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Andrzej PEPEL

Badania sejsmiczne dla rozpoznania z6z SUTOWCOW
stalych w utworach permu, karbonu i podloza
krystalicznego™

WSTEP

Badania sejsmiczne w Polsce prowadzone sg w bardzo duzym za-
kresie dla potrzeb geologii regionalnej oraz poszukiwan z6z ropy i gazu.
Prace te obejmujg gléwnie basen permski, Lubelszczyzne oraz Karpaty
i ich przedgérze, Uzyskiwane wyniki badafi sejsmicznych, a w szcze-
golnosci badan refleksyjnych wigza sie SciSle ze stosowang technikq i me-
todyks pomiaréw oraz opracowania materialéw. W dotychczasowym roz-
woju prac sejsmicznych w kraju istotne znaczenie ma zastgpienie (w la-
tach 1966 i 1967) rejestracji oscylograficznej aparaturami z zapisem
magnetycznym oraz wprowadzenie metodyki . wielokrotnych pokryé.
W okresie stosowania zapisu oscylograficznego w badaniach refleksyjnych
problematyka surowcow statych koncentrowala sie gléwnie wokét metody
refrakcyjnej. Z chwily wprowadzenia zapisu magnetycznego obserwuje
sie szybki wzrost udzialu metody refleksyjnej w rozwigzywaniu zagad-
niei surowcéw stalych. _ ‘ :

Rozpatrujgc zastosowanie badari sejsmicznych dla potrzeb poszukiwan
i dokumentowania z16z surowcoéw stalych nalezy wyroéini¢é dwa zagadnie-
nia. Pierwsze z nich dotyczy poznania budowy geologicznej danego re-
jonu przez wykorzystanie wynikéw poélszczegélowych i szczegdtowych
Zt_ijeé sejsmicznych, gléwnie refleksyjnych prowadzonych dla poszukiwan
bituminéw. Drugim zagadnieniem jest wykonywanie badan sejsmicznych
metodg refleksyjng lub refrakcyjng, ktérych celem jest rozwigzanie za-
dan dotyczgcych poszukiwania lub rozpoznania z6z surowcéw stalych.

W artykule oméwione zostang przede wszystkim zagadnienia badan
sejsmicznych prowadzonych specjalnie dla potrzeb surowcéw stalych,

* Materialy przedstawlone w niniejszym .artykule oraz w trzech nast¢pnych referowane
byly na LXXIV Sesji Naukowej IG w dniu 16 pazdziernika 1973 r.
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a wykorzystanie wynikéw prac sejsmicznych prowadzonych dla poszu-
kiwan z16z ropy i gazu ograniczone do charakterystycznych przykladéw,
tj. takich, kt6ére mogg byé takze samodzielnym celem badah sejsmicznych -
dla poszukiwan surowcéw.statych, -

Dotychczasowe zadania stawiane przed badaniami sejsmicznymi dla
potrzeb surowcow statych dotyczyly gléwnie zagadnien obejmujgcych
kartowanie geologiczne pozioméw S$ledzacych sie w wynikach metody
refleksyjnej lub refrakcyjnej w danym obszarze prac. ‘Mozna wigc po-
wiedzie¢, ze metody sejsmiczne nie byly . stosowane do znalezienia z6z
samej -Kopaliny, lecz stuzyly do poznania warstw- zawierajacych. zloze
kopahny lub warstw charak‘teryzu]acych swoim zalegamem Wystenowa-
nie  ‘danego ‘surowca.

Uzyslnwane dotychezas rezultaty z badah sejsmicznych dotycza gl()w—
~ nie rozwigzan probleméw posrednio z'mazanych ze znalezieniem i roz-
poznaniem zloza kopaliny. Badania sejsmiczne przede wszystkim byly
wykorzystywane przy poszukiwaniach geologicznych zléz surowcoéw sta-
tych wystepujgcych pod parusetmetrowym plaszezem utworéw osado-
-wych (trzeciorzedu, mezozoiku lub mezo- i paleozoiku).

Nalezy zaznaczyé, ze w wielu przypadkach badania sejsmiczne pro-
wadzone byly obok innych metod geofizycznych, przede wszystkim gra-
wimetrii, a fakze geoelektryki: i magnetometrii. Wymk1 -poszczegbinych
metod geoﬂzycznych badZ to uzupeinialy badania sejsmiczne (wypehiajgc
poszczegélne etapy programu prac), badZ tez niekiedy prowadzily do roz-
wigzania tego samego zadsnia; stanowilo to poczatek kémpleksowveh
badan geofizycznych.

