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Wybrane zagadnienia metodyki prac polowych
w badaniach geologicznych
utwor6w paleozoicznych metoda refleksyjna

Oméwiono zagadnienie wyboru parametréw metodyki prac polowych w badaniach utworéw paleo-
zoicznych. Przytoczono wyniki prac do$wiadczalnych, ktére potwierdzaja stusznos¢ zalozen teore-
tycznych i wskazuja na mozliwosé zwickszenia efektywnoéci metody refleksyjnej w obszarze basenu
permskiego.

WSTEP

Metodyka prac polowych jest jednym z czynnikéw istotnie rzutujacych na
efektywno$¢é badan sejsmiczna metoda refleksyjna. W ostatnich latach nastapito
jej wzbogacenie, polegajace glownie na zwigkszeniu krotnosci profilowan. Taki
sposéb postepowania musial doprowadzi¢ do zwigkszenia kosztéw badan, chociaz
trzeba przyznaé, ze przyczynil si¢ do poprawy jakosci wynikéw glownie w utwo-
rach permomezozoicznych. Jednakze w niektérych jednostkach geologicznych
czy tez w pewnych rejonach nie uzyskuje si¢ nadal zadowalajacych wynikéow,
nawet z kompleksu cechsztynu, nie moéwiac juz o paleozoiku podpermskim.
Powodem tego wydaja sie by¢ nie tylko trudne warunki wzbudzania czy tez skom-
plikowana budowa geologiczna, ale rOwniez, a moze nawet przede wszystkim,
zastosowanie uktadéw interferencyjnych o parametrach okreslonych na podsta-
wie kryteriow dotychczas przyjmowanych w praktyce badan sejsmicznych i opar-
tych na zaloZeniu, ze jedynie powierzchniowe fale zaklécajace o diugosci kilku-
dziesieciu metrow stanowia powaing przeszkode w uzyskiwaniu zadowalajacych
wynikéw. Wydaje sie, ze dotychczasowy sposob obliczania parametréw ukladdéw
interferencyjnych pozostaje w zwiazku z pomniejszaniem jako$ci podstawowych
materialéw pomiarowych, jakimi s3 zapisy na ta$mach magnetycznych, i jedno-
cze$nie przypisywaniem prawie nieograniczonych mozliwosci procesowi przetwa-
rzania danych, a §cislej sumowaniu. Taki poglad na temat roli proceséw prze-
twarzania, zreszta nadal powszechnie panujacy wsréd sejsmikéw, przyczynit sig
do wzrostu krotnoéci profilowan do 12, a bardzo czesto nawet do 24. Jednakze
wzrost krotnodci profilowan nie wszedzie zapewnia uzyskiwanie zadowalajacych
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wynikow refleksyjnych z utworéw podcechsztyfiskich lub, w niektérych jednost-
kach geologicznych znajdujacych si¢ poza obrgbem basenu permskiego, takze
z kompleksu $rodkowo- i dolnopaleozoicznego. Nalezy podkresli¢, ze istnieja
mozliwosci zwiekszenia zasiegu glebokosciowego metody refleksyjnej przez za-
stosowanie odpowiedniej metodyki prac polowych, o czym $wiadcza pomiary
wykonane w okolicy Nakta. Wyniki prac doswiadczalnych uzasadniaja celowosé
ich oméwienia w nawiazaniu do wlasnosci, jakimi odznaczaja si¢ uklady inter-
ferencyjne o ostrych charakterystykach kierunkowosci.

UKLADY INTERFERENCYINE i
O OSTRYCH CHARAKTERYSTYKACH KIERUNKOWOSCI

Jednym z przedsiewzig¢ metodycznych, ktore w zasadniczy sposdb moze przy-
czyni¢ si¢ do zwigkszenia efektywnoéci sejsmicznych badan refleksyjnych, jest
zastosowanie ukladow interferencyjnych o ostrych charakterystykach kierunko-
wosci. Do ukladow takich zaliczaé bedziemy grupy otwordw i geofondéw o diu-
gich bazach, poréwnywalnych z dlugoscia fal odbitych, przy czym moga to byé
bazy roéwnolegle lub prostopadie do profilu sejsmicznego. Grupy otwordw lub
geofondéw o dlugich bazach maja pewne wilasnosci, dzieki ktérym uzyskuje sie
poprawe jakosci wynikow.

Zanim jednak przystapimy do szczegblowego rozwazenia zalet ukladow inter-
ferencyjnych o ostrych charakterystykach kierunkowosci, zatrzymajmy si¢ krot-
ko nad sama zasada dzialania takich grup otwordéw badz geofonow. Mozna to
wyjaéni¢ na przykladzie pracy anten nadawczo-odbiorczych fal elektromagne-
tycznych (M.R. Sztarski, 1968). Jeszcze prostszym przykladem takiego dziatania
jest zwigkszenie jasnosci zrodla oswietlenia w pewnym okreSlonym kierunku przy
uzyciu reflektora. Dzigki niemu energia Swietlna zostanie skupiona w pewnym
wybranym kierunku i powierzchnia znajdujaca si¢ na drodzie wiazki §wiatla do-
wolnego przedmiotu bedzie silniej o$wietlana, jednocze$nie obszar zakryty reflek-
torem nie zostanie' w ogdle o$wietlony.

