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Badania budowy glebokiego podloza w Polsce
metoda fal odbitych
w strefie przed punktem krytycznym

Oméwiono wyniki badan giebokich granic odbijajacych, do nieciggloéci Moho wiacznie. Opracowana
metodyka pomiaréw pozwala na pewne wyznaczenie granic, takze w rejonach o duzym tle fal zaktocaja-
cych. Uzyskane wyniki wskazuja na celowos¢ prowadzenia badan glebokich granic metoda fal odbi-
tych przed punktem krytycznym.

WSTEP

Metode fal odbitych — rejestrowanych w poblizu miejsca wzbudzania — sto-
sowano do niedawna w Polsce jedynie do okreslenia budowy geologicznej skat osa-
dowych. Efektywno$¢ metody zalezy od wielu czynnikow, spesrod ktoérych do naj-
wazniejszych naleza warunki geologiczne. W obszarze basenu permskiego rzeczy-
wiécie nie uzyskuje si¢ sejsmiczna metoda refleksyjna dostatecznych informacji od
utworéw podcechsztynskich. W przewazajacej czgéci basenu permskiego jak do-
tychczas nie napotkano wigkszych nagromadzen weglowodordéw, mimo iz na pod-
stawie danych sejsmicznych sporzadzane sa mapy strukturalno-tektoniczne dla
utworéw karbonu, dewonu czy nawet starszych.

Nalezy uwazac, iz duza pomoc w ukierunkowaniu dalszych prac badawczo-
-poszukiwawczych zt6z surowcow mineralnych moze okazaé dobra znajomo$é
budowy warstw glebszych, a szczegdlnie skorupy i goérnego plaszcza Ziemi. Wynika
to ze zwiazku, jaki istnieje miedzy polozeniem glebokich granic sejsmicznych w
skorupie ziemskiej a budowa nadktadu, co zostato stwierdzone rowniez dla obszaru
Polski (W. Pozaryski, 1975). Ponadto znajomo$¢ budowy glebokich warstw skorupy
bedzie bardzo przydatna przy rozwigzywaniu probleméw wykorzystania energii
cieplnej Ziemi przez czlowieka. Pozostaje to na razie w sferze projektoéw, ale nie
mozna wykluczy¢, ze w najblizszej przysziosci projekty te znajda praktyczne za-
stosowanie. o

Jednym z podstawowych Zrodet informacji o budowie glebokich warstw skorupy,
tacznie z granica nieciagtosci Moho, jest metoda sejsmiczna stosowana w-réznych
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odmianach, jezel. chodzi o rodzaj fal. W Polsce wykorzystywano dotychczas gtéw-
nie fale refrakcyjne badz odbite, ale w strefie poza punktem krytycznym (A. Guterch
1 in., 1975). Jednakze wzbudzanie fal refrakcyjnych czy tez odbitych w strefie
za punktem krytycznym wymaga odpalania do$¢ duzych tadunkéw materialdw
wybuchowych, nawet mimo znacznego ich ograniczenia wskutek zastosowania
metody wzbudzania kierunkowego (T. Krynicki, A. Mikotajczak, 1972 ; T. Krynicki,
1978). Wielko$¢ tadunku, oprocz aspektu ekonomicznego, rzutuje na metodyke
prac polowych, gdyz ze wzgledu na obecna, gesta zabudowe kraju nie zawsze mozna
usytuowal punkty strzalowe we wilasciwych miejscach. Przesuwanie punktdéw
strzalowych prowadzi do zubozenia metodyki prac polowych, a tym samym do
obniZzenia pewnosci wynikéw. Ponadto moga istnie¢ trudnodci przy identyfikacji
fal zarejestrowanych na rozstawach znacznie odleglych od miejsca wzbudzania,
a nieuwzglednienie takich zjawisk jak przenikanie i zalamanie promieni czesto
prowadzi do bleddw w okreélaniu glebokosci i morfologii granic sejsmicznych.
Zastosowanie metody fal odbitych od granic przed punktem krytycznym w zasadzie
pozwala na uniknigcie powyzszych mankamentéw, a w kazdym razie na znaczne
ich zlagodzenie.

W ostatnich latach obserwuje si¢ i to zardwno wnas w kraju (T. Krynicki, 1979),
jak i zagranicg (W.B. Softogub i in., 1975; A.E. Starobiniec, 1972; T. Krey 1 in.,
1979) zainteresowanie rejestracjg fal odbitych w strefie przed punktem krytycznym,
ktore to fale odznaczaja sie duza doktadnoécia i zdolnoécia rozdzielcza. Potwier-
dzaja to wyniki obrazujace charakter glebokich granic sejsmicznych przy zastoso-
waniu tych fal.