PRZEGLAD BADAN SEJSMICZNYCH WYKONYWANYCH METODA
_REFRAKCYJNA

Prace sejsmiczne — - refrakcyjne dla potrzeb surowcow statych (z wy-
jatkiem badan wysadéw solnych) rozmieszczone byly w obszarach nie
objetych poszukiwaniem bituminéw. Zadaniem tych prac bylo rozpo-
znanie utwordéw geologicznych zwigzanych z cechsztynem, karbonem
i krystalicznym podlozem (fig. 1), Rozpoznanie utworéw cechsztynu do-
tyczylo w zasadzie dwéch probleméw: poszukiwania kopaliny oraz po-
znania formy. strukturalne] warstw, w ktérej ona wystepuje. Nalezy tu
poszukiwanie i badanie wysadéw . solnych w cenfralnej cze§ci basenu
permskiego oraz. §ledzenie wychodni cechsztynu wzdhuZ obrzezenia walu
przedsudeck1ego dla poszukiwan i dokumentowania -zt6%. miedzi. Zada-
nia _zwiazane z budows geologiczng karbonu koncentrowaly. sie w Ryb-
nickim Oqugu Weglowym oraz .w niecce Srédsudeckiej. Dla tych  celéw
metodami se]smlcznym1 Sledzono dla poirzeb gérnictwa weglowego gra-
nice refrakcyjne, ograniczajace od géry lub podscielajgce utwory karbonu.
W malym zakresie prace sejsmiczne wykorzystywano do badafi utworéw
krystalicznych. Prace takie — wykonywane 'metods refrakcyjnq — pro-
wadzono na obszarze masywu ‘suwalskiego dla lokalizacji wiercefi poszu-
kujgeych z16z rud zelaza.
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Fig. 1. Rozmieszczenie wazniejszych prac
sejsmicznych wykonywanych dla vttt
badant surowcéw statych

Distribution of .major seismic
surveys completed for sohd mi-
nerals deposils

1 — badania refleksyine wutworéw
cechsztynu; 2 — badania refrakcyj-
ne utweoréw cechsztynu; 3 — bada-
nia dladg{jne utworéw karbonu;
b a ‘redfrakeyine. utworbw
karbonu; 5 —. badania reéfrakcyjne
uvwordw podloza krystalicznego
1 — reflection surveys of Zechstein
rocks; 2 — refraction surveys,K of
- Zechstein rocks; 3 +— reflection sur-
vgs of Carboniferous rocks;
action surveys of Cambordfe‘roub
rocks; 5§ — refraction surveys ‘of the
.crvstallihe basement

Wykorzystanie metod sejsmicznyeh dla. wykrycia- lub rozpoznania
wysadéw solnych znane jest z prac w rejonie Kilodawy, Lubienia-Eanigt,
Damastawka i Wapna (A. Dgbrowski, 1961). W badaniach: tych stoso-
wano metode refrakcyjng lub' refleksyjng w postaci powierzchniowych
‘zdje¢ dla okonturowania zasiegu utworéw solnych. Wysad w wynikach
badan refrakcy]nych zaznacza sie charakterystycznym ksztaltem hodo-
graféw i duzymi zmianami w warto§ciach predkosci pozornych nad pio-
nowymi S$cianami wysadu solhego z punktéw strzalowych polozonych
w jego otoczeniu; natomiast w pracach refleksyjnych zaznacza sie¢ zwykle
strefa ciszy na tle dogé ‘'wyraznych odbi¢ od' utworéw mezozoicznych.
Dla przestrzennego okonturowania wysadu solnego kolo Belchatowa
w 1972 r. zastosowane zostaly w kompleks1e metod geofizycznych. réw-
niez badania sejsmiczne, przy uzyciu metod powierzchniewych — pro-
filowanie refrakcyjne — oraz otworowych,’ wykorzystu]qcych zlokali-~
zowane w wysadzie wiercenie o gleb. ok. 500 m (opracowanie archiwal-
ne A. Mikolajczaka z 1972 r.). Czapa gipsowa wysadu o migZszodci
ok. 100 m wystepuje pod nadkladem czwartorzedu na gleb. 60—80 m.
Poziome wymiary wysadu szacowane sg na 500—600 m, przyjmuje sie,
7e posiada on ksztalf owalny. Wypietrzone utwory mezozoiczne tworzg
rodzaj aureoli wokél! wysadu, odgradzajgc go kilkusetmetrows strefg
od mas trzeciorzedowych. Powierzchniowe badania refrakcyjne . wyko-
nane zostaly wzdluz profili przecinajgcych wysad, natomiast dla prac
otworowych punkty wzbudzenia rozmieszczone zostaly wzdluz profili
(w odlegloéci co 100 m) przecinajacych sie w punkecie wylotu otworu gle-
bionego w wysadzie, a rejestracje przeprowadzono. w otworze. Inter-
pretacja.hodograféw refrakeyjnych pozwolila na wyznaczenie w - obrebie
wysadu granic zalamumcych o Vg = 2,5—2,7 km/sek — wigzanych ze
stropem czapy gipsowej oraz o Vg = 4,5 km/sek —. odpowiadajacych po-
wierzchni.. soli. Opracowanie wymkbw ,,przeémetlema” — wykonane
dla oérodka o dwéch predkoéciach 2,3 km/sek i 4,5 km/sek, a‘wiec dla
uproszczonego modelu — pozwolilo na wyznaczenie granic wysadu do
gleb. ok. 400 m. Przykilady wynikéw badan sejsmicznych dla okreslenia
granic wysadu przedstawiajg przekroje glebokosciowe (fig. 2a) wzdiuz
dwoéch . prostopadlych profilow. oraz szkic konturéw wysadu (fig. 2b).

