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Tadeusz KRYNICKI 

Zwiększenie efektywności badań 
głębokich granic sejsmicznych 

przez zastosowanie układów interferencyjnych 
o ostrych charakterystykach kierunkowości* 

W związku z możliwością występowania złóż surowców mineralnych, zwłaszcza węglowodorów, w 
utworach podcechsztyńskich niezbędne jest zwiększenie zasięgu głębokościowego metod sejsmicznych. 
Można to osiągnąć przez zastosowanie układów interferencyjnych o ostrych charakterystykach kie­
runkowości. W artykule przedstawiono zalożenia teoretyczne oraz podano optymalne parametry 
takich układów oraz omówiono uzyskane wyniki. Wyniki te świadczą o słuszności założeń teore­
tycznych i O możliwości zwiększenia efektywności badań sejsmicznych utworów podcechsztrńskich 

i granic występujących w skonsolidowanym kompleksie skorupy ziemskiej. 

WSTĘP 

Wyniki badań sejsmicznych, obok głębokich wierceń, są podstawowym źródłem 
informacji o budowie geologicznej Polski. Należy przypuszczać, że udział tych 
badań w kompleksie prac geologicznych będzie nadal wysoki, a nawet będzie mOżna 
oczekiwać jego zwiększenia. Wynika to m. in. z możliwości występowania złóż 
surowców mineralnych, a zwłaszcza węglowodorów, w utworach paleozoiku 
(S. Depowski i in., 1979 ; S.Depowski, 1981; W. Pożaryski i in., 1980; H. Kmiecik, 
A. Żelichowski , 1980), w poszukiwaniu i rozpoznawaniu których metody sej­
smiczne są bardzo przydatne. 

Jednocześnie zakres stosowania metod sejsmicznych będzie przede wszystkim 
zależeć od jakości uzyskiwanych wyników. Na znacznej części obszaru Polski, 
a szczególnie w basenie permskim, niezbędne jest zwiększenie zasięgu głębokościo-

• Artykuł stanowi skrót pracy habilitacyjnej nt.: "Badania głębokich granic sejsmiczn) .:h przy zastosowaniu 
układów interferen cyjnych o ostrych charakterystykach kierunkowości" i uzupełniony jest przykładami najnow_ 
szych wyników sejsmicznych badan reneksyjnych uzyskanych w 1982 r. w rejonie Bydgoszczy. 
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wego metody reOeksyjnej w cel u pelniejszego rozpoznania kompleksu podcech­
sztyliskiego. Poza basenem permskim nadal pozostaje aktualna poprawa j akości 
\vyników sejsmicznych od utworów starszego paleozoiku. Dużą pomoc w ukie­
runkowaniu dalszych prac badawczo-poszukiwawczych może okazać dobra 
znajomość budowy warstw glębszych, w tym także niższych części skorupy i górnego 
plaszcza Ziemi. 

Uzyskiwane dotychczas wynik i sejsmiczne ze względu na jakość na ogól nie 
mogą być podstawą lokalizowania otwOrÓW poszukiwawczych w optymalnych 
miejscach . Przedsięwzięcia metodyczne , podejmowane od lat dla zwiększan ia 
krotności profilowania i doskonalenia programów przetwarzania cyfro\', ego. 
nie przyczynily się do istotnego podniesienia jakości wyników od utwOrÓw pod­
cechsztyńskich . Dotychczas na wyborze metodyki pomiarów reOeksyjnych za­
ważyla blędna ocena wlasności sprężystych utworów cechsztyńskich , powszechnie 
uważanych za ekranujące energię fal sejsmicznych (L. Knieszner. W. Solawa , 
1980). 

Ze względu na duże znaczenie znajomości budowy utworÓw przedpermskiego 
paleozoiku i starszych, ulatwiającej wybór nowych kierunków poszukiwali surOw­
ców mineralnych Polski, uzasadnione jest syntetyczne przedstawienie wybranych 
problemów metodyki badań i wyników świadczących o możliwości zwiększenia 
zasięgu glębokościowego metod sejsmicznych. Jednocześnie, z uw~gi na dużą 
dokladność i szeroki zakres metody reOeksyjnej w strukturalnych badaniach po­
szukiwawczych, można uznać za celowe określenie możliwości stosowania tej 
metody w badaniach glębokich granic, w tym t akże występujących w skonsoli­
dowanym kompleksie skorupy ziemskiej. Zagadnienie poprawy jakości wyników 
refrakcyjnych szeroko omówiono we wcześniejszej pracy autora (T. Krynicki . 
1978). 

PODSTAWY FIZYCZNE I GEOLOGICZNE ZASTOSOW.\NIA 
METOD SEJSMICZNYCH W BADANIACH GŁĘBOKICH GRANIC 

Przydatność i efekty' 'ność prac sejsmicznych przy rozwiązywaniu zadali geolo­
gicznych z~leżą od wielu czynników, spośród których do najważniejszych można 
zaliczyć budowę geologiczną oraz metodykę badań. 

O intensywności zapisu reOeksyjnych granic sejsmicznych decydują przede 
wszystkim współczynniki odbicia , które pozostają w ścisłym związku ze zróżnico­
wa niem prędkości warstwowych ośrodka skalnego. Przedzial prędkości warstwo­
wych pomierzonych \\" otworach usytuowanych w różnych jednostkach geologicz­
nych oraz obliczone współczynniki odbicia omówiono szerzej w innych opracowa ­
niach (T. Krynicki. 1980a, 198 I b). Na podstawie tych publikacji można stwierdzić, 
że cechsztyn ogólnie ma duże- prędkości, niezależnie od glębokości występowania, 
przy ezym są one porównywalne z wartościami tego parametru dla skal dewonu. 
kambru i proterozoiku. Współczynniki odbicia od granic osadów eechsztyliskich 
są przeważnie duże i mogą osiągać ponad 0,3. Współczyn niki odbicia od granie 
utworÓw podpermskich są równ ież duże i np. w przypadku skał karboliskich na­
wierconych w otworze Izdebno IG l wynoszą powyżej 0,2. 1.1. Gurwicz (1970) 
i L.1. Ratnikowa (1973) granice refleksyjne o współczynnikach 0,2 i większych 
zaliczają do gran ic wyraźnych, na których powstają intensywne rale odbite. Roz­
patrując współczynniki odbicia dla utwOrów paleozoicznych można stwie rdzić 
(T. Krynicki , 198 1 b), że cechsztyn nie zajmuje pod tym względem szczególnego 
miejsca. 
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Na możliwość powstawania refleksów na granicach skał podcechsztyńsk ich 
wskazują pionowe profilowania sejsmiczne wykonane w wielu otworach. m.in. 
Kościerzyna IG 1, Śrem l , Obrzycko 1 i Izdebno IG l , oraz sejsmogramy synte­
tyczne. Na podstawie pionowych profilowań sejsmicznych w utworach sylurskich 
z otworu Kościerzyna IG l mOżna wyznaczyć 4 granice odbijające, chociaż inten­
sywność tworzących je fal jest niska. Refleksy głębsze natomiast, prawdopodobnie 
podsylurskie, są dynamiczne i ich wyznaczenie nie stwarza trudności. 