METODYKA POMIAROW FAL ODBITYCH W STREFIE
PRZED PUNKIEM KRYTYCZNYM

Metodyka prac polowych jest jednym z czynnikoéw rzutujacych w sposob za-
sadniczy na jako$¢ uzyskiwanych wynikéw. Z reguly ustalana jest ona na podstawie
obrazu falowego, ktéry zalezy od warunkéw powierzchniowych i wglebnych.
Jednakze w przypadku omawianych rrac odstgpiono od tej zasady ze wzgledow
ekonomicznych, gdyz pomiar obrazu falowego zawsze wiaze si¢ z pewnymi koszta-
mi. Oprocz tego nie majac zadnych informacji o glebokich granicach sejsmicznych
trudno byto przyjmowaé, ze uzyska sie zadowalajace wyniki. W trakcie badan
zatozono, ze fale powierzchniowe, ktore na ogot stanowia przeszkode w wyodreb-
nieniu i korelacji fal odbitych, zostang sttumione badz ostabione przez zastosowa-
nie metody pokry¢ wielokrotnych. To zatozenie potwierdzito si¢, o czym mozna
si¢ przekonaé¢ na podstawie uzyskanych wynikow.

‘Podobnie przy wyborze lokalizacji prac kierowano si¢ glownie przestankami
teoretycznymi. Przyjeto, ze pomiary bedzie sie przeprowadzac najwla$ciwiej w
tych rejonach, w ktorych miazszo$¢ skat osadowych jest nieduza, co winno ulatwié
rozpoznanie fal wielokrotnych (gdyby takie wystapily), ktore zawsze utrudniaja
interpretacje geofizyczno-geologiczng przekrojow. Pomiary przeprowadzono w
trzech rejonach: w okolicy Lecznej (Lubelskie Zaglebie Weglowe), gdzie miaz-
szo$¢ utworow osadowych ocenia si¢ na 2500 m, w centralnej czesci niecki pénocno-
sudeckiej, gdzie miazszos$¢ skat osadowych okresla si¢ na ok. 1800 m, oraz w ob-
szarze kontaktu platformy prekambryjskiej z platforma paleozoiczna o najwickszej
miazszosci skat osadowych — ok. 7000 m. Ten ostatni rejon zalicza sig¢ do najtrud-
niejszych pod wzgledemn uzyskiwania wynikéw nawet z kompleksu skal osadowych.
Wiaze si¢ to ze zlozona budowa oraz duza miazszoScia kompleksu osadowego.
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Warunki wzbudzania we wszystkich trzech rejonach byty zblizone. Ladunki
odpalano przewaznie w utworach piaszczystych i na ogédt zawodnionych. Grupo-
wano 3 otwory na bazie 30 —40 m. Parametry odbioru réznity si¢ w wigkszym stop-
niu i byly tak dobierane, aby przede wszystkim zapewni¢ uzyskiwanie informacji
o budowie kompleksu osadowego. Stosowano 12-Krotne, a w przypadku obszaru
kontaktu platform 24-krotne pokrycie. Odlegtoéci miedzy kanatami wynosity 40,
50175 m, przy czym najmniejsze stosowano na obszarze niecki péinocnosudeckie;j,
za§ najwigksze w strefie kontaktu platform. Grupowano 24 geofony na kanat,
o czestotliwosci rezonansowej 10 badz 19 Hz. Krok probkowania wynosit 2 1 4 ms.
Nalezy jeszcze raz odnotowac, ze metodyka prac polowych miata zapewnic przede
wszystkim uzyskanie danych o budowie kompleksu osadowego. W przypadku
granic glebszych przyjeto, ze informacje o ich budowie winno si¢ uzyskiwac przede
wszystkim przez wydluzenie czasu rejestracji do kilkunastu, a nawet 20's, za-
stosowanie metody pokry¢ wielokrotnych i zwigkszenie fadunkéw.

W pewnych sprzyjajacych warunkach odbicia od granic glebokich byty dobrze
widoczne na sejsmogramach odtwarzanych w polowej aparaturze sejsmicznej.
Stad wniosek, ze czynnik krotno$ci profilowania nie w kazdym przypadku jest
niezbedny, chociaz na pewno korzystnie wplywa na podniesienie czytelnosci prze-
krojow czasowych (T. Krynicki, 1979).

