
4. D a h l b e r g R. - A Comparison between the 
Results from Swedish Penetrometers and Stan­
dard Penetration Test Results in Sand. Ibidem. 

5. D a h l b e r g R. - Penetration Testing in Swe-
den. Ibidem. · 

6. D u dzik o w ski R. - Badania gruntów zme­
chanizowaną statyczną :oondą wkręcaną (szwedz­
ką). Tech. Posz. geol. 1975, z. 3. 

7. D u dzik o w ski R., F a b i a n o w ski J. - In­
strukcja wykonywania badań geotechnicznych 
gruntów aluwialnych statyczną sondą wkręcaną. 
Bistytr--Warszawa i Geoprojekt - Gdańsk 1970. 

8. D u d z i k o w s k i R., F a b i a n o w s k i J. - Ba­
dania gruntów aluwialnych statyczną sondą 
(szwedzką) wkręcaną ręcznie. Tech. Posz. 1974, z. 
1/49. 

9. F u ku ok a M. - Swedish Weight Sounding and 
Physical Properties of Soil. Proc. Eur. Sym. Pe­
netration Testing vol. 2, 2. Stockholm, 1974. 

·10. Gar d e m e i ster R., T a m m i r i n n e M. -
Penetration Testing in Finland. Ibidem, vol. l. 

SUMMARY 

The use of screw sound in the studies on Qua­
ternary soils varying in genesis and cohesiveness is 
discussed in the paper and illustrated with several 
examples. The problems connected with maximum . 
depth range of the sound and the influence of depth · 
factor on accuracy of measurements are discussed. 
Friction occurring between the sound rod and par­
ticles of cohesive or weakly cohesive soil results in 
an increase of the number of halfrotations in soun­
ding. Comparative studies made by the use of the 
screw, pressed-in, and light and heavy dynamie so­
unds made it possible to determine correlations bet­
ween the parameters measured and to precise prin­
ciples of interpretation of results obtained for non­
cohesive soils. 

11. Muromachi T., Oguro I., Miyashita T. 
- Penetration Testing in Japan. Ibidem. 

12. Perek M. - Badania osadów bagiennych sta­
tyczną sondą wkręcaną typu Viktsond. Kwart. 
geol. 1977, nr 3. 

13. P r o c e e d i n g s of the European Syroposiurn on 
Penetration Testing ESOPT vol. l, 2,1. 2,2. Stock­
holm, 1974. 

14. P u c h a l ski R. - Instrukcja badań gruntu 
przez sondowanie sondą statyczną wkręcaną typu 
Viktsond. Geoprojekt, Warszawa, 1973. 

15. W ó j c i k K. - Dokumentacja z technicznych 
badań podłoża gruntowego dla obiektów kubatu­
rowych na stacji kolejowej Hrubieszów Granicz­
ny. Biuro Proj. Kolejowych. Lublin, 1976. 

16. Polska Norma PN-74/B-04452 Grunty budowlane. 
Badania polowe. 

17. Polska Norma PN-74/B-03020 grunty budowlane. 
Projektowanie i obliczenia statyczne posadowień 
bezpośrednich. 

PE3IOME 

B cTaT&e npe.::~cTaaneH&I aa npnMepax B03MOJKHOCTn 
npi'!MeHeHnH BKpy~nBaeMOrO 30HAa AJIH nCCJieAOBaHI'IH 
pa3HbiX, reaeT~eCKn ~eTBep~HhiX, CBlł3HbiX n ·He­
CBH3HbiX rpyHTOB. PaCCMOTpeHbi BOnpoCbi CBH3aHHbie 
C rJiy6nHHOtł AaJibHOCTbiO 30HAa n C BJII'IHHneM rJiy-
6nHbi 30liAlfPOBaHnH Ha nony~eHHbie pe3yJI&TaTbi. 
06paiQeHO BHI'!MaHne Ha TO, ~TO B CBH3Hb!X n CJia6o 
CBH3HbiX rpyHTaX np11 30HAI1poBaHJ!H BbiCTynaeT Tpe­
Hne 30HAa O WTaHrn, ~TO HBJIHeTCH np~J.fHOtł 3aBhi­
WCHI'IH •mcna nonyo6opoTOB. CpaBHnTeJI:&H:&re nccne­
AOBaHnn BKPY~J.fBaeMoro 30HAa n BAaBnnaaeMoro 30H­
,Ita, a TaKJKe JierKnX 11 THJKeJibiX ,Iti'!HaMnąeCKnX ~OH­

