TADEUSZ KRYNICKI

CHARAKTERYSTYKA WYNIKOW SEJSMICZNYCH UZYSKANYCH
W REJONIE . WARKI—GARWOLINA

UKD 550.834.5.04/.05:551.73:518.5:681/.3.01(488.112 Warka — Garwolin)
- W ostathich dwoéck latach na obszarze znajdujg- nych na ryec. 1 i 2. Obszar ten zalicza sie do latwych
cym si¢ na pograniczu trzech jednosiek geologicz- pod wzgledern warunkéw sejsmogeologicznych, gdyz
nych, a mianowicie synklinoriéw: lubelskiego i brzez- uzyskuje sie tu na ogét duzo reflekséw. Jednalk gléw-
nego oraz obniienia podlaskiego, wykonano badania nym problemem (bardzo trudnym do rozwigzania)
sejsmiczng metodg refleksyjng na profilach pokaza- jest okreflenie realnofci glebokich granic odbijajg-
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‘Rye. -1. Schematyczny rozkiad wartodel predkofci w
strefie matych predkoéci (SMP) w rejonie Garwolina.

1.— .profile sejsmiczne, 2 — obszar z wartoSclaml .pred-
kofci. < 400 mfsek.,, 3 — obszar z wartoSclami predkosci
N C> 400 m/gek., 4 — gilebokie  otwory.-

cych. R-dzpatrzmy problem ten nieco szerzej na pod- -
stawie materialow sejsmicznych uzyskanych przy za-'

stosowaniu analogowej rejestracji polowej i przetwo-
rzonych techniks -analogowsg oraz czesciowo cyfrows.

WARUNKI POWIERZCHNIOWE

W omawianym obszarze urzefbienie terenu jest
malo zréznicowane, a strefa malych predkosci (SMP)
przewaznie jednowarstwowa posiada na ogél migi-
szofci okolo 3—7 m, rzadko kiedy wieksze. PredkoSci
w tej strefie wahajg sie od 200 do 850 m/s. Najczes-
ciej wynosza one 300—700 m/s. Na ryc. 1 i 2 zazna-
czono obszary charakteryzujgce sig okreflonymi war-
tosciami predko$ci w SMP. Zwracajg uwage stosun-
kowo niskie  wartoSci predkoici w SMP w poblizu
Wisly, dzielacej obszar przedstawiany na ryc. 1 i 2
Warto nadmienié, ze w poblizu Pilicy predkofci w
tej strefie posiadajg na ogél wartoici wahajace sie

od 400 do 700 m/fs, a wiec wyZsze niz. w rejonie -

Wisty. Podobne spostrzeZenia- odnoszg sig do pred-
koSci pod SMP. Na obu brzegach Wisty predko$ci nie
przekraczaja 1600 m/s (rye. 3 i 4). Znaczna czefé
obszaru charakteryzuje si¢ predkofciami wynoszacy-
‘mi pod strefg 1650—1850 m/s.

Wartofci predkofci zaréwno w strefie, jak i pod
nig, wiazg sie z wyksztalceniem utworéw zalegaja-
cych na powierzchni lub na nieduzych glebokoseiach,
. lecz -ze wzgledu na szezuplo§¢ miejsca -pomija sie
szersze omdwienie tych zaleZzno$ei.

" METODYKA PRAC POLOWYCH

Metodyka ta stosowana na’ profilach wykazanych

na rye. 1 i 2 nieco si¢ réznila. Wynikalo to czeSciowo
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Rye. 2. Schematyczny rozklad wartofct predkosei w
SMP w rejonie Warki. Objasnienia jak na ryc. 1.

z odmiennej budowy geoiogicznej -oraz W pewnym
stopniu 'z przyczyn technicznych. Wszystkie profile

‘odstrzelono metoda sze§ciokrotnego profilowania, sto-

sujge przewaznie “I5-metrowe odleglofci miedzy ka-
natami. Grupowano 24 geofony na kanal. Na pro-
filach przedstawionych na rye. 1 dokonywano wzbu-
dzania fal w-3—7 otworach o glebokoSci 5—9 m,
rzadziej glebszych. . Stosowano ' rozstawy &rodkowe.
W poludniowej czefci-obszaru (rejon Warki), przed-
stawionego na ryc. 2, stosowano skrajne rozstawy;
jednoczefnie grupowano fu otwory w ilo&ci do 3 o
glebokosciach od 9 do 20 m (niekiedy giebszych). -

