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Tadeusz KRYNICKI

Granice sejsmiczne w Swietle wynikOw prac
metodyczno-doswiadczalnych uzyskanych
w rejonie Bydgoszczy

Na znacznym obszarze polskiego basenu permskiego dotychczasowe wyniki uzyskiwane metoda re-
fleksyjna z kompleksu podcechsztyniskich utworéw osadowych ze wzgledu na niska jako$¢ nie moga
by¢ podstawa wlasciwego ukierunkowania badani poszukiwawczych. W artykule wykazano, ze istnieje
mozliwos¢ zwigkszenia zasiggu glebokosciowego metody refleksyjnej, pod warunkiem zastosowania
odpowiednich parametréw pomiarow. Omoéwiono wyniki prac metodyczno-doswiadczalnych z rejonu
Bydgoszczy, zaliczanego do trudnych pod wzgledem warunkow sejsmogeologicznych. Szczegdlng uwage
zwrdcono na granice zwiazane z podcechsztynskimi utworami osadowymi i na granice glebsze, lacznie
ze strefg nieciaglosci Moho. W $wietle uzyskanych danych stwierdzono, Zze zwigkszenie zasiggu glgbo-
kosciowego metody refleksyjnej mozna osiagnaé przy istotnym obniZzeniu kosztow pomiarow.

WSTEP

Na przewazajacej czgsci obszaru polskiego basenu permskiego wyniki uzyski-
wane metoda refleksyjna, mimo stosowania zlozonych, a zarazem i kosztownych
pomiarow, pozwalaja na stosunkowo dobre rozpoznanie budowy geologicznej
w zasadzie tylko utworoéw mezozoicznych i w mniejszym stopniu cechsztynskich.
Podejmowane od lat .przedsigwziecia polegajace na zwigkszeniu krotnosci profi-
lowania i doskonaleniu programow przetwarzania cyfrowego nie przyczynily si¢
jak dotychczas do istotnego podniesienia jakosci wynikow refleksyjnych od wtwo-
réow podcechsztynskich, w ktorych moga wystgpowac zloza mineralne, a zwlasz-
cza bituminy.

Jednoczesnie wraz ze wzrostem Kkrotnosci profilowania nastgpil czesciowo
spadek zainteresowania tym, co rejestruje si¢ na taSmach. Przyczyn takiej sytuacji
jest kilka. Do najwazniejszych zaliczy¢ trzeba przypisywanie zbyt duzego zna-
czenia cyfrowemu przetwarzaniu danych sejsmicznych, a szczegdlnié sumowaniu,
co pociagnelo za sobg wzrost krotnosci profilowania. Na wyborze metodyki po-
miaréw zawazyla takze bledna ocena wlasnosci sprezystych utwordéw cechsztyn-
skich, powszechnie uwazanych za ekranujace energi¢ fal sejsmicznych. Na me-
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todyke badan refleksyjnych w jakim$ stopniu rzutowalo dazenie wykona
do uzyskania dobrych wynikéw ekonomiczno-finansowych przedsiebiorstw
fizycznych, nie tylko poprzez obnizenie kosztow prac sejsmicznych, ale i v
krotnosci profilowania. Z podobnych pobudek unikano prac dos$wiadcza
jako mniej oplacalnych.

Tymczasem coraz pilniejszym zadaniem jest zwigkszenie zasiggu glebok
wego metody refleksyjnej obejmujacego podcechsztyniski kompleks osa
W zwiazku z tym opracowano program prac metodyczno-doéwiadczalnych,
wykonano w rejonie Bydgoszczy. Uzasadnieniem powstania takiego prog
byly przestanki teoretyczne oraz wyniki wstepnych prac doswiadczalnych (T
nicki, 1981, 1982). Dane uzyskane podczas prac metodyczno-doswiadcza
potwierdzaja mozliwos¢ zastosowania metody refleksyjnej w badaniach osadc
utworéw podcechsztyniskich oraz granic glebszych w skorupie ziemskie;.

W artykule skupiono uwage na poréwnaniu obrazu falowego zarejestrow
przy réznych parametrach wzbudzania na odcinku przekroju sejsmicznego
gosci ponad 7 km.

LOKALIZACJA PRAC METODYCZNO-DOSWIADCZALNYCH
ORAZ ZAKRES 1 SPOSOB POMIAROW

W wyborze rejonu prac metodyczno-do$§wiadczalnych kierowano sie |
wszystkim pilna potrzeba zwigkszenia zasiegu glebokosciowego metody 1
syjnej na potudniowo-zachodnim skraju platformy prekambryjskiej w §
wynikow wiercefi badawczych. Oprocz tego uzyskanie refleksow podcech
skich na sejsmogramach wstepnych prac doswiadczalnych wykonanych v
1980 r. (T. Krynicki, 1982) zachgcato do zaprojektowania badan w rejonie
goszczy —Torunia (fig. 1). Ponadto zalozono, ze przedcechsztynskie granic
miczne rejestrowane na potnocnym wschodzie basenu permskiego winno sig u:
takze w obszarze glebszego wystepowania podioza skonsolidowanego, pod v
kiem zastosowania odpowiedniej metodyki prac polowych. Ujmujac w duz
proszczeniu problem wynikéw podcechsztynskich w basenie permskim, 1
stwierdzi¢, ze na W i SW od Wisly obserwuje si¢ ich pogorszenie.
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Fig. 1. Szkic sytuacyjny prac metodyczno-d
czalnych

Location sketch map of the methodological
mental surveys
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Opracowufgc program prac metodyczno-do$wiadczalnych przyjeto tak
*nawigzaniu do publikacji T. Krynickiego (1981), ze utwory cechsztynskie n
nowia zasadniczej przeszkody w uzyskaniu granic glebokich. Oprocz tego
Bydgoszczy i Torunia wydaje sie interesujacy ze wzgledu na wyniki regions
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badan refrakcyjnych (J. Skorupa, 1974) oraz glebokich sondowan sejsmicznych
(A. Guterch i in., 1975). Na lokalizacje prac wpltynely takze przyczyny organiza-
cyjne zwiazane z miejscem przebywania polowych zespoléw sejsmicznych. Loka-
lizacje prac metodyczno-do$wiadczalnych przedstawia fig. 1.