W świetle wyników sejsmicznych (A. Guterch i in., 1979; W.B. Sołłogub, A.W. 
Czekunow, 1977; l.W. Tulina, G.A . laroszewska,. 1976; T . Krynicki, A. Mikołaj­
czak, 1980) można uważać, że skorupa ziemska stanowi ośrodek warstwowo-blo­
kowy o złożonych granicach i różnym rozkładzie prędkości zarówno w kierunku 
poziomym, jak i pionowym. Zaobserwowano na ogół systematyczny wzrost pręd­
kości z głębokością, chociaż niekiedy występuje także inwersja prędkości . Na gra­
nicy Conrada nie zawsze potwierdza się zróżnicowanie prędkości i gęstości . a A. 
Guterch i in. (1975) uważają , że granica ta powinna oznaczać najczęściej jedynie 
pewną prędkość ra i lub strefę przejściow,! określoną przedziałem prędkości 1,.1 
podłużnych. S.S . Krasowski (1975) wypowiada pogląd, że dla granicy Conrada 
zróżnicowanie prędkości może osiągnąć 0, l - 0.4 km/s. zaś dla granicy Moho 
0, l - l km/s. Strefa nieciągłości Moho charakteryzuje się stosunkowo stałym i 
prędkościami granicznymi, najczęściej 7,6 - 8,2 km/s. Tak więc zróżnicowanie 
prędkości skał Oraz wyniki pionowych profi lowań sejsmicznych pozwa lają sądzić, 
że istnieją warunki do powstawania rai odbitych od granic podcechsztyńskich 
kompleksu osadowego, jak równ ież granic występujących poniżej tego kompleksu. 

Dla zastosowania metody refrakcyjnej w badaniach głębokich granic istotne 
jest wzbudzen ie dostatecznie intensywnych raI. W określeniu optymalnych para­
metrów wzbudzania fal rerrakcyjnych pomocna jest znaj omość prędkości granicz­
nych . Szkic rozkbdu prędkości granicznych dla podłoża skonsolidowanego opubli­
kowany w innym artykule (T. Krynicki , 1978) ułatwia wybór parametrów wzbudza­
nia i może być wykorzystany w badaniach geologicznych. 

W badan iach głębokich granic sejsmicznych z zastosowaniem układów inter­
ferencyjnych o ostrych charakterystykach kierunkowości przy obliczaniu optymal­
nych parametrów metodyki pomiarów niezbędne jest uwzględnianie dlugości fal 
sprężystych rozchodzących się w ośrodku skalnym. W nawiązaniu do publikacji 
T. Krynickiego (1980h) można stwierdzić, że dlugości fal w utworach osadowych 
zmieniają się od kilkudziesięciu do 200 - 250 m, zaś w skałach podłoża skonsoli­
dowanego skorupy ziemskiej mogą dochodzić do 500 - 600 m. 

UKŁADY INTERFERENCYJNE O OSTRYC H CHARAKTERYSTYKACH 
KIERUNKOWOŚCI 

Układy interferencyjne w badaniach sejsmicznych stosuje się dla uzyskania 
jak naj korzystniejszego stosunku amplitud fal użytecznych do amplitud zakłóceń . 
Wiadomo, że możl iwe jest wyodrębnienie fa li użytecznej z tła za kłóceń, gdy ampli­
tuda fali niosącej informację geologiczną przewyższa co najmniej dwukrotnie 
amplitudę zakłóceń. 

Do zwiększenia zasięgu glębokościowego badań sejsmicznych Oraz podniesie­
nia czytelności obrazu falowego mogą przyczynić się uklady interferencyjne o ost rych 
charakterystykach kierunkowości , czyli przede wszystkim grupowanie otworów 
i geofonów na wydłużonych bazach, w tym także usytuowanych prostopadle do 
linii profilu. na co wskazywano już wcześniej (T. Krynicki, 1965, 1978; T. Krynicki 
i in., 1975; W.P. Nomokonow i in., 1977; M.T. Taner, R.E. Sheriff, 1978). 
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Zalety układów interferencyjnych o ostrych charakterystykach kierunkowości 
w pewnym uproszczeniu sprowadzają się do: 

- zwiększenia efektu sejsmicznego polegającego na wzmocnieniu fal użytecz-
nych i jednoczesnym osłabieniu zakłóceń; 

- występowania możliwości wyboru kierunku koncentracji energii wybuchu; 
- uzyskania efektu statystycznego. 
W ośrodku skalnym ze źródła drgań rozchodzą się fale sejsmiczne objętościowe 

i powierzchniowe. Widmo energetyczne fali, o określonych parametrach, wywołanej 
przez zadane źródło pozostaje stałe, zaś gęstość energii czoła fali maleje odwrotnie 
proporcjonalnie do odleglości x od miejsca wzbudzania, a amplitudy przemieszczeń 
odwrotnie proporcjonalnie do fi (G. I. Gurewicz, 1974). Fale powierzchniowe 
są zatem w mniejszym stopniu tłumione przez ośrodek skalny niż fale objętościowe. 
Dlatego też fale powierzchniowe, charakteryzujące się z reguły dużą intensywnością, 
stanowią główną przeszkodę w rejestracji fal odbitych wykorzystywanych w metodzie 
reneksyjnej , co znalazło potwierdzenie w badaniach głębokich granic (T. Krynicki, 
1978, 1981a, 1982b). 

Podczas odpalania ładunków w otworach usytuowanych na długich bazach 
powstające fale objętościowe w pewnej odległości od miejsca wzbudzania będą mieć 
płaskie czoło. Z energetycznego punktu widzenia wiadomo , że amplitudy falo ta­
kich czołach bardzo wolno się zmniejszają (E.F. Sawareński, 1972). Właściwość 
ta może, a nawet powinna być wykorzystywana w badaniach głębokich granic 
sejsmicznych, szczególnie wówczas, gdy powstają trudności przy wzbudzaniu do­
statecznie intensywnych rai użytecznych. Dla nadania fali płaskiego czoła niezbędne 
jest wydłużenie bazy wzbudzania do 150-250 m. Ważną cechą takich baz jest 
istotne tłumienie rai powierzchniowych (T. Krynicki, 1978), co ma ogromne zna­
czenie przede wszystkim podczas badań głębokich granic metodą reneksyjną (T. 
Krynicki, 1981a, 1982a). 