Badania sejsmiczne dla §ledzenia wychodni utworéw cech-
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Fig. 2.- Wyniki badan sejsmicznych dla okre§lenia granic wysadu solnego (wg A.
Mikolajczaka — materialy PPG)

Results of seismic surveys completed to recog'mze the boundaries of the
salt plug (after A. Mikolajczak — materials provided by PPG)

a — przekroje glebokofciowe; b — kontury wysadu solnego; 1 — granica wy.mdu
solnego na podstawie badan sedsm:lmych 2 — 86l; 3 — anhydryty i gipsy; 4 —
margle; § — osady piaszczysbo-?umm meclorzqdu i czwartorzedu; 6 — izolinie
granic wysadu solnego; 7 — profile punktéw strzalowych; 8 — otwory wiertnicze

a — depth sections; b — outlines of the salt plug; 1 — boundaries of the sait plug
based on seismic results; 2 — salt; 3 — a,nhyurlrtes and ; 4 — marls; § —
- Tertlary and Quatermary sandy-ola'yey sediments; 6 — es of the iboundaries

of the salt plug; 7 — shot points proﬂles, 8 — ll:»oreh'oles
sztynskich w zwigzku 2z poszukiwaniem 7167 miedzi skoncentro-
wane byly w NE i NW czeSci obrzezenia walu przedsudeckiego. Prace
wykonywane metodq refrakcyjng mialy za zadanie okreflenie zasiegu’
wystepowama granic zalamujacych — zwigzanych z utworami cechsztynu
i czerwonego spagowca na przedpolu walu oraz granic w utworach
starszego paleozoiku i skat krystalicznych, z ktérych zbudowany jest wat
przedsudecki. W NE czesci omawianego obszaru osady cechsztynu wy-
ksztalcone sg W postac1 serii anhydrybowo—dolonutyczne;, charakteryzujg
sie’ predkosciami granicznymi 5,5—6,3 km/sek i kontaktujg bezpoérednio
zZ ilasto—marglistq serig lupkéw miedzionosnych. Tak wiee wymieniona
granica, wystepujaca w calym obszarze potozonym w zewnetrznej stre-
fie — od linii wyklinowania cechsztynu, posrednio okonturowuje zloze.
Na terenie watu przedsudeckiego istnieje granica refrakcyjna o Vg =
= 5,3—6,0 km/sek w postaci dobrze korelujgcej si¢ intensywnej fali
zalamanej. Obszary wystepowania obydwu granic rozdziela waska strefa
wychodni ézerwonego spagowca o predkofci 3,5—4,5 km/sek. Dla roz-
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wigzania postawionego zadania wykonana zostala szczegélowa s1atka pro-
fili refrakcyjnych metodg cigglego profilowania interesujacych granic za-
tamujgcyeh. Interpretacja zarejestrowanych fal umozliwila okreslenie
wzdluz profili glebokosci granic oraz ich zasiegow wystepowama Na
fig. 3 przedstavnony zostal przyklad przekroju geologicznego i zareje-
strowanego nad nim hodografu refrakcyjnego wzdluz linii biegngcej
prostopadle do walu. Prace przeprowadzone w NW obrzezeniu walu
przedsudeckiego odznaczajg sie bardziej skomphkowanym obrazem za-
rejestrowanych fal, spowodowsnym budowg blokowg i licznymi wus-
kokarm
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Fig. 3. Przekr6j glebokofciowy i hodograf refrakcyjny wzdluz linii
prostopadlej do walu- przedsudeckiego (wg .I Pepka i A. Mi-
dury — materialy opracowane w PPG)