Roéwniez antena nadawcza fal elektromagnetycznych moze przez odpowied-
nia konstrukcje skupi¢ promieniowanie energu w pewnym okreslonym kierunku.
Zysk energetyczny takiej anteny odnosi sig do wybranego kierunku, podczas gdy
w innych kierunkach zachodzi réwnocze$nie zmniejszenie mocy (M.R, Sztarski,
1968). Zysk anteny jest tym wigkszy, im mniejszy jest kat ograniczajacy strefe,
wewnatrz ktorej nastgpuje koncentracja energii fal elektromagnetycznych. Po-
dobne wiasnosci pod wzgledem uzyskiwania wzmocnienia sygnatu przychodzacego
z okre$lonego kierunku maja anteny odbiorcze fal elektromagnetycznych.

Podstawy teorii anten nadawczo-odbiorczych fal elektromagnetycznych moz-
na by wykorzystal przy obliczaniu optymalnych parametrow wzbudzania i od-
bioru w metodzie sejsmicznej, a wiec parametrow grupowania otwordw i geo-
fonéw. Dobdr optymalnych parametrow wzbudzania i odbioru fal sprezystych
jest jednak bardziej ztozony niz w radiotechnice przy obliczaniu danych kontruk-
cyjnych anten nadawczo-odbiorczych. Wynika to z niejednorodnosci oérodka
skalnego, a wigc i zmian dhugosci fal sejsmicznych podczas ich przebiegu. Nie-
jednorodno$¢ oérodka skalnego moze wiec utrudmia¢ okreélenie optymalnych
parametrow grupowania otwordéw i geofonéw, podobnie zreszta jak i podczas
prac z zastosowaniem tradycyjnego sposobu wzbudzania i odbioru fal, tj. roz-
mieszczania otwordéw i geofonéw na krotkich bazach.

Zalety ukiadow interferencyjnych o ostrych charakterystykach kierunkowosci
w pewnym uproszczeniu sprowadzaja sie do:
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— zwiekszenia efektu sejsmicznego;

— mozliwoéci wyboru kierunku koncentracji energii wybuchu;

— uzyskania efektu statystycznego.

Sejsmiczny efekt wybuchu rozpatrywa¢ mozna w aspektach powstawania i
rozprzestrzeniania si¢ fal powierzchniowych oraz objgtosciowych. Fale powierzch-
niowe jako zaklocajgce zasiggiem oddzialywania obejmuja warstwe oérodka
skalnego o miazszosci bliskiej dlugosci fali (I.I. Gurwicz, 1970). Amplitudy fal
powierzchniowych szybko zmniejszajg sie wraz z glebokoscia, jednak im wieksza
jest diugos¢ fali, tym wolniej nastepuje zmniejszenie amplitudy. Ilo§¢ energii prze-
kazywanej danej fali ze Zrodla o okrelonych parametrach pozostaje stala, za$
gestoS¢ energii na czole fali maleje odwrotnie proporcjonalnie do odleglosci X
od miegjsca wzbudzania, a amplitudy zmniejszaja si¢ odwrotnie proporcjonalnie
do VX (G.I. Gurewicz, 1974). Zmniejszanie si¢ amplitud fal powierzchniowych
jest wolniejsze niz amplitud fal objgtoSciowych. W zwigzku z tym w przypadkach
tworzenia si¢ intensywnych fal powierzchniowych stanowi¢ one beda gléwna
przeszkode w rejestracji fal odbitych, nawet dla rozstawu geofonéw oddalonego
kilka kilometréw od miejsca wzbudzania. W nawiazaniu do teorii ukladéw inter-
ferencyjnych (I.I. Gurwicz, 1970) wiadomo, Ze fale powierzchniowe istotnie beda
oslabiane przez grupy otwordw i geofondéw o diugosciach baz wigkszych i row-
nych dlugo$ciom fal zakl6cajacych. Dlatego tez z punktu widzenia skutecznosci
thumienia fal powierzchniowych wskazane jest stosowanie dtugich baz grup otwo-
réw i geofondéw, dochodzace do 100 m.

Jednoczeénie podczas odpalania ladunkéw w otworach usytuowanych na
dhugich bazach, powstajace fale objetoSciowe beda mie¢ na pewnej glebokosci
od miejsca wzbudzania plaskie czolo. Fale o takich czolach charakteryzuja sie
istotnymi wlasno$ciami z energetycznego punktu widzenia. Amplitudy fal o plas-
kich czolach zmniejszaja si¢ wraz z odlegloscia wolno, tj. odwrotnie proporcjo-
nalnie do X, podczas gdy amplitudy fal o czolach kulistych utworzone przez
odpalanie tadunku skupionego, zmmejszajq si¢ zgodnie z 1/\/X (E.F. Sawarenski,
1972), gdzie X oznacza odlegto$é od miejsca wzbudzania. Ta wlasciwosé fal o plas-
kich czolach winna by¢ wykorzystywana w badaniach glebokich granic sejsmicz-
nych, gdy pojawiaja si¢ problemy ze wzbudzaniem dostatecznie intensywnych
fal uzytecznych lub ich wyodrgbnianiem na tle silnych zaktocen.