Możliwość koncentracji energii wybuchu w wybranym kierunku lub odbiór 
wybranych fal, czyli kierunkowe działanie grupy otworów jak również geofonów, 
można wyjaśnić na przyk ładzie pracy anten nadawczo-odbiorczych fal elektro­
magnetycznych, a jeszcze prościej na przykładzie działania reflektora emitującego 
wiązkę światła w żądanym kierunku. Podstawy teorii anten nadawczo-odbiorczych 
(M.R. Sztarski, 1%8) mogą być rozszerzone na obszar rai sprężystych i wykorzysty­
wane przy obliczaniu optymalnych parametrów wzbudzania i odbioru w metodzie 
sejsmicznej, a więc parametrów grupowania otworów i geofonów. Potwierdzają 
to wyniki uzyskane w wielu obszarach o odmiennej budowie geologicznej (T. Kry­
nicki, 1978, 1981a, 1982b). Jednak dobór optymalnych parametrów wzbudzania 
i odbioru rai sprężystych jest bardziej złożony niż w radiotechnice przy obliczaniu 
danych konstrukcyjnych anten nadawczo-odbiorczych. Wynika to zniejednorod­
ności ośrodka skalnego oraz braku lub słabej znajomości jego własności spręży­
stych. Z podobnymi trudnościami spotykają się sejsmicy przy określaniu parame­
trów metodyki podczas badań tradycyjnym sposobem wzbudzania i odbioru fal. 

Grupy otwo rów i georonów o długich bazach zbliżonych do długości ra i spręży­
stych dają czytelny zapis sejsmiczny wskutek tłumienia fal powierzchniowych 
i wgłębnych O niskich prędkościach pozornych (T. Krynicki , 1965, 1978, 1980b, 
198 1 a). Wynika to stąd, że energia emitowana ze źródla wzbudzania skoncentro­
wana jest w stosunkowo wąskiej strefie ośrodka skalnego, ograniczonej kątem 
okolo 20°. W przypadku zaś odpalania ladunku skupionego lub ładunków roz­
mieszczonych na bazie mniejszej od długości fal przestrzeń , w której powstają 
i rozprzestrzeniają się fale sprężyste, wyznacza kąt 180° Przy stosowaniu dlugich 
baz wzbudzania oslabienie fal zakłócających będzie zbliżone do J 1800/ok. 20° '" 3. 
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Kierunkowe działanie grupy otworów można naj prościej wykazać na podstawie 
charakterystyk kierunkowości (fig. l). Porównując ich kszlałt łatwo zauważyć . 
że wraz ze wzrostem liczby grupowanych otworów, a także częściowo długości 
baz, następuje zwężenie strefy maksymalnej emisji energii ze źródła wzbudzania 
(fig. la). W przypadku odpalenia ładunku w pojedynczym otworze, energia wy­
buchu w ośrodku skalnym rozkłada się równomiernie we wszystkich kierunkach. 
Przy odpaleniu ładunku w 2 otworach odległych o 100 m - co jest wielkością 
znaczną w praktyce badań sejsmicznych - nastąpi koncentracja energii w 5 kie­
runkach, w tym w 2 równoległych do powierzchni Ziemi, czyli wzdłuż profilu sejs­
micznego. Tak więc trudno tu mówić o kierunkowym działaniu źródła wzbudzania 
fal. W przypadku grupowania 4, a tym bardziej 6 otworów obserwuje się istotną 
zmianę kształtu charakterystyki kierunkowości. Energia emitowana skupia się 
w jednym kierunku i to w wąskiej strefie ośrodka skalnego. Przy tym wielkość 
bazy 4 lub 6 otworów zbliżona jest do najczęściej występujących długości fal roz­
chodzących się w utworach osadowych (T. Krynicki, 1980b) . Możliwość koncen­
tracji energii wybuchu w kierunku granic sejsmicznych pozwala sądzić, że mniej 
energii będzie przypadać na fale rozchodzące się wzdłuż powierzchni Ziemi, sta­
nowiące istotne źródło zakłóceń na przekrojach refleksyjnych. Na podstawie 
fig. I a można uważać , że dzięki układom interferencyjnym o ostrych charakterys­
tykach k ierunkowości winno się uzyskać większe amplitudy fal użytecznych i za­
razem osłabienie fal zakłócających. 

a 

Fig. I. Charakterystyki kierunkowości 

Orientalion characteristics 

-60· 

b 

O· 

a - dla : l - jednego otworu. 2 - dwóch olworów, 3 - cZlerech Otworów, 4 - sześciu otworów; b - dla 6 OI ~ O­

rów rozmieszczonych na bazie 250 m w zależności dlugosci fal : I - 80 m, 2 - 100 m, 3 - 150 m, 4 - 200 m, 
5 - 300 m, 6 - 400 m, 7 - 500 m . 

a - for : I - a si ngle borehole, 2 - IWO borehotes, 3 - rour boreholes, 4 - sili: borehotes; b - for 6 boreholes 
spaced al 250 m basis in accordance to Ihe lenglh of waves : l - 80 m, 2 - 100 m, 3 - 150 m, 4 - 200 m, 5 -
300 m, 6 - 400 m, 7 - 500 m 

Długość fal sejsmicznych zmienia się podczas rozprzestrzenienia w ośrodku 
skalnym. Rozważmy zatem, w jakim stopniu zmiany te rzutują na charakterystyki 
kierunkowości. Przykłady charakterystyk k ierunkowości dla grupy 6 otworów 
usytuowanych na bazie 250 m przy zmiennych długościach fal przedstawia fig. Ib. 
Wskazuje ona, że wraz ze wzrostem d/ugości fal następuje w ośrodku skalnym rOz­
szerzenie strefy, w której skupiona jest maksymalna część energii wysyłanej ze źródła 
wzbudzania. Nie należy przy tym uważać, że w przypadku fal o długościach po-
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wyżej 200 m nastąp i istotne obniżenie poziomu energii w strefie jej maksymalnej 
koncentracji w związku z rozszerzeniem s i ę tej strefy, a tym samym. że mniej energii 
będzie padać na granice sejsmiczne. Grożba taka nie istnieje, gdyż fale o dużych 
dlugościach rozchodzą si ę w ośrodku zwięzlym, który charakteryzuje się nieznacz­
nym ich pochłanian iem. Dlatego też dla uzyskania fal odbitych przed punktem 
krytycznym od granic na dużych głębokościach w skonsolidowanym podłożu 
skorupy ziemskiej, nie jest konieczne odpalanie ładunków większych od stosowa­
nych podczas badań utworów osadowych. Dotyczy to przede wszystkim ładunków 
rozmieszczonych na bazach o wielkościach porównywalnych z najw iększymi d ł u­
gościami fal rozchodzących się w nadkładzie osadowym. 