Depth section and refraction hodograph along the line perpen-
dicular to the Fore-Sudetic swell (after J. Pepek and A. Mi-
dura — materials interpreted at PPG)

1 — podloze zmetamorfizowane; 2 — cechsziym; 3 ~— predkoé fali
zalamanej w m/sek

1 — ecrystalline basement; 2 — Zechstein: 3 — refracted wave velocity
in mo/sec

Badania sejsmiczne w Rybnickim Okregu Weglowym miaty za zada-
nie okreslenie uksztattowania i gtebokosdci stropu kar-
bonu w obrebie projektowanych p6l gérniczych (A. Pepel, 1964, 1966;
J. Skorupa, 1961). Utwory karbonskie wyksztalcone sg tu w postac1
kompleksu p1askowcowo-1upkowego z wkladkami wegla lezgcego pod
nadkladem trzeciorzedowym, o migZszoSci od paru metréw do kilkuset
metréw. Fale zalamane zwigzane ze stropem karbonu $ledzg sie latwo
od odleglo$ci paru kilometréw od punktu wzbudzania i charakteryzujg
sie Vg = 3,6—5,0 km/sek; predkoéci $rednie w nadkladzie karbenu na
og6t miescily si¢ w granicach 1,8—2,3 km/sek, przy czym wzrost pred-
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kodci nastepowal ze zwickszeniem glebokosci wystepowania stropu kar-
bonu. Do rozwigzania zadania zastosowano.zdjecie szczegblowe w. postaci
.szeregu profili podluznych i niepodituznych usytuowanych prostopadle
do przebiegu zasadniczych sklondw w badanej granicy refrakcyijnej.
W metodyce badah zabezpieczono ciagle profilowanie fali zalamanej od
stropu karbonu. Interpretacja otrzymywanych hodograféw umozliwiala
sporzadzenie przekrojow glebokosciowych wzdluz profili oraz map struk-
turalnyeh - stropu karbonu, W opracowaniu materialéw zwrécona zostala
uwaga na wystepowanie powaznych bledéw w glebokoSci granicy- zata-
mujgcej przy nieuwzglednieniu tzw. zjawiska przenikania fal sejsmicz-
nych. Przenikanie fal zwigzane jest z odcinkami granicy o wypuklym
ksztalcie (tzw. przenikanie I-go rodzaju) oraz z wzrostem prédkosci z gle-
bokoécig ponizej ‘granicy (przenikanie II-go rodzaju). Nieuwzglednienie
przemkama I-go rodzaju powoduje splaszczenie najbardziej: wynurzo- -
nych czesm ‘granicy, a II—go rodzaju — powstanie dodatkowego zréimi-
cowania glebOkosa granicy. W obydwu przypadkach nastepuje prze-
gleb1eme granicy w stosunku do rzeczywistego jej wystepowania. Roz-
miary bledéw wywolane zjawiskiem przenikania zalezg od parametréow
geometrycznych i prqdkoécmwych ofrodka oraz od dlugosci galezi hodo-
grafow. W zwigzku z powyzszymi znieksztalceniami zostala opracowana
metodyka interpretacji umozllma]gca eliminowanie zjawiska przemka—'
ma

Badania sejsmiczne w SE cze$ci niecki srodsudecklej mialy za za-
danje przes$ledzenie podioZa serii osadowej i Wyznaczenie
przestrzennego zasiegu lokalnych basenéw kar-
bonskich. Dla rozwigzania zadania zostalo zastosowane refrakcyjne
profilowanie granicy o Vg = 5,6—6,5 km/sek wigzanej ze skonsolidowa-
nym podiozem (utwory krystahczne lub metamorficzne), wystepujgcym
na gleb. do 900 m. Przeprowadzone badania pozwolilty na uzyskanie
zgeneralizowanego obrazu morfologii i glebokodci wystepowania utworéw
podscielajgcych- skaly osadowe oraz niektérych linii tektonicznych.

Dla- potrzeb poszukiwan rud zelaza w podlozu Kkrysta-
licznym w obszarze anomalii magnetycznych i grawimetrycznych po6l-
nocnej czeSci masywu suwalskiego, a przede wszystkim dla lokalizacji
wiercen poszukiwawczych wykonane zostaly .zwiadowcze prace refrak-
cyjne (opracowania A. Midury z 1963 .r. oraz J. Skorupy z 1964 r.).
Zadaniem ich byla ocena mozliwosci kartowania zmiennosci petrograficznej
skat podloza krystalicznego (zna]dujqcego si¢ na gteb. 600—800 m) gléwnie
przy pomocy S$ledzenia zmian predkosci granicznych. = -

W zastosowanej metodyce profilowania refrakcy]nego zwrdécona zo-
stala uwaga na dobér schematu obserwacji i- metod interpretacji umoz-
liwiajgcych -dokladne okreSlenie wartosci- predkoSci granicznych -wzdhuz
profili oraz stref zmian predkosci. W rezultacie przeprowadzonych. badah
uzyskano na trzech w poblizu siebie polozonych profilach zblizony, po-
‘dobny rozklad wartosci Vg. Wyniki przedstawionych badan lgcznie z re-
zultatami prac graWImetrycznych i magnetycznych zostaly Wykorzystane
do projektowania wiercen poszukiwawczych.

