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Einige Hinweise fiir die reflexionsseismische
Untersuchung tektonischer Storungen anhand von
Beispielen aus der DDR

G. LOSER —E. KOHLER—-W. KURRAT

A bevezetésben a szerz6k szembedllitjak a reflexids szeizmikus diszkontinwitas-térképezéshez a
nemzetkozi kutatdasi gyakorlatban levezetett kritériumokat a DDR-ben elért allapottal. Példalk és statisz-
tikus vizsgalatok alapjan kimutatjak, hogy tektonikai diszkontinuitdsok objektiv megdllapitasat gyak-
ram felszini hatasok és méréstechnikai szabdlytalansagok akadalyozzak, ha tisztan a korreldcié-meg-
szakaddasra, mint kritériwvmra tamaszkodunk.

A tovabbiakban azt targyalja a dolgozat, hogy milyen terepi-, illetve interpreticids-eljardsok
igérnek meqfelels eredményeket. Kulindsen a kis ugrdsmagassagu tektonikai diszkontinwitdsok vizs-
galatanal kindlkoznak a tobbszords fedéses eljards egyes variansai mert ezek mddot adnak a felszini,
és mélység-hatis egyértelmil elvdlasztasara. 1tt a dolgozat beszdmol az elsé tapasztalatokrol.

Mig a felsé permben (Zechstein-ben), a mezozotkumban és a kainozéikumban szeizmikus
reflexids vezérhorizontok segitik bizonyos mértékben a diszkontinwitdsok wutani kutatast, tehdat mddot
adnak az objektiv kritériumok alkalmazdsdara, addig a régebbi diledékekben az dtfogd reflexids horizon-
tok csaknem teljesen hianyzanak. A dolgozat végén méhdany példin bemutatjik a szerzék, hogy itt
milyen vton lehet a megoldast megkizeliteni.

Conocmasasiemest MeHcOYHAPOOHAST NPAKMUKA celic MUYeCK020 KAPMUPOGAHU Memodom
OMPANCEHHbIX 60AH ¢ cocmosnuem amux padom ¢ I'JP. Onupascy Ha npakmuueckie npumepol
U HA pe3yabmamel cMAmMUCrIUdecKux UccAe006aHULL GGMOpbl NOKA3bLIGAOM, Umo 00oeKmueHoMY
6bAGAHECHUI) MEKMOHUYeCKUX HAPYWeHUI 4ACMO npensimemeyom nosepxuocmusie afidhemot u
HeOoCcmamxku MexHuKu Usmepenus, ecAu npu IMoM 6 Kadecmee NPUIHAKA HAAUYUS MeKMOHUYe-
crux Hapyuwenuil 6epymea moavko paspuisvl 6 Koppeasyui.

B oOaabnetueti wacmu pabomet paccmampugsaemest Iffihexmugrocme pasaudHvix Memooos
nosegvlx pabom u unmepnpemayuu. OmoeabHble 6aPUAHMbBL MHOLOKPANMHO020 NepeKpbimus 0Ka-
3vi6aromes ek musHLIMU 2AAGHBIM 00PA30M 0N 6bIA6ACHUA MEKMOHUYeCKUX HAPYWeHUl He-
Goabwol amnaumyOvl, NOCKOAbKY OHU NO360AA0M 00HO3HAYHO 0MOeAUMb NoGePXHOCHble IP(fer-
mbl 0m 2ayburnblx. B cesa3u ¢ amum npugodames pe3yabmamol nepeblx 0nblmMHLIX pabom, npo-
gedeHmvlx 6 I'J]P.

B mo eépema, xax 0 omaodcenuax eepxmell nepmu (yexuimetina), Me3030 U KQiiHO305 6bl-
A6ACHUI0 MEeKMOHUYeCKUX HApyUweHUll 6 onpedeleHHOU Mepe €nocofcmeyem Haaudue 0NOPHLIX
OMpaxcawwyux 20pU30HMOE, NO3G0AAN0ILee UCN0Ab306aMsb 00veicmusHble Kpumepuu, ¢ Goaee 0peg-
HUX O0MA0NCEHUAX NOYMU NOJAHOCMBI0 OMCYMCMEYIOM CNAOUWHble 0MPAXcarujue 20PU30HIMNbL.
B 3akaiouenue HA HEKOMOPHIX NpuMepax npe0cmagAfiomes nymu nPpubAUNCEHHO20 pelieHUs
amou 3adauu.

Einleitend werden aus der internationalen Fachliteratur abgeleitete Kriterien zur reflexvionsseis-
mischen Storungskartierung dem in der Erkundungspraxis der DDR erreichten Stand gegeniiberge-
stellt. Anhand von Beispielen und statistischen Untersuchungen wird nachgewiesen, daf3 eine objektive,
eindeutige Festlegung tektonischer Storungen oft durch Oberflicheneinfliisse und meptechwische Un-
regelmapigkeiten erschwert wird, solange die Korrelationsunterbrechung als oft alleiniges Hawptkri-
terium verwendet wird.

Weiterhin wird diskutiert, welche Feld- und Interpretationsverfahren geeignete KErgebnisse
erwarten lassen bzw. bringen. Insbesondere fir die Erkundung tektonischer Storungen kleiner Sprung-
hohen bieten sich verschiedene Varianten der Mehrfachiiberdeckung an, die eine eindeutige Trennung
zwischen Oberflichen- und Tiefeneffekt erlauben. Uber erste Erfahrungen kann berichtet werden.