Wzbudzanie fal przy zastosowaniu grupowania otworéw na dilugich bazach
stwarza mozliwo§¢ koncentracji energii wybuchu w 2adanym kierunku. Dzieki
temu mozna kierowaé duzg cze$¢ energii wybuchu na granice sejsmiczne bez ko-
nieczno$ci zwigkszenia tadunkéw. Fakt ten ma szczegélne znaczenie w przypad-
ku badania granic glgbokich, gdyz wiadomo, Zze intensywno$¢ fal odbitych lub
refrakcyjnych pozostaje w Scistym zwiazku z ilodcig energii padajacej na te gra-
nice. Ta ostatnia moze by¢ regulowana poprzez zmiang parametrow grupowania
otworéw, a przede wszystkim ich liczby, dlugoéci baz wzbudzania, zaleznej od
liczby otwordéw i odleglosci migdzy nimi (T. Krynicki, 1978). W nawiazaniu do
teorii anten (M.R. Sztarski, 1968) nalezy uwaza¢, iz koncentracja energii wy-
buchu w zadanym kierunku jest mozliwa woéwczas, gdy diugo$¢ bazy wzbudzania
réwna si¢ co najmniej diugoéci fal sejsmicznych. Mozna przyjaé, ze dlugosci fal
rozchodzacych sie w utworach paleozoicznych beda sig waha¢ od 150 do 250 m.
Tak wigc poprzez odpalenie grupy tadunkéw umieszczonych w otworach usytuo-
wanych na bazie np. 200—250 m mozna skierowa¢ duza cze$¢ energii wybuchu
na granice sejsmiczne. Wybodr dlugosci baz przy zastosowaniu ukladéw interfe-
rencyjnych o ostrych charakterystykach kierunkowoéci nalezy przeprowadzaé
przede wszystkim na podstawie parametréw fal uzytecznych, bedacych przed-
miotem badan. Majac na uwadze wlasnoéci sprezyste utworow paleozoicznych,
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rzutujace w duzej mierze na diugosci fal sejsmicznych, a takze ksztalt charakte-
rystyk kierunkowoéci zalezny od parametréw grupowania (T. Krynicki, 1978),
jak roéwniez wzgledy ekonomiczne i organizacyjne, nie wydaje sig, aby bylo uza-
sadnione grupowanie wigcej niz 5—6 otworow na bazie 200—250 m. Niemniej
jednak dlugoé¢ bazy wzbudzania winna by¢ kazdorazowo dobierana w nawia-
zaniu do wilasnoéci sprezystych osrodka skalnego i obrazu falowego. JeSli celem
badan sa takze granice plytkie do czasu okolo 0,6 s, wowczas otwory nalezy sy-
tuowaé na bazach prostopadlych do kierunku profilu. ‘

Efekt statystyczny przy zastosowaniu grupowania otwordéw na dilugich ba-
zach, a takze grupowania geofondw, rozpatrywal mozna w odniesieniu do tlu-
mienia fal wglebnych, objetosciowych oraz powierzchniowych. W przypadku
odpalania fadunku skupionego lub fadunkéw umieszczonych na bazie mniejszej
od dhugoéei fal weglebnych, przestrzen oérodka skalnego, w ktorej zachodzi pro-
ces powstawania i rozprzestrzeniania si¢ fal sprezystych, okresla kat o wartosci
180°. Jezeli natomiast stosowane sa bazy wzbudzania o dlugosciach poréwnywal-
nych z dlugoécia fal, woéwczas przestrzen objgta procesem drgan sprezystych jest
mniejsza 1 w nawiazaniu do teoril anten nadawczo-odbiorczych (M.R. Sztarski,
1968) wyznacza ja kat o warto$ci okolo 20°. Przyjmujac zatem, Ze w osrodku skal-
nym wystepuja réwnomiernie rozmieszczone niejednorodnosci, mogace Wywo-
fa¢ powstawanie weglebnych fal zaklocajacych, wskutek zastosowania. diugich
baz wzbudzania wplyw tych fal zostanie zmniejszony prawie trzykrotnie. Moz-
liwo$¢ tlumienia nieregularnych fal wglebnych jest istotng wilasnoscig grup o-
twordéw 1 geofondéw o dhugich bazach, dzigki czemu nastgpi podniesienie czytel-
noéci sejsmogramow, a tym samym 1 przekrojow sejsmicznych. Z kolei zwigksze-
nie czytelnosci przekrojow niewgtpliwie ulatwi korelacje refleksow i przyczyni
si¢ do pelniejszej i jednoznacznej interpretacji geofizycznej.

