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Marek GRAD 

Pr~dko{;ci fal sejsmicznych w pokrywie osadowej 
platformy wschodnioeuropejskiej 

Przedstawiono wyniki analily pr~dkosci podluwych fal sejsmicznych w pokrywie osadowej polskiej 
~sci platformy wschodnioeuropejskiej. Na podstawie danyeh z 261 otworbw przedyskutowano szezego­
lowe zaJeinosci pr~dkosci fal sejsmicznych od gI~bokoSci ·dla wszystkieh okresow geologieznyeh od 
czwartorZ(:du i trzecio~du po kambr. Dane byly aproksymowane funkej'lliniow'l v(z) = a+pz i po­
t~gow'l v(z) = az·. Wsp6lezynniki w tyeh zalemo.sciaeh zostaiy okresione metod'l najmniejszyeh kwadra­
tow. Wyniki anaHzy dla r6znyeh rejon6w platformy por6wnano z wynikami uzyskanymi przez innych 
autorow. Okrdlono r6wnie! zalemosc pr~dk:osci sredniej od mi'lZszosci dla pokrywy kenozoiczno­
-mezozoieznej oral osadowej polskiej cz~Sci platformy wschodnioeuropejskiej. 

WSTIjP 

Znajomosc rozkladow pr~dkosci fal sejsmicznych w pokrywie osadowej rna 
duie znaczenie w interpretacji materialow sejsmiki refleksyjnej i refrakcyjnej, 
a takie w badaniach metod~ gl~bokich sondowan sejsmicznych. Jest to szczegolnie 
waine dla obszarow 0 zloionej budowie geologicznej Oraz znacznych roinicach 
mi~iszosci poszczegolnych warstw tworz~cych pokryw~ osadow~ . W opracowaniu 
przedstawiono wyniki analizy pr~dkoSci fal sejsmicznych pomierzonych w otworach 
zlokalizowanych w polskiej cz~sci platformy wschodnioeuropejskiejl Badania 
przeprowadzono w szesciu jednostkach drugiego ~du, wchodz~cych w sklad 
obszaru "czysto" platformowego (A,_,), i w strefie brzeinej platformy wschodnio­
europejskiej (B, i C,J. Geologiczny podzial tego obszaru (J. Sokolowski, 1968) 
oraz lokalizacj~ otworow wykorzystanych w opracowaniu przedstawia fig. 1. 

W omawianej cz~sci platformy wschodnioeuropejskiej grubosc pokrywy osa­
dowej (J. Skorupa, 1974; S. Mlynarski, 1984) wzrasta od 200 - 500 m na wynie-

I Praca wykonana w ramach problemu CPBP: 03.02 temat 1.2. 
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Fig. I. Lokalizacja otwor6w i podzial geologiczoy polskiej ~sci platformy wschodnioeuropejskiej 
(J. Sokolowski, 1968) 
Location of boreholes and geological subdivision of Polish part of the East-European Platform (after J. 
Sokolowski, 1968) 
Jcdno)lki g,,:ologiczne : AI - synckJiza peryhaJtycka: AI. - wynicsicnie Leby, Alb - niccka gdansk-a, AI. - mono­
klina k~trzynska; Az - wyniesicnic mazursko-suwalskic; Al - obniienic podlaskic : A~ - monaklioa wyszkowsko­
-bialowieska. A. - obnitcnie podlaskic; A4 - wynicsicDie u~bowe pOdlasko-lubelskie: A .. - pblnocnc obrzei:enie 
masywu lukowskicgo, A .. - masyw lukowski. A .. - poIudniowe obrzeZenie masywu lukowskicgo, A ... - obnizenic 
wlodawskie, A .. - wyniesicnie chelmskic; BI - synklinorium brzefne: Bt • - sklan platfornl0WY, Bib - synlclinorium 
pomorsko-wauzawskic; Cl4 - synklinorium lubelskie ; I - otwory wiertnicze 
Geological units : AI - Peribaltic Syneclise: AI. - Leba Elevation, Au. - GdailsIc Basin, Au - K'rtrzyn Monocline; 
A2 - Mazury - Suwallri Elevation ; A - Podlasie Depression: A36< - Wyu.k:6w-Bialowieia Monocline, A:. - Pod­
lasie Depression; A4 - Podlasie - Lutlin Horst Elevation: A ... - northern margin of Luk6w Massif, A. - Luk6w 
Massif, A4< - southern margin of Luk6w Massif, Aid - Wlodawa Depression, A4• - Chebn Elevation; BI - Marginal 
Synclinorium: Bl o - platfonn slOpe, Bu. - Pomeranian - Warsaw SynclinOrium ; Cl4 - Lublin Synclinorium; I -
boreholes 

sieniu mazursko-suwalskim (A,) do 8000 - 9000 m w synklinorium brzeznym (B I ) 

i lubelskim (el .). Tak duze r6znice mi'li:szosci na stosunkowo niewielkim obszarze 
wymagaj'l szczeg61owego i dokladnego rozpoznania pr¢kosci sejsmicznych w 
pokrywie osadowej. 

