowionej metodyki prac polowych przedstawiaj(l przekroje czasowe 
(fig. 2,4). Fig. 4 obrazuje przekroje czasowe niezinterpretowane, co ulatwia zorien
towanie si~ w charakterze obrazu falowego, natomiast fig. 2 ilustruje te same prze
kroje z interpretacjCl geofizyczno-geologicznCl. MiCliszose poszczegolnych kom
pleksow skalnych przyj~to podobn(l jak na fig. 3, co umozliwia porownanie wy
nikow uzyskanych rozn(l metodyk(l pomiarow, ale przy zastosowaniu tych sa
mych programow przetwarzania i poprawek statycznych oraz kinematycznych. 
Porownuj(lc przekroje sejsmiczne przedstawione na fig. 2 -4 trzeba stwierdzie, 
ze dynamika zapisu granic refleksyjnych na przekrojach uzyskanych przy wzbu
dzaniu fal na wydluzonych bazach grupowania otworow jest lepsza(fig. 2, 4). 
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Fig. 3. Wyniki uzyskane przy zastosowaniu standardowego wzbudzania i 24-krotnego pokrycia 
Results obtained with the used of standard induction and 24-fold coverage 

Objasnienia jak na fig. 2 
Explanations as given in Fig. 2 

Jednoczesnie w przypadku usytuowania otworow rownolegle do rozstawu geo
fonow (fig. 2a, 4a) najprytsze granice wi4zane z utworarni kredy S4 nieczytelne. 
Przyczyn4 tego jest ksztaltowanie si~ czora fal padaj4cych na granice odbijaj4ce. 
Zjawisko to szerzej ornowiono na przykladzie wynikow z Lubelszczyzny (T. Kry
nicki, 1980). Mirno pewnych roznic w obrazie falowyrn w zasadzie wszystkie gra
nice kredowe i jurajskie na poszczegolnych przekrojach (fig. 2, 3) tworz4 zblizony 
obraz strukturalny i stopien trudnosci ich interpretacji jest podobny. Wyrazistosc 
zapisu granic kredowych na calyrn przekroju jest prawie stala (fig. 2b, 3), nato-
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miast intensywnose fal odbitych od granic jurajskich zmienia si\! i najmniej dyna
miczne s(! one mi\!dzy' PS 250 a PS 240. Ponadto na NE od PS 250 w przedziale 
czasu 1,4 - 1,6 s wyst\!puje lokalna zmiana rownoleglosci faz fal jurajskich, naj
lepiej widoczna na fig. 4b. Wydaje si~, ze jej przyczyn(! s(! warunki wgl\!bne. Na 
podobne zmiany charakteru zapisu nalei:y zwracae uwag~, gdyz powodem ich 
mogC! bye pewne obiekty geologiczne natury litologiczno-facjalnej. 

Granice triasowe, szczegolnie cechsztynskie, wyznaczono nieco inaczej na 
przekroju uzyskanym tradycyjnym sposobem wzbudzania (fig. 3) i na przekro
jach odstrzelonych z zastosowaniem dlugich baz (fig. 2). Jest to spowodowane 
w pewnej mierze niejednakowC! wyrazistosciC! zapisu granic na przekrojach. Roz
nice w ich interpretacji dotycZ'! ciC!glosci kordacji grilnic oraz ich upadow. Obraz 
budowy geologicznej triasu i cechsztynu na przekroju (fig. 2) jest pelniejszy i pew
niejszy. Sposrod granic wyst\!pujC!cych w triasie i cechsztynie dynamikC! zapisu 
wyroznia si~ granica Zl' ktora wynurza si\! w kierunku NE. Takie jej polozenie 
wskazuje na wydatne zmniejszenie miC!Zszosci utworow triasowych i cechsztyn
skich z SW na NE. Zmiana miC!zszosci tych utworow widoczna jest w SW i srod
kowej cz\!sci profilu 20-1-81. Na NE od PS236 trudno jest jednoznacznie okreslie 
graniC\! Zl wskutek interferencji fal w przedziale czasu 2,1-.2,4 s. Charakterystyczne 
jest wyst\!powanie w srodkowej cz\!sci przekroju 20-1-81 od PS280 do PS 250 fali 
oznaczonej symbolem R, najlepiej widocznej na fig. 2b. Poniewaz -przekroj 20-1-81 
(fig. 2b) uzyskano przy zastosowaniu schematu grupowania otworow w znacznie 
wi\!kszym stopniu niZ pozostale grupy otworow tlumiC!cego fale boczne, nalei:y 
sC!dzie, ze fala R rozprzestrzeniala si\! w plaszczyzn~e przekroju. 0 naturze tej fali 
trudno sC!dzie tylko na podstawie jednego przek7ju. Fala R moze bye odbitC! 
refrakcjC! lub falC! odbitc! od plaszczyzny kontaktuntworow w strefie tektonicznie 
zaburzonej, czy tez prosto od granicy dwoch warstw. Podobny charakter zapisu 
rna takze fala wyst\!pujC!ca na odcinku przekroju od PS 308 do PS 280 na czasie 

r okolo 2,2 - 2,4 s. Mozliwose wyodr\!bnienia na przekroju takich fal 0 odmiennym 

