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Andrzej PEPEL 

Badania sejsmicme dla rozpomania złóż surowców 
stałych w utworach permu, karbonu i podłoża 

krystalicznego * 

WSTĘP 

Badania sejsmiczne w Polsce prowadzone są w bardzo dużym za
kresie dla potrzeb geologii regionalnej oraz poszukiwań złóż ropy i gazu. 
Prace te obejmują głównie basen permski, Lubelszczyznę oraz Karpaty 
i ich przedgórze. Uzyskiwane wyniki badań sejsmicznych, a w szcze
gólności badań refleksyjnych wiążą się ściśle ze stosowaną techniką i me
todyką pomiarów oraz opracowania materiałów. W dotychczasowym roz;;' 
woju prac sejsmicznych w kraju istotne znaczenie ma zastąpienie (w la
tach 1966 i 1967) rejestracji oscylograficznej aparaturami z zapisem 
magnetycznym oraz wprowadzenie metodyki. wielokrotnych pokryć. 
W okresie stosowania zapisu oscylograficznego w badaniach refleksyjnych 
problematyka surowców stałych koncentrowała się głównie wokół metody 
refrakcyjnej. Z chwilą wprowadzenia zapisu magnetycznego obserwuje 
się szybki wzrost udziału metody refleksyjnej w .ro.związywaniu zagad-
nień surowców stałych. . . 

Rozpatrując zastosowanie badań sejSmicznych dla potrzeb poszukiwań 
i dokwnentowania złóż surowców stałych należy wyróżnić dwa zagadnie
nia. Pierwsze z nich dotyczy poznania budowy · geologicznej danego re
jonu przez wykorzystanie wyników półszczegółowych i szczegółowych 
zdjęć sejsmicznych, głównie refleksyjnych prowadzonych dla poszukiwań 
bituminów. Drugim zagadnieniem jest wykonywanie badań sejsmicznych 
metodą refleksyjną lub refrakcyjną, których celem jest rozwiązanie Z&

dań dotyczących poszukiwania lub rozpoznania złóż surowców stałych. 
W artykule oIn6wione zostaną przede wszystkim zagadnienia badań 

sejsmicznych prowadzonych specjalnie dla potrzeb surowców stałych, 

* Materiały przedstawione w niniejszym artykule oraz w trzech następnych referowane 
były na LXXI:V Sesji Naukowej ID w dniu 16 Patciz1ernika 1m r. 
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a wykorzystanie wyników prac sejSi'Illcznycb prowadZonych' dla poszu
kiwań złóż ,ropy i gazu ograniczone do charakterystycznych przykładów, 
tj. takich, które mogą ~yć także samodzielnym celem bada:ń sejsmicznych· 
dla poszukiwań surowców· stałych. . 

Dotychczasowe zadania stawiane przed badaniami sejsmicznymi dla 
potI:zeb surowców stałych dotyczyły głównie zagadnie:ń .obejmujących 
kartowanie geologiczne poziomów śledzących się w wynikach metody 
refleksyjnej lub refrakcyjnej w danym obszarze prac. Można więc po
wiedzieć, że metody sejsmiczne nie były, atosowane do znalezienia złÓŻ' 
samef'kopaliny, lecz służyły ,do poznania warstw' 'zaWietających złoże 
kopa~ny:lub warstw charakteryzują~ch SWOtrn zaleganiem wystęDOwa-
nie 'danego' Surowca: ' , . " 

U zysldwane do~chczas '~E!lZultaty ,z padań sejsmiCZnych dotyczą gł6w
nie rozwiąza:ń problemów pośrednio związanych ze znalezier:rlem i roz
poznaniem złoża, kopaliny. Badania sejsmiczne przede wszystkim były 
wykorzystywane przy poszukiwaniach geologicznych zł6ż surowców sta
łych występujących pod paruse~J;Ileb'owym płaszczem utworów osado-

'wych (trzeciorzędu, mezozoiku lub niem- i paleozoiku). 
Należy zaznaczyć, że Vi wielu przypadkach badania sejsmiczne pro

wadzone były obok innych metod geofizycznych, przede wszystkim gra
wimetrij.; a także geoelek:trykL i magnetometrii. Wyniki 'poszczegó1nych 
metod geofizycznych bądź to uzupełniały badania sejsmiczne (wypełniając 
poszczególne etapy programu prac), bądź 'też niekiedy prow'a~ziły do roz
wiązania tego' samego zadania; stanowiło to początek kónipI~ksowvrh 
bada:ń geofizycznych. 