. W celu rozpoznania obrazu falowego, a ‘szczeg6l-
nie odbi¢ wielokrotnych wykonano tu réwniez dwu-
stronne sondowanie refleksyine o dlugosci jednej
galezi 7,2 km oraz odeinek profilu z odsunieciem roz-

" stawéw od punkiu strzalowego (PS) o okolo 900

i 1800 m. Odcinek ten odstrzelono przy fakim za-

- geszezeniu PS, e otrzymano 6-krotne pokrycie dla

rozstawéw blizszych i dalszych. Odleglofci miedzy
kanalami-wynosity 75 m. Sondowanie wykonano przy
25 metrowych odlegloSciach miedzy kanalami.

WYNIKI UZYSKANE TECHNIKA ANALOGOWA -

Wyniki uzyskane 'z zastosowaniem techniki ana-
logowej (rejestracja i przetwarzanie) przedstawiajg
rye. 5 i 6. Na przekrojach czasowych widaé kilka- -
naScle granic odbijajacych, z ktérych K, J, T, Cy
zaliczono do przewodnich. Najglebsza granica prze-
wodnia Cg stratygraficznie wigzana ze spagiem cech-
sztynu lub stropem karbonu naleiy niewatpliwie do

". realnych. Nie ma tej pewnofci w stosunku do po-

ziom6éw glebszych. Wychodzge jednak z og6lnych
przestanek takich, jak uzyskiwanie odbi¢ od utwo-
réw karbonu w SE czefci omawianego obszaru, gdzie
karbon zalega niezgodnie do nadkladu mezozoiczne-
go, co ulatwia rozpoznawanie reflekséw karbofiskich,
a ponadto na podstawie zréinicowania litologiczno-
-predkoSciowego kompleksu karbonskiego i glebszych
mozna sgdzié, iz cze§é poziom6éw poniiej granicy Cgr

.jest. realna. .

Potwierdzenia tych wnioskéw starano sie ‘doszu-
kiwaé w obliczeniach predkofci efektywnych z ho-
dograf(;w o dlugofci galezi do 1800 m. Obliczenia nie
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Rye. 3. Schematyczny rozkiad wartosei predkosci pod
SMP w rejonie Garwolina.
1 — profile sejsmiczne, 2 — obszar z wartofciami predkosci
X 1600 m/sek., 3 — obszar z wartofciami predkofci = 1600—
1650 m/sek., 4 — 'obszar z wartoéciami predkofcl > 1650
m/sek., 5 — gigbokie atwory, 8 — lokalizacja sondowania
’ refleksyjnego.

przyniosly rozwigzania problemu, gdyz wskutek du-
tego rozrzutu wartoSci predkosci efektywnyeh nie
moZna z calg pewnofcia stwierdzié, ktére granice sa
realne. Bardziej' wartoSciowy - material stanowig tu
dane obliczefi predkofci efektywnych z sondowania
refleksyjnego (ryc. 7, wykres 5). Wykazaly one, ze
do stropu. karbonu uzyskuje sie jednokrotne fale od-
bite, . ponizej wystepujg fale wielokrotne. Podobne
wnioski moina wyciggngé na podstawie odcinka pro-

filu, na ktérym stosowano rozstawy odsuniete od PS .

0 9375 m, a wiec rozstawy sprzyjajace wytlumieniu
reflekséw wielokrotnych. Na' przekroju czasowym
sporzgdzonym z tego odcinka profilu, najglebsza gra-
nica odbijajgca jest rowniez strop karbonu. Na prze-
kroju czasowym wykonanym dla rozstawéw odle-
glych od PS o okolo 1800 m uzyskano bardzo stabe
wyniki, a przyczyny tego oméwione zostang ponizej.

Analizujge wyniki uzyskane technikg. analogowsg
wskazane jest nawigzaé do modelu predko$ciowego,
wykorzystujgc dane z pomiaru sejsmicznego i aku-
stycznego wykonanego w otworze I-IG-1 (ryc. 7). Na
podstawie  pomiaru sejsmicznego wyodrebnié mozna
kilka kompleks6w skal (wykres 1). Jednocze&nie wy-
kres 2 przedstawia predkoéci interwatowe obliczone
dla interwalu 100 m. Krzywe pomiaru sejsmicznego
i akustycznego sg na ogét zgodne. Jednak w przy-
padku. kompleksu utworéw cechsztynskich stwierdzo-

no rozbieznofci. PredkoSci interwalowe obliczone

Z .pomiaru sejsmicznego wynosza okolo 2800 m/s, na-
tomiast z akustycznego okolo 6000 m/s. Te ostatnie
wydaja sie byé zblizone do wartofei rzeczywistych,
sadzac po analogii z wynikami innych otwor6w.
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Ryc. 4. Schematyczny. rozkiad wartofci predkoci pod

. SMP w rejonie Warki.

1 — profile sejsmiczne, 2 — obszar z wartofciami predkosci

< 1600 m/sek., 3 — obszar- z wartoSciami predkofci > 1600

m/sek., 4 — glebokie otwory, 5 — odeinki profilu opraco-
wane technikg cyfrowas.

Na podstawie pomiaréw predkofci obliczono
wspbiczynniki odbicia. Wspélezynniki te §wiadczg, ze
na granicach odbijajacych wystepujgcych w DPrzyspa-
gowej czefei utworéw kredowych, pomiedzy permem ’

- a karbonem, na pograniczu karbonu i dewonu oraz
- w samym dewonie moga powstawaé intensywne re-

fleksy. Swiadczy to o mozliwofei .uzyskiwania. odbié
od utworéw karbonu i dewonu. Przy pewnym upro-
szezeniu zagadnienia mozemy uwazaé, ze na wymie-
nionych granicach beds powstawaé refleksy, ale jed-
noczefnie i co jest bardzo istotne, granice te beda
frédlem intensywnych odbié. wielokrotnych. )
Uwzgledniajgc predkoSci interwatowe, komplekso-
we 1 frednie jak rowniez dane geologiczne otworu
I-1G-1 sporzgdzono schematy fal odbitych jednokrot-
nych (ryc. 8) i wielokrotnych (ryc. 9), ktére moga
powstaé na  poszczegélnych granicach. .Miazszofel
warstw, glgbokosé ich zalegania oraz predkofci roz-
chodzenia sie w nich fal podano w tabeli. Kolejne
numery warstw w tabeli -odpowiadaja numerom gra-
nic tychze warstw, naniesionych w lewej czelei’
ryc. 8 i 9, za§ u gbry ryc. 8 podano numery fal jed-
nokrotnych powstajacych w spagu wyodrebnionych
warstw. Wychodzac tylko ze zréznicowania predkofei
fal’ mozna twierdzié, ze w danym ofrodku istnieja

" przestanki do powstania ponad 20 fal odbitych i po-

dobnej iloSci fal wielokrotnych, przy czym dla tych
ostatnich rozpatrywano model ofrodka tylko do cech-
sztynu wigcznie. C
Dla fal jednokrotnych i wielokrotnych obliezono
hodogratfy teoretyczne. do odleglofci 4 km od punktu
strzatowego (PS), ktére przedstawiono na ryec. 10 i 11.
Na podstawie hodograf6w mozna wnioskowaé, ze
szczegblnie niekorzystny wplyw na wyniki beds po-

siada¢ fale wielokrotne o numerach 3, 5, 7, '11,_ wy-

207




{RERH

Jed Stihendi » H .Ju

0004403 povut roabiy obhi Mites srvlds
Rt R S |
- bty sssbael

e s

.ug{'n'

BRI

e
T RH RS Tl welihid

L1 s,

Hit e
[
ot

o)
2t

‘ﬁ!fi il

i
5 AN 4504

e

it a4 bt

4 LAl
Totes

1Y

Ryec. 5. Przekrdj czasowy obrazujqey uzyskane wyniki technikq przetwarzania analogowego na odcinku II.

stepujgce na czasie 2 t okolo 1,3—1,56 s i nastepnie
grupa fal rejestrujgca sie od 1,85 do 2,6 s, tak wiec
te ostatnie wystepuja w tym przedziale, w ktéorym
nalezaloby spodziewaé sie odbié¢ od Srodkowego i dol-
nego paleozoiku. Z poréwnania hodograféw fal wielo-
krotnych wynika, iz na rozstawach odleglych od PS
powyzej 2,3—2,5 km nastepowaé¢ bedzie interferencja
fal wielokrotnych (vide tabela obok).

Jednocze$nie na takich rozstawach zaczynajg juz
interferowaé z soba fale jednokrotne odbite w prze-
dziale czasowym od 1,2 do okolo 2,0 s. Trzeba tu
jednak nadmienié, ze fale jednokrotne zaleznie od
kata padania na granice odbijajace posiadaé beda
rézne wspoélezynniki odbicia, a wigc ich wplyw na
obraz falowy bedzie zmienial sie wraz z odleglodcia
od PS, co widoczne jest na ryc. 12. Znalazlo to po-
twierdzenie w materialach sondowania refleksyjnego
jak réwniez na odecinku profilu odstrzelonym przy
rozstawach odsunietych od PS o okolo 1800 m. Fakt
ten powinien byé uwzgledniany przy wyborze geo-
;l}letriiﬁrozstawéw w metodzie wielokrotnych pro-
ilowan.

Jednak wplyw refleksow wielokrotnych na efekt
koncowy zalezeé¢ bedzie réwniez od intensywnoéci fal
wielokrotnych oraz od dokladno$ci wprowadzenia po-
prawek dynamicznych. Na pierwszy czynnik geofizyk
nie ma wigkszego wplywu, gdyz zalezy on od modelu
ofrodka, za§ na dokladno§ci obliczenia poprawek
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Glebokoéé Ah Predkoéé warstw
H (m) (m) m/s

140 140 1900

320 180 2200

520 200 2300

890 - 370 2700
1190 300 4000
1240 50 4300
1390 150 4400
1490 100 4300
1660 170 3800
1790 130 3300
1910 120 2700
2140 230 3600
2540 400 2300
2610 70 4200
2730 120 4000
2940 210 3900
3040 100 4400
3120 80 4500
3250 130 5400
3370 120 3400
3500 130 3100
3650 150 5000
3720 70 4800
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dynamicznych odbija sie znajomo§é predkosei rozcho-
dzenia sie fal, przy czym im dluzsze stosujemy roz-
stawy tym rozpoznanie predkoéci powinno byé pet-
niejsze.

Rozpatrzmy wzgledna intensywno$é refleksow jed-
nokrotnych i wielokrotnych zaleznie od odlegloéci
rejestracji od PS. Intensywno&é te lub ich amplitude
wzgledng przedstawiajg: rye. 12 i 13. Na podstawie
wykres6w mozna stwierdzié, ze intensywno&é wzgled-
na dla reflekséw jednokrotnych waha sie od okolo
1+10—* do 1-10-% za$§ refleksow wielokrotnych za-
warta jest miedzy wartoSciami 1. 10—5 — 1 .10~
Niektore jednak z fal wielokrotnych, np.: 3, 4, 8, 16,
ktorych schemat powstania przedstawia ryc. 9 sa
zblizone pod wzgledem intensywnosci do fal jedno-
krotnych. :

Latwo zauwazyé, ze intensywnosé wzgledna fal
jednokrotnych "odbitych od granic ptytko zalegajg-
cych charakteryzuje sie najwiekszymi wartoéciami,
ale réwniez i najbardziej zmiennymi wraz z odle-
gloScig od PS. Wigze sie to ze zmiang wsp6lezynnika
odbicia w zaleznoéci od kata padania fali.

Fale wielokrotne odznaczajg sie duzymi zmianami
intensywno$ci wzglednej wraz z odleglo§cia od PS.
Jednak niektére z nich, np. fala 3 (dwukrotna od
przyspggowej czeSci utworéw kredowych), nieznacz-
nie zmieniajg intensywno$¢ do 2900 m od PS, przy
czym w odlegloSci 2700 m od PS osiggaja wartosé
maksymalng. Podobnie zreszta przedstawiajg sie wy-
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kresy intensywno$ci wzglednej dla wielu innych fal
wielokrotnych zlozonych, np. 8, 9, 10, 11, 16 powsta-
lych na granicach o duzych wspblezynnikach odbicia.

Dla niektérych fal odbitych obliczono widma
amplitudowe przedstawione na ryc. 14. Materialem
wyjSciowym do obliczenia widm amplitudowych byty
impulsy wystepujace na sejsmogramach - polowych.
Poza nielicznymi wyjatkami widma impulséw o zbli-
zonych czasach nie roéznig sie zbytnio miedzy sobg.
Zalezno$¢ czestotliwoei rezonansowej impulséw od
czasu rejestracji przedstawia ryc. 15. Latwo zauwa-
zy¢, iz czestotliwo§ei fal obnizaja sie wraz ze wzro-
stem czasu rejestracji, przy czym zmiany te nie sg
proporcjonalne do czasu. W czasie okolo 1 s czesto-
tliwoSci wynoszg okolo 50 Hz, za§ w czasie 1,8 s juz
tylko 30 Hz; dalej obniZenie czestotliwogeci jest mini-
malne. Zmiany czestotliwo§ci zaleznie od czasu re-
jestracji fal w jakim§ stopniu charakteryzujg wilas-
ciwoSci pochlaniania fal w oérodku, jak réowniez sg
pomocne przy wyborze filtracji w czasie przetwarza-
nia danych. :

WYNIKI CYFROWEGO PRZETWARZANIA DANYCH

Analogowe rejestracje polowe uzyskane na odein-
kach II i III (ryc. 4) opracowano technikg cyfrowa
na maszynie MINSK-22. Zalety techniki cyfrowej w
sejsmice znane sg powszechnie, lecz trzeba stwier-
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Rye. 7. Zestawienie danych predkoéci dla otworu

1-1G-1.
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Hikm ’ .
Ryc. 8. Przyjety. model ofrodka uwzgledniajgey- mo-
sliwodci powstawania reflekséw jednokrotnych.

20 S sl

Ryc. 9. Schemat powstawania fal wielokrotnych w
' przyjetym modelu. : _
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1 — wykres pryganusuy kKompleksowych, 2 — wykres pred-
— hodograf pionowy -pomiaru
sejsmicznego, 4 — hodograf plonowy pomiaru akustycznego
(bez kalibrac)l), 5 — hodograf pionowy z predkosci efektyw- |

koficl interwatowych,

‘nych, 6 —.'wsp61czynniki odbicia.

T{sek)

Rye. 10. Hodografy

TR R8T W B0 30000 | 400 -

Xim)

teoretyczne jednokrotnych fal

odbitych.
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Ryc. 11. Hodografy teoretyczne fa_l wielokrotnych.

Rye. 12. Wykresy intensywnodci wzglednej jednokrot-

nych fal odbitych. ) .

i

Ryc. 13. Wykresy intensywnofci wzglednej fal wielo-
krotnych.
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Rye. 14. Wykresy 'z.nidm amplitudowych impulséw.
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Rye. 15. Wykres zmian czestotliwodei impulséw w
zaleznofci od czasu rejestracji.
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Ryc. 16. Zestawienie krzywych Vsr przyjmowanych
do obliczenia poprawek dynamicznych.

1 — krzywa Vsr pomierzona w otworze M-IG-1, 2 — krzy-
wa Vsr pomierzona w otworze I-IG-1, 3 1 & — Kkrzywe Vsr
stosowane do obliczehi poprawek dynamicznych w analo-
gowym przetwarzaniu materialéw z odcink6éw II 1 III, § —
krzywa Vsr stosowana do obllczer poprawek dynamicznych
w przetwarzaniu cyfrowym, 8 — krzywa Vsr stosowand do
obliczei poprawek dynamicznych dia reflekgdéw wielokrot-
nych. :

dzié, ze w naszym przypadku nie ‘mogly sie one w
peini uwidoeznié, poniewaZ prace polowe prowadzono
aparaturg z zapisem analogowym, wskutek czego
utracono czesé informacji. .

~ Na koficowg jako&¢ wynikéw sejsmicznych zaré6w-
no w technice cyfrowej, jak i analogowej powainie
wplywa dokladno§é wprowadzenia poprawek statytz-
nych i dynamicznych. Te pierwsze ze wzgledu na sto-
sunkowo latwe warunki powierzchniowe w omawia-
nym obszarze zostaly obliczone dokladnie, natomiast
do okreflenia poprawek dynamicznych stosowanych
w przetwarzaniu aralogowym poslugiwano sie pred-
kofciami &rednimi pomierzonymi w najblizszych
otworach oraz uwzgledniono jednocze$nie wartoSci
r6éznicy czasu refleksébw na ostatnim kanale i kanale
najblizszym PS. i '
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Rye. 17. Przyklad doboru krzywej V

4

sr do obliczania 1 — krzywa Vsr dla reflekséw jednokrot

nych, 2 — krzywa
poprawek dynamicznych. Vsr dla reflekséw K wielokrotnych,
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Ryc. 18. Przekrdj czasowy uzyskany po sumowaniu
z optymalnymi poprawkami dynamicznymi (wg krzy-
wej 5, rye. 16).




- Rye. 19. Przekréj czasowy uzyskany dla II odcinka drogq przetwarzania cyfrowego.

Krzywe $rednich predkoéci, na ktérych podstawie
obliczano poprawki dynamiczne dla przetwarzania
.analogowego przedstawia ryc. 16 (wykresy 3, 4). Jed-
nak przy przetwarzaniu cyfrowym, korzystajac z szer-
szych mozliwo$ci maszyny matematycznej przeprowa-
dzono pelniejsza analize predkosci, a wiec i poprawek
dynamicznych.

W celu wyboru prawidlowych poprawek dyna-
micznych sumowano kilkakrotnie maly odcinek pro-
filu ze stalymi poprawkami dynamicznymi (w calym
przedziale czasowym) obliczonymi wedlug przyjetych
predko$ci. Wycinki przekroju czasowego uzyskane w
wyniku takiego sumowania przedstawia ryc. 17. War-
tosci predko$ci $rednich przyjmowanych do oblicze-
nia poprawek dynamicznych podano nad kazdym
wycinkiem przekroju. W wyniku sumowania uzyska-
no na poszczegblnych wycinkach fale wystepujgce na
réznych czasach.

Oczywiste jest, ze fale dla ktéorych wprowadzono
wla§ciwa poprawke dynamiczng beda zapisane w for-
mie najintensywniejszej. Mozna zatem twierdzi¢, iz
do obliczenia przyjeto wlasciwa predko$é S$rednia.
Przez polgczenie intensywnych fal linig uzyskuje sie
krzywa zmian predko$ci $rednich zaleznie od czasu —
goérna. linia (1) na ryc. 17. W naszym przypadku dla
refleksu na czasie okolo 1,0 s predko$é Srednia wy-
nosi 2800 m/s, za$§ dla 2,0 s okolo 4300 m/s. Jezeli do

obliczenia poprawek dynamicznych zastosujemy za-
nizone wartoéci predkosci §rednich, to w wyniku su-
mowania uzyskamy wzmocnienie fal wiglokrotnych.

Dolna linia przerywana (2) na ryc. 17 wyznacza te
wlaénie wartosci predko$ci §redniej. Na podstawie
ryc. 17 stwierdzi¢ nalezy, iz na odcinku profilu II
wystepuje bardzo duzo fal wielokrotnych, przy czym
do najintensywniejszych zalicza sie podwoéjne odbicie
od poziomu C,; wyraznie zaznaczajace sie na czasie
okolo 3,5 s. Fala ta jest na tyle intensywna, Ze moz-
na ja prze$ledzi¢é na odcinkach przekroju sumowa-
nych przy wprowadzeniu poprawek dynamicznych
obliczonych dla predkoci §redniej wynoszacej nawet
2300 m/s, a wiec znacznie roznigcych si¢ od rzeczy-
wistych wartoéci §redniej predkosci do cechsztynu —
karbonu. Niekiedy jest ona intensywniejsza od fali
jednokrotnej. Prawdopodobnie jest to spowodowane
nalozeniem sie dodatkowo jeszcze innych zlozonych
fal wielokrotnych, ktérych na odcinku II jest bardzo
duzo. Wyniki przedstawione na ryc. 17 $§wiadcza o tym
jak hwainy jest dobér whasciwych poprawek dynamicz-
nych. .

Po obliczeniu poprawek dynamicznych sporzadzo-
no przekroje czasowe dla II i III odcinka profilu,
wykonujac proces przetwarzania na maszynie cyfro-
wej MINSK-22. Przekr6j przedstawiony na ryc. 18
uzyskano stosujac optymalne poprawki dynamiczne
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Rye. 20. Przekrdj czasowy z II odcinka profilu opracowany z poprawkami dynamicznymi sSprzyjajgcymi
wzmocnieniu reflekséw wielokrotnych.

dla wyrbznienia refleksow jednokrotnych, w prze-
dziale czasowym do 2,0 s i filtracji 20—40 Hz. Na
przekroju mozna prze§ledzié do§é wyrazne granice
odbijajace do czasu 1,8—2,0 s. Ponizej obserwuje sig
kilka pozioméw, zwlaszcza w $rodkowej czeSci prze-
kroju, majacych inny uklad w stosunku do granic
plytszych, a wiec mozna je uwazal za rzeczywiste.
W tej czeSci przekroju w przedziale czasowym 2,0—
2,3 s, zaznacza sie wyrazna fala, najprawdopodobniej
dyfrakcyjna, Warto réwniez nadmieni¢, Ze w dolnej
partii przekroju na czasie 3,5—5,0 s wystepujg re-
fleksy, ktore przypuszczalnie nalezy zaliczyé do wie-
lokrotnych. Ten sam odcinek profilu odtworzono przy
filtracji 28—56 Hz. Nie przyniosto to jednak istotnych
zmian w jako§ci przekroju, poza nieco lepszym roz-
dzieleniem refleksé6w plytszych i ostabieniem' ogélne-
go tla energetycznego dolnej cze$ci przekroju.

Z omawianego II odcinka profilu sporzadzono
przekr6j czasowy (ryc. 19) na plotterze U, wspo6ipra-
cujacym z maszyng MINSK-22. Przekr6j wykonano
przy nieduzym wzmocnieniu, aby latwiej mozna bylo
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przeSledzi¢ glebokie granice odbijajace. Do czasu
okolo 2,0 s przekréj ten nie réini sie pod wzgledem
jakoéci wynikéw od przekroju przedstawionego na
ryc. 5 i 18, natomiast przy czasach wigkszych cigg-
lo§¢ granic jest lepsza, przy czym posiadaja one od-
mienne upady wstosunku do nadkladu, co przemawia-
toby za ich realno$ciag. W Srodkowej czeSci profilu na
czasie 2,1—2,5 s obserwuje si¢ wyniesienie, w ktére-
go szczytowej partii nastepuje obnizenie wyrazistosci
zapisu. Nie wyklucza sig, Ze pogorszenie wyrazisto§ci
zapisu spowodowane jest uskokiem zaznaczonym na
ryc. 5. Jezeli przyjaé istnienie uskoku jako pewne,
to mozna uznaé, Zze mamy tu do czynienia z falami
dyfrakcyjnymi, zatem wystepowanie wyniesienia jest
niezbyt pewne. Warto nadmienié, iz cze§é glebokich
granic charakteryzuje sie jeszeze innym ulozeniem;
jeéli uznaé je za realne, to wskazywalyby one na
istnienie komplekséw skal w paleozoiku, réznigcych
sie¢ upadami. Jednak na podstawie tylko jednego
odcinka profilu trudno jest wyciggaé daleko idace
wnioski, jako ze nie mozna wykluczyé obecnodei fal



wielokrotnych na przekroju . opracowanym technika
cyfrows.

Jak duza ilogé reflekséw, wielokrotnych moze wy-
stepowaé w omawianym obszarze S§wiadezy przekroj
przedstawiony na ryc. 20, sporzadzony z poprawkami
dynamicznymi, obliczonymi wedlug zanizonych pred-
kogei érednich (krzywa 6 na ryc. 16), ktére sprzyjaja
wzmocnieniu reflekséw wielokrotnych. Rzeczywicie
na przekroju powyzej 2,0 s wystepuje bardzo duzo
refleks6w wielokrotnych, stanowigcych niewatpliwie
gléwng trudno$é w uzyskiwaniu informacji o budo-
wie utworéw paleozoicznych. Warto wspomnieé, iz
na przekroju tym w przedziale czasowym 1,5—19 s
zauwazyé mozna duzo fal o predkoSciach pozornych
wahajacych sie od 8 do 10 km/s. Podobne spostrze-
zenia poczynié mozna odno$nie do wynikéw uzyska-
nych na III odcinku, dla ktérego sporzgdzono prze-
kr6j czasowy technika analogowa (ryc. 6), jak i cyfro-
wa (ryc. 21). Opracowujac dany odcinek technika cyfro-
wa chciano sprawdzi¢, czy i o ile podniesie sie ja-
koéé wynikéw w stosunku do przetwarzania analogo-
wego. Nalezy przyznaé, ze droga przetwarzania cyfro-
wego nie uzyskano poprawy jakosci wynikéw. Poza
tym problem refleksow wielokrotnych nie wystepuje
tu w tak ostrej postaci, w zwigzku z czym nie zary-
sowalo sie zwiekszenie mozliwoci ich rozpoznania
przy cyfrowym .przetwarzaniu.

Z powyiszego wynika, Ze omawianego obszaru nie
mozna zaliczaé do latwych pod wzgledem $ledzenia

'Rye. 21. Przekréj czasowy opracowany technikq cyfrowa dla III odcinka.

podcechsztynskich granic odbijajacych. Podstawowg
trudno§¢é w interpretacji przekrojow czasowych w
przedziale odnoszacym sie do utworéw paleozoicznych
(z wyjatkiem granicy C,) stanowia refleksy wielo-
krotne. Jest malo prawdopodobne, aby przy zapisie
analogowym problem reflekséw wielokrotnych zostatl
w dostatecznym stopniu wyjasniony, zwlaszcza ze
diugo§é rozstawdéw ze wzgledu na obraz falowy musi
byé ograniczona do 2—2,3 km. Jednoczeénie z powodu
zaklocenn wystepujacych w poblizu PS, wskazane jest
odsuniecie rozstawéw od PS o 300—500 m.

Do granic paleozoicznych wystepujacych na prze-
krojach czasowych ponizej poziomu Cg nalezy pod-
chodzi¢ z duza ostrozno$cia, gdyz jezeli nawet nie-
ktére z nich sa realne, to mogg byé¢ znieksztalcone
przez nalozenie refleksow wielokrotnych. Przetwarza-
nie cyfrowe materialow sejsmicznych, jakkolwiek
ulatwia przeprowadzanie szerszej analizy, to jednak
w przypadku wykonania rejestracji polowych tech-
nika analogowa nie przynosi zasadniczej  poprawy
wynikéw. Prowadzenie badan z zapisem analogowym
w obszarach o budowie geologicznej podobnej do oma-
wianego rejonu, gdzie celem jest zdobycie informacji
o utworach paleozoicznych (podcechsztynskich) jest
niewskazane.

Na zakoficzenie chcialbym podzigkowaé geofizy-
kom bulgarskim, a szczegblnie inz. K. Jordanskiemu
za wktad pracy w cyfrowe przetwarzanie omowio-
nych materialéw.
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SUMMARY

The paper presents methodology of field works and
results of seismic surveys carried out in areas under
simple conditions of wave induction. Seismographs
recorded numerous reflexes, some of which were
accepted as guide reflexes on account of their dy-
namics- and continuity of occurrence. However, esti-
mation of reliability of the reflexes, and particularly
of -deeper reflexes appeared difficult in analog data

ing. That 4s why ® part of the seismic data
were analysed by the use of computer MINSK-~22,

The electronic data processing analysis carried out
on the basis of theoretical computations and results
recorded on time sections showed a fairly large num-
ber of repeated reflexes below the guide boundary
Cu. Repeated reflexes make real horizons difficult to
trace. ;

PE3IOME

B craThe NUPMBOAATCA CBENEHWMS IO MeTOAMKE INO-
JeBbIX celficMMYECEMX DPaloT ¥ NONYHUEHHBEIM DE3yab-

TaTAM HA ILIOMIAZM, XAPAKTEPUIYIOUMIEACH IIPOCTHIMM -

yenosuamy Bo30ymaenns BojxH,. Ha celficMorpamMmax
DETHMCTPMPYETCS MHOrO OTpaXKeHwuli, HeRoTOpLie U3
HMX, OTIMIAIONMEcs AMHAMWIECKOH BhIpa3uTeNb-
HOCTHIO M HEODEPBIBHOCTBLI0 NPOCIEIKWBSHMSA, BhIZe-

_7eHBI B KaYecTBe MapEMpylompix. Ofuako, ompepee-

HMe OpMPOABL! OTpaxeHw?d, ocobeHHO IayGoEux, Ha
OCHOBAHMM "MATepPnanoB, o6paboTaHHBIX HA ' QHAJOTO-
BBIX MAaIUMHAX, ABIAAETCH 3ajadell OYEHL TPYAHOM.
ITosToMy wacTb MaTepuasioB Obuira o6paGorana na DBM
Mumcr-22. IIpoBeieHHBIE aHaIN3 NOTYISHHLIX Pe3yib-
TaToB ¥ TEODEeTHMIecKMe PACdeThl NOKA3LIBAIOT, UTO0 HU-
}Xe Maprupymolmero ropusonra Cg; cyInecTByer 049eHb
MHOT0 MHTEHCMBHEIX MHOTOKDATHEIX OTDAIKeHMil, KO-
TOpLIe NPENATCTBYIOT NPOCHCIRMBAHMIO IeHCTEATENDL-
HBbIX TDAHMIL .
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