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Marek GRAD

Predkoéci fal sejsmicznych w pokrywie osadowej
platformy wschodnioeuropejskiej

Przedstawiono wyniki analizy predko$ci podluinych fal sejsmiczmych w pokrywie osadowej polskiej
czedel platformy wschodniocuropejskiej. Na podstawie danych z 261 otworéow przedyskutowano szczego-
lowo zaleimosci predkosci fal sejsmicznych od glebokobci dla wszystkich okresow geologicznych od
czwartorzgdu i trzeciorzedu po kambr. Dane byly aproksymowane funkcjg liniowg wz) = a+pz i po-
tggowa v(z) = az’. Wspdlczynniki w tych zaleimosciach 20staly okredlone metodq najmniejszych kwadra-
tow. Wyniki analizy dla réznych rejondw platformy poréwnano z wynikami uzyskanymi przez innych
autordéw. Okredlono réwniez zaleinoéé predkoéci redniej od migiszosci dla pokrywy kenozoiczno-
-mezozoicznej oraz osadowej polskiej czesci platformy wschodriceuropejskie;.

WSTEP

Znajomosé rozkiaddow predkosci fal sejsmicznych w pokrywie osadowej ma
duze znaczenie w interpretacji materialdw sejsmiki refleksyjnej i refrakcyjnej,
a takze w badaniach metoda glebokich sondowan sejsmicznych. Jest to szczegdlnie
wazne dla obszardow o ztozonej budowie geologicznej oraz znaczoych réznicach
migzszoscl poszczegdlnych warstw tworzgeych pokrywe osadowa. W opracowaniu
przedstawiono wyniki analizy predkosci fal sejsmicznych pomierzonych w otworach
zlokalizowanych w polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej!. Badania
przeprowadzono w szefciu jednostkach drugiego rzedu, wchodzacych w skiad
obszaru ,,czysto” platformowego (A,_,), 1 w strefie brzeznej platformy wschodnio-
europejskiej (B, i C,,). Geologiczny podzial tego obszaru (J. Sokotowski, 1968)
oraz lokalizacj¢ otworéw wykorzystanych w opracowaniu przedstawia fig. 1.

W omawianej czgéci platformy wschodnioeuropejskiej grubo$é pokrywy osa-
dowej (J. Skorupa, 1974; S. Miynarski, 1984) wzrasta od 200 — 500 m na wynie-

! Praca wykonana w ramach problemu CPBP: 03.02 iemat 1.2,
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Fig. I. Lokalizacja otworéw i podzial geologiczny polskiej cze$d platformy wschoduioewropejskie)
(J. Sokolowski, 1968}

Location of boreholes and geological subdivision of Polish part of the East-European Platform (after J.
Sokotowski, 1968) .

Jednoatki geologiczoe: A — synekliza perybaltycka: A, — wyniesienie Leby, A,, — niccka gdadska, A, — mono-
klina kgtrzydska; A, — wyniesienie mazursko-suwalskie; A; — obnizenie podlaskie: A, — monoklina wyszkowsko-
-bialowieska, A, - obvizenie podlaskie; — wyniesienie zr¢bowe podlasko-lubelskie: A,, — péinocne obrzezenie
masywu tokowskiego, A, — masyw lukowski, A,, ~ poludniowe obrzezenic masywn fukowskiego, A, — obnizenie
wlodawskie, A, — wyniesienie chelmskie; B, — synklinorium brzeine: B,, — skton platformowy, B, — synklinorivm
pomorsko-warszawskie; C,, — synklinorium [ubelskie; 1 — olwory wiertnicze

Geological units: A, — Peribaltic Syneclise: A,, — Leba Elevation, A, — Gdafsk Basin, A;, — Ketrzyn Monoeline;
A, — Mazury —Suwalki Elevation; A, — Podlasie Depression: A, ~ Wyszkdw—Bialowieza Monocline, A,, — Pod-
lasie Depression; A, — Podlasie—Lublir Horst Elevation: A, — northem margin of Lukéw Massif, A, — Lukdw
Massif, A,, — southern margin of Lukdw Massil, A,, — Wiodawa Depression, A,, — Chetm Elevation; B, — Marginal
Synclinorium: B,, — platform slope, B,, — Pomeranian — Warsaw Synclinorinm; C,, — Lublin Synclinerum; 1 —
boreholes

sieniu mazursko-suwalskim (A,) do 8000—9000 m w synklinorium brzeinym (B,)
i lubelskim (C,,). Tak duze réznice miazszosci na stosunkowo niewielkim obszarze
wymagaja szczegdlowego i dokladnego rozpoznania predkoéci sejsmicznych w
pokrywie osadowe;j.