Zakres badan w poszczegdlnych punktach oraz cel pomiaréow byl rozny. Wstep-
ne prace do$wiadczalne w punktach 1 —35 miaty przede wszystkim sprawdzi¢ stusz-
noé¢ zatozen teoretycznych co do mozliwoéci zwigkszenia zasiggu glebokosciowego
metody refleksyjnej i uzyskania fal odbitych od granic podpermskich, jak réwniez
poprawy wynikéw z kompleksu cechsztynskiego. Zatozenia teoretyczne oraz
wybrane przyklady wynikéw z przedziatlu wystgpowania skal osadowych uzyskane
podczas wstepnych prac doSwiadczalnych omowiono skrétowo w artykule T. Kry-
nickiego (1982), co pozwala na zorientowanie si¢ w charakterze obrazu falowego.
W zwiazku z tym w dalszych rozwazaniach zostanie pominigty opis wynikow
wstepnych prac doswiadczalnych, z wyjatkiem refleksow powstatych na glebokich
granicach w skorupie ziemskiej. Trzeba podkresli¢, ze fale odbite w strefie przed
punktem krytycznym od glebokich granic stanowity cel uboczny tych prac, a me-
todyka pomiaréw polowych dobierana byla pod katem potrzeb rozpoznania
budowy podcechsztyniskich utworéw osadowych.

Na podstawie wynikow wstepnych prac do$wiadczalnych wykonano prace
metodyczne na odcinku profilu 20-1-81, uprzednio odstrzelonym metoda stan-
dardowa, optymalna dla tego rejonu. Polegala ona na stosowaniu 24-krotnego
profilowania i grupowania 24 geofondéw oraz przewaznie 3 otworOw, rozmiesz-
czonych na bazie 20—30 m. Odlegloéci migdzy otworami wahaty sie od 10 do
15 m. Podczas prac metodycznych zmniejszono krotno$¢ profilowania do 12 oraz
znacznie wydhuzono bazy grupowania otworéw. Pozostale parametry wzbudzania
i odbioru fal, poza zmiana czasu rejestracji, byly podobne do parametréw stoso-
wanych w pracach rutynowych. Na podstawie refleksow zarejestrowanych pod-
czas wstegpnych prac do$wiadczalnych przyjeto, ze zmniejszenie krotnoéci pro-
filowania nie tylko nie spowoduje pogorszenia wynikow przedstawionych na
przekrojach sejsmicznych, ale przyczyni si¢ do ich poprawy wskutek zmiany pa-
rametrow grupowania otwor6w. Jednocze$nie dla umozliwienia pordéwnania
wynikow uzyskanych przy 24-krotnym profilowaniu stosowanym w pracach
rutynowych, podczas prac metodycznych odcinek profilu 20-1-81 zawarty mie-
dzy PS308 a PS236 odstrzelono dwukrotnie przy zastosowaniu kazdorazowo
12-krotnego pokrycia i rdéznego usytuowania bazy otwor6w wzgledem rozstawu
geofonéw. Przy 12-krotnym pokryciu w pierwszym przypadku otwory byly roz-
mieszczone na bazach réwnoleglych, w drugim za$ na prostopadtych w stosunku
do kierunku profilu, co pozwolilo na oceng wplywu umiejscowienia grup otwo-
row na uzyskiwane wyniki (fig. 2a, b). Dlugosci baz wzbudzania ustalono na pod-
stawie . danych wstepnych prac do$wiadczalnych. Trzeba przy tym podkreslié,
ze metodyka prac polowych zarowno podczas wstepnych prac do$wiadczalnych,
jak 1 pdznigjszych — metodycznych wykonanych na profilu 20-1-81, byta dobra-
na w zasadzie pod katem poprawy reflekséw cechsztynskich i glebszych, ale pocho-
dzacych z kompleksu utworéow osadowych. Na potudniowo-zachodnim i péinocno-
-wschodnim odcinku przekroju metodycznego 20-1-81 (fig. 2) krotno$é pokrycia
byla mniejsza od 12. Fakt ten nalezy mie¢ na uwadze przy ocenie wynikow. W
przypadku badania tylko granic glebokich wystgpujacych w skorupie ziemskiej,
niektére parametry wzbudzania i odbioru nalezaloby jeszcze dokladniej okre$lié
pracami do$wiadczalnymi. Prace te winny i8¢ w kierunku zwigkszenia diugosci
bazy wzbudzania, odleglo$ci migdzy kanatami oraz wydluzenia galezi hodogra-
fow. Mimo to wyniki uzyskane w rejonie Bydgoszczy $wiadcza, ze metoda reflek-
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Fig. 2. Przekroj czasowy z wykonang interpretacjs

Time section and its interpretation

Grupowanie otworéw: a - rownolegle, b — prostopadle; J, Z,, S, K, M, M, — granice odbijajace; R — fala, praw-
dopodobnie odbita refrakcja; 1—1I, 11—11 — strefy tektoniczne; 12-krotne pokrycie; 1,2 — odcinki wykonania ana-
lizy predkosci .
Borehole grouping: 2 ~ parallel, b — perpendicular; J, Z,, S, K, M, M, — reflecting boundaries; R — wave presum-
ably related to reflected refractory wave; 1—1, li—11 — tectonic zones; 12-fold coverage; 1, 2 — sections covered by
velocity analysis
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syjna moze by¢ waznym Zrodiem informacji o charakterze glebokich granic, az
do nieciagtosci Moho wlacznie i — co szczegolnie nalezy podkre§lic — nawet w
obszarze znacznych miazszosci utworéw osadowych.

