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Tadeusz KRYNICKI

Wiasnosci sprezyste utworow cechsztynskich

Omowiono wilasno$ci sprezyste skal cechsztynskich. ze szczegdlnym zwroceniem uwagi na predkosci
rozchodzenia sie fal. Stwierdzono, 7e sole i anhydryty odznaczaja si¢ mala zmiennoscia predkosci. nie-
zaleznie od glebokosci ich wystepowania. Omowiono wyniki pomiaréw predkosci na probkach skat,
w tym takze znajdujacych sie w warunkach podwyzszonego ci$nienia i temperatury. Ponadto dokonano
préby uchwycenia zwiazkow miedzy predkoscia a cigzarem objetosciowym 1 porowato$cia.

‘WSTEP

W rozpoznaniu budowy geologicznej skal cechsztynskich duza pomoc oka-
zuja badania geofizyczne, szczegdlnie za§ sejsmiczna metoda refleksyjna. Jedno-
cze$nie na efektywno$¢ metody refleksyjnej w sposob istotny rzutuje znajomosé
wlasnoéci sprezystych skal. Rejestrowany obraz falowy jest odzwierciedleniem
~ istniejacego stanu fizycznego oérodka. Dlatego tez na podstawie charakteru za-
pisu fal mozna wnioskowa¢ o budowie geologicznej i zmianach litologiczno-facjal-
nych zachodzacych w osrodku skalnym.

W zalezno$ci od pochodzenia, rozwoju proceséOw geologicznych i glebokosci
wystepowania skaly charakteryzuja si¢ okreSlonymi warto$ciami i okreSlonym
rozkladem wlasnosci sprezystych. Powstalym w podobnych warunkach jednorod-
nym skalom odpowiada zblizony rozkiad wtasnosci fizycznych, w tym takze i spre-
zystych. Przestrzenny rozklad tych wilasnosci jest wigc odzwierciedleniem pro-
cesOw ksztaltowania si¢ skal. Jednakze wazna jest nie tylko znajomo$¢ ich wias-
noéci fizycznych, ale i zwigzkow miedzy nimi.

Ze wzgledu na duza przydatno$¢ badan sejsmicznych w rozpoznawaniu bu-
dowy geologicznej kompleksu cechsztynskiego, omoéwiono wlasno$ci sprezyste
oraz rozpatrzono zalezno$ci migdzy predkoscia przebiegu fal a innymi parametra-
mi fizycznymi w takim zakresie i objetosci w jakim bylo to mozliwe z uwagi na
liczbe i reprezentatywno$¢ wykonanych pomiardw.

WLASNOSCI SPREZYSTE SKAL

Wiasnosci sprezyste skal charakteryzuje modut Younga, wspoétczynnik Poissona,
predko$c¢ rozchodzenia sig fal i opornos$¢ akustyczna. Z punktu widzenia praktycz-
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nego zastosowania sejsmiki w badaniach utworow cechsztynskich istotne znaczenie
maja dwa ostatnie parametry, w zwiazku z czym na nie zwrdcona zostanie uwaga.

Analiza pr@dkoéci rozchodzenia si¢ fal sejsmicznych w skalach, w tym réwniez
znajdujacych si¢ w warunkach wysokich ciSnien i temperatur, zajmowato si¢ wielu
geofizykéw (G.S. Pietkiewicz, 1963; Z. Sliwinski, 1965; L.E. Filsztynski, 1969;
K.I. Bagrincewa, 1971; M.P. Wolarowwz 1in., 1975; M.P. Wotarowicz, E.I. Ba—
juk, 1977 i in.). Dokonano analiz predkosci w zalezno$ci od wieku, giebokosci
wystepowania oraz skladu mineralnego skal. Na wartosc predkoscet wplywa caty
szereg czynnikow, przy czym do najwazniejszych. zaliczy¢ mozna wyksztalcenie
litologiczne, gleboko§¢ wystepowania skal, porowato$¢ oraz rodzaj medium za-
pelniajacego pory.
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Fig. 1. Zestawienie zaleznosci predkosci warstwowych cechsztynu od glebokosci
Dependence of layer velocities of the Zechstein on depth
a — monoklina przedsudecka — cze$¢ pdinocna; b — monokiina przedsudecka — czgé¢ potudniowa; ¢ — niecka
szczecinsko-todzka; d — synekliza perybaltycka; e — niecka pomorsko-warszawska
a — Fore-Sudetic Monocline, northern part; b — Fore-Sudetic Monocline, southern part; ¢ — Szczecin-£6dz Basin;
d — Peribaltic Syneclize; ¢ — Pomeranian-Warsaw Basin

Predkosci warstwowe kompleksu cechsztynskiego oblicza si¢ na podstawie
hodografow pionowych, przy czym btad w okreSlaniu ich ta metoda jest nie wigk-
szy niz 6% (Z. Sliwinski, 1965) pomiaréw akustycznych oraz, dotychczas w me-
wielkim zakresie, pomiaréw na probkach skal.
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Fig. 2. Zestawienic predkosci warstwowych uzyskanyeh na podstawie pomiardw akustycznych
Summary of layer velocities obtained from uacoustic meuasurements

A — sole: B — anhydryty : C: 6 = wapicnie. @ — dolomity: otwory wiertnicse: [ - Tarchaly 4: 2 — Tarchaly 5.
3 — Gluszyca 1.4 — Pomorsko 5. 5 ~ Sroda 1G 3, 5u — Dretyd, 6 — Gladysze, 7 — chr\l\ov\o 1. X -~ Henrykowo
5, 9 — Krynica Morska 1G 1, 10 — Licki 1, 11 — Sepopol 2. [2 — Zelazna Gora. [3 — Basze 1. /4 — Zarnowicc
IG 1. /5 ~ Nicponie. /5a¢ ~ Trzebielino, /6 — Gozd 2. /7 — Karszna 2. I8 — Koczala 1. /9 — Swinoujécie 1. 20 —
De¢be 5, 2/ — Gradzanowo 2, 22 — Dobre Miasto, 23 — Debe Wielkie