Jednocze$nie problem tlumienia fal powierzchniowych w refleksyjnych ba-
daniach sejsmicznych nalezy do problemoéw jednych z wazniejszych. W przypadku
stosowania grup otworéw o dlugich bazach nastgpuje ograniczenie wplywu po-
wierzchniowych fal zaklocajgcych na wyniki metody refleksyjnej. Ograniczenie
to uzyskuje sig wskutek tego, ze grupy otwordw, a takze i geofondéw o diugich
bazach, beda skutecznie tlumi¢ wszystkie fale powierzchniowe, ktérych dlugoéé
nie przekracza wielkosci baz. Oproécz tego dhugie bazy otworéw pozwalaja skiero-
waé znaczna czgéC energii wybuchu w dét do oérodka skalnego, w zwiazku z czym
intensywno$¢ wzbudzanych fal powierzchniowych bedzie mniejsza w poréwnaniu
z odpalaniem tadunku skupionego. Zmniejszenie intensywnoéci fal powierzch-
niowych jest rowniez wazne ze wzgledu na konieczno$¢ uniknigcia uszkodzenia
budowli oraz zachowania naturalnego otoczenia czlowieka.

METODYKA POMIAROW I WYNIKI PRAC RUTYNOWYCH

Watl $rodkowopolski wraz ze strefa przejécia do niecki 16dzko-szczecifiskiej
zaliczany jest do obszarow trudnych dla prowadzenia badaf metoda refleksyjna.
Przyczyng tego sa warunki wzbudzania i ztozona budowa geologiczna, w wyniku
czego nasejsmogramach wystepuje wiele fal zakli6ecajacych wglebnych i powierzch-
niowych. Stad tez badania refleksyjne w tym obszarze, podobnie zreszta jak i w
przewazajacej czeSci basenu permskiego, maja dostarczy¢ danych o ulozeniu
przede wszystkim utworéw cechsztynu i mezezoiku. Dla osiagnigcia podstawo-
wego celu badan stosowana jest bogata metodyka prac polowych, a przy wyborze
geometrii rozstawu bierze sig pod uwage koniecznoéé uzyskiwania granic cech-
sztynskich. Wzbudzanie fal odbywa si¢ w otworach ponizej strefy malych pred-
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koéci. Liczba otworéw waha si¢ od 1 do 3. Baza grupy 3 otworéw wynosi 20 m.

Na profilach sejsmicznych w okolicy Nakla grupuje si¢ 24 geofony na bazie
55 m ustawione liniowo w ukladzie 1-1-2-2-3-3-3-3-2.2-1-1. Odleglo$ci miedzy
kanatami wynosza 75 m. Stosowane sg rozstawy skrajne o dhugosci 3600 m. Bada-
nia prowadzone sa metoda 24-krotnego profilowania. Przykiad zapisu obrazu
falowego na sejsmogramach uzyskiwanych w rejonie Nakla podczas prac ruty-
nowych (H. Grzesik, T. Bialek, 1981) ilustruje fig. 1. Sejsmogram a zarejestrowanc
przy wzbudzaniu fal w pojedynczym otworze (PS 976), za$ sejsmogram » w trzech
otworach usytuowanych na bazie 20 m (PS 970). Nalezy stwierdzi¢, ze zapis sejs-

Fig. 1. Sejsmogramy uzyskane przy wzbudzaniu fal
Seismograms obtained by induction of waves

a ~— 1 otwér; b — 3 otwory na bazie 20 m; 1—3 — pasma przenoszenia czestotliwosci
a — single borehole; b — 3 boreholes spaced at 20 m basis; 1—3 — frequency transmission bands
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miczny widoczny na sejsmogramach a i b jest podobny. Mimo Ze sejsmogramy
te zarejestrowano przy wzbudzaniu fal w miejscach oddalonych o 900 m, to moz-
na uwazaé, ze fakt ten nie stanowi przeszkody w pordéwnywaniu wynikdéw, po-
niewaz rozstawy geofonéw pokrywaly si¢ na znacznej czesci swej diugosci. Pod-

