TADEUSZ KRYNICKI
Przeds. Poszukiwan Geofizycznych

MQOZLIWOSC ZASTOSOWANIA FAL ODBITYCH PRZED PUNKTEM KRYTYCZNYM
W BADANIACH GLEBCKICH GRANIC SEJSMICZNYCH

Informacje o budowie glebokich warstw skorupy
ziemskiej, w tym roéwniez i granicy Mohoroviéica,
majg istotne znaczenie dla wlasciwego ukierunkowa-
nia badan geologiczno-poszukiwaweczych. Wynika to
ze zwiazku miedzy polozeniem glebokich granic sko-
rupy ziemskiej a budowg nadkladu. Dlatego tez coraz
wiecej uwagi poswieca sie badaniom geofizycznym, a
zwlaszcza metodom sejsmicznym stanowigcym pod-
stawowe zr6dio informacji o budowie skorupy ziem-
skiej (1, 2, 3, 5, 6).

36

UKD 551.14:550.834.32.04.05:0.347.62

W Polsce, jak dotychczas, nie prowadzi sie w za-
sadzie rejestracji fal odbitych od gtebokich granic
skorupy ziemskiej w strefie przed punktem krytycz-
nym, mimo ze ze wzgledu na pewnos¢ danych i nie-
wielkie koszty nalezaloby podjaé takie badania. Za
celowos$cig wykorzystania fal odbitych w badaniach
gtebokich granic przemawiajg uzyskane wyniki, kto-
re zostang nizej przedstawione.
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Ryc. 1. Sejsmogramy odtworzone na plotterze cyfro-

wym. Sejsmogram goérny uzyskano w padmie przepu-

szczania czestotliwos$ci 2—50 Hz. Dla sejsmogramu

dolnego przyjeto filtracje zmienng w czasie: do 3,5
s — 20—40 Hz, do 18 s — 8—40 Hz.

PRZESL.ANKI TEORETYCZNE POWSTAWANIA FAL
ODBITYCH OD GLEBOKICH GRANIC W SKORUPIE
ZIEMSKIEJ

Jednym z podstawowych czynnikéw decydujacych
o uzyskaniu informacji metodg sejsmiczng fal odbi-
tych z duzych glebokosci jest budowa geologiczna,
warunkujgca rozklad zmian fizycznych wiladciwoéeci w
skonsolidowanym os$rodku, jaki stanowi skorupa ziem-
ska. Z punktu widzenia mozliwo$ci zastosowania me-
tody refleksyjnej najwieksze znaczenie majg takie
parametry, jak gestosci warstw i predkoseci rozcho-
dzenia sie fal lub, bedgce ich iloczynem — twardos-
ci akustyczne, od zréznicowania ktoérych zalezg
wspbdtezynniki odbicia, a wiec i intensywno$é fal od-
bitych.

Nalezy nadmienié, ze pomimo wykonania wielu
prac, giéwnie metodg glebokich sondowan sejsmicz-
nych oraz pomiaréw laboratoryjnych parametréow fi-
zycznych przy duzych ci$nieniach i temperaturach,
istnieje wiele niejasnych i dyskusyjnych zagadnien,
dotyczacych budowy geologicznej skorupy ziemskiej,
a takze rozkiadu wartosci wlasciwosei skal oraz fi-
zycznej natury granic sejsmicznych. W $Swietle wy-
nikéw badan sejsmicznych ostatnich lat uleg? zmia-
nie poglad na model budowy skorupy ziemskiej icha-
rakter tworzacych sie fal sejsmicznych.

Koncepcja, zgodnie z ktérg w skorupie ziemskiej
wyodrebniono kompleks warstw osadowych, granito-
wych i bazaltowych jest obecnie modyfikowana. U-
zyskane wyniki potwierdzaja, ze wymienione kom-
pleksy nie stanowig o$rodk6é6w jednorodnych. Budowa
skonsolidowanego kompleksu skorupy ziemskiej nie
jest tak prawidlowa, jak skal osadowych, chociaz wy-
stepuje pewne usystematyzowanie wiasciwosci fizycz-
nych osrodka. Tak wiec na przykiad — na podstawie
danych glebokich sondowan sejsmicznych, w tym réw-
niez i z obszaru Polski, mozna zauwazyé pewien sy-
stematyczny wzrost predkosci z glebokoscig (Guterch,
Sottogub), chociaz wystepuje réwniez inwersja pred-
kosci. Nalezy tez odnotowaé, ze na granicy Konrada
nie zawsze obserwuje sie zr6znicowanie wartosci
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Fig. 1. Seismographs displayed on numerical plotter.