I
I ulozeniu osi fazowych w stosunku do refleksow plytszych i gl\!bszych wskazuje, 
i ze zastosowany schemat grupowania otworow sprzyja oslabieniu fal wielokrotnych, 
ktore czyniC! zapis malo czytelny (fig. 3). Trzeba przyznae, ze na podstawie tylko 
jednego przekroju czasowego trudno wnioskowae 0 wplywie grupowania otwo
row na intensywnose fal wielokrotnych. W poludniowo-zachodniej cz\!sci prze
kroju nalezy liczye si\! z mozliwosciC! wyst\!powania refleksow wielokrotnych, 

i co zostanie szerzej omowione w dalszej cz\!sci artykulu. 
I 
\ 

PODCECHSZTYNSKI KOMPLEKS UTWOROW OSADOWYCH 

W dotychczasowej praktyce badan refleksyjnych, szczegolnie wykonywanych 
w centralnej cz\!sci basenu permskiego, tylko sporadycznie wyznacza si\! na prze
krojach granice podcechsztynskie. Trzeba przy tym podkreslie, ze nawet tam 
gdzie sc! one wyznaczane, ze wzgl\!du na niskC! dynamik\! zapisu i liczne przerwy 
w korelacji, gran ice te winny bye zaliczone do umownych, a wi~c przedstawiajC!
cych niewielkC! wartosc dokumentacyjn(!. Przykladem zapisu takich granic pod
cechsztynskich moze bye wst\!pnie opracowany przekroj czasowy 20-1-81 (fig. 3), 
na ktorym wyznaczono (H. Grzesik, T. Bialek, 1981) szereg refleksow ponizej 
granicy Zl' w wi\!kszosci w przedziale czasu 2,4 - 3,3 s, a w kilku przypadkach 
i gl\!biej. 

Fale, na podstawie ktorych mozna okreslie zaleganie podcechsztynskich gra
nit odbijaj(!cych, korelujC! si\! na stosunkowo krotkich odcinkach, co utrudnia 

I 



Fig. 4. Przekroj czasowy uzyskany przy grupowaruu otworow:a - rownolegiym, b -' prostopadlym 
do rozstawu geofonow 
Time section obtained with the use of borehole grouping: a - parallel, b - perpendicular to spacing 
of geophones 

Objasnienia jak na fig. 2 
Explanations as given in Fig. 2 
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ich interpretacj~. MimO' trudnO'sci w interpretacji O'brazu falO'wegO' na przekrO'ju 
(fig. 3) mO'zna zauwazye, ze granice PO'dcechsztynskie twO'rz~ antyklin~, w cen
tralnej cz~sci zaburzO'n~ uskO'kO'WO'.Za PO'dstaw~ wyznaczenia tutaj uskO'ku PO'
sruzyl brak refleksow w srO'dkO'wej cz~sci struktury. PO'nizej O'mowiO'nych granic 
PO'dcechsztynskich na przekrO'ju 20-1-81 brak jest faI, ktore mialyby cechy fal 
O'dbitych niO's~cych infO'rmacj~ geO'IO'giczn~. PrzYPO'mnijmy, ze czas zapisu fat 
na tasmach wynO'sil 5 s. 

. ZastO'sO'wanie innej metO'dyki prac PO'IO'wych na wybranym O'dcinku prO'filu 
metO'dycznegO' 20-1-81 przyczynilO' si~ dO' istO'tnej PO'prawy wynikow sejsmicz
nych z PO'dcechsztynskiegO' kO'mpleksu O'sadO'wegO' (fig. 2, 4). PO'prawa wynikow 
polega przede wszystkim na zwi~kszeniu zasi~gu gl~bO'kO'sciO'wegO' metO'dy re
fleksyjnej i to' w O'bszarze uznawanym przez sejsmikow za trudny dO' badan. PO'
nadtO' fale O'dbite O'd granic PO'dcechsztynskich charakteryzuj~ si~ na tyle dO'br~ 
intensywnO'sci~, ze wyO'dr~bnienie ich z O'golnegO' tla zapisu na przekrO'jach nie 
stwarza klO'PO'tow. Oprocz tegO', w PO'rownaniu z przekrO'jem uzyskanym trady
cyjn~ metO'dyk~ (fig. 3), granice sejsmiczne wyst~puj~ na dltiZszych O'dcinkach 
(fig. 2). RO'zpatruj~c wyniki charakteryzuj~ce budO'w~ geO'IO'giczn~ O'sadowegO' kO'm
pleksu PO'dcechsztynskiegO', nalezy uwzgl~dnie mO'zliwO'se PO'wstawania'refleksow 
,;vielO'krO'tnych, mO'g~cych nakladae si~ na rzeczywiste fale O'dbite. W przypadku na
lO'zenia si~ fal rzeczywistych i wielO'krO'tnych interpretacja przekrO'ju b~dzie utrud
niO'na. Dla ulatwienia rO'zPO'znania refleksow wielO'krO'tnych wykO'nanO' analiz~ 
pr~dkO'sci, PO'legaj~c~ na sumO'waniu kilkunastu tras znajduj~cych si~ mi~dzy 
PS 300 i· PS 290 O'raz PS 240 i PS 250 z zastO'sO'waniem stalych wartO'sci PO'prawek 
kinematycznych dla przedzialu czasu O'd 0 dO' 9 s. PO'prawki kinematyczne O'bIi
czO'nO' dla 24 pr~dkO'sci zmieniaj~cych si~ O'd 1900 dO' 5500 m/s. Trasy wybrane 
dO' analizy O'znaczO'nO' lini~ PO'ziO'm~ wykreslO'n~ w gornej cz~scr przekrO'ju (fig. 
2, 4). 

