Kwartalnik Geologiczay, t. 27, nr 2, 1983 r. sir. 329 - 346

UKD 550.834,5.015.24:55}1.735/.736 + 550.347.62/.64.004.17:553,3/.98.041{438)

Tadeusz KRYNICKI

Zwigkszenie efektywnosci badan
glebokich granic sejsmicznych
przez zastosowanie uktadéw interferencyjnych
o ostrych charakterystykach kierunkowosci™®

W zwiazku z mozliwoscig wystgpowania ztéz surowcOw mineralnych, zwlaszcza weglowodorow, w
uiworach podcechsztydskich niezbedne jest zwiekszenie zasiggu glebokojciowego metod sejsmicznych.
Mozna to osiagnat przez zaslosowanie ukladdw interferencyjoych o ostrych charakterysiykach kie-
runkowodci. W artykule przedstawiono zaloienia teoretyczne oraz podano optymalne paramelry
takich ukladéw oraz oméwiono uzyskane wyniki. Wyniki te §wiadcza o siusznodcl zalozen teore-
tycznych 1 0 mozliwosci zwigkszenia efektywnosci badan sejsmicznych utwordw podcechsztysiskich
1 granic wystgpujgcych w skonsolidowanym kompleksie skorupy ziemskiej. '

WSTEP

Wyniki badan sejsmicznych, obok glghokich wiercen, s podstawowym Zrodltem
informacji o budowie geclogicznej Polski. Nalezy przypuszezaé, ze udzial tych
badan w kompleksie prac geclogicznych bedzie nadal wysoki, a nawet bedzie mozna
oczekiwaé jego zwigkszenia. Wynika to m.in. z mozliwodci wystgpowania zidz
surowcow mineralnych, a zwilaszcza weglowodordw, w utworach paleozoiku
(S. Depowski i in., 1979; §. Depowski, 1981 ; W. Pozaryski i in., 1980; H. Kmiecik,
A. Zelichowski, 1980), w poszukiwaniu i rozpoznawaniu ktorych metody sej-
smiczne sa bardzo przydatne.

Jednoczednie zakres stosowania metod sejsmicznych bedzie przede wszystkim
zaleze¢ od jakosci uzyskiwanych wynikow, Na znacznej czeSci obszaru Polski,
a szczegblnie w basenie permskim, niezbedne jest zwigkszenie zasiegu glebokoécio-

* Arnykut stanowi skrol pracy habililacyjaej nt.: ,,Badania glebokich granic sejsmiczny.h przy zastosowaniu
ukiadéw interferencyjrych o Osirych charaklerysivkach kierunkowosci' i uzupelniony jest przykladami najnow-
seych wynikow sejsmicznych badan reficksyjnych uzyskanych w 1982 r. w rejonie Bydgoszczy.
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wego metody refleksyjnej w celu pelniejszego rozpoznania kompleksu podcech-
sziynskiego. Poza basenem permskim nadal pozostaje aktualna poprawa jakosci
wynikéw sejsmicznych od utwordw starszego paleozoiku. Duza pomoc w ukie-
runkowaniu dalszych prac badawczo-poszukiwawczych moze okazaé dobra
znajomosc budowy warstw gigbszych, w tym takze nizszych czgsel skorupy 1 gornego
plaszcza Ziemi.

Uzyskiwane dotychczas wymki sejsmiczne ze wezgledu na jakod¢ na ogdl nie
moga by¢ podstawa lokalizowania otworow poszukiwawczych w optymalnych
miejscach. Przedsiewziecia melodyczne, podejmowane od lat dla zwiekszania
krotnodci profilowania | doskonalenia programoéw przetwarzania cyfrowego,
nie przyczynily si¢ do istotnego podniesienia jakosci wynikow od uiwordéw pod-
cechsztynskich. Dotychczas na wyborze metodyki pomiaréw refleksyjnych za-
wazyla bledna ocena wlasnosci sprezystych utwordow cechsztynskich, powszechnie
uwazanych za ekranujgce energie fal sejsmicznych (L. Knieszner, W. Solawa,
1980).

Ze wzgledu na duze znaczenie znajomosct budowy utwordéw przedpermskiego
paleozoiku 1 starszych, ulatwiajace) wybor nowych kierunkéw poszukiwan surow-
cow mineralnych Polski, uzasadnione jest syntetyczne przedstawienie wybranych
problemow metodyki badan i wynikow $wiadczacych o mozliwosci zwigkszenia
zasiggu glebokos$ciowego metod sejsmicznych. Jednocze$nie, z uwagi na duza
dokladno$c 1 szeroki zakres metody refleksyjne) w strukturalnych badaniach po-
szukiwawczych, moina uznac za celowe okreslenie mozliwoéci stosowania Lej
metody w badaniach glebokich granic, w tym takze wystepujacych w skonsoli-
dowanym kompleksie skorupy ziemskiej. Zagadnienie poprawy jakosci wynikow
refrakcyinych szerokc omoéwiono we wcze$niejsze) pracy autora {T. Krynicki,
1978).

PODSTAWY FIZYCZNE [ GEOLOGICZNE ZASTOSOWANIA
METOD SEJSMICZNYCH W BADANIACH GLEBOKICH GRANIC

Przydatnos¢ i efektywnoéé prac sejsmicznych przy rozwigzywaniu zadan geolo-
gicznych zaleza od wielu czynnikéw, sposrdd kidrych do najwazniejszych mozna
zaliczy¢ budowe geologiczng oraz metodyke badan.

(0 intensywnoscl zapisu refleksyjnych granic sejsmicznych decydujg przede
wszystkim wspolczynniki odbicia, ktdre pozostaja w scislyin zwigzku ze zréznico-
waniem predkosci warstwowych osrodka skalnego. Przedzial predkosci warstwo-
wych pomierzonych w otworach usytuowanych w réznych jednostkach geologicz-
nych oraz obliczone wspdlczynniki odbicia oméwiono szerzej w innych opracowa-
niach {T. Krynicki. 1980, 19815). Na podstawie tych publikacji mozna stwierdzic,
ze cechsztyn ogdinie ma duze predkosci, niezaleznie od glebokosci wystgpowania.
przy czym sg one porownywalne z wartosciami lego parametru dla skal dewonu,
kambru i proterozoiku. Wspdiczynniki odbicia od granic osadow cechsztyniskich
s4 przewaznie duze | mogyg osiggaé penad 0,3, Wspédlczynniki odbicia od granic
utworow podpermskich sa réwmez duze 1 np. w przypadku skal karbonskich nu-
wierconych w otworze Izdebno 1G 1 wynoszy powyzej 0,2, LI, Gurwicz {1970)
1 L.I. Ratnikowa (1973) granice refleksyjne o wspodtczynnikach 0.2 1 wigkszych
zaliczajg do granic wyrainych, na ktorych powstajg intensywne fale odbite. Roz-
patrujac wspolezynniki odbicia dla utwordw paleozoicznych mozna stwierdzi¢
(T. Krynicki, 19815). ze cechsztyn nie zajmuje pod tym wzgledem szczegdinego
miejsca.
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Na mozliwos¢ powstawania refleksdéw na granicach skal podcechsztynskich
wskazuja pionowe profilowania sejsmiczne wykonane w wielu otworach. m.in.
Koscierzyna IG 1, Srem 1, Obrzycko | i lzdebno 1G 1, oraz sejsmogramy synte-
tyczne. Na podstawie pionowych profilowan sejsmicznych w utworach sylurskich
z otworu Koscierzyna 1G 1 mozna wyznaczyé 4 granice edbyajace. chociaz inten-
sywno$¢ tworzacych je fal jest niska. Refleksy glebsze natomiast, prawdopodobnie
podsylurskie, sa dynamiczne 1 ich wyznaczenie nje stwarza trudnosei. -