Wdhrend im oberen Perm (Zechstein), im Mesozoikum und Kdnozoikum reflexionsseismische
Leithorizonte die Storungssuche in gewissem Umfange noch begimstigen, die Anwendung objektiver
Kriterien also erlauben, fehlen durchgehende Reflexionshorizonte in den dlteren Ablagerungen fast
vollig. Welche Losungswege hier beschritten werden, wird anhand abschlieffender Beispiele erldutert.

Das Schwergewicht der geologisch-geophysikalischen Erkundung von
Erdol und Erdgas verlagert sich mehr und mehr in Richtung auf die Losung
komplizierterer Aufgabenstellungen. Zu den schwierigsten Fragen gehort ohne
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Zweifel auch die Lokalisierung und speziellere Untersuchung tektonischer
Storungen. Hier versagen héufig die anderen Verfahren bzw. sie konnen nur
Teilbetrige liefern, so dafl der Reflexionsseismik besondere Bedeutung zu-
kommt.

Zahlreiche Veroffentlichungen in der internationalen Fachliteratur be-
fassen sich mit der erwihnten Problematik und geben theoretische und prak-
tische Losungswege an. Sowohl in der DDR als auch z. B. in der CSSR und der
VR Ungarn wird intensiv an dieser Aufgabe gearbeitet. Bei Gespriachen mit
Fachkollegen anldfBllich des letzten Symposiums in Leipzig, aber auch bei
Besuchen geophysikalischer Institutionen in Brno und Budapest hatten wir
uns von den erzielten Fortschritten iiberzeugen konnen. Es sei auch an den
Vortrag von Rddler auf dem XI. Symposium 1966 in Budapest oder an das in
der CSSR und VRU praktizierte Verfahren der geologischen Interpretation
seismischer Profilschnitte erinnert.

Wir mochten hier iiber einige Ergebnisse einer umfassenden Spezialaus-
wertung der Literatur und iiber den in der DDR-Erkundungspraxis erreichten
Stand der Storungsfestlegung unter verschiedenen geologischen Bedingungen
informieren. Wir mochten darstellen, welche Moglichkeiten zur seismischen
Storungskartierung wir sehen und wie diese Moglichkeiten gegenwirtig genutzt
werden.

1967 wurde eine Zusammenfassung und Literaturzusammenstellung iiber
,,Einige Kriterien fiir das Auffinden tektonischer Storungen aus reflexions-
seismischem Primérmaterial® (Ldser 1967 ) ausgearbeitet und allen seismischen
MeBtrupps des VEB Geophysik Lepzig zur Verfiigung gestellt. Die angefiihrten
17 kinematischen und 7 dynamischen Kriterien sind darin ausfiihrlich erldutert
und mit einer Bewertung versehen worden. Hier kann nur eine kurze Ubersicht
gegeben werden.

Abb. 1 enthilt eine Zusammenstellung dieser Kriterien. Kaum eines der
Kriterien ist isoliert anwendbar, wenn eine eindeutige Aussage iiber Vorhan-
densein und Charakter tektonischer Storungen gefordert wird, und jedes der
Kriterien ist nur dann effektiv, wenn alle Einfliisse der Oberfliche (Morpholo-
gie, Langsamschicht, seismogeologisches Profil, Ankopplungsbedingungen,
gewihlte Parameter) und technische Storeinfliisse eliminiert sind. Das erfordert
Sorgfalt und optimalen Aufwand von der Vorbereitung und Durchfithrung der
Feldarbeiten bis zur Bearbeitung und Interpretation des Primdrmaterials.

In welchem Umfange objektive Gesichtspunkte bei der Storungsfestlegung
eine Rolle spielten, beweist das Ergebnis einer statistischen Uberpriifung
reflexionsseismischer Berichte aus den Jahren 1966 (38 Berichte) und 1967 (30
Berichte). :

Abb. 2 zeigt, daBl das Kriterium 7. 7 (Korrelationsunterbrechung) dominiert
z. T. kombiniert mit 7. 2 (Laufzeitspriinge), . 3 (Neigungswechsel) oder 7. 4
(Storwellen, Interferenzen). Die restlichen 20 Kriterien wurden nur vereinzelt
erwihnt.

Abb. 3 bringt die Diskrepanz zwischen der Aufgabenstellung und den
gewihlten Losungsmethoden noch deutlicher zum Ausdruck: Auf den seis-
mischen Profilen bzw. in den Profilbeschreibungen wurden 270 mal 1. 1, ca.
60 mal 1. 2, 35 mal 1. 3 und 45 mal I. 4 angegeben. Das schliet nicht aus, daf}
die Geophysiker weitere Kennzeichen beachtet haben, die sie nur nicht er-
wihnten.
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Erliuterung:

ohne Kennzeichen gelegentlich anwendbar

x anwendbar
o sicher
i wichtig, sehr sicher,
unbedingt heranzuziehen
Nr. Bewertung Kurzbezeichnungs des
szam Ertékelés Kriteriums
I Kinematische Kriterien
1 » Korrelationssunterbrechungen
2 **x  Phasenspriinge/Versetzungen
Leitreflexionen
3 **  Neigungswechsel
4 ¥ Verzerrungen, Interferenzen,
versch. Storwellen
5 *  Anomal geneigte Phasenachsen
6 N Auftreten von Diffraktionswellen
7 **  Auftreten reflektierter Refraktionswellen
8 *  Widerspriiche zw. seismischen

ok ot ok ok pd d
NOVRWNHO®

1004

u. Bohrergebnissen
*  Ringschluss fehler
Anschleppen
Miichtigkeitsinderungen
Geschwindigkeitsinderungen
*  Uberlappungen
Anderungen der Eindringtiefe
*  Schirmwirkung der Bruchfliche

