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Danuta ZARDECKA 

Seismiczne badania rełleksYine 
w morskiei i Iqdowei części wyniesienia leby 

,WSTĘP 

Sejsmiczne badania refleksyjne wykonywane od 1964 r. w polskiej 
części a'kwenu Bałtyku zakończone zostały na początku 1968 r. Profile 
z części ,wschodniej tego obszaru, których łączna długość wynosi około 
1750 km, umożliwiły rozszerzenie na obszar morski obrazu układu po
ziomów refleksyjnych, uzyskanego lIla lądowych terenach syneklizy pery
bałtyckiej. Wschodnie profile morskie można bezpośrednio ,powiązać z za
chodnią siatką ,profilów morskich (na zachód od Koszalina), ponieważ 
wykonano 5 profilów wiążących. Znacznie trudniejSzy jest problem po-' 
wiązania refleksyjnych prac morskich z badaniami refleksyjnymi wy
konalllymi na lądzie. Trudności wynikają zarówno z braku profilów, które 
łączyłyby obszar 'badań morSki i lądowy poprzez linię wybrzeża, jak 
i z różnic w metodyce badań prowadzonych w tych 'obszarach w ciągu 

, kilku lat. Różnice te oraz 'zmiany w sposobie opracowywania wersji 
czasowych w poszczeg6lnych latach nie pozwalają , na bezpośredtnie ze
stawienie materiałów cza'SOwych; aby otrzymać w miarę jednolity obraz, 
konieczne było ,skorelowanie całości tych .materiałów. 

W przedstawionym opracowaniu oparto się na materiałach 'zawartych 
w dQ'kumentacjach sejsmicznych badań morskich. Dokumentacje te opra
cowali: E. M. Bucnewij, E. W. Bujwolenko, G. P. Martinowa, L. A. Umań
ski i G. W. Babrilian, L. L. Kowalczyk i W. N. Giercow. 

Ponadto wykorzystatno dokumentacje prac refleksyjnych wykonywa
nyoh w latach 19,60-1970 w rejonie Darłowo - Hel, między innymi przez 
A. Klucznika, W. Kuliga, E. Poleszaka, W. Stasiaka, Z. Radonia i J. Ża
ruka. Po opracowaniu roztkładu prędkości .wspólnego dla Oibszaru mor
skiego i lądowego, sporządzone zostały schematy głębokościowe przewod
nich poziomów refleksyjnych A i Dr (fig. 1 i 2). 

METODYKA BADAA 

MetooY'ka badań z lat 1964-65 została już opisana wcześniej (R. Da
d:lez, S. Młynarski, 1967). Ogólne problemy metodyczne omawiają też inne 
prace ,(S. Młynarski, 1966, 1971; J. Żaruk, 1966). Metodyka w drugim 
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okresie obadań mor,skich (1967-68) ,była podobna do stosowanej poprzed
nio. Wzdłuż profilów prowadzono ciągłe ,profilowanie refleksyjne przy 
użyciu rozstawów środkowych. Odległości 'między punktami strzałowymi 
wynosiły 400-420 m, a między środkami grup hydrofonów 33,3 m. Ener
gię wzbudzano odpalając ładunki trotylu (średnio 15,2 kg na PS) zanu
rzone w wodzie na .głębokości 1,25 m. 

Rejestrację fal sejsmicznych prowadzano równolegle aparaturą MSS
-58 z zapisem ,oscylograficznym i aparaturą POISK z zapisem magne
tycznym. Wyniki opracowane 'zostały na centrali MSZ, co pozwoliło na 
wykonanie ich interpretacji na sekcjach czasO'wych. StanDwiło to korzy
stną zmianę w porównaniu z okresem 1964--65, kiedy in~erpretację prze
prowadzono w oparciu o rejestracje u~skane na aparaturze z zapisem 
oscylograficznym. , 

Na obszarze lądowym do 1967 r. włącznie stosowano metody jedno
krotnych pokryć i aparatury z zapisem oscylograficmym. Istotna zmiana 
w metodyce wY'konywanych 'badań nastąpiła w 1968 r ., kiedy . tO' rozpo
częto prace przy zastosowaniu aparatur z zapisem magnetycznym oraz 
dokonano ,pierwszych prób w zakresie stosowania metody wielokrotnych 
pokryć. W 1969 i 1970 r. wielokrotne pokrycia stosowano już na skalę 
produkcyjną, a wyniki opracowywano na centralach analogowych. 