Na PO'dstawie sumO'wania tras mO'zna stwierdzie, ze na PO'ludniO'wO'-zachO'dnim 
O'dcinku przekrO'ju nalezy liczye si~ z refleksami wielO'krO'tnymi O'dbitymi O'd strO'Pu 
jury i prawdO'PO'dO'bnie sp~gu strefy malych pr~kO'sci. Na O'dcinku przekrO'ju 
zawartym mi~dzy PS 300 a PS 290 istniej~ wyj~tkO'WO' kO'rzystne warunki dla PO'
wstawania refleksow wielO'krO'tnych, gdyz na PO'dstawie analizy pr~dkO'sci mO'zna 
wyznaczye fale O'dbite O'd strO'Pu jury aZ 6-krO'tnie. JednO'czesnie na tych samych 
czasach, na ktorych trzeba si~ liczyc z O'becnO'sci~ refleksow wielO'krO'tnych (np. 
3,1 i 3,9 s), na przekrO'jach sejsmicznych (f),g. 2) w kilku przypadkach wyst~puj~ 
takZe rzeczywiste fale O'dbite. BiO'r~c za PO'dstaw~ tylkO' dane analizy pr~dkO'sci, 
prawdO'PO'dO'bne jest wyst~O'wanie refleksow rzeczywistych rowniez w przedzia
lach czasu 3;8 -4,0 O'raz 4,6 -4,8 s. Trzeba tu jednak zaznaczye, ze pr~dkO'sci 
dla refleksow gl~bO'kich przy stO'sO'wanych dlugO'sciach rO'zs~awow s~ malO' dO'
kladne. W nawi~zaniu dO' O'golnegO' ukladu granic mezO'zO'icznych i PO'dcechsztyn
skich naleZy s~dzie, ze refleksy wielO'krO'tne mimO' wszystkO' maj~ znaczenie PO'd
rz~dne i nie b~d~ utrudnialy interpretacji przekrO'jow sejsmicznych na wi~kszych 
O'bszarach. PO'twierdzeniem tegO' mO'ze bye polnO'cnO'-wschO'dni O'dcinek prze
krO'ju 20-1-81 zawarty mi~dzy PS240 a PS250, na ktorym na PO'dstawie analizy 
pr~dkO'sci prawie wszystkie refleksy PO'dcechsztynskie trzeba zaliczye dO' rzeczy
wistych. 

Charakteryzuj~c wyniki metO'dycznych badan refleksyjnych dO'tycz~cych bu
dO'wy geO'IO'gicznej O'sadO'wegO' kO'mpleksu PO'dcechsztynskiego wazne jest O'kres
lenie jegO' mi~zszO'sci lub przedzialu czasO'wegO' wyst~PO'wania granic O'dbijaj~cych 
z nim zwi~zanych. W swietle wynikow metO'dy re(rakcyjnej (J. SkO'rupa, 1974) 
PO'dlO'ze skO'nsO'lidO'wanew rejO'nie prac metO'dycznych lezy na gl~bO'kO'Sci O'kO'lO' 
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10 km. W zwi~zku z tym mozna uwazae, ze fale odbite od granic na podobnej 
gl~bokosci winny miee czas rejestracji bliski 4,6 - 5,0 s. Bardziej jednoznaczne 
okreslenie czasu rejestracji b~dzie mozliwe po dokladniejszym okresleniu pr~d
kosci srednich przebiegu fal spr~zystych w utworach podcechsztynskich. Na prze
krojach czasowych (fig. 2) w przedziale czasu 4,6- 5,0 s wyst~puj~ fale, z ktorych 
jedna oznaczona symbolem S moze bye uwazana 'za lez~c~ blisko granicy refrak
cyjnej wi~zanej z podlozem skonsolidowanym (J. Skorupa, 1974). Trzeba od
notowae, ze z powodu zbyt krotkiego odcinka przekroju czasowego (fig. 2) trudno 
jest dokladnie porownywae wyniki metody refleksyjnej i refrakcyjnej. 