,IIOB, CAeJiaJIJ.f B03MOJKHbiM OnpeAeJieane KOppeJIH~J.fOH­
HbiX CBH3etł OrtpeACJieHHbiX napaMeTpOB n yTO~HeHne 
npaBJ.fJI I'!HTepnpeTa~1111 pe3yJI:&TaTOB B HeCBH3HbiX 
rpyHTax. 

RYSZARD ŁOMNICKI; WŁADYSŁAW PAWLAK, ERNEST POLESZAK 
Przedsiębiorstwo Geofizyki Morsklej l Lądowej Górnictwa Naftowego 

WZBUDZANIE DRGAŃ SEJSMICZNYCH SYSTEMEM VIBROSEIS * 
I JEGO PIERWSZE ZASTOSOWANIE W POLSCE 

Przy prowadzeniu prac sejsmicznych w Polsce na 
wielu obszarach wystąpiły liczne trudności związa­
ne ze stosowaniem materiałów wybuchowych jako 
źródła wzbudzania fali sejsmicznej. Pogłębiły się 
one szczególnie przy stosowaniu wysokiej krotności 
profilowania sejsmicznego. Wiązały się one głównie 
z odwierceniem znacznej liczby otworów strzałowych, 
stosowaniem materiałów wybuchowych oraz zagroże­
niem horyzontów wodonośnych, co w wielu rejonach 
wręcz uniemożliwiało prowadzenie prac sejsmicznych. 
Wyłoniła się zatem potrzeba odejścia od wzbudzania 
fali sejsmicznej sposobem tradycyjnym, za pomocą 

• Nazwa zastrze:tona przez Contlnental OU Company, 
USA. 
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materiałów wybuchowych, i zastosowania bezwybu­
chowego źródła wzbudzania. Według posiadanego ro­
zeznania najlepszy w tym zakresie wydawał się być 
system Vibroseis, którego zastosowanie na świecie 
było coraz większe a wyniki uzyskiwane za jego po­
mocą nie odbiegały od wyników uzyskanych konwen­
cjonalnie. Nie bez znaczenia były też względy ekono­
miczne, gdyż koszt l km profilu sejsmicznego wyko­
nanego systemem Vibroseis jest z reguły znacznie 
niższy niż w przypadku. stosowania innych sposobów. 
Wynika to głównie z eliminacji wierceń, materiałów 
wybuchowych, mniejszego zatrudnienia, mniejszych 
szkód, zagrożenia bezpieczeństwa pracy, itp. W tej 
sytuacji podjęto decyzję zakupienia w St. Zj. kom-
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Ryc. 1. Zasada działania wibratora. 

Fig. l. PrincipZe of vibrator operation. 
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pletnych systemów Vibroseis, dla potrŻeb górnictwa 
naftowego. Przedsiębiorstwo ·Geofizyki Morskiej i 
Lądowej Górnictwa Naftowego w Toruniu - pierw­
sze w Polsce rozpoczęło w 1976 r. - eksploatację te­
go systemu w pracach polowych. Na zakupiony ze­
staw urządzeń systemu Vibroseis składa się 5 wi­
bratorów typu Y-1100 CC, produkcji firmy FAILING 
zamontowanych na pojeździe o napędzie hydraulicz­
nym firmy BIRDWAGEN oraz komputerowy system· 
polowy CFS-I produkcji firmy TEXAS INSTRU­
ME NT S. 