Pod względem zagęszczenia profilów obszar lądowy można podzielić 
na część zachodnią o 'bardzQ rzadkiej siatce profilów, wykonanych wy
łącznie jednokrO'tnym pokryciem przy zastosowaniu zapisu oscylogra-

, ficz.nego (rejon Darłowo - jez. Łebsko) i na część wschodnią o dużo 
większej ilości profilów częściowo wykonanych metodą wielokrotnych po
kryć (rejon jez. ŁebskO' - Hel). Metodyka części badań 'wykonanych w 
1969 r. z zastosowaniem nowszej tecłmiki prac polowych była wprawdzie 
nastawiona na otrzymanie jak najlepszych odbić od poziO'mów cechsztyń
skich, CO mogło pogorszyć jakość otrzymanych przekrO'jów w zakresie 
infonnacji z większych ,głębokości (Cz. Twardowski, A. Pepel, Z. Werner, 
1971). Niemniej zastosowanie wielokrotnych pokryć pozwoliło na wyeli
minowanie w macznym stopniu refleksów wielokrotnych, a tym samym 
na zwiększenie wiarogodności uzyskanych wyników. , 

ZAGADNIENIE PRĘDKOśCI SREDNICH 

Dla rozwiązania zagadnienia średni<:h prędkości .przeanalizowane zo
stały profilowania 'Prędkości wykonane w otworach głębokich, znajdują-' 
cych się najbHżej lmli brzegowej w rejonie Darłowa ~. Łeby. Gęstą siatkę 
otwO'rów !płytszych usytuowanych w rejonie Pu~ka ' - Władysławowa 
wykorzystano dla kOlIltroli głębokości występowania kompleksu cech
sztynu. Ze względu na głębokość występowania utworów syluru i ordo
wiku do analizy włączono także wyniki O'trzym'ane z pomiarów w głębo
kich otworach położonych dalej od wybrzeża: Lębork, Bytów i Wejherowo. 
Jednocześnie w części zachodniej omawianegO' obszaru, tj.bezp<>Śednio 
na wschód od dyslokacyjnej 'Strefy Koszalina, uwzględniono dane 
z wY'kOlIlanego wcześniej zestawienia :morskich materiałów sejsmicznych 
w rejonie Swinoujście - Koszalin (R. Dadlez, S. Młynarski, 1967). W ten 
sposób wykorzystano najnowsze dane z wierceń dla najwierniejszego 
przedstawienia ' obrazu głę'bokościoweago, z drugiej zaś "strony - przy-
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jęte rozwiązanie powinno hyło umożliwić powiązanie głębokościowe ma
teriałów morskich i lądowych. 

Szczegółowa .analiza krzywych profilowania prędkości wykazała; że 
na rozpatrywanym obszarze przebieg krzywych uzależniony jest od głę
bokości występowania utworów . cechsztynu. Tak więc najkorzystniejsze 
i najbardziej uzasadnione Ibyło przyjęcie dla całego obszaru morskiego 
i przyległego 'ląduknywej dla refleksó,W występujących ponad stropem 
cechsztynu i drugiej krzywej dlapozi.oIlJ.6w głębszych; jej przebieg uza
leżniony jest od czasu występowania przystropowego poziomu cechsztyń
skiego. K'l'zywe te są uśrednieniem .krzywych profilowań sejsmicznych 
wykonanych w otworach usytuowanych na wyniesieniu Łe.by i w .bez-
pośrednim jego sąsiecWtwie. · . 

Na profilach ·morskich obserwuje Się wznoszenie poziomu A w kie
runku północnym aż do rejonu, gdzie . poziomu tego nie prześledzono. 
Może to wymkać zar6wtno z ,brtaku utworów . cechsztyńskich, ja'k i z tak 
płytkiego występowania poziomu A (czasy IV:ędu 0,2s), że nie mógł on być 
zarejestrowany. I w jedrnym i w drugim przypadku prędkOŚCi średnie 
będą więlksze niż wówczas, gdy utwory cechsztynu występują głębiej. 
Krzywa uwzględmająca występowanie stropu kompleksu cechsztyńskiego 
na linii czasu 0,2s jest zbliżona do wykresów prędk~i efektywnych, wy
liczonych z ':!1lateriałów morskich w 1967 r. W tej sytuacji dla całego ob
szaru na morzu, gdzie nie stwierdzano poziomu cechsztyńskiego, iprzyjęta 
została krzywa, 'którą 'llzyekuje się w wypadku występowania stropu cech
sztytnu na linij czasu 0,28, tym bardziej, że poziomy refle'kSyjne występują 
tu jedynie głębiej. . . 