PRZEGLĄD BADAŃ SEJSMICZNYCH WYKONYWANYCH METODĄ 
. REFRAKCYJNĄ 

Prace sejsmiczne - refrakcyjne dla potrzeb surowców stałych (z wy
jątldem' badań 'wYsadów solnych) rozmieszczone były w obszarach nie 
obję~ch po:szukiwanieril bituminów. Zadaniem tych prac było rozpo
znanie utworów geologicznych związanych z cechsztynem, karbonem 
i krystalicznym ,podłożem (fig. 1)~ Rozpoznanie utworów cechsztynu do
tyczYło w zasadzte dwóch prqblemów: poszukiWania kopaliny oraz po
znania. fO:t:mysą-u.kturalnej warstw,·w której ona występuje. Należy tu 
poszuki:w~~ , i, oo.danie wysadów, solnych VII centralnej . części basenu 
permskiego oraz· śledzenie Wychodni ,cechsztynu wzdłut obrzeżeni,a wału 
przedstideckiego dla poszukiwań i dokumentowania' złóż, nti,edzi. Zada
pia.,:Związą.ne,z . budową geologiczną' karbonu, koncentrowały się ,w Ryb
nickim Okręgu Węglowym oraz .w niecce śródsudeckiej. Dla tych· celów 
metodami sejsmicznymi śledzono dla potrzeb górnictwa węglowego gra
nice refrakcyjne, ograniczające od góry lub podścielające utwory karbonu. 
W małym zakresie prace sejsmiczne wykąrzystywa~o do bada:ń utworów 
krystalicznych. Prace takię,~ :wykonywane 'metodą refrakcyjną,'~ pro
wadzona na obszarze masywu suwalskiego dla lokalizacji wierce:ń poszu
kujących złóż rud żelaza. 
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Fig. l. Rozm~e waż.Q.iejszych prac 
sejsmicznych wykonywanych dla 
badań surowców' stałych 
Distr1buti:OIi of . major sei.smic 
9Ul"Veys ~pleted for solid mi
neraIs depoeits 
1 .:...... badania refJ.eksyjne· utworów 
(:echaztynu; 2 - b&da.n:l.a i:ef.rakc;yj
ne u.tVl/lOl"6w cecbatynu; 3 - bada
nia ;refleksyjne utWorów ·kar·boDu; 
ł - badania ·l1"efraJtQ'Yj.ne. .. utwor6w 
k&a:!bonu; 5· - , badama ';riika'k;cyjne 
utworów podłata kil"ystaliamęgo . 
1 . - reflect.ion '8\Iol'veyB ol Zecbsteln 
r-ockB; 2 ~ refl'łlotlon tlUrVeyB,. of 

, zecllsteln .NCkI!l; 3 t- reflectlOn au.r-
ve,-s of Ca.rbon(.taro'UII rocki' ł -
orefraction 8Urveya ot ·Qm)X;iidt!9."OI1IJ 
rodlm; ,I - rdra~on lIu,rveys;OIf the 
.CX'"'9iItaoWhe, b_emant 
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WYKorzystame rnetQd sejsn'liczriych dla wykrycia· lub rozpozn~ 
wysadów solnych' znane jest z :prac W rejoIiie Kłodawy, Lubienia;;.Ła~ięt, 
Oamasławka i Wapna (A. Dąbrowski, 1961). W badaniach, tych stOso
wano metodę refrakcyjną lub' refleksyjną w postaci powierzchniowych 
zdjęć dla okonturowania zasięgu utworów solny,:::p. Wysad w wynikach 
badań refrak.eyjnyc~ zaznacza się' charakterystycznym ~ształtem hodo
grafów i dużynti 'zmianami w.wartościach prędkbści pozornych nad pio
nowymi ścianami wysadu solDego z punktów sb:pałowych położonych 
w jego otoczeniu; natomiaSt w pracach refleksyjnych zaznacza się zwykle 
strefa ciszy na' tle dość . wyraźnych odbić od' utworów mezozoicznych. 
Dla przestrzennego okontur()wania wysadu Solnego kołu Bełchatowa 
w 1972 r. zastosówane ~ w kompleksie metod geofizycznych rów
nież badania sejsmiczne, 'przy użyciu metod powierzchniowych - pro
filowanie refrakcyjne . - oraz ątworowych,' wykorzystUjących zlokali
zowane w wysadzie wiercenie· o głęb. ok. 500 m (opracowanie archiwal
ne A. Mikołajczaka z ' 1972 . r.). Czapa gipsowa' wysadu o miąższości 
ok. 100 m występuje pod nadkładem czwartorzędu na głęb. ' 60:.....a0 m. 
Poziome wymiary wysadu szacowane są na 500-600 m, przyjmuje się, 
że posiada on kształt owalny. Wypiętrzone utwory mezozoiczne tworzą ' 
rodzaj aureoli wokół wysadu, odgradzając go kilkusetmetrową strefą 
od mas' trzeciorzędowych. Powierzchniowe badaIiia refrakcyjne. wyko
nane zostały Wzdłuż profiJi przecinających wysad, natomiast dla prac 
otworowych punkty wzbudzenia rozmieszczone zostały wzdłUż profili 
(w odległości co 100 m) przecinających się w punkcie wylotu otworu głę- . 
bionego w Wysadzie, a rejestracje przeprowadzono. w otworze. Inter
pretacja . hodografów refrakcyjnyCh pozwó1i.ła na wyznaczenie W · obrębie 
wysadu granic załamujących o Vg = 2,f)....:....2,7 km/sek - wiązanych ze 
stropem czapy gipsowej oraz o Vg = 4,5 km/sek -, odpowiadających po
wierzchni. soli. Opracowanie wyników "prześwietlenia"'. - wykonane 
dla ośrodka o dwóch prędkościach ' 2,3 km/sek i 4,5 km/sek, a' więc dla 
uproszczonego modelu' - pozwoliło na wyznaczenie granic wysadu do 
głęb. ok. 400 m. Przykłady wyników badań sejsmicznych dla określenia 
granic wysadu przedstawiają przekroje głębokościowe (fig. 2a) wzdłuż 
dwóch prostopadłych profii.ów oraz szkic konturów wysadu (fig .. 2b). 