Bior~c za podstaw~ uzyskany obraz falowy w przedziale czasu wyst~powania 
utworow podcechsztynskich, przekroj czasowy 20-1-81 (fig. 2) mozna podzielie 
na 3 cz~sci. W poludniowo-zachodniej cz~sci, mniej wi~cej do PS280, obserwuje 
si~ szereg refleksow 0 wyraznych amplitudach, jednoczesnie wielofazowych. Wielo
fazowose ta prawdopodobnie zostala spowodowana nalozeniem si~ refleksow 
wielokrotnych na refleksy rzeczywiste. Fale·odbite, niezinterferowane, maj~ na 
ogol 2-3 fazy. Tak wit;c interferencja fal na tym odcinku przekroju moze nieco 
znieksztalcae obraz strukturalny. Ulozenie refleksow wskazuje na wynurzanie si~ 
podcechsztynskich utworow paleozoicznych w kierunku NE. Mozna przyj~e, 
ze ta partia przekroju konczysi~ na linii uskoku 1 - I. Srodkowa cz~se przekroju, 
zawarta mi~dzy strefami tektonicznymi 1 - 1 i II - wyroznia si~ najmniejs~ 
1iczb~ granic sejsmicznych, przy czym dynamika ich zapisu jest niewielka. Gra
nice te lez~ tutaj prawie poziomo i koreluj~ si~ na bardzo krotkich odcinkach. 
Ponadto obserwuje si~ fale 0 duZych gradientach, zwlaszcza w przedziale czasu 
4,0 -4,6 s. Przyczyn~ zlozonego obrazu falowego wydaje si~ bye skomplikowana 
tektonika kompleksu podcechsztynskiego .. Polnocno-wschodnia cz~se przekroju 
20-1-81 (fig. 2) charakteryzuje si~, podobnie jak cz~se poludniowo-zachodnia, 
duZ~ liczb'l fal odbitych, ale maj'lcych 2, rzadziej 3 fazy. Rozdzielczose fal jest 
dobra, co ulatwia ich interpretacj~. W tej cz~sci przekroju granice sejsmiczne sply
caj~ si~ ku SW. Rozpatruj~c wyniki uzyskane podczas prac metodycznych mozna 
stwierdzie, ze osadowe utwory podcechsztynskie tworz'l antyklin~ w centralnej 
cz~sci zaburzon~ tektonicznie (fig. 2). Zaburzenia te wyznaczono na podstawie 
zmiany charakteru zapisu granic, przerw w korelacji fal oraz .odmiennych upadow 
warstw na poszczegolnych odcinkach przekroju. Brak granic przewodnich, a przede 
wszystkim siatki profilow sejsmicznych, utrudnia interpretacj~ obrazu tekto
nicznego. Mimo to wydaje si~, ze amplitudy uskokow, jak mozna s'ldzie na pod
stawie gran icy S, S'l niewielkie, zas liczba zaburzen tektonicznych prawdopodob
nie jest wi~ksza w porownaniu z liczb'l wyznaczon'l na przekroju (fig. 2). Trzeba 
podkreslie, ze omawiany odcinek przekroju metodycznego zlokalizowano w ob
szarze zlozonej budowy geologicznej nawet utworow triasowo-cechsztynskich. 

GL~BOKIE GRANICE SEJSMICZNE 

Wszystkie granice sejsmiczne ponizej stropu podloza skonsolidowanego, 
ktorym na przekroju (fig. 2) jest prawdopodobnie granica S, umownie okresla Sl~ 
jako gl~bokie. Jednoczesnie powstaj'l w'ltpliwosci, czy terminem granice sejsmiczne 
mozna nazywae strefy kontaktu skal skonsolidowanych 0 odmiennych wlasnos
ciach spr~zystych. Niemniej dla jasnosci, a moze nawet bardziej uproszczenia opisu 
obrazu falowego ponizej stropu podloza skonsolidowanego, nalezy pozostae 
przy nazwie granice sejsmiczne, mimo iz mog'l one roznie si~ swym charakterem 
od granic utworow osadowych. Podobnie inna moze bye przyczyna przerw w 
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korelacji gl~bokich fal odbitych, a takZe pionowych przesuni~e faz fal. Przerwy 
w poh!czeniu z przemieszczeniem faz fal - obserwowane na przekrojach sejsmicz
nych w utworach osadowych - interpretowane s(! jako uskoki, a najcz~sciej wskutek 
zlozonosci obrazu falowego - strefy tektonicznie zaburzone lub strefy nieci(!glosci 
korelacji. Wydaje si~, ze dopiero po nagromadzeniu wi~kszej ilosci materialow 
sejsmicznych dotycz(!cych gl~bokich granic oraz wykonaniu pomiarow i obliczen 
na modelach, geologiczna interpretacja obrazu falowego b~dzie bardziej jedno
znaczna. St(!d tez wlasciwsze b~dzie pokazanie mozliwosci jednoczesnej rejestracji 
fal plytkich i gl~bokich przy zastosowaniu odpowiedniej metodyki prac polowych, 
natomiast interpretacja geologiczna obrazu falowego moze bye pobiezna i, jak 
si~ wydaje, bez uszczerbku dla charakterystyki gl~bokich granic sejsmicznych. 
Najistotniejszy jest bowiem fakt zarejestrowania fal odbitych od gl~bokich granic 
w strefie przed punktem krytycznym i to wowczas, gdy obiekt badan stanowi(! 
utwory osadowe 0 znacznej mi(!zszosci. 