ZASADA DZIAŁANIA SYSTEMU VISROSEIS 

Metoda Vibroseis polega na wywołaniu drgań 
gruntu za pomocą masy drgającej wibratora. Masa 
ta wibruje z określoną z góry zmienną częstotliwoś­
cią, w czasie określonego interwału czasowego. Wi­
bracje masy przenoszone są do ziemi za pomocą do­
ciśniętej do gruntu płyty (ryc. 1). Ruch masy drga­
jącej wywołany jest ciśnieniem hydraulicznym i ste­
rowany w zakresie częstotliwości drgań przez hydra­
uliczny zawór sterujący. Zasadę sterowania pokaza­
no na ryc. 2. Zawór sterujący sprawia, że ciśnienie 
oleju podawane jest raz z jednej raz z drugiej stro­
ny tłoka, powodując w ten sposób wibrację masy. 
Mówimy wówczas, że został wzbudzony "sweep", tj. 
sygnał o określonej i zmiennej częstotliwości i okreś­
lonym czasie trwania. 

Stosowane są dwa rodzaje sweepów - wzrastają­
cy (upsweep) i malejący (downsweep). Ilustruje je 
ryc. 3. W praktyce nie wzbudza się pojedynczego 
sweepu, lecz całą ich grupę, która jest sumowana po 
zarejestrowaniu przez aparaturę sejsmiczną. Otrzy­
muje się wówczas sumogram (stock). Przedstawiono 
go na ryc. 4. Jest on z reguły nieczytelny i wymaga 
dalszej obróbki. 

Następna faza to korelacja sweepu generowanego 
ze sweepem odbitym. Wynikiem tej operacji jest 
koreiogram (ryc. 5), który można traktować jak sej­
smogram uzyskany sposobem tradycyjnym. Funkcja 
korelacyjna na karelogramie zaznacza się jako sze­
reg impulsów o · wyraźnej zgodności fazowej, które 
stanowią odpowiednik konwencjonalnych refleksów. 

Ogólnie, można stwierdzić daleko idącą analogię 
wyników uzyskiwanych sposobem tradycyjnym i Vi­
broseis. Można posłużyć się następującym przykła­
dem. Jeśli wzbudzimy falę sejsmiczną za pomocą 
materiałów wybuchowych to powinniśmy zarejestro­
wać wąski, mocno wyrażony impuls (ryc. 6a). W rze­
czywistości impuls ten miał taki kształt, jak na ryc . 
6b, wskutek filtracyjnego działania ośrodka ziem­
skiego. Jeśli zarejestrujemy nasz sygnał aparaturą 

MASA WIBRUJACA 

TI:DK 
CIŚNIENIE 

SilA 

Ryc. 2. Sposób sterowania wibratorem. 

Fig. 2. Vibrator controZ. 

sejsmiczną i zastosujemy niezbędny filtr elektryczny 
to impuls przybierze postać jak na ryc. 6c. Należy 
zaznaczyć, że impuls ten będzie się śledził jeśli za­
stosujemy filtr~;~cję pasmową zarówno 20-50 Hz, jak 
i 50-100 Hz. Swiadczy to o tym, że nasz impuls nie 
zawiera jakiejś jednej częstotliwości, lecz całe ich 
widma. Ryc. 6d, e, f przedstawiają widma przyto­
czonych sygnałów. Wąski impuls sejsmiczny zawie­
ra wszystkie częstotliwości, podczas gdy sygnał prze­
filtrowany utracił niskie i wysokie składowe widma .. 
Przykład ten stanowi ilustrację znanej zależności po­
między kształtem impulsu a jego widmem. Fakt ten 
jest praktycznie wykorzystywany w technice Vibro­
seis; 