GRANICE SEJISMICZNE OBRAZUJACE
BUDOWE PERMO-MEZOZOIKU

W rejonie prac metodyczno-doswiadczalnych miazszo§¢ skat osadowych,
okre$lona na podstawie metody refrakcyjnej, wynosi okoto 10 km (J. Skorupa,
1974), za$ spag cechsztynu wystgpuje na gigbokosci §rednio 5 km (R.Dadlez, 1980).
W swietle dotychczasowych wymkow metody refleksyjnej mozna przyjac, ze w re-
jonie Bydgoszczy granica Z, jest granica najglebsza, wiazana z kompleksem permo-
-mezozoiku. Porownujac obraz falowy na poszczegdlnych przekrojach czasowych,
otrzymanych przy zastosowaniu odmiennych parametrow wzbudzania, daje sig
zauwazy¢ duze podobienistwo w zaleganiu granic odbijajacych, chociaz mozna
zaobserwowaé takze pewne roznice w zapisie sejsmicznym (fig. 2, 3). Na prze-
kroju czasowym uzyskanym z zastosowaniem pomiaréw rutynowych (fig. 3) wy-
znaczono (H. Grzesik, T. Bialek, 1981) szereg granic wyraznie zapisanych, wig-
zanych z utworami kredy i jury. Utwory te tworza fleksure w okolicy PS280 i
PS270. Przyspagowa, sejsmiczna granica jurajska poludniowo-zachodniej cze$ci
przekroju 20-1-81 ma czas rejestracji 1,4 s, za§ w poblizu PS250 wzrasta on do
1,6 s i jest to najglebsze wystc;powanie granicy jurajskiej wyznaczonej na prze-
kroju czasowym (fig. 3). Granice sejsmiczne. w przystropowej partii utworé6w
B kredy i jury charakteryzuja si¢ dobra dynamika zapisu, ich interpretacja jest latwa
i pewna. Interpretacja granic wigzanych z przyspagowa czgscig jury wymaga wiek-
szego do$wiadczenia wskutek zaniku poszczegdlnych faz fal odbitych oraz ich
interferencji. Mimo to wykonana interpretacje (H. Grzesik, T. Bialek, 1981) nale-
zy uwazaé za poprawna, jesli ma si¢ do dyspozycji tylko przekrdj czasowy o po-
dobnym zapisie obrazu falowego (fig. 3). Z kolei granice triasowe i cechsztynskie
nie wyro6zniaja si¢ dynamika z ogélnego tta zapisu. Na przekroju (fig. 3) inter-
pretacja w zasadzie wykonana jest na podstawie polozenia faz fal z reguly wy-
stepujacych na krotkich odcinkach, rzadko przekraczajacych kilkadziesiat ka-
naléw. W oparciu o takie wyniki trudno jest méwi¢ o budowie kompleksu tria-
sowo-cechsztynskiego. Na przekroju (fig. 3) wyznaczono prawie poziomo lezace
granice triasowe i cechsztynskie, z wyjatkiem granicy Z, spiycajacej si¢ na NE.
W potudniowo-zachodniej czgsci przekroju od PS290 do PS250 widoczne sa
fale o znacznych gradientach, ktére zinterpretowano (H. Grzesik, T. Biatek, 1981)
Jjako zaklocajace. W poblizu PS250 wyznaczono uskok czgsciowo zaburzajacy
utwory jury, a takze caly kompleks tr1asowo—cechsztynsk1

Wymlu uzyskane Z zastosowaniem zaproponowanej przez autora artykulu
i wyzej omowionej metodyki prac polowych przedstawiaja 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 interpretacja geofizyczno-geologiczna. Miazszo$¢ poszczegdlnych kom-
plekséw skalnych przyjeto podobna jak na fig. 3, co umozliwia poréwnanie wy-
nik6w uzyskanych rézng metodyka pomiardéw, ale przy zastosowaniu tych sa-
mych programdéw przetwarzania i poprawek statycznych oraz kinematycznych.
Porownujac przekroje sejsmiczne przedstawione na fig. 2—4 trzeba stwierdzi¢,
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. Wynikj uzyskane przy zastosowaniu standardowego wzbudzania i1 24-krotnego pokrycia
Results obtained with the used of standard induction and 24-fold coverage

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

Jednoczesnie w przypadku usytuowania otworow rdownolegle do rozstawu geo-
fonéw (fig. 2a, 4a) najplytsze granice wigzane z utworami kredy sa nieczytelne.
Przyczyna tego jest ksztaltowanie sig czofa fal padajacych na granice odbijajace.
Zjawisko to szerzej oméwiono na przykladzie wynikéw z Lubelszczyzny (T. Kry-
nicki, 1980). Mimo pewnych réznic w obrazie falowym w zasadzie wszystkie gra-
nice kredowe i jurajskie na poszczegdlnych przekrojach (fig. 2, 3) tworza zblizony
obraz strukturalny i stopien trudnosci ich interpretagji jest podobny. Wyrazisto§¢
zapisu granic kredowych na calym przekroju jest prawie stata (fig. 2b, 3), nato-
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miast intensywnos¢ fal odbitych od granic jurajskich zmienia si¢ i najmniej dyna-
miczne sa one migdzy PS250 a PS240. Ponadto na NE od PS250 w przedziale
czasu 1,4—1,6 s wystepuje lokalna zmiana réwnoleglosci faz fal jurajskich, naj-
lepiej widoczna na fig. 4b. Wydaje sie, ze jej przyczyng sa warunki wglebne. Na
podobne zmiany charakteru zapisu nalezy zwraca¢ uwage, gdyz powodem ich
moga by¢ pewne obiekty geologiczne natury litologiczno-facjalne;j.

Granice triasowe, szczegélnie cechsztynskie, wyznaczono nieco inaczej na
przekroju uzyskanym tradycyjnym sposobem wzbudzania (fig. 3) i na przekro-
jach odstrzelonych z zastosowaniem diugich baz (fig. 2). Jest to spowodowane
w peéwnej mierze niejednakowa wyra21stosc1a, zaplsu gramc na przekrojach. Roz-
nice w ich interpretacji dotycza ciagloéci korclagji graic oraz ich upadéw. Obraz
budowy geologicznej triasu i cechsztynu na przekroju (fig. 2) jest pelniejszy i pew-
niejszy. Sposrod granic wystepujacych w triasie i cechsztynie dynamika zapisu
wyrdznia si¢ granica Z, ktora wynurza si¢ w kierunku NE. Takie jej polozenie
wskazuje na wydatne zmniejszenie miazszosci utworow triasowych i cechsztyn-
skich z SW na NE. Zmiana miazszoéci tych utworéw widoczna jest w SW i §rod-
kowej czeéci profilu 20-1-81. Na NE od PS236 trudno jest jednoznacznie okresli¢
granicg Z, wskutek interferencji fal w przedziale czasu 2,2 — 2,4 s. Charakterystyczne
jest wystgpowanie w §radkowej czesci przekroju 20-I-81 od PS280 do PS 250 fali
oznaczonej symbolem R, najlepiej widocznej na fig. 2b. Poniewaz przekrdj 20-1-81
(fig. 2b) uzyskano przy zastosowaniu schematu grupowania otworOw w znacznie
wigkszym stopniu niz pozostale grupy otwordéw tlumiacego fale boczne, nalezy
sadzi¢, ze fala R rozprzestrzeniata si¢ w plaszczyin;e przekroju. O naturze tej fali
trudno sadzi¢ tylko na podstawie jednego przekroju. Fala R moze by¢ odbita
refrakcja lub fala odbita od plaszczyzny kontaktuhitworow w strefie tektonicznie
zaburzonej, czy tez prosto od granicy dwoch warstw. Podobny charakter zapisu
ma takze fala wystgpujaca na odcinku przekroju od PS308 do PS 280 na czasie
,okoto 2,2—2.4 s. Mozliwo$¢ wyodrebnienia na przekroju takich fal o odmiennym
JuioZeniu osi fazowych w stosunku do reflekséw plytszych i glgbszych wskazuje,
|ze zastosowany schemat grupawania otwordw sprzyja ostabieniu fal wielokrotnych,
ktore czynia zapis malo czytelny (fig. 3). Trzeba przyznaé, ze na podstawie tylko
jednego przekroju czasowego trudno wnioskowa¢ o wplywie grupowania otwo-
row na intensywno$é fal wielokrotnych. W potudniowo-zachodniej czeSci prze-
‘kroju nalezy liczy¢ sig z mozliwoscia wystgpowania refleksow wielokrotnych,
ico zostanie szerzej omowione w dalszej czeSci artykutu.