W opracowaniu wykorzystano dane z 261 otwor6w, w kt6rych w latllch 1955-
1982 wykonano rutynowe pomiary pr~dkosci sejsmicznych. W wi~kszosci przypad­
k6w maksymalna gl~bokosc pomiaru wynosila 1500-3500 m. Wyniki profilowa­
nia pr~dkosci z platformy wschodnioeuropejskiej byly dotychczas publikowane 
juz wielokrotnie. Moma tu wymieni6 opracowania rozklad6w pr~dkosci z gl~bo­
koscil! dla wyniesienia mazursko-suwalskiego (1. Kowaiczuk, 1967, 1969), syne­
klizy perybaltyckiej (A. Pepel, 1965) i synklinoriwn warszawskiego (A. Ptak,1966; 
E. Kaminska, J. Zag6rski, 1977) oraz analizy czas6w pionowych dla synklinorium 
pomorskiego (J. Zaruk, 1971; H. Jankowski, 1975), a tak:i:e dla innych region6w 
Polski (m.in. Z. Sliwinski, 1965; J. Laski, 1967). 
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ANALIZA PRJ;:DKOSCI W ARSTWOWYCH 

Danymi wyjSciowymi s~ pr~dkosci warstwowe (VI) uzyskane w rutynowych 
profilowaniach pr~dkosci. Dla poszczeg61nych otworow byly analizowane one 
dla kolejnych okresow geologicznych od trzecior~du i czwartorz~du po kambr. 
W przypadkach, kiedy w ramach jednej formacji stratygraficznej wyst~powa-
10 znaczne zr6:i:nicowanie pr~dkosci , przyjmowano szczegolowszy podzial zakre­
sow gl~bokosci i odpowiadaj~cych im pr~dkoSci . Zaleinosci pr~dkosci V ad gl~bo­
kosci z dla okreslonej formacji stratygraficznej i okreslonej jednostki geologicznej 
aproksymowano funkcj~ liniow~: 

V(z) = a+ ~z [I] 

a wsp6!czynniki a i P okreslono metod~ najmniejszych kwadratow (H. Hansel, 
1968) : 

a = ---,--.,.---:--,,----

(fp,h~ ' - t l t,h,' 
i=l ') 1==1 1=1 

[2] 

W wyraieniach tych h, = 1/2 (h; +h;'), gdzie h; i h;' oznaczaj~ odpowiednio 
gl~bokosi: stropu i sp~gu i-tej warstwy. Pr~dkosc warstwowa v, w i-tej warstwie 
dotyczy srodka warstwy na gl~bokosci hf • Wag~ poszczegolnych pr~dkosci warstwo­
wych przyj~to rown~ grubosci warstwy p, = h;' -h;. 

Wst~pne wyniki aproksymacji funkcj~ liniow~ [I], zgeneralizowane dla calej 
polskiej cZ~Sci platformy wschodnioeuropejskiej , zostaly jui opublikowane wczes­
niej (M. Grad, 1986). Dla tych samych danych dokonano rowniei aproksymacji 
zaleinosci pr~dkosci od gl~bokosci za pomoq funkcji pot~gowej: 

V(z) = at' [3] 

Wspolczynniki a i b wyznaczono metod~ najmniejszych kwadratow po prze­
ksztalceniu wzoru [3] do postaci: 

Inv(z) = Ina+blnz [4] 

Wykorzystane zostaly wyraienia [2], przy czym zamiast wyst~puj~cych tam 
h" vf i p, uwzgl¢niono logarytmy tych wielkoSci. Aproksymacj~ funkcj~ liniow~ 
[I] i pot~gow~ [3] zastosowano do wszystkich jednostek dla poszczegolnych okresow 
geologicznych od kredy po kambr. W przypadku pr~dkosci srednich w trzecio­
rz~dzie i czwartorz~dzie, pokrywie kenozoiczno-mezozoicznej Oraz calym kom­
pleksie osadowym zastosowano rowniei aproksymacj~ funkcj~ liniow~ i pot~gOW&. 
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TabeJa 1 
PrfdkoSei sejsmiczDe w platformie wschodDioeuropejsldej 

Kred. Jura Trias Perm Karbon Dewon Sylur Ordowik Kambr 

Ala 
':1UIO,11I ,;45'1 0,717 , : l3hD)OI 

I:~-IOD J:U$-na 1.275 -'70 

Alb 
,:l3hD)43 , : UMI')O! ,:5371°,231 ,;30111°,012 • • ,:Uh°,344 t:l2illlDJU ':ID11IO~12. 
):15-840 1:115-1010 1=2:18 -mO 1:450-21511 1:7fD-0I1I , :1490-4415 ' =143O-5DOD 

Ale 
':4IIhD,~ .:1111 0)11 , : 219,0,31. 