Dla zilustrowania tego posłużmy się przykładem. 
Weźmy impuls sejsmiczny wzbudzony konwencjonal­
n-ie, na który składają się składowe widma od F1 do 
F4• Impuls taki można również otrzymać wzbudzając 
kolejno poszczególne częstotliwości widma (ryc. 7). 
Wzbudzając w ten sposób uzyskujemy regularny 
sweep. Można zatem przyjąć, że wzbudzanie fali sej­
smicznej systemem Vibroseis jest w pełni dopuszczal­
ne i w niczym nie narusza zasad sejsmicznych. Ilu­
stracją tego jest ryc. 8. · Na ryc. Ba przedstawiono 
prosty przypadek rejestracji pojedynczej trasy sejs­
micznej, uzyskanej sposobem konwencjonalnym, na 
której widoczne są 3 refleksy. Analogiczny zapis 
przedstawiono na ryc. Sf, z tym że zapis ten uzyskano 
techniką Vibroseis. Poszczególne etapy pracy przed­
stawiają pozostałe zapisy ryc. 8: b) sweep generowa­
ny, c i d) sweepy odbite od poszczególnych granic sej­
smicznych, e) sumogram, g) początek rejestracji (ze­
ro time). 

KORELAC.JA 

Funkcja korelacyjna jest miarą koherencji (podo­
bieństwa) dwóch sygnałów. Można to zapisać nastę­
pująco: 

l 'I' 

<l>( t ) = l i m - J x (t) y (t+ r) dt 
T-+= 2 T 

-T 

Jeśli za x(t) weźmiemy sygnał generowany, a za 
y(t) sygnał zarejestrowany, zaś -r oznacza przesunię­
cie sygnałów względem siebie - to otrzymamy wó­
wczas funkcję korelacyjną sygnału sejsmicznego, któ­
rej wykres podano na ryc. 9. Funkcja ta kształtem 
swojego wykresu jest zbliżona do znanego impulsu 
Rickera i może być uważana za impuls (refleks) sej­
smiczny. Zawiera ona informację o podobieństwie ko­
relowanych sygnałów w zakresie wspólnych dla obu 
sygnałów częstotliwości. Inaczej mówiąc, jeżeli ko­
relować będziemy sygnał A o częstotliwości 10-80 
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Ryc. 3. Sweep wzrastający (ttpsweep) 
( downsweep ). 

Ryc. 4. Sumogram. 

Ryc. 5. Korelogram. 

czas 

o 

l 
l czas 

d e 

malejący 

Ryc. 6. Impuls sejsmiczny jego widmo. 

Fig. 6. Seismic wavelet and its spectrum. 

Hz z sygnałem B - o częstotliwości 5-30 Hz, to 
wspólne dla obu sygnałów częstotliwości będą 10-30 
Hz i tylko w tym przedziale możliwa będzie ich ko­
relacja. Funkcja korelacyjna charakteryzuje się na­
stępującymi podstawowymi parametrami. 

l. Definicja. Jest to stosunek centralnej minimal­
nej amplitudy do sąsiedniej minimalnej amplitudy 
(ryc. 10); 
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Fig. 3. Upsweep ancl downsweep. 

Fig. 4. Stacking. 

Fig. 5. Correlogram. 

Charakteryzuje ona nam wyrazistość funkcji ko­
re.lacyjne~. vrartość definicji .wzrasta w miarę po­
Wlększama s1ę pasma częstothwościowego, mierzone­
go w oktawach. W praktyce definicja jest zadowala­
jąca już przy dwóch oktawach. 

2. Rozdzielczość. Jest to szerokość centralnego mi­
nimum funkcji korelacyjnej (ryc. 11) mierzona w se­
kundach. Można ją zawęzić przez podwyższenie czę­
stotliwości korelowanych sygnałów. 