W związku z tym zatrzymajmy s i ę nad problemem określa nia d ługośc i baz 
wzbudzania. Dotychczas długośc i baz wzbudzania i od bioru , które najczęści ej 
wahają się od 20 do 50 m, określa się przeważnie na podstawie paramet rów po­
wierzchniowych fal zakłócających. Przyczynia się to do osłabienia fal powierzchnio­
wych, ale nie zapewnia wzmocnienia fal użytecznych, co zdaniem autora, jest nie 
mniej istotne dla zw iększen ia efektywn ości badań sejsmicznych. Dlatego też opty­
malne długośc i baz wzbudzania i odbioru winno się obliczać na podstawie para­
metrów fal wglębnych, co szerzej uzasadniono we wcześniejszych pracach autora 
(T. Krynicki, 1978, 1980b, 1981a , 1982c), przy założeniu jednorod ności wla sności 
sprężystych ośrodka skalnego. Z przeprowadzonych w tych pracach rozważań 
wynika, że w zależności od głębokości występowania badanych granic sejsmicznych, 
dlugości stosowanych baz wzbudzania zmicniaj ą się w szerokim przedziale. Tak 
np. dla granicy na głębokości 1000 m nie powinny przekraczać 490 m, a dla granicy 
na głębokości 5000 m mogą osiągnąć 1600 m. Jednakże dla uniknięcia niekorzyst­
nego wpływu ewentualnych zmian litologiczno-facjaln ych na kształtowanie się 
czoła fal padających na granice sejsmiczne wskazane jest stosowanie dł ugośc i baz 
równych lub nieznacznie przekraczających długości fal rozprzestrzeniających się 
w kompleksie osadowym. Bazy takie o długości 150 - 250 m pozwalają na uzyskanie 
poprawy wyników i jednocześnie są łatwe do wykonania podczas prac polowych . 

Jeżeli .celem badań refleksyjnych są granice płytkie , np. kredowe występujące 
do czasu 0,4 - 0,5 s i jednocześn i e głębokie, wówczas należy sytuować grupy otwo­
rów prostopadle do linii profilu sejsmicznego. 

Przedstawione w skrócie rozważania na temat optymalnej liczby grupowanych 
otwOrów i dłu gości baz wzbudzania dotyczą metody reneksyjn ej - j eś li celem 
badań są gran ice pł ytkie i głębokie - oraz metody refrakcyjnej , a także badań 
prowadzonych metodą głębokich sondowań sejsmicznych. 

Ważną cechą układów interferencyjnych o ostrych charakterystykach kierun­
kowośc i, która może być wykorzystywana w metodzi e reneksyjnej , jest dwukierun­
kowe ich dzialanie. Polega ono na tłumieniu fal sprężystych , przychodzących od 
obiektów znajdujących s ię poza płaszczyzną przekroju, a więc fal bocznych, prosto­
padlymi do profilu grupa mi otworów i geofonów. Stopień osłabienia fa l bocznych 
bl'dzie zależał od parametrów samych fal oraz od schematu grupowania otworów 
i geofonów. Warto podkreś li ć, że grupy otworów i geofonów, rozmieszczone prosto­
padle do profilu, będą charakteryzować się podobnymi własnościami w stosunku 
do fal bocznych co grupy otworów i geofonów ustawione równolegle do profi lu 
względem fal rozchodzących się w płaszczyźn i e zbliżonej do płaszczyzny przekroju 
sejsmicznego. 
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Dla potwierdzenia słuszności założeń teoretycznych, przedstawionych wyżej, 
a dotyczących możliwości zwiększenia efektywności badań sejsmicznych, wykona­
no pomiary polowe. Koncentrowano się przede wszystkim na badaniach para­
metrów wzbudzania fal sprężystych. Trzeba jednak nadmienić, że ilość badań 
wykonanych w poszczególnych metodach sejsmicznych jest różna, największa zaś 
w metodzie refrakcyjnej (T. Krynicki, 1978). Mimo to wyniki uzyskane dotychczas 
metodą refleksyjną , a także amplitudy fal powierzchniowych zarejestrowane przy 
różnych parametrach wzbudzania (T. Krynicki, 1978, 1980b, 1982a , b) w pełni 
uzasadniają celowość kontynuowania badań tą metodą. co zresztą jest już realizo­
wane przez Przedsiębiorstwo Badań Geofizycznych na zlecenie Instytutu Geolo­
gicznego i Instytutu Geofizyki PAN. 

Wcześniej opublikowano sporą liczbę przykładów zapisu obrazu falowego. 
świadczących o możliwości zwiększenia efektywnośc i badań sejsmicznych przez 
zastosowanie układów interferencyjnych o ostrych charakterystykach kierunko­
wości (T. Krynicki , 1978, 1980b, 1982a, b, e). W artykule tym podana zostanie 
syntetyczna ocena dotychczasowych wyników, ze szczególnym zwróceniem uwagi 
na najnowsze przekroje refleksyjne uzyskane w 1982 r. w rejonie Bydgoszczy. 

CHARAKTERYSTYKA FAL POWIERZCHNIOWYCH 

Dla zorientowania się w obrazie falowym powstającym w pobliżu miejsca 
wzbudzania i w intensywności fal powierzchniowych, przy różnych parame­
trach rozmieszczenia i wielkościach odpalanych ładunków, pomierzono fale oraz 
określono rzeczywiste ich amplitudy (T. Krynicki, 1978). Na sejsmogramach 
(fig. 2) wyodrębniono trzy grupy fal: fale występujące jako pierwsze impulsy, 
grupę fal w przedziale czasu 1,5 - 3 s oraz grupę rai o maksymalnych amplitudach 
w przedziale czasu 3-8,5 s w odległości ł700-2100 l1l od miejsca wzbudzania. 
Amplitudy wszystkich grup fal istotnie zmniejszyły się w przypadku wzbudzania 
w otworach usytuowanych na bazie 250 m (pomiary 1,2, 4 - fig. 3) w porównaniu 
z odpalaniem nawet trzykrotnie mniejszych ładunków , ale umieszczonych w po­
jedynczych otworach (pomiary 5 - 7 - fig. 3). Tak wydatne tłumienie fal zakłóca­
jących wykorzystano z pozytywnymi wynikami w badaniach refleksyjnych (T. 
Krynicki, 1982a, b, e). 