.
|

PODCECHSZTYNSKI KOMPLEKS UTWOROW OSADOWYCH

W dotychczasowej praktyce badan refleksyjnych, szczegblnie wykonywanych
w centralnej cze$ci basenu permskiego, tylko sporadycznie wyznacza si¢ na prze-
krojach granice podcechsztynskie. Trzeba przy tym podkreslié, ze nawet tam
gdzie sa one wyznaczane, ze wzgledu na niska dynamike¢ zapisu i liczne przerwy
w korelacji, granice te winny by¢ zaliczone do umownych, a wigc przedstawiaja-
cych niewielka wartoé¢ dokumentacyjna. Przykladem zapisu takich granic pod-
cechsztynskich moze by¢ wstgpnie opracowany przekroj czasowy 20-1-81 (fig. 3),
na ktéorym wyznaczono (H. Grzesik, T. Biatek, 1981) szereg refleksow ponizej
granicy Z,, w wigkszosci w przedziale czasu 2,4—3,3 s, a w kilku przypadkach
i glebie;j.

Fale, na podstawie ktorych mozna okresli¢ zaleganie podcechsztynskich gra-
ni¢ odbijajacych, koreluja si¢ na stosunkowo krétkich odcinkach, co utrudnia
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Fig. 4. Przekroj czasowy uzyskany przy grupowaniu otworéw:a — réwnolegtym, b — prostopadlym

do rozstawu geofonéw
Time section obtained with the use of borehole grouping: 2 — parallel, b — perpendicular to spacing

of geophones

Objasnienia jak na fig. 2
Explanations as given in Fig. 2
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ich interpretacje. Mimo trudno$ci w interpretacji obrazu falowego na przekroju
(fig. 3) mozna zauwazy¢, ze granice podcechsztynskie tworza antykling, w cen-
tralnej czeSci zaburzona uskokowo..Za podstawe wyznaczenia tutaj uskoku po-
shuzyl brak refleksow w srodkowej czeSci struktury. Ponizej oméwionych granic
podcechsztyniskich na przekroju 20-I-81 brak jest fal, ktére mialyby cechy fal
odbitych niosacych informacje geologiczna. Przypomnijmy, Ze czas zapisu fal
na ta$mach wynosit 5 s.

. Zastosowanie innej metodyki prac polowych na wybranym odcinku profilu
metodycznego 20-I-81 przyczynito si¢ do istotnej poprawy wynikow sejsmicz-
nych z podcechsztynskiego kompleksu osadowego (fig. 2, 4). Poprawa wynikow
polega przede wszystkim na zwigkszeniu zasiggu glgbokosciowego metody re-
fleksyjnej i to w obszarze uznawanym przez sejsmikoéw za trudny do badan. Po-
nadto fale odbite od granic podcechsztynskich charakteryzuja si¢ na tyle dobra
intensywnoscia, ze wyodregbnienie ich z ogélnego tla zapisu na przekrojach nie
stwarza klopotow. Oprocz tego, w poréwnaniu z przekrojem uzyskanym trady-
cyjna metodyka (fig. 3), granice sejsmiczne wystepuja na dluzszych odcinkach
(fig. 2). Rozpatrujac wyniki charakteryzujace budowg geologiczna osadowego kom-
pleksu podcechsztynskiego, nalezy uwzgledni¢ mozliwo§¢ powstawania refleksow
wielokrotnych, mogacych nakladac si¢ na rzeczywiste fale odbite. W przypadku na-
lozenia sig¢ fal rzeczywistych i wielokrotnych interpretacja przekroju bedzie utrud-
niona. Dla ulatwienia rozpoznania refleksow wielokrotnych wykonano analizg
predkosci, polegajaca na sumowaniu kilkunastu tras znajdujacych si¢ miedzy
PS 300 i PS290 oraz PS240 i PS250 z zastosowaniem statych warto$ci poprawek
kinematycznych dla przedzialu czasu od 0 do 9 s. Poprawki kinematyczne obli-
czono dla 24 predkosci zmieniajacych si¢ od 1900 do 5500 m/s. Trasy wybrane
do analizy oznaczono linia pozioma wykre$lona w gornej cze$ci przekroju (fig.
2, 4). A
Na podstawie sumowania tras mozna stwierdzi¢, ze na potudniowo-zachodnim
odcinku przekroju nalezy liczy¢ si¢ z refleksami wielokrotnymi odbitymi od stropu
jury i prawdopodobnie spagu strefy matych predkosci. Na odcinku przekroju
zawartym migdzy PS 300 a PS290 istnieja wyjatkowo korzystne warunki dla po-
wstawania refleksow wielokrotnych, gdyz na podstawie analizy predkosci mozna
wyznaczy¢ fale odbite od stropu jury az 6-krotnie. Jednocze$nie na tych samych
czasach, na ktorych trzeba si¢ liczy¢ z obecnoscia reflekséw wielokrotnych (np.
3,11 3,9 s), na przekrojach sejsmicznych (fig. 2) w kilku przypadkach wystepuja
takze rzeczywiste fale odbite. Biorac za podstawg tylko dane analizy predkosci,
prawdopodobne jest wystgpowanie refleksow rzeczywistych rowniez w przedzia-
fach czasu 3,8—4,0 oraz 4,6—4,8 s. Trzeba tu jednak zaznaczy¢, ze predkosci
dla refleksow glebokich przy stosowanych dlugosciach rozstawoéw sa malo do-
ktadne. W nawiazaniu do ogoélnego ukladu granic mezozoicznych i podcechsztyn-
skich nalezy sadzi¢, ze refleksy wielokrotne mimo wszystko maja znaczenie pod-
rzedne i nie beda utrudnialy interpretacji przekrojow sejsmicznych na wigkszych
obszarach. Potwierdzeniem tego moze by¢ pémocno-wschodni odcinek prze-
kroju 20-I-81 zawarty migdzy PS240 a PS250, na ktérym na podstawie analizy
predkosci prawie wszystkie refleksy podcechsztynskie trzeba zaliczy¢ do rzeczy-
wistych.