1:2D5- 1asG 1:'SO·lUl 1:630- 2170, 

A2 
,:421,',%10 ';5731°,244 ,:1IgzD,325 • • • • • • 1:115-UOO 1:401 -'115 l:IDO -25110 

,""Inl',m ,:miD,!37 ,;399,1,210 ':211,',314 ,:511rD,235 ':111110~51 ,;13321°,152 

A3 • • 1:125-170 z:335 -1430 1:(55-2010 ':'80-2270 1:505-3515 t:S3I1·'910 , : 155-4250 

A, ';114 11,233 ,:IGIllom • • ' : lIh',lll • ' : I2DzI ,I89 • ,:17Iz D,219 

J:D-lDD ,:250-100 ':416-1550 1: 315-2915 1:715-3375 

B10 
' 2121D,347 ,:514zl ,212 . : 150,°,412 

1;2110 r°/lf. • • ';500,0,290 

1:110-1'"' 1:150 - I1U 1:1350- 3040 1: 280IH.1O 
1=161H370 • • 

Blb 
.:454111,214 ,:(35,D,211 ':19h ll,3I2 .:1031°,213 ':4I511:cllIIl • 1:.5 - IUD ':1011-3250 , : 140 -4510 1:1900-4150 1:1725-Cl50 

ell .;832 ,11,241 ,:11151 11,211 • • ,;1152,11,'51 ,:31501°·051 , : 14MIII ,IM • • ':0-1125 ':350-'585 1=3iO-3490 ':B'O-4~2D 1:1100-5/110 

'=&91 ,.,211 .:41I,I.2U ':213'1,3'1 ':211h'
JIl . : IlIi,· ,ln 1.141 ' : "5,·,211 ':ISht ,111 '.223 

.:345h , : 11121 
Cahsc ':1911+1,22' ' : 25IJo1Q111 l:lII3*O,751J . : «12*0)24 , =32M+D.,l931 ' :5111-0.1.41 ' =2413~, ,:30'.17.01211 ':312"0)15, 

i:D-'t4D ':'00-3250 ':270-mO ':450-4370 ':360-4150 z:ll0-4120 1:315-50ID 1=530-4415 1:155-5000 

przyjmujllc jednak dla wszystkich zestaw6w danych wag~ Pi = 1. Wsp61czynniki 
aproksymacji liniowej a i f3 oraz pot~gowej a i b dla calego obszaru zestawiono w 
tab. ' 1. Ponizej szczeg610wiej przedstawiono wyniki dla poszczeg61nych okres6w 
geologicznych. 

TRZECIORZJ;D I CZWARTORZJ;D 

Ll!czna mil!zszosc utwor6w trzeciorZ\'dowych i czwartorz~dowych na omawia­
nym obszarze nie przekracza zazwyczaj 350 m. Zestawienie pr~dkosci srednich 
''TQ w zaleznosci od gl~bokosci przedstawiono na fig. 2. Rozrzut pr~dkosci srednich 
jest stosunkowo duzy - od ok. 1500 do ok. 2100 m/s. Obserwuje si~ jednak wy­
rainy ich wzrost z g1~bokoscill. Zaleznosci te majl! podobny charakter niezaleznie 
od jednostki geologicznej, dlatego aproksymowano je Il!cznie dla wszystkich roz­
patrywanych otworow. Zakres gl~bokosci 0 - 350 m jest stosunkowo niewielki 
i do aproksymacji wystarczajl!ce jest uiycie funkcji liniowej. Zaleznosc pr~dkosci 
sredniej vTQ od gl~bokosci dla utwor6w trzeciorz~dowych i czwartorz~dowych 
rna postac: 
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Fig. 2. Pr(:dkosci srednie w Irzeciorz~dzie 
i czwartorz(:dzie 
Mean velocities for the Tertiary and Quaternary 

350 

I . m 

"TQ(Z) = 1655+0,843z 

Y" 

[5J 

gdzie: z - gl~bokosc sNgu trzeciorz~du w m; "TQ - pr~dkosc srednia komplek­
su w m/s. 