W części zachodniej przyjęto dla proftlów morskich krzywą stosowaną 
w rejónie dyslokacyjnej 8trefyKoszalina, hędącą uśrednieniem krzywych 
profilowa'Illia ·prędkOŚCi. w otworach Jamno IG-l i Jamno IG-2. Wobsza
rze tym. identyfikacja poz:idIllu wiązanego z cechsztynem jest mniej pew
na, co nie stwarza wystarczających podstaw do rozwijania prędkości śred
nich w tzależności od tego, po 'jakim czasieotr.zymuje się odbicia. Po
między krzywymi 'z rejonu Koszalina i wyniesienia Łeby dokonano :przej
ścia, które było uzależnione także od sposobu ułożenia poziomów reflek
syjnych na 'Przekrojach cza90wych. 

Opisany powyżej model pręd!kościowy pozwolił na jednolitą interpre
tację głębokościową zarówno materiałów mors'kich, jak i lądowych 'z je
dnoczesnym uwzględnieniem 'budowy geologict;nej tego ohszaI"u. Wyniki 
profilowań prędkOŚCi uzyskane w otworach usytuowanych na lądzie upo
ważniają do stw'i~d:zenia, że przyjęte rozwiązanie problemu prędkości, 
uza1eżniające słooowanie odpowiedniej krzywej od czasu, w którym reje
struje się poziom oecIhsztyńSki, powiInno być także słus2'JIle i dla obszaru 
Marskiego stosunkoown odległego od lądu. . 

WYNIKI. 

Po przeliczeniu materiałów czasowych według opisanego rozwiązania 
prędkości .średnich sporządzane zostały schematy ułożenia ,przewodnich 
poziomów A i OT (fig. 1 i 2). 

Refleksyjny poziom A został najlepiej rozpoznany w rejonie Pucka,. 
gdzie gęsta siatka wierceń . p01JWoliła ,nabarciro dobre 'jego dowiązanie· 
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Fig. · 1. Schemat strukturalny poziomu reflelaJyjnego A 
Structural scheme ol il'eflexion horizOn A 
l - 17lObaty o przebiegu pewnym (w m ppm); ::a - l~baty o przebiegu przyp\HIzczal
·nym; 3 - .trefy uskokowe 
1 - fsoobath. characterized by certBlin cow:se (In m ppm); 2 - leObatb& characterlzed 
by BUJlIPOIIed ooune; 3 - fault ZQ1leB 

straty-graliczne, oraz na południowych profilach morskich. W tym obsza
rze wiązany on jest z przystropowymi utwGrami cechsztynu. Zgodnie 
.z tendencją zaObserwowaną na lądzie pooiom ten dźwiga się w ,kierunku 
północmym. Jednocześnie następuje pogorszenie jakości. odbić od tego po
.ziomu, a na północnych i zachodnich odcinkach profilów refleksy prawie 
zupełnie .zanikają. W tym obszarze osłabionej rejestracji poziomu A pew
niejsze rezultaty uzyskano dopiero 'lla profilach położonych najdalej na 
wschód. ' 

Fakt całkowitego zaniku lub osłabienia odbić od przystropowych utwo
rów cechsztyńskich lI1ajprawdopodobniej związany jest z tak płytkim wy
stępowaniem tych utworów, że refleksy od nich, przy zastosowanej me
todyce prac (S. Młyn8Tski, 1966), nie mogły być zarejestrowane. Nie moż
na jednak całkowicie wykluczyć możliwości pierwotnego ~k1inowania 
cechsztynu lub też jego 'braku związanego z późniejszymi procesami 
denudacji. W anal()gi~y.m położeniu pojawia się poziom. A na najbar
dziej północnych odcinkach profilów, z tym że nie ma dowodu na to, iż 
jest to nada'l poziom cechsztyński. 