Charakteryzujac wyniki metodycznych badan refleksyjnych dotyczacych bu-
dowy geologicznej osadowego kompleksu podcechsztynskiego wazne jest okres-
lenie jego miazszosci lub przedzialu czasowego wystgpowania granic odbijajacych
z nim zwiazanych. W $wietle wynikow metody refrakcyjnej (J. Skorupa, 1974)
podioze skonsolidowane w rejonie prac metodycznych lezy na glebokosci okolo
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10 km. W zwiazku z tym mozna uwazaé, ze fale odbite od granic na podobnej
glebokoéci winny mie¢ czas rejestracji bliski 4,6 —5,0 s. Bardziej jednoznaczne
okreslenie czasu rejestracji bedzie mozliwe po dokladniejszym okre$leniu pred-
kosci $rednich przebiegu fal sprezystych w utworach podcechsztyfiskich. Na prze-
krojach czasowych (fig. 2) w przedziale czasu 4,6— 5,0 s wystgpuja fale, z ktorych
jedna oznaczona symbolem S moze by¢ uwazana za lezaca blisko granicy refrak-
cyjnej wigzanej z podlozem skonsolidowanym (J. Skorupa, 1974). Trzeba od-
notowac¢, ze z powodu zbyt krétkiego odcinka przekroju czasowego (fig. 2) trudno
jest dokladnie poréwnywaé wyniki metody refleksyjnej i refrakcyjne;.

Biorac za podstawg uzyskany obraz falowy w przedziale czasu wystgpowania
utworow podcechsztyniskich, przekrdj czasowy 20-1-81 (fig. 2) mozna podzieli¢
.na 3 czgéci. W potudniowo-zachodniej czgsci, mniej wigcej do PS280, obserwuje
sig szereg refleksow o wyraznych amplitudach, jednocze$nie wielofazowych. Wielo-
fazowo$¢ ta prawdopodobnie zostala spowodowana nalozeniem si¢ refleksow
wielokrotnych na refleksy rzeczywiste. Fale-odbite, niezinterferowane, maja na
ogot 2—3 fazy. Tak wigc interferencja fal na tym odcmku przekroju moze nieco
znieksztalca¢ obraz strukturalny. Ulozenie refleksow wskazuje na wynurzanie 51¢
podcechsztyniskich utwordéw paleozmcznych w kierunku NE. Mozna przyjac,
Ze ta partia przekroju konczy si¢ na linii uskoku I—1. Srodkowa czese przekr0]u,
zawarta miedzy strefami tektonicznymi 1—1 i II—-1I, wyréznia si¢ najmniejsza
liczba granic sejsmicznych, przy czym dynamika ich zapisu jest niewielka. Gra-
nice te leza tutaj prawie poziomo i koreluja si¢ na bardzo krétkich odcinkach.
Ponadto obserwuje si¢ fale o duzych gradientach, zwlaszcza w przedziale czasu
4,0—4,6 s. Przyczyna zlozonego obrazu falowego wydaje si¢ by¢ skomplikowana -
tektonika kompleksu podcechsztynskiego. Polnocno-wschodnia cze$¢ przekroju
20-1-81 (fig. 2) charakteryzuje sie, podobnie jak czg§¢ potudniowo-zachodnia,
duza liczba fal odbitych, ale majacych 2, rzadziej 3 fazy. Rozdzielczo$¢ fal jest
dobra, co utatwia ich interpretacje. W tej czeéci przekroju granice sejsmiczne sply-
caja sie¢ ku SW. Rozpatrujac wyniki uzyskane podczas prac metodycznych mozna
stwierdzi¢, ze osadowe utwory podcechsztyniskie tworza antykling w centralnej
czeSci zaburzong tektonicznie (fig. 2). Zaburzenia te wyznaczono na podstawie
zmiany charakteru zapisu granic, przerw w Korelacji fal oraz odmiennych upadéw
warstw na poszczegolnych odcinkach przekroju. Brak granic przewodnich, a przede
wszystkim siatki profilow sejsmicznych, utrudnia interpretacje obrazu tekto-
nicznego. Mimo to wydaje si¢, ze amplitudy uskokow, jak mozna sadzi¢ na pod-
stawie granicy S, sa niewielkie, za$ liczba zaburzen tektonicznych prawdopodob-
nie jest wigksza w porownaniu z liczba wyznaczona na przekroju (fig. 2). Trzeba
podkresli¢, ze omawiany odcinek przekroju metodycznego zlokalizowano w ob-
szarze zlozonej budowy geologicznej nawet utwordéw triasowo-cechsztynskich.

GLEBOKIE GRANICE SEJSMICZNE

Wszystkie granice sejsmiczne ponizej stropu podioza skonsolidowanego,
ktorym na przekroju (fig. 2) jest prawdopodobnie granica S, umownie okresla sig
jako glebokie. Jednocze$nie powstaja watpliwosci, czy terminem granice sejsmiczne
mozna nazywaé strefy kontaktu skal skonsolidowanych o odmiennych wtasnos-
ciach sprezystych. Niemniej dla jasnosci, a moze nawet bardziej uproszczenia opisu
obrazu falowego pomzej stropu podloza skonsolldowanego nalezy pozostaé
przy nazwie granice sejsmiczne, mimo iz moga one rozni¢ si¢ swym charakterem
od granic utworéw osadowych. Podobnie inna moze byé przyczyna przerw w
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korelacji glebokich fal odbitych, a takze pionowych przesunig¢ faz fal. Przerwy
w potaczeniu z przemieszczeniem faz fal — obserwowane na przekrojach sejsmicz-
nych w utworach osadowych — interpretowane sa jako uskoki, a najczesciej wskutek
ztozonosci obrazu falowego — strefy tektonicznie zaburzone lub strefy nieciagtoéci
korelacji. Wydaje sie, ze dopiero po nagromadzeniu wigkszej ilosci materialow
sejsmicznych dotyczacych glebokich granic oraz wykonaniu pomiaréw i obliczen
na modelach, geologiczna interpretacja obrazu falowego bedzie bardziej jedno-
znaczna. Stqd tez wlasciwsze bedzie pokazanie mozliwosci jednoczesnej rejestracji
fal ptytkich i glebokich przy zastosowaniu odpowiedniej metodyki prac polowych,
natomiast interpretacja geologiczna obrazu falowego moze by¢ pobiezna i, jak
sie wydaje, bez uszczerbku dla charakterystyki glebokich granic sejsmicznych.
Najistotniejszy jest bowiem fakt zarejestrowania fal odbitych od glebokich granic
w strefie przed punktem krytycznym i to wowczas, gdy obiekt badan stanowia
utwory osadowe O znacznej miazszosci.