ZW I ĘKSZANIE DYNAM I KI ZAPISU FAL REFRAKCYJNYCH 

O dużej efektywności grupowania otworów na bazach, zapewniających uzyska­
nie ostrych charakterystyk kierunkowości , świadczy zapis fal refrakcyjnych (fig. 4). 
W jednym z punktów strzałowych kolejno odpalano na głębokości 23 - 30 m 4 
ładunki o masie 192 kg każdy, przy czym parametry rejestracji we wszystkich przy­
padkach były identyczne, zmieniano tylko schemat grupowania otworów i wiel­
kość opóżnienia odpalania. Pierwszy ładunek umieszczony w 2 otworach oddalo­
nych od siebie o 10m odpalono jednocześnie (sejsmogram 16), drugi ładunek 
w 2 otworach odległych od siebie o 200 m odpalono z opóżnieniem 40 ms (sejsmo­
gram 17), trzeci ładunek odpalono w 3 otworach odległych od siebie o !OO m z opóż­
nieniem 20 ms (sejsmogram 18) i czwarty ładunek w 5 otworach odpalono z opóżnie­
niem 10 ms, przy czym dla zachowania długości bazy grupowania otworów, wy-
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Fig. 3. Zestawienie rzeczywistych wartości amplitud przemieszczeń i amplitud prędkości różnych 
składowych fal (Z, R, T) zarejestrowanych do czasu 1,5 s (a), od 1,5 do 3 s (h) i od 3 do 8,5 s (e j 
w punkcie S2 
Comparison of real values of amplitudes of transloeations and velocities of various component 
waves (Z, R, T), recorded in time up to 1.5 s (a), 1.5 to 3 s (b) and 3 to 8.5 s (e) at the point S1 
/, 2, 4 - baza wzbudzania 250 m. ładunek )00 kg ; 3 - baza wzbudzania 30 m, ładunek 300 kg ; 5 - 7 - jeden 
olwór, ładunek 100 kg 
I, 2. 4 - 250 m basis or inducli on, 300 kg charge; J - )0 m basis or induction, ) 00 kg charge ; 5 - 7 - single 
boreho ł e. 100 kg cha rge 

noszącej 200 m, odległość między otworami skrócono do 50 m (sejsmogram 19). 
Ostatni sejsmogram jest niewątpliwie najbardziej czytelny, a fale użyteczne mają 
największe amplitudy. 

Wyniki uzyskiwane metodą refrakcyjną z zastosowaniem układów interferen­
cyjnych o ostrych charakterystykach kierunkowości szczególowo omówiono w 
pracy T. Krynickiego (1978). Rejestrowano fale refrakcyjne o amplitudach ponad 
dwukrotnie większych w porównaniu z amplitudami fal, jakie uzyskiwano tradycyj­
nym sposobem wzbudzania, co znacznie ułatwiło interpretację i lokalizację punktów 
strzałowych , gdyż można było odpalać mniejsze ładunki bez groźby pogorszenia 
wyników badań refrakcyjnych . 
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Fig. 4. Sejsmogramy uzyskane przy stałym opóźnieniu czasu odpalania dla całej bazy równym 40 ms 
i stalej bazie wzbudzania - 200 m 
Sei smograms obtai ned with conslant delay of timc of firing for the whole basis (40 ms) and Ihe ~ame 
basi s or induction (200 m) 
Sejsmogramy: 17 - 2: otwory, 18 - 3 otwory. 19 - 5 olworów ; sejsmogram 16 - :! otwory. baza wzbudzania 
10 m, jednoczesne odpalenie ładunku 
Seismograms : 17 - 2 boreholes. 18 - 3 boreholc~ , 19 - 5 boreholes; se jsmogram 16 - 2 boreholes. 10 m induc­
lion basis. simullaneou s Jiring af charge 

WYNIK I BADAŃ REFLEKSYJNYCH 

Dzięki zastosowani u ukladów interferencyjnych o ostrych charakterystykach 
kierunkowości uz.yskano poprawę wyników refleksyjnych (T. Krynicki, 1982a, 
b, ej. Wyniki uzyskiwane dotychczas pozwol i ły rozpoznać budowę utworów mezo­
zoicznych i cechsztyńskich basenu permskiego i stanowily przedmiot badań w rejonie 
Bydgoszczy (1981 r.), gdzie stosowano 24-krotne profilowanie i grupowanie 3 
otworów na bazie 20 - 30 m. Jednak interpretacja granic triasowych i cechsztyń­
skich w wielu przypadkach wymagała dużego doświadczenia i wysilku. Dla poprawy 
wyników sejsmicznych autor zaproponowal - zgodnie z zalożeniami teoretyczny­
mi - zmianę parametrów metodyki. Polegała ona w zasadzie na ł O-krotnym 
wydłużeniu baz wzbudzania i zmniejszeniu krotności profilowania z 24 do 12. 

Dzięki temu istotnie obniżyly się koszty badań , poprawiła się czytełność prze­
kroju sejsmicznego w całym przedziale głębokości (T. Krynicki, 1982b) oraz wzrosla 
dynamika zapisu granic cechsztyńskich. Pomidto zarejestrowano fale odbite od 
granic utworów podcechsztyńskich, wskazujących na odmienną ich budowę w po­
równaniu z nadkladem. Uzyskano również fale wiązane ze strefą nieciąglości Moho, 
występującą tu na głębokości poniżej 40 km. Wyniki z rejonu Bydgoszczy w pełni 
potwierdziły możliwość zwiększenia zasięgu głębokościowego metody refleksyjnej 
i to w .obszarze zaliczanym do trudnych pod względem warunków sejsmogeologicz­
nych. Podobne wnioski nasuwają się na podstawie badań wykonanych na Lubel­
szczyźnie, gdzie fale odbite od granic sejsmicznych w skonsolidowanej skorupie 
ziemskiej można wyznaczać nawet na sejsmogramach polowych (T. Krynicki. 
1982c). Fakty te zostały uwzgłędnione w badaniach refleksyjnych wykonanych 
w 1982 r. w rejonie Bydgoszczy. Na większości przekrojów celem badań sejsmicz­
nych była tam pokrywa osadowa, stąd też czas rejestracji rai wynosił 5 s. Na nie­
których przekrojach czas rejestracj i wydłużono do 18 s, obejmując badaniami 
skonsolidowane podłoże. Wyniki refleksyjne uzyskane w szerokim przedziałe 
głębokości przedstawia przykładowo fig. 5. Na przekroju 15-lII-82 dobrze wi-
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doczne są granice T i Zł ' wiązane z utworami triasowymi I przyspągOWą częścią 
cechsztynu. Występują tu także granice podcechsztyńskie , których czas rejestracj i 
wynosi 3, ok. 4 i 5,2 s. Ta ostatnia oznaczona literą S prawdopodobnie odpowiada 
stropowi skonsolidowanego podłoża , wyznaczonego również na przekroju 20-1-81 
(T. Krynicki, 1982b); na którym obserwuje się granice głębsze. Dla ułatwienia 
określenia głębokości przyjmijmy, że prędkość rozchodzenia się raI poniżej 6 s 
jest s tała i wynosi 5500 m/s. Na podstawie układu granic głębokich można wyodręb­
nić 3 kompleksy skalne. Pierwszy kompleks, najpłytszy, za którego strop należy 
uważać granicę S, występuje do ok. 9 s, czyli do głębokości ok. 25 km i charaktery­
zuje się prawie poziomym zaleganiem granic. Drugi kompleks obejmuje przedział 
czasowy od ok. 9 do 14,5 s, a więc występuje na głębokości od 25 do ok. 40 km. 
Granice sejsmiczne tego kompleksu zapadają na NE i odznaczają się dobrą inten­
sywnością zapisu, a najbardziej dynamiczna jest granica o czasie rejestracji ok. 
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14,5 s. Z kolei jeszcze głębsze granice, występujące poniżej 40 km, nieznacznie 
wynurzają się na NE i można uważać , że stanowią one trzeci kompleks skalny. 