WYNIKI BADAN

Uzyskane wyniki badan w poszczegdlnych rejonach réznia sie zaré6wno pod
wzgledem liczby granic wystepujacych na przekrojach, jak i ich charakteru. Nie-
watpliwie najpelniejszy obraz budowy uzyskano dla Lubelskiego Zaglebia Weglo-
wego (tabl. 'I. fig. 1). Najintensywniejsze granice wystepuja tu do czasu ok. | s
i odpowiadaja utworom osadowym. Ponizej, do ok. 7 s nastgpuje wyrazne obnize-
nie dynamiki zapisu 1 wyodrebnienie fal, ktoére moga by¢ uwazane za odbite, jest
znacznie utrudnione. Korelacje tych fal przeprowadzono na podstawie kryterium
fazowosci, co oczywiscie budzi pewne watpliwosci co do ich realno$ci. Niemniej
uktad tych granic moze odpowiadaé rzeczywistosci, gdyz istnienie réznych i nawet
przeciwnych upadow stwierdza sie¢ i w odniesieniu do skal osadowych.

Znacznie lepsza dynamikefal obserwuje si¢ na przekrojuw interwale czasu8 —9s.
Mimo ze wyrazisto$¢ zapisu fal jest dobra, nie tworza one jednak ciaglych granic
na catej dlugosci przekroju. Jezeli odrzucimy wplyw warunkow powierzchniowych
na ciaglos¢ korelacji, co jest w pelni uzasadnione, to jedyna przyczyna pozostanie
budowa wglebna. Zatem mozemy uwazac, ze wzdluz granic nastgpuje zmiana wspol-
czynnikow odbicia. Do takiego stwierdzenia upowazniaja zmiany miazszo$ci
utwordw, ktore nastepuja dos¢ szybko, tworzg si¢ bowiem swego rodzaju soczewki.
Nadmienmy, ze wartoéci wspolczynnikéw odbicia beda zaleze¢ od zmian skladu
petrograficznego skatl.

W zwiazku z tym, ze rejestracje fal prowadzono tylko do czasu 9s, trudno jest
moéwic o granicach glebszych, ale dynamika zapisu wskazywataby, ze gdyby wy-
dluzono czas rejestracji w rejonie Lubelskiego Zaglebia Weglowego, uzyskanoby
informacje réowniez z wigkszych glebokosci.

Wyniki z obszaru niecki pdinocnosudeckiej (tabl. II, fig. 2) nalezy uzna¢ za
rownie interesujace jak z obszaru Lubelskiego Zaglebia Weglowego. W ogdlnych
rysach obydwa przekroje sa podobne, chociaz nie brak i cech odmiennych. Do tych
ostatnich zaliczy¢ trzeba fale prawdopodobnie odbite, wystepujace w przedziale
czasowym 2 — 8 s, $wiadczace o do$¢ duzych i zmiennych upadach utwordw. Nalezy
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jednak odnotowac, ze fale te nie odznaczaja si¢ dobra dynamika, co wskazywatoby
na niewielkie zrdéznicowanie o$rodka pod wzgledem opornosci akustycznych,
a wiec 1 skladu petrograficzno-mineralnego skat. Nie mozna takze wykluczyc, ze
mamy tu do czynienia z falami dyfrakcyjnymi badz innego rodzaju i stad obraz
falowy jest tak urozmaicony.

Fale uzyskane z podtoza omawianego kompleksu $wiadcza o prawie poziomym
utozeniu ,,warstw”’. Mimo ze sa to granice oparte na dobrze dynamicznie wyr6znia-
jacych sig falach, to jednak nie koreluja si¢ na catej dtugoécei przekroju. Ponadto,
podobnie jak w Lubelskim Zaglebiu Weglowym obserwuje si¢ ich wystgpowanie
na réznych czasach. Przesunigcia te moga by¢ spowodowane badZ to zmianami
whasnosci sprezystych skat wzdhuz profilu uwarunkowanymi czynnikami petro-
graficzno-litologicznymi, badz tez czynnikami tektonicznymi.

Jednakze niezaleznie od przyczyn powodujacych zblizony zapis, bardzo wazne
jest stwierdzenie, ze charakter granic w skorupie jest zupelnie inny od charakteru,
jaki obserwujemy w skatach osadowych. Poniewaz charakter zapisu odzwierciedla
stan fizyczny oérodka i jego budowe, metodyka interpretacji geofizyczno-geolo-
gicznej glebokich granic winna by¢ odmienna od tych zasad i kryteriobw oceny,
jakie stosujemy w odniesieniu do skal osadowych.