Na podstawie porownania obrazu falowego na przekrojach ponizej granicy S
(fig. 2) nalezy .uzna¢, ze jest on nieco czytelniejszy w przypadku prostopadiego
usytuowania grup otworéw wzgledem rozstawu niz w przypadku usytuowania
rownoleglego. Przyczyna tego moze by¢ pogorszenie si¢ warunkow wzbudzania
przy grupowaniu réwnoleglym, wskutek wczeSniejszego odpalania duzej ilosci
tadunkow podczas prac rutynowych o wysokiej krotnosci profilowania. Wyniki
dotyczace glebokich granic sejsmicznych uzyskane metoda refleksyjna sa zroz-
nicowane pod wzgledem charakteru zapisu na przekroju czasowym (fig. 2b). W po-
tudniowo-zachodniej czesci przekroju w przedziale czasu 5—8 s zarejestrowano
kilka fal. Granice na czasie okolo 5,2 s na podstawie analizy predkosci nalezy
zaliczy¢ do rzeczywistych. Pozostale fale, a przynajmniej wigkszo$¢ z nich, o na
0go! niskiej dynamice zapisu, wydaja si¢ by¢ wielokrotne. Trzeba przy tym odno-
towac, ze analiza predkosci jest mato doktadna dla fal glebokich przy stosowa-
nych diugosciach rozstawow geofonéw. Na pdlocny wschod od PS280 liczba
fal glebokich w przedziale 5—~8 s wyraznie maleje wraz ze zmniejszeniem ich dy-
namiki. Wyznaczenie granicy S w tej czeSci przekroju réwniez jest mniej pewne,
czego przyczyna moze by¢ zlozona tektonika. Za taka hipoteza przemawiaja licz-
ne przerwy w korelacji fal oraz pionowe przemieszczania poszczeg6élnych ich faz,
zwlaszcza fali S. Jednak ze wzgledu na zbyt krotki odcinek przekroju oraz niska
jako$¢ wynikow trudno wysuwaé wnioski geologiczne, a nawet i geofizyczne,
dotyczace budowy kompleksu skalnego zawartego w przedziale czasu 5—8 s.

Podobnie stabe fale wystepuja w srodkowej czeéci przekroju na czasie okolo
11 1 12,2 s, czyli na glebokosci odpowiednio bliskiej 30 i 34 km. Obydwie fale
latwiej jest korelowa¢ wykorzystujac kryterium zgodnosci faz niz dynamiki zapisu.
Trzeba jednak podkresli¢, Ze przekrdj przedstawiony na fig. 4 odtworzono w pa$mie
przenoszenia czestotliwosci korzystnym dla fal odbitych od granic utworéw osa-
dowych. W zwiazku z tym dynamika fal wiazanych z glebokimi granicami moze
by¢ obnizona. Potwierdzeniem tego jest zapis granicy K na fig. 5 najlepiej widocz-
nej na sejsmogramach 1 i 2, a wiec przy zastosowaniu filtrow przepuszczajacych
niskie czestotliwo$ci. Gigbsza z omawianych granic zapada na SW (fig. 2). Nad-
mienmy, ze granice na podobnej glebokosci i takim samym kierunku upadu uzyskano
na VII miedzynarodowym profilu w rejonie Torunia na bloku F, (A. Guterch
iin., 1975). Prawdopodobnie jest to granica Conrada, chociaz dla udokumentowa-
nia tej sugestii nie wystarcza tak krotki odcinek przekroju sejsmicznego.

Spoérod fal glebokich, ktore zdecydowanie wyrdzniajg sie wyrazistoScia za-
pisu na przekroju oraz stosunkowo krotkimi przerwami w korelacji, sa fale w
interwale czasu 15,6—16,5 s, a najwyrazniejsza z nich oznaczona symbolem M
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Fig. 5. Sejsmogram uzyskany w punkcie do§wiadczalnym S odiworzony w pasmach czestotliwosci:
I — 8—125 Hz; 2 — 58-2030 Hz; 3 — 9,15-40,60 Hz

Sejsmogram 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

Objaénienia jak na fig. 2 '

Explanations as given in Fig. 2

mozna uznaé 2a przewodnia. Przyjmujac predkoéé $rednia rozchodzenia sig tych
fal w o$rodku skalnym réwna 5500—5700 m/s, mozna obliczy¢, ze s3 one odbite
od granic zalegajacych na gleboko$ciach od okoto 43 do 47 km, przy czym granica
M wystepuje mniej wigcej w $rodku wymienionego interwalu glebokosci, czyli
srednio na 45 km. Nalezy podkresli¢, ze fala M widoczna jest nawet na pojedyn-
czych sejsmogramach i to w dodatku odtworzonych przy zastosowaniu stosun-
kowo szerokopasmowego filtru 8 —62 Hz (fig. 6), nie zapewniajacego dostatecz-
nego tlumienia fal zaklocajacych. Bylo to mozliwe wskutek odpalania matych
tadunkow nie wzbudzajacych intensywnych fal zaktdcajacych. Ponadto przyjety
schemat grupowania otwordéw sprzyjal wzmocnieniu sygnaléw uzytecznych. Na
podstawie charakteru zapisu fal odbitych, tj. dynamiki i polozenia poszczegol-
nych faz fal na przekroju mozna stwierdzié, ze granica M, w poréwnaniu z innymi
granicami wystepuyjacymi w skorupie ziemskiej, ma najbardziej stale wiasnosci
sprezyste na calej diugoéci omawianego odcinka przekroju. Niemniej jednak
obserwuje si¢ kilka przerw w korelacji fali M potaczonych w wigkszo$el przy-
padkéw z pionowymi przesunigciami faz wynoszacymi 30—40 ms, czyli okolo
90—110 m, najlepiej widocznymi na przekroju w powickszone;j skali (fig. 7). Po-
dobne przesunigcia faz fal odbitych od granic utworéw osadowych interpreto-
wane s3 jako uskoki. Tak wiec, gdyby uznaé zasady interpretacji obrazu falowego
odnoszace sig do granic utworé6w osadowych rowniez stuszne dla granic glebo-
kich, wowczas mozna by twierdzié, ze w miejscach pionowych przemieszczen
faz fal nastgpuja skokowe zmiany wiasnoéci sprezystych skat lub nawet strefy
tektoniczne. Bardziej prawdopodobna wydaje sig by¢ hipoteza o obecnosci stref
zaburzonych. Przemawia za nia fakt wystgpowania w tych samych punktach
strzatowych przerw w korelacji innych granic blisko polozonych, jakkolwiek
trudno dla nich ustali¢ kierunki przesunigé faz fal, jak to mialo miejsce w przy-
padku granicy M. Na podstawie tej granicy mozna wyznaczy¢ 4 punkty, w ktérych
obserwuje si¢ pionowe przesunigcia faz fal (fig. 7). Przerwy w korelacji fali M
w tych miejscach sa niewielkie i wahaja si¢ od 100 do 300 m, co wskazuje na naglke
zmiany wiasno$ci sprezystych skal tworzacych granicg M. Fakt ten moze byt
uwazany za dodatkowe kryterium do traktowania pionowych przesunigé faz fal
jako przesunigé tektonicznych. Oprécz tego na podstawie tak waskich stref przerw
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Fig. 6. Sejsmogramy, ilustrujace zapis granicy M, odtworzone w pasmie czgstotliwoéci 8 —62 Hz
Seismograms replayed in frequency band 8 —62 Hz, showing the record of the Moho discontinuity
Objaénienia jak na fig. 2