. 3. Szerokość. Jest to czas trwania funkcji kore­
lacyjnej (ryc. 12). Można ją wyliczy!' według formu­
ły: 

l T=--------------
2 szerokość pasma 

Z procesem korelacji związane są pewne nie unik­
nione zakłócenia, z których najważniejsze to tzw. 
ghost. Polega on na tym, że w czasie pracy wibrato­
ra, oprócz zadanych częstotliwości, generuje się rów­
nież harmoniczne wyższego rzędu. W procesie korela­
cji korelują się one z częstotliwościami sweepu użyt­
kowego, w zakresie wspólnych z nim częstotliwości. 
Wyraża się to pojawieniem na karelogramie licznych, 
kolejno po sobie następujących maksimów, tworzą­
cych jakby nowy sweep. Czas pojawienia się ghostu 
można w przybliżeniu określić za pomocą następują­
cej formuły: 
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Ryc. 7. Impuls sejsmiczny t 3ego częstotliwo§ct. 

Fig. 7. Seismic wavelet and tts frequencies. 
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Ryc. 10. Definicja funkcji korelacyjnej. 

Fig. 10. Definition of correlation function. 

gdzie: 

T - czas pojawienia się ghostu 
FN - najniższa częstotliwość sweepu 
Fx -końcowa częstotliwość sweepu 
Fp - początkowa częstotliwość sweepu 

ta - czas trwania sweepu 

Ryc. 8. Porównanie zapisów trasy sejsmicznej uzys­
kanych sposobem konwencjonalnym i Vibroseis. 

Fig. 8. Seismic record of dynamite energy source in 
comparison with that of Vibroseis. 

o 

T 
Ryc. 9. Funkcja korelacyjna. 

Fig. 9. Correlation function. 

W Resołucja 

l l 

Ryc. 11. Rezolucja funkcji korelacyjnej. 

Fig. 11. Resolution of correlation function. 

Zadowalającym sposobem walki z ghostem jest 
wydłużanie czasu trwania sweepu. Dzięki temu moż­
na przesunąć ghost poniżej interesującej nas części 
zapisu sejsmicznego. Ryc. 13 przedstawia występowa­
nie ghostu i jego przesuwanie w dół, w zależności od­
długości stosowanego sweepu. 

METODYKA PRAC POLOWYCH SYSTEMEM 
VISROSEIS 

Wzbudzając falę sejsmiczną na powierzchni ziemi 
wywołujemy, oprócz fali użytecznej, wiele fal zakłó­
cających, które należy skutecznie eliminować. W tym 
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Ryc. 13. Ghost jego przesuwanie poza zapis uży­
teczny. 

Fig. 13. Displacement of ghost outside of usefuZZ re­
cord. 

SWffP SZEROKOŚĆ SZEROKOŚĆ PASMA 100 

1\ 
80 

Procent 

\ 
\ 

3-13Hz 10Hz przepuszczania 

60 

\ 

40 1 
\ 

10-30Hz 10Hz 

20 \ 
\ l \ / ........ 

o 'V 'V \ / "" 2 3 4 

100-110 Hz 10 Hz ar. bazy grupy 
OT. fali 

Ryc. 12. Szerokość funkcji korelacyjnej. 
Fig. 12. Width of correlation function. 

Ryc. 14. Wykres skuteczności stosowanej długości 
bazy grupowania. 

Fig. 14. Effectiveness of geophone pattern length. 
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Ryc. 15. Stosowana geometria schematu obserwacji. Fig. 15. Profile geometry appli cation. 
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Ryc. 16. Schemat wzbudzania przy 5 wibratorach. 

Fig. 16. Source arrangement using 5 vibrators. 
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Waga grupy : 12333332~ 

Każdy wibrol:lr wykonuje 20 sweepów co 3, 7 m leJidy. 

Ryc. 18. Schemat wzbudzania przy 3 wibratorach. 