Na podstawie porownania obrazu falowego na przekrojach ponizejgranicy S 
(fig. 2) nalezy,uznae, ze jest on nieco czytelniejszy w przypadku prostopadlego 
usytuowania grup otworow wzgl~dem rozstawu niz w przypadku usytuowania 
rownoleglego. Przyczyn(! tego moze bye pogorszenie si~ warunkow wzbudzania 
przy grupowaniu r6wnoleglym, wskutek wczesniejszego odpalania duzej ilosci 
ladunkow podczas prac rutynowych 0 wysokiej krotnosci profilowania. Wyniki 
dotycz(!ce gl~bokich granic sejsmicznych uzyskane metod(! refleksyjn(! S(! zroz
nicowane pod wzgl~dem charakteru zapisu na przekroju czasowym (fig. 2b). W po
ludniowo-zachodniej cz~sci przekroju w przedziale czasu 5 - 8 s zarejestrowano 
kilka fa!' Granic~ na czasie okolo 5,2 s na podstawie analizy pr~dkosci nalezy 
zaliczye do rzeczywistych. Pozostale fale, a przynajmniej wi~kszose z nich, 0 na 
ogol niskiej dynamice zapisu, wydaj(! si~ bye wielokrotne. Trzeba przy tym odno
towae, ze analiza pr~dkosci jest malo dokladna dla fal gl~bokich przy stosowa
nych dlugosciach rozstawow geofonow. Na polnocny wschod od PS 280 liczba 
fal gl~bokich w przedziale 5 - 8 s wyraznie maleje wraz ze zmniejszeniem ich dy
namiki. Wyznaczenie granicy S w tej cz~sci przekroju rowniez jest mniej pewne, 
czego przyczyn(! moze bye zlozona tektonika. Za tak(! hipotez(! przemawiaj(! licz
ne przerwy w korelacji fa! oraz pionowe przemieszczania poszczegolnych ich faz, 
zwlaszcza fali S. lednak ze wzgl~du na zbyt krotki odcinek przekroju oraz nisk(! 
jakosc wynikow trudno wysuwae wnioski geologiczne, a nawet i geofizyczne, 
dotycz(!ce budowy kompleksu skalnego zawartego w przedziale czasu 5 - 8 s. 

Podobnie slabe fale wyst~puj(! w srodkowej cz~sci przekroju na czasie okolo 
11 i 12,2 s, czyli na gl~bokosci odpowiednio bliskiej 30 i 34 km. Obydwie fale 
latwiej jest korelowae wykorzystuj(!C kryterium zgodnosci faz niz dynamiki zapisu. 
Trzeba jednak podkreslie, ze przekroj przedstawiony na fig. 4 odtworzono w pasmie 
przenoszenia cz~stotliwosci korzystnym dla fa! odbitych od granic utworow osa
dowych. W zwi(!zku z tym dynamika fal wi(!zanych z gl~bokimi granicami moze 
bye obnizona. Potwierdzeniem tego jest zapis granicy K na fig. 5 najlepiej widocz
nej na sejsmogramach 1 i 2, a wi~c przy zastosowaniu filtrow przepuszczaj(!cych 
niskie cz~stotliwosci. Gl~bsza z omawianych granic zapada na SW (fig. 2). Nad
mienmy, .ie granic~ na podobnej gl~bokosci i takim samym kierunku upadu uzyskano 
na Vll mi~dzynarodowym profilu w rejonie Torunia na bloku F 1 (A. Guterch 
i in., 1975). Prawdopodobnie jest to granica Conrada, chocia.i dla udokumentowa
nia tej sugestii nie wystarcza tak krotki odcinek przekroju sejsmicznego. 

Sposrod fal gl~bokich, ktore zdecydowanie wyrozniaj(! si~ wyrazistosci(! za
pisu na przekroju oraz stosunkowo krotkimi przerwami w korelacji, S(! fale w 
interwale czasu 15,6 - 16,5 s, a najwyrazniejsz(! z nich oznaczon(! symbolem M 
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Fig. 5. Sejsmogram uzyskany w punkcie doswiadczalnym 5 odtworzony w pasmach cz~stotliwosci: 
1 - 8-125 Hz; 2 - 5,8-20,30 Hz; 3 - 9,15-40,60 Hz 
SejsrilOgram obtained at the experimental point 5, replayed in frequency bands: 1 8-125 Hz; 2 -
5.8 - 20.30 Hz; 3 - 9.15 -40.60 Hz 