Fig. 2. Przekrdj czasowy — profilowanie 24-krotne
Time section — 24-field profilling
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czas prac do$wiadczalnych wykonanych dotychczas w omawianym rejonie, a
majacych na celu ustalenie wplywu liczby grupowanych otworéw na wyniki, w
zasadzie nie stwierdzono istotniejszych réznic w zapisie falowym uzyskiwanym
przy zastosowaniu pojedynczych lub 3 otworéw usytuowanych na bazie 20 m
(H. Grzesik, T. Bialek, 1981). Na sejsmogramach a i b (sejsmogram a odtworzono
w roznych pasmach przenoszenia czgstotliwo$ci) wystepuje silne tlo zakldcen.
Fale zaklocajace zostaly czgSciowo wytlumione przez zastosowanie filtréw (sejs-
mogram a — 2, 3). Wyznaczanie reflekséw na sejsmogramach o tak duzym tle
zaklocen jest bardzo utrudnione. W przedziale czasu 2—2,5 s zaznaczaja sie fale
odbite od granic cechsztynskich. Dynamika reflekséw cechsztynskich jest jednak
niska, dlatego tez dla uzyskania wyraznych granic na przekrojach stosowano
wysoka krotnoé¢ profilowania. Przyklad przekroju -czasowego opracowanego
metoda 24-krotnego profilowania przedstawia fig.” 2. Na przekroju tym
wyznaczy¢ mozna Kilka granic jurajskich i triasowych oraz cechsztynskich. Dy-
namika zapisu tych granic jest niska. Jezeli jeszcze w odniesieniu do granic ju-
rajskich fakt ten mozna tlumaczy¢ zbyt dlugimi rozstawami i odleglo$ciami mie-
dzy kanatami, o tyle trudno uzna¢ za zadowalajgce wyniki z kompleksu cechsztyn-
skiego, dla rozpoznania budowy ktorego specjalnie dobrano geometri¢ rozstawu.

Na krotkim odcinku przekroju czasowego migdzy PS 930 a: PS 950 uzyskano
granice podcechsztyfiska (fig. 2). Tworzy ja refleks majacy 5 faz, z ktérych 2 i 3
'sa najwyrazniejsze.” Wszystkie fazy refleksu wystgpuja w przedziale czasowym
2,7-29 s. Charakterystyczne jest poloZenie granicy, niezgodne z nadkladem.
Na przekroju czasowym brak jest innych granic glebszych, dlatego tez na pod-
stawie tak krotkiego odcinka granicy sejsmicznej trudno jest' wnioskowaé o za-
leganiu warstw paleozoiku podpermskiego,a tym samym i lokalizowaé wiercenia
poszukiwawcze. Nadmienmy, ze na przekroju czasowym w okolicy PS 9531 PS 980
glownie na podstawie granicy Z, wyznaczono (H. Grzesik, T. Bialek, 1981) dwa
zaburzenia tektoniczne. Jedno z nich moglo w jakim$ stopniu thumaczyé zanik
odbi¢ od granicy podcechsztynskiej na przekroju czasowym od PS 950 w kie-
runku SW (fig. 2). '

WYNIKI PRAC DOSWIADCZALNYCH

Dia potwierdzenia stusznoéci zalozen teoretycznych co do mozliwosci pod-
niesienia jako$ci wynikéw uzyskiwanych metoda refleksyjng przy zastosowaniu
grupowania otwordéw na dlugich bazach, wykonano prace do$wiadczalne na tym
samym profilu 12-1-80, w miejscu odleglym o okoto 10 km na SE od Nakta. Wy-
bor tego rejonu nie byt przypadkowy, gdyz uwazano 1 juz wczeéniej wskazywano
(T. Krynicki i in., 1975; T. Krynicki, 1978), ze grupy otworéw o dlugich bazach
przyczyniaja si¢ do poprawy wynikéw. Wychodzono przy tym z zalozenia, Ze
efektywnoé¢ grupowania otwordéw na dlugich bazach najlepiej uzyska¢ na tych
odcinkach profili, na ktorych rejestruje si¢ duzo intensywnych fal zaklécajacych,
zaro6wno powierzchniowych, jak i wglebnych.

Sejsmogramy ¢ i d (fig. 3) uzyskano wzbudzajac fale w tym samym punkcie
(PS 976) co sejsmogram a z fig. 1. Parametry odbioru w zakresie dokonywania
zapisu na sejsmogramach a, ¢ i d byly identyczne, roéznily sie natomiast warunki
wzbudzania, a Sci$lej dtugosci baz otworéw i liczba otworéw. Sejsmogram c uzys-
kano przy zastosowaniu grupowania 5 otwor6w usytuowanych prostopadle do.
kierunku profilu, za$ sejsmogram d — 3 otworéw rozmieszczonych na bazie o
dhugosci 150 m réwnolegle do rozstawu geofonéw. Przy pomiarze d otwoér §rodko-
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Fig. 3. Sejsmogramy uzyskane przy zastosowaniu grupy otworow

Seismograms obtained with the use group of béreholes

¢ — 5 otworéw na bazie 200 m, prostopadle do profilu; d — 3 otwory na bazie 150 m, rownolegle do profilu; pozo-
stale objasnienia jak na fig. 1

¢ — 5 boreholes spaced at 200 m basis normal to the profile; d — 3 boreholes spaced at 150 m basis parallei to the
profile; other explanations as in Fig. 1

wy zostal wykorzystany powtérnie. Fale na sejsmogramach a, ¢ i d zostaly od-
bite od granic sejsmicznych na tym samym odcinku przekroju, znajdujacym sig
migdzy dwoma uskokami wyznaczonymi w poblizu PS 950 i PS 980 (fig. 2), co
niewatpliwie ulatwia poréwnanie uzyskanych wynikow. Sejsmogramy a, ¢ i d
odtworzono w trzech pasmach czgstotliwoséci, tj. 8 — 125 Hz (1), 5,8 — 20,30 Hz
(2)19,5 — 40,60 Hz (3). Sejsmogramy odtworzone w najwyzszym pasmie sa naj-
bardziej czytelne, niezaleznie od stosowanych parametréow wzbudzania.