Występujące na obszarze morskim, na schemacie głębokościowym po
ziomu A, niewielkie przyuskokowe brachyantyk1iny są mało pewne, .po
nieważ określone zostały na podstawie pojedynczych -profilów. Wyzna
czone w tymże poziomie strefy uskokowe na morzu mają ogólnie ,kierunek 
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Fig. 2. Schemat strukturalny pozianu refleksyjnego O.,. 
Struclural scheme of !reflexion horiron Dr 
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l - izoba,ty o przebiegu pewnym (W m pprn); 2 - izobaty o przebiegu przypuszczal
nym; 3 - atrefy ulllkokowe 
l - I.IObaths cl1aractertzed by eel'ta~ COW1ile (in m ppm); 2, - 1sobaths character1zed 
by Buppoaed courae; 3 - fault ZODes ' 

SW~NE. Naj~ejsze i jednocześnie najdłuższe są dwie zachodnie Janie 
uskokowe, ciągnące si~ od wy!brzeża aż do strefy zaniku Tefle'ks6w cech.
sztyńskich, or~ strefalUlkokowa występująca na wysokości Rozewia. 

' Pozostałe uskoki są słabiej tidokU'Illentowane, często zaznaczają się tylko 
na pojedynczych profilach. Strefa uskokowa, wyznaczona na obszarze 
lądowym w pobliżu 'jez. Łebsko ([la podstawie !prac Górnictwa Naftowego 
z 1968 !l'., ma :inJny kierunek mż jej przypuszczalne przedłużenie na obsza
rze morskim. 
. Poziom A wiąże się z wyznaczonym w rejonie Swinoujście - Koszalin 
poziomem F z tym, że poziom F jest naj głębszym poziomem przewodnim 
i występuje na głębokościach od 1500 do 3000 m, natomiast poziom ,A jest 
najpłytszym poziomem przewodnim, a głębokość jego występowania 
w zasadzie .nie przekracza 1000 m. 

Poziom 0,., wiązany z utworami ordowickimi, jest rozpoznany .na 
mniejszym obszarze niż poziom A. W sposób najtpewniejszy jest on reje
strowany 'W całej środkowej części OIbszaru roz;poznania, między dwoma. 
ciągami USkoków 'biegnącymi z południowego zachodu na póbnocny 
wschód i tnącymi prawie wszystkie podłużne profile morskie. Od południa 
teren ten ograniczony jest nieco mniej pewną strefą uskokową o kierunku 
niemal prostopadłym do wspomnianych poprzednio ciągów. 

Obraz ułożenia poziomu Dr w najbaxdziej zachodnim obszarze jego 
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występowania cęchuje monotonne' dźwiganie się poziomu, ku północy. 
Bardziej urozmaicony jeS.t;, , obszar imiędzy wspomnianymi ciągami usko
ków, gdzie p~y generlrl~l'E~j', prawidłowości, dźwigania się ku' ;północy ob
serwuje się także zamknięcia ,st.rulkturalne przy ulJkokach. Najbardziej 
intm:esującym z nich Wydaje m.ębyć północiny element strwktura'my przy 
zachodnim ciągu uskolkowym. 

• 
Scnematy głęboKosciowe przewądni~h pożi()'IIl.ÓW refleksyJIly .......... Dr 

(fig. 1 i 2) ilustrują ogólne ,cechy bUQ9Vry wgłęl;>nej i generalną .tendencję 
wmoszenia się utworów, pa1eozOiczny~ k1.J 'północy. Naj-bardziej ilntere
sujące pod ~lędem strukturalnym są w' tym'" obszarze przyuskokowe 
elementy strukturahle w środk~', 'rejonie, Śledzenia poziomu Dr. 
Otrzymany schemat poziomu Dr może być w przyszłości pomocny przy 
typowaniu rejan(Jw do szczegółowego rozpoznania. 

Zakład. Geofizyki!. r.nstytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Ba,kowiecka ol 
Nadesłano dnia 13 maja 1972 r. 

PISMIENNICTWO 

DADLEZ'R., MŁYNARSKI S. (1967) - 'Wgłębna budowa geol()giczna podł()żaBał
tyku na wschód od ujścia ,Odry. Kwart. groL, 11, p. 489-.501, nr 3. 
Warszawa. 

MŁYNARSKI S. (1966) - Problemy metodyki ba4ań sejsmicznych na morzu. Prz. 
.geol., 14, p. 374-;.łl76, nr 6. Warszawa; 

~ YNARSKI S. (J.9711) - Wyk()tzY6tanie fal dyfrakcyjnych dla wyznaczenia usko
ków w rejonie Pomorza Zachodniego. Kwart. geoL, 15, p. 507--516, nr 3. 
Warszawa. 