Objasnienia jak na fig. 2 
Explanations as given in Fig. 2 

mozna uznae za przewodni~. Przyjmuj~c pr~dkose sredni~ rozchodzenia si~ tych 
fal w osrodku skalnym rown~ 5500 - 5700 mjs, mozna obliczye, ze s~ one odbite 
od granic zalegaj~cych na gl~bokosciach od okolo 43 do 47 km, przy czym granica 
M wyst~puje mniej wi~cej w srodku wymienionego interwaru gl~bokosci, czyli 
srednio na 45 km. Nalezy podkreslie, ze fala M widoczna jest nawet na pojedyn
czych sejsmogramach i to w dodatku odtworzonych przy zastosowaniu stosun
kowo szerokopasmowego flltru 8 - 62 Hz (fig. 6), nie zapewniaj~cego dostatecz
nego trumienia fal zaklocaj~cych. Bylo to mozliwe wskutek odpahmia malych 
ladunkow nie wzbudzaj~cych intensywnych fal zaklocaj~cych. Ponadto przyj~ty 
schemat grupowania otworow sprzyjal wzmocnieniu sygnalow u:iytecznych. Na 
podstawie charakteru zapisl'l: fal odbitych, tj. dynamiki i polozenia poszczegol
nych faz fal na przekroju mozna stwierdzie, ze granica M, w porownaniu z innymi 
granicami wyst~puj~cymi w skorupie ziemskiej, rna najbardziej stale wlasnosci 
spr~zyste na calej dlugosci omawianego odcinka przekroju. Niemniej jednak 
obserwuje si~ kilka przerw w korelacji fali M pol~czonych w wi~kszosci przy
padkow z pionowymi przesuni~ciami faz wynosz~cymi 30 - 40 ms, czyli okolo 
90 -110 m, najlepiej widocznymi na przekroju w powi~kszonej skali (fig. 7). Po
dobne przesuni~cia faz fal odbitych od granic utworow osadowych interpreto
wane s~ jako uskoki. Tak wi~c, gdyby uznae zasady interpretacji obrazu falowego 
odnosz~ce si~ do granic utworow osadowych rowniez sluszne dla granic gl~bo
kich, wowczas mozna by twierdzie, ze w miejscach pionowych przemieszczen 
faz fal nast~puj~ skokowe zmiany wlasnosci spn;zystych skal lub nawet strefy 
tektohiczne. Bardziej prawdopodobna wydaje si~ bye hipoteza 0 0 becnosci stref 
zaburzonych. Przemawia za ni~ fakt wyst~powania w tych samych punktach 
strzalowych przerw w korelacji innych granic blisko polozonych, jakkolwiek 
trudno dla nich ustalie kierunki przesuni~e faz fal, jak to mialo miejsce w przy
padku granicy M. Na podstawie tej granicy mozna wyznaczye 4 punkty, w ktorych 
obserwuje si~ pionowe przesuni~cia faz fal (fig. 7). Przerwy w korelacji fali M 
w tych miejscach s~ niewielkie i wahaj~ si~ od 100 do 300 m, co wskazuje na nagle 
zmiany wlasnosci spr~zystych skal twor~cych grani~ M. Fakt ten moze bye 
uwazany za dodatkowe kryterium do traktowania pionowych przesuni~e faz fal 
jako przesuni~e tektonicznych. Oprocz tego na podstawie tak w~skich stref przerw 
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Fig. 6. Sejsmogramy, ilustruj~ce zapis granicy M, odtworzone w pasmie cz~stotliwosci 8 - 62 Hz 
Seismograms replayed in frequency band 8 - 62 Hz, showing the record of the Moho discontinuity 

Objasnienia jak na fig. 2 
Explanations as given in Fig. 2 

w korelacji fal mozna s~dzic, ze profil 20-1-81 usytuowany jest prawie prosto
padle do przebiegu ewentualnych linii wyst~powania przemieszczen tektonicznych 
w rejonie prac metodyczno-doswiadczalnych. W zwi~zku z tym mozna zalozyc, 
ze strefy nieci~glosci korelacji fali M maj~kierunek NW - SE. Prawdopodobnie 
dlatego fali M nie zarejestrowano w punktach 3 i 4, natomiast w punkcie 5, po
lozonym najblizej profilu 20-1-81, fala M jest widoczna wyraznie (fig. 5). Jedno
czesnie na sejsmogramie tym latwo zauwazyc przesuni~cie faz fali M, przy czym 
wielkosc przesuni~cia jest podobna doprzesuni~c obserwowanych na przekroju 
20-1-81 (fig. 7). Granica M po obu stronach wspomnianego przesuni~cia faz za-



622 Tadeusz 

znaczonego na sejsmogramie 1 rna r6zne upady (fig. 5). Na SE od przesuni~cia 
lezy prawie poziomo, zas na NW splyca si~ w kierunku profilu 20-1-81. W swietle 
wynik6w uzyskanych na przekroju 20-1-81 i w punkcie doswiadczalnym 5 mozna 
uwazac, ze granica M rna charakter zlozony, przejawiaj~cy si~ w pionowych przesu
ni~ciach oraz zmianie upad6w. Podobne przesuni~cia faz fali M zarejestrowano w 
okolicy Chelma na profilu ° kierunku NE-SW (T. Krynicki, praca w druku). 
W zwi~zku z tym wydaje si~, ze zjawisko przesuni~c faz fal odbitych od gl~bokich 
granic, a szczeg61nie od gran icy M, moze wyst~powac na znacznych obszarach. 

Na podstawie wynik6w uzyskanych na przekroju 20-1-81 (fig. 7) widac, ze 
granica M rna urozmaicon~ morfologi~, najplycej zalega w pobliZu PS 280, naj
gl~biej zas w srodkowej cz~sci przekroju. Przyjmuj~c pr~dkosc sredni~ 5600 mis, 
r6znica w gl~bokosci wyst~powania granicy M w wymienionych miejscach wy
nosi okolo 250 m. Granica M generalnie zapada na NE od PS 280. Pozostale fale 
gl~bokie, w tym takZe fala Ml' maj~ bardziej zlozony charakter zapisu. Przerwy 
w korelacji tych fal s~ liczne, cz~sto zmienia si~ intensywnosc ich zapisu, a po
nadto niekiedy wyst~puje nier6wnoleglosc faz fa!' lednoczesnie fale te w por6w
naniu z fal~ M maj~ slabsz~ dynamik~. Uklad poszczeg61nych faz fal wskazuje 

Fig. 7. Obraz falowy obrazujl!cy stref{! niecil!glosci Moho uzyskany podczas prac metodycznych 
Wave image of the Moho discontinuity, obtained in the course of methodological works 
Objasnienia jak na fig. 2 
Explanations as given in Fig. 2 
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na zroznicowanie upadow gl~bokich granic sejsmicznych. Wszystko to swiadczy 
o skomplikowanej budowie strefy nieci~glosci Moho w rejonie prac metodyczno
-doswiadczalnych. 