Uzyskane wyniki rzutaja $wiatlo na budowe granic glebokich, w przypadku
za$ granic najglebszych, wystepujacych na zalaczonych przekrojach (tabl. 1, fig. 1,
tabl. II, fig. 2), nalezy stwierdzi¢, ze odpowiadaja im grupy reflekséw. Fakt ten
pozwala na dyskusj¢ dotychczasowych pogladéw na budowe granic glebokich.
W $wietle wynikéw metody refrakcyjnej, a nawet i fal odbitych, ale za punktem
krytycznym, interpretowano je jako granice dwéch oérodkow rozniacych sig wias-
noéciami sprezystymi, i to granice w zasadzie ostre, podczas gdy w §wietle uzyska-
nych wynikow sa to strefy majace kilka kilometréw grubosci.

Uzyskane wyniki ze wzgledu na niewielka ilo§¢ wykonanych prac, brak do-
statecznego rozpoznania predkosciowego oraz znaczng odlegto$é rejondéw badan
trudno jest powiazaé miedzy soba i skorelowaé¢ z budowa geologiczna. Zdaniem
autoréw najglebsze granice, wystepujace w przedziale czasowym 8§ —9 s na tabl. I,
fig. 1 oraz 9—11 s na tabl. II, fig. 2, odpowiadaja tym samym utworom. Za taka
hipoteza przemawia przede wszystkim podobny charakter zapisu oraz w jakims$
stopniu zblizone wartoéci czasu rejestracji. Jezeli przyjmiemy, ze predko$é $rednia
dla tych fal wynosi ok. 5000 m/s, to uzyskamy glebokos¢ tych granic, ktora w Lu-
belskim Zaglebiu Weglowym bedzie rowna 20—22.5 km i w niecce péinocno-
sudeckiej 22,5—27,5 km. Mniejsza nieco miazszo$¢ omawianego kompleksu na
przekroju zamieszczonym na tabl. I, fig. 1 jest przypuszczalnie spowodowana
czasem rejestracji, ktory wynosit tylko ok. 9 s.

Na podstawie glebokoscinalezaloby sadzi¢, ze najglebsze granice odpowiadalyby
strefie nieciagtoéci Conrada. Granica Moho winna znajdowaé si¢ zatem jeszcze
glebiej. W jakims$ stopniu wydaja si¢ potwierdza¢ te hipoteze wyniki uzyskane na
wyniesieniu Leby (tabl. III, fig. 4), ktdre szerzej om6wiono w publikacji T. Krynic-
kiego (1979). Zarejestrowano tu do§¢ intensywne‘refleksy na czasie ok. 15,5, 16
116,9 s, ktore mozna wigzaé z granicami znajdujacymi si¢ na glebokosciach rzedu
38—45 km. Sa to wigc glebokosci znacznie przekraczajace wartoéci podane dla
najglebszych granic uzyskanych w obszarze rowu lubelskiego i niecki $rodsudec-
kiej (tabl. I, fig. 1, tabl. II, fig. 2).

Doktadnos¢ geologicznego dowiazania granic sejsmicznych w miare gromadze-
nia materialéw bedzie niewatpliwie wzrasta¢. Badania wykonane w strefie kontaktu
platformy prekambryjskiej i paleozoicznej pozwolily uzyskaé tylko pojedyncze
fragmenty nie korelujacych sie fal (tabl. 11, fig. 3). Nalezy sadzi¢, iz mozemy tu mieé
do czynienia z glebokimi roztamami, stad tez brak jest granic dajacych sie przesle-
dzi¢ na dluzszych odcinkach.
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WNIOSKI

W éwietle przeprowadzonych badan mozna wysnué nastepujace wnioski:

1.. Kontynuowanie podobnych prac jest w petni uzasadnione, przy czym me-
todyke pomiarow nalezaloby w wigkszym stopniu dostosowa¢ do celu badan.

2. Uzyskane wyniki sklaniajg do wyrazenia pogladu, ze glebokie gramce w
skorupie maja charakter stref przejSciowych miedzy dwoma osrodkami.