W opracowaniu wykorzystano dane z 261 otwordow, w ktorych w latach 1955 —
1982 wykonano rutynowe pomiary predkosci sejsmicznych. W wiekszoéci przypad-
kéw maksymalna gleboko§é pomiaru wynosita 1500 —3500 m. Wyniki profilowa-
nia predkosci z platformy wschodnioeuropejskiej byly dotychczas publikowane
Juz wielokrotnie. Mozna tu wymieni¢ opracowania rozkladow predkosci z glebo-
kojcia dla wyniesienia mazursko-suwalskiego (J. Kowalczuk, 1967, 1969), syne-
klizy perybaltyckiej (A. Pepel, 1965) i synklinorium warszawskiego (A. Ptak, 1966;
E. Kaminska, J. Zaporski, 1977) oraz analizy czasow pionowych dla synklinorium
pomorskiego (J. Zaruk, 1971; H. Jankowski, 1975), a takze dla innych regiondw
Polski (m.in, Z. Sliwinski, 1965; J. Laski, 1967).
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ANALIZA PREDKOSCI WARSTWOWYCH

Danymi wyjsciowymi sa predko$ci warstwowe (v,) uzyskane w rutynowych
profilowaniach predkosci. Dla poszezegblnych otworow byly analizowane one
dla kolejnych okresdéw geologicznych od trzeciorzedu i czwartorzedu po kambr.
W przypadkach, kiedy w ramach jednej formacji stratygraficime] wystepowa-
fo znaczme zrdzinicowanie predkosci, przyjmowanc szczegblowszy podzial zakre-
sow glebokosci i odpowiadajacych im predkosci. Zaleznosdci predkosci v od glgbo-
kosci z dla okreélonej formacji stratygraficznej i okreslonej jednostki geologicznej
aproksymowano funkcja liniowg:

wz) = a+Bz {1]

a wspélczynﬁikj o i B okreslono metoda najmniejszych kwadratéw (H. Hinpsel,
1968):
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W wyrazeniach tych 4, = 1/2 (h;+h}"), gdzie A} i h]" oznaczaja odpowiednio
glebokos§¢ stropu 1 spagu i-tej warstwy. Predkos¢é warstwowa v, w i-tej warstwie
dotyezy $rodka warstwy na glebokoéci ;. Wage poszczegdlnych predkosci warstwo-
wych przyjeto réwna grubosci warstwy p, = A" —hj.

Wstepne wyniki aproksymacji funkecja liniowa [1], zgeneralizowane dla calej
polskiej czeécl platformy wschodnioeuropejskiej, zostaly juz opublikowane wezes-
nmiej (M. Grad, 1986). Dia tych samych danych dokonano réwniez aproksymacji
zaleino$ci predkosci od glebokosci za pomoca funkeji potegowe;:

v(z) = az* (3]

Wspolczynniki @ i & wyznaczono metodg najmnigjszych kwadratow po prze-
ksztatcentu wzoru [3] do postaci:

Inv(z) = lna+ blnz [4]

Wykorzystane zostaly wyrazenia [2], przy czym zamiast wystepujacych tam
h, v, 1 p, uwzgledniono logarytmy tych wielkoéci. Aproksymacje funkcja liniowa
[1]i potegowa [3] zastosowano do wszystkich jednostek dla poszczegdluych okresow
geologicznych od kredy po kambr. W przypadku predkosci $rednich w trzecio-
rzedzie 1 czwartorzgdzie, pokrywie kenozoiczno-mezozoiczne] oraz calym kom-
pleksie osadowym zastosowano réwniez aproksymacje funkcja liniowg i potggowa.
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Tabela 1
Predkobci seismiczne w platformie wschodnioearopejskie]
Kreda Jurz Trias Perm Karbon Dewon | Sylur Ordowik | Kambr
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A v:m:"'m v:JTho'm v:zlhu'm
Ie £=205-1050 | 2-45D-1740 | 16302070,
A IRl DR L PR TV o - - * * -
2 2:105-1280 | 124001976 | #-800 - 2600
e 0381 L D182
A L I I * & | vesm 0P g e
3 1:125-070 | 2:335- 130 | 1=455-2070 | r=480~2270 1=505-3588 | 1:630 - 1980 | 2= 855 -4750
0,8
A PR TR T RL . | T P e PR LU T
A 2:0-100 | 2:250-900 7=448-1580 1:395-2975 £=175-3375
B v 13 DT | s 787 | ope0 412 : - . v=50002%0
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1b 2:45-1650 | z=100-3260 | 22740 -4520 2513004850 | 2:HZ5-4850
c vepr M e B - ve 11528 oabg 00| panape 0 - -
" =0-M25 | 2=360- 1586 2:360-H00 | 2:000-4820 | c=1100-560
. "=&9!1"2“ l':lTIzn'z" ':““Ipl! l=!11lz“|' l'=96|x"“g !:3-!5!1'M”S '=I15:u” v:!lshn’"” I:BI:&‘:"”J
Cafvst | roromerzonsl v-25ese]0) vema3e07572 | v=Uit2et200s v-aopbolzen:| v-vm1-n0she V:283-085682| Y=IDT-0429: v=3628+ 036
1:0-1940 | 1-100-3250 | 1=270-4520 | 44600370 | 223B0-4B5Q | 2:810-4%2D | 2-385-5Q1 | 2:830-4415 | 72855-5000