W $wietle wynikow sejsmicznych (A. Guterch i in., 1979; W.B. Soltogub, A W,
Czekunow, 1977; J.W. Tulina, G.A. Jaroszewska, 1976: T. Krynicki, A. Mikotaj-
czak, 1980) mozna uwazaé, ze skorupa ziemska stanowi ofrodek warstwowo-blo-
kowy o ztozonych granicach i réznym rozktadzie predkosci zaréwnoe w kierunku
poziomym, jak i pionowym. Zaobserwowano na 0got systematyczny wzrost pred-
kosci z glebokodcia, chociaz niekiedy wystepuje takze inwersja predkosci. Na gra-
nicy Conrada nie zawsze potwierdza sig zréznicowanie predkoscei 1 gestoscei, a A,
Guterch | in. (1975) uwaZzaja, Zze granica ta powinna oznacza¢ najczgscie] jedynie
pewng predkosé fal lub strefe przejsciowa okreslong przedzialem predkosci fal
podtuznych. 5.5, Krasowski (1975) wypowiada poglad, ze dla granicy Conrada
zrOoznicowanie predkosci moze osiggnaé 0,104 km/s, za$ dla granicy Moho
0,1—1 km/s. Strefa nieciagtosci Moho charakteryzuje sig stosunkowo statymi
predkodciami granicznymi. najczesciej 7,6—8.2 kmyfs. Tak wige zréZnicowanie
predkosci skat oraz wyniki pionowych profilowan sejsmicznych pozwalajy sgdzic,
7e istniejg warunki do powstawania lal odbitych od granic podcechsztynskich
kompleksu osadowego, jak réwnieZ granic wystepujacych ponizej tego kompleksu.

Dla zastosowania metody refrakcyjnej w badaniach glehokich granic istotne
jest wzbudzenie dostatecznie intensywnych fal. W okresleniu optymalnych para-
metréw wzbudzania fal refrakcyjnych pomocna jest znajomosé predkosci granicz-
nych. Szkic rozktadu predkesci grameznych dla podtoza skonsolidowanego opubli-
kowany w innym artykule {T. Krynicki, 1978) utatwia wyb¢r parametréw wzbudza-
nia | moze by¢ wykorzystany w badaniach geologicznych.

W badaniach glebokich granic sejsmicznych 7z zastosowaniem ukiaddéw inter-
ferencyinych o ostrych charakterystykach kierunkowodci przy obliczamu optymal-
nych parametréw metodyki pomiaréw niezbedne jest uwzglednianie dlugosei fal
sprezystych rozchodzgcych sie w odrodku skalnym. W nawigzaniu do publikacyi
T. Krynickiege (19805) mozna stwierdzié, ze diugosel fal w utworach osadowych
zmieniajg sie od kilkudziesigeiu do 200—250 m, zaé§ w skatach podloza skonsoli-
dowanego skorupy ziemskiej moga dochodzi¢ do 500 —6G0 m.

UKEADY INTERFERENCYINE O OSTRYCH CHARAKTERYSTYKACH
KIERUNKOWOSCI

Uklady interferencyjne w badaniach sejsmicznych stosuje si¢ dla uzyskania
jak najkorzystniejszego stosunku amplitud fal uzytecznych do amplitud zakldcen,
Wiadomo, ze mozliwe jest wyodrebnienie fali uzyteczne) z tta zaktdcen, gdy ampli-
tuda fali niosgee] informacje geologiczng przewyzsza ¢o najmniej dwukrotnje
amplitude zaktdcen,

Do zwigkszenia zasiggu glebokosciowego badan sejsmicznych oraz podniesie-
nia czytelnoéci obrazu falowego moga przyczynic sig uklady interferencyjne o ostrych
charakterystykach kierunkowos$ci, czyli przede wszystkim grupowanie otwordw
i geofondw na wydtuzonych bazach, w tym takZe usytuowanych prostopadle do
linii profilu, na co wskazywano juz wezesniej (T. Krynicki, 1965, 1978; T. Krynicki
iin., 1975: W.P. Nomokonow i in., 1977: M.T. Taner, R.E. Sheriff, 1978),
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Zalety ukladow interferencyjnych o ostrych charakterystykach kierunkowosci
w pewnym uproszczeniu sprowadzaja sig do:

— zwigkszenia efektu sejsmicznego polegajjcego na wzmocnieniu fal uzytecz-
nych i jednoczesnym ostabieniu zaklécen;

— wystepewania mozliwoéci wyboru kierunku koncentracji energii wybuchu;

— uzyskania efektu statystycznego.

W oérodku skalnym ze Zrédia drgan rozchedzg sie fale sejsmiczne objgtosciowe
i powierzchniowe. Widmo energetyczne fali, o okre§lonych parametrach, wywotanej
przez zadane Zrodio pozostaje stale, za$ ggstosc energii czota fali maleje odwrotnie
proporcjonalnie do odlegtosci x od miejsca wzbudzania, a amplitudy przemieszczen
odwrotnie proporejonalnie do ./x (G.I. Gurewicz, 1974). Fale powierzchniowe
s3 zatem w munjejszym stopniu ttumione przez osrodek skalny niz fale objetosciowe.
Dlatego tez fale powierzchniowe, charakteryzujace si¢ z reguty duzg intensywnoscia,
stanowig gldwng przeszkode w rejestracyi fal odbitych wykerzystywanych w metodzie
refleksyjnej, co znalazle potwierdzenie w badaniach glebokich granic (T. Krynicki,
1978, 1981a, 19825).

Podczas odpalania fadunkéw w otworach usytuowanych na diugich bazach
powstajace fale objetosciowe w pewne)j odlegtosci od miejsca wzbudzania bedg miec
plaskie czolo. Z energetycznego punktu widzenia wiadomo, ze amplitudy fal o ta-
kich czotach bardzo wolno sie zmniejszaja (E.F. Sawarenski, 1972). Wlasciwo$é
ta moze, 2 nawet powinna by¢ wykorzystywana w badaniach glebokich granic
sejsmicznych, szczegdlnie wowczas, gdy powstaja trudnosci przy wzbudzaniu do-
statecznie intensywnych fal uzytecznych. Dla nadania fali plaskiego czota niezbedne
jest wydiuzenie bazy wzbudzania do 150—250 m. Wazna cechy takich baz jest
istolne tlumienje fal powierzchniowych (T. Krynicki, 1978), co ma ogromne zna-
czenie przede wszystkim podczas badah gitebokich granic metoda refleksyjna (T.
Krynicki, 1981a, 1982a).

Mozliwosc koncentracji energii wybuchu w wybranym kierunku lub odbiér
wybranych fal, czyli kierunkowe dziatanie grupy otwordow jak rowniez geofondw,
mozna wyjasni¢ na przyktadzie pracy anten nadawczo-odbiorczych fal elektro-
magnetycznych, a jeszcze prosciej na przykladzie dziatania reflektora emitujacego
wiazke $wiatta w zadanym kierunku. Podstawy teorii anten nadawczo-odbiorczych
{M.R. Sztarski, 1968) moga by¢ rozszerzone na obszar fal sprezystych i wykorzysty-
wane przy obliczaniu optymalnych parametréw wzbudzania i odbioru w metodzie
sejsmicznej, a wigc parametréw grupowania otwordw | geofondw. Potwierdzaja
to wyniki uzyskane w wielu obszarach o odmiennej budowie geologicznej (T. Kry-
nicki, 1978, 1981la, 19824). Jednak dobdr optymalnych parametréw wzbudzania
i odbioru fal sprezystych jest bardziej zlozony niz w radiotechnice przy obliczaniu
danych konstrukcyjnych anten nadawczo-odbiorczych. Wynika to z niejednorod-
noéci osrodka skalnego oraz braku lub stabej znajomosci jege wiasnosci sprezy-
stych. Z podobnymi trudnos$ciami spotykaja sie sejsmicy przy okre§laniu parame-
trow metodyki podczas badan tradycyjnym sposobem wzbudzania i odbioru fal.