**%  Trennung von Oberflichen- und Tiefeneffekt

Auftreten ,,vorgesch. strukt. Antiklinalen”

Dynamische Kriterien

*  Allg.-Anderung d. dynam. Besonderheiten

*  And. d. Amplituden, Intensitiit,
Energieverteilung
*  And. d. Phasenanzahl oder
Phasenfolge
Wellenwechsel
An(lerung des Frequenzspektrums

LR S

And. d. Korrelationsfunktion
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Hok
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— Ba)KHble, OY€Hb YBepeH-
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Kunemamuueckue kpumepuu

IpepbIBbl B KOppeIsiLuuH

DasoBble CMELIEHUsT/CMELLEHHE OMOPHbBIX OT-
parkeHui

Hsmenenue yrna HaxsoHa

Hckaykenus, wuHTepdepeHUHH, pasivyHbie
BOJIHBITOMEX H

Ocu cuHbAZHOCTH C AHOMAJILHBIM HAKIOHOM

IMosBrenve QUPPAKLMOHHBIX BOJTH

lMosiBeHMEe  OTPAYKEHHbIX MPeT0MIEHHBIX
BOJTH

[NpoTuBOpeunst MeXKIY CeHCMUUYECKHMH JaH-
HbIMM M JaHHBIMH OY peHust

Hessakn

CmeeHus

11
12
13
14
15
16

17

- OCE w N

And. d. korreleierten Reflexionskoeffizienten

* %k

Magyardzat:

Isme rtet6jel nélkiill  alkalomszerien

alkalmazhaté
> alkalmazhat6
s biztos
*xk fontos, nagyon biztos,

feltétleniil bevonni

Kritérium rovid
jellemzése

Kinematikus kritériumok

Korrelacios szakadasok
Fazisugrasok/vezérhorizontok
eltolodasa
-Délésvaltozasok
Torzulasok, interferencidk,
kiiléonbo6z6 zavarhullamok
Anomalisan dolt fazistengelyek
Diffrakei6s hullimok keletkezése
Reflektalt-refraktalt hullimok fellépése
Ellentmondésok a szeizmikus
és furasi adatok kozott
Zarasi hibak
Elvonszolodasok
Vastagsagvaltozasok
Sebességvaltozasok
Atfedések
Lehatolasi mélység valtozasok
, Torési feliilet arnyékol6 hatasa
Felszini és mélységi hatasok szétvilasztasa
,»Torésekkel kapesolatos latszélagos boltoza-
tok” megjelenése

Dinamikus kritériumok

A dinamikus sajitossagok altalanos megval-
tozasa

Az amplituddék, intenzitas, energiaeloszlas
valtozasa

A fazisok szaméanak vagy a fazisok egymasra-
kovetkezésének megvaltozasa

Hullamvaltasok

Frekvenciaspekirum megvéaltozasa

A Korrelalt reflexiés koefficiensek véltoziasa

Korrelacids fiiggvény megvaltgzasa

H3ameHeHHs1 MOIIHOCTH

MiameHenusi cKopocrei

[TepeKkpbITHSA

Hamenenus riayOHHHOCTH

IddexT O9KpaHUPOBAHUA TUITOCKOCTH cOpoca

JuddepeHHauns noBepxHOCTHLIX U Iy OHH-

HbIX addexToB

IMosiBneHue ,,MpeanosaraemblX CTPYKTYPHbBIX
AHTHKIWHanen"”

JluHamuueckue kpumepuu

OO0ulee M3MEHCHME JMHAMHYECKHUX O0CODeH-
HOCTe

M3meHeHHe aMIUIMTY/l, HHTEHCMBHOCTH BOJIH
H pacnp ejesieHHs1 OHEePruH

Hi3MeHeHHe 4MciIa HJIM T10CJIe0BaTeIbHOCTH
hasz

CmeHa BOJH

VigMeHeHHe YacTOTHOrO CreKTpa

Hi3menenue Koppesupyemoro koahduuuenra
OTparKEeHHs

HameHenue KOppessiiuoHHON (Y HKLUHH

Abb. 1. Kriterien zur seismischen Storungskartierung (nach LOSER 1967)
1. dbra. Kritériumok a szeizmikus zavartérképezéshez Loser 1967 szerint)
Due. 7. Kpurepuu st CeifcMHYECKOI'0 KapTHPOBaHHsl TEKTOHHUECKUX Hapyulenuii (mo JIésepy,

1967)
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Die zitierte Anleitung zur Storungsfestlegung soll es unseren Geophysikern

erleichtern, noch verantwortungsbewullter und] vielseitiger und mit ergénzen-
den Spezialuntersuchungen die Stérungssuche zu betreiben, die gegenwirtig
so wichtig fir die Erdolerkundung ist.