roglebokedd wm. v —prodiedd w miv. H - brak danyeh

przyjmujac jednak dla wszystkich zestawow danych wage p, = 1. Wspolczynniki
aproksymacji liniowej a i B oraz potggowej a i b dla calego obszaru zestawiono w
tab. 1. Ponizej szczegOlowiej przedstawiono wyniki dla poszczegdlnych okresow
geologicznych.

TRZECIORZED 1 CZWARTORZED

Faczna miazszodé utwordw trzeciorzgdowych it czwartorzgdowych na omawia-
nym obszarze nie przekracza zazwycza) 350 m. Zestawienie predkosci érednich
Vrgq W zaleznodci od glebokosci przedstawiono na fig. 2. Rozrzut predkosci Srednich
jest stosunkowo duzy — od ok. 1500 do ok. 2100 m/s. Obserwuje si¢ jednak wy-
razny ich wzrost z glebokoscia. Zaleznosci te maja podobny charakter niezaleznie
od jednostki geologicznej, dlatego aproksymowano je {acznie dla wszystkich roz-
patrywanych otworéow. Zakres plebokofci 0—350 m jest stosunkowo niewielki
1 do aproksymacji wystarczajace jest uzycie funkcji lintowej. Zaleinosé predkosci
Sredniej ¥, od glebokodci dla utwordw trzeciorzgdowych i czwartorzedowych
ma postaé:
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Wigl21=1655+0.8431
Fig. 2. Predkodci Srednie w trzeciorzedzie .
i czwartorzedzie 350
Mean velocilies for the Tertiary and Quaternary ,

Tro(z) = 1655+0,843z (5]

gdzie: z — glebokos¢ spagu trzeciorzedu w m; ¥, — predko$c Srednia komplek-
suU w m/s.
Zalezno§é [5] mozna przedstawi rowniez w postaci:

Trolz) = 1655(1 +0,000509z) (6]

czemu odpowiada funkcja rozkladu predkosci z glgbokoscia w postaci:
vrg(z) = 1655(1 + 0,000509z)* (7

W mniej szczegdlowych opracowaniach mozna przyjmowac dla calego kom-
pleksu utwordéw trzeciorzedowych i czwartorzgdowych predko§é staly roéwna
1800 m/s. o

KREDA

Maksymalne gleboko$ci, na ktorych pomierzono predkosci warstwowe w
utworach kredowych, sa rzedu 1000 m dla obszaru platformowego (A) i synkli-
norium lubelskiego (C,,) oraz 1500 m dla synklinorium brzeznego {B,) — fig. 3a.
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Fig. 3. Predkoécl warstwowe w: 2 — kredzie dla jednostek geologicznych A, BiC, h ~ jurze, ¢ — triasie
Layer velocities for: a — Cretacecus of the geological units A. B, and C. b — Jurassic. ¢ — Triassic

Objasénienia jak na fig. 1
Explanations as given in Fig. ]
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Obserwuje sig tu wyrazny wzrost predkosci z glebokoscia we wszystkich jednost-
kach. Dia obszaru platformowego {A) najwieksze predkosci w utworach kredowych
notuje si¢ w obnizenjiu podlaskim {A,) i na wyniesieniu zrebowym podlasko-lu-
belskim (A)), a najmniejsze w syneklizie perybaityckle_] (A,). Roznica predkosici
dla tych Jednostek roénie z glebokoscia i osiaga ok. 500 m/s na glcbokoém 1000 m.
Na wyniesieniu mazursko-suwalskim (A,} predko$ci maja wartosci poérednie,
a charakter zmian jest zblizony do zmian na sktonie platformowym (B, } 1w synkli-
norium pomorsko-warszawskim (B,,). Najwicksze predkosci obserwuje sie w
synklinorium lubelskim (CM) Wzory aproksymujace zaleznoéé predkosci od glcbo-
kosci funkcja potegowa maja postaé:

vAl(z) = 7882017

yA%(z) = 42170

Wa>4(z) = 746201 (8]
VBl(z) = 405722

¥§1(z) = 6322028

Wzory uwzpledniajace szczegdlowszy podziat geologiczny na jednostki trze-
ciego rzedu jak rdwniez uogblnienia dla calego obszaru zestawiono w tab. 1.