Poréwnujac sejsmogramy a (fig. 1) oraz ¢ i d (fig. 3) nalezy stwierdzi¢, ze naj-
lepsze wyniki uzyskano podczas grupowania 5 otwordw — sejsmogram c. Jednak-
ze o jako$ci wynikow zadecydowala nie liczba grupowanych otworéw, lecz diu-
gos¢ bazy wzbudzania. Wnioskowa¢ o tym mozna z poréwnania sejsmogramow
b i d, ktore zarejestrowano podczas grupowania identycznej liczby otworow roz-
mieszczonych na bazach o rdznej dlugosci. Na sejsmogramie d mozna wyznaczyé
wigcej refleksow 1 to w sposdb bardziej pewny w pordéwnaniu z sejsmogramern b.
Wyrazisto$¢ zapisu refleksow Z,, Z, i Z, na sejsmogramie c jest lepsza w porow-
naniu z zapisem granic cechsztynskich na przekroju czasowym (fig. 2). Opraco-
wanie przekro;u czasowego jest wst@pne i konicowa interpretacja moze ulec pew-
nym zmianom.



Wybrane zagadnienia metodyki prac polowych ... 225

Oprocz reflekséw cechsztyniskich, dobrze widocznych na sejsmogramie c,
wystepuja takze fale, ktore na podstawie cech zapisu mozna uwazaé za odbite
od utworéw glebszych, $rodkowo- lub dolnopaleozoicznych. Dwie z nich naj-
wyrazniejsze — oznaczono literami P i D. Fala P ma podobna dynamike zapisu
i wystepuje na tych samych kanatach co refleks Z,. Nie mozna wykluczy¢, iz jest
ona odbita od skal tworzacych granice podcechsztyfiska wyznaczong na prze-
kroju czasowym (fig. 2) miedzy PS 930 a PS 950 w przedziale czasu 2,7—2.9 s.
Gdyby takie zalozenie przyja¢, wowczas mozna by twierdzi¢, ze utwory, na kté-
rych powierzchni powstaje fala P, przechodza dalej na SW poza uskok wyste-
pujacy w poblizu PS 950 (fig. 2). Fala D dynamicznie wyréznia si¢ z tla zapisu
na se}smogramle ¢, chociaz przebieg jej osi zgodnoscx faz jest ztozony. By¢ moze
cze$ciowo spowodowane jest to nalozeniem si¢ zaklocen lub samym charakterem
granicy odbijajacej. Ponadto fala D wskazuje na nieco odmienne ufoZenie utwo-
row w poréwnaniu do nadktadu w tym przedziale glebokoéci, ktéry mozna okresli¢
na okoto 6500 m. Trzeba jednak podkre§li¢, ze na podstawie zapisu na sejsmo-
gramie uzyskanym przy zastosowaniu skrajnych rozstawéw i w dodatku bez uwzgled-
nienia poprawek kinematycznych trudno jest okresli¢ upady warstw. Oprécz tego
prace do$wiadczalne mialy za zadanie sprawdzenie efektywno$ci grupowania
otwordéw na dhlugich bazach w badaniach skat dolnopaleozoicznych. Na sejsmo-
gramie ¢-3 wystepuje na czasie 4,8 s refleks § (fig. 3). Jezeli przyja¢ dla niego pred-
kost §rednia rowna 4500 m/s, to glebokos¢ granicy odbijajacej bedzie rowna 10800 m.
Jest ona zatem zblizona do glebokosci granicy refrakcyjnej wiazanej z podlozem
krystalicznym lub skonsolidowanym (J. Skorupa, 1974). Refleks ten zarejestro-
wano wprawdzie na czasie prawie dwukrotnie wigkszym od czasu wystepowania

Fig. 4. Przyktad wynikéw uzyskanych na
profilu 11-I-81; baza wzbudzania 200 m
An example of results obtained at the profile
11-1-81; induction basis — 200 m

1-3 — pasma przenoszenia czestotliwosci pod-
czas odtwarzania sejsmograméw

1-3 — frequency transmission bands in time of
reproduction of seismograms
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granicy Z,, jednak na podstawie ogoélnego charakteru zapisu nie wydaje sig, aby
byt on refleksem wielokrotnym. Zebranie wigkszej iloéci materialdéw pomiaro-
wych pozwoli pewniej okre$li¢ realnoéé granicy S.