Arit. |Bewer-| 2 Anzahl der Berichte,in denen die Storungskriterien erwahnl bzw.benutzt wurden
N | tung 20 ) 5 10 15 200 25
& ; §xx
2[5
% X Abb. 2. Anwendung von Kriterien zur
i Storungssuche in reflexionsseismischen
}i = Ergebnisberichten der Jahre 1966 und
B |3xx 1967 (aus LOSER 1968)
3 2. abra. A zavarkeresési kritériumok
12 felhaszndlasa az 1966. és 1967. évi
¢ E reflexids szeizmikus eredményjelenté-
AlE : sekben (Loser 1958 alapjan)
5.0hneAngabe R @ue. 2. IlpumeHeHne KpHUTEpUEB st
von Starungen 1967 i 1966 BBISIBJIEHHST TEKTOHHYECKIX Hapyiue-
ok o : HUIT B oTUeTaX O pe3vibTaTax celic-
Jilnsgesamt 30 Berichie #Insqesamt 38 Berichte  yopaasemicn 3a 1966 1 1967 rr. (1m0
[GeoZ3r2] Jlézepy, 1968)
1 2
Kriieri- | Bewer- i ) 5
um Nr | tung § fer auf Profilen angegebenen Storungen
300
A X
< X
3 53 ' Abb. 3. Festlegung von Storzonen (tektonischer Storungen) auf
7 Profilen reflexionsseismischer Ergebnisberichte des Jahres 1967
o (aus LOSER 1968)
{22 e x 3. dbra. Zavarovezetek (tektonikai zavarok) feltarasa az 1967-es évi
fmis reflexiésszeizmikus eredményjelentések metszetein
Ly |z (Loser 1968 alapjan)
i | ' due. 3. Bbijesienne 30H HapyiueHUil (TeKTOHMYECKHe HapVIIeHHST
|z Ha paspesax, NpPUBCIEHHBIX B OTUeTaX 0 pesvibTraTrax ceficmopas-
A Beakn 3a 1967 r.) (mo Jlésepy, 1968)
Abb. 4. Anwendung des Verfahrens mit
SchuBpunktvariation (Prinzipskizze) (aus
LAST 1968)
1 1 Oberflicheneffekt, 2 Tiefeneffekt
3 Linienaufstellungen
L1 S 1.2 ' 4. dbra. A robbantaspont-véaltoztatési eljaris
(elvi vazlat) alkalmazdsa (Last ;1968 alapjan)
Reflektor 1 Felszinhatds 2 Mélységi hatés
e o 3 Vonalfelallitasok
Geo231-4|
2 due. 4. IpumeHeHue criocoda Bapualun
(112 3 NYHKTOB B3pbiBa (IPUHLMIIHAIBHAS cxeva)
s (no Jlacry, 1968)



Da selbst in den tektonischen Stockwerken, wo reflexionsseismische Leit-
horizonte die Storungsfestlegung erheblich begiinstigen, eine eindeutige Inter-
pretation infolge Uberlagerung von Oberflichen- und Tiefeneinfliissen schwer
ist, suchten wir nach Moglichkeiten, diese eindeutig zu trennen. Ein wesent-
liches Mittel dazu ist das von KOVALEVSKIJ (1964) beschriebene und bei
uns erfolgreich erprobte und weiterentwickelte ,,Verfahren der versetzten
SchuBpunkte (Schulpunktvariation), eine Variante der Mehrfachiiberdeckung,
auf die man besonders bei der Suche tektonischer Storungen geringer Sprung-
hohen nicht verzichten sollte.

Abb. 4 zeigt das Prinzip der Feldtechnik und Auswertung: Quer zu einer
vermuteten Stérung wird eine Doppelaufstellung von 600 . .. 1000 m Linge
ausgelegt. Je nach dem benotigten Uberdeckungsgrad werden n SchuBpunkte
darauf verteilt und nacheinander ausgeschossen. Jeder Schufl wird von beiden
Stationen registriert. Tiefeneffekte verschieben sich nach den Gesetzen der
geometrischen Optik im #- und 2-Richtung, Oberflicheneffekte verbleiben am
gleichen Geophon. Wir fiithren die Auswertung nach dem Gamburcev-Schema
durch. Tiefeneffekte liegen dann iibereinander (bis zu n-1 mal registriert),
Oberfliacheneffekte schrig (m-mal registriert).

A bb. 5. MeBibeispiel des Verfahrens mit Schuf3-
punktvariation. Aufstellungsweite 690 m,
Horizont Z
Reflexionsqualitit: ————__ sehr gut

e R
=== fraglich

5. dbra. A robbantéspont-valtoz-
tatasi eljaras mérési mintaja. Fel-
allitasi tavolsag: 690 m., Z-hori-

zont
X _ Reflexiéminéség:
% A igen jé
‘.// \N J% 3
19 24 e
8 o = kérdéses
(23 $523 L22 Sho2 L2t Due. 5. Ilpumep mnpUMeHeHUs!

TGez3i5  Meroja BapHallMM MYHKTOB
B3PbIBa; JIMHA YCTAHOBKH

e — 690 m. 'opusont Z

o8 KauecTBo 0TpaykeHuii:

¥ ; OueHb XOpoLIHe
— xopoume

OIS L i ] T T e e CIIOpHBbIE

O

N s,
QA. Abb. 6. Verwendung der Einzelseismogramme

it =L 13 \ 5\ Profil G von Stapelmessungen zur Stérungssuche (Gam-
N . 2= / A burcev-Darstellung) (aus LAST 1968)
N \ / 4 1 Oberflicheneffekt 2 Tiefeneffekt

\\ \\\ A 4 Linienaufstellungen
\g ._// 6. dbra. Atfedéses mérések egyedi szeizmogram-
Reflektor jainak alkalmazéisa zavarkeresésre (Gamburcev-
o7 el6allitas) (Last 1968 szerint). 1 Felszini hatés
o2 2 Mélységi hatas 3 Vonalfelallitasok
Due. 6. IlpyuMeHeHHe OT/ETbHBIX CeifiCMOrpamMM, MOJIYUEHHBIX MPH HaOIOAEHUsIX 10 Crocofy
HAKOIUIEHHUsI, JUISI BbISIBJIEHUsS] TEKTOHMYECKHUX HapvuieHHi (mpeacraBsieHue 1o - FamOypiieBy)
(o Jlacty, 1968)
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Abb. 5 ist ein Melbeispiel aus dem Norden der DDR mit einem hohen
Uberdeckungsgrad. Hier konnte eine tektonische Stérung mit einer Sprunghohe
von weniger als 50 m sicher nachgewiesen werden, was mit normalen Profil-
und Linienaufstellungen nicht gelang.