JURA

Na omawianym obszarze prgdkosci w utworach jurajskich uzyskano w inter-
wale glgbokosci 100 — 3250 m. Obserwuje si¢ wyraznie zréznicowanie tych wartosci
w czesel polnocno- ZaChOleej (A,, A,, B)) oraz pohudniowej (A,, A4, CLJ). W czeéei
poludniowej sa one znacznie wigksze (np. na glgbokosm 1500 m réznica predkosci
§rednich przewyzsza 1000 m/s), obserwuje si¢ rOwniez wigkszy ich wzrost z glebo-
koécig (fig. 3b). Przedstawione krzywe aproksymuja dane dla cze$ci poinocno-
-zachodniej 1 poludniowej. Rozbieznoéci w obu grupach dla jednostek nizszego
rzedu nie przekraczaja 200 m/s (tab. 1). Zgeneralizowane wzory na predkosé w
utworach jury maja postac:

v?:,zm(z) = 31620326
. [
vj-\JA 14(2) = 43720.322

TRIAS

Najwigcej danych dla utwor6w triasowych pochodzi z syneklizy perybaltyckie]
(A,) i synklinorium brzeznego (B,). Maksymalne glgbokosm dla ktérych otrzy-
mano predkosci warstwowe, wynoszg odpowiednio 2000 i 4500 m. Mimo stosun-
kowo duzego przedziatu glebokoéci (250 — 4500 m) rozrzut predkosci warstwowych
jest mieduzy. Dla poszczegdlnych jednostek wyzszego rzedu usrednione predkoséci
warstwowe sg zblizone, a ich odchylenia od krzywej usrednionej dia catego obszaru
nie przekraczaja 200 m/s. Obserwuje si¢ wyrazny ich wzrost z glebokoéeia od ok.
2900 m/s na glebokosci 1000 m do ok. 4500 m/s na gtebokosci 4000 m. Predkosé
w utworach triasowych jest mniejsza od predkosci w utworach jurajskich w czeéci



Fig. 4. Predkosci warstwowe w: a — permie, b ~ karbonie, ¢ — dewonie
Layer velocities for: a — Permian, b — Carboniferous, ¢ — Devonian
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poinocno-zachodniej, a réznica w calym zakresie glebokosci wynosi ok. 250 m/s.
Predkosci w triasie sa réwniez wyraZznie mniejsze od predkoéci w utworach kredo-
wych. Krzywa aproksymujaca predkosci dla calego rozpatrywanego obszaru.
przedstawiona lacznie z predkosciami w poszczegblnych otworach (fig. 3c). ma
postaé:

ve(2) = 2632934 [10]

 PERM

Niemal 80%; wszystkich pomiarow predkosci warstwowych w permie pochodzi
z wyniesienia Leby (A ), niecki gdanskiej (A,,) i synklinorium pomorsko-war-
szawskiego (B,,). Dla obszaru A , wigkszo$¢ danych otrzymano z przedziatu
glebokosci 500— 1000 m, a dla obszaru A,, z przedziaku 750—1750 m. W obu
przypadkach nie obserwuje si¢ wyraZnej korelaci predkosei z glebokoscia. Rozrzut
jest duzy, od ok. 4300 do ok. 5300 m/s. W przedziale glebokosci 500 — 2000 m mozna
przyjac¢ dla calego obszaru A, srednig predkos¢ warstwowa 3! = 4800 m/s. Dla
obszaru B, dane pochodza z przedziatu glebokosci [500—4300 m. Rowniez tu
obserwuje si¢ znaczny rozrzut od ok. 4600 do ok. 5700 m/s. Brak jest tu zaleznosci
predkosci od glebokodci i dla calego przedzialu moina przyjaé stala, $rednig war-
tosé dla utwordow permskich v = 5000 m/s. Na fig. 4a przedstawiono predkosci
warstwowe w utworach permskich dla calego obszaru oraz zgeneralizowana krzy-
wa zaleznodci prgdkosci od glebokosci:

va(z) = 21182040 (1]