Z przedstawmnego przegladu prac (wykonanych gléwnie przed 1967 r.)
rysuje sie stosunkowo duze wykorzystywame metod serrmcznych dla
celow kartowania geologicznego' zwigzanego. z poszukiwaniem i -rozpoz-
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nawaniem zi6z surowc6éw stalych. Podstawowa metods badan . sejsmicz-
nych jest profllowame refrakeyjne, tak w_zakresie probleméw struktu~-
ralnych jak i okreflenia wlasnoSci flzycznych skal. Na uwage zashu-
guje stosowanie metod sejsmicznych do rozwigzywania zagadniefi geolo-
gicznych dotyczqcych utworéw ukrytych pod parusetmetrowym nadkia-
dem trzemorze;du i mezozoiku.

BADANIA SEJSMICZNO-REFLEKSYJNE Z ZASTOSOWANIEM
APARATUR Z ZAPISEM MAGNETYCZNYM

Z chwilg zastosowania na skale przemyslows aparatur z zapisem
magnetycznym oraz metodyki wielokrotnych pokryé zaznacza sie zain-
teresowanie wykorzystaniem metody refleksyjnej dla potrzeb surowcow
statych. Wyrazem tego postepowania jest’ wykonanie stosunkowo szero-
kiego programu badah pod auspicjami FS ONZ dla poszukiwan soli po-
tasowych w utworach cechsztynu oraz korzystanie z wynikéw badan
refleksyjnych, prowadzonych dla potrzeb bituminéw przy rozpoznawaniu
budowy geologicznej Lubelskiego Zaglebia Weglowego. W ostatnich latach
rozpoczeto réwniez badania refleksyjne dla potrzeb geologu gormctwa
weglowego na Gérnym Slasku (fig. 1).

Badania ' refleksyjne zwigzane z poszuklwanlem s011 po-
tasowe]j skupione byly na obszarze wyniesienia Leby (Cz
Twardowski, A. Pepel, Z. Werner, 1971) oraz pélnocnego obrzezenia
watu pr zedsudeckie go (A. Midura, 1970). W. obydwu -rejonach
prace mialy na celu wyznaczenie zmian migzszosciowych w obrebie cech-
sztynu wystepujacego na gleb. 500—900 m, na drodze uzyskania fal
odbitych - zw1azanych z przystropowymi i przyspggowymi partiami tych
utworéw, jak réwniez reflekséw Srédcechsztyniskich. Na obszarze wynie-
sienia I:..eby utwory czechsztynu wyksztalcone sg w postaci okolo 300-met-
rowego kompleksu, w. kibrego przyspagowej serii dolomitéw i anhydry-
‘tow wystepujg zloza polihalitu o Znaczeniu przemyslowym. Nad tymi
utworami znajduje sie s6l. kamienna oraz seria nadsolna utworzona przez
naprzemianleglte warstwy waplem dolomitéw i anhydrytéw.. Zauwazono
prawidtowosé w rozkladzie mlqzszoscmwym osad6w cechsztynskich w obre-
bie z6z pohhahtu — przy stalej migZszosci cechsztynu kosztem grubosci
soli - wzrasta migzszose anhydrytu spggowego, z ktérym zwigzane jest
wystepowanie soczew pohhalltu przy réwnoczesnym obniZeniu stropu
cechsztynu. -Dla rozwigzania- zadania zastosowana zostala siatka profili
refleksyjnych odstrzelanych metodykyg 6-ciokrotnego pokrycia. Przy in-
terpretacji wynikéw badan wykorzystano odwzorowanie na sekcjach cza-
sowych parametréw charakteryzujagcych wymienione wyzej prawidlo-
~wofci w obrebie cechsztynu nad zlozem polihalitu, np. zmniejszenie
czasu miedzy stropem i spagiem cechsztynu, rozszczepianie sie reflekséw
i zmiana ich charakteru, ,ugiecie” refleksu wiszanego ze stropem cech-
sztynu. Na podstawie tych i innych cech zlokalizowano szereg anomalii
okreslajagcych wystepowanie zl6z polihalitu. StopieA pewno$ci wystepo-
wania zloza w danej anomalii byl uzaleiniony od iloéci okre§lonych cech
na sekcji czasowej. Nalezy podkreslié, ze tak wykryte anomalie polo-
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zone 8g badz to na juz znanych zlozach, badZ tez zostaly potwierdzone
prowadzonymi pbiniej wierceniami poszukiwaweczymi,