Gleiche Gesichtspunkte gelten auch bei der Verwendung der Einzelseis-
mogramme von Stapelmessungen (4bb. 6) Auch hier verschieben sich Ober-
flichen- und Tiefeneffekte unterschiedlich. Ausschnitte aus Einzelabspielungen
von Magnetogrammen, die zur CRP-Stapelung aufgenommen wurden, deuten
einmal auf tektonische Storungen (4bb. 7, Verschicbung um je 4 Spuren),
dann auf Oberflicheneinflufy (A4bb. 8, Verschiebung um je 2 Spuren).

Sy

. (/l

e
>
<

AP 5

Abb. 7. Tiefeneffekt (Verschiebung um je 4 Spuren bei Sechsfachiiberdeckung) auf Stapelseismog-
rammen (aus LAST 1968)

7. dbra. Mélységi effektus (négy nyomvonallal valé eltolas hatszoros fedés mellett) a fedéses szeiz-
mogramoknal (Last 1968 szerint).
Due. 7. I'nvounnelt addext (cvemteHue 1o 4 rtpaccam MpH WECTHKPATHOM TIePEKPHITUH) Ha
ceiicmorpammax, mosivueHHbix no meroay OI'T (no Jlacry, 1968)

Es sei noch erwihnt, dall bei uns universelle Schullsysteme zur Mehr-
fachiiberdeckung entwickelt wurden, die wahlweise die Linienstapelung (,,La-
borlinien“, ebene und gerichtete ebene Wellenfronten), C RP-Stapelung, Aus-
wertung mit Schuflpunktvariation, verschiedene Korrelationssziige, Einfach-
profilierung usw. gestatten. Geophon- und Schullpunktabstinde lassen sich
dabei beliebig variieren. Neben der Verbesserung der Qualitédt des Primdrma-
terials erhilt man so eine grofle Zahl von Zusatzinformationen und Kontroll-
beziehungen fiir die Stérungskartierung.

Wenn storende Oberflicheneinfliisse nur von untergeordneter Bedeutung
sind, konnen auch durch eine systematische Anwendung einfacher reflexions-
seismischer Profilierungen mit gezieltem Einsatz von Verdichtungsmessungen
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Abb. 8. Oberflicheneffekt (Verschiebung um je 2 Spuren) auf Stapelseismogrammen (aus LAST
1968)
§. abra. Felszini effektus (2 —2 nyommal valé eltolis) a fedéses szeizmogramoknal (Last 1968
szerint)
Due. 8. TToBepxHocTHBIIT IPpexT (CmenieHre 110 2 Tpacchl) Ha ceiicmorpammax, MojvyeHHbIX 110
meroay OI'T (mo !acry, 1968)

einerseits und konsequenter Beachtung komplexer Interpretationskriterien
andererseits Erfolge beim Nachweis von verdeckten Storungen z. T. geringer
Sprunghohe erzielt werden.

Die folgenden Abbildungen zeigen das Beispiel einer Storung am Nordosten
der DDR. Hier sollten Lage und Streichen der Storung, der Verlauf der Stérungs-
rander, der Charakter und der innere Bau der Storzone priziser ermittelt werden,
Auf A4bb. 9 sind die vor Beginn der speziellen Messungen vorliegenden Kennt-
nisse iiber die Storung (unterbrochene Signatur) sowie die Profilanlage dargestellt.
Die auf diesem Bild besonders markierten Bereiche betreffen die Profile bzw.
Profilabschnitte, von denen im folgenden einige Ergebnisse iibermittelt werden
sollen.
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In erster Linie dienen Querprofile der Erkundung von Begrenzung, Ver-
lauf und Charakter von Storungen. Fiir die Bestimmung des Storungsrandes
wurden folgende Kriterien herangezogen:

I. 1 (,,Abbrechen® der Korrelation dynamisch charakteristischer Reflexio-
nen),

1. 2 (Laufzeitversetzungen der Leitreflexionen),

I. 3 (Anderungen der Neigung der Phasenachsen),

I. 6 (Auftreten von Diffraktionswellen) bzw.

II. 1,2 und 3 (starke Verdnderungen in der Dynamik der Reflexionswellen,
d. h. in Phasenanzahl, Frequenz- und Energiegehalt).

Abb. 9. Profilanlage und Ergebnisse der
Reflexionsseismik bei der Erkundung einer
{Storung im Nordosten der DDR

9. dbra. Metszetek |és a reflexids-szeizmikus
eredmények egy diszkontinuitds vizsgéla-
tanal az NDK észak-keleti részében

due. 9. Pa3pesbl U pe3vibTaThl CeHCMO-
pasBelOMHON CBHEMKH, MPOBeNeHHOIH s
1690231-9 BBISIBJIEHUST TEKTOHUYECKOr0 HapVIIeHUus B
ceBepoBoCTOUHOI yacTu I'[1P

Zwei Seismogrammbeispiele sollen das verdeutlichen.