KARBON

Na rozpatrywanym oObszarze utwory karbofiskie wystepuja glownie w synkli-
norium lubelskim (C,,). Nieliczne dane z potudniowego obrzezenia masywu lu-
kowskiego (A,) i synklinorium pomorsko-warszawskiego (B, ) zgrupowane sa
na wykresie predkosé — glgbokos§¢, podobnie jak dane z synklinorium lubelskiego
(C,,). t dalej beda rozpatrywane tacznie. Predkosci warstwowe w utworach kar-
bonskich uzyskano z przedziatu glebokosci 500—4500 m, przy czym wiekszosé
danych z glebokosei 750 — 2000 m (dane z C,,). Rozrzut wartodci jest stosunkowo
nieduzy. llustruje to fig, 4b, na ktorej przedstawiono rowniez krzywg aproksymu-
jaca zaleznoéé predkosci od glebokosci dla wszystkich danych. ‘

ve(z) = 9062010 (12]

Predkosci w utworach karbosskich sa znacznie mniejsze od predkosci w per-
mie, natomijast wigksze od uérednionych dla catego obszaru predkosci warstwo-
wych w kredzie, jurze i triasie. Clekawe jest poréwnanie predkosci w ramach jednej
tylko jednostki C,,. Predkosci w karbonie sa tu podobne do predkosci w kredzie,
natomiast wyraznie mniejsze od predkosci w jurze.

DEWON

Pomiary predkosci warstwowych w dewonie, podobnie jak w karbonie, pochodza
gtownie 2 synklinorium fubelskiego (C,) oraz z jednostek A, i B,,. Interwal gle-
bokosci waha sig od 800 do 5000 m. Obserwuje si¢ bardzo duzy rozrzut danych od ok.
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Fig. -5. Predko$ci warstwowe w: a — sylurze, b — ordowiku, ¢ — kambrze
Layer velocities for: a — Silurian, b — Ordovician, ¢ — Cambrian
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3300 do ok. 6700 m/s, przy czym wiekszoé¢ miesci si¢ w przedziale 4000 — 6000 m/s.
Tak duze réznice predkodcl wystepuja nie tylko w roéznych rejonach, ale nawet w
poszczegdlnych otworach, znacznie przekraczajagc 1000 mfs. W tym przypadku
nalezatoby przepr0wadz1c osobna anahzg: predkosci uwzg]q:dma_]ch szczegdlowszy
podzial utwordéw dewonskich. Brak rowniez wyraznej zaleznosci predkosci od
glebokosci. W przyblizeniu moZna przyjmowaé dla calepo przedzialu glebokosci
stalg predko$¢ w utworach dewonskich v, = 5100 m/s. Funkcja potegowa, przed-
stawiona facznie z predkosciami warstwowymi na fig. 4c, aproksymujaca predkosc
w dewonie ma postaé:

vp(z) = 345420046 (13]

SYLUR

Najwigcej pomiaréw predkosci warstwowych w sylurze uzyskano dla syneklizy
perybaityckiej (A)). Z wyniesienia Leby (A ,) otrzymano dane z przedzialu giebo-
kosct 750 — 3000 m, a z niecki gdanskiej (Am) z przedziahr 750 — 4400 m. Na glebo-
kosci 750 m w obu rejonach predkosé wynosi ok. 2750 m/s. W obu przypadkach
obserwuje sie wyrazny wzrost predkosci z glebokoscia, przy czym dla obszaru
A,, jest on wiekszy i na glebokosci 3000 m roznica predkosci wynost ponad 500 my/s.
Wzory na predkosé majg postaé:

vA13(z) = (95201
[14]
yAIN(z) = 2107027

Dla pozostalej czeSci obszaru otrzymano niewielka liczbe danych, niemniej
sa one bardzo zblizone do predkoéci dla obszaru A . llustruje to fig. 5a, na ktorej
przedstawiono wszystkie pomiary i zgeneralizowana krzywa aproksymujaca w
postaci:

vg(z) = 4152927 [15]

ORDOWIK

Dla calego rozpatrywanego obszaru uzyskano¢ niewielka liczbe danych dla ordo-
wiku. W wiekszosci przypadkow sa to predkosei w stosunkowo cienkich warstwach,
o grubosci rzedu 100 m. Rozrzut predkosci jest duzy, od ok. 3000 do ok. 5000 m/s,
a wigkszosd przypada w przedziale 3900 —4300 m/s. Ilustruje to fig. 5b, na ktorej
zaznaczono rowniez krzywa zmian predkosci z glebokoscia w postaci:

vo(z) = 956z%1% [l6]
Wazrost predkodct z glebokoscia jest niewielki, od ok. 3500 m/s na giebokosci

1000 m do ok. 4500 m/s na glebokosci 4500 m, Podobne zaleznosci otrzymano przy
szczegOlowej analizie dla jednostek nizszego rzedu.
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KAMBR