Na obszarze monokliny przedsudeckiej na podstawie Sledzenia granic
refleksyjnych cechsziyfiskich spodziewano sie zlokalizowania lokalnych
basenéw sedymentacyjnych, w ktérych prawdopodobne jest nagromadze-
nie soli potasowych w bardziej migzszych utworach. Zastosowana metody-
ka badai na og()l zabezpieczata Sledzenie granic odbijajacych wigzanych
ze stropem i spagiem cechsztynu oraz z dolomitem glownym. Réwnoczes-
nie WYZnaczono szereg uskokéw obejmujacych utwory cechsztynu. Opra-
cowanie wynikéw badann umozliwilo sporzgdzenie map strukturalnych
charakteryzujgcych ulozenie wymienionych gramc oraz Wystepowame
uskokéw. Ze wzgledu jednak na do$é rzadks siatke profili, nie .zawsze
zadawalajacg jakos¢ wynikéw oraz wybitnie zlozong budowe struktu-
ralna — prace te wymagajg kontynuacji. Ostatnio dla niektérych rejo-
néw omawianego obszaru opracowane zostaly programy szczegblowych
badan refleksyjnych i wiertniczych dla wyjasnienia wystepowania zléz
soli potasowej oraz miedzi w osadach cechsztynu.

Na obszarze wyniesienia lukowsko-hnzbmszowskieg_o- oraz rowu lu-
belskiego wykonane zostalo pélszczegélowe, a w niektérych obszarach
szczegblowe zdjecie refleksyjne metodg jedniokrotnych.i wielokrotnych
pokryé dla potrzeb poznania planéw strukturalnych utworéw karbonu
i dewonu, a takze starszego paleozoiku. Prace te wigzane z poszukiwa-
niem ropy i gazu zostaly wykorzystane przy opracowaniu budowy
geologicznej Lubelskiego Zaglebia Weglowego (J. Po-
rzycki, 1970). Uzyskane wyniki badan refleksyjnych w zakresie intere-
sujgeym geologie surowcéw stalych pozwalaja na wyréznienie na sek-~
cjach czasowych dwéch przedzialéw glebokosciowych. Podstawg wydzie-
lenia przedzialéw jest uklad granic odbijajagcych oraz forma ich $ledze-
nia sie wzdluz profili. PlytszY przedzial — obejmujgcy utwory kredy
i jury — charakteryzuje sie nieomal poziomym ulozeniem granic odbi-
jajacych o bardzo dobrej ciaglosm korelacji. Wéréd rejestrowanych tu
fal duzg dynamiks zapisu wyrdznia si¢ granica odpowiadajgca utworom
gbrnej jury. Z wymienionym kompleksem zwigzana jest grupa fal wielo-
krotnych wystepujacych w glebszym przedziale czasowym. Ten drugi
przedzial obramowany jest w gorze’ poziomymi refleksami jurajskimi
oraz w dole doéé mtensywnym lecz nie wszedzie w dostatecznie ciggly
spos6b Sledzgcym sie, refleksem odpowiadajgcym Przyspagowym utworon
karbonu (wizen). Wsréd innych fal odbitych twochych omawiany prze
dzial na wielu profilach mo#na wyznaczyé granice zwigzang z utworam
westfalu. Refleksy karboriskie w niektérych cbszarach lezg nieomal po-
ziomo, w innych tworzg formy strukturalne, wsréd ktérych ze wzgledu
na rozmiary nalezy wyréini¢ antyklinalng strefe Kock—ZX.eczna. Og6lnie
mozna powiedzieé, ze obraz rejestracji karbonskich pozwala na sto-
- sunkowo dobre poznanie budowy geologicznej utworéw: zmian migzszosci,
stref wyklinowar, zasiegu niektérych pieter oraz wazniejszych linii tek-
tonicznych. Przyczynami obnizajgcymi jako$é informacji sg wspomniane
wyzej fale wielokrotne, szczegblnie trudne do identyfikacji przy spo-
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Fig. 4. Sekcja czasowa wzdluz przekroju przecinajacego Lubelskie Zagiebie Weglowe (sekcja czasowa opracowana w PPG)

Time section along the section across the Lublin Coal Basin (time section provided by PPG)