In Abb. 10 liegen zwei benachbarte Seismogramme — ohne Mischung und
Filterung registriert — aus dem Bereich des Stidrandes des Storungssystems
vor. Wiahrend im Laufzeitbereich zwischen 7,7 und 1,6 s ungestorte Lagerungs-
verhiltnisse vorliegen und die postsalinaren Reflexionshorizonte M, S und X
durchgehend korrelierbar sind, weist insbesondere die Ausbildung der Refle-
xionen Z und Z, auf das Vorhandensein von Dislokationen hin. Die Korre-
lation der Horizonte Z und Z, muf} unterbrochen werden, da sich das Schwin-
gungsbild dieser Leitreflexionen erheblich édndert. Die im oberen Teil des Seis-
mogrammblocks erkennbaren Wellenziige, deren Phasenachsen nach grofieren
Laufzeiten hin abbiegen, sind moglicherweise als diffraktierte Wellen aufzu-
fassen.

Auch auf den Parallelprofilen erkennt man bei ungestorten Verhaltnissen
im Laufzeitbereich von 0,8 . .. 1,6 s (Horizonte K, M, S) Komplikationen in
den Zechsteinreflexionen, insbesondere bei Z und Z,. Durch die von beiden
Seiten, d. h. von den ungestorten Blocken her, gesicherte Korrelation der
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Abb. 10. Seismogrammbeispiel von einem Abschnitt des Profils 3 im Bereich des Stidrandes des
Storungssystems (Laufzeitbereich 7,0 bis 2,1 s) Parameter: Austellungsweite 345 m: Gruppen-
schiisse 5-fach linear, Basis 40 m, Bohrtiefe 24 m, Gesamtladung 50 kg; Geophonbiindelung
10-fach, Basis 20m; ohne Mischung und Filterung registriert

10. dbra. Szeizmogram-példa a 3. metszet egy részérol a diszkontinuitdsos rendszer déli perem-
tartomanyabél (Utid6tartomany: 1,0 —2,1 s).
Paraméterek: Térkoéz = 345 m; csoportos lovés: linedris 5-szoros: alapvonal: 40 m; fmdsmely
ség: 24 m; Ossztoltet: 50 kg; geofonkapcsolé.s 10-szeres, alapvonal 20 m; regisztralas, keverés és
sztrés nélkiil. )

Due. 70. ITpumep celicmorpamm, MoJyUeHHbIX 110 MPoQHIIo 3 B 001aCTH I05KHOT0 Kpast CUCTEMbI
HapvileHMi (nHTepBas Bpemed ot 7,0 0o 2,7 cex)

ITapamerpsl: JUIMHA VCTAHOBKU — 345 M; IUHEHHasi TPYIIHMPOBKA MYHKTOB B3phiBa — 5-Kpat-
Hasl; 6asa — 40 M; T1yOMHA B3PLIBHBIX CKBAYKUH — 24 M; 00111 BeC 3apsiioB — 50 Kke; rpynnm-
poBKa ceifcmonpuemHiKos — 70 npudopos Ha 0ase 20 M; 3anUCh 0e3 CMEIIeHHsT M (UbTPALUIN
Leitreflexionen gelingt es, den gestorten Bereich zu lokalisieren. Erhebliche
Unterschiede sind dabei sowohl in den Lotzeiten als auch in den Differenz-
laufzeiten und im Wellenbild der beiden Leitreflexionen Z und Z,, festzustellen.
Die plotzlichen Verianderungen der dynamischen Charakteristiken (im Bereich
weniger seismischer Spuren) und Beugungserscheinungen auf den Seismogram-
men stehen mit der Stérungszone in direktem Zusammenhang und dienten zur
Festlegung der Storungsrinder. Die Seismogramme enthalten dariiber hinaus
Hinweise fiir einen ,,Zwischenblock” innerhalb der Stérzone. Einige dieser
Ergebnisse sind in 2 schematischen Laufzeitprofilen zusammengefafit, deren
Lage in Abb. 9 durch verstiirkte Linien hervorgehoben ist.

Das in Abb. 11 oben dargestellte Laufzeitschema entspricht einem Ab-
schnitt des Querprofils im Bereich des Siidrandes der Storung. Die iiberlappten
Laufzeitkurven der Reflexionen Z und Z,, werden als von verschiedenen Blocken
stammend interpretiert. So konnen Reflexionen von der Tiefscholle siidlich der
Storung, vom Zwischenblock der Stérzone und von der Hochscholle nordlich
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der Storung herrithren. Unterstiitzt wird diese Deutungsvariante durch die
interessanten Ergebnisse des Korrelationsprofils (Abb. 11 unten), welches in
unmittelbarer Nahe des siidlichen Storungsrandes, etwa parallel zum Streichen
der Storung, vermessen wurde. Bei einem Laufzeitvergleich der auf diesem
Profil registrierten Reflexionen bzw. Phasen — die einzelnen Reflexionen sind
kaum voneinander zu trennen, da das Auflosungsvermogen nicht ausreicht —
mit den auf dem Querprofil erhaltenen Impulsen ergibt sich, dafl auf dem
Korrelationsprofil die Leitreflexionen Z und Zs je 2mal mit unterschiedlichen
Laufzeiten und Empfangsrichtungen auftreten: einmal aus der Profilebene
von einem etwa horizontal liegenden Zwischenblock und zum anderen von der
Seite, von der nach Norden einfallenden Tiefscholle. Mit dem in N W-Rich-
tung zunehmenden Abstand des Profils vom siidlichen Storungsrand kann
erklart werden, dafl auf dem nordwestlichen Profilabschnitt nur noch Re-
flexionen vom Zwischenblock auftreten, die kiirzere Laufzeiten aufweisen.