Najwiecej pomiarow predkosci warstwowych wykonano dla utwordéw kambru
niecki gdanskiej (A,,). Predkosci warstwowe otrzymano z przedzialu glgbokosci
1500 — 5000 m. Obserwuje sig ich wzrost z glgbokoscig od ok. 4000 m/s na gigbokosci
1500 m do ok. 5200 m/s na glebokosci 5000 m. Rozrzut wartosci jest nieduzy. Mogg
one byé przyblizone wzorem:

valb(z) = 790z%22 (17]

Dla pozostatych czeSci piatformy otrzymano jedynie nieliczne dane, niewystar-
czajgce do szczegotowej analizy. Sg one bliskie wartoiciom dla niecki gdanskiej.
Zestawienie wszystkich predkosci warstwowych dla kambru przedstawiono na
fig. 5c. Krzywa aproksymujgca zalezinos¢ predkosci od glebokosci dla calego ob-
szaru ma postac:

Vem(z) = 80220228 (18]

*

Prezentowane wyniki charakteryzuja najbardziej typowe zaleznoéci predkos-
ci sejsmicznych od glebokosct dla poszczegdlnych okresow geologicznych. Szczego-
lowsze dane (tab. 1) przedstawiaja wyniki aproksymacji predkosct warstwowych
funkejg potegowa (3] dla jednostek drugiego i trzeciego rzedu. Podano réwniez
przedzialy glebokosci, z ktérych pochodza dane profilowania predkosci. W przy-
padku matej liczby pomiaréw (n <5) nie okreslono zaleznoici predkoéé — glebokose
ze wzgledu na mata wiarygodnosé wynikow. Dotyczy to glownie utworow paleo-
zoicznych o stosunkowo nieduzych miazszosciach. W takich przypadkach wystarcza-
Jjaca dokladno$¢ zapewniaja uogdlnione wzory dla catego rozpatrywanego obszaru.
Wyniki aproksymacji predkosci warstwowej funkcjg potegows [3] t liniowa [1] dla
calego obszaru przedstawiono w tab. |. Odpowiadajace im wykresy zostaty po-
rownane na fig. 6.
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Fig. 6. Pordwnanie wynikdw aproksymacji predkosci w funkgji glgbokosci dla wszystkich jednostek
Comparison of results of approximation of velocines in function of depth for all the units

K - kreda: J - jura: T — trias: P ~ perm: C — karbon: D - dewen: 5 - sylur; O — ordowik: Cm ~ kambr
K — Cretaceovws: ! — Jurassic: T - Triassic: P — Permian: C — Carbonilerous: D — Devonian: 5 — Siluran:
0 — Ordovician; Cm — Cambrian
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Fig. 7. Zaleznos¢ predkosci dredniej od gi¢bokoscd dla pokrywy kenozoiczno-mezozoicznej
Dependence of mean velocity on depth for the Ceno-Mesozoic cover

Objaénienia jak »a fig. 1
Explanations as given in Fig. 1

PREDKOSCI SREDNIE

Na podstawie danych profilowania predkosci przeprowadzono analize pred-
"kosci srednich kompleksu kenozoiczno-mezozoicznego oraz calej pokrywy osa-
dowej platformy wschodnioeuropejskicj. Zaleznos¢ predkosci sredniej od miaz-
szodci aproksymowano funkeja liniowa [1].

Dla kompleksu kenozoiczno-mezozoicznego wykorzystano dane z 219 otwo-
row, Obliczenia prowadzono dla wszystkich podjednostek drugiego rzedu. Wzory
na predkosé srednig utwordw kenozoiczno-mezozoicznych maja postac:

el dz) = 1849 40,375z
Va3 (z) = 2055+40,264z
ve3(z) = 212740,365z
TAL(z) = 2230+0,4352 [19]
TEL(7) = 2083 +0,300z
TELE(Z) = 2018 +0,340z
Va(z) = 2432 40,450z
Ze wzgledu na podobny charakter zaleznosci predkosei od migzszosci, mozna

dokona¢ uogdlnienia dla sasiednich obszaréw: A, +A,, A,+A, i B,. Maja one
wiedy postac:
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TALHAZ(z) = 1858 40,351z
THLAY(z) = 2277+0,284z (20]
78L,(z) = 2018 +0,3382

Predkosci srednie i aproksymujace je wyrazenia [20] itustruje fig. 7. Najmniejsze
predkodei érednie obserwuje si¢ dla obszaru A, +A,, natomiast najwigksze dla
C,, Wpilywaja na to wyzsze predkosci w kredzie i jurze oraz prawie catkowity
brak niskopredkoéciowych osadow trzeciorzedu i1 czwartorzedu oraz triasu w
synklinorium lubelskim.