Grupy otworow 1 geofonéw 0 dlugich bazach zblizonych do dlugosci fal sprezy-
stych daja czytelny zapis sejsmiczny wskutek ttumienia fal powierzchniowych
1 wgtebnych o niskich prgdkosmach pozornych (T. Krynicki, 1965, 1978, 19804,
1981a). Wynika to stad, ze energia emitowana ze Zrodta wzbudzama skoncentro-
wana jest w stosunkowo waskie) strefie ofrodka skalnego, ograniczonej katem
okolo 20°. W przypadku za$ odpalania ladunku skupionego lub tadunkéw roz-
mieszczonych na bazie mmiejszej od diugolci fal przestrzen, w ktérej powstaja
i rozprzesirzeniajg sig fale sprezyste, wyznacza kat 180° Przy stosowaniu diugich
baz wzbudzania ostabienie fal zaktécajacych bedzie zblizone do /180°/ok. 20° = 3.
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ZALEZNOSC KSZTALTU CHARAKTERYSTYK KIERUNKOWOSCI
OD LICZBY GRUPOWANYCH OTWOROW
1 OKRESLANIE DLUGOSCI BAZ WZBUDZANIA

Kierunkowe dzialanie grupy otworéw mozna najprosciej wykazaé na podstawie
charakterystyk kierunkowosci (fig. 1). Poréwnujac ich ksztalt fatwo zauwazyé,
ze wraz ze wzrostem liczby grupowanych otworow, a takze czesciowo dlugosci
baz, nastepuje zwezenie strefy maksymalnej emisji energit ze zrodla wzbudzania
{fig. 1a). W przypadku odpalenia ladunku w pojedynczym otworze, energia wy-
buchu w o$rodku skalnym rozklada si¢ rownomiernie we wszystkich kierunkach.
Przy odpaleniu tadunku w 2 otworach odleglych o 100 m — co jest wielkoscia
znaczng w praktyce badan sejsmicznych — nastapi koncentracja energii w 5 kie-
runkach, w tym w 2 rGwnoleglych do powierzchni Ziemi, czyli wzdtuz profilu sejs-
micznego. Tak wiec trudno tu méwic¢ o kierunkewym dziataniu zrodia wzbudzania
fal. W przypadku grupowania 4, a tym bardziej 6§ otworéw obserwuje sie istotna
zmiang ksztattu charakterystyki kierunkowosci. Energia emitowana skupia sig
w jednym kierunku 1 to w waskiej strefie csredka skalnego. Przy tym wielkosé
bazy 4 lub 6 otwordw zblizona jest do najczescie] wystepujacych diugoéei fal roz-
chodzgceych sig w utworach osadowych (T. Krynicki, 19805). Mozliwoéc¢ koncen-
tracji energii wybuchu w kierunku granic sejsmicznych pozwala sadzié, ze mniej
energii bedzie przypadaé na fale rozchodzace sig wzdhuz powierzchni Ziemi, sta-
nowigce istotne zrédio zaklécen na przekrojach refleksyjnych. Na podstawie
fig. la mozna uwazaé, ze dzigki ukiadom interferencyjnym © ostrych charakterys-
tykach kierunkowoséci winno sig uzyskaé wigksze amplitudy fal uzytecznych i za-
razem oslabienie fal zaktdcajacych.

300 50° -9g° ao°

Fig. 1. Charakterystyki kierunkowosci

Orientation characterisiics

a — dla: | — jednego otwory, 2 — dwbch otwordw, 3 — czlerech orwordw, 4 — szefciu otwordw: b — dla 6 otwo-
réw rozmieszczonych na bazie 250 m w zaleznoici dlugosci fal: 1 — 80 m, 2 — 100 m, 3 — 150 m, 4 — 200 m.
5—-300m, 6 -400 m, ¥ — 500 m '

a — for: 1 — a single borehole, 2 — two boreholes. 3 — four boreholes, 4 — six boreholes; b — lor 6 boreholes
spaced at 250 m basis in accordance to the length of waves: | — B0 m, 2 — 100 m 3 - 150 m, 4 - 200 m, 5 -
300 m, 6 — 400 m, 7 — 500 m

Diugosé fal sejsmicznych zmienia si¢ pedczas reozprzestrzenienia w ofrcdku
skalnym. Rozwazmy zatem, w jakim stopniu zmiany te rzutuja na charakterystyki
kierunkowosci. Przykiady charakterystyk kierunkowosci dla grupy 6 ctwordw
usytucwanych na bazie 250 m przy zmiennych dhugoéciach fal przedstawia fig. 1b.
Wskazuje ona, ze wraz ze wzrostem dlugosci fal nastgpuje w o$rodku skalnym roz-
szerzenie strefy, w ktorej skupiona jest maksymalna czesé energii wysylane) ze zrédia
wzbudzania. Nie nalezy przy tym uwazaé, ze w przypadku fal o dlugoséciach po-
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wyze] 200 m nastapi istotne obnizenie poziomu energii w strefie jej maksymalne
koncentracji w zwiazku z rozszerzeniem sig tej strely, a tym samym. Ze mniej energii
bedzie padaé¢ na granice sejsmiczne. Grozba taka nie istnieje, gdyz fale o duzych
dtugosciach rozchodza sig w oSrodku zwigztym, ktéry charakteryzuje sig nieznacz-
nyin ich pochtanianiem. Dlatego tez dla uzyskama fal odbitych przed punktem
krytycznym od granic na duzych glebokosciach w skonsolidowanym pedlozu
skorupy ziemskiej, nie jest konieczne odpalanie tadunkdéw wiekszych od stosowa-
nych podczas badan utwordw osadowych. Dotyczy to przede wszystkim fadunkdw
rozmieszczonych na bazach o wietkosdciach poréwnywalnych z najwigkszymi diu-
gosciami fal rozchodzacych sie w nadkladzie osadowym.,

W zwiazku z tym zatrzymajmy si¢ nad problemem okreslania dlugesci baz
wzbudzania. Dotychezas dlugosci baz wzbudzania 1 odbioru, ktére najczescie]
wahaja sig od 20 do 50 m, okreéla si¢ przewainie na podstawic parametrow po-
wierzechniowych fal zakldcajacych. Przyczynia sie to do ostabienia fal powierzchnio-
wych, ale nie zapewnia wzmocnienia fal uzytecznych, co zdaniem autora, jest nie
muniej istotne dla zwigkszenia efektywnosei badan sejsmicznych. Dlatego tez opty-
malne diugosci baz wzbudzania 1 odbioru winno si¢ oblicza¢ na podstawie para-
metréw fal wgtebnych, co szerzej uzasadniono we wczeéniejszych pracach autora
(T. Krynicki, 1978, 198054, 19814, 1982¢), przy zalozeniu jednorodnosci wiasnosci
sprezystych os$rodka skalnego. Z przeprowadzonych w tych pracach rozwazan
wynika, Ze w zaleznosci od glgbokosci wystepowania badanych granic sejsmicznych,
dtugosci stosowanych baz wzbudzania zmieniaja sie w szerokim przedziale. Tak
np. dla granicy na glgbokosci 1000 m nie powinny przekraczac¢ 490 m, a dia granicy
na glebokosci 5000 m moga osiggnaé 1600 m. Jednakze dla uniknigcia niekorzyst-
nego wplywu ewentualnych zmian litologiczno-facjalnych na ksztaltowanie sig
czota fal padajacych na granice sejsmiczne wskazane jest stosowanie dlugosc: baz
rownych lub nieznacznie przekraczajacych diugosci fal rozprzestrzeniajacych sig
w kompleksie osadowym. Bazy takic o dlugosci 150 — 250 m1 pozwalajg na uzyskanie
poprawy wynikow 1 jednoczednie sg latwe do wykonania podczas prac polowych.