Profil 1 Profil2
SwW By NE
‘ |
|
|1 | a2
o I == Abb. 11. Schematische Laufzeitprofildarstellungen
S S S SS Z'ﬁf"%ﬁf Iw der Reflexionen Z und Z,, im Bereich der Stérung
S S ZW:‘_ = "Profil 7: Querprofil {iber die Storung
t N Profil 2: Korrelationsprofil etwa parallel zur Stérung
¢ - {1 ¥ (in unmittelbarer Niihe des Siidrandes der Stérzone)
Profil 2 Profil { SE 11. dbra. A Z és Z,, reflexiék sématikus GtidSprofilké-
NW | pei a diszkontinuitds tartomanyaban:

i - ! 1. profil: keresztben a diszkontinuitison
I 2. profil: korrelaciés-profil koézel parhuzamosan a
diszkontinuitéssal (a diszkontinuitési zéna déli pere-
mének kozvetlen kozelében)
Pue. 77. CxemaTnueckuii BpeMeHHbIMe pa3pesH oTpa-
JKeHnit Z u Z,, B 00J1aCTH 30Hbl HAPVIIEHNH
Paspe3 7 — 10 nomnepeyHomy npopHio Haj

HapvuieHneM
Paspe3 2 — 1o KoppessitMOHHOMY Ipo(uiIio, niay-
‘ LIeMY TOYTH NapaJjulesibHO HapvuleHHio (B Heroc-
t peaCTBeHHOIT GJIH30CTH I0YKHOM0 Kpasi 30HbI
- (Geo23111 HapyueHHit)

Indem man diese Deutung der reflexionsseismischen Krgebnisse beriick-
sichtigt, erhdlt man folgendes Bild vom tektonischen Bau im Bereich der
Storung (Abb. 12). Dieses schematische Tiefenprofil entspricht dem Konstruk-
tionsergebnis des erwihnten Querprofils. Anhand dieses Profils lassen sich die
Ergebnisse der durchgefiihrten Arbeiten und einige dabei gewonnene Erkennt-
nisse zusammenfassen:

1. Die Existenz, Lage, Streichrichtung und Begrenzung der Storung konn-
ten sicher nachgewiesen werden.

2. Der Charakter der Stérung kann als staffelférmiger Abbruch der Zech-
steinbasis mit einem etwa 500 ...700 m breiten Zwischenblock aufgefaflt
werden. Die Sprunghshen betragen an beiden Réndern je etwa 100 . . 150 m.
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3. Die Storung wird durch das Zechsteinsalinat mehr oder weniger kompen-
siert, wodurch die postsalinaren Schichten lediglich ein flexurartiges Verhalten

aufweisen.

4. Ein dichtes, gleichmiafBig angelegtes Profilnetz ist fiir die detaillierte

Erkundung von Stérungen erforderlich.

Abb. 12. Sechematisches Tiefenprofil (Profil 7)

Frbf[[ 2

ither die Storung: wahrscheinliche Interpre- <%

tationsvariante von reflexionsseismischen
Ergebnissen
12. dbra. Sématikus mélységprofil (1. met-
szet) a diszkontinuitas felett: a reflexios-

szeizmikus eredmények valészinti interpreta- RO XI /
ciés valtozata ] \ X
due. 12. CxemaTnueckuii rayOnHHBII paspes / ;’
R o Ty W —_—
(o mpouio 1) Haa 30HOI HApVILIEHUI; Be- i jtzz
POSTHBIH BapHaHT MHTEPHpETali pPe3viib- W L4
TaToB ceiicmopasseaku MOB

5. Auch Korrelationsprofile, insbesondere solche in Storungsrandnihe,
konnen Hinweise fiir die geophysikalisch-geologische Interpretation der MeBer-
gebnisse enthalten und miissen daher sorgfiltic und griindlich ausgewertet

werden.

6. Die Anwendung einer Vielzahl von Kriterien im Sinne des ersten Teiles
der Ausfiihrungen ist notwendig, um die Sicherheit der geologischen Aussagen
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Abb. 13. Verallzemeinertes schematisiertes
Laufzeitprofil aus dem Norden der DDR

13. dbra. Altalanositott sématikus utidémetszet
az NDK északi részérol

Due. 713. O000LIEHHDbIT CXeMaTHYeCKHii BpemeH-
HBI paspes no ceBepHoit wactn P

3%

bei der reflexionsseismischen Un-
tersuchung von Stérungen zu erho-
hen.

Abschlieffend mochten wir auf
die spezielle Problematik der Ver-
folgung von Reflexionsgrenzen und
tektonischen Storungen im Prize-
chstein der DDR eingehen. Das
Fehlen von Leitreflexionen und das
haufige Auftreten von Mehrfachre-
flexionen im Laufzeitbereich unter-
halb des Z-Horizontes bereitet fiir
die  Storungssuche  erhebliche
Schwierigkeiten. 4bb. 13 zeigt ein
verallgemeinertes, schematisiertes
Laufzeitprofil mit durchgehend
korrelierbaren ILeithorizonten bis
zum Zechstein und mit nur iiber
wenige Aufstellungen aushaltenden
Phasenachsen aus dem Prizech-
stein.

Fiir diesen Tiefenbereich lies-
sen sich erst iiber eine Anzahl von
speziellen Analysen, zu denen nicht
zuletzt eine griindliche Storwellen-
analyse gehorte, Anhaltspunkte
iitber die Tiefenlage bzw. Lauf-
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zeit von reellen Reflexionsgrenzen und iiber tektonische Stérungen ge-
winnen.