Badania sejsmiczne dla śledzenia w y c h o d n i u tw o rów c e c h-
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Fig. 2. ' Wy,niki badań sejsmicznych dla określenia granic wysadu solnego (wg A. 
Mikołajczaka - materiały PPG) 
Results ol seismic surveys completed to recognize tbe boun.d&ies ol the 
salt' plug Caf ter A. Mikolajcżak - materials provided by PPG) 
a. - przekro:le cłęboko6alowe; b - kontury wysadu IIOlne&'O; 1 - l(Jran:l.ea wysadu 
solnego na podstaWie badań se;lsm1cznych; :& ~ sól; 3 - anhydryty i glpSY; ł -
margle; 5 - osady p!eazczY8f;>o...glilniaste tNeol.orzędU 1 czwartorll.ędu; 6 - izolinie 
Braa1c wY8adu solnego; 7 - profile punkltów lI'tI1ZUow,ych; 8 - otwory wie.rtnlcze 
a. - depth sectto:nB; b - OU1l11nes ol the salt plug; 1 - boUl1dańes ot the 8dt plug 
łloaI!Ii!d 011 seJam1c ;re8Ułts; 2 - salt; 3 - aDb.~es aDd gy;psuma; • - ' marla; "
Tentary and Quatemary lILtldy-clayey sedlmen18; 8 "'- ' d8DoIłDes ot the óbowldaries 
of tbe salt plug; 7 - sbot points profUesr; 8 - boreholar 

, S Z t Y ń S k i C h w ' związku Z poszukiwaniem złÓŻ' miedzi skoncentro
wane były w NE i NW~ści obrzeżenia wału przedsudeckiego. Prace 
wykonywane metodą refrakcyjną miały za zadanie określenie zasięgu ' 
występowania granic załamujących - związanych ż utworami cechęoztynu 
i ' czerwonego spągowca na ' przedpolu wału oraz granic w utworach 
starszego paleozoiku i skał krystalicznych, z których zbudowany jest wał 
przedsudecki. W NE części omawianego obszaru osady cechsztynu wy ... 
kształcone są w postaci serii anhydryllowO-dolomitycznej, charakteryzują 
się prędkościami granicznymi 5,5-6,3 km/sek i kontaktująbezpOŚ1'ednio 
z ilasto-marglistą serią łupków miedzionośnych. Tak więc wymieniona 
granica, . występująca w całym obszarze położonym w zewnętrznej stre
fie - od linii wyklinowania cechsztynu, pośrednio okonturowuje złoże. 
Na terenie wału przedsudeckiego istnieje granica refrakcyjna o Vg === 
= 5,3-6,0 km/sek w postaci dobrze korelUjącej się intensywnej fali 
załamanej. Obszary występdw'an,ia obydwu granic rozdziela wąJJka strefa 
wychodni czerwonego · spągowca o prędkości 3,5-4,5 km/sek. Dla roz-
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wiązania .J>Ostawione~ zą,dania wykonana została szczegółowa siatka pro
fili refrakcyjnych metodą ciągłego ' profilowania interesujących granic za
łamujących. "Interpretacja Z8feje8trowanych fal umożliwiła określenie 
wzdruż' profili głębokości granic oraz ich zasięgów . występowania. Na 
fig. 3 . ,przedstawiony został przykład przekroju geologicznego i zarej'e
strowanego nad nim hOdografl.,lrefrakcyjnego wzdłuż linii biegnąc~j 
prostopadle do waru. Prace przeprowadzone w NW obrzeżeniu. wału 
przedsudeckiego odznaczają się bardziej skomplikowanym obrazem za
rejestrowanych fal, spowodoW'ATlym budową blokową i licznymi us
kokami. 
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'fig. 3. Przekr6j głębokościowy i hodograf refrakcyjny wzdłuż linii 
prO&topadłej do Wału · przedsudeckiego (wg J. Pępka i A. Mi-
dury - ma~ały opracowane w PPG) . 
Depth section and refraetion hodograph al~ the line perpen
dicular to the Fore-Sudetic swell (after J. Pępek and A. Mi
dura - materiałs Lnterpreted at PPG) 
1 - podłoie 7.metamoTfizowane: 2 ,..,;. ' cechaztyu: 3 - prędkość faU 
załamanej w m/BeII: 