Podobne pomiary do oméwionych wykonano na profilach 11-1-81, PS 431
i 2-1-81, PS337 i 312 w rejonie Bydgoszczy. Uzyskane wyniki ilustruja fig. 4 i 5.
Nalezy podkresli¢, ze PS 431 usytuowano w bardzo niekorzystnych warunkach
powierzchniowych i wglgbnych, w zwiazku z czym sejsmogram zarejestrowany
podczas prac rutynowych ze wzgledu na staba jako$§¢ nie nadaje si¢ do wykorzys-
tania. Duze tlo zakl6cen wystgpuje rowniez na sejsmogramach do$wiadczalnych,
odtworzonych w trzech réznych pasmach przenoszenia czestotliwosci (fig. 4).
Jednak mimo widocznych zaklGceni, na sejmogramach tych mozna wyznaczy¢
kilka refleksoéw, zwlaszcza glebszych, z ktorych dwa oznaczono Z, i S. Refleksy
te wyrézniaja sie dynamika, chociaz przebieg ich osi fazowych jest ztozony. Po-
nadto na sejsmogramach 2 i 3, odtworzonych w waskim pa$mie czestotliwosci,
zaznacza sie liniowe ulozenie faz fal, ktére sadzac z charakteru zaplsu wydaja si¢
by¢ odbiciami rzeczywistymi, a czas ich rejestracji wynosi 6,0 i 7,4 s.

Wskutek zastosowania wzbudzania fal w otworach usytuowanych na bazach
zapewniajacych uzyskanie ostrych charakterystyk kierunkowosci, nastapila po-
prawa dynamiki zapisu reflekséw na profilu 2-I-81 PS 337 (sejsmogram a) i PS 312

Fig. 5. Sejsmogramy obrazujace wyniki prac do$wiadczalnych na profilu 2-1-81 PS 337 (sejsmogram a)
i PS 312 (sejsmogramy b—h)

Seismograms showing results of experiments at the profile 2-1-81 PS 337 (seismogram @) and PS 312
(seismograms b-h)

Sejsmogramy q-—g — bazy otworow zapewniajgee - ostre charakterystyki kierunkowosci; sejsmogram /i zarejestro-
wano podczas prac rutynowych

Seismograms a—g — borehole bases providing clear characteristics of directions; seismogram # ~ records made
in the course of routine surveys
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(sejsmogramy b—g; fig. 3), zlokahzowanych odpowiednio o okolo 5 i 8 km na
SE od otworu wiertniczego Wudzyn 1. Sejsmogram # zarejestrowano rowniez
na PS 312 podczas prac rutynowych, tj. przy grupowaniu 3 otworéw na bazie
30 m. Czas zapisu wynosit 5 s. W zasadzie na wszystkich sejsmogramach do cza-
su 5 s mozna wyznaczy¢ te same fale, chociaz na sejsmogramie A sa one mniej dy-
namiczne. Najwieksza intensywno$¢ maja refleksy na czasie 1,1 s i okolo 3,5 s.
Ten pierwszy nalezy wiaza¢ z utworami jurajskimi, natomiast na czasie okolo
3,5 s znacznie trudniej jest okreS$lic realno§¢ wielofazowego refieksu na podsta-
wie tylko zapisu na sejsmogramach. Na sejsmogramach odtworzonych przy za-
stosowaniu szerokiego pasma przenoszenia czestotliwosci omawiany refleks dzie-
h si@ na dwa refleksy majace po 2 fazy. Stabo to jest widoczne na sejsmogramie,
mimo ze odtworzony zostal w podobnym pasmie czestotliwosci co i sejsmogra-
my b—h. MozZna postawi¢ hipoteze, Ze jest to refleks odblty od gramcy D, wy-
znaczonej na fig. 3.

MmeJ watpliwoéci budzi realno$¢ granicy S, poniZej ktorej wyst@pujq takze
fale majace cechy odbié rzeczywistych. Na podstawie charakteru zapisu zwlasz-
cza na sejsmogramach a—g (fig. 5) granice S prawdopodobnie nalezy uwazaé
za strop pewnego kompleksu skalnego o odmiennej od nadkiadu budowie. Dla
przeprowadzenia pelniejszych rozwazah i wyciagnigcia bardziej jednoznacznych
wnioskOw na temat budowy geologicznej paleozoiku i utwor6w glebszych nie-
zbedne jest nagromadzenie wigkszej ilosci danych sejsmicznych. Oprocz tego
nalezaloby. skoncentrowa¢ si¢ na zagadnieniach metodycznych i wykazaé, ze przez
zastosowanie odpowiedniej metodyki prac polowych mozna zwiekszyé efektyw- -
noé¢ sejsmicznej metody refleksyjnej w badaniach utwordéw paleozoicznych 1 star-
szych w obszarze basenu permskiego. -