Dazu wurde in einem MeBgebiet im Norden der DDR eine genaue Wellen-
bildanalyse im Laufzeitbereich des tiefsten noch iiber alle Profile verfolgbharen
Leithorizontes unter Beachtung der bereits oben erwihnten Stérungsmer rkmale
durchgefithrt. Es handelte sich dabei um den Reflexionshorizont Z an der
Zechsteinbasis. Dieser zeichnet sich durch das Auftreten einer grofieren Anzahl
von Stérungen geringer Sprunghohen aus. Setzt man voraus, daf} diese Ver-
werfungen in der Regel unter einem bestimmten Winkel nach der Tiefe zu
ihre Fortsetzung finden, so lassen sich auf den einzelnen Profilen durch die
exakte Festlegung von Z-Storungen bereits entscheidende Ausgangspunkte
fiir die Auffindung tektonischer Stérungen im Prézechstein fixieren.

Das Fehlen von Leithorizonten unterhalb des Zechsteins machte es er-
forderlich, sich einen Uberblick zu verschaffen, in welchen Laufzeitbereichen
nach Z reelle Tiefenreflexionen auftreten und in welchem Umfang mit Mehr-
fachreflexionen aus dem mesozoischen Deckgebirge zu rechnen ist.

Zu diesem Zwecke wurden die Ergebnisse von seismischen Vertikalprofi-
lierungen aus der Umgebung des Untersuchungsgebietes herangezogen, sowie
Resultate von Geschwindigkeitsmessungen (in Form von 4t[{, — Analysen),

Parameter-Diagramm-Auswertungen

O e SR g yen Profilseismogrammen mit doppel-

i S ——s ter Korrelation und Phasenhéufigkeits-
L8 bats LS HorzontS  pestimmungen aus dem eigentlichen
10 —  Meligebiet zusammengestellt. Aus dem

Vergleich dieser Untersuchungsergeb-

= +_ nisse konnte geschlulfolgert werden,
" i dafi reelle Tiefenreflexionen aus dem
Prizechstein bevorzugt in zwei Lauf-
16 zeitbereichen zu erwarten sind.

Diese Information fiithrte dazu, dal
16 bei der Korrelation der Phasenachsen
auf den Seismogrammen den erwiahnten
& Laufzeitabschnitten besondere Beach-
2 tung in bezug auf Storungsanzeichen
geschenkt wurde. Es stellte sich heraus,
2 daf} fiir diese Laufzeiten zugleich die
auffalligsten Storungsindikationen zu-
26 treffen und dafB diese stets in unmittel-
barer Nachbarschaft von Versetzungen
28 oder Korrelationsunterbrechungen des

Z-Horizontes zu beobachten sifid.
40 Auffalligstes Storungsmerkmal
32 war die plotzliche Neigungsdnderung
ty[s] i Gz bestimmter Phasenachsen bzw. das Auf-

treten von vereinzelten stérker geneig-

Abb. 14. Abschnitt eines reflexionsseismischen ten Reflexionen, die horizontal llegende
Laufzeitprofils mit geneigten Phasenachsen

14, dbra. Reflexiésszoizmikus ttidéprofil forde - E12SeNachsen durchqueren. Es kann

: - 5 sich hierbei um Diffraktionswellen an

fazistengelyekkel : 5 2
®ue. 74. OTPe3oK BPeMEHHOT0 paspesa ¢ Ha- Verwerfungen im Prézechstein handeln
KJIOHHBIMH OCSIMU CHH(paZHOCTH (Abb. 14).
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Abb. 15. Ausschnitt aus einem reflexionsseismischen Tiefenprofil mit Angabe des Tiefenbereiches

der Storungsindikationen
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15. abra. Reflexidsszeizmikus mélység-profil részlete a diszkontinuitéasi indik

k megadasaval
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Im Ergebnis der Storwellenanalyse wurden nach einem bestimmten Num-
mernsystem, das die Besonderheiten der einzelnen Storungsindikationen zum
Ausdruck brachte, Storungssignaturen an den Stellen der Tiefenprofile einge-
zeichnet, an denen auf den entsprechenden Seismogrammen tatséchlich Sto-
rungsmerkmale der eingangs erwahnten Art zu erkennen waren. Bei der Inter-
pretation der Melergebnisse galten nur jene Profilabschnitte als sicher gestort,
in denen sich in vertikaler Folge mehrere dieser Stérungssignaturen befanden
(Abb. 15).

Auf oberflichengeologisch oder technisch bedingte Qualitidtsbeeinflussung
wurde in diesem Zusammenhang besonders geachtet. Ein Vergleich mit Ergeb-
nissen von benachbarten RNP-Profilen zeigte beziiglich der tektonischen
Aussage iiber den tieferen Untergrund eine gute Ubereinstimmung.

Zusammenfassend laBt sich sagen: Mit einer eingehenden Wellenbild-
analyse, die vor allem auf das Erkennen von Storungsanzeichen ausgerichtet
war, erreichten wir in einem Untersuchungsgebiet im Norden der DDR

1. Angaben iiber das Vorhandensein tektonischer Storungen im Prézech-
stein,

2. die Gewinnung indirekter Anhaltspunkte fiir die Tiefenlage bzw. Lauf-
zeit von reellen Reflexionsgrenzen unterhalb der Zechsteinbasis und

3. Hinweise auf Mehrfachreflexionen (vor allem dicht nach der Reflexion
Z); Multiple lieBen sich anhand ihres ruhigen Schwingungsbildes auf Profil-
abschnitten mit mehreren sicheren Stérungsindikationen feststellen.

Dariiber hinaus gelang es durch die Sichtung des gesamten spéteren Lauf-
zeitbereiches auf Storungsmerkmale riickwirkend die Deutung von Korrela-
tionsunterbrechungen im Horizont Z als echte tektonische Storungen oder als
blosse Interferenzeffekte zu sichern. Das ist insofern von grofler Bedeutung, als
der Horizont Z einen wichtigen Leithorizont im Norden der DDR darstellt.
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