1 - crystalUne basement; li - Zechmein: 3 - refractecf wave veloc1ty 
łnm!sec 

Badania sejsmiczne w Rybnickim Okręgu Węglowym miały za zada
nie określenie u k s z t a łt o w a n i a i g ł ę b o koś c i s t r o p u k a r
b on u w obrębie projektowanych p61 górniczych (A. PepeI, 1964, 1966; 
J. Skorupa, 1961). Utwory karbońskie wykształcone są tu w postaci 
kompleksu piaskowcowo-łupkowego z wkładkami węgra leżącego pod 
nadkładem trzeciorzędowym, o miąższości od paru metrów do kilkuset 
metr6w. Fale załamane związane ze stropem karbonu śledzą się łatwo 
od odległoŚCi paru kilometrów od punktu wzbudzania i charakteryzują 
się V g = 3,&-5,0 km/sek; prędkości średnie w nadkładzie karbonu na 
ogół mieściły się w granicach 1,8-'--2,3 km/sek, przy czym wzrost pręd-



39~ Andrzej Pepel: 

kości następował · ze zwiększeniem głębokoś~ występowania stropu kar
bonu. Do rozwiązania zadania zastosowano. zdjęcie szczeg6łowe. w post~ci 

.szeregu profili podłużnych i niepodłużnyc~ usytuowanych prO$)padle 
do przebiegu zasadniczych skłon6w w badanej granicy . refrakcyjnej. 
W metodyce badań zabezpieczono ciągłe profUowanie faJ,i załamanej od 
stropu karbonu. Interpretacja otrzymywanych hodograf6w wnożl,iwiała 
sporządzenie przekroj6w głębokościowych wzdłuż profili oraz map. struk
turalnych · stropu ·karbonu. W opracowaniu materiał6w zwr6cona została 
uwaga na występowanie poważnych błędów w głębokości granicy· zała
mującej przy nieuwzględnieniu tzw. zjawiska przenikania fal sejslD.icz
nych. Przenikanie fal związane jest z odcinkami granicy o wypukłym 
kształcie (tzw. przenikanie I-go rodzaju) oraz z wzrostem prędkości z głę
bokością poniżej ' granicy (przenikanie II-go rodzaju). Nieuwzględnienie 
przenikania I-go rodzaju powoduje spłaszczenie najbardziej ' wynurzo- . 
nych części ' granicy, . a' II-go rodzaju - powstanie dodatkowego zróżni
cowania głębokOści granicy. W obydwu przy.padk.ach następuje prze
głębienie granicy w stosunku do rzeczywistego jej występowania. Roz
miary błędów wywołane zjawiskiem przenikania zależą od parametr6w 
geometrycznych i prędkościowych ośrodka or~ od długości gałęZi hodo- ' 
graf6w. W związku z powyższymi Zniekształceniami. została ,opracowana 
metodyka interpretacji umożliwiająca eliminowanie zjawi~ przenika-
ni~ . 

Badania sejsmiczne w SE czę~ niecki śr6dsudęckiej miały za za
danie p r z e śl e d z e n i e p o d ł d ż a serii osadowej !i. wyZnaczenie 
p r z e s t r z e n n e g o z a s i ę g u lok a l n y c h b a s e n 6~ k a r
b o ń s k i c h. Dla rozwiązania zadania zostało zastosowane refrakcyjne 
profilowanie granicy o Vg = 5,5--6,5 ·km/sek wiązanej ze ~onsolidowa
nym podłożem (utwory krystaliczne lub metamorficzne), występującym 
na głęb. do 900 m. Przeprowadzone badania pozwoliły na uzyskanie 
zgeneralizowanego obrazu morfologii i głębokości występowania utworów 
podścielających ' skały osadowe oraz niektórych linii tektonicznych. 

Dla· potrzeb poszukiwań · rud żelaza w podłożu'krysta
.licznym w obszarze anomalii magnetycznych i grawiriletryeznych pół
nocnej części masywu suwalskiego, a przede wszystkim dla lokalizacji 
wierceń poszukiwawczych' wykonane zostSly. zwiadowcze prace refrak
cyj~e (opracowania A. Midury z 1963·r,'. oraz J .. Skorupy z 1964 r.). 
Zadaniem ich była ocena możliwości kartowania zmienności petrograficznej 
skał podłoża krystalicznego (znajdującego się na głęb. 600-800 m) gł6wnie 
przy Pomocy śledzenia zmian prędkości granicznych. . 