Pomiary do$wiadczalne, mimo ze wykenano je w niewielkiej ilosci, potwier-
dzaja shuszno$¢ zalozen teoretycznych i wskazuja na celowos¢ kontynuacji po-
dobnych prac. Wyniki éwiadcza, Ze istnieje mozliwo$¢ zwigkszenia zasiggu gle-
bokosciowego metody refleksyjnej, przy jednoczesnym podniesieniu wyrazistosci
zapisu fal odbitych od utworéw cechsztyfiskich. W zwigzku z tym nalezy uwazad,
ze dla uzyskiwania informacji o budowie utworéw cechsztynskich nawet w trudnych
obszarach, jak wal pomorski, nie jest konieczne stosowanie tak wysokiej krotnosci
profilowania. Przyszle prace do§wiadczalno-metodyczne w obszarze basenu perm-
skiego i wszedzie tam, gdzie celem badan sa utwory paleozoiku, winny zmierzac
do okreslenia:

— optymalnej diugoSci baz wzbudzania i liczby otworow;

— efektywnosci rownoleglych i prostopadlych do profilu baz otworéw i geo-

fondw.

‘ W kolejnym etapie nalezaloby wykona¢ pomiary optymalna metodyka na
5—10 km odcinkach profili usytuowanych w réznych jednostkach geologicznych.
Pomiary te mialyby na celu ustalenie krotnosci profilowania. Nastegpnie winno sig
rozpoczaé badania na profilach regionalnych. Wskazane jest takze przystapienie
do pomiaréw na profilach miedzynarodowych, na ktorych badania prowadz
Instytut Geofizyki PAN. W rejonach, w ktérych utwory paleozoiku uznawane sg
za perspektywiczne pod wzgledem wystepowania zi6z bituminéw, mozna wyko-
nywaé strukturalne badania poéiszczegdlowe i szczegblowe po ustaleniu optymal-
nych parametrow metodyki pomiar6w, a zwlaszcza dlugosci baz wzbudzania
fal sprezystych:

Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych
Warszawa, ul. Stalingradzka 34

Nadestano dnia 12 stycznia 1981 1.
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Taaeyw KPbIHULIKU

BbiBPAHHbBIE MPOBNEMbI METOAUKU TIOSNEBLIX PABOT
MPU U3YYEHUU TEONOFMUECKUX MANEO3ONCKMX NMOPOA
METOAOM OTPAMEHHbIX BOMH

Pesome

Haspesuieli HeobxoaumocTsio Npu paboTax MeTOAOM OTPAXKEHHBIX BOMH CTANO yeenuueHue
rry6uHbl UX NPOHUKHOBEHUA. DTOM LENM MOXHO AOCTUYb, IPUMEHAR WHTEPhePeHLIMOHHBIE CHCTEMbI
¢ YETKMMM XAPAKTEPUCTUKAMU HANPaBneHHOCTH. B cTaTbe PaccHMOTpeHb! CBOMCTBA FPYNN. CKBAMMUH
C TOKMMU XAPAKTEPUCTUKOMM M AOCTOMHCTBA rPyNn CKBOXKWH € ANWHHbIMKM OGazamu. Mamepenus,
BbINONHEHHbIe HA nepexoae k [TOMOPCKOMY QHTUKIMHOPHIO, CHMTAIOLUEMYCA BECbMA TPYAHON Teppu-
Topvel ANR U3yYeHWH METOAOM OTPOXEHHLIX BOMH, NOATBEPAUNYM BEPHOCTL TEOPETHYECKMX paccy-
kAeHHNI. )

B pesynbrare npumeHeHun so3ByxaeHUs HA ANMHHbIX 6A3GX, CPABHUMBLIX C AMUHOR BOMH, cO-
CTaBNAIOWNX OBBeKT MsyUeHus, NONYHeHa ACBOMBHO KAYECTBEHHAA PeruCTPaLMA BOMH OT UeXiTeRHo-
sax nopoa. [MonyueHHble PpesyNbTaThl cAy)ar obocHosaHueM uenecoobpasHOCTH NpoAOIKEHNA
TaKUX paBOT, KOTOPbIE MOrYT NOCHYXUTH ANA M3YUEHWA TeONIOrMHEeCcKOro CTPOEHHA MNaNeoc3oHcKol

TOALUM.
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Tadeusz KRYNICKI

SOME METHODOLOGICAL PROBLEMS OF REFLECTION FIELD SURVEYS
ON GEOLOGICAL STRUCTURE OF PALEOZOIC ROCKS

Summary

The paper shows the necessity to increase depth range of surveys carried out by the reflection
method. This may be achieved using interferential systems with sharp direction characteristics. The
properties of borehole groups with such characteristics are discussed and advantageous features of groups
of boreholes with long bases are shown. The surveys covering an area transitional to the Pomeranian
anticlinorium, i.e. that considered as very difficult from the point of view of reflection surveys, gave
further support to the above theoretical analysis. '

The use of induction at long bases, comparable with the length of waves in question, improved
quality of record of waves considered as reflected from Zechstein rocks. Moreover, seismograms
began to show some deeper reflections. The obtained results show that similar works should be
continued as they may markedly contribute to the knowledge of geological structure of the Paleozoic.