Jezeli celem badan refleksyjnych sg granice piytkie, np. kredowe wystepujace
do czasu 0,4 —0,5 s 1 jednocze$nie glebokie, wowczas nalezy sytuowac grupy otwo-
row prostopadle do linii profilu sejsmicznego.

Przedstawione w skrocie rozwazania na temat optymalnej liczby grupowanych
otworow | dlugosci baz wzbudzania dotyczg metody refleksyjnej — je§li celem
badafn sg granice plytkie 1 glebokie -- oraz metody refrakcyjne), a takze badan
prowadzonych metoda glebokich sondowan sejsmicznych.

Waing cechy ukladdéw interferencyjnych o ostrych charakterystykach kierun-
kowoscl, ktora moze byé wykorzystywana w metodzie refleksyjnej, jest dwukierun-
kowe ich dzialanie. Polega ono na ttumieniu fal sprezystych, przychodzacych od
obiektow znajdujacych sig poza plaszczyzng przekroju, a wige fal bocznych, prosto-
padiymi do profilu grupami otworéw i geofondéw. Stopien oslabienia fal bocznych
bedzie zalezal od parametréw samych fal oraz od schematu grupowania otwordw
1 geofondw. Warto podkreslié, ze grupy otwordw 1 geofondw, rozmieszezone prosto-
padle do profitu, beda charakteryzowac si¢ podobnymi wlasnosciami w stosunku
do fal bocznych co grupy otwordw 1 geofondw ustawione réwnolegle do profilu
wzgledem fal rozchodzacych si¢ w plaszezyznie zblizonej do plaszczyzny przekroju
SEjSMICZNELo.
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EFEKTYWNOSC BADAN SEJSMICZNYCH PRZY ZASTOSOWANIU
UKLADOW INTERFERENCYJNYCH O OSTRYCH
CHARAKTERYSTYKACH KIERUNKOWOSCI

Dla potwierdzenia stusznosci zatozen teoretycznych, przedstawionych wyzej,
a dotyczacych mozliwosci zwigkszenia efektywnoéci badan sejsmicznych, wykona-
no pomiary polowe. Koncentrowano si¢ przede wszystkim na badaniach para-
metréw wzbudzania fal sprezystych. Trzeba jednak nadmieni¢, ze iloé¢ badan
wykonanych w poszczegblnych metodach sejsmicznych jest rézna, najwigksza zas
w metodzie refrakcyjnej (T. Krynicki, 1978). Mimo to wyniki uzyskane dotychczas
metods refleksyjna, a takze amplitudy fal powierzchniowych zarejestrowane przy
réznych parametrach wzbudzania (T. Krynicki, 1978, 19804, 1982¢, b) w pelni
uzasadniaja celowosé kontynuowania badan ta metoda. co zreszia jest juz realizo-
wane przez Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych na zlecenie Instytutu Geolo-
gicznego 1 Instytutu Geofizyki PAN.

Wezedniej opublikowano sporg liczbe przyktaddéw zapisu obrazu faiowego,
swiadczacych o mozliwoécl zwiekszenia efektywnosci badan sejsmicznych przez
zastosowanie ukladéw interferencyjnych o ostrych charakterystykach kierunko-
wosci (T. Krynicki, 1978, 19805, 19824, b, ¢). W artykule tym podana zostanie
syntetyczna ocena dotychczasowych wynikdw, ze szezegdlnym zwrdceniem uwagi
na najnowsze przekroje refleksyjne uzyskane w 1982 r. w rejonie Bydgoszczy.

CHARAKTERYSTYKA FAL POWIERZCHNIOWYCH

Dla zorientowania sig w obrazie falowym powstajacym w peoblizu migjsca
wzbudzanja i w intensywnosci fal powierzchniowych, przy rdznych parame-
trach rozmieszezenia i wielkosciach odpalanych tadunkéw, pomierzono fale oraz
okre§lono rzeczywiste ich amplitudy {T. Krynicki, 1978). Na sejsmogramach
(fig. 2) wyodrgbniono trzy grupy fal: fale wystgpujace jako pierwsze impulsy.
grupe fal w przedziale czasu 1,5—3 s oraz grupe fal o maksymalnych amplitudach
w przedziale czasu 3~85 s w odleglosci 1700—-2100 m od miejsca wzbudzania.
Amplitudy wszystkich grup fal istotnie zmniejszyly sig w przypadku wzbudzania
w otwoerach usytuowanych na bazie 250 m (pomiary 1, 2, 4 — f{ig. 3) w poréwnaniu
z odpalaniem nawet trzykrotnie mniejszych tadunkoéw, ale umieszczonych w po-
jedynczych otworach (pomiary 5—7 — fig. 3). Tak wydatne tlumienie fal zakioca-
jacych wykorzystano z pozytywnymi wynikami w badaniach refleksyjnych (T.
Krynicki, 1982a, b, ¢).

ZWIEKSZANIE DYNAMIKI ZAPISU FAL REFRAKCYINYCH

O duzej efektywnodei grupowania otwordw na bazach, zapewniajacych uzyska-
nie ostrych charakterystyk kierunkowosci, $wiadczy zapis fal refrakcyjnych (fig. 4).
W jednym z punktow strzalowych kolejno odpalano na glebokosei 23—30 m 4
ladunki o masie 192 kg kazdy, przy czym parametry rejestracji we wszystkich przy-
padkach byly identyczne, zmieniano tylko schemat grupowania otwordw i wiel-
ko&¢ opoznienia odpalania. Pierwszy tadunek umieszczony w 2 otworach oddalo-
nych od siebie o 10 m odpalone jednoczeSnie (sejsmogram 16), drugi ladunek
w 2 otworach odleglych od siebie 0 200 m odpalono z opdinieniem 40 ms (sejsmo-
gram 17), trzeci Jadunek odpalono w 3 otworach odleglych od siebie 0 100 m z opdi-
nieniem 20 ms (sejsmogram 18} i czwarty tadunek w 5 otworach odpalono z opéznie-
niem 10 ms, przy czym dla zachowania dlugoéci bazy grupowania otwordw, wy-
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Fig. 2. Przyklad zapisu fal powierzehniowych zarcjestrowanych w punktach S, (sejsmogramy a i a’) oraz 8, (s¢jsmogramy b i b")

An ecxample of record of surface waves at points 5, (seismograms a and a’} and §, (seismograms b and b’)

Sejsmogramy: a i b — tadunek 100 kg odpalony w | olworze: a i b — tadunek 100 kg odpalony w 6 otworach rozmieszczonych na bazie profila rownym 250 m
Seismograms: a and b — 100 kg charge fired in one borehole: a” and b" — 300 kg charge fired in 6 boreholes spaced at the basis equal 250 m
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Fig 3. Zestawienie rzeczywistych wartoci amplitud przemieszezenn i amplilud predkosei rdinyeh
skladowych fai (Z, R, T) zarejestrowanych do czasu 1,55{a), od 1,5do 3 s (b) i od 3 do 8,55 (c)
w punkcie S,

Comparison of real values of amplitudes of translocations and velocilies of various component
waves (Z. R, T). recorded in time up to 1.5 s (a), 1.5t0 3 s {b) and J to 8.5 s (c) a1 the point §,

!, 2, 4 — baza wzbudzania 250 m. Jadunek 300 kg: F — baza wzbudzania 30 m, tadunek 300 kg: 5—7 - jeden
olwor, tadunek (00 kg

! 2, ¢ — 250 m basis of induction, 300 kg charge: J — 30 m basis of induciien, 300 kg charge; 5—7 — single
borehele, 100 kg charge

noszacej 200 m, odleglosé miedzy otworami skrocono do 50 m (sejsmogram 19).
Ostatni sejsmaogram jest niewgtpliwie najbardziej czytelny, a fale uzyteczne majg
najwigksze amplitudy.