W zastosowanej metodyce profilowania refrakcyjnego zwr6cona zo
stała uwaga na. dobór: sc~ematu ' obserwacji i m~tod interpretacji umoż
liwiającychdokładne określenie wartości prędkości granicznych wzdłuż 
pr:ofili oraz stref zmian prędkości. W rezultacie przeprowadzonych. badań 
u-ZYSIwno na trzech w · pobliżu siebie położonych profilach zbliżony, po
dobny roZkład wartości V g. Wyniki przedstawionych badań łącznie z re
. zultatami prac grawimetrycznych i magnetycznych zostały wykorzystane 
do projektowania wierceń poszukiwawczych. 

Z przedstawionego przeglądu prac (wykonanych gł6wnie przed 1967 r.) 
rysuje się stosunkowo duże wykorzystywanie metod sejsmicznych dla 
cel6wkartowania geologicznego ' związanego . z poszukiwaniem i 'rozpoz-
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nawaniem złÓŻ surowców stałYch. Podstawową metodą badań. sejsmicz
nych jest profilowanie :refrakcyjne, tak w. zakresie problemów struktu .. 
ralnych, jak i określenia własności fizycznych skał. Na uwagę zasłu
guje stosowanie metod sejsmicznych do rozwiązywariia zagadnień geolo
gicznych dotyczących utworów ukrytych pod parusetmetr~ nadkła
dem trzeciorzędu i mezozoiku. 

BADANIA SEJSMICZNO-REFLEKSYJNE Z ZASTOSOWANIEM 
APARATUR Z ~PISEM MAGNETYCZNYM 

Z chwilą zastosowania na skalę przemysłową aparatur z zapisem 
magnetycznym oraz metodyki Wielokrotnych pokryć zaznacza się zain
teresowanie wykorzystaniem metody refleksyjnej dla potrzeb surowców 
stałYch. Wyrazem tego postępowania jest· wykonanie stosunkowo szero
kiego programu badań pod auspi~jami FS ONZ dla poszukiwań soli po
tasowych w utworach cechsztynu oraz korzystanie z wyników badań 
refleksyjnych, prowadzonych dla potrzeb bituminów· przy rozpoZnawaniu 
budowy geologicznej Lubelskiego Zagłębia Węglowego. W ostatnich latach 
rozpoczęto również badania refleksyjne dla potrzeb geologii górnictwa 
węglowego na Górnym Sląsku (fig. 1). . .,. ' 

Badania· refleksyjne związane z p o s z u k i w a n i e m s o l i P 0-
t a s o w e j skupione były na obszarze w y n i e s i e n i a Ł e b y (Cz. 
Twardowski, A. Pepel, Z. Werner, 1971) oraz północnego o b rzeż e n i a 
wału .przedsudeckiego (A. Midura, 1970). W obydwu .rejonach 
prace miały na celu wyznaczenie zmian miąższościowych w obrębie cęcp.-. 
sztynu występującego na głęb. 500-900 m, na drodze uzyskania fal 
odbitych . ~wiązanych z przystropowymi i przyspągowymi partiami tych, 
utworów, Jak równie24 refleksów śródcechsztyńskich. Na obszarze wynie
sienia Łeby utwory czechsztynu wykształcone są w postaci około 30Q..met
rowego kompleksu, w kt6rego przyspągowej serii dolomitów i anhydry
tów występują złoża polihalitu o znaczeniu przemysłowym. Nad tymi 
utworami znajduje się sól. kamienna oraz seria nadsolna utworzona przez 
.J;W.przemianległe warstwy wapieni, dolomitów i aDhydryt6w .. Zauważono 
pr~vi:idłowość w roZkładzie miąższościowym osadów cechsztyńskich w obrę
bie złóż polihalitu - przy stałej miążs~ści. cechsztynu kosztem grubości 
sOli· wzrasta miąższOść anhydrytu spągowegó; z którym związane jest 
wYstępowanie SOczew polihalitu, przy i'Ównoczesnymobniżeniu stropu 
cechSztynu .. Dla . rozwiązariia' zadania zastosowana została siatka ·p:rt>fili 
refleksyjnych odstrzelanych metodyką 6-ciokrotnego pOkrycia. Przy in
terpretacji wyników badań wykorzystano odwzorowanie na sekcjach cza
sowych parametrów charakteryzujących wymienione wyżej prawidło
wości w obrębie cechsztynu nad złożem polihalitu, np. zmniejszenie 
czasu między stropem i spągiem cechsztynu, rozszczepianie się refleksów 
i zmiana ich charakteru, "ugięcie" refleksu wiązanego ze stropem cech
sztynu: Na podstawie tych i innych cech zlokalizowano szereg anomalii 
określających występowanie złóż polihalitu.· Stopień pewności występo
wania złoża w danej anomalii był uzależniony od ilości· określonych cech 
na sekcji czasowej. Należy podkreślić, że tak ·wykryte anomalie poło-
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żone są·· bądź to na już znanych złożach, bądź też zostały potwierdzone 
prowadzonymi później wierceniami poszukiwawczymi. 