Figl. 18. Source arrangement using 3 vibrators. 

celu konieczne jest stosowanie metodyki badań bar­
dziej złożonej niż metody konwencjonalne. Chodzi tu 
szczególnie o większą ilość grupowanych geofonów i 
wyższą krotność profilowania sejsmicznego, staranny 
dobór parametrów grupy i rozstawu. Trzeba jednak 
zdawać sobie sprawę z tego, że nawet najlepiej do­
brane parametry nie mogą być idealne i stanowią z 
reguły świadomy kompromis. Przykładem tego może 
być chociażby dobór długości bazy grupowania geo­
fonów i wibratorów. Optymalna długość bazy grupo­
wania powinna zabezpieczać wystarczającą przepusz­
czalność fali użytecznej oraz dostateczne tłumienie 
fal zakłócających. Ryc. 14 przedstawia wykres sku- · 
teczności stosowanej bazy grupowania. Najkorzyst­
niejsze parametry grupy według tego wykresu uzy­
skujemy wówczas, gdy mamy duży procent przepu­
szczania fali użytecznej, ale jednocześnie procent 
przepuszczania fal zakłócających jest niewielki. Wa­
runki takie spełnia zależność: 

dla fal uży- Długość bazy grupowania dla fal za­
tecznych 1 > Długość fali > 1 kłócających 

Oba te parametry są w jawnej sprzeczności ze sobą 
i wymagają rozwiązania kompromisowego. 

Nie bez znaczenia są tu również względy ekono­
miczne i techniczne, gdyż w praktyce można stoso­
wać ograniczoną liczbę elementów grupowania. W 
pracach polowych, wskutek pogorszenia się stosun­
ku sygnał/zakłócenie, zachodzi często potrzeba zmia­
ny liczby stosowanych. elementów. Ważna jest rów­
nież ocena, jakiej poprawy należy się w związku z 
tą zmianą spodziewać. Oceny tej można dokonać za 
pomocą współczynnika złożoności grupy, który wyno­
si: 

Srodtl< "upy 
wzbycflonia (kanar 1 
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: 'i• c ~ 62.Sm 
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' 

ICatdy wibraiOr ...,.._jt 20 sweop6w co l, 1 m kotdy. 

Ryc. 17. Schemat wzbudzania przy 4 wibratorach. 

Fig . 17. Source arrangement using 4 vibrators. 

gdzie: 

g - ilość geofonów na kanał, 
s - ilość sweepów na l PS z pojedynczego wibra-

tora, 
w - ilość pracujących wibratorów. 

Uzyskaną poprawę stosunku sygnał/zakłócenie może­
my określić jako 

gdzie: 

Z2 - współczynnik złożoności grupy po dokonanej 
zmianie, 

zl - współczynnik złożoności grupy przed zmianą. 

Na podstawie omówionych zasad zaprojektowano 
metodykę prac polowych dla systemu Vibroseis w 
Polsce. Pierwsze prace tym systemem wykonane zo­
stały w synklinorium mogileńskim, w rejonie Obor­
niki Wlkp. - Wągrowiec. Biorąc pod uwagę warunki 
geologiczne oraz możliwości techniczne i ekonomicz­
ne ustalono następujące warunki i parametry rozsta­
wu sejsmicznego: 

aparatura sejsmiczna 

wzbudzanie 
odsunięcie R 
okno 
odległość między kanałami 
odległość najdalszej trasy Xmax 
ilość grupowanych geofonów/ 
!kanał 
odległość między geofonami w 
grupie 
krotność profilowania sejsmicz­
nego 
maksymalna ilość wibratorów 
minimalna ilość wibratorów 
ilość sweepów na l PS 
długość bazy grupowania 
długość bazy wibrowania 
rodzaj - sweepu 
częstotliwość sweepu 
długość · sweepu · 

48-kanałowa 
typ DFS-IV 
sprzężona z kom­
puterem CFS-1 
- centralne 
-300 m 
-600 m 
-'- 100 m 
- 2600 m 

-- 40 

-5m 

- 2400°/o 
-5 
-3 
- 8Q-100 
-100m 
- 100 m 
- sweepdown _ 
- 48-12 Hz 
- 12 s 

Ryc. 15 ilustruje geometrię stosowanego schema­
tu obserwacji, a ryc. 16, 17, 18 przedstawiają schemat 
wzbudzania przy zastosowaniu 5, 4 i 3 wibratorów. 
Na ryc. 19 przedstawiono profil sejsmiczny, wyko­
nany i opracowany po raz pierwszy w Polsce, z za-
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Ryc. 19. Przekrój sejsmiczny wykonany systemem 
Vibroseis. 