Explanations as given in Fig. 2

w korelacji fal mozna sadzié, ze profil 20-1-81 usytuowany jest prawie prosto-
padie do przebiegu ewentualnych linii wystgpowania przemieszczen tektonicznych
w rejonie prac metodyczno-do§wiadczalnych. W zwiazku z tym mozna zatozy€,
ze strefy nieciagtoéci korelacji fali M maja kierunek NW —SE. Prawdopodobnie
dlatego fali M nie zarejestrowano w punktach 3 i 4, natomiast w punkcie 5, po-
tozonym najblizej profilu 20-1-81, fala M jest widoczna wyraznie (fig. 5). Jedno-
cze§nie na sejsmogramie tym fatwo zauwazy¢ przesunigcie faz fali M, przy czym
wielko$¢ przesunigcia jest podobna do -przesunig¢ obserwowanych na przekroju
20-1-81 (fig. 7). Granica M po obu stronach wspomnianego przesunigcia faz za-
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znaczonego na sejsmogramie 1 ma rézne upady (fig. 5). Na SE od przesunigcia
lezy prawie poziomo, za$ na NW sptyca si¢ w kierunku profilu 20-1-81. W $wietle
wynikéw uzyskanych na przekroju 20-1-81 1 w punkcie do$wiadczalnym 5 mozna
uwazaé, ze granica M ma charakter ztozony, przejawiajacy si¢ w pionowych przesu-
nigciach oraz zmianie upadéw. Podobne przesunigcia faz fali M zarejestrowano w
okolicy Chelma na profilu o kierunku NE—SW (T. Krynicki, praca w druku).
W zwiazku z tym wydaje si¢, ze zjawisko przesunigé faz fal odbitych od giebokich
granic, a szczegdlnie od granicy M, moze wystepowal na znacznych obszarach.

Na podstawie wynikéw uzyskanych na przekroju 20-1-81 (fig. 7) widaé, ze
granica M ma urozmaicong morfologi¢, najptycej zalega w poblizu PS 280, naj-
glebiej za§ w §rodkowej czeéci przekroju. Przyjmujac predkosé srednia 5600 my/s,
roznica w glebokoséci wystgpowania granicy M w wymienionych miejscach wy-
nosi okoto 250 m. Granica M generalnie zapada na NE od PS280. Pozostale fale
glebokie, w tym takze fala M, maja bardziej zlozony charakter zapisu. Przerwy
w korelacji tyeh fal sz liczne, czgsto zmienia si¢ intensywno$é ich zapisu, a po-
nadte niekiedy wystepuje nierdwnolegtoéé faz fal. Jednoczeénie fale te w pordw-
naniu z fala M majg stabsza dynamikg. Uklad poszczegdlnych faz fal wskazuje
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Fig. 7. Obraz falowy obrazujacy strefe nieciagtoéci 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 zréznicowanie upadéw glebokich granic sejsmicznych. Wszystko to $wiadczy
o skomplikowanej budowie strefy nieciaglo$ci Moho w rejonie prac metodyczno-
-doswiadczalnych.

Charakteryzujac glebokie granice sejsmiczne, wydaje si¢ uzasadnione roz-
wazenie zwiazku miedzy nimi a nadkladem, w tym przede wszystkim skat osado-
wych. Poréwnujac wyniki uzyskane w roznych przedziatach gleboko$ciowych
daja sig zauwazyC¢ pewne cechy wspoéine, chociaz wystgpuja wyrazne niezgodnosci
w polozeniu granic. Do tych ostatnich nalezy zaliczy¢ przede wszystkim odmien-
ny generalny kierunek upadu granicy Z, wzgledem granicy M, a takze S, oraz
utworéw jury i kredy. Oprocz tego utwory podcechsztyfiskie tworza antykling,
ktorej szczyt przypada w poblizu PS 260. Tektonika tej antykliny jest urozmaico-
na. Na podstawie granicy § mozna wyznaczy¢ niewielka antykling z maksimum
w okolicy PS 290, ktoérej skrzydlo pémocno-wschodnie wydaje sig by¢é zaburzone
tektonicznie. Granica M najptycej zalega w PS280, w ktérym wystepuje wyrazZne
pionowe przesunigcie faz fali M. Od PS280 granica M zapada w obydwu kie-
runkach, tj. na SW i NE.

Niezwykle interesujace i mogace mie¢ duze znaczenie praktyczne, zwlaszcza
w przypadku przyjecia teorii nieorganicznego pochodzenia weglowodorow jest
ustalenie i uzasadnienie podstaw do 1aczenia pionowych przesunig¢ faz fali A
ze strefami tektonicznymi wystgpujacymi w nadktadzie. Na podstawie wynikow
przedstawionych na przekroju sejsmicznym nie mozna wykluczy¢ takiego zwiaz-
ku. Dla ustalenia bardziej jednoznacznej zaleznoSci niezbedne jest jednak na-
gromadzenie wigkszej liczby danych uzyskanych metoda refleksyjna w strefie
przed punktem krytycznym. Nalezy oczekiwac, ze ilo§¢ informacji bedzie szybko
wzrasta¢, gdyz Instytut Geologiczny i Instytut Geofizyki PAN zlecity Przedsie-
biorstwu Badan Geofizycznych prace refleksyjne dla rozpoznania budowy geolo-
gicznej utworéw podcechsztynskich i glgbokich granic, lacznie ze strefa nieciag-
tosci Moho.