Na obszarze monokliny przedsudeckiej na podstawie śledzenia granic 
refleksyjnych cechsrlyńskich spodziewano się zlokalizowania lokalnych 
basenów' sedymentacyjnych, w których prawdopodobne jest nagromadze.
nie Boli potasowych w bardziej miąższych utworach. Zastosowana metody
ka badań na ogQł zabezpieczała śledzenie granic odbijających wią~anych 
ze stropem i spągiem cechsztynu oraz z dolomitem głównym.. Równocześ
nie wyznaczono szereg uskoków obejmujących utwory cechsztynu. Opra
cowanie wyników badań umożliwiło sporządzenie map strukturalnych 
charakteryzujących ułożenie wymienionych granic oraz występowaru.e 
uslroków. Z.e w~ędu jednak na doŚĆ rzadką sIatkę profili, nie . zawsze 
zadawa~jącą jakość Wyników oraz wybitnie złożoną budowę struktu
ralną - prace te wymagają kontynuacji. Ostatnio dla niektórych rejo
nów omawianego obszaru opracow~e zOstały programy szczegółowych 
badań "refleksyjnych i wiertniczych dla wyjaśnienia występowapia złóż 
soli potasowej" oraz miedzi w. osadach cechsztynu. 

Na obszarze wyniesienia . łukowsko-hrubieszowskiego oraz rowu lu
belskiego wykonane zostało p6łszczegółowe~ a w niektórych obszarach 
szczegółowe zdjęcie refleksyjne metodą jednokrotnych " i wielokrotnych 
pokryć dla potrzeb poznania planów strukturalnych utworów karbop.u 
i dewonu, a łakże starszego paleozoiku. Prace te wiązane z poszukiwa
niem ropy i gazu zostały wykorzystane przy opracowaniu b u d o w y . 
geol.ogicznej Lubelskiego Zagłębia Węglowego (J. Po
rzycki, 1970). Uzyskane wyniki badań refleksyjnych w zakresie :intere
sująeym geologię surowców stałych pozwalają na wyróżnienie na sek~ 
cjach czasowych dwóch przedziałów głębokościowych. Podstawą wydżie
lenia przedziałów jest układ granic odbijających oraz forma ich śledze
nia się· wzdłuż profili. Płytszy przedział - . obejmujący utwory kredy 
i jury - charakteryzuje się nieomal poziomym ułożeniem granic odbi
jających o bardzo dobrej ciągłości korelacji. Wśród rejestrowanych tu 
fal dużą dynamiką zapisu wyróżnia się granica odpowiadająca utworom 
górnej jury. Z wymienionym kompleksem związana jest grupa fal wielo
krotnych występujących w głębszym przedziale czasowym. Ten drugi 
przedział obramowany jest w górze· poziomymi refleksami jurajskimi 
oraz w dole dość :i.ntensywnym, lecz nie wszędzie w dostateczriie ciągły 
sposób śIedząeym się, refleksem odpowiadającym przyspągowym utworon 
karbonu (wizen). Wśród innych fal odbitych tworzących omawiany prże 
dział na wielu profilach można wyznaczyć granicę związaną z utworam 
westfalu. Refleksy karbońskie w niektórych obszarach leżą nieomal po
ziomo, w innych tworzą formy strukturalne, wśród których ze względu 
na rozmiary należy wyróżnić antyklinalną strefę Kock-Łęczna. Ogólnie 
można powiedzieć, że obraz rejestracji karbońskich pozwala na st0-
sunkowo dobre poznanie budowy geologicznej utworów: zmian miąższości, 
stref wyklinowań, zasięgu niektórych pięter oraz ważniejszych linii tek
tonicznych. Przyczynami obniżającymi jakość informacji są wspomniane 
wYżej fale wielokrotne, szczególnie trudne do identyfikacji przy spo-
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Fig, 4, Sekcja czasowa wz<l luż przekroju przecinającego Lubelskie Zagłębie Węglowe (sekcja czasowa opracowana w PPG) 
Time section along the section across the Lublin Coal Basin (time section provided by PPG) 
Q - czwartorzęd; T - trzeciorzęd; K - kreda; J - jUl'a; Cw - westfal; Cn - namur; Cv - wizen; D - dewon 
Q - Quaternary; T - Tertlary; K - Cretaceous; J - Jurasslc; Cw - Weslphalian; Cn - N3murlan; Cv - vlsean; D - Devonian 
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kojnym ułożeniu karbonu, następnie strefy interferencji oraz strefy 
występowania fal dyfrakcyjnych. Strefy interferencji związane są z su
perpozycją fal odbitych od nachylonych granic karbońskich i fal wie
lokrotnych lub z nieuwzględnieniem zjawiska migracji przy przejściu 
ze spd,kojnego układu granic do nachylonego. Ilustracją omówionych 
wyników prac refleksyjnych jest sekcja czasowa przedstawiona na fig. 4, 
uzyskana wzdłuż profilu przecinającego Lubelskie Zagłębie Węglowe. 