Ryc. 20. Przekrój wykonany sposobem konwencjonal­
nym. 

Ryc. 21. Fojedynczy wibrator przy pracy. 
Fot. B. Taberski 

Fig. 21. Single vibrator in field operation. (Photo by 
B. Taberski). 
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Fig. 19. Seismic section after Vibroseis system appli­
cation. 

Fig. 20. Seismic section after use dynamite source 
of energy; 

R&·c. 22. Zespól wibratorów przy pracy 
Fot. B. Taberski 

Fig. 22. Set of vibrator energy sources in field ope­
ration. Photo by B. Taberski). 



stosowaniem techniki Vibroseis. Ten sam profil, wy­
konany systemem konwencjonalnym, przedstawiono 
dla porównania na ryc. 20. Ryc. 21 przedstawia po­
jedynczy wibrator przy pracy, ryc. 22 zaś - grupę 
wibratorów. · 

WNIOSKI 
Jak widać z porównania ry~. 19 i 20 - wykona­

ne po raz pierwszy w Polsce "prace sejsmiczne przy 
użyciu systemu Vibroseis wykazały niemal pełną 
identyczność wyników otrzymanych systemem kon­
wencjonalnym i systemem Vibroseis. Potwierdzone 
zostały w pełni zalety tego ostatniego, do których na­
leżą: 
a) wzbudzanie częstotliwości wyłącznie użytecznych 

sejsmicznie; 
b) eliminacja strat energii na cele niesejsmiczne; 
c) możliwość sterowania widmem fali wzbudzonej; 
d) poprzez proces korelacji możliwość odzyskania . 

SUMMARY 

The Vibroseis system produces - by means of a 
vibrator - continuous soil vibration of controlled, 
alternate-in-time frequency. The procedure is called 
"sweep" generation. Mutual correlation of genersted 
and reflected sweeps gives a correlogram. There is 
a close correlation between the genersted signal spe­
ctrum and the shape of the correlation function. The 
basie parameters of the function are definition, re­
solution and width. The use of vibration-generating 
technique is accompanied by a number of disturban­
ces, the most important one is the so called "ghost". 
In field operations the Vibroseis system requires ex­
ceptionally careful selection of observation parame­
ters. 

In 1976, the sytem was first used in Poland in the 
area of Oborniki Wielkopolskie - Wągrowiec. 'the 
results obtained fully eonfirm the advantages of the 
Vibroseis system and justify its wide application. 

sygnałów użytecznych, których amplituda jest na 
poziomie zakłóceń; 

e) eliminacja prac wiertniczych i strzałowych z ba­
dań sejsmicznych; 

f) niższy koszt l km profih1 ; 
g) możliwość prowadzenia prac w rejonach gęstej 

zabudowy przemysłowej; 
h) mniejsze zatrudnienie w grupie polowej; 
i) możliwość prowadzenia prac sejsmicznych w rejo­

nach, gdzie wiercenie jest utrudnione, bądź wręcz 
niemożliwe (rejony skaliste, pustynne); 

j) znaczne ograniczenie szkód w środowisku natural­
nym; 

k) większa kultura pracy. 
W podsumowaniu można stwierdzić, że system 

Vibroseis w pełni zdał egzamin w pracach sejsmicz­
nych na terenie Polski, a jego zastosowanie powinno 
się stale zwiększać. 