, TWARDOWSKI Cz., PEPEL A., WERNER Z. (1971) - Zastosowanie badań sejsmicz
nych d() poszukiwań złóż soli lX>iasowych. Prz. geol., 19, p. 22'1-.227; nr 5. 
Warszawa. 

ZABUK J. (1966)' - Osabliwości morskich prac sejsmicznych. Technika Poszukiwań, 
nr 18, p~ a6--2B. Warszawa. 



streszezenie 

CERCMIfIIECKHE PM»JIEKCHOHHbIE HCCJIE,lJpBAHiUI B MOPCKOR 
H MATEPHKOBC!>R, ~CTH no)UIJITWI Jl3BL1 

PeSIOMe 

195 

OmicaBa DOIJLITKa O,l(B0PO,lUioro npe.D;CTaBJIeBllJl pesym.TaTOB ~HOBBHX ~oBllBHll, 

Dpo~eBBI>IX B ' BOCTO'IBmt 'IaCTH DOJIbCI:OA: 8XB8.TOplDt Ba.nndlcKoro MOpJl; a Tame B ~tepH

JroBOA: 'IJ'aCTB DO~ Jl36w. DepBWM 3TaDOM pa60Tlol JlB.mJJIoCI. upoBe,l(emfe B~OA: 'KOPPe

~ peclmeJ:CliOBIIHX MaTePB'aJIOB. 3aTeM 6wn:0 paspafioTaBO pacupe,n;eneBJie ~ CKOpocTejt, 

o6I1lCe 1l;JUt MO~ .. . Mll:TePJttom.a:: npoqmo,ne:jt j) .:m)M ~eJIeB;HH6YJJH '~OBaHLI 
BoJICitIIIHe ~e DO Cnun;..aM, a IlpIDDt'n.lA: pesYJIDTaT CTaBJi'.n 41)'J1XQ1tIO V(h) B 3&BHcHMOCn. 

OT BpeMeBH, 3& mropoe 6h1JIH 3aperHcTPHpoBam.I pe4lIIeECI>I OT IlpJttpoBeJIbBWX OTJIOzemrJI: 

~. 

O,l(BOBpeMeBBO C 3TIIM 6I.ma IJpmurra Ba BIIHMamle Be06xo~ CBJOJt BClCTO'IBOA: Teppll

TOpmi BCC1Ie,I(oBllBHll C paBee DOJIY'leB:HWMll pesyJIbT&TaMH pafioT, BWIIOJIHClIlIWX Ba 3IUJl!~ 

MOpcDx :apo4IJiJIJfX. 

KoBe'lBlo1M ~M pa60Tlol OJDl[OTCJl rny6HBmi1:e cxeMW OCHOBIDiIX O'l]>llmlIOJIUtX rops:-

3OHTOB A • Or (41ur. 1 • 2), XOTopLle DOxa3LIBaIOT DOJIOZCmre IJ8JIe03OAcxBX OTJIOZeHHA: 

B BOCTO'IIIOA: 'IJ8C1'B DOJIbCKOit anaTOplDt Ea.!rnd'cKOro MOp. • Ba IJpll'JreraIODtBX 1J8CTJlX Ma

TepBKa. 

Danu·ta 2ARDECKA 

SEISMIC BEFLEXlON SlJB.VEYS WrI'BIN MARINE 
AND CONTINENTAL PARTS OF THE u:BA ELEVATION 

Summary 

The. author discusses an attempt at a uniform presentation of the results of' 
reflexion surveys made within the eastern part of the Polish Balti.c sea area, and' 
within the eontinental ;part of the l.eba elevation. Correlation of the time reflexlon 
materials has been the first stage of the work executed. Then distribution of mean 
velocities has been worked out, common for both marine and continental profiles. 
The distrJbuUon has been based on the latest data from drillings, an'CI the solution 
a-ccepted has conditioned V(h) function upon time, during which 'reflexes from the 
near-tap Zechstein fonnatiom have. been recorded. . 

The possihility and necessity of connecting the ~tem area of Iftudy with" the 
previously elaborated results of the works ma'CIe along the western marine profiles 
have ahlo been taken Inro ronside!"a~. 

The research works ;resulted in the elaboration of depth s-chemes · of the key 
reflexion horizons A and · Or (Figs. 1 aDd 2),. which illustrate the position, of the 
Palaeozoic formations in the eastern part of the Polish ~tic sea area and within 
the adjac~t amtinental areas. 
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