Wyniki uzyskiwane metoda refrakcyjng z zastosowaniem ukladodw interferen-
cyjnych o ostrych charakterystykach kierunkowosci szczegdlowo omowiono w
pracy T. Krynickiego (1978). Rejestrowano fale refrakecyjne o amplitudach ponad
dwukrotnie wigkszych w pordwnaniu z amplitudami fal, jakie uzyskiwano tradycyj-
nym sposobem wzbudzania, co znacznie ulatwile interpretacje i lokalizacje punktéw
strzalowych, gdyZz mozna bylo odpalaé¢ mniejsze ladunki bez grozby pogorszenia
wynikow badan refrakeyjnych.
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o L

17 ' 19

Fig. 4. Sejsmogramy uzyskane przy stalym opoéinieniu czasu odpalania dla calej bazy réwnym 40 ms
i slatej bazie wzbudzania — 200 m

Seismograms obtained with constant delay of time of firing for the whole basis (40 ms) and the same
basis of induction (200 m)

Sejsmogramy: 17 - 2 otwory, 1§ — 3 otwory. |9 — 5 olwordw: sejsmogram 16 — 2 olwory. baza wzbudzania
10 m. jednoczesne odpalenic ladunku

Seismograms: |7 — 2 boreholes. 18 — 3 borchales, 19 ~ 5 borcholes: scivmogram 16 — 2 boreholes, 10 m induc-
ton basis. simultaneous liring ol charge

WYNIKI BADAN REFLEKSYJNYCH

Dricki zastosowaniu ukladdw interferencyjnych o ostrych charakterystykach
kierunkowoéci uzyskano poprawe wynikéw refleksyjnych (T. Krynicki, 1982a,
b, ¢). Wyniki uzyskiwane dotychczas pozwolity rozpoznaé budowe utwordw mezo-
zoicznych i cechsztynskich basenu permskiego i stanowily przedmiot badan w rejonie
Bydgoszczy (1981 r.), gdzie stosowano 24-krotne profilowanie i grupowanie 3
otwordw na bazie 20—30 m. Jednak interpretacja granic triasowych i cechsztyn-
skich w wietu przypadkach wymagala duzego dodwiadczenia i wysitku. Dla poprawy
wynikow sejsmicznych autor zaproponowal — zgodnie z zatoZzeniami teoretyczny-
mi — zmiang parametréw metodyki. Polegala ona w zasadzie na t0-krotnym
wydluzeniu baz wzbudzania 1 zmniejszeniu krotnosci profilowania z 24 do 12.

Dzigki temu istotnie obnizyly si¢ koszty badan, poprawita si¢ czytelnosé prze-
kroju sejsmicznego w calym przedziale glebokosci (T. Krynicki, 198254) oraz wzrosla
dynamika zapisu granic cechsztyfiskich. Ponddte zarejestrowano fale odbite od
granic utwordw podcechsztynskich, wskazujacych na odmienng ich budow¢ w po-
réwnaniu z nadktadem. Uzyskano rowniez fale wigzane ze strefs niecigglosci Mohao,
wystepujaca tu na gigbokosci ponizej 40 km, Wyniki z rejonu Bydgoszezy w pelni
potwierdzity mozliwos¢ zwigkszenia zasiggu glebokoiciowego metody refleksyjne;
i to w obszarze zaliczanym do trudnych pod wzgledem warunkow sejsmogeologicz-
nych. Podobne wnioski nasuwajg si¢ na podstawie badan wykonanych na Lubel-
szczyznie, gdzie fale odbite od granic sejsmicznych w skonsolidowanej skorupie
ziemskiej] mozna wyznaczaé nawet na sejsmogramach polowych (T. Krynicki,
[982¢). Fakty te zostaly uwzglednione w badaniach refleksyjnych wykonanych
w 1982 r. w rejonie Bydgoszczy. Nu wigkszosei przekrojow celem badan sejsmicz-
nych byla tam pokrywa osadowa, stad tez czas rejestracji fal wynosil 5 5. Na nie-
ktérych przekrojach czas rejestracji wydluzono do 18 s, obejmujgc badaniami
skonsolidowane podloze. Wyniki refleksyjne uzyskane w szerokim przedziale
glebokoscl przedstawia przykladowo fig. 5. Na przekroju 15-U1-82 dobrze wi-
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Fig. 5. Przyklad zapisu granic sejsmicznych

na odcinku przekroju 15-111-82 oraz schemat lige
sytuacyjny profili, na kiérych wydluiono ‘
czas rejestracji {al odbitych

An example of record of seismic boundaries

in a part of the section 15-I11-82 and loca- 16~
tion of sections, for which the time of re-

cording of reflected waves has been extended T

I - profile sejsmiczne. 2 — otwory wierinicze St . : ‘ Hj'km
| — seismic seclions, 2 — borcholes

doczne sa granice T 1 Z, wigzane z utworami triasowymi i przyspagowa czeécia
cechsztynu. Wystepuja tu takze granice podcechsztynskie, ktorych czas rejestracji
wynosi 3, ok. 41 5,2 s. Ta ostatnia oznaczong literg S prawdopodobnie odpowiada
stropowi skonsolidowanego podioza, wyznaczonego réwniez na przekroju 20-I1-81
(T. Krynicki, 1982b), na ktorym obserwuje si¢ granice glebsze. Dla ulatwienia
okredlenia giebokoscl przyjmijmy, ze predkod¢ rozchodzenia sig fal ponize) 6 s
jest stafa i wynosi 5500 m/s. Na podstawie uktadu granic glebokich mozna wyodrgb-
ni¢ 3 kompleksy skalne. Pierwszy kompleks, najpiytszy, za ktérego strop nalezy
uwazac granice S, wystepuje do ok. 9 s, czyli do glebokosei ok. 25 km 1 charaktery-
zuje sie prawie poziomym zaleganiem granic. Drugi kompleks obejmuje przedzial
czasowy od ok. 9 do [4,5 s, a wiec wystepuje na glebokoécel od 25 do ok. 40 km.
Granice sejsmiczne tego kompleksu zapadaja na NE | odznaczaja sie dobra inten-
sywnos$cia zapisu, a najbardziej dynamiczna jest granica © czasie rejestracji ok.
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14,5 s. Z kolei jeszcze giebsze granice, wystepujace ponizej 40 km, nieznacznie
wynurzaja sig¢ na NE | mozna uwazaé, ze stanowia one trzeci kompleks skalny,

Wyniki uzyskane na najdiuzszym dotychczas w kraju profilu refleksyjnym
25-111-82, ma ktorym czas rejestracii fal wynosit 18 s, ilustruje fig. 6. Mimo e profi
ten opracowano wstepnie, bez wprowadzania podczas sumowania ostatecznych
poprawek, co wptywa w jakim$ stopniu na dynamike zapisu granic sejsmicznych,
mozna scharakteryzowac jego obraz falowy. Profil przebiega w terenie o zblizo-
nych i stosunkowo korzystnych warunkach powierzchniowych; na calej jego dtu-
gosci zastosowano podobna metodyke badan. Fakty te ulatwiaja porownanie
wynikéw i wyjasnienie ewentualnych przyczyn ich zréznicowania. Niewatpliwie
najbardziej pelny, a zarazem i urozmaicony obraz falowy uzyskano w SW czeéci
przekroju 25-111-82, mniej wiecej do punktu 161, a w odniesieniu do granic T 1 J,
wigzanych z triasem i jura, do punktu 251. W poblizu tego pierwszego punktu
istotnie zimienia sig charakter zapisu granic w przedzialeczasu9—11soraz 15—17s,
czyli na glebokosciach 22—30 km 1 41 —47 km. Na uwage zastuguje niezgodnosé
kierunkéw upadow granic wystepujacych na tych glebokosciach. Granice plytszego

Fig. 6. Przekroj czasowy 25-1il-82, 12-krotne profllowanie (opracowanie wslepne)
Time section 25-11[-82, 12-fold profilling {preliminary analysis)

kompleksu zapadaja na NE, glebszego za$ wynurzaja si¢ w tym kierunku. Podobny
uktad granic uzyskano na przekroju 15-111-82 (fig. 5). Istotna zmiana obrazu falo-
wego, z wyjatkiem przedziatu granic T i J, nastepuje na NE od punktu 161. Polega
ona na zmniejszeniu liczby granic sejsmicznych oraz obnizeniu wyrazistoéci ich za-
pisu, chociaz mniej wiecej od punktu 301 nastgpuje na pewnym odcinku zwicksze-
nie dynamiki granic kompleksu najgiebszego, lezacego ponizej 40 km.