Wyniki uzyskane na najdłuższym dotychczas w kraju profilu refleksyjnym 
25-III-82, na którym czas rejestracji fal wynosił 18 s, ilustruje fig. 6. Mimo że profil 
ten opracowano wstępnie, bez wprowadzania podczas sumowania ostatecznych 
poprawek, co wpływa w jakimś stopniu na dynamikę zapisu granic sejsmicznych, 
można scharakteryzować jego obraz falowy. Profil przebiega w terenie o zbliżo ­
nych i stosunkowo korzystnych warunkach powierzchniowych; na całej jego dłu­
gości zastosowano podobną metodykę badań. Fakty te ułatwiają porównanie 
wyników i wyjaśnienie ewentualnych przyczyn ich zróżnicowania. Niewątpliwie 
najbardziej pełny, a zarazem i urozmaicony obraz falowy uzyskano w SW części 
przekroju 25-IIl-82, mniej więcej do punktu 161, a w odniesieniu do granic T i J, 
wiązanych z triasem i jurą , do punktu 251. W pobliżu tego pierwszego punktu 
istotnie zmienia się charakter zapisu granic w przedziale czasu 9 - II s oraz 15 - 17 s, 
czyli na głębokościach 22-30 km i 41 - 47 km. Na uwagę zasługuje niezgodność 
kierunków upadów granic występujących na tych głębokościach . Granice płytszego 
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Fig. 6. Przekrój czasowy 25-I11-82, 12-krotne profilowanie (opracowanie wstępne) 
Time section 25-I11-82 , 12-faJd profiIling (preliminary analysis) 

kompleksu zapadają na NE, głębszego zaś wynurzają się w tym kierunku. Podobny 
układ granic uzyskano na przekroju 15-111-82 (fig. 5). Istotna zmiana obrazu falo­
wego, z wyjątkiem przedziału granic T i J, następuje na NE od punktu 161. Polega 
ona na zmniejszeniu liczby granic sejsmicznych oraz obniżeniu wyrazistości ich za­
pisu, chociaż mniej więcej od punktu 301 następuje na pewnym odcinku zwiększe­
nie dynamiki granic kompleksu naj głębszego, leżącego poniżej 40 km. 

Na podstawie pionowych przemieszczeń granic cechsztyńskich wyznaczono 
wiele uskoków. Granice wiązane z podcechsztyńskimi utworami osadowymi mają 
liczne przerwy w korelacji. Pogorszeniem wyrazistości zapisu, a niekiedy i zani­
kiem, charakteryzują się granice w skonsolidowanym kompleksie skorupy ziemskiej 
w środkowej części przekroju 25-IIl-82. Brak tych granic notowany jest w strefie 
wyklinowania utworów kredowych między punktami 450 - 461 oraz w obrębie 
struktury Chojnic. Z kolei na NE od tej struktury do otworu Stobno 2 wszystkie 
granice sejsmiczne zarejestrowane w całym przedziale głębokości mają podobny 
charakter i odznaczają się dobrą dynamiką. 

Istotne jest ustalenie przyczyn zmienności obrazu falowego. Jest to trudne na 
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podstawie tylko jednego przekroju, niemniej należy sądzić, że zmienność jest wywo­
łana przede wszystkim warunkami wgłębnymi, a dużą rolę odgrywa tu czynnik 
tektoniczny. Zmienność charakteru zapisu granic sejsmicznych niekiedy połączona 
jest z pionowym ich przemieszczeniem układającym się wzdłuż linii. Przykładem 
może tu być uskok I (fig. 6), który zaburza utwory cechsztyńskie i głębsze osadowe w 
okolicy punktu 71. Prawdopodobnie występuje on również w miejscu zmiany upadów 
granic zalegających na głębokości 22 - 30 km. Wykorzystując podobne kryteria 
zapisu sejsmicznego wyznaczono uskok Ul, który jest dobrze widoczny w całym 
przedziale głębokości, czyli od utworów mezozoicznych aż do granic występujących 
poniżej 40 km. Obniżenie dynamiki zapisu granic głębokich wiązanych ze skonsoli­
dowanym podłożem lub ich brak w środkowej części przekroju, w połączeniu ze 
"zróżnicowaną miąższością czy " też wyklinowaniem utworów kredowych, można 
także tłumaczyć obecnością rozłamów. Na podstawie wyników refleksyjnych 
wydaje się, że mogą one być różnej szerokości, od niewielkich np. w przypadku 
rozłamu I (fig. 6) do znacznie szerszych w okolicy struktury Chojnic. 

Dość szeroka strefa obniżenia intensywności zapisu granic w środkowej części 
przekroju 25-UI-82 da się także tłumaczyć obecnością rozłamów poprzecznych 
do przebiegu głównych osi podstawowych jednostek geologicznych. Za istnieniem 
takich rozłamów przemawiają wyniki uzyskane w rejonie Bydgoszczy w 1982 r. 
Podobnie brak głębokich granic na przekroju 12-1-81 (fig. 5) i wyraźne odbicia 
od granicy Moho na pobliskim profilu 20-1-81 wskazują, że rozkład własności 
sprężystych w podłożu skonsolidowanym jest złożony. 

Tak więc przy ocenie wyników refleksyjnych niezbędne jest nawiązanie do 
tektonicznego planu podłoża skonsolidowanego, którego rozpoznanie będzie 
znacznie ułatwione i pełniejsze po nagromadzeniu większej liczby danych sejsmicz­
nych. 