Zaleznosc [5J mozna przedstawic r6wniez w postaci: 

"TQ(Z) = 1655(1 +O,000509z) [6J 

czemu odpowiada funkcja rozkladu pr~dkosci z gl~bokosci~ w postaci: 

VTQ(Z) = 1655(1 +O,000509z)2 [7J 

W mme) szczeg6!owych opracowaniach mozna przyjmowac dla calego kom­
pleksu utwor6w trzeciorz~dowych i czwartorz~dowych pr~dkosc stal~ ; r6wn& 
1800 m/s. 

KREDA 

Maksymalne g!~bokosci, na kt6rych pomierzono pr~dkosci warstwowe w 
utworach kredowych, s~ rz~du 1000 m dla obszaru platformowego (A) i synkli­
norium lubelskiego (C14) Oraz 1500 m dla synklinorium brzeznego (B,) - fig. 3a. 
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Obserwuje si~ tu wyrainy wzrost pr~dkosci z gl~bokoSci~ we wszystkich jednost­
kach. Dla obszaru platform owego (A) najwi~ksze pr~dkosci 'w utworach kredowych 
notuje si~ w obnizeniu podlaskim (A,) i na wyniesieniu zr~bowym podlasko-Iu­
belskim (A,), a najmniejsze w syneklizie peryba/tyckiej (A.). R6Znica pr~dkosci 
dla tych jednostek rosnie z gl~bokosci~ i osi~ga ok. 500 m/s na gl~bokosci 1000 m. 
Na wyniesieniu mazursko-suwalskim (A,) pr~dkosci maj~ wartosci posrednie, 
a charakter zmian jest zblizony do zmian na sklonie platformowym (B,.) i w synkli­
norium pomorsko-warszawskim (B'b)' Najwi~ksze pr~dkosci obserwuje si~ w 
synklinorium lubelskim (C14). Wzory aproksymuj~ce zaleznosc pr~dkosci od gl~bo­
kosci funkcj~ pot.gow~ maj~ posta6: 

~'(z) = 788z'''176 

v~'(z) = 42Iz··'oo 

~"'(z) = 746z"·211 

v:'(z) = 405z"·'02 

V~I4(Z) = 632z"·24. 

[8] 

Wzory uwzgl~dniaj~ce szczeg610wszy podzial geologiczny na jednostki trze­
ciego rz.du jak r6wniez uog61nienia dla calego obszaru zestawiono w tab. I. 

JURA 

Na omawianym obszarze pr.dkosci w utworach jurajskich uzyskano w inter­
wale gl~bokosci 100 - 3250 m. Obserwuje si~ wyrainie zr6znicowanie tych wartoSci 
w cz.sci p6lnocno-zachodniej (A" A", B,) Oraz poludniowej (A" A" C 14). W cz.sci 
poludniowej s~ one znacznie wi~ksze (np. na gI~bokosci 1500 m r6Znica pr.dkosci 
srednich przewyzsza 1000 m/s), obserwuje si~ r6wniez wi.kszy ich wzrost z gl~bo­
kosci~ (fig. 3b). Przedstawione krzywe aproksyri\Uj~ dane dla cz~sci p6lnocno­
-zachodniej i poludniowej . Rozbieznosci w obu grupach dla jednostek nizszego 
rz~du nie przekraczaj~ 200 m/s (tab. I). Zgeneralizowane wzory na pr.dkosc w 
utworach jury maj~ postac: 

V~'·2B'(Z) = 316z"·"6 
[9] 

TRIAS 

Najwi~cej danych d1a utwor6w triasowych pochodzi z syneklizy peryba!tyckiej 
(A,) i synklinorium brzeinego (B,). Maksymalne gl.bokoSci, dla kt6rych otrzy­
mano pr~dkosci warstwowe, wynosz~ odpowiednio 2000 i 4500 m. Mimo stosun­
kowo duzego przedzialu gl.bokosci (250 -4500 m) rozrzut pr.dkosci warstwowych 
jest nieduzy. Dla poszczeg61nych jednostek wyzszego r~du usrednione pr.dkosci 
warstwowe s~ zblizone, a ich odchylenia od krzywej usrednionej dla calego obszaru 
nie przekraczaj~ 200 m/s. Obserwuje si. wyrainy ich wzrost z gl.bokosci~ od ok . 
2900 m/s na gl.bokosci 1000 m do ok. 4500 m/s na gl~bokoSci 4000 m. Pr~dkos6 
w utworach triasowych jest mniejsza od pr~dkosci w utworach jurajskich w cZ~Sci 
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polnocno-zachodniej, a roinica w calym zakresie gl~bokoSci wynosi ok. 250 m/s . 
Pr~dkosci w triasie s~ rowniez wyrainie mniejsze od pr~dkosci w utworach kredo­
wych. Krzywa aproksymuj~ca pr~dkosci dla calego rozpatrywanego obszaru. 
przedstawiona I~cznie z pr~dkosciami w poszczegolnych otworach (fig. 3c). rna 
postac: 