Na podstawie pionowych przemieszczedl granic cechsztynskich wyznaczono
wiele uskokow. Granice wigzane z podcechsztynskimi utworami osadowymi maja
liczne przerwy w korelacji. Pogorszeniem wyrazisto$ci zapisu, a niekiedy i zani-
kiem, charakteryzuja si¢ granice w skonsolidowanym kompleksie skorupy ziemskiej
w srodkowe] czeéci przekroju 25-111-82. Brak tych granjc notowany jest w strefie
wyklinowania utwordw kredowych miedzy punktami 450—461 oraz w obrgbie
struktury Chojnic. Z kolei na NE od tej struktury do otworu Stobno 2 wszystkie
granice sejsmiczne zarejestrowane w calym przedziale glebokoSci maja podobny
charakter i odznaczaja sie dobra dynamika.

Istotne jest ustalenie przyczyn zmiennodci obrazu falowego. Jest to trudne na
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podstawie tylko jednego przekroju, niemniej nalezy sadzi¢, ze zmiennosé jest wywo-
tana przede wszystkim warunkami wglebnymi, a duza role odgrywa tu c¢zynnik
tektoniczny. Zmiennosc charakteru zapisu granic sejsmicznych niekiedy potaczona
jest z pionowym ich przemieszczeniem uwkladajacym sig wzdiuz linii. Przykiadem
moze tu by¢ uskok I (fig. 6), ktory zaburza utwory cechsztyfiskie i glgbsze osadowe w
okolicy punktu 71. Prawdopodobnie wystepuje on rowniez w miejscu zmiany upaddw
granic zalegajacych na glgbokosci 22 —30 km. Wykorzystujac podobne kryteria
zapisu sejsmicznego wyznaczono uskok IlI, ktory jest dobrze widoczny w calym
przedziale glebokobci, czyli od utwordw mezozoicznych az do granic wystepujacych
ponizej 40 km. Obnizenie dynamiki zapisu granic glebokich wiazanych ze skonsoli-
dowanym podiozem lub ich brak w srodkowej czesSci przekroju, w potaczeniu ze
-Zroznicowana Imiazszoscia czy tez wyklinowaniem utworéw kredowych, mozna
takze tlumaczyé obecnoscia rozlaméw. Na podstawie wynikéow refleksyjnych
wydaje sig, Ze moga one by¢ roznej szerokoscl, od niewielkich np. w przypadku
roztamu I (fig. 6) do znacznie szerszych w okolicy struktury Chojnic.

Dos¢ szeroka strefa obnizenia intensywnoéci zapisu granic w $rodkowej czesci
przekroju 25-111-82 da si¢ takZe tlumaczyé obecnoscia roztaméw poprzecznych -
do przebiegu gléwnych osi podstawowych jednostek geologicznych. Za istnieniem
takich roziaméw przemawiaja wyniki uzyskane w rejonie Bydgoszezy w 1982 r.
Podobnie brak giebokich granic na przekroju 12-1-81 (fig. 5) + wyraine odbicia
od granicy Moho na pobliskim profilu 20-1-81 wskazuja, ze rozklad wiasno$ci
sprezystych w podioizu skonsolidowanym jest ziozony.

Tak wige przy ocenie wynikow refleksyjnych niezbedne jest nawiazanie do
tektonicznego planu podloza skonsolidowanego, ktérego rozpoznanie bedzie
znacznie utatwione i pehiejsze po nagromadzeniu wigkszej liczby danych sejsmicz-
nych.

WNIOSKI

. W Swietle rozwazan teoretycznych i wynikow uzyskanych w obszarze kilku
jednostek geologicznych (T. Krynicki, 1978, 1981e, b, 19824, b, ¢) nasuwaja si¢ na-
stepujace wnioski.

W zakresie fal powierzchniowych: _

|. Intensywnos¢ poszczegdlnych rodzajow fal powierzchniowych, pomierzo-
nych w odlegiosci 1700 —2200 m od miejsca odpalenia fadunkéw, jest rézna w za-
leznoéci od parametréw i sposobu wzbudzania. W wyniku zastosowania ukiadow
interferencyjnych o ostrych charakterystykach kierunkowosci nastgpuje istotne
ostabienie tych fal, czyli zmniejszenie amplitud praemieszezen i amplitud predkoéce:
drgan fal zakldcajacych.

2. Sktadowe pionowe fal powierzchniowych charakteryzuja si¢ najwigksza
intensywnos$cia w poréwnaniu z innymi sktadowymi.

3. Widma amplitudowe oraz okresy fal powierzchniowych sq na ogdt podobne,
niezaleznie od stosowanych parametréw 1 sposobéw wzbudzania.

W zakresie fal uzytecznych:

1. Zastosowanie grupowania otwordw na bazach pordéwnywalnych z diugoscia
fal uzytecznych poprawia wyniki sejsmiczne poprzez zwigkszenie amplitud fal re-
frakcyjnych oraz refleksyjnych w poréwnaniu z amplitudami uzyskiwanymi pod-
czas tradycyjnego wzbudzamia punktowego lub nawet liniowego, ale na krotkich
bazach,

2. Wzbudzanie 1 odbior fal na dhugich bazach w metodzie refleksyjnej moga
by¢ wykorzystane do ttumienia fal przychodzacych do geofondw od obiektow
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wystepujacych w osrodku skalnym poza plaszczyzna przekroju sejsmicznego.

3. Przy zastosowaniu rdéznych parametréw wzbudzania nie zaobserwowano
zmian cech dynamicznych fal (poza wzrostem ich amplitud w przypadku odpalania
tadunkow na dhugich bazach).

W zakresie wyboru parametrow ukltadéw interferencyjnych o ostrych charak-
terystykach kierunkowosci:

I. W przypadku badan paleozoicznych utworéw osadowych i stropu podioza
skonsolidowanego wystarczajace jest grupowanie 5S—6 otworow na bazie 200—
250 m. W badaniach refleksyjnych grupowanie nawet 3 otwordw na bazie 150 m
przyczyni si¢ do poprawy wynikow. Jezeli celem badad w metodzie refleksyjnej sa
takZze granice ptytkie, wowczas winno si¢ grupowaé bazy otworow prostepadle
do profilu. Przyczynija sig to do ostabienia fal rozchodzacych sie poza plaszczyzna
pionowg przekroju sejsmicznego, a przvdatnosé takich baz bedzie szezegdlnie
uzyteczna w obszarach zlozonego obrazu falowego.

W metodzie refrakcyjnej za optymalne opdznienie czasu odpalania ladunkow
nalezy uwazac 10 ms, z wyjatkiem obszaru Karpat (5 ms). Réznice miedzy obliczo-
nym a stosowanym opoéZnieniem czasu odpalania, wynoszace + 2—3 ms, wynika-
jace mekiedy ze zréznicowanych wlasnosci sprezystych oérodka lub z przyczyn
technicznych, wplyng w niewielkim stopniu na pogorszeme efektu energetycznego.