Dla okre$lenia zaleznoéci predkoéci éredniej od miazszobci dla calej warstwy
osadowej wykorzystano dane z kilkudziesigciu otwordw, ktore osiagnely podioze
krystaliczne. Maksymalna glebokos¢ podloza wynosita 5600 m. Otrzymano linio-
wa zaleznosc:

7,.4(2) = 2129+0,342z [21]

Rowniez w tym przypadku obserwuje sig zréznicowanie predkoéci w zaleznosci
od obszaru. Wzdr [21] mozpa traktowaé jako przyblizenie predkosci sredniej
tylko do glebokosci ok. 5000 m. Dla wigkszych glebokosci, dla ktorych brak jest
danych z bezposrednich pomiaréw w otworach, wykorzystano wyniki sejsmicz-
nych badan refleksyjnych i refrakeyjnych (H. Jankowski i in., 1976, 1977). Uzyska-
ny dzigki tym danym wzor ma postaé (M. Grad, 1986):

V,.4(z) = 2,05 JT+0,4z [22]

Pozwala on oszacowac predkoéé frednia osaddw o migzszoéci do ok. 10 000 m.
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Fig. 9. Poréwnauie hydrografow pionowych z olworéw Dzierzanowo Geo 1 | Mielnik 1G |
Comparisen of vertical travel-times from horeholes Dzierzanowo Geo | and Mielnik 1G |

I — hodogral obliczony na podstuwie usrednionej krzywej rozkladdw predkodc (tab. 1); 2 — dane pomiarowe; po-
zostale objaénicnia jak na fig 116

} — travel-lime calculated on the basis of averaged curve of velocity distributions (Table |}; 2 — measurement data;
other explanations as given in Figs. | and 6

PODSUMOWANIE I WNIOSKI]

Zaleinosci predkosci od glgbokosci dla poszczegdlnych okresdow od trzecio-
rzedu i czwartorzgdu po kambr aproksymowano funkcja liniowa [1J i potegowa
[3]. Predkoéé érednia w utworach kenozoicznych, ktorych miazszo$¢ na omawianym
obszarze nie przekracza 350 m, wynosi ok. 1800 m/s. W utworach mezozoicznych
(gtownie jurajskich) obserwuje sig wyrazne zréznicowanie predkosei (fig. 3): naj-
mniejsze notuje si¢ w syneklizie perybaltyckiej (A,), a najwigksze w synklinorium
lubelskim (C,,). Znajduje to roéwniez odzwierciedlenie w predkosciach $rednich
pokrywy kenozoiczno-mezozoiczne] (fig. 7). Najwicksze predkoéci (§rednio ok.
5000 m/s) notuje sie w utworach permu i dewonu (fig. 4a, ¢). Zestawienie zaleznosci
predkosci od gigbokosci dla poszczegdlnych okreséw i jednostek geologicznych
potnocno-wschodniej Polski pozwala oszacowaé predkosci warstwowe w pokry-
wie osadowej dia konkretnych rejondw i przedzialow glebokoscei. Jako przykiad
moze postuzyé pordwnanie hodograféw pionowych dla otwordéw Dzierzanowo
Geo 1 i Mielnik I1G 1 (fig. 9). Wedlug J. Laskiego (1967) Hodografy tych otworéw
s3 najbardziej charakterystyczne dla omawianego obszaru badan (B., i A,,). Dla
otworu Bytéw 1G 1, typowego dla obszaru A, obserwowane predkosci sg nieco
mniejsze od predkosci wyznaczonych na podstawie wzordéw z tab. 1, a rdznica
hodograféw na glebokoéci 2000 m wynosi ok. 30 ms.

Przedstawione wyrazenia na predkosci warstwowe (tab. 1) oraz Srednie pokrywy
kenozoiczno-mezozoicznej (wzory [19], [20]) i calej warstwy osadowe] (wzory
[21]. [22]) pozwalaja oszacowaé rozkiady predkosci w pokrywie osadowej platfor-
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my wschodnioeuropejskiej. Moga one byé wykorzystane w badaniach sejsmicz-
nych metoda refleksyjna i refrakcyjna jak rowniez w glebokich sondowaniach
sejsmicznych.