Q — czwartorzed; T — trzeciorzed; K — kreda; J — jura; Cw — westfal; Cn — namur; Cv — wizen; D — dewon
Q — Quaternary; T — Tertiary; K — Cretaceous; J — Jurassic; Cw -- Westphalian; Cn — Namurian; Cv — Viséan; D — Devonian
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kojnym ulozeniu karbonu, nastepnie strefy interferencji oraz strefy
wystepowania fal dyfrakcyjnych. Strefy interferencji zwigzane sg z su-
perpozycjg fal odbitych od nachylonych granic karbonskich i fal wie-
lokrotnych lub z nieuwzglednieniem zjawiska migracji przy przejsciu
ze spokojnego ukladu granic do nachylonego. Ilustracja omoéwionych
wynikéw prac refleksyjnych jest sekcja czasowa przedstawiona na fig. 4,
uzyskana wzdiluz profilu przecinajgcego Lubelskie Zaglebie Weglowe.

We wschodniej czeSci Gérnego Slaska wykonywane sg obecnie ba-
dania refleksyjne dla potrzeb goéornictwa weglowego. Za-
daniem ich jest okre$lenie migzszo$ci utworéw trzeciorzedu, kierunkow

Fig. 5. Sekcja czasowa z obszaru Goérnego Slaska (mate-
rialy PPQG)
Time section from the Upper Silesia area (mate-
rials provided by PPG)
1 — przypuszczalne uskoki
1 — assumed faults

i kgtéw zapadania warstw karbonskich oraz wyznaczenie uskokow zwig-
zanych z tymi utworami. Dotychczasowe wyniki badan przedstawiane
sa na sekcjach czasowych i przekrojach glebokosciowych. Sekcje czasowe
pozwalajg na wyré6znienie dwu zasadniczych grup fal odbitych, ktére
odpowiadajg utworom trzeciorzedu oraz utworom karbonu (fig. 5). Re-
fleksy miocenskie, ktéorych zasieg glebokoSciowy wyznacza miazszosé
trzeciorzedu, $ledzg sie jako krotkie odeinki o spokojnym ulozeniu. Utwory
karbonu scharakteryzowane sg przez fale odbite o do$¢ duzej dynamice
i czesto o duzych katach zapadania. Stwierdzone pionowe przesuniecia
w ukladzie reflekséw oraz w niektérych przypadkach fale dyfrakcyjne
pozwalajg na wyznaczenie uskokéw przecinajgcych utwory karbonu.
Ogoélnie mozna powiedzie¢, ze metoda refleksyjna pozwala na $ledzenie
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granic w kompleksie utworéw karbofiskich, ich- upadéw i kierunkéw oraz
niektérych uskokéw., W mniejszym stopniu uzyskuJe sie odbicia od utwo-
réw trzeciorzedu, a przede wszystkim kontaktu mincenu i karbonu

KIERUNKI' ZASTOSOWANIA BADAN SEJSMICZNYCH DLA
ROZPOZNANIA SUROWCOW STALYCH

Przedstawiony przeglad zastosowari badaf sejsmicznych dla potrzeb .
surowcoéw stalych wskazuje, iz metoda sejsmiczna ogranicza sie do kar-
towania warstw geologicznych zwigzanych z wystepowaniem kopaliny,
a nie dotyczy bezpoSrednich poszukiwan, Biorgc pod uwage warunki
.geologlczne kraju oraz aktualne mozliwosci metody zakres ten jest pra--
widlowy i winien byé w dalszym ciggu stosowany. Wykorzystanie me-
'tody refleksyjnej umozliwilo podjecie badai warstw Srédcechsztynskich
i érédkarbonskich. Kierunek ten winien w mnajblizszych latach ulec dal-
szemu rozwojowi dzicki wprowadzeniu do prac refleksyjnych techniki

cyfrowej. Umozliwi ona obok bardziej precyzyjnego wyznaczania granic.
odbijajgcych okreflenie warstw o mniejszej grubosci, wyklinowan warstw -
oraz badanie zmian charakteru odbi¢é wzdluz profili sejsmicznych.

W zwigzku z powyZzszymi uwagami metoda sejsmiczna znajdzie nadal
w pierwszym rzedzie zastosowanie w rozpoznawamu z16z miedzi i soli
w cechsztynie oraz utworéw karbonskich,

Prace badawcze wskazuja, ze w skaltach krystahcznych i metamor-
ficznych, podobnie jak w skalach osadowych, istniejg warstwy wyréz-
niajgce si¢ predkosciami od skal otaczajgcych (I. S. Bierzon, 1970). War-
stwy te majg zwykle obnizone :predkoéci i przywigzane sg do stref za-
burzonych. Z wymienionymi warstwami moga byé wigzane intensywne
fale odbite, ktére powinny staé si¢ zaczatkiem wprowadzenia sejsmiki do
zagadnien rudnych skal krystalicznych i metamorficznych. Tzw. ,sejs-
mika rudna” znalazla juz zastosowanie poza granicami kraju i winna
byé wprowadzona w Polsce do rozwigzywania zagadnief geologicznych
na platformie prekambry]skle] lub w pblnocnym obrzezeniu Zaglebla
Gornoslgskiego.