Upper seismograph was obtained in pass band with

2—50 Hz frequency, and the lower seismograph —

using filtration variable in time: up to 3.5 s — 20—
—40 Hz, up to 18 s — 8—40 Hz.

predkosci i gestosci, a A. Guterch uwaza, ze granica
ta powinna oznaczaé, najczesciej, jedynie pewng
predkos$¢ fal lub strefe przej$ciows, okreslong prze-
dzialem zmian predkosci fal podiuznych. S. Krasow-
ski wypowiada poglad, Ze dla granicy Konrada zréz-
nicowanie predkosci moze osiggaé wartosci 0,1—0,4
km/s, gestosci zas§ — rzadko przekracza 0,1 g/cms.

Z kolei dla niecigglosci Moho, charakteryzujgcej
sie wzglednie stalymi warto$ciami predkosci, wyno-
szgcymi najcze$ciej 7,6—8,2 km/s, zr6znicowanie war-
to$ci predkosci waha sie w przedziale 0,1—1 km/s, a
gestoSci — 0,2 g/ecm3. Wedlug S. Krasowskiego, poni-
zej granicy Moho trudno oczekiwaé wystepowania
warstw o wiekszym zr6znicowaniu predkosci i gesto-
$ci. W zwigzku z tym mozna uwazaé, ze znacznie in-
tensywniejsze fale powstawaé bedg na granicy Moho
niz Konrada.

W $wietle przytoczonych danych wydaje sie w
pelni realna perspektywa rejestrowania fal odbitych
od glebokich granic skorupy ziemskiej w strefie
przed punktem krytycznym, nawet tuz obok miejsca
wzbudzania, pod warunkiem zastosowania odpowied-
niej metodyki prac polowych. Potwierdzeniem tego
mogg byé probne pomiary fal odbitych z duzych gie-
bokosci, wykonane na temacie ,Wejsuny — Barto-
szyce — granica panstwa” (T. Krynicki, A. Mikotaj-
czak, 1961), ktérych wynikéw niestety nie zalgczono
do dokumentacji oraz nizej omoéwione wyniki uzy-
skane na wyniesieniu Z.eby.

METODYKA POMIAROW I UZYSKANE WYNIKI NA
WYNIESIENIU LEBY

Gio6wnymi czynnikami, ktére utrudniajg uzyski-
wanie informacji z duzych glebokosci, podczas reje-
stracji prowadzonej w poblizu punktu strzalowego, sa
fale wielokrotne i powierzchniowe. Te pierwsze, w
pewnych przypadkach, np. plytko wystepujgcych gra-
nic o duzych warto$ciach wspb6lczynnik6w odbicia,
moga by¢é wzglednie latwo rozpoznane. Poza tym, nie
beda sie one nakladaé na refleksy pochodzace z du-
zych glebokosci, gdyz jak to wynika z do$wiadczen,
krotnos¢ fal w wiekszosci obszar6w jest ograniczona.
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Ryc. 2. Fragment sejsmogramu obrazujqcy charakter
zapisu fal odbitych od glebokich granic skorupy
ziemskiej.

Wydaje sie, ze wiekszy problem stanowig fale po-
wierzchniowe, w tym rowniez i fale Rayleigha, kt6-
rych predkosci moga byé stosunkowo niskie, inten-
sywnosé za$ duza, na co wskazujg m.in. wyniki ba-
dan uzyskane w Karpatach (4). Potwierdzajg to réw-
niez pomiary przeprowadzone na wyniesieniu X.eby,
przy zastosowaniu nastepujacych parametrow:

— aparatura SN — 338
— geofony DF — 4 V (czestotliwo$¢ rezonansowa 10

Hz) w liczbie 24 kanalow
— czas rejestracji (2 t) 25 s
— filtracja 12,5—125 Hz
— tadunek 10 kg
— liczba otworéw 3, odleglo$¢ miedzy nimi 15 m
— gleboko$¢ otworéw 18 m
— rozstaw S$rodkowy, odleglo$¢é miedzy kanalami 50

m, miedzy kanatami 24 i 25, 100 m
— geofony kanaléw 1—10, ustawione na polu upraw-

nym, kanaléw 11—23 na podmoklej lgce, kanalow

24—48 w lesie
— odlegto$¢ miedzy geofonami w grupie 4 m
— diugo$¢ bazy grupowania geofondéw 44 m