WNIOSKI 

W świetle rozważań teoretycznych i wyników uzyskanych w obszarze kilku 
jednostek geologicznych (T. Krynicki, 1978, 1981a, b, 1982a, b, e) nasuwają się na­
stępujące wnioski. 

W zakresie fal powierzchniowych: 
l. Intensywność poszczególnych rodzajów fal powierzchniowych, pomierzo­

nych w odległości 1700-2200 m od miejsca odpalenia ładunków, jest różna w za­
leżności od parametrów i sposobu wzbudzania. W wyniku zastosowania układów 
interferencyjnych o ostrych charakterystykach kierunkowości następuje istotne 
osłabienie tych fal, czyli zmniejszenie amplitud prz,emieszczeń i amplitud prędkości· 
drgań fal zakłócających. 

2. Składowe pionowe fal powierzchniowych charakteryzują się największą 
intensywnością w porównaniu z innymi składowymi. 

3. Widma amplitudowe Oraz okresy fal powierzchniowych są na ogół podobne, 
niezależnie od stosowanych parametrów i sposobów wzbudzania. 

W zakresie fal użytecznych: 
l. Zastosowanie grupowania otworów na bazach porównywalnych z długością 

fal użytecznych poprawia wyniki sejsmiczne poprzez zwiększenie amplitud fal re­
frakcyjnych oraz refleksyjnych w porównaniu z amplitudami uzyskiwanymi pod­
czas tradycyjnego wzbudzania punktowego lub nawet liniowego, ale na krótkich 
bazach. 

2. Wzbudzanie i odbiór fal na długich bazach w metodzie refleksyjnej mogą 
być wykorzystane do tłumienia fal przychodzących do geofonów od obiektów 
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występujących w ośrodku skalnym poza plaszczyzną przekroju sejsmicznego. 
3. Przy zastosowaniu różnych parametrów wzbudzania nie zaobserwowano 

zmian cech dynamicznych fal (poza wzrostem ich amplitud w przypadku odpalania 
ładunków na długich bazach). 

W zakresie wyboru parametrów układów interferencyjnych o ostrych charak­
terystykach kierunkowości: 

l. W przypadku badań paleozoicznych utworÓw osadowych i stropu podłoża 
skonsolidowanego wystarczające jest grupowanie 5 - 6 otworów na bazie 200 -
250 m. W badaniach refleksyjnych grupowanie nawet 3 otworÓw na bazie 150 m 
przyczyni się do poprawy wyników. Jeżeli celem badań w metodzie refleksyjnej są 
także granice płytkie, wówczas winno się grupować bazy otworów prostopadle 
do profilu. Przyczynia się to do osłabienia fal rozchodzących się poza płaszczyzną 
pionową przekroju sejsmicznego, a przydatność takich baz będzie szczególnie 
użyteczna w obszarach złożonego obrazu falowego. 

W metodzie refrakcyjnej za optymalne opóźnienie czasu odpalania ładunków 
należy uważać 10 ms, z wyjątkiem obszaru Karpat (5 ms). Różnice między obliczo­
nym a stosowanym opóźnieniem czasu odpalania, wynoszące ± 2 - 3 ms, wynika­
jące niekiedy ze zróżnicowanych własności sprężystych ośrodka lub z przyczyn 
technicznych, wpłyną w niewielkim stopniu na pogorszenie efektu energetycznego. 

2. Jeżeli celem badań refleksyjnych są tylko granice w głębszych częściach skoru­
py ziemskiej, to wówczas długość baz wzbudzania można zwiększyć do 500 - 600 m. 
Geofony o częstotliwości rezonansowej 10- 16 Hz mogą być stosowane do po­
miarów fal odbitych od głębokich granic sejsmicznych w strefie przed punktem 
krytycznym. 

3. Dzięki zastosowaniu układów interferencyjnych o ostrych charakterystykach 
kierunkowości można zmniejszyć krotność profilowania, np. z 24 do 12 nie tylko 
bez groźby pogorszenia wyników, ale nawet z widokiem na ich poprawę . 

4. W przypadku badań głębokich granic w skorupie ziemskiej metodą fal 
odbitych w strefie przed punktem krytycznym dostateczną iloŚĆ energii uzyskuje 
się odpalając ładunki o masie 5 - 15 kg. Przy określaniu wielkości ładunków należy 
kierować się przede wszystkim miąższością nadkładu utworów osadowych, a w 
mniejszym stopniu głębokością występowania granic w skorupie ziemskiej. 

5. Z uwagi na duże prawdopodobieństwo występowania związku między 
budową głębokich warstw skorupy Ziemi a nadkładem osadowym, uzasadnione 
jest również ze względów ekonomicznych wydłużenie rejestracji fal do 18 - 20 s, 
chociażby na niektórych profilach refleksyjnych. 

6. Wyniki badań sejsmicznych potwierdzają słuszność założeń teoretycznych 
dotyczących określania optymalnych parametrów metodyki pomiarów, a jedno­
cześnie wskazują na możliwość zwiększenia zasięgu głębokościowego metody 
refleksyjnej. Należy zatem rozszerzyć badania geologiczne utworów podcechsztyń­
skich i granic występujących w skorupie ziemskiej. 

7. W związku z możliwością zmniejszenia krotności profilowania przy stoso­
waniu ukladów interferencyjnych o ostrych charakterystykach kierunkowości 
i lepszym wykorzystaniu energii odpalanych ładunków , uzyskuje się istotne obniże­
nie kosztów badań sejsmicznych, a zarazem korzystny wpływ na zachowanie środo­
wiska naturalnego. 

• 
W wyniku zastosowania optymalnych parametrów metodyki pomiarów istnieją 

możliwości zwiększenia zasięgu głęhokościowego badań sejsmicznych, przy jedno­
czesnym obniżaniu ich kosztów. W basenie permskim uzyskano znaczną poprawę 
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jakości zapisu granic cechsztyńskich , a ponadto zarejestrowano granice wiązane 
z utworami środkowego i dolnego paleozoiku. W związku z tym należy uważać, 
że utwory cechsztyńskie nie stanowią przeszkody w badaniach głębokich granic 
metodą refleksyjną, jak dotychczas powszechnie sądzono. Poza basenem permskim 
nastąpiło wydatne podniesienie dynamiki zapisu granic dolnopaleozoicznych. 

Istnieje możliwość rejestracji fal odbitych w strefie przed punktem krytycznym 
w szerokim przedziale głębokości, aż do nieciągłości Moho włącznie. 