We wschodniej części Górnego Śląska wykonywane są becnie ba
dania refleksyjne dla p o t r z e b gór n i c t w a w ę g l o we g o. Za
daniem ich jest określenie miąższości utworów trzeciorzędu, kierunków 

Fig. 5. Sekcja czasowa z obszaru GÓ'rnego $ląska (mate
riały PPG) 
Time section from the Upper Silesia area (mate
riaIs provided by PPG) 
1 - przypuszczalne uskoki 
1 - as umed faults 

i kątów zapadania warstw karbońskich oraz wyznaczenie uskoków zwią
zanych z tymi utworami. Dotychczasowe wyniki badań przedstav.riane 
są na sekcjach czasowych i przekrojach głębokościowych. Sekcje czasowe 
pozwalają na wyróżnienie dwu zasadniczych grup fal odbitych, które 
odpowiadają utworom trzeciorzędu oraz utworom karbonu (fig. 5). Re
fleksy mioceńskie, których zasięg głębokościowy wyznacza miąższość 
trzeciorz du, śledzą się jako krótkie odcinki o spokojnym ułożeniu. Utwory 
karbonu scharakteryzowane są przez fale odbite o dość dużej dynamice 
i często o dużych kątach zapadania. Stwierdzone pionowe prze unięcia 
w układzie r.efleksów oraz w niektórych przypadkach fale dyfrakcy jne 
pozwalają na wyznaczenie uskoków przecinających utwory karbonu. 
Ogólnie można powiedzieć, że metoda refleksyjna pozwala na śledzenie 
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granic w kompieksie utWorów karbońskich, ich · upadów i kierunków Oraz 
niektórych .uskoków. W ~jszym stopniu uzyskuje się odbicia od utwo
rów trzeciorzędu, a przede wszystkim kontaktu miocenu i karbonu. 

KIERUNKI ' ZASTOSOWANIA BADAJ.'i SEJSMICZNYCH DLA 
ROZPOZNANIA SUROWCOW STAŁYCH 

:Przedstawiony przegląd zastosowań badań sejsmicznych dla potrzeb 
surowców stałych wskazuje, iż metoda sejsmiczna ogranicza. się do kar
towania warstw geologicznychzwi.ązanych z występowaniem kopaliny, 
a nie dotyczy bezpośrednich poszukiwań, Biorąc pod. uwagę warunki 
geologiczne kraju oraz aktualne możliwości metody zakres ten jest pra-· 
widłowy i winien być w dalszym ciągu stosowany. Wykorzystanie me

. tody refleksyjnej umożliwiło podjęcie badań warStw śródcechsztyńskich 
i śródkarbońskich. Kierunek ten winien w najbliższych latach ulec dal
szemu rozwojowi .dzięki wprowadzeniu do prac refleksyjnych techniki 
cyfrowej. Umożliwi ona obok bardziej precyzyjriego wyznaczania granic . 
odbijających określenie warstw o mniejszej grubości, wyklinowań warstw 
oraz badanie zmian charakteru odbić wzdłuż pl"()fili sejsmicznych. 
W związku z powyższymi uwagami metoda ' sejsmiczna znajdzie nadal 
w pierwszym rzędzie zastosowanie w rozpoznawaniu złóż miedzi i soli 
w cechsztynie oraz utworów karbońąkich. 

Prace badawcze wskaZUją, że . w skałach krystalicznych !i metamor
ficznych, podobnie jak w skałach osadowych, istnieją warstwy wyróż- . 
niające się prędkościami od skał otaczających (l. S. Bierzon, 1970). War
stwy te mają zwykle obIrlZone, prędkOŚCi i przywiązane są do stref za
burzonych. Z wymienionymi warstwami mogą być wiązane intensywne 
fale odbite, które pqwinny stać się zaczątkiem wprowadzenia . sejsmiki do 
zagadnień rudnych skał krystalicznych i metamorficznych. Tzw. "sejs
mika rudna" znalazła już zastosowanie poza granicami kraju i winna 
być wprowadzona w Polsce do rozwiązyWania zagadnień geologicznych 
na platformie prekambryjskiej lub w północnym obrzeżeniu Zagłębia 
Górnośląskiego. . . 