Nalezy nadmienié, ze parametry wzbudzania (poza
wiekszoscig ladunkéw) i odbioru byly =zblizone do
stosowanych podczas prac produkcyjnych, ktérych
celem bylo rozpoznanie budowy utworéw cechsztyn-
skich. Refleksy cechsztynskie wystepuja na czasie
okolo 0,5—0,8 s. Na sejsmogramach odtworzonych w
aparaturze polowej, w pas$mie przepuszczania 16—56
Hz, widoczne sg tylko refleksy cechsztynskie. Fale
odbite z wiekszych glebokosci trudne sg do wyzna-
czenia. Z kolei na sejsmogramie odtworzonym w pa-
Smie 2—40 Hz, oprécz fal cechsztynskich, zarysowu-
je sie fala na czasie okolo 16 s. Poza tym, na sejsmo-
gramie obserwuje sie powierzchniowe fale zakldéca-
jace, o niskich czestotliwo$ciach.

Powierzchniowe fale zakldcajgce widoczne sg tak-
ze na sejsmogramie odtworzonym na plotterze cyfro-
wym do czasu ponad 8 s, a przedstawionym w gor-
nej czesci ryc. 1. W zasadzie poczgwszy od czasu 1,5
s na catej dlugosci sejsmogramu i wszystkich kana-
lach wystepuje silne tlo zakldécajgce, wywolane fala-
mi powierzchniowymi.

W nawigzaniu do specjalnych pomiaréw fal po-
wierzchniowych z obszaru Karpat, mozna przypusz-
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Fig. 2. Part of seismograph illustrating the nature of
record of waves reflected from deep crustal bounda-
Ties.

czat, ze i w tym przypadku mamy do czynienia z
podobnymi falami. Nie wnikajgc w nature tych fal
wydaje sie prawdopodobne, ze fale powierzchniowe
z powodu swej intensywno$ci stanowié¢ bedag najwiek-
szg przeszkode w wydzielaniu fal odbitych na duzych
glebokosciach. Pomimo, ze fale powierzchniowe cha-
rakteryzuja sie na ogédl nizszymi czestotliwoSciami niz
fale odbite, to jednak wskutek duzej ich intensyw-
nosci, poprzez zastosowanie proceséw {filtracji, nie
zawsze uda sie wyodrebni¢ fale odbite z tta zakl6ca-
jacego. Potwierdza to sejsmogram przedstawiony na
ryc. 1, a odtworzony na plotterze cyfrowym do czasu
ok. 18 s, w pasSmie przepuszczania czestotliwosci 20—
—45 Hz do 3,4 s i 8—40 Hz. Na odcinku sejsmogra-
mu uzyskanym w pasSmie przepuszczania niskich cze-
stctliwo$cei, silne tto zaklécajace wystepuie od 3,5 do
9,5 s. Dalej fale zaklécajace stopniowo stabng i za-
czynajg pojawiaé sie zgodno$ci fazowe, ktére na pod-
stawie ich ukladu, na poszczegdlnych kanatach, moz-
na uwazaé za fale odbite. Najwyrazniejsze refleksy
wystepuja na czasie okolo 15,5, 16 i 17 s.

Ten fragment sejsmogramu, w powiekszeniu, ilu-
struje ryc. 2. Zauwaza sie, ze wspomniane refleksy
roznig sie pod wzgledem charakteru zapisu, w tym
rowniez 1 intensywnosci. Stosunkowo mniej widoczne
sa fale odbite na kanalach 25—48, znajdujace sie w
dolnej czesci ryc. 2. Przyczyna tego wydajg sie byé
warunki powierzchniowe, jako ze geofony tych ka-
naldw ustawione byly na odcinku profilu, przebie-
gajacym przez wydmy piaszczyste pokryte lasem. Kaz-
da z zarejestrowanych fal ma 3—4 fazy, chociaz ich
wyodrebnienie na wszystkich kanatach nie jest tak
jednoznaczne. Okresy dominujgce fal wynoszg okoto
70—80 ms.