Charakteryzuj~c gl~bokie granice sejsmiczne, wydaje si~ uzasadnione roz
wazenie zwi~zku mi~dzy nimi a nadkladem, w tym przede wszystkim skal osado
wych. Porownuj~c wyniki uzyskane w roznych przedzialach gl~bokosciowych 
daj~ si~ zauwazye pewne cechy wspolne, chociaz wyst~puj~ wyrazne niezgodnosci 
w polozeniu granic. Do tych ostatnich nalezy zaliczye przede wszystkim odmien
ny generalny kierunek upadu granicy Zl wzgl~dem gran icy M, a takZe S, oraz 
utworow jury i kredy. Oprocz tego utwory podcechsztynskie tworz~ antyklin~, 
ktorej szczyt przypada w pobliZli PS 260. Tektonika tej antykliny jest urozmaico
na. Na podstawie granicy S mozna wyznaczye niewielk~ antyklin~ z maksimum 
w okolicy PS 290, ktorej skrzydlo polnocno-wschodnie wydaje si~ bye zaburzone 
tektonicznie. Granica M najplycej zalega w PS 280, w ktorym wyst~puje wyrazne 
pionowe przesun.i~cie faz fali M. Od PS 280 granica M zapada w obydwu kie
runkach, tj. na SW i NE. 

Niezwykle interesuj~ce i mog~ce miee duze znaczenie praktyczne, zwlaszcza 
w przypadku przyj~cia teorii nieorganicznego pochodzenia w~glowodorow, jest 
ustalenie i uzasadnienie podstaw do l~czenia pionowych przesuni~e faz fali M 
ze strefami tektonicznymi wyst~puj~cymi w nadkladzie. Na podstawie wynikow 
przedstawionych na przekroju sejsmicznym nie mozna wykluczye takiego zwi~z
ku. D1a ustalenia bardziej jednoznacznej zaleznosci niezb¢ne jest jednak na
gromadzenie wi~kszej liczby danych uzyskanych metod~ refleksyjn~ w strefie 
przed punktem krytycznym. Nalezy oczekiwae, ze ilose informacji b~dzie szybko 
wzrastae, gdyz Instytut Geologiczny i Instytut Geofizyki PAN zlecily Przedsi~
biorstwu Badan Geofizycznych prace refleksyjne dla rozpoznania budowy geolo
gicznej utworow podcechsztynskich i gl~bokich granic, l~cznie ze stref~ nieci~g
losci Moho. 

WNIOSKI 

Wyniki uzyskane podczas prac metodyczno-doswiadczalnych upowazruaJ(! 
do stwierdzenia, ze istniej~ mozliwosci zwi~kszenia zasi~gu gl~bokosciowego 
metody refleksyjnej z jednoczesn~ popraw~ wyrazistosci zapisu granic wi~zanych 
z utworami mezozoiku i cechsztynu. 

Zastosowane parametry wzbudzania i odbioru podczas prac metodycznych 
w obszarze Bydgoszczy nalezy uwazae za bliskie optymalnych, gdyz zarejestro
-wano fale odbite od plytkich i gl~bokich granic sejsmicznych. Grupowanie otwo
r<f>w na bazach prostopadlych do rozstawu geofonow jest korzystniejsze od gru
p~wania otworow na bazach rownoleglych. 

,Wyniki prac metodycznych potwierdzily slusznose zalozen teoretycznych 
co do mozliwosci zmniejszenia krotnosci profilowania z 24 do 12 z jednoczesn(! 
popraw~ wyrazistosci zapisu granic sejsmicznych. Pozwoli to na istotne obniZenie 
kosztow badan refleksyjnych, prowadzonych· nie tylko w obszarze basenu perm
skiego. W swietle wynikow prac metodyczno-doswiadczalnych, utwory cech
sztynskie nie stanowi(! zasadniczej przeszkody w badaniach gl~bokich granic 
rnetod~ fal odbitych. Powstaly zatem mozliwosci znacznego rozszerzenia zakresu 
stosowania metody refleksyjnej. Mimo ze wykonano stosunkowo niewiele prac 
metodyczno-doswiadczalnych, to uzyskano nowe dane 0 budowie utworow tria
sowych, cechsztynskich, a przede wszystkim gl~bszych, l~cznie ze stref(! nieci~g
lO$ci Moho. 
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W zwi~zku z tym mozna uznae, ze badania refleksyjne w basenie perms kim 
winny bye kontynuowane metodyk~ podobn~ do metodyki przyj~tej w rejonie 
Bydgoszczy. W swietle zalozen teoretycznych stosowane parametry wzbudzania 
na profilu metodycznym b~d~ zbliZone do parametrow optymalnych rowniez 
w przypadku prac wykonywanych w innych obszarach Polski, chociaz winny bye 
obliczane w zaleznosci od celu badan oraz wlasnosci spr~zystych osrodka skal
nego i w razie potrzeby korygowane. 