Doskonalenie sejsmiki refleksyjnej w rozpoznawaniu cechsztynu i kar
bonu oraz wprowadzenie jej do badań skal krystalic~ych i metamor
ficznych winno . być uzupełnione kompleksem metod . sejsrmcznych zmie
rzających do ' poznania vvarunków powstariia fal . sejsmicznych, dowią~ 
zania litostratygraficznego r~eksów oraz . natury obr8Z1,l falówego reje
strowanego podczas badań· powierzchniowych. W tym celu w . :progra- . 

. mach badań rejonów perspektywicznych dla poszukiwań surowców sta
łych należy wykonywać · w otworach pomiary akustyczne, pomiary gę
stości oraz piop.owe profilowanie sejsmiczne. Wymieniony zespół pomia
rów winien stanowić podstawę do obliczeń syntetycznych i teoretycznych 
sejsmogramów, a ich wyniki skorelowane .z pracami powierzcJmi,owymi 
oraz przekrojami geologicznymi. mogą pozwolić na określenie utworów 
~ologicznych, z którymi można wiązać granice sejsmiczne oraz precy
zQwać zadania stojące przed badaniami sejsmicznymi. 
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. . Dla Zwiększenia rozdzielczości . i dokładności metody badań .. refrak
cyjnych należy. opJ;Zeć się na . wykorzystyW8niu obok ' fal .podłużnych 
tak~e fal przemiennych. Fale te, ~korzystujące f~e poprzeczne, które 

. r01.Chód.zą się z ropiejszą prędkością, stwarzają nowe możliwości W za
kresie śledzenia tak pionowych, jaJe ' i poziomych zmian własności .sprę-
Zystych skał. . 
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CEACMWłECIGtE HCCJIE,ZI;OBAHml ~ PA3B.E,lI;KH MECI'OPO~ 
TBEP,lJ;OrO CIdPL.H B OTJlO2CEHHHX llEPMłI, ICAPOOHA 

ił B KPHCTAJlJllł1łECKOM ~YJmAMEłITE 

Pe310Me 

npe,ll;C'I1iBJle o63op cciłc.MIAecEHx pa60T, npOBO.ZJ;cm:a:wt.ZJ;O CJIX nap B crpaBe, .ZJ;JIJI onpl>lTBll 
MeCTOpoJK,D;eHHII: TBep.ZJ;oro c:r.tpLJI. IJepe'DlClleHIILIe HCCJIe.ZJ;OB8JlllJl JCaCaJJHCF. naHClCOB HJIH pli3~ 

MeCTOpollt,lleBHłł B OTIIOlIteHHJIX. QeXDrreIHa, np60Ha H B EPHCfaJDlH'ieCl:OM cP~. B m:-
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pBO,II; npHMeBeBHJI OCQBJIJIorpa4lll'leCXol: 38.1D1CH. ce~' pa60TH OCIIOBI>IB8.IIIICL rJlIIBBI>IM 

OOp830M Ha MeTo,lJ;e npen:o~CJlBliIX BOJIB. IIocne BBe,D,CBBlI MBI'Bln'lIol: !31UI11CH H Me'I'o.u;a MHO

roEpaTBYX nepeKPH'I'Jdt. ,Ha1JlUIOCL JIDIPOJ:oe DPB:MmBmlIe MeTO.u;a 0Tp8lIreBBNX BOJIB IJpJI IJOIICQX 

H pa:me.D;J:e TBeP,u;yx BB.ltOB CLIpU, oco6eJmo MeCTOPOZ,lJ;emDt COJIH H KSMeBlIOro yrmr. nepe.
''IIICJJeBi.I' B8lDIeI:mHe JIlI.IIP81IJICB .u;anucitmero DPHMeHeBlUI celcMJrtecmx MeTO,ll;OB ~ pe
JDeBHJI npOOJIeM I'COJJOI'JIII TBep,ll;oro c:wpLlI. 

Andrzej PEPEL 

SEISMIC SURVEY FOR TBE DEVELOPMENT OF SOLID MINERALS DEPOSITS 
IN THE PERMlAN AND CARBONIFEROUS ROCKS AND IN THE CRYSTALLINE 

BASEMENT 

Summary , 

sei.smie surveys completed so far in Poland fO!" solid minerals 'purpoees are 
reviewed. These surveys were conducted to explore or develop solid' zmnerals 
deposits in Zechstein and Carboniferous rocks or in the crystalline basement. In 
the, time ' of photographic recording the seismic survey W'8B based maklly on 
re.f.raction method. On introduction of, magnetic recarding and multiple cover 
techniques the reflection method has been widely adopted for solid minerals pur:" 
poses, chiefly salt and hard coal. The prinCipal trends of further application of 
seismic methods in solid minerals geology are discussed. 


	Sfosfor14013007260_0001
	Sfosfor14013007260_0002
	Sfosfor14013007260_0003
	Sfosfor14013007260_0004
	Sfosfor14013007260_0005
	Sfosfor14013007260_0006