Ustalenie glebokosci wystepowania granic odbija-
jacych jest stosunkowo trudne. Jezeli przyjaé S$red-
nia, réwng 5000 m/s, otrzymamy, ze refleksy pow-
staly na glebokosci rzedu 37—42 km. Trzeba rac
mienié, ze glebokosci te sg bliskie wynikom uzyska-
nym na VII profilu miedzynarodowym (A. Guterch),
na ktérym wyznaczono, w bliskim sgsiedztwie miejsca
rejestracji omawianych fal odbitych, granice zro6zni-
cowania predkosci na glebokosciach 38 i 45 km.

Jest oczywiste, ze na podstawie omdéwionych wy-
nikdéw nie mozna wyciggaé¢ daleko idgcych wnioskéw



geologicznych. Niemniej nasuwaja sie pewne uwagi
metodyczne a mianowicie, ze — celowe jest kon-
tynuowanie préb rejestracji fal odbitych w poblizu
punktu wzbudzania, do czasu okoio 20—25 s. Pewng
ilo$¢ takich pomiaréw nalezaloby przeprowadzi¢ w
pierwszej kolejnosci w obszarach o maltej migzszosci
nadkladu osadowego, aby unikngé rejestracji fal wie-
lokrotnych. Z kolei dla ostabienia fal powierzchnio-
wych wskazane jest grupowanie otwordéw i geofonéw
na wydluzonych bazach do 200—300 m.

W przypadku wuzyskiwania giebokich reflekséw,
nalezaloby podobne prace przeprowadzié w obszarach
o wiekszych migzszo$ciach skal osadowych, dostoso-
wujgc odpowiednio metodyke prac polowych i inter-
pretacyjnych do celu badan, tj. do wzmocnienia fal
odbitych rejestrowanych w strefie przed punktem
krytycznym. Pomocna w tym wzgledzie, zapewne, o-
kaze sie metoda wielokrotnych pokry¢. Zastosowanie
metodyki zblizonej do omoOwionej i proponowane]
niewatpliwie przyczyni sie do zmniejszenia kosztéw
badan gilebokich warstw skorupy ziemskiej.

SUMMARY

The paper presents the results of seismic surveys
of deep crustal boundaries in the Leba elevation. The
works made it possible to record waves reflected at
about 37—42 km depth before reaching critical point.
Identification of waves reflected from deep crustal
boundaries on seismographs is impeded by several
agents including surface waves. The latter may be
effectively muffled by selecting appropriate method
of field works. This is illustrated with some examples
of wave records on seismographs. The results obtai-
ned show that it is justified to carry out works of
this type.
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PE3IOME

B crarhe npencTaBieHbl pe3yibTATbl CEIICMUYECKUX
VCCHIeNOBAKENIM, MOJyYeHHbIe OT IJIyCOKMX TIDAaHMI] 3eM-
HOVI KODbI Ha nonuaTmy JIs0bl IlpoBepenuble padoTbI
ITO3BOJINIM 33PETrMCTPUPOBATL OTPAXKEHHble B JOKPH-
TUYIECKOV 30He BOJHBI C TAyOmu mopaxka 37—42 KM.

Onuoii M3 CYLIECTBYIOLIMX IPWMYMH, ¥CJIOIKHSIIOIIMX
BBIZIEIEHME Ha CeMiCMOTDaMMaX OTPaXKEHHBIX BOJIH C
GoNbIIMX TJIOyOMH, ABJIAIOTCA IIOBEDXHOCTHBIE BOJIHBI-
IIoOMex¥, KOTOpble OOHAaKO MOTYyT OBITH CYILIECTBEHHO
MOLaBJIeHbI IIyTeM IIPVMMEHEHVSA COOTBETCTBYIOILEN Me-
TonVKM ToneBbix pabor. IlpueenenHble IpPUMEPbI 3a-
OMCK BOJIH Ha CelcMOrpaMMax IIOLNTBEePIKIAIOT 9TO.
Ha ocuoBaumMy IOJIYyYEHHBIX PE3yJIbTAaTOB CIEAYET, YTO
Takye paboTel 1esnecoobpas’Ho MPOBOAUTEL B Oyayliem.