Przedsi¢biorstwo Badaf Geofizycznych
Warszawa, ul. Stalingradzka 34

Nadestano dnia 21 wrzesnia 1979 r.
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Taaeyw KPbIHULIKW, Asonsd MUKOSTAMUAK

U3YYEHUE CTPOEHMUA MYBUHHOINrO ®YHAAMEHTA B MOJSLIIE
METOAOM OTPAMEHHbIX BOJIH B LOKPUTUYECKOWM 30HE

Peswme
OaHUM U3 OCHOBHbIX HCTOYHUKOB HH(OPMALMY O CTPOEHU U MTYOMHHBIX CNOER 3eMHO I KOPbI ¢ Fpa-

HUUeH MOXOPOBHYKYA BKITIOUYNTENBHO, ABMIAETCA CelCMUUYECKMA METOA OTPAXEHHBIX BOJH.
MposeaéHibie MpeanpuatueM reousnvecknx uccrneaosaHunit paboTel HA TEPPUTOPUYN HRCKOMb-
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kux reonorunveckux eaununy 8 MMHP, ykasbisaioT HQ BOIMOXKHOCTE PerucTpauUMy OTPAXKEHHBIX BOMH
o1 rnyBuHHBIX CNoéB B AOKpUTHYecKOM 30He. MHOrAG 3TH BONHLI Nerko oSHapyxusqroTcn HA no-
fesbixX celicMOrpaMMax, OAHAKO C yBenuYeHneM MHOTOKPATHOCTH NepeKpbiTHA UX 4ETKOCTH yBsenuuu-
saetca. CriefyeT Npn aTOM OTMETHTH, YTO NPUMEHAEMAR METOANKA NonesbiX paboT n ocobeHHo cxema
TPYyANUPOBAHMA CKBAXKKH M CEHCMONPUEMHUKOR BbiNa OMTUMANLHON ANA PErvUCTPALMM BOMH, OT-
PAXEHHBIX OT rpauim B 0cago4HOM Tonwe. HecMOTpPA HA 37O, NOMyYeHHble Pe3yNbTATbI YKA3LIBAIOT
HQ BO3MOXHOCTL YBEPEHHOrO MPOCNEXMUBAHUA CENCMUYECKUX FPAHKL, HQ OCHOBE KOTOPLIX MOXHO
onpeaensTe rnybuHHOe CTpOeHMe 3eMHON KOPbI, G TaKxKe yKQ3bIBGIOT Ha uenecoobpazHoCTb Npo-
AorxeHuna paboT MeTOAOM OTPAXKEHHBLIX BOSH, PErUCTPUPYEMbIX B AOKPUTUUECKON 30HE.

Mepesod aemopa

Tadeusz KRYNICKI, Adolf MIKOELAJCZAK

THE SURVEYS OF DEEP BASEMENT IN POLAND WITH THE USE OF METHOD OF
WAVES REFLECTED IN CRITICAL POINT PRECEDING ZONE

Summary

The seismic reflection method is one of basic sources of information on structure of deep-seated
crustal layers including the Moho discontinuity boundary. The surveys of several geological units of
Poland, carried out by the Geophysical Prospecting Enterprise, showed the possibilities to trace waves
reflected in critical point preceding zone. The waves are sometimes well visible even in field seismographs,
becoming more clear along with increase in multiplicity- of coverage. The applied methods of field works,
especially the pattern of distribution of drillings and geophones, were most appropriate for recording
waves reflected from boundaries in sedimentary cover. Nevertheless, the obtained results make also
possible reliable tracing of seismic boundaries, i.e. to obtain basic information on structure of deep-seated
crustal layers. The obtained results also indicate purposefulness of further surveys with the use of method
of waves reflected in critical point preceding zone.
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Fig. 1. Czasowy przekrdj sejsmiczny z obszaru Lubelskiego Zaglebia Weglowego
Time seismic section from the area of the Lublin Coal Basin

Tadeusz KRYNICKI, Adolf MIKOLAJCZAK — Badania budowy gigbokiego podtoza w Polsce metoda fal odbitych
w strefie przed punktem krytycznym
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Fig. 3
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Fig. 2. Przyklad wynikow uzyskanych w centralnej czgsci niecki poinocnosudeckiej

An example of data obtained for central part of the North-Sudetic Basin

Fig. 3. Czasowy przekroj sejsmiczny z obszaru kontaktu platform prekambryjskiej i paleozoicznej
Time seismic section from the area of contact of the Precambrian and Paleozoic Platforms
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Fig. 4. Fragment sejsmogramu obrazujacy zapis fal odbitych: M — miejsca wystgpowania refleksow
A fragment of seismograph showing the record of reflected waves; M — places of occurrence of
reflections
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