Instytut Geofizyki
Uniwersyletu Warszawskiego
Warszawa, ul. Pasteura 7
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Mapex MPAA

CKOPOCTE PACTTIPOCTPAHEHMUA CEMCMM“ECKHX BONH
B OCAAOYHOW TONWE BOCTOYMHO-EBPOMNEACKOM TFNATGOPMBI

Peswme

B cTaTbé NPHBOAATCS MTOMH 2HANHIA CHOPOCTEH pacnpoCTPaHEHHA CeACMMUECKHX BOMK B GCagoY-
HoM uexne BocTouno-Esponelickoli nnaTdopbl. Mo AaHbiM 261 ckBamMH AeTankHo paccHoTpeHa
3ABHCHMOCTL CKOPOCTeH OT rNySuHbl ANA BCEX GOpMALMA, OT HETBEPTKYHLIX H TRETHUHLIX A0 KeMBpHH-
cKWx. AN oTaENbHLIX POPHAUMIA ARHHbIE ANMPOKCHMHPOBANWCE NHHERHOR fyHKuWed v(z) = a4 Pz
W cTeneHHoi v(z) = gz’ KoapduuuenTsl @, P u 0, b onpesensnucs No MeToay HAMMEHLLLWX KBAAPATOB,

CpeaHAR CKOpOGTL pacnpoCTpRHEHWA CEHCMHYMECKMX BONMH B KaHHOIOWCKHX OTNOMEHWAX, MOW-
HOCTb KOTOpbIX 8 PaccCHATpWBaeMOM paioHe We npeebiwaeT 350 M, cocTaenseT okono 1800 Mfc. B Me-
30308 (NPEWMYWECTBEHHO B KopR) CKOPOCTH PAIHUHBLI (ur. J) =~ CAHLIE HWIKWE CKOPOCTH OTMEYeHbI’
B BanTuickoi cuHernWie {A)), a cambie BbicokHe — 8 JhobnuHeKoM cHHKAHHOpUM (C,,), Y4TO HaxoaWT
CBOE OTPaXEHWE B PAINH4HH CPEAHMX CKOPOCTEH B NEPMCKO-M@3c3oHckon Komnnerce (fur. 7). Camble
BLICOKWE CKOPOCTH PacnpoCTpaHEeHMA 2OMH B ocagoyHoM Yexne (B cpeaveM okono 3000 m/c) Habnio-
AIKITCA B NEpHH u ABBCHE {ur. 4a u ¢).

ConocTaBneHue 3ABUCUMOCTH CKOPOCTh— FNyBHHA ANA OTANbHbIX CTpaTMrpagu4eckux fop-
MauMi M reonoruyecknux s3neMenTos Cesepo-BocTouHol lMonbwwu npeactarnensl va Tabnuue 1. 37w
AAHHBIE NOIBONAKIT YCTAHOBHTL CXOPOCTH PacrpOCTPAHEHWA BOAH MO NAACTaH B OC3AQMHOM NOKPOBE
ANA KOHKPETHLIX PadOHOB M WHTepBanos rnybuw (wanpumep gur. 9). lNpeagnoxenuoe BbipaxeHue
nNacToBbIX ckopocTel (Tab, 1) W CpeaHHX CKOPOCTER OCRAOYHOIO KalHO3OHCKO-HeIoIOHCKAro NoKposa
{thopryna [19], [20]) v ceit ocanouHol Tonwwm (dopmyna [21], [22]) MoryT 6eITe MCNONL3OBAHLI B CEHCMM-
HECKHX MCCNeAOBAHMAX METOAOM OTPaXKE€HHbIX BONH M NPENOMNEHHLIX BOMH, 3 TAKME B rNYOMHHOM

CEHCMUUECKOM 3JOHAWPOBAHHH.

Marek GRAD

VELOCITIES OF SEISMIC WAVES IN SEDIMENTARY COVER OF THE EAST-EUROPEAN
PLATFORM

Summary

The paper presents results of analysis of velocities of seismic waves in sedimentary rocks of Polish
part of the East-European Platform. The changes of the velocities along with depth in all the formations
from the Quaternary and Tertiary to Cambrian are discussed on the basis of data from 261 boreholes.
Data for individual formations were approximated using linear and power functions v(z) = a+ Pz and
wWz) = az®, respectively) and coefficients o and P and 4 and 4 were calculated by the least square method.

Cenozoic strata, less than 350 m thick in the studied area, are characterized by mean velocities of
about 1800 m/s. The velocities appear highly varying in Mesozoic rocks, especialty Jurassic ones (Figs. 3),
being the lowest in the Peribaltic Syneclize (A,) and the highest in the Lublin Synclinorium (C,,). This
is also reflected by variability of mean velocities of the Cenozoic-Mesozoic complex {Fig. 7). The highest
velocities (about 5000 mfs at the average) were recorded in the case of Permian and Devonian rocks
(Figs. 4a and c).
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Table | shows the velocity-to-depth relation for individual stratigraphic formations and geological
units of north-eastern Poland. The data make possible estimation of layer velocities for sedimentary
cover in a given region or depth interval (see e.g Fig. 9). The presented equations for calculation of layer
velocities and mean velocities for the Cenozoic-Mesozoic cover (equations [19] and [20]) and the whole
sedimentary cover {equations [2]] and [22]) may be used in reflection and refraction surveys and also
deep seismic soundings.