2. Jezeli celem badan refleksyjnych sa tylko granice w glebszych czedciach skoru-
py ziemskiej, 1o wowczas dugosé baz wzbudzania mozna zwiekszyé do 500—600 m.
Geofony o czestotliwosdcl rezonansowej 10— 16 Hz mogg byé stosowane do po-
miaréw fal odbitych od glebokich granic sejsmicznych w strefie przed punktem
krytycznym.

3. Duzigki zastosowaniu uktadow interferencyjnych o ostrych charakterysiykach
kierunkowosci mozna zmnicjszy¢ krotno$¢ profilowania, np. z 24 do 12 nie tylko
bez grozby pogorszenia wynikdéw, ale nawet z widokiem na ich poprawg.

4. W przypadku badan glebokich granic w skorupie ziemskie] metodsg fal
odbitych w strefie przed punktem krytycznym dostateczna ilo$¢ energii uzyskuje
si¢ odpalajac fadunki 0 masie 5— 15 kg. Przy okre$laniu wielkosci tadunkow nalezy
kierowac sig przede wszystkim migzszoscia nadkladu utwordéw osadowych, a w
mniejszym stopniu glebokoscia wystepowania granic w skorupie ziemskiej.

5. Z uwagi na duze prawdopodobienstwo wystepowania zwiazku miedzy
budowg glebokich warstw skorupy Ziemi a nadkiadem csadowym, uzasadnione
jest rowniez ze wzgledow ckonomicznych wydluzenie rejestracji fal do 18 =20 s,
chociazby na niektorych profilach refleksyjnych.

6. Wyniki badan sejsmicznych potwierdzaja stusznosc zalozen teoretycznych
dotyczacych okreilania optymalnych parametrow metodyki pomijardow, a jedno-
czeSnie wskazuja na mozliwos¢ zwigkszenia zasiggu glgbokosciowego metody
refleksyjne). Nalezy zatem rozszerzy¢ badania geologiczne utwordw podcechsztyn-
skich i granic wystgpujacych w skorupie ziemskie;.

7. W zwiazku z mozliwoscia zmniejszenia krotnoéci profilowania przy stoso-
waniu ukiaddw interferencyjnych o ostrych charakterystykach kierunkowosci
i lepszym wykorzystaniu energii odpalanych tadunkow, uzyskuje si¢ istotae obnize-
nie kosztéw badan sejsmicznych, a zarazem korzystny wplyw na zachowanie $rodo-
wiska naturalnego.

*
W wyniku zastosowania optymainych parametréw metodyki pomiardw istnieja

mozliwodcl zwigkszenia zasiggu glehokosciowego badan sejsmicznych, przy jedno-
czesnym obnizaniu sch kosztow. W basenie permskim uzyskano znaczng poprawe
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jako$ci zapisu granic cechsztynskich, a ponadto zargjestrowano granice wigzane
z utworami $rodkowego | dolnego paleozoiku. W zwiazku z tym nalezy uwazac,
ze utwory cechsztynskie nie stanowig przeszkody w badaniach glebokich granic
metoda refleksyjng, jak dotychczas powszechnie sadzono. Poza basenem permskim
nastapilo wydatne podniesienie dynamiki zapisu granic delnopaleozoicznych.

[stnieje mozliwo$¢ rejestrac)i fal odbitych w strefie przed punktem krytycznym
w szerckim przedziale glebokosc, az do nieciaglo$ci Moho wilacznje.

Korzystanie z opracowanej przez autora metodyki pozwala na ponad dwukrot-
ne zwiekszenie amplitud fal refrakcyjnych, co ma duze znaczenie w pracach inter-
pretacyjnych. Obecnie kontynuowane sa badania gjgbokich granic sejsmicznych
na zlecenie Instytutu Geologicznego 1 Instytutu Geofizyki PAN, podczas ktorych
stosowana Jest z powodzeniem wyzej omoOwlona metodyka pomiarow. Poprawa
Jjakosdci wynikdw sejsmicznych pozwoli na wlasciwe ukierunkowanie, a tym samym
i na zwiekszenie skutecznoict badai geologicznych.

Przedsigbiorstwo Badan
Geofizycznych
Warszawa. ul. Stalingradzka 34

MNudesfano dnia |8 maja 1982 r.

PISMIENNICTWO

DEPOWSKI S, (1981} — Obszary gazonofne i roponoine Polski. Prz. Geol, 29, p. 209217, nr 5.

DEPOWSK] S., STOLARCZYK F., TYSKI S. (1979) — Ropo- i gazonoénosé paleozoiku polskie]
czebci syneklizy perybaltyckiej. Prz. Geol, 27, p. 593 -599, nr 1L

GUTERCH A., MATERZOK R., PAJCHEL I., PERCHUC E. (1975) — Sejsmiczna struktura sko-
rupy ziemskiej wzdiuz VI profilu migdzynarodowepo w $wielle badan metodg gigbokich son-
dowan sejsmicznych. Prz. Geol., 23, p. 153164, nr 4.

GUTERCH A.. GRAD M., MATERZOK R., PAICHELJ., PERCHUC E.,, TOPORKIEWICZ S.
{1979) — Refraction swdies of structure of the earth’s crust and upper mantle with deep
seismic sounding method on the territory of Potand. Proceedings L p. 188—194, 24-th Geo-
physical Symposium. Krakéw.

KMIECIK H., ZELICHOWSKI A. {1980} — Profil osadéw karbonu w podloiu brzeingj niecki
miedzy Toruniem a Warszaws. Prz. Geol, 28, p. 812, nr |

KNIESZNER L., SOLAWA W. (1980) — Kartowanie sejsmiczne miodszego paleozoiku w poinocno-
-zachodniej Polsce. Prz. Geol., 28, p. 165— 168, nr 3.

KRYNICKI T. (1965} — Zestawienie wynikow sejsmicznych prac doswiadczalnych wykonanych na
Lubelszezyznie. Arch. PBG. Warszawa.

KRYNICKI T. (1978) — Meloda kierunkowego wzbudzania [al i jej efekiywnosé. Wyd. Geol. War-
szawa.

KRYNICKI T. (1980a) — Wlasncsci sprezyste utworow cechsziynskieh. Kwart. Geol, 24, p. 593 —
610, nr 3. '

KRYNICKI T. (19806) — Efekt siatysiyczny grupowania geofondw i otwordw na diugich bazach.
Tech. Poszuk. Geol,, 19, p. 1 —6, nr 6.

KRYNICKI T. {1981a) — Badania gi¢bokich granic s¢jsmicznych przy zastosowaniu ukladow inter-
ferencyjnych o ostrych charakterystykach kierunkowoéci. Arch. Inst. Geol. Warszawa.
KRYNICKI T. {19815) — Utwory cechsztynskie a problem uzyskiwanja glebokich granic sejsmicz-

nych metoda refleksyjng. Kwart. Geol., 25, p. 335—349, nr 2.



344 Tadeusz Krynicki

KRYNICKI T. {1982a) — Wybrane zagadnienia metodyki prac polowych w badaniach geologicznych
utwordw paleozoicznych metoda relleksying. Kwart. Geol., 26, p. 217-229, nr |,

KRYNICKI T. (}9825) — Granice sejsmiczne w Swictle wynikow prac melodyczno-doswiadczalnych
uzyskanych w rejonie Bydgoszezy. Kwart. Geol., 26. p. 609—625, nr 3/4.

KRYNICKI T. (1982c) — Efektywnosé¢ grupowania otworow na dtugich bazach w badaniach glgbo-
kich granic sejsmicznych. Geol. Siosowana, nr | {1982).

KRYNICK] T.. HALON E., MATERZOK W.. STEFANIAK L., WOJAS A. (1975) — Opracowa-
nie metodyki kierunkowego wzbudzania drgafh w warunkach Karpal. Arch. PBG. Warszawa.

KRYNICK| T., MIKOLAJCZAK A. (1980) — Badania budowy glebokiego podloza w Polsce me-
todg ful odbitych w strefie przed punktem krytycznym. Kwart. Geol.. 24, p. 861 —870, or 4.