PE310ME 

npKH~IUibl lleiłCTBKSI t'KCTeMbl B116pocetłc OCHOBa­
lłbl Ha B036YJKlleHJ111 npK DOMO~I1 Bl16paropa uenpe­
PblBHOill: BJ16pa~J1K DO'lBbl C ynpaBJISłeMOtł K3MeHSIIO­
~eJłcSł BO BpeMeHK 'ł8CTOTOJł. 3TOT npo~eCC Ha3b1Ba­
eTCSI reHepl1posaHKeM Kone6aulłtł. Kone6auKst reHepK­
posaHHoe K OTpSIJKeHHOe DOliBepraiOTCSł 11eiii:CTBKIO 
B38KMHOIII: Kopenst~KK, B pe3yn~>TaTe ąero nonyąaeTcSł 
KopenorpaMM. Cy~eCTsyeT TecHaSł 38BKCI1MOCTb MeJK­
liY cneKTpOM reHepKpoBaHHOrOCI1TH8Jla K <IX>PMOtł KO­
peJISI~KOHHOill: ~YHK~11K: ODpelleJieHKe, pa3peweHHOCTb 
M WJłPKHa. C npKMeHeHMeM sJ16paTOpOB, KBK KCTO'l­
HKKOB B036y}KlleHKSł, CBSI3aHO B03HKKHOBeHKe pst,na 
DOMeX, 113 KOTOpblX CaM&te rnaBHble - 3TO "rXOCT". 

B nones&tx -pa6oTax CKCTeMa BK6poceill:c Tpe6yeT 
oco6eHHO T~aTen&HOro no,n6opa napaMeTpoD Ha6niO­
,neHI1Jł. B 1976 r. ODKCbtBaeMaSI CKC'l·eMa npKMeHSIJ18Cb 
BnepB&te B non&we B patłoHe 06opHKKM BnKn. -
Boi-H'poseą nonyąeHH&ttł .no cKx nop onbtT snonHe 
no,nTBePliKn DpeJłMY~eCTBO CKCTeMbl BJ16poceill:c M ~e­
necoo6pa3HOCT& ee npKMeHeHKSł B B03M02KHO OOJl&WOM 
npe,nene. 

GEOLOGlit Z.t4 GRłłNIC,., 

WITOLD CEZARIUSZ KOWALSKI 
Uniwersytet warszawski 

BADANIA WSPÓŁCZESNYCH RUCHOW SKORUPY ZIEMSKIEJ 
W SWIETLE WYNIKÓW VI SYMPOZJUM CRCM 

Poznanie kierunku, prędkości i przyczyny współ­
czesnych ruchów skorupy ziemskiej jest niewątpli­
wie jednym z najważniejszych problemów nauk o Zie­
mi, a w szczególności geofizyki, geodezji i - bazują­
cych w znacznym stopniu na metodzie aktualizmu -
nauk geologicznych. Obecny stan napięć skorupy 
ziemskiej, wyładowywujący się w postaci ruchu po­
szczególnych jej elementów, jest końcowym momen­
tem całej dotychczasowej tektonicznej historii tej 
skorupy i jednocześnie punktem wyjścia do kształto­
wania się stanu jej napięć w przyszłości. 

· Tak więc, aby dobrze zrozumieć historię tektonic:r-

UKD 081.31.055.1 :551.248+551.242.1 +550.34) "312' '(794,.1977 .07.25/.30"' 

ną i paleogeograficzną pOWierzchni Ziemi w przeszło­
ści geologicznej nie można nie uwzględniać współ­
czesnej ruchliwości skorupy. Ruchliwość ta wskazuje 
bowiem na możliwość analogicznych ruchów skorupy 
ziemskiej w przeszłości geologicznej. Już obecnie wia­
domo, że wiele rozważań paleogeograficznych, które 
nie uwzględniały ruchliwości skorupy ziemskiej w 
przeszłości geologicznej (np.: w czwartorzędzie), do­
prowadziło do stworzenia niewłaściwych rekonstruk­
cji i wręcz mylnych wniosków, nawet stratygraficz­
nej natury. Z drugiej strony globalne poznanie 
współczesnych ruchów skorupy ziemskiej, jako skut-
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