WNIOSKI

Wyniki uzyskane podczas prac metodyczno-doswiadczalnych upowazniaja
do stwierdzenia, ze istnieja mozliwosci zwigkszenia zasiggu glebokoSciowego
metody refleksyjnej z jednoczesna poprawa wyrazistoSci zapisu granic wigzanych
z utworami mezozoiku i cechsztynu.

Zastosowane parametry wzbudzania i odbioru podczas prac metodycznych
w obszarze Bydgoszczy nalezy uwazaC za bliskie optymalnych, gdyz zarejestro-
.wano fale odbite od piytkich i glebokich granic sejsmicznych. Grupowanie otwo-
réw na bazach prostopadtych do rozstawu geofondéw jest korzystniejsze od gru-
powania otworéw na bazach réwnoleglych.

. Wyniki prac metodycznych potwierdzily sluszno$¢ zatozen teoretycznych
co do mozliwosci zmniejszenia krotnosci profilowania z 24 do 12 z jednoczesna
poprawa wyrazisto$ci zapisu granic sejsmicznych. Pozwoli to na istotne obnizenie
kosztow badan refleksyjnych, prowadzonych- nie tylko w obszarze basenu perm-
skiego. W $wietle wynikow prac metodyczno-doswiadczalnych, utwory cech-
sztynskie nie stanowia zasadniczej przeszkody w badaniach glebokich granic
metoda fal odbitych. Powstaly zatem mozliwoéci znacznego rozszerzenia zakresu
stosowania metody refleksyjnej. Mimo ze wykonano stosunkowo niewiele prac
metodyczno-do$wiadczalnych, to uzyskano nowe dane o budowie utwordw tria-
sowych, cechsztynskich, a przede wszystkim glebszych, lacznie ze strefa nieciag-
loSci Moho.
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W zwiazku z tym mozna uznaé, Zze badania refleksyjne w basenie permskim
winny by¢ kontynuowane metodyka podobna do metodyki przyjetej w rejonie
Bydgoszczy. W $wietle zalozen teoretycznych stosowane parametry wzbudzania
na profilu metodycznym beda zblizone do parametréw optymalnych rdéwniez
w przypadku prac wykonywanych w innych obszarach Polski, chociaz winny by¢
obliczane w zalezno$ci od celu badan oraz wlasno$ci sprezystych osrodka skal-
nego i w razie potrzeby korygowane.

Wyniki uzyskane podczas prac metodyczno-doswiadczalnych wskazuja na
mozliwos$¢ pelnego rozpoznania budowy geologicznej bardzo miazszego kompleksu
skalnego metoda refleksyjna i poprawnego ukierunkowania badan geologicznych.

Na zakoniczenie nalezy odnotowaé, ze omowiony obraz falowy, jak réwniez
podane wnioski, oparto na przekrOJach wstepnie opracowanych. Stad tez wy-
konang na przekrojach interpretacj¢ winno si¢ traktowac takze jako tymczaso-
wa. Mimo to uzyskane wyniki z zastosowaniem nowej metodyki pomiaréw po-
twierdzaja znaczne mozliwosci metody refleksyjnej w badaniach budowy geo-
logicznej utworéw paleozoicznych i glebszych. Istnieje duze prawdopodobien-
stwo, ze jako$§¢ ich poprawi si¢ na przekrojach sporzadzonych w wersji konco-
wej. W zwiazku z tym mozna oczekiwa¢, ze nawet 6 — 8-krotne profilowanie bedzie
wystarczajace dla rozwiazania przyszitych zadan geologicznych, co uczyni te me-
tode jeszcze bardziej konkurencyjna pod wzgledem kosztow nie tylko w stosunku
do wiercen, ale i innych prac geofizycznych.

Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych
Warszawa, ul. Stalingradzka 34

Nadestano dnia 3 lutego 1982r.
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Tageyw KPbIHULKI

CEMCMUNYECKME FPAHWLbI B CBETE PE3YJ/IbTATOB
METOAUKO-UCNBITATENbHbIX PABOT MO PAMOHY BbIAroOLM

Peszome

Ha 6onbwoii TeppuTopun nonbckoro nepmMckoro GacceiHa pesynbTaTbl, Nofy4yaeMbie METOAOM
OTPAXEHHbIX BOMH OT NOAUEXWTEAHOBOrO OCAAOYHOTO KOMNMIEKCd, BBUAY MX HM3KOW Ka4ecTBeH-
HOCTH, HEe MOTyT cnyxuTb 6a30M Ans Haagnexaiuehd HANPABNEHHOCTH TEONOrU4ECcKMX MOUCKOBBIX
pa6oT. B cTaTbe nokdAzaHo, YTO CyWeCTBYeT BOIMOXKHOCTb YBENW4NTb rnybuHy npoHuKHOBEHMS OT-
PQXEHHbIX BOMH, NPU YCNOBUM WCMONbIOBAHWA COOTBETCTBYIOWMMX NapaMeTpos usMepeHus. Pac-
CMOTPEHb! pe3ynbTAThl METOAMKO-UCNbITATENbHbIX paboT, Nony4YeHHbIX No pawoHy Bbbigrowimn, cuun-
TaroWweMyca TPYAHbIM No ceiicmoreonoruyeckum ycnosuam. Ocoboe BHuManue obpalwieHo Ha rpa-
HULBI, CBA3AHHbIE C MNOALEXLITEHHOBLIMM OCAAOYHbIMM Nopodamn ¥ Ha Gonee rnybokue rpaHuubl,
BKMIOYAn 30Hy HapyweHui Moxo. B ceete nony4eHHbIX AaHHLIX YCTAHOBMEHO, YTO yBENUYeHUe rny-
6WHBI, AOCTHXKUMOW METOAOM OTPAKEHHbLIX BOMIH BO3MOXHO MPpU 3HAYUTENIBHOM MOHWUKEHWUM CToM-
MOCTU u3MepuTensHbIx paboT.

Tadeusz KRYNICKI

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

Summary

Ina 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 well 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.