Wyniki uzyskane podczas prac metodyczno-doswiadczalnych wskazuj~ na 
mozliwose pelnego rozpoznania budowy geologicznej bardzo mi~zszego kompleksu 
skalnego metod~ refleksyjn~ i poprawnego ukierunkow.ania badan geologicznych. 

Na zakonczenie nalezy odnotowae, ze omowiony obraz falowy, jak rowniez 
podane wnioski, oparto na przekrojach wst~pnie opracowanych. St~d tez wy
konan(! na przekrojach interpretacj~ winno si~ traktowae takze jako tymczaso
w~. Mimo to uzyskane wyniki z zastosowaniem nowej metodyki pomiarow po
twierdzaj~ znaczne mozliwosci metody refleksyjnej w badaniach budowy geo
logicznej utworow paleozoicznych i gl~bszych. Istnieje duZe prawdopodobien
stwo, ze jakose ich poprawi si~ na przekrojach sporz~dzonych w wersji konco
wej. W zwi~zku z tym mozna oczekiwae, ze nawet 6-8-krotne profilowanie b~dzie 
wystarczaj~ce dla rozwi~zania przyszlych zadan geologicznych, co uczyni t~ me
tod~ jeszcze bardziej konkurencyjn~ pod wzgl~dem kosztow nie tylko w stosunku 
do wiercen, ale i innych prac geofizycznych. 

Przedsi~biorstwo Badafi. Geofizycznych 
Warszawa, ul. Stalingradzka 34 
Nadeslano dnia 3 lutego 1982 r. 
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CEMCMB.1"tECKB.1E rp.AHB.1~bl B CBETE PE3Y1IbTATOB 
METOAB.1KO-B.1CnbITATElIbHbIX no PAMOHY SbIArOU4B.1 

Ho 60nbWOH Teppl1TopHH nonbCKoro nepMCKoro 60cceHHO pe3ynbToTbl, nonY'-IOeMble MeTOAOM 

OTpO)l(eHHblX BonH OT nOA~eXWTeiiiHOBoro OCOAO'-lHorO KOMnneKCO, BB/IIAY /IIX H/II3KOiii KO'-leCTBeH

HOCTI1, He MorYT cnY)I(HTb 6030iii Ami HOAne)l(olJ..leiii HonposneHHOCTI1 reonOnt'-leCKI1X nOI1CKOBblX 

p060T. B CTOTbe nOK030HO, '-ITO CYlJ..IeCTByeT B03MO)l(HOCTb YBenl1'-111Tb rny6HHY npOHI1KHOBeHHlI OT

pO)l(eHHblX BonH, npH ycnoBlII1II I1cnonb30BOHI111 COOTBeTCTBYlOlJ..IlIIX nopOMeTpOB 113MepeH1iI1I. POC

CMOTpeHbl pe3ynbToTbi MeTOAHKO-l1cnbITOTenbHbIX p060T, nonY'-leHHblx no POHOHY DblArolJ..ll1, C'-I/II

TOlOlJ..IeMYCR TpYAHblM no ceHcMoreOnOrH'-IeCKHM ycnoBHRM. Oco6oe BHHMOHHe 06POlJ..leHO HO rpo

HH~bl, CB1I30HHbie C nOA~exwTeiiiHoBblMH OCOAO'-lHblMH nopOAaMH H HO 60nee rny60KHe rpOH&.1~bl, 

BKnIO'-IOR 30HY HopyweHHiii Moxo. B CBeTe nonY'-leHHblx AOHHblX yCToHoBneHO, '-ITO YBen&.1'-1eHHe my-

6&.1Hbl, AOCTH)I(&.1MOiii MeTOAOM OTpO)l(eHHblX BonH B03MO)l(HO npH 3HO'-l&.1TenbHOM nOH/II)I(eHHH CTO&.1-

MOCT&.1 &.13Mep&.1TenbHbIX p060T. 

Tadeusz KRYNICKI 

SEISMIC BOUNDARIES IN THE LIGHT OF METHODOLOGICAL-EXPERIMENTAL 
SURVEYS IN THE BYDGOSZCZ REGION 

Summary 

In a large part of the Permian Basin in Poland, results hitherto obtained for the sub-Permian complex 
of sedimentary rocks with the use of the reflection method appear to be of insufficient quality for appro
priate direction of further geological-prospecting works. The paper shows that depth range of the reflec
tion method may be increased, providing that appropriate parameters of measurements are used. There 
are discussed the results of methodological-experimental surveys carried out in the Bydgoszcz region, 
one of the areas with trouble someseismogeological conditions. A special attention is paid to boundaries 
regarded as related to sub-Zechstein sedimentary deposits as wen as deeper-seated ones, including Moho 
discontinuity. In the light of the obtained data, it is possible both to increase depth range of the reflec
tion method and to reduce costs of the surveys. 