POZARYSKI W. TOMCZYK H.. BROCHWICZ-LEWINSKL W. (1980} — Tekionika paleozoiku
podpermskiego obszaru warszawskiego. Prz. Geol., 28, p. 7381, nr 2.

SZTARSKI M.R. {1968) — Urzadzenia radiotokaeyjne. Wyd. Kom. i Lacz. Warszawa.

TANER M.T., SHERIFF R.E. (1978) — Method for seismic exploration lor enhanced results in
simuheted cylindrical or plane waves. Pat. USA nr 4072522

FYPBUY MU, (1970) — Cehcriwdeckan pazeeaxa. Msn. Heapa. Mockaa.

FYPEBWUY .M. (1974) — [edopMupyerocTe cpea M pacnpOCcTpaHeHHe cercHudeckux BonH. Maa. Heapa.
Mockea.

KPACOBCKMIA C.C. {1975) — Moaenuposanue STPYKTYpP JEMHOR KOpPol % BEpXHeRn manTHW. CTp. 53—
57. Kues.

HOMOKOHOB B.M.. PABOB AB.. UBELEMNE FO.A (1977) — CnuiT rpyAnMpoBaHHB Ha ATMHHHBIX
nonepeyHbix 6alax B toro-3anagHod 4HacTH puKacnWiickoh snaawHel. Pais. Meodr.. 77. eTp. 93—
97. WMia. Heapa. Mockea.

PATHUKOBA N.KM. (1973) — MeToae! pacyeTa CEACHMYECKMX BOMH B TOKKOCNOWCTBIX cpeaax. Mia.
Hayka. Mockea.

CABAPEHCKMHM E@. (1972) — CeiicMuueckue sonnel. Maa. Hayka. Mockea.

CONNCryes B.6.. YHEKYHOB A.B. (1977) — CTpoerye 3eMHOH KOPbl M BEPXHEA HAHTHW APEBHMUX nNaT-
dopm. B: TnyGuHnoe CTpoRHHE U reodHUIHYeckine OCOBEHHOCTH CTPYKTYp 1EMHONR KOPbl W BEPXHER
HMaHTvK, <Tp. 14—27 Mia. Hayka. Mocksa.

TYNWUHA KO.B.. APOLUEBCKAA T.A. (1976) — BHyTpeHHAR CTpYKTypa semHor kopbl. Maa. Hayxa.
Mockaa,

Tageyw KPbIHULUKMK

MOBBIWLWEHWME 3®PEKTUBHOCTHU M3YYEHUWA TNYBOKWX CEMCMMYECKMNX
rPAHKML MPHU MCMNONBIOBAHMIN MHTEP®EPEHLIMOHHBIX CHUCTEM
C OCTPbIMWU XAPAKTEPUCTUKAMKM HAMNPABNEHMHOCTH

Peyronme

SpPekTHRHOCTL CEACHHUECKMX HCCNEAOBAHWA 8 GONbWON CTENEeHW 1ABKCHT OT NPHMEHREMOR He-
ToaHKH WIMepeHui. Ja nocneanui nepuoa (10—15 neT) uameHeHwa MeToAWXK noneesnix paboT COCTORNM
B YBENWYEHHW KPATHOCTH NPoIHNHPOBAHKA, YTO KE NPUHECNO CYWECTBEHHOTO YNYYLUEHHA KavecTea
NONYy4aEMBbIX AaHHbIX, OCOBBHHO MO NOALEXWTERHOBLIH OTNOXEHHAM, 3ATO NPUBENO K NOACPOMAHWED
cecquueckux paboT. Bo MHOINMX AOKYMEHTAaUMAX M NYBNMKauMAx 3TOT akT OGWLRCHAETCA 3KpAHKpYto-
LiHMY CBOACTBAMHM UEXWTEHHOBOTO KOMMMNEXC3, B CBAIM C YeM TEQPHIWKH B CYUHOCTH OTKLIANKCL OT
COBEPLUBHCTBOBAHWA HETOAWKH WCCNEADBAHKH.
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ShheKTHEHOCTE CEACMUYRCKHX METOAOB, 0COBEHHO METOAR OTPEMEHHBIX BONH, MOKHO NOBLICHTE,
ecny NonyYuTh Bonee BNArONpUATHOE COOTHOWRHKE MEXAY AMMANKTYARMK NONEIHLIX BOMH M NMOMEXAMH.
Takyto BOIMOKHOCTL A3HOT HHTEPGEPEHUHONHBIE CHCTEMbI C OCTPhIM#A XAPAKTEPWCTHHAMK HanMpaBney-
HOCTH. B cTaThe B oBobwenkol diopre npeacTaBnedl TEOPETHYECKHE NPEANOCLINKKH BWHTEPHEpeHUKOH-
HbIX CHCTeM, & TAKXe PalCMOTpeHbl BAXKHEHLuMe napaMeTpbl METOAKKK JAMEPOB M WX BN#AHHE HA BON-
BOBYID KapTMMY. PacCMOTpeHn! pelynbTaTol CeAcHMuecKH¥ paboT, nonyvedHwie npW nomoluy uHTep-
(EPEHUMOHHBIX CHCTEM € OCTPBIMM  XAPAKTEPUCTHKAMH HANPABNEMHOCTH, NOATBEPAWBWIMX BEDHOCTH
TROPRTHYECKHX NPeANnoChINOK. YNy4YwMNack 4eTKOCTH JAMMCM  UEXWTEHHOBLIX Fparku. a TaKKe pe-
FUCTpWPOBANKCE BONHBI,  OTPAKEHRbIE OT rMyBOKMX CEHCMHYECKHX MPaHHU, 8 TOM YMCNE W OT paigena
Moxo. [MpuBOAMMEIE B CTaTbe ONTHMANBHLIE NAPAMETPBI METOAMKN M3MEDEHHH NPHMEHAKTIA B HA-
CTORWee BpeMA NpH cedcmuvecknx paboTax, no 3akasy [eonoruvecxoro WHCTUTYTA U MHCTHTYTa [eo-
duinkn MAH.

Tadeusz KRYNICKI

ON INCREASE IN EFFECTIVITY QF SURVEYS OF DEEP SEISMIC BOUNDARIES
IN RESULT OF THE USE OF INTERFERENTIAL SYSTEMS
WITH SHARP ORIENTATION CHARACTERISTICS

Sum-mary

The elfectivity ol seismic surveys markedly depends on the used measurement methods. In the
tasl 1wo decades. changes in methods ol lield works were muinly connected with increase in multi-
plicity of profilling. However. they failed 10 lead 1o any marked improvement in quality ol seismic
data. especially those concerning depth interval ol pre-Zechstein sirala, contributing at the same
1o marked increase in costs of the surveys, This failure was explained by screening eflect ol the
Zechslein complex in numerous unpublished reports and some publications. That 15 the reason why
we may speak aboul resignation Irom cyrrying owt [urther altempts 1o improve methods ol these
SUTVEYS.

The effectivity ol seismic methods, especially reflection ones, may be increased by achieving
more advanlageous ratio af amplitudes ol use(ul waves and disturbances. This may be achieved by
the use ol interferential system with sharp orientation characteristics. The paper presents theore-
tical premises of such sysiems in a synthetic (orm as weil as the major parameters of measurement
methods and their influence on wave image. Results ol seismic surveys carried oul with the use ol
such inlerferential systems with sharp orientation characteristics. presented here, gave further support
10 the theoretical premises. The use of these systems made it possible 1o obtain more clear image
of Zechstein boundaries and to record waves reflected at deep seismic boundaries. including the
Moho discontinuity. Oplimum parameters of the measuremeat methods, presenied in (his paper.
are al present used in seismic surveys carried out for the Geological Institute and the institute of
Geophysics of the Polish Academy of Sciences.