Korzystanie z opracowanej przez autora metodyki pozwala na ponad dwukrot­
ne zwiększenie amplitud fal refrakcyjnych, co ma duże znaczenie w pracach inter­
pretacyjnych. Obecnie kontynuowane są badania głębokich granic sejsmicznych 
na zlecenie Instytutu Geologicznego i Instytutu Geofizyki PAN, podczas których 
stosowana jest z powodzeniem wyżej omówiona metodyka pomiarów. Poprawa 
jakości w.yników sejsmicznych pozwoli na właściwe ukierunkowanie, a tym samym 
i na zwiększenie skuteczności badań geologicznych. 

Przedsiębiorslwo Badań 
Geofizycznych 
Warszawa. ul. Stali ngradzka 34 
Nadesłano dnia 18 maja 1992 r. 
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Ta,D,eyw KPbIH V1L1KIII 

nOBbIWEHI-lE 3<1><1>EKTI-lBHOCTI-l I-l3Y4EHI-l1l rflY60KI-lX CE.,CMI-l4ECKI-lX 
rPAHI-lL\ npI-l I-lCnOflb30BAHI-lI-l I-lHTEP<1>EPEHL\I-lOHHbIX CI-lCTEM 

C OCTPbIMI-l XAPAKTEPI-lCTI-lKAMI-l HAnPABflEHHOCTI-l 

3ą:,<peKTH8HOCTb CeHCHH'leCKHX HCCne,D,OUH\o1H 8 6011bWOH CTeneHH l aS HCHT OT npHl1eHReHOH He­

TO,D,HKH Hl HepeHHH. 3a nocneAHHH nepHO,D, (10-15 neT) HlMeHeHHA HeTOAHKH noneSblX pa60T COCTOAnH 

s y senH "IeHHH KpaTHocTH npo<pHI1HposaHMA. 4TO He n pHHecno cyU4ecT6eHHoro yny'lUJeH HR Ka ... eCTBa 

nony ... aeHblX AaHHb lX. oc06eHHO no nO,D, lIeXUJTeHH08bIH OTno*eHHRH. laTO npHBeno K nOAopO>KaHHto 

CeCHH .... eCKHX pa60T. Bo HHorHX ,D,OKyHeHTaIlI1Ax H ny6nHKallHRX 3TOT cpa KT 06b ACHAeTCA 3KpaHHpy lO-

l1.IHMH cBo.:1cTBaHH lIeXUJTe.:1HOBoro KO HnneKca, B CBR3H c "leM reoq,H3 HKH s cy l1.lHOCTH OTKa3anHCb OT 

cosepweH CT BOBaHHR HeTO,D,MKH HCCn e,D,OBaH H.:1 . 
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3q,q,eKTI1SHOCTb ceikMM4eCKI1X MeTO~08, oco6eHHO HeTo~a OTpa)l(eHHblX BOIlH, MO)!(HO nOSbICMTb, 

eCnl4 nony4MTb 60nee 6narOnpl1ATHOe COOTHoweHloIe Me)l(~y aMnnIolTY,QaHH nonelHblX sonl-l 11 nOMeXaMI1. 

TaKYIO S03MO)l(HOCTb ~alOT I1HTepq,epeHUHOHHble CI1CTeMbl C OCTpblMM xapaKTepL1CTI1KaMM HanpasneH­

HOCTM . B CTaTbe B 0606weHHoH q,opMe n pe,QcnsneHbl TeOpeTl4"4eCKMe n pe,QnOCblllKH I4HTepq,epeHLtMOH­

HblX 01CTeM. a TaK)I(e paCCMOTpeHbl Sa)l(He.:1wHe napaMeTpbl MeTOAIo1KH )aMepOS H I1X snHAHHe Ha son­

HOllylO KapTI4HY . PaCCMOTpeHbl pelynbTaTbl ce.:1cMI4"4eCKI4X pa50T, nonY"4eHHble npl1 nOMOWM HHTep­

q,epeHlV10HHb1X CHCTeM C OCTpblMH xapaKTepHCTt.1KaMt.1 HanpasneHHocTH, nOATBep.aHSWt.1X sepHocTb 

TeOpeTt.1"feCKMX npe,AnocblOoK. YnY4wHnacb 4eTKOCTb )anI1CH uexwTeHHOBblX r 'paHHU, a TaK)!(e pe­

rloICTpt.1pOBant.1Cb sonHbl . OTpa)l(eHHble OT rny60Kt.1X cetitcMt.1"feCKHX rpaHHI..\. B TOM 4t.1Cne H OT pa3Aen a 

Moxo. npHBOAHMble B CTaTbe onTHManbHble napaMeTpbl HeTO,D,MKH t.11MepeHIo1H npHMeHAIOTcA B Ha­

CTOA~ee speMA npl1 cetitcMH4ecKHX pa60Tax, no )aKUY reonOfH4ecKoro HHCTt.1TYTa 101 IoIHCTt.1TYTa reo­

q,HlI1KI1 nAH . 

Tadeusz KRYNICKl 

ON INCREASE IN EFFECTIVITY OF SURVEYS OF DEEP SEISMIC BOUNDARIES 
IN RESULT OF THE USE OF INTERFERENTlAL SYSTEMS 

WITH SHARP ORIENTATION CHARACTERISTICS 

S u m-m a r y 

The effectivity of seismic surveys markedly depends on the used measurement methods. In the 
last two decades. changes in methods of field works were mainly conneetl'd with increase in multi­
plicity of prolilling. However. they failed to lead to any marked improvement in quality of sei:.mic 
data. especially those concerning depth interva l of pre-Zechstein strata. contributing at [he same 
to marked increase in costs of the surveys. This failure was explained by screening effect of [he 
Zechstein complex in numerous unpublished reports and some publications. That is the reason why 
wc may spea k about res ignation from cyrrying out further attcmpts [0 improve methods of thcse 
surveys . 

the elTeclivity of se ismic methods. especially reOection ones. may be increased by achieving 
more ildvantageous ratio of amplitudes of useful waves and disturbances. This may be achieved by 
the use of interferential system wit h sharp orientation characteristics. The paper presents theo re­
tical premises of such systems in a synthetic form as well as the major parameters of measurement 
methods and their innuence on wave image. Results of seismic surveys carried OUI with the use of 
such interferen tial systems with sharp orien tat ion characteristics. presented here. gave furt her support 
to the theoretical premises. The use of these systems made it possible to obtain more clear image 
of Zechstein boundaries and to record waves renected at deep, seis mic boundaries, including the 
Moho disconti nu ity. Optimum parameters of the measurement methods, presented in this paper. 
arc at present used in seismic surveys carried out for the Geological Institute and the Institute of 
Geop hysics of the Polish Academy of Sciences. 