'T(i) = 263z"·342 [10] 

PERM 

Niemal 80% wszystkich pomiarow pr~dkoSci warstwowych w permie pochodzi 
z wyniesienia Leby (AI') ' niecki gdanskiej (Alb) i synklinorium pomorsko-war­
szawskiego (Bib)' Dla obszaru A" wi~kszosc danych otrzymano z przedzialu 
gl~bokoSci 500-lO00 m, a dla obszaru Alb z przedzialu 750-1750 m. W obu 
przypadkach nie obserwuje si~ wyrainej korelacji pr~dkosci z gl~bokosci~. Rozrzut 
jest duzy, od ok. 4300 do ok. 5300 m/s. W przedziale gl~bokoSci 500 - 2000 m moina 
przyj~c dla calego obszaru Al sredni~ pr~dkosc warstwow~ ,-:1 '" 4800 m/s. Dla 
obszaru BI dane pochodz~ z przedzialu gl~bokoSci ISOO-4300 m. Rowniei tu 
obserwuje si~ znaczny rozrzut od ok. 4600 do ok. S700 m/s. I1rak jest tu zaleinosci 
pr~dkoSci od gl~bokosci i dla calego przedzialu moina przyj~c stal~, sredni~ war­
tosc dla utworow perm skich V~I '" SOOO m/s. Na fig. 4a przedstawiono pr~dkoSci 
warstwowe w utworach perm skich dla calego obszaru Oraz zgeneralizowan~ krzy­
w~ zaleznosci pr~dkoici od gl~bokoici: 

Vp(Z) = 2118zo. IIO [I I] 

KARBON 

Na rozpatrywanym obszarze utwory karbonskie wyst~puj~ glownie w synkli­
norium lubelskim (el ,). Nieliczne dane z poludniowego obrzeienia masywu lu­
kowskiego (A,,) i synklinorium pomorsko-warszawskiego (Bib) zgrupowane s~ 
na wykresie pr~dkosc - gl~bokosc, podobnie jak dane z synklinorium lubelskiego 
(el ,), i dalej b~d~ rozpatrywane l~cznie. Pr~dkoici warstwowe w utworach kar­
bon skich uzyskano z przedzialu gl~bokoici' SOO - 4S00 m, przy czym wi~kszosc 
danych z gl~bokosci 7S0 - 2000 m (dane z e 14). Rozrzut wartoici jest stosunkowo 
nieduiy. lIustruje to fig. 4b, na ktorej przedstawiono rowniei krzYWl! aprokSymu­
j~q zaleinosc pr~dkosci od gl~bokosci dla wszystkich danych. 

Ve(z) = 906z"·199 [12] 

Pr~dkoSci w utworach karbonskich s~ znacznie mniejsze od pr~dkoSci w per­
mie, natomiast wi~ksze od usrednionych dla calego obszaru pr~dkosci warstwo­
wych w kredzie. jurze i triasie. Ciekawe jest porownanie pr~dkosci w ramach jednej 
tylko jednostki e l ,. Pr~dkosci w karbonie s~ tu podobne do pr~dkosci w kredzie, 
natomiast wyrainie mniejsze od pr~dkoici w jurze. 

DEWaN 

Pomiary pr~dkosci warstwowych w dewonie, podobnie jak w karbonie, pochodz~ 
glownie z synklinorium IUbelskiego (el ,) oraz z jednostek A" i Bib' Interwal gl~­
bokosci waha si~ od 800 do SOOO m. Obserwuje si~ bardzo dUiy rozrzut danych od ok. 
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3300 do ok. 6700 mis, przy czym wi~kszosc miesci si~ w priedziale 4000 - 6000 m/s. 
Tak duze r6znice pr~dkosci wyst~puj~ nie tylko w r6znych rejonach, ale nawet w 
poszczeg61nych otworach, znacznie przekraczaj~ 1000 m/s. W tym przypadku 
nalezaloby przeprowadzic osobn~ analiz~ pr~dkosci uwzgl~dniaj~c~ szczeg610wszy 
podzial utwor6w dewonