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Przedsiebiorstwo Poszukiwarhi Geofizyeznych

STOSOWANIE WIELOKROTNYCH POKRYC W BADANIACH SEJSMICZNYCH

W latach 1968/69 Przedsiebiorstwo Poszukiwanh
Geofizycznych wyposazono w analogowy sprzet sejs-
miczny z zapisem magnetycznym, umozliwiajgey re-
jestracje drgafh na iasmach magnetycznych, sklada-
nie sygnatbw oraz przedstawianie wynikéw w postaci
sekcji czasowych. Wymieniony sprzet wyeliminowat
dotychczas stosowany w badaniach refleksyjnych za-
pis oscylograficzny i umoZliwil zastosowanie nowej
odmiany badaft sejsmicznych, tzw. metody wielokrot-
nych pokryé, Metoda ta (wprowadzona w niewielkim
zakresie w 1968 r,) znalazla szerokie zastosowanie w
latach nastepnych, wyrazajgce sie 1425 km przeba-
danych profili w 1969 r, i 1280 km w 197 r. Wpro-
wadzenie fak szerokich zmian w badaniach sejsmicz-
nych w bardzo krétkim okresie bylo mozliwe dzieki
wezedniejszemu  przeszkoleniu geofizykéw przedsie-
biorsiwa w tym zakresie we Francj, W. Brytanii
i NRF oraz wzieciu udzialu w szkoleniu specjalistéw
geolizykéw, zatrudnionych w Biurze d/s Poszuliwan
Soli Potasowych FS ONZ.

iGiéwne zadania, jakie zostaly postawione przed
metody wielokrotnych pokryé w iym okresie mozna
ujgé w nastepujgcych.punktach:

1) poprawa jakoSci wynikéw badah sejsmicznych
ze szczegblnym zwréceniem uwagi na utwory
cechsztynu i starszego paleozoiku;

2) opanowanie nowej techniki pomiaréw i1 prze-
twarzania materialéw w réznych odmianach
metodycznych w nawigzaninu do warunkow
sejsmogeologicznych  istniejacych w danych
jednostkach geologicznych.

W pierwszym. okresie wdroZenia nowej metodyki
g6wna uwage zwrécono ma tzw. efekt statystyezny,
tzn. na polepszenie sygnatu fal uzytecznych na tle
zakiGeefi nieregularnych, stosujac w zasadzie krétkie
‘rozstawy obserwacji. Problem usuwania reflekséw
wielokrotnych nie byl w tym czasie zadaniem pierw-
szoplanowym. Powyisze postepowanie wiazalo sie z
mozliwoSclg latwiejszego opanowania nowej techniki
pomiaréw przy rozstawach $rodkowych, bez koniecz-
noSci stosowania igeznofci radiowej do przekazywa-
nia momentu wybuchu i czasu pionowego, a takze
niedostateczanym dofwiadczeniem w zakresie okreSla-
‘nia poprawek dynamicznych.

‘Po opanowaniu techniki pomiaréw rozpoczeto (po-
czatkowo w ramach prac dofwiadczalnych, a nastep-
nie w normalnych badaniach) stosowanie wydiuzo-
nych i odsunietych od punktu strzalowego rozstawéw
odpowiednio dobranych do obrazu falowego w po-
szczegblnych obszarach prac sejsmicznych, Jednocze-
§nie wprowadzono Wwyisze Izedy pokryé — przecho-
dzge ze stosowanych gléwnie w pierwszym okresie
4-krotnych, na pokrycie 6-krotne, rzadziej 12-krotne.
W pracach obliczeniowych zabezpieczono r6wniez
okre$lanie odpowiednio dokladnych poprawek dyna-
micznych. W ten sposéb wykorzystano mozliwosei
ttumienja reflekséw wielokrotnych stworzone przez
nowsg metodyke badafi. Nalezy podkrefli¢, Ze przez
caty omawiany okres szczegblng uwage poSwiecano
zgadnieniu dobrego rozpoznania warunkéw powierz-
chniowych tak dla doboru parametré6w wzbudzania
drgafi, jak i okreslania  poprawek statyczaych.

- Nowg metodyke badah zastosowano tak do prac
o charakterze regionalnym, jak i do zdjeé powierzch-
niowych: szczegélowych i poélszczegdlowych (rye. 1).
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Celem wspomnianych badafi regionalnych giéwnie
bylo poznanie zalegania utworéw pietra permomezo-
zoicznego do spagu cechsztynu wiacznie (obniZenie
wielkopolskie) lub poznanie uloienia warstw starsze-
8o paleozoiku i przebiegu wazniejszych dyslokacji
(pd. czeéé platformy wschodnioeuropejskiej). Badania
powierzchniowe na obszarze wyniesienia F.eby, pery-
kliny Zar, synklinorium mogilefiskiego i antyklino-
rium kujawskiego mialy za zadania £ledzenie pozio-
mbéw refleksyjnych, zwiazanych ze stropowymi i spa-
gowymi partiami cechsztynu, W dwéch pierwszych
tematach dodatkowym zadaniem bylo takfe pozna-
nie utworéw §Srédeechsztyfiskich., Pozostale zdjecia
powierzchniowe rozmieszczone na wyniesieniu zrebo-
wym podlasko-lubelskimm i synklinorium Jlubelskim
mialy na celu poznanie budowy geologicznej wezes-
niej wykrytych struktur i sporzgdzenie map dla po-
ziom6w starszego paleozoiku.

Rozmieszezone na obszarze niemal calej Polski
badania sejsmiczne sy wykonywane w rejonach po-
siadajgeych zasadnisze régnice we weglebnych wias-
noéciach sejsmogeologicznych, wyrazajace sie réény-
mj profilami predkoSciowymi, co ma istotny wplyw

Ryec. 1. Sytuacje profiléw sejsmicznych wykonanych

przez PPG w latach 1968—1970 wmetodqg wielokrot-

nych pokryé na tle mapy jednostek geologicznych
Polski.

1 — jednostki tektoniczne I rzedu wg J. Sokolowskiego,
2 — profile sejsmiczne, 3 — pomiary obrazu falowego.

Fig, 1. Situation of seismical profiles made by PPG
in the years 1968—1970 using method of multiple co-
verings, presented on the map of geological wunits

of Poland.
1 — tectonic units of I order, according to J. Sokolowski,

2 — seismical profiles, 3 — measurements of wave image.
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Rye. 2. Przyklady rejestracji obrazu falowego w 16z- I'ig. 2. Examples of recording a wave image under
nych warunkach sejsmologicznych. various seismological conditions.

a — obnizenie lubelskie, b — antyklinorium pomorskie, ¢ a — Lublin depression, b — Pomeranian anticlinorium, ¢ —
— synklinorium mogilensko-i6dzkie. Mogilno—E6dz synclinorium.
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Tabela I

Aparatura T-1 Aparaturas AS 626 Aparatura Rx-IIS
Lp. Wybrany parametr Fortune Sercel-Fortune pVebgeophysik
1 Charakterystyka oze- 4—250 14—1860 15—150
atotliw. pasmo przeno-
szenia Hz
2 | Regulacja wzmocnienia | regulacja na  wejéeiu | regulacja na  wejfciu | regulacja na  wejéociu
automatyezns wspblna dla wszystkich | indywidualna dla kazdego | wspélna dla wszystkich
S kanatéw kanatu kanaléw
programowana- sterowana centralnie przez | automatycznie sterowansa | nie istnieje
. operators. w przedziale 60 dB.
Mozliwosé  odtworzenia | Mozliwosé  odtworzenia
rzeczywistych amplitud | rzeczywistego wzmocnie-
na kazdym kanale nia Sredniego wszystkich
kanaléw
3 | Rejestrator magne-
tyezny .
system_modulacji AM AM AM
" dynamika rejestracji 50 dB 50 dB 42 dB
| czas rejestracji 6,0 sek 6,0 sek 4,2 sek
. wymiary taémy 625,5>178,0 625,56178,0 630><110,0

na jako$é refleks6w. Poszczegélne obszary badan
wykazuja takie zupelnie inne poziomy zakl6eajacych
fal powierzehniowych w stosunku do fal uZzytecznych.
Na ryc. 2 przedstawiono sekcje obrazu falowego
ofrzymane w trzech réznych rejonach. Zastosowano
tu -do rejestracji male odleglofci miedzy kanalami
(6 m) i szeroki przedziat filtracji elektirycznej. Jezeli
na rye. 2¢ charakterystycznym dla badann w obszarze
synklinorium moglilefisko-16dzkim mamy bardzo do-
bry stosunek sygnalu do zakl6cefi, to w pozostalych
regionach odpowiadajacych ryc. 2a. (obniZenie lubel-
skie) i ryc. 2b (antyklinorium pomorskie). stosunek
ten ulega istoinemu pogorszeniu, a uzyskanie czytel-
nych refleks6w wymaga specjalnych” zaInegéw me-
todycznych.

Zrealizowanie wyiyczonego’ programu w okresie
1969/70 r. umozliwilo powszechme Wprowadzenie me-
tody wielokrotnych pokryé do badafi refleksyjnych
w 1971 r,

METODYKA WYKONANYCH PBAlc POMIAROWYCH

Badania terenowe prowadzono 24-kanatowymi
aparaturami pracujgeymi oddzielnie, a od 1970 r.
réwniez i dwoma aparaturami sprzezonymi, Stoso-
wano przewaZnie rozstawy  skrajne, a rzadziej od-
suwane od punktéw wzbudzania oraz rozstawy
frodkowe, 'W przypadku prowadzenia prac dwoma
aparaturami sprzezonymi punkty strzalowe lokalizo-
wano najczeSciej miedzy 24 kanalem pilerwszej apa-
ratury, a 1 kanalem aparatury drugiej. Niekiedy w
celu uzyskania lepszego {lumienia reflekséw wiclo-

krotnych rozstawy przedluzano, ustawiajge dwie apa-

ratury po jednej stromie punktu strzalowego.

Schemat prac dwoma aparaftu'rami sprzezonymi
przy 6-krotnym profilowaniu i skrajnym rozmiesz-
czeniu punktéw wzbudzania (w stosunku do poje-
dynczej aparatury) przedstawia rye. 3. Prace me-
todg wielokrotnych poikry(: prowadzono najczeSciej
przy zastosowaniu 50 i 75 m odleglofci miedzy ka-
nalami; niekiedy skracano je do 35 m lub wydhuzano
do 100 m. Trzeba nadmiemnié, Ze w przedsiebiorstwie
skonstruowano urzadzenie umoZliwiajace odpalanie
tadunkéw materialéw wybuchowych i rejestrowanie
momentu wybuchu drogg radiowa, w zwigzku z czym
stworzono mozliwoSci wydtuzania rozstawéw lub ich
odsuwania od PS.

Prace polowe prowadzono z Zastosowaniem gru-
powania geofonéw w {iloSci 24 na kanal. Schematy
ustawiania geofon6w byly dostosowane do istniejgce-
©o obrazu falowego. Na 086t geofony ustawdano
wzdhyz, profilu w dwéch liniach odlegtych od siebie
0 3 m. Rozmieszezano je réwniez w ksztalcie litery
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»i’, t). dwie grupy geofonéw ustawiono pod katem
15—30° do profilu i jedna po profilu (kazda grupa
liczyla po 8 sztuk geofonbéw). Nalezy podkreflié, Ze
bazy grupowanych geofondéw nigdy nie 'przekraczaly
stosowanych odleglo§ci miedzy kanalami.

Wzbudzanie fal dokonywamo w ofworach strzato-
wych, kiérych przedzial glebokofci i iloSei byt dosé
duzy. Najeczeéciej ladunki odpalano w trzech otwo-
rach o glebokofci 12—20 m usytuowanych wzdhuz
profilu w odlegtoéei 10——15 m. Okolo 10% prac wy-
konano przy strzelaniu z pojedynczych otwordw.
Optymalne giebokoSci otworéw okreSlano na podsta-
wie pomiaréw stirefy matych predkofei. W do§é du-
zym zakresie, bo w okolo 35%p (w 1970 r.) stosowano
grupowanie plytkich otworéw o glebokofci do 6 m,
a najezesciej 15—25 m. Ilo§é otworéw plytkich jed-
noczeSnie odpalanych wahata sie od 25 do 81, prze-
waznie od 36 do 49. Schemat rozmieszczenia otwo-
réw pokazano ma ryc. 4a. Wiercenie plytkich otwo-
ré6w bylo znacznie ulatwione dzieki skonstruowaniu
w przedsiebiorstwie wiertnicy o napedzie hydraulicz-
nym WH-1 (ryc. 5).

Wielko§é odpalanych ladunkéw materialéw wy-
buchowych zalezata od warunkéw sejsmogeologicz-
nych wzbudzania, jak réwnieg od czulofei stosowa-
nych aparatur, wynosila od 2 do 25 kg, Srednio 8 ke.
Do wzbudzania fal opréez dynamitu stosowano réw-
niez lont detonacyjny pentirytowy, wodoodporny o
predkosei detonacii okolo 7000 m/s, Na jeden strzal
odpalano od 250 do 500 m lontu umieszczonego w
rowkach o glebokofci 20 cm. Rozmieszezenie lontu na
punkcie sirzalowym przedstawiono ma ryc. 4b.

W celu okreflenia optymalnych glebokodci strzela-
nia i wielko§ci poprawek statycznych przeprowadzo-
no pomiary sirefy matych predkofci w formie son-
dowafi plytkiej refrakeji lub mikrosejsmokarotazu.
Czestof¢ pomiarbw uzalefniona byla od urozmaicenia
morfologii powierzchni ziemi, jak réwniez od glebo-
koSci zalegania wéd gruntowych., W przypadku do-
brej cigglofel Sledzonych na sejsmogramach horyzon-
té6w refleksyinych czestotliwoSei pomiaréw dla ba-
dania SMP byly mmniejsze niz w przypadku skompli-
kowanych utworéw geologicznych, gdzie cigglo§é ko-
relacyjna mie byla zachowana.

0Ogblnie mozna stwierdzié, iz metodyka badafi ule-
gala systematycznemu doskonaleniu, poczawszy od
stosowania stosunkowo niskich rzedéw pokryé i roz-
stawéw $rodkowych, poprzez rozstawy skrajne, na-
stepnie &rodkowe i skrajne rozstawy 48-kanatowe do
rozstawéw odsunietych o specjalnie dobranych para-
metrach dla eliminacji okreS§lonych grup reflekséw
wielokrotnych.
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Ryc. 4. Przyklady rozmieszczenia plytkich otworéw
(a) i lontu detonacyjinego (b) na punktach strzatowych.

APARATURY POLOWE I CENTRALE
INTERPRETACYJNE

Aparatury

Do badan terenowych zastosowano aparatury pro-
dukcji: amerykanskiej firmy Fortune, francuskiej
firmy Sercel — z rejestratorem firmy Fortune oraz
NRD — typ Rx-II-S. Zestawienie wazniejszych pa-
rametréw tych aparatur podano w tab. I. W sezonie
prac 1970 r. zaréwno aparatury Fortune, jak i Rx
byly wlgczone do pracy jako sprzezone, z jednoczes-
na rejestracja na 48 kanalach. W badaniach polowych
uzywano geofon6w HSJ-14 Hz produkeji amerykan-
skiej firmy Geo-Space oraz geofonéw GF-9, 20 Hz
produkeji wlasnej PPG. Kable geofonowe (produk-
cji holenderskiej firmy Sensor) byly specjalnie przy-
stosowane do wielokrotnych pokryé, w odcinkach po
3 wyprowadzenia co 80 cm. Posiadaly one 32 zZyly
,sejsmiczne” i 2 zyly do rozméw telefonicznych. Lacz-
noéé¢ radiowa zabezpieczono radiostacjami Motorola
CC 1040 i Mors. FM-302.

Centrale do przetwamnzania
analogowego

Opracowanie taém magnetycznych i sporzadzanie
przekrojow czasowych odbywalo si¢ na dwéch cen-

Fig. 4. Examples of distribution of shallow holes (a)
and detonating cord (b) at shot points.

Rye. 5. Wiertnica hydrauliczna produkcji PPG do
plytkich otwordw strzatowych.

Fig. 5. Hydraulic rig produced Dby Enterprise for
Geophysical Prospections (PPG) for shallow shot
points.

tralach analogowych; produkcji amerykanskiej firmy
Fortune z modulacja amplitud (AM) oraz francuskiej
firmy Sercel z systemem modulacji szeroko$ci im-
pulsu. Poréwnanie wazniejszych parametréw obu
central przedstawia tab. II.
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Centrala Fortune. Zestaw cen-
trali Fortune pokazano na ryc. 6b.
Podstawowym elementem centrali
odtwarzajacej jest rejestrator zao-
patrzony w 24 glowice podstawowe
ruchome po obwodzie bebna. W
czasie operacji odtwarzania tasm
magnetycznych w rejestratorze mo-
zna wprowadzié poprawki statycz-
ne i dynamiczne jednoczeénie dla
24 kanalow. Korekeje dynamiczne
sa wprowadzane przez ruch opoéz-
nieniowy glowic sterowany poprzez
uklad dzwigni, krzywka umiesz-
czong i obracajacg sie na wspdlnej
osi z bebnem taSmy magnetycznej.

Krzywka jest wykrojona dla
warto$ci poprawek kanalu skraj-
nego na danym rozstawie. Warto-
§ci At sa proporcjonalne do diugo-
§ci promienia, a warto§ei t, odpo-
wiadajg predkosci katowej obraca-
jacej sie krzywki. Elementy na-
stawne proporcjonalnego rozkladu
poprawek /At na poszczegblne ka-
naly sa ustawione zaleznie od
przyjetego schematu strzelania wg
zalezno$ci (Xi/Xmaz)* - 100%.  Jest

o o |

I Lp.

System pracy

POROWNANIE PARAMETROW POSIADANYCH CENTRAL

Wybrane parametry

CS 621 Sercel

Modulacja zapisu
Standard taém na wejseiu

System wprowadzania po-
prawek

Zakres poprawek statycz-

nych

Poprawki dynamiezne:

a) zakres poprawek

b) szybkosé maksymalna
poprawki

c) zakres II rzgdu

d) system wprowadzania

System sumowania wielo-

krotnych pokryé

Mieszanie

Thamienie poczgtkowe tras

skladanych

Prezentacja sekeji

1-kanalowy
szerokosé
impulsu

NRD, Techno,
Carter

w ukladach
elektronowych

--250 msek

500 msek

500 msek/sek
500 msek
tasma magnet.
w ukladzie
elektronicz.

3 i 12 kanaléw
nie istnieje

zmienne pole AV
zmien. gest. DV

Tabela IT

Fortune
Electro Fab
24-kanalowy
amplitudowa

NRD, ZSRR,
Techno
mechaniczne,
przesuwanie
glébwek magnet.
-4 60 mse :

500 msek

500 mselk/sek
nie istnieje
krzywka z plexi
przy pomocy
mikrotras

nie istnieje
regulowane do
wybran. ezasu
zmienne pole AV
zmien. gest. DV

to system umozliwiajacy wprowa-
dzanie poprawek dynamicznych I
rzedu, czyli wg zalozenia parabo-
licznego ksztaltu reflekséow.
Nastepnym elementem centrali 11
jest dwubebnowy rejestrator kom- -
pozycyjny LDR-1 przeznaczony do

a

Ryc. 6. Plotter rejestrujacy (a) firmy Elektro Fab

i centrala odtwarzajgca (b) firmy Fortune,

skladania pojedynczych tras w procesie opracowy-
wania wielokrotnych pokryé¢. Skladanie odbywa sie
za. pomoca glowic mikro$ladowych, a sumowanie po-
przez odczyt na Plotterze glowicami o normalnej sze-
roko$ci. Przetwarzanie taém standardu NRD i ZSRR
odbywa sie¢ w centrali Fortune poprzez wykonanie
przede wszystkim = transkrypcji taSm na standard
Techno. Do tego celu sluzy transkryptor z dwoma
bebnami i odpowiednimi kompletami glowic dla tasm
aparatur produkecji NRD i ZSRR.

Do sporzadzania sekecji czasowych stuzy specjalne
urzgdzenie — Plotter (ryc. 6a) Ppracujgcy niezalez-
nie, sktada sie on z bebna do nakladania tasm mag-
netycznych z kompletem 24 glowic odczytujacych oraz
bebna do nakladania blon lub papieréw fotograficz-
nych i kamery galwanometrycznej. Sygnaly z ta$m
odtwarzanych na Plotterze podlegaja filtrowaniu i
automatycznej regulacji wzmocnienia w zespole
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System sporzadzania sekeji

galwanometrycz- | galwanometrycz-
ny G ny G, kombin.
AV+G, DV4G
12-kanatowy

1-kanalowy

Fig. 6. Recording plotter (a) produced by Electro
Fab, and reproducing centre (b) made by the firm
Fortune.

wzmacniaczy, ktorych jest 12. Plotter pracuje syste-
mem jednoczesnego przepisywania 12 kanalow.
Centrala Sercel. Centrala CS 621 jest urzadzeniem
zasadniczo odmiennym od opisanego Wwyzej. ZespOl
do przetwarzania taSém oraz zesp6l do sporzadzania
przekrojéw czasowych stanowig jedng wspélng ma-
szyne (ryc. 7). Odgrywanie rejestracji terenowej od-
bywa sie przy uzyciu bebnéw standardu Techno i
NRD, dostosowanych do aparatur polowych, przy
modulacji AM. W czasie przepisywania sygnaléw z
tych bebnéw wprowadza sie poprawki statyczne i dy-
namiczne w ukladzie catkujgcych obwodéw elektro-
nicznych. Warto$ci poprawek statycznych odklada sie
na potencjometrach, a programy wprowadzania po-
prawek dynamicznych I i II rzedu nagrywa sie
uprzednio na specjalnych ta$mach magnetycznych w
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corrections upon the

effect of summing multiple coverings.

Fig. 8. Influence of statical

Rye. 8. Wptyw poprawek statycznych na efekt sumo-
wania wielokrotnych pokryé.

POPRAWKI DYNAMICZNE

POPRAWKI DYNAMICZNE Il RZEDU
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odtwarzajgeo-rejestrujaca  firmy

Centrala

7.

Rye.

Ryc. 9. Warto$é poprawek dynamicznych w zaleino-

Sercel.

$ci od odleglo$ci rejestracji i wyboru metody obliczen.

Fig. 9 Value of dynamical corrections depending on
the distance of recording and on calculation method.

recording centre produced by

the firm Sercel.

Fig. 7. Reproducing

na hiper-

ly podobna jest do opisanej poprzednio, przy czym
jednocze$nie obejmuje roéwniez poprawke

boliczng forme refleksow.

postaci impulséw co 1 msek poprawki At w odste-
pach czasu rejestracji t, wynikajgcych z rzutu tych

wartoSci na o§ odcietych. Poza tym zasada wpro-
wadzania poprawek dynamicznych na kolejne kana-
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Rye. 10. Przyktad wynikéw uzyskanych na obnizeniu
lubelskim metodq pojedynczego profilowania.

Do zarejestrowania poprawionych rejestracji i
dalszych proceséw przetwarzania stuzg bebny stan-
dardu Carter z modulacjg szeroko$ci impulsu. Przy
sumowaniu wielokrotnych pokryé centrala ta jest
znacznie wolniejsza od centrali Fortune, zwlaszeza
dla pokryé wyzszych rzedéw. Np. 6-krotne pokrycie
sklada sie z sumy dwu pokryé 3-krotnych, a 12-krot-
ne z sumy czterech pokryé 3-krotnych.

OBLICZANIE POPRAWEK STATYCZNYCH
I DYNAMICZNYCH

Poprawki statyczne

Niejednorodno$ci w utworach przypowierzchnio-
wych, prowadzgce do znieksztalcenia czas6w na po-
szczegblnych kanatach, uwzgledniano w dwéch eta-
pach opracowania poprawek statycznych. W pierw-
szym obliczano generalnie poprawki na przekrojach
niwelacyjnych, na podstawie pomiaréw migzszosci
strefy obnizonych predko$ci, wykonywanych w po-
staci plytkiej refrakeji oraz mikrosejsmokarotazu
otworéw strzalowych.

W przypadku wzbudzania w strefie zwietrzalej,
jako dane uzupelniajgce do obliczania migzszoSci
SMP, wykorzystywano czasy refrakcyjne z pierw-
szych impulséw oraz czasy pionowe. Zestawienie cza-
sé6w pionowych od glebokosci (T, = f/hs) pozwalalo
na okreS§lenie predkos$ci w strefie zwietrzalej., Dla
przypadkéw szczegblnych, gdy badania migzszo$ci np.
utworéw cechsztynskich na wyniesieniu Eeby bylo
wazniejsze od ulozenia strukturalnego, poprawki sta-
tyczne okreS§lano w pierwszym okresie przy zaloze-
niu poziomego zalegania stropu tych utworéw.

W drugim etapie okre$lania poprawek statycznych
w wiekszoSci przypadkéw wykonywano korekte na
podstawie sekcji czasowych z pojedynczych serii wie-
lokrotnych pokryé z wprowadzong poprawksg dyna-
miczng. Ogbélnym zalozeniem przyjetego sposobu jest
zbiezno§é wspbOlnych punktéw odbicia dla wybranej
oporowej granicy odbijajacej. Jak wykazaly do$wiad-
czenia prowadzenie korekty poprawek statycznych
wg tego sposobu jest szczegblnie korzystne przy roz-
wigzywaniu takich zagadnien, jak: wyklinowania,
uskoki itp., wystepujace ponizej oporowego horyzon-
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Fig. 10. Example of the results obtained within the
Lublin depression by means of single profiling me-
thod.

tu jurajskiego. Przez stosowanie tego sposobu moZna
osiggnaé dokladno§¢ poprawek statycznych rzedu
+ 2 msek.

W szeregu przypadkach korekte obliczonych w
pierwszym etapie poprawek prowadzono na hodogra-
fach refleksyjnych specjalnie w tym celu przygoto-
wanych, zgodnie ze schematem strzelania. Wartosé
skorygowanej poprawki jest okre§lana w tym spo-
sobie jako $rednia odchylka, w stosunku do hiper-
boli teoretycznej, czaséw zarejestrowanych w jednym
punkcie na powierzchni ziemi, przy kilku kolejnych
strzatach. Sposéb ten jest szczegblnie korzystny do
stosowania w terenie, gdyz wykorzystuje sie¢ w nim
sejsmogramy, bez potrzeby odtwarzania tasém na cen-
trali,. W metodzie tej wykorzystuje sie do korekty
ciggle granice oporowe dla podniesienia efektywnos$ci
sumowania horyzontéw glebszych nie rejestrowanych
w spos6b ciggly.

Dla zilustrowania wplywu niedokladno§ci okrefla-
nia poprawek statycznych na efekt sumowania przy-
taczamy przyklad (ryc. 8) zaczerpniety z tematu ,wy-
niesienie L.eby”.

Poprawki dynamiczne

Zmiana ksztaltu refleks6w spowodowana odsunig-
ciem geofonéw od punktu strzalowego i wynikajgca
stad poprawka dynamiczna byla obliczana dwoma
systemami:

— przy zalozeniu cigglej zmiany predko$ci do gra-
nic odbijajacych,

— przy uwzglednieniu zalamanej drogi promienia
sejsmicznego w oérodku warstwowanym o sko-
kowych zmianach predko$ci.

Obliczenia gradientu reflekséw w o$rodku z cia-
glg zmiang predko$ci prowadzono dla rozstawéw sto-
sunkowo krétkich — do 1000 m. Dla rozstaw6é6w diuz-
szych od 1000 m zaobserwowano istotne ré6znice mie-
dzy At odczytanymi z sejsmograméw i obliczonymi

wg wzoréw:
Xrnax)z
At = - to—ty
V( Vér + ! ’




gdzie:

At — szukana poprawka dynamiczna dla geo-
fonu oddalonego od punktu strzalowego
0 Xmazx

Vi — predkobé érednia z pomiaréw w glebokich
otworach,

to — czas rejestrowanego vefleksu na punkcie
strzatowym.

W zwigzku z tym wylonila sie koniecznosé¢ uwz-
glednienia warstwowanego ukladu predko$ciowego
przy wprowadzaniu poprawek dynamicznych dla roz-
stawéw ponad 1 km. W iym celu opracowano pro-
gram na maszyne matematyczng, ktoéry umozliwii
szybkie i automatyczne dokonywanie obliczenn dla do-
wolnej ilo§ci warstw o zmiennych predkoéciach, przy
zaloZzeniu granic plaskich i poziomych. Obliczone w
ten sposéb poprawki dynamiczne z danych mierzo-
nych w giebokich otworach okazaly sie o wiele bar-
dziej dokladne niz przy liczeniu za pomocg Vi i me-
toda ta znalazla powszechne zastosowanie.

Dla kanaléw poérednich migdzy X, a Xmex Obli-
czono wspblezynniki procentowe dla centrali wg za-
lezno$ci (Xy/Xmaz)? - 100% (zalozenie o parabolicz-
nym ksztaleie hodografu). Dla rozstawéw ponad
1500 m w przypadku wystepowania reflekséw inte-
resujgeych na czasach mniejszych niz 1,0 sek., uwz-
gledniono ponadto poprawke II rzedu, ktéra jak wia-
domo zmierza do uwzglednienia hiperbolicznej for-
my hodografu refleksyjnego. Jej postaé jest naste-
pujgca:

S
Atyy = AV 2 — — AM(Xmax)
(54mm) 9

Xmax

gdzie:

At', At — to poprawki obliczone wg Opisanej wy-
zej zaleznofci odpowiednio dla X =-
Xmaz i X = Xmaz.

Warto§¢ maksymalna poprawki II rzedu wystepuje
na kanalach odpowiadajgcych —:Xmaz, a Atn=
dla X =0 i X =qux-

~ Jeden z przykiadéw dotyczacych rejonéw Polski
srodkowej ilustrujgcy réznice miedzy poprawkag dy-
namiczng obliczong dla Vg a zalamanej drogi pro-
mienia przy roé6znych odlegloéciach rejestracji oraz
poprawki drugiego rzedu przedstawiono na ryc. 9.

UZYSKANE WYNIKI I OCENA EFEKTYWNOSCI METODY

Uzyskane wyniki badan sejsmicznych wykonanych
metoda pokryé wielokrotnych scharakteryzujemy na
przyktadach, dokumentujacych efektywnosé tej me-
todyki prac oraz obrazujacych wyniki otrzymane w
réznych rejonach Polski.

Na ryc. 10 znajduje sie wycinek sekcji uzyskany
na obnizeniu lubelskim metodg pojedynczego pokry-
cia. Ponizej dobrze wydzielonego horyzontu jurajskie-
go zarejestrowano w spos6b charakterystyczny dla
tego rejonu obraz bardzo intensywnych fal, trudny
do jednoznacznej interpretacji. Zastosowanie 4-krot-
nego pokrycia (ryc. 11) zdecydowanie poprawilo czy-
telno§é tego przekroju. Latwo bowiem na nim za-
uwazyé niezgodno$é sedymentacyjng utworéw mezo-
zoicznych i podécielajgcych je utworéw karbonu —
C i dewonu — D. WyraZnie zarysowany zostal obraz
horyzontu D, jak i subtelne wyklinowywanie utwo-
row karbonskich — C.

Drugi z zalagczonych przykladoéw zostal zaczerpnie-
ty z prac w rejonie antyklinorium pomorskiego (ryc.
12 i 13). Poprzez przejécie z pojedynczego do 4-krot-
nego pokrycia uzyskano wyraZng poprawe jakoSci
reflekséw cechsztynu — X i Z oraz mezozoicznych —
K, J, T. Spag utworéw cechsztynskich — Z zareje-
strowany na czasie 26 sek. zalega prawie poziomo,

Rye. 11. Przyklad poprawy jekosci przekroju czaso-
wego po zastosowaniu czterokroinego pokrycid.

Fig. 11. Example of improving the quality of time
section after 4-fold covering.

niezgodnie ze strukturami utworéw plytszych. Dane
o horyzontach glebszych od cechsztynu sg jednak na-
dal bardzo skape i malo pewne. By¢ moze, ze zwiek-
szenie krotnoéci pokrycia mogloby sie przyczyni¢ do
uzyskania bardziej jednoznacznych informacji.

Na ryc. 14 przedstawiono wycinek przekroju cza-
sowego z wyniesienia Eeby, uchwycono tu w sposéb
wyrazny zmiane migzszoSci utworéw cechsztynu X i
7, co w zasadzie bylo celem badan. Na sekcji tej do-
minujg doé¢ wyraine refleksy wielokrotne na czasie
1,0—1,1 sek., mimo stosowania 6-krotnego pokrycia.
W tym jednak przypadku osiagnigcie celu badan nie
zalezalo od stopnia wytlumienia odbi¢ wielokrotnych,
ale polegalo na dobrym przeéledzeniu reflekséw stro-
pu i spagu cechsztynu,

Przyklad wynikéw uzyskanych metodg 6-krotnego
pokrycia z zastosowaniem aparatur sprzeionych na
obszarze synklinorium mogilefisko-16dzkiego przed-
stawia ryc. 15. Na przekroju wystepuje szereg pozio-
moéw mezozoicznych K, J, T i cechsztynu — X, kt6-
re w spos6b pewny charakteryzuja budowe geologicz-
ng. Warto tu odnotowaé fakt zmniejszenia ilo§ci po-
zioméw refleksyijnych w por6éwnaniu z przekrojami
wykonanymi w wersji pokrycia pojedynczego, ktére
tworzone byly przez refleksy wielokrotne. Jednak na
zalgezonym wycinku mimo stosowania wielokrotnych
pokryé i stosunkowo dlugich rozstawéw nie udalo sie
catkowicie wytlumié refleksé6w wielokrotnych i pew-
na ich iloé¢ wystepuje ponizej poziomu X. Swiadezy
to o zlozono$ci zagadnienia tlumienia reflekséw wie-
lokrotnych w podobnych wkladach geologicznych,
charakteryzujagcych sie plaskim zaleganiem warstw,
posiadajacych zblizone pod wzgledem wlasno$ei fi-
zycznych kompleksy skalne.

Dokonany w artykule przeglad metodyki i techni-
ki prac refleksyjnych odzwierciedla w duzym stopniu
przelom, jaki zaszedl w ostatnim dziesig¢cioleciu w ba-
daniach sejsmicznych. Spos6b prowadzenia rejestra-
cji polowych, polegajacy na wielokrotnym rejestro-
waniu, a nastepnie sumowaniu odbi¢ pochodzacych
od tych samych punktéwna granicy odbijajacej, umo-
zliwit wydzielanie odbié¢ rzeczywistych na tle silnych
zaklocenn i rozszerzyl tym samym mozliwosci meto-
dy refleksyjnej.

JednoczeSnie nasze doSwiadczenia wykazaly, ze W
nowej metodyce prac wazng role odgrywa  dobér
wielu parametréw, ktére dotychezas nie byly moze
wladciwie docenione, I tak, optymalny rozstaw reje-
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Rye. 12. Przekrdj czasowy wykonany na obszarze an-
tyklinorium pomorskiego metoda pojedynczego pro-
filowania.

Larer

Ryc. 13. Przekréj czasowy wykonany na obszarze an-
tyklinorium pomorskiego metodq czterokrotnego pO-
krycia.

stracji powinien zmierzaé do ominigcia przedziatu
najsilniej zakl6conego falami nierefleksyjnymi (fale
powierzchniowe, fale refrakcyjne), jak i powinien za-
bezpieczaé odpowiednie odsunigcie skrajnych geofo-
néw od punktu strzalowego dla uchwycenia réznic
w krzywiznach refleks6w rzeczywistych i wielokrot-
nych. Ponadto istotnym problemem jest zachowanie
takiej odlegloéci miedzy kanalami, aby prace byly ta-
mnie, a zarazem by korelacja na sejsmogramach nie
budzila zastrzezen i watpliwoéci przy §ledzeniu tych
samych faz refleks6w.

Stosowanie rozstaw6w jednostronnych skuteczniej
tlumi okre§lone grupy reflekséw wielokrotnych, ale
jezeli przedzial wymaganego tlumienia ich jest sze-
roki, to lepiej jest zastosowaé rozstawy dwustronne.
Wyizsze rzedy pokryé skuteczniej tlumig refleksy
wielokrotne i proporcjonalnie podnoszg wyrazistosé
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Fig. 12. Time section made within the Pomeranian
anticlinorium by means of Single profiling.
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Fig. 13. Time section made within the Pomeranian
anticlinorium by means of 4-fold covering.

stabych reflekséw, lecz jednocze$nie niebezpiecznie
podnoszg koherencje fazowg odbié wielokrotnych.

Precyzujgc konkretniej te wnioski w odniesieniu
do trzech rejonéw Polski: antyklinorium pomorskie-
go, synklinorium mogilensko-t6dzkiego i obnizenia lu-
belskiego (ryc. 2) nalezy stwierdzi¢, Ze zastosowana
tam metodyka nie zawsze byla optymalna. Jakkol-
wiek zabezpieczyla ona osiagniecie w wiekszo$ci przy-
padkéw celu badan, to jednak nasuwa sig¢ spostrze-
zenie, iz prace do§wiadczalne w kierunku optymali-
zacji metodyki wielokrotnych pokryé powinny byé
dalej kontynuowane.

‘W niektérych rejonach antyklinorium pomorskie-
go (ryc. 2b) prace powinny zmierza¢ w kierunku od-
suwania punktéw strzalowych poza przedzial fal po-
wierzchniowych. Oczywiscie, ze podzial ten jest ogra-
niczony z drugiej strony falami refrakcyjnymi, po-
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Rye. 14. Przyklad wynikéw uzyskanych metodq 6-
-krotnego profilowania na wyniesieniu Leby.

L

Ryc. 15. Wyniki uzyskane metodq szeéciokrotnego po-
krycia ma obszarze antyklinorium Kkujawskiego DT2Y
zastosowaniu aparatur sprzezonych.

chodzacymi od plytko zalegajacych granic zatamuja-
cych o do§¢ duzych predkosciach. Jednocze$nie jed-
nak odstepy miedzy kanalami rejestracji nie moga
byé tu zbyt duze. Niski stosunek amplitud fal uzy-
tecznych do zaklécajacych w tym rejonie sugeruje
stosowanie wysokich rzedéw pokrycia.

Drugim obszarem, w ktérym istnieje wiele rejo-
néw o réwnie intensywnym tle fal zaklécajacych o
stosunkowo réznych predko$ciach jest obnizenie Ilu-
belskie (ryc. 2a). W rejonach tych odsuwanie punk-
tu wzbudzania nie jest mozliwe ze wzgledu na du-
zy przedzial predkosci fal zakl6cajacych, jak réwniez
ze wzgledu na potrzebe §ledzenia plytko zalegajacego
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Fig. 14, Example of the results obtained by means of
6-fold profiling within the Zeba elevation.

Fig. 15. Results obtained by means of 6-fold covering
within the Kujawy anticlinorium, using coupled
instruments.

refleksu jurajskiego, ktory jest doskonalym reperem
dla poprawek statycznych. Ziozona budowa tektonicz-
na utworéw staropaleozoicznych stwarza duze trud-
noéci przy doborze poprawek dynamicznych, Dlate-
go tez wydaje sig, ze optymalnymi bedg tu rozstawy
niezbyt diugie i jednocze$nie wysokie rzedy pokrycia.

Zupelnie odmiennie na tle oméwionych wyzej ob-
szar6w rysuje sie rejon synklinorium mogilensko-
-16dzkiego o niskim tle fal powierzchniowych w par-
tiach synklinalnych, a jednoczeénie bardzo obficie
wystepujacych refleksach wielokrotnych. W tym re-
jonie zastosowana dotychczas metodyka nie wyttumi-
ta skutecznie refleksy wielokrotne, co wida¢ na ryc.
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15. W przyszlodci nalezy tu (zwlaszeza w partiach
synklinalnych) stosowaé <duze odstepy miedzy kana-
lami i znacznie dluZsze rozstawy. Opréez tego powin-
ny byé stosowane wysokie rzedy pokrycia, ale juz nie

SUMMARY

The article deals with the method of multiple
coverings introduced at the Enterprise of Geophy-
sical Prospections in Warsaw. Along with the des-
cription of the new method of reflexion surveys in
the field, there are also discussed field instruments
and interpretation centres, as well as the ways of
determining both static and dynamic corrections. The
article ends with the estimation of the resulis obtai-
ned and with the remarks on the new working me-
thod.

ze wzgledu na refleksy wielokrotne, lecz na cel ba-
dafi, jakim jest $ledzenie utworéw cechsztyhskich i
podcechsztyfiskich, cechujgcych sie mna ogét niskim
poziomem energii uzytecznej.

PE3IOME

B crarbe ONOMCaHO IPUMEHEHMEe METOLOB MHOIo-
KpaTHOr0 neperpbrrma IIpepgnpusarmuem TI'eomsuuec-
KMX OWCKOB B Bapmagpe. OmucaHel ycaoBms pafor
HOBBIM METOAOM OTPasXEeHHEIX BOJH, IPHMEHAIOIAACHA
annaparypa, MHTePHpeTalMOHHLIE LIEHTPHI M CIOCODLI
OIPeNEeNICHUA CTATMYECEKMX W JAMHAMMIECEMX IIompa-
BOK. B 3aRIIodeHye RAaeTcHa OUEHKA MNOJYYEHHBIX Nak-
HBIX M HOBOit MeToguEM paforT.
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