Doskonalenie sejsmiki reﬂeksy;ne] W rozpoznawaniu cechsztynu i kar-
bonu oraz wprowadzeme Jjej do badah skat krystalicznych i metamor-
ficznych winno byé uzupe}mone kompleksem metod sejsmicznych zmie-
rzajqcych do poznania warunkéw powstania fal sejsmicznych, dowig-
zania litostratygraficznego reflekséw oraz natury obrazu falowego reje-
strowanego podeczas badan. powierzchniowych, W tym celu w. progra- .
-mach badan rejonéw perspektywieznych dla poszukiwah surowcéw sta-
tych nalezy wykonywaé w otworach pomiary akustyczne, pomiary ge-
stosci oraz pionowe profilowanie sejsmiczne. Wylmemony zesp6l pomia-
réw winien stanowi¢ podstawe do obliczen syntetycznych i teoretycznych
sejsmograméw, a ich wyniki skorelowane z pracamj powierzchniowymi
oraz przekrojami geologmznynu moga pozwohé na okre§lenie utworéw
geologicznych, z ktérymi mozna wigzaé gramce sejsmlczne oraz precy-
zowaé zadania stojgce przed badaniami sejsmicznymi.
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.. Dla zw1ekszema rozdmelczoscl i dokladnoSci metody badan . refrak-
cyjnych nalezy oprze¢ sie na wykorzystywaniu obok' fal podiuznych
takze fal przexmennych Fale te, wykorzystujace fale poprzeczne, ktére
.rozchodzg sie z mniejszg predkosclq stwarzajg nowe mozliwosci w za-
kresie §ledzenia tak pionowych, jak i poziomych zmian wlasnosci spre-
zystych skal.

Zaklad Geofizyki

Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4
Nadesiano dnia 9 lutego 1874 r.
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Aumxeit TIDMNDJIb -

CEMICMWMECKHUE HWCCAEJOBAHMSA ISl PABEJAKH MECTOPOXEHVIA
TBEPAOI'O ChIPBSI B OTJIOXEHWSX IEPMH, KAPBOHA
¥ B KPHCTAJUINYECKOM ®YHIAMEHTE

Pesiome
Ipenctassca 0630p celicMudeckrx paGoT, IPOBEHEHHLIX NO CHX IOP B CTPaHe, I OTEPHTHA

MECTOPOKICHUI TBEPAOTO CHpb. ITepeancieHnEle ACCISAOBAHMAS XaCAACEH OACKOB HITH Pa3BefKH
MECTOPOXNCHM B OTHOXCHASX TEXWTelHa, Xap6oHa ¥ B KPACTA/IHYECKOM GyHnamente. B me-
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PHOJ HpHMEECHEA ocnmUiorpadugeckolt samacH, celicMuuecEne pabOTH OCHOBBIBANHECE FIABHEIM
o6pazom Ea MeTone mpeOMJIEHERX BOJH. ITocne BECNCHHA MATHETHOK 38IHCH R METON2 MHO- '
TOKDATHHIX IepPEeKpHTHMR, HAYAIO0CH MMPOKOe NPAMEHEHAE METONA OTPAREHHEIX BOJH NPH IOACKAX
¥ pa3Beqxe TBEDAEX BHIOB CHIPES, OCOGCHHO MECTODOXKICHHH CONH H XaMeHHOTO yri. Ilepe-
‘YECIIEHH BaXHOMIHe HATIDABIICHMA AAaNbHEHMEro npm\aenenni celicMEIeCKEX METONOB IJIA pe-
IICHAA OpoOJieM I'CONOTHA TBEPHOTO CHpLI.

Andrzej PEPEL

SEISMIC SURVEY FOR THE DEVELOPMENT OF SOLID MINERALS DEPOSITS
IN THE PERMIAN AND CARBONIFEROUS ROCKS AND IN THE CRYSTALLINE
BASEMENT

Summary .

Seismic surveys completed so far in Poland for solid minerals purposes are
reviewed. These surveys were conducted to explore or develop solid’ minerals
deposits in Zechstein and Carboniferous rocks or in the crystalline basement. In
the time of photographic recording the seismic survey was based mainly on
refraction method. On introduction of 'rmagnetic recording 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.
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