1 — salts; B — anhydrite; C: 6 — limestones. @ — dolomites: /~23 — borcholes

Dla zobrazowania rozkladu predkosci warstwowych utworow cechsztynskich
zestawiono je oddzielnie dla poszczegobinych jednostek geologicznych, w ktorych
cechsztyn wystepuje na glebokosciach od 500 do ok. 4000 m. Liczba pomiaréw
predkosci dla utwordw z glebokosci ponizej 3000 m jest nieduza, co rzutuje na
stopien rozpoznania predkosciowego. Obraz rozkladu predkosci warstwowych
przedstawiono na wykresach (fig. 1) w ukladzie predkos¢ (m/s) — glebokosé¢ (m),
z ktorych wynika, ze parametr ten dla utwordéw cechsztynskich najcze$ciej wy-
nosi 4400 — 5600 m/s, przy czym zalezno$¢ wzrostu predkosci od glebokosci jest
mata i raczej trudna do uchwycenia, z wyjatkiem obszaru niecki pomorsko-
-warszawskiej (fig. le). Czynnikiem decydujacym o pr@dkosm w skatach cechsztyn-
skich jest zatem htologld Przemawiaja za tym rowniez wykresy predkosci (fig. 2)
obliczonych z pomiar6w akustycznych odrebnie dla soli, anhydrytow oraz wa-
pieni i dolomitéw, sporzadzgone dla calego basenu cechsztynskiego. Predkosé
rozchodzenia si¢ fal w soli najczgsciej wynosi 4400 —4800 m/s, w anhydrytach —
5700 — 6400 m/s, natomiast w dolomitach i wapieniach charakteryzuje sie wigk-
szym rozrzutem wartosci, chociaz przewaznie miesci si¢ w przedziale 5300 — 6300
m/s. Materiatow dotyczacych predkosci przebiegu fal w dolomitach 1 wapieniach
jest jeszcze nieduzo, dlatego tez trudno wysuwa¢ daleko idace wnioski. Mozna
jednak sadzi¢, 7¢ zasadniczy wplyw na prc;dkosc ma porowatosé.

Dla zobrazowania czgstothwosct wystgpowania poszczegolnych wartosci pred-
kosci warstwowych skal cechsztynskich opracowano histogramy na podstawie
pomiaréw akustycznych. Zestawienia danych dokonano dla calego obszaru wy-
stepowania cechsztynu w Polsce, oddzielnie dla soli, anhydrytow; wapieni i dolo-
mitoéw (fig. 3). Histogramy sporzadzono w ten sposdb, ze na osi rzgdnych umiesz-
czono ilo§¢ metroéw, dla ktorych wykonano pomiary i procéntowy udzial wartosci
predkosci, na osi odcietych za$ wartosci predkosci. Z zestawien wynika, iZ pewne
wartoéci dominuja, zwlaszcza na wykresie dotyczacym soli.
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Fig. 3. Histogramy predkosci warstwowych uzyskanych podczas pomiaréw akustycznych w otworach
potozonych w obszarze polskiego basenu cechsztyniskiego

Histograms of layer velocities obtained in the course of acoustic measurements in boreholes in the area
of the Polish Zechstein Basin

A — sole: B — anhydryty; C, — wapienie; C, — dolomity

A — salts; B — anhydrites; C,, — limestones: C, - dolomites
. J

Omawiajac predkosci rozchodzenia sig fal sprezystych w utworach cechsztyn-
skich uzasadnione jest nawigza¢ do wynikow pomiaréw dokonanych na prébkach
skal w warunkach laboratoryjnych, w tym takze i w komorze wysokich ci$nien
typu ISU-1. Pomiaréw takich, zwlaszcza przy wysokich ci$nieniach, wykonano
stosunkowo niewiele, stad tez wartosci omawianego parametru nie moga by¢
uwazane w pelni za reprezentatywne. - .

Pomiary przeprowadzono na probkach skal pobranych z rdzenia otworu
Stawa IG 1 (S-1G-1) usytuowanego na monoklinie przedsudeckiej. Pomiary wy-
konano z zastosowaniem dwoch zestawdw aparatury: sejsmoskopu’, pozwalaja-
cego uzyskiwa¢ wyniki z dokladnoscia do 5%, oraz tzw. komory wysokich cis-
nien? typu /SU-1 produkcji ZSRR, umozliwiajgcej osiaganie dokladnosci do 1%;,.
Podczas pomiaréw sejsmoskopem temperatura otoczenia, a tym samym i probek,
wynosifa ok. 20°C, ci$nienie za§ roéwne bylo ciSnieniu atmosferycznemu. Czas
przebiegu fali podtuznej w probkach mierzono w kierunku prostopadlym do uwar-
stwienia i w dwoch kierunkach réwnoleglych do uwarstwienia. Dla zorientowania si¢

! Pomiary wykonal mgr M. Fulifski.
2 Pomiary wykonal mgr J. Borzecki.
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Fig. 4. Zestawienie wartosci predkosci pomierzonych na probkach skal w kierunkach: | — prosto-

padtym i 1l — réwnoleglym do uwarstwienia .
Summary of velocity values measured on rock samples in directions: I — perpendicular. 11 ~ parallel

to the beading i 3 k - warunkach ci$nienia atmoste-
A — sole: B — anhydryty: C — wapienie i dolomuty: 13 pomiary wykonune w war ach cis i atmos
ryczriego: | — wkr(’»)tlce po wydobyciu rdzenia z olworu, 2 — po uplywie 6 miesiecy. 3 — po uplywie 12 miesi¢cy
A — salts; B — anhydrites; C — limestones and dolomites; | —3 — measurements taken under conditions of atmo-
spheric pressure: | — soon after taking core to the surface. 2 — after 6 months, 3 — after 12 months

czy i w jakim stopniu predkosé przebiegu fal zalezy od zmian mogacych zachodzié¢
w probkach przechowywanych w sktadach rdzeni, pomiary wykonano trzykrotnie:
wkrotce po wydobyciu rdzenia z otworu, po uplywie 6 miesiecy oraz po uplywie
12 miesigcy. Wartosci predkosci zestawiono na wykresach oddzielnie dla soli,
anhydrytow i dolomitow (fig. 4). Z poréwnania wykresow wynika, Zze predkosci
pomierzone prostopadle do uwarstwienia maja duzy rozrzut i to dla kazdego
rodzaju skaly. Trudno jest jednak uchwyci¢ roznice migdzy wartosciami pred-
kosci pomierzonymi wkrétce po wydobyciu rdzenia z otworu, po uplywie 6 mie-
sigcy i po uplywie 12 miesiecy. Szczeg6lnie sa one nieuchwytne dla dwoch ostat-
nich przypadkéw. Predkosci pomierzone na préobkach, ktérych okres sklado-
wania byl najkrotszy, gdyz zaledwie kilkunastodniowy, generalnie sa najwigksze.
Szczegolnie dobrze to jest widoczne w pomiarach przeprowadzonych.rownolegle
do uwarstwienia (fig. 4 11). Dla tego kierunku pomiaréw charakterystyczne sa
ponadto nicco wigksze wartosci predkosci i ‘mniejszy rozrzut. Réznice miedzy
wartosciami predkosci w zaleznosci od kierunku pomiaru tych samych probek
stwierdza wielu badaczy (W.N. Kobranowa, 1962; N.B. Dortman, 1976; M.W.
Niewski i in., 1976). ' i
Omawiane utwory sa w miarg jednorodne, zwlaszcza dotyczy to soli i anhydrytu.
Dlatego tez roznice predkosci warstwowych trudno byloby tlumaczy¢ inaczej jak
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tylko szczelinowatoécia skal. Na tej podstawie mozna wnioskowac, ze kierunek
wigkszosci szczelin jest rownolegly do uwarstwienia.

O tym, ze szczelinowato$¢ ma decydujacy wplyw na predkoéci §wiadcza wy-
niki pomiarow, jak dotychczas nielicznie, przeprowadzonych w Polsce z zasto-.
sowaniem wysokich ci$nien oraz dane zamieszczone w pracach E.M. Czesnokowa
(1973), A.K. Urupowa, J.A. Muszina (1972), N.B. Dortmana (1976), M.P. Wola-
rowicza i in. (1975) oraz M:P. Wolarowicza, E.I. Bajuka (1977).

Do pomiaréw predkosci fal podtuznych wykonanych w warunkach wysokich
ci$nien i podwyzszonej temperatury wybrano dwie prébki anhydrytu (ar 1 1 2)
-z rdzenia otworu S-1G-1 z glegbokosci 1695 m. Na tych samych probkach prze-
prowadzono wczesniej trzykrotnie pomiary predkosci za pomoca petroskopu
w warunkach ci$nienia atmosferycznego (fig. 4), a ponadto pomiary w tych samych
warunkach, ale przy zastosowaniu aparatury I/SU-I. Przed przystapieniem do
pomiaru aparatura /SU-1 probki o ksztalcie walca oraz $rednicy 1 wysokosci 3 cm
nasycono roztworem NaCl. Dla kazdej prébki, znajdujacej sie¢ w warunkach cis-
nienia atmosferycznego i temperatury pokojowej, mierzono czas przebiegu fali
sprezystej prostopadle do uwarstwienia w pieciu punktach (fig. 5) oraz réwno-
legle do uwarstwienia w dwoch punktach. Srednia predko$é pomiaré6w wykona-
nych prostopadle do uwarstwienia dla probki nr 1 wynosi 5660 m/s i dla probki
nr 2 — 5620 m/s. Ponowiony pomiar predkosci na probee nr 2 po uplywie jednej
doby wykazal zbiezno$¢ Sredniej predkosci (roznica zaledwie 10 m/s). Rowniez
$rednia predkos¢ pomierzona w kierunku zgodnym z uwarstwieniem probek jest
zblizona, bo dla probki nr 1 wynosi ona 5580 m/s, za§ dla probki nr 2 — 5500 m/s.

)
" 27 3
Fig. 5. Rozklad wartosci predkosci przebiegu fal podiuznych pomierzonych na probkach anhydrytu

prostopadle do uwarstwienia

Distribution of values of propagation of longitudinal waves, meassured on anhydrite samples in direc-
tion perpendicular to the bedding

I — probka nr 1; II — probka nr 2; 0—4 — punkty pomiaréw predkosci; 1'—3" — strefy charakteryzujace si¢
predkosciami: 1° — do 5600 m/s, 2° — 5610 —5700 m/s, 3’ — powyzej 5710 m/s

1 — sample no. 1; Il — sample no. 2; 0—4 — velocity measurement points; 1’—3’ — zones characterized by
velocities: 1” — up to 5600 m/s, 2’ — 5610 —5700 m/s, 3' — over 5710 m/s

Z przytoczonych danych wynika, Zze probki sa jednorodne akustycznie, a wspot-
czynnik anizotropii charakteryzuje si¢ bardzo mala wartoscig. Nalezy sadzi¢, ze
na fakt ten wplynelo nasycenie probek roztworem solnym i wyparcie powictrza
ze szczelin. W nawiazaniu do tych wynikow wydaje sie, ze dzigki doktadnym po-
miarom predkosci mozna okresli¢ wzajemna orientacje probek, a tym samym
i rdzenia, bowiem prgdkos¢ pomierzona w punkcie 1 probki nr 2 odpowiada pred-
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ko$ci w punkcie 4 probki nr 2. Punkty te przed podzialem rdzenia na dwie probki
przylegaly do siebie. Ponadto ulozenie stref o okréeslonych predkosciach jest po-
dobne dla obydwu probek. Nalezy sadzi¢, ze znajomos¢ predko$ci oraz powierzch-
niowy, a co wigcej przestrzenny ich rozktad moga okaza¢ si¢ bardzo pomocne
i przydatne przy ustaleniu nie tylko skiadu mineralnego lub rozmieszczenia po-
szczegélnych mineralow, ale i poloZenia szczelin, a tym samym i przebiegu pro-
CesoOw geologlcznych

* Z wyzej przytoczonych materialdow oraz danych z literatury (M P. Wolarowicz,
E.I. Bajuk, 1977; N.B. Dortman, 1976; T.S. Lebiediew i in., 1977) wynika, ze pred-
kos¢ przebiegu fal sprezystych w duzej mierze zalezy od porowatoéci, ktorej swoista
forma moze by¢ szczelinowato$¢ czy tez mikroszczelinowato§¢. Potwierdzaja to
dane uzyskane podczas pomiaroéw predkosci w warunkach podwyzszonego cis-
nienia. Pomiary takie przeprowadzono na wspomnianych prébkach przy uzyciu
aparatury ISU-13 ktora umozliwia poddawanie probek skal ci§nieniu i tempe-
raturze istniejacym na glebokosci 6—7 km. Komora, bedaca zasadnicza czeScia
wspommdnej aparatury, jest tak skonstruowana, ze na probki skal mozna od-
dzialywa¢ ci$nieniem zewngtrznym przy Jednoczean regulacji ich ci$nienia we-
wnetrznego, jak gdyby przeciwdzialajacego temu pierwszemu.

Wplyw ci$nienia zewnetrznego na predkos¢ przebiegu fali podiuznej badano
za pomoca aparatury ISU-I w warunkach stalej temperatury réwnej ok. 20°C
(fig. 6 — krzywa 1, 2). Pomiary wykonano tylko w jednym $rodkowym punkcie
w kierunku prostopadlym do uwarstwienia, a okres przetrzymywania probek
w warunkach okre$lonego ciSnienia zewngtrznego wynosit ok. 5 min. Mozna za-
uwazy¢, ze charakter zmian predkosci w obydwu probkach jest nieco inny, zwlasz-
cza w zakresie niskich ci$nien. Pomijajac dokladno$¢ pomiarow, ktoéra wynosi

% Wydaje sig, ze na charakter tych zmian mogla wplyna¢ mikroszczelinowa- .
tos¢. W pewnym stopniu potwierdzaja to wyniki pomiaréw uzyskane w warun-
kach ci$nienia atmosferycznego (fig. 5). Predko$¢ przebiegu fali w punkcie 0 probki
nr 2 jest nieco mniejsza niz predkos¢ pomierzona w punkcie 0 probki nr 1.

Wplyw ciSnienia wewnetrznego na predkos$¢ fali podiluznej okreSlono przy
zachowaniu stalego ci$nienia efektywnego, ktére wynosi 2,5 MPa. Pod ci$nieniem
efektywnym nalezy rozumie¢ réznice migedzy ci$nieniem zewnetrznym oddzialy-
wajacym na probke a ciS$nieniem wewnetrznym wytwarzanym w probce. W tem-
peraturze pokojowej, rownej ok. 20°C, podnoszono warto$¢ ciSnienia wewnetrz-
nego od 0 do 18 MPa, zachowujac stale ciSnienie efektywne, tzn. zwigkszajac cis-
nienie zewnetrzne od wartosci wyjsciowej rownej 2,5 MPa do 20,5 MPa. Uzyskane
wyniki wskazujg, Ze .w obu badanych probkach nastapil wzrost predkoéci fali
podluznej, przy czym w probce nr 1 od 5720 do 5850 m/s, w probce nr 2 za§ od
5630 do 5860 m/s. Poniewaz stan naprezefi w probkach nie ulegt zmianom, gdyz
ciSnienie efektywne bylo stale, dlatego tez wzrost predkosci nalezy tlumaczyé
zwigkszeniem stopnia nasycenia .prébek pod wplywem wzrastajacego ci$nienia
wewnetrznego, powodujacego takze zmniejszenie sig objetoéci resztek substancji
gazowych zawartych w porach probek b@dz w plynie je nasycajacym, wskutek
réznej Scisliwosci gazow i ptynu nasycajacego.

Wplyw ci$nienia efektywnego na predkosc fali podtuznej okre$lano na préob-
kach skatl ogrzanych do temperatury 65°C, a nastgpnie poddanych dziataniu tego
ciSnienia od 2,5 do 20 MPa. W przypadku prébki nr 1 pomiary wykonywano
w cyklu obcigzania i odcigzania, tj. zwiekszania i obnizania ci$nienia efektywnego,
natomiast w przypadku probki nr 2 tylko przy wzrastajacym cisnieniu efektywnym.
Gorna granica zastosowanego ci$nienia efektywnego dla obydwu probek zbli-

* Apuratura ta snajduje sie w Przedsichiorstwic Badun Geofizyeznych.
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Fig. 6. Wykresy zmian predkoSci w zaleznosci od stosowanego ciSnienia
Changes in velocity in dependence on the applied pressure

1, 2 — krzywe zmian predkoscl w wyniku zwickszenia cisnienia zewnetrznego: 1 — dla probki nr 1, 2 — dla prob-
ki nr 2; 1, 2° — krzywe zmian prgdkosc: wskutek wzrostu ci$nienia efektywnego; 1” — krzywa zmian prcdkoscx
przy odciazaniu probki; 3 — pomierzone wartosci predkosci

1,2~ - curves of changes in velocity im result of increase in external pressure: for sample no 1 (1) and sample no. 2
(2); 1, 2 — curves of changes in velocity in result of increase in effective pressure; 1”7 — curve of changes in velocity
related to removal of pressure; 3 — measured velocity values

zona byla do ci$nienia panujacego na glebokosci, z ktorej pobrano rdzen. Z po-
rownania wykresow (fig. 6) wynika, ze wzrost predkosci zaleznie od ciSnienia
efektywnego dla obydwu probek jest bardzo podobny, zwlaszcza dla ci$niefi powy-
zej 4,0 MPa, i raczej nierbwnomierny, tj. wigkszy w poczatkowej fazie zwigkszania
ciSnienia (do 10 MPa). Rowniez krzywe predkosci uzyskanych podczas obciqiania
i odciazania probki nr 1 sa zblizone, a niewielkie roznice ttumaczy¢ mozna nieco
wolmejszym przebiegiem procesu rozluznienia skaly w przypadku zmniejszenia
cis$nienia.

Wplyw temperatury na pr@dkosc fali podtuznej. Zestaw aparatury ISU-1 po-
zwala na dokonywanie pomiaréw czasu przebiegu fali sprezystej przy ogrzewaniu
probek skal do temperatury 180°C. Dla okreSlenia zmian predkosci od tempera-
tury probki uwzgledniono nastgpujgce parametry: ci$nienie wewngtrzne —
18,0 MPa, efektywne — 2,5 MPa i temperatura probek — 65°C. Prébke nr 1
ogrzewano przez 1 godz., za$§ probke nr 2 przez 2 godziny. Pod wplywem wzrostu
temperatury od 20 do 65°C w probcee nr 1 predkosé fali podiuznej zmalata od 5850
do 5740 m/s, za§ w probce nr 2 od 5860 do 5680 m/s po 1 godzinie i do 5640 m/s
po 2 godzinach. Z przytoczonych danych wynika, iz probki zachowuja si¢ odmien-
nie pod wplywem temperatury. Wydaje sie, ze stan fizyczny probki nr 2 ulega
wigkszym zmianom z powodu mniejszego nasycenia, gdyz okres nasycenia byl
o polowe kroétszy.

. Predkosci w wybranych probkach anhydrytu, obliczone na podstawie czaséw
przebiegu fali sprezystej, zmieniaja si¢ w zaleznosci od warunkéw, w jakich znaj-
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duja sie¢ probki podczas pomiaréw. W przypadku, gdy probki poddawane byly
dzialaniu ci$nienia od 0,1 do 20 MPa i temperatury od pokojowej do 65°C (war-
toéci tych parametrow zblizone do panujacych na glgbokosci, z ktorej pobrano
rdzen) predkos$é w probee nr 1 wzrosta od 5650 do 6130 m/s, czyli o 480 m/s, i w
probee nr 2 od 5600 do 6170 m/s, czyli o 570 m/s. Poniewaz rézne skaly reaguja
odmiennie na zmiany ci$nienia i temperatury, a w rozpatrywanym przypadku
utwory nawet podobne pod wzgledem litologicznym wykazuja nieco inna zalez-
no$¢ predkosci od wymienionych parametréw, przy okre$laniu fizycznych wias-
no$ci skal nalezy uwzglednia¢ warunki w jakich dokonywano pomiaréw.
Oprécz omodéwionych wynikéw uzyskanych w warunkach zblizonych do wy-
stepujacych na glebokosciach, z ktéorych pobrano probki skal, zainteresowanie
moga budzi¢ takze wyniki pomiarow przeprowadzonych przy zastosowaniu cis-
nien i temperatur o wigkszych wartosciach, tj. powyzej 20 MPa i 65°C. Wykres
przedstawiony na fig. 7 wskazuje, ze pod wplywem wzrostu ci$nienia zewngtrz-
nego oraz przy zachowaniu stalej temperatury — 20°C i stalego cinienia we-
wnetrznego — 1 MPa predkosé fali podiuznej zwigksza sie, przy czym wzrost ten
. jest szczeg6lnie intensywny w przedziale ci$nien od wartosci zblizonych do wy-
stepujacych na glebokosci pobrania probki do ok. 40 MPa. Po przekroczeniu
ci$nienia 40 MPa krzywa zmian predkosci wzrasta nieznacznie, lecz zmiany te
mieszczg si¢ w zasadzie w granicach dokladno$ci pomiaroéw stosowanej aparatury.
Pomiary zalezno$ci predkosci od temperatury wykonano przy stalych obcia-
zeniach probek, ci$nieniu zewnetrznym 5 MPa oraz ci$nieniu wewnetrznym 1 MPa.
W probce nr 2 wraz ze wzrostem temperatury od pokojowej do 165°C predkosé
zmalala od 5650 do 5410 m/s, natomiast w probce nr 1 przy zmianie temperatury
od 20 do 135°C nastapil spadek predkosci od 5980 do 5690 m/s (fig. 8). Wynika
stad, ze wzrost temperatury probek anhydrytu o 1°C powoduje obnizenie pred-
kosci o ok. 2—3 m/s.

Vimfs)
6200

6000

5800 4

3 | 50 | 0  S0MPa
. Fig. 7. Wzrost predkosci w anhydrycie w wyniku zwigkszenia ci$nienia zewnetrznego
Velocity increase in anhydrite in result of increase of external pressure

Omawiajac predkosci warstwowe kompleksu cechsztynskiego, warto zatrzy-
mac¢ si¢ nad ich rozkladem powierzchniowym. Oczywiste jest, ze dla sporzadzenia
doktadnych map niezbedna jest odpowiednia liczba danych. W przypadku utwo-
row cechsztynskich danych tych jest zaledwie kilkaset, przy czym nie wszystkie sa
- wystarczajaco pewne, gldwnie z uwagi na stosowany sprz¢t i metodyke pomiarow.
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Fig. 8. Wykresy zmian predkosci w zaleznosci od temperatury
Graphs of changes in velocity in dependence on temperature
1, 2 — numery probek; 3 — pomierzone warto$ci predkosci

1, 2 — sample numbers; 3 — measured velocity values

Mimo to, sporzadzenie nawet szkicu rozkladu predkosci (fig. 9) wydaje si¢ uza-
~sadnione i moze okaza¢ si¢ pomocne w badaniach sejsmicznych. Przy opraco-
wywaniu szkicu nie brano pod uwage wartosci predkosci z pojedynczych otwo-
row, jezeli roznily si¢ one istotnie od danych z sasiednich otworéw, zakladajac
ze moga by¢ obarczone bledami przypadkowymi. Jednocze$nie w przypadku
wystgpowania w' otworze kilku warstw o miazszosci 150—200 m i réznych pred-
kosciach przyjmowano predkosci usrednione, za$ cienszych warstw nie uwzgled-
niono. Uproszczenia te byly niezbedne, glownie z powodu mezbyt duzej liczby
danych.

Mozna wyodrebni¢ kilka stref charakteryzujacych sig okreslonymi predkoscia-
mi warstwowymi w cechsztynie, przebiegajacych ogolnie zgodnie z granicami
jednostek geologicznych. Najbardziej urozmaicony obraz rozkladu predkosci
kompleksu cechsztyniskiego dotyczy potudniowej czeSci monokliny przedsudeckiej
oraz Polski poélnocno-wschodniej, co jest spowodowane zréznicowaniem wy-
ksztalcenia litologicznego cechsztynu, glownie za§ udzialem soli i anhydrytow,
czyli utworéw znacznie rozniagcych sie predkosciami. Czynnik g}q:bokoéci nie ma
tu wigkszego znaczenia, gdyz predkosci w anhydrytach i solach nie wykazujq
istotniejszych zmian z glebokoscia, a ponadto cechsztyn w wymienionych rejo-
nach wystepuje na podobnych glebokosciach. Duza rozpigtos¢ wartosci pred-
koéci dochodzaca do 1000 m/s nalezy odnotowal réwniez na obszarze walu po-
morsko-kujawskiego, co mozna tlumaczy¢ znacznym zréznicowaniem litologicz-
nym. Natomiast na stosunkowo rozlegtym obszarze obejmujacym cze$¢ mono-
kliny przedsudeckiej, niecke szczecinsko-t6dzka, czgsciowo skion platformy i obni-
zenie podlaskie predkosci w utworach cechsztynu sa zblizone i wynosza 4500 —
4900 m/s. Rejony, w ktorych nie przekraczaja one 4000 m/s, sa niewielkie. Udziat
skal chemicznych w profilu litologicznym w tych rejonach jest nieduzy. Czyn-
nikiem decydujacym o predkosciach w kompleksie cechsztynskim, w ktorym
przewazaja skaly chemiczne, jest zatem przede wszystkim litologia skat. Podobne
spostrzezenia, w tym rowniez dla skal innego wieku, poczynili W.N. Kobranowa
(1962), M.P. Wotarowicz, E.I. Bajuk (1977), N.B. Dortman (1976), analizujac



Wihasnosci sprezyste utwordw cechsztynskich 603

S Y, fkmm]ﬂf%sz%ﬁ?? stimlsl=d 7
A {olle/ (o & L
- ‘// : e /’f;‘*’ﬂ"NN o7 8
- .‘.-‘-—-"..‘ £ A'( ” or . /-/ \
Ay A f,,/-""’&uw'cxtk/ %
' X
AY
1
X\
& Eia(ysz‘ok*xq
<& g ‘1
N -f'/.//»‘/‘ E ,ﬂ’\}
s 2an S :
| Warsz\q—v—vfzp L.\::E /79‘"&}
\'\ f\ T {
7 7 . x \ \'\_\ \\ """"" - {
s S5 AN R
- “\.\.- e W}'//,‘ \'-E-"/ \ Lub(/’n\\- P ‘;
NNy e © TN
A AWn.:»cfavKO.:: v \‘\\ "\m,a\
X eJelepiaGora 77775 / \“"y“« \
W, . - ///\f% \‘\-r?\'
o, y ;
A . Y

Fig. 9. Szkic rozkladu predkosci warstwowych w utworach cechsztynskich
Distribution of layer velocities in Zechstein rocks

Najezescie] wystepujace wartosci predkosel w mos: 1 — 2450 —3300, 2 — 3310-3950. 3 — 4100 —4500, 4 — 4510 —
4900, 5 — 53106000, 6 — 6300—6500. 7 — 5000-—-5300; 8 — granice jednostek geologicznych

Most common . velocity values in m/s: 1 — 2450 —-3300, 2 — 3310 —3950, 3 — 4100 —4500, 4 — 4510—4900, 5 —
53106000, 6 — 63006500, 7 — 5000 —5300; 8 — boundaries of geological units

predkosci w utworach zwiezlych, a przede wszystkim w anhydrytach, gipsach
1 solach.

Istotnym parametrem charakteryzujacym skaly i §ciSle zwigzanym z wlasno-
$ciami sprezystymi jest opornos$¢ akustyczna, bedaca iloczynem predkosci i gestosci
lub predkosci i cigzaru objetosciowego w danej warstwie (tab. 1). Ma ona bez-

Tabela 1

Przedzial zmiennosci predkosci, ci¢zaru objetosciowego i opornosci akustycznej )
w utworach cechsztyiiskich

Rodzaj skaly Predkos¢ Cigzar objetosciowy Oporno$¢ akustyczna
kmy/s <103 kG/m? (V6) - 10°Pa s/m
Sole 42-5,1 2,05-2.20 86112
Anhydryty 5.5-6.5 28 =295 15.4-19.2
Dolomity 6.3-6.8 2,3 =285 144-194
Wapienie 5.0-64 20 -2.70. 10.0-17.2
Ity 33-38 2.5 82-95
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_ posredni zwiazek z intensywnos$cia rejestrowanych fal sejsmicznych, a znajomo$é
jej ulatwia analiz¢ cech dynamicznych obrazu falowego.

Omawiajac wlasnoéci sprezyste skal cechsztynu nalezy nawigzaé do predkosci
granicznych. Prace wykonane metoda refrakcyjna w duzej mierze na monoklinie
przedsudeckiej pozwolily na stwierdzenie, ze predkosci graniczne wynosza tam
od 4850 do 5000 m/s. Zblizone wartosci predkosci granicznych (5000 — 5800 m/s)
uzyskiwano na Pomorzu Zachodnim, jak réwniez w innych jednostkach geolo-
gicznych Polski. Przyporzadkowanie stratygraficzne przeSledzonych granic nie
zawsze jest wystarczajaco pewne, niemniej w wigkszoSci nalezy je wiazaé z przy-
stropowa czesScia cechsztynu.

Dla dokonania oceny mozliwosci zastosowania metod sejsmicznych do ba-
dania kompleksu cechsztynskiego jako calo$ci wazna jest znajomo$¢ predkosci
warstwowych nadkladu (fig. 10) i podtoza (fig. 11), przy czym ten drugi obraz
winno si¢ traktowaé jako hipotetyczny, gdyz oparty jest na malej liczbie materialu
faktycznego. Jedynie w obszarze syneklizy perybaltyckiej liczba danych jest wigk-
sza. Predko$ci w nadkladzie i podiozu cechsztynu obliczone z hodograféw pio-
nowych zaczerpnigto z dokumentacji Zrédlowych. Predkosci warstwowe brano
dla 150 —200-metrowych odcinkéw hodograféw. - Generalizujac zagadnienie po-
wstania sejsmicznych fal uzytecznych na granicach geologicznych mozna uwazac,
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Fig. 10. Szkic rozkladu predkosci warstwowych w nadkladzie cechsztyhu

Distribution of layer velocities in Zechstein cover

Najczedciej wystepujace wartosci predkosci w m/s: 1 — 2100 —-2500, 2 — 2510 ~2950, 3 — 3000 — 3450, 4 — 3500 —
3950, 5 — 4000 —4450, 6 — 4460 —4700, 7 — 4710 —4800; 8 — granice jednostek geologicznych

Most common velocity values in m/s: 1 — 2100 -2500, 2 ~ 2510 —2950, 3 ~ 3000 —3450, 4 — 3500 —3950, 5 —
4000 —4450, 6 — 4460 —4700, 7 — 4710 —4800; 8 — boundaries of geological units
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Fig. 11. Szkic rozkladu predkosci warstwowych w podtozu cechsztynu
Distribution of layer velocities in Zechstein bedrock

Najczeéciej wystepujace wartosci predkosci w m/s: 1 — 2600 —2950, 2 — 3000 —3300, 3 — 33103500, 4 — 3510 —
4200, 5 — 42104500, 6 — 45105000, 7 — 5010 —5200, 8 — 5210 —5750; 9 — granice wazniejszych jednostek geo-
lggicznych ; :
Most common velocity values in m/s: 1 — 2600 —2950, 2 — 3000 —3300, 3 — 3310 —3500, 4 — 35104200, 5 —
4210 —4500, 6 — 4510 -5000, 7 — 5010 —~5200, 8 — 5210 —5750; 8 — boundaries of major geological units

ze roznica predkosci warstwowych w cechsztynie w stosunku do predkosci w nad-
ktadzie i podtozu wptywa¢ bedzie w duzym stopniu na intensywno$¢ fal odbitych
i refrakcyjnych. Znajduje to potwierdzenie w praktyce, np. refleksy od stropu
cechsztynu sa bardzo intensywne na wyniesieniu Leby, gdzie réznica miedzy pred-
kosciami cechsztynu i nadkladu jest najwigksza. Predkosci warstwowe nadkiadu
wahaja si¢ w granicach 2,1 —5,0 km/s, cigzary objetosciowe 1,97 - 10°—2,58 - 103
kG/m?3, a opornos§¢ akustyczna 4,1 - 105—12,5- 10° Pa s/m. Podtoze cechsztynu
charakteryzuje si¢ natomiast predko$ciami 2,7—6,1 km/s, cigzarami objeto$cio-
wymi 2,15-10°—2,92 - 103kG/m? i opornosciami akustyeznymi 5,8 - 105—17,8 - 105
Pa s/m.. ,

WSPOLZALEZNOSCI PARAMETROW FIZYCZNYCH

W warunkach naturalnych skaly poddawane sa réznym procesom fizyczno-
-geologicznym, ktére w efekcie przejawiaja si¢ w postaci odmiennosci, ale jedno-
cze$nie 1 wpolzaleznosci wlasnosci fizycznych skal. Dlatego tez okreSlenie wspot-
zaleznoSci roéznych cech skal stanowi wainy etap w badaniach geofizycznych.
Niemniej ustalenie zalezno§ci migdzy poszczegoélnymi parametrami nie zawsze jest
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latwe, a nawet mozliwe ze wzgledu na liczbe i reprezentatywno$¢ pomiaréw. Na-
lezy zatem rozpatrzy¢ zwigzki tych parametréw, ktére na obecnym etapie roz-
poznania wydaja si¢ uzasadnia¢ celowos¢ podjecia podobnych rozwazan. Beda
to zwiazki predkosci z cigzarem objgtosciowym i porowatoscia.

ZWIAZEK PREDKOSCI Z CIEZAREM OBJETOSCIOWYM

Bezposrednia wspolzalcznosc prgdkosm i m@zaru objctoscmwego tlumaczy sie
szybklm wzrostem efektywnego’ modutu Younga przy wzroscie gestosci badz
cigzaru objetoSciowego, wskutek poszerzenia powierzchni kontaktéw rm@dzy
,czasteczkami skaly. Zalezno§¢ predkosci przebiegu fal sprezystych od gesto$ci
lub cigzaru objgtoSciowego byla przedmiotem zainteresowan wielu geofizykow
(M.P. Wolarowicz i in., 1975; M.P. Wolarowicz, E.I. Bajuk, 1977; L.E. Filsztyn-
ski, 1969; G.S. Pietkiewicz, 1963; K.I. Bagrincewa, 1971 i in.). Na podstawie du-
zej liczby pomiarow predkosci i gestosci przeprowadzonych na tych samych prob-
kach skat roznego wieku i wyksztalcenia litologicznego podaja oni wzory umozli-
wiajace obliczenie jednego z parametréw przy znajomosci drugiego. Zgodno$é -
obliczenn z danymi pomiaréw byla duza dla skal jednorodnych i nieporowatych.
W zwiazku z tym nalezy sadzi¢, iz zalezno$¢ miedzy cigzarem objetosciowym a
predkoscia mozna ustali¢, jezeli dysponuje si¢ odpowiednia liczba pomiarow
predkosci 1 cigzaru objetosciowego przeprowadzonych na tych samych probkach
skal W przypadku utwordw cechsztynskich w Polsce pomiaréw takich praktycz-
nie brak. Wobec tego nalezy rozwazyé czy droga posredmac nie mozna ustali¢
wspolzaleznosm migdzy tymi parametrami. Za punkt wyjscia do takich ustalef
nalezy przyja¢ procentowy udzial poszczegoélnych wartosci predkosci uzyskanych
z pomiaréw akustycznych, wykonanych w otworach wiertniczych, i ciezarow
objetosciowych pomierzonych na prébkach. Dokonujac zestawien cigzaréw obje-
tosciowych i predkosci (tab. 2, 3) mozna zauwazy¢, ze pewne wartosci tych para-
metrow dominuja, osiagajac niekiedy 1009, Tak np. cigzary objetoSciowe probek
soli z obszaru monokliny przedsudeckiej prawie w 100%, mieszcza si¢ w przedziale
2,14 -10°—-2,15- 10° kG/m3 a z zachodniej czesSci syneklizy perybattyckiej w
przedziale 2,11 -10°—2,18 - 103 kG/m3 Z powyzszego wynika, Ze cigzary obje-
tosciowe, a zwlaszcza czgstotliwosci ich wystepowania, sg zblizone, mimo znacz-
nej odleglosci dzielacej obydwa obszary. Podobnie male wahania wykazuja cie-
zary objetoSciowe i predkosci anhydrytow. ‘

Na tej podstawie mozna sadzié, ze najczeSciej spotykane wartoSci cigzarow
objetoSciowych begda pozostawat¢ w pewnym zwiazku z czestotliwo$cia wystepo-
wania okre$lonych warto$ci predkosci, mimo ze dane dotycza skal nawierconych
w roznych jednostkach geologicznych. Przyjmujac zatem, Ze pomiary cigzaréw
objetosciowych oraz predkosci wykonane zostaly dla skal podobnie wyksztal-
conych pod wzgledem litologicznym oraz wykorzystujac czestotliwo$¢ wystepo-
wania warto§ci tych parametrow, mozna w pewnym przyblizeniu ustali¢ zalez-
no$¢ miedzy ciezarem objetoSciowym a predkoscia Dla uniknigcia wigkszych
bledéw w ustaleniu tej zalezno$ci wzigto pod uwage przede wszystkim wartosci
najczeéciej powtarzajace sig, tj. o czgstotliwosci wystepowania > 509, Nawiazujac
do podanych wartosci predkosci i cigzarow objetosciowych, opracowano wzory
empiryczne umozliwiajace obliczenie predkosci przy znanych cigzarach obje-



2 Tabela 2
ngétotliwoéé wystepowania wartoSci cigzarow objetoSciowych w cechsztynie
Monoklina . Niecka gdanska Niecka gdanska Antyklinorium Niecka pomorsko-
Whyniesienie Leby -~ . i X . .
przedsudecka (cze$¢ wschodnia) (czg$¢ zachodnia) pomorskie -warszawska
Rodzaj skat . . . N - . ,
. cigzar czgsto- cigzar czgsto- cigzar czgsto- cigzar czgsto- cigzar czgsto- cigzar czgsto-
objetosciowy | tliwos¢ | objetoSciowy | tliwos¢ | objetoSciowy | tliwosc | objetosciowy | tliwos¢ | objetosciowy | tliwo$¢ | objetosciowy. | tliwosc
- 102 kG/m? % - 10* kG/m? Yo - 10% kG/m? %0 - 10°kG/m? % - 103 kG/m? A - 10*kG/m? A
Sole © 2,14-2,15" 100 2,1 -2,18 83 2,11-223 51 2,11-2.18 100 2,12-215 100 2,1 =217 100
Anhydryty 2.82-.290 53 2,83-292 64 2,82-292 88 2,85-294 100 277-2.89 100 2,78 -2,94 96
Wapienie 2.89-2.95 57 217-24 -| 57 23 244 51 2,29-259 81 - - 2,66 -2,78 85
Dolomity 2,75-2,82 79 - .- - - -~ - - - - -
Tabela 4
Zestawienie wartoSci cigzarow objetoSciowych i predkosci pomierzonych
i obliczonych wedlug wzordéw [1] —[8]
" Predko$¢ m/s Ciezar objetosciowy - 10° kG/m?
Tabela 3 Rodzaj skat G{cbc;:l(osc
) z pomiaru| obliczona | AV m/s |z pomiaru| obliczony As
Czgstotliwos¢ wystgpowania wartosci predkosci w cechsztynie -
- Sole 9701077 4600 4520 —80 2,12 2,13 +0,01
Rodzai skal Predkoéci warstwowe Czestotliwosce Anhydryty 1077 —-1100 6300 6210 -90 2,82 2,88 +0,06
) m/s %o Sole 1100 -1134 4600 4520 —80 2,12 2,13 +0,01
Anhydryty 11341155 5400 5550 +150 2,70 2,66 —0,04
Sole 4400 —4700 74 Dolomity 1155-1175 6800 6484 —316 2,76 2,86 +0,1
Anhydryty 5700 — 6000 51 Dolomity 1175-1190 6300 6484 +184 2,76 2,73 -0,03
Wapienie 5000 — 5500 53 Dolomity 11901195 6000 6484 +484 2,76 2,66 -0,10
Dolomity 6000 — 6400 72 Sole 12321470 4600 4700 +100 2,15 2,13 -0,02
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tosciowych i odwrotnie — cigzaréw objetosciowych przy znanych predkoSciach.
Zalezno$¢ predkosci od cigzaru objetoSciowego wyraza sie dla soli:

Vss = 66—8,2 [1]
gdzie: V,, — predkos¢ w km/s; J — cigzar objetosciowy- 10°kG/m3.
dla anhydrytéow:

Via = 5,56-9,3 [2]
dla wapieni:

Vi =3,16-23 3]
dla dolomitow: :

Vsa = 3,46—29 [4]

Zaleznos¢ ciezaru objetosciowego od predkosci wyraza sig dla soli:

d,, = 0,21V +1,17 [5]
dla anhydrytow:
’ 0pe = 0,255V +1,28 [6]
dla wapieni:

d,, = 0,37+0,88 [N
dla dolomitow: : ;

Oy, =0,25V+1,16 - [8]
gdzie: dy,, d,,, d,,, Oy, — cigzary objetoSciowe w poszczegblnych warstwach;

V — predkosc przeblegu fal w warstwach w km/s.

Powstaje pytanie, jaka jest dokladnos¢ wartoéci obliczonych na podstawie
tych wzoréw. Dla dokonania jej oceny nalezy nawiaza¢ do pomiaréw omawianych
parametrow dla skal nawierconych w otworze Lelechow 1G 1. Predkosci okreslo-
no tu na podstawie pomiarow akustycznych przeprowadzonych w otworze, nato-
miast cigzary objgtoSciowe na probkach skat. Wyniki tych pomiaréw oraz war-
tosc predkosci warstwowych i cigzarow obJ@toscwwych obliczonych wedlug
wzordw [1]—[8] przedstawia tab. 4.

Na podstawie przytoczonych danych mozna zauwazy¢, ze podwyzszonym
wartosciom cigzarow objetosciowych odpowiadaja podwyzszone predkosci. Je-
dynie w przypadku dolomitow prawidlowosci te nie sa tak widoczne, co moze
by¢ wywolane mikroszczelinowato$cia skal lub bledami przypadkowymi. Nie-
mniej jednak warto§ci omawianych parametréw uzyskane na podstawie pomiarow
i obliczen sa zblizone, co przemawialoby za celowoscia korzystania z podanych
wzoroéw. W miarg przybywania danych o cigzarach objetosciowych i predkosciach
powyzsze wzory moga ulega¢ modyfikacjom.

ZALEZNOSC PREDKOSCI OD POROWATOSCI

Ustalenie zaleznoéci predkosci od porowatoéc skat nie nalezy do zadan prostych,
nawet w przypadku dysponowania bezpoSrednimi pomiarami tych parametréw
na tych samych prébkach skal Zwiazane jest to z anizotropia skal. Prowadzac
pomiary predkos$ci na probkach znajdujacych si¢ w warunkach ci$nienia atmo-
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sferycznego wielu badaczy (J.N. Michajlow, 1965; K.I. Bagrincewa, 1971; N.B.
Dortman, 1976 i in.) wskazuje na réznice predkosci w zalezno$ci od kierunku
pomiaru wzgledem uwarstwienia, ktore to réznice ich zdaniem wywolane sg szczeli-
nowatosciag. Réwniez A.K. Urupow i LA, Muszin (1972) na podstawie analizy
duzej liczby pomiaréw stwierdzaja wystgpowanie zjawisk anizotropii i rozproszenia
energii w szczytowych cze$ciach antyklin i w poblizu stref tektonicznych, gdzie
z reguly obserwuje si¢ podwyzszona szczelinowato$¢ skal, powodujaca bardzo
duze roznice predkosci, dochodzace nawet do 100%, Jednocze$nie o zmianach
predkosci przebiegu fal sprezystych w zaleznosci od szczelinowatosci $wiadczyé
moga wyzej omowione wyniki, uzyskane podczas pomiarow w warunkach pod-
wyzszonego ciSnienia, chociaz badania prowadzono na préobkach anhydrytdw,
a wigc skal charakteryzujacych si¢ mala porowatoscia.

Z tego wynika, Ze szczelinowato$¢, ktéra jest specyficznym rodzajem poro-
wato$ci, wptywa w duzym stopniu na wartoSci predko$ci. Mozna uwazaé, ze o-
kreslenie zaleznoSci predkosci od porowatosci bedzie obarczone najmniejszym
bledem, jesli pomiary wykona si¢ na tych samych probkach skal, znajdujacych si¢
w podobnym stanie fizycznym i w dodatku w warunkach zblizonych do panuja-
cych na glebokosciach, z ktérych je pobrano. Dla skat cechsztynskich pomiaréow
takich brak. Dlatego tez okreslenie zwiazku predkosci z porowatoscia moze byé
dokonane droga poSrednia, tj. poprzez znajomo§¢ cigzaréw objetosciowych. Jezeli
przyjmiemy, ze porowato$¢ wapieni wynosi 5, 10 1 20%, co dla skal cechsztyfiskich
jest realne, to cigzary objetoSciowe wapieni o wymienionej porowatosci odpo-
wiednio wynosza ok. 2,60 - 103 2,24 - 10° 1 2,0 - 103 kG/m3. Postugujac si¢ wzo-
rem [3] mozna obliczyé predkosci dla wapieni, ktoére beda roéwne 5760, 5290 i
3900 m/s. Postgpujac podobnie mozna ustalic zalezno$¢ pr@dkosq od porowa-
tosci dla dolomitéw.

Warto odnotowaé, ze podobne wartosci predkosci w zaleznosci od porowa-
tosci dla skal weglanowych podaje W.P. Nomokonow (1966).

Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych
Warszawa, ul. Stalingradzka 34.

Nadestano dnia 21 wrze$nia 1979 r.
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Tageyw KPbIHULIKW

YIPYIrAE CBOMCTBA LIEXWTENHOBBIX OTNOXEHNA

Peswme

B craTtbe paccmaTpusatoTCs ynpyrue CBolcTBa NOpoA uexwiTenHa, npu4éu ocoboe BHuMaHUE
oBpaleHo Ha CKOPOCTh PacnpoCTPaHEHUR BOMH. Y CTAHOBNEHO, YTO COMU U AHTUAPUTLI OTANYAIOTCA
Manol M3MEHUYUBOCTBIO CKOPOCTEN, He3aBUCUMO OT rnybuHbl ux 3anerauus. PaccMoTpenb! pesynbra-
Tbi, NONYYEHHDBIE NPU UIMEPEHMAX CKopocTen B obpaiuax nopod, B TOM YUCNE, HAXOAALWMXCSA B YCNO-
BUAX BbLICOKOrO JaBNEHWA W TeMnepaTypbl.

MpeanpuHaTa noONbITKa YNOBUTHL B3AUMOCBA3L MEXAY CKOPOCTHIO, OBBEMHBLIM BECOM # nopu-
cTocThbto. HecomHeHHO TO, YTO NO MEPE HAKONMEHNUA AaHHLIX O PUIMUECKUX NapameTpax, CBA3L MexXay
HuMKU ByaeT npoaBnaTbCA BCE OTHETNUBEE, NpUYEM BECbMa CYLUECTBEHHLIMM MOFyT OKa3aTbCA pe-
3yNbTaThl MIMEPEHWil B YCNOBUAX AABNEHWIA U TeMnepatyp.

Tadeusz KRYNICKI

ELASTIC PROPERTIES OF ZECHSTEIN DEPOSITS

Summary

Elastic properties of Zechstein rocks are discussed. The attention is mainly paid to velocity of pro-
pagation of waves. It was found that salts and anhydrites are characterized by low variability in velocities,
regardless of depth of their occurrence. The resuits of velocity measurements taken on rock samples,
including rock samples subjected to high pressure and temperature, are also discussed.

An attempt was also made to trace interrelations between the velocities and volume weight and poro-
sity. Further increase in amount of available data on physical parameters will undoubtedly make possible
more accurate evaluation of these interrelations between physical parameters. For such purpose, the
results of measurements taken under high temperature and pressure conditions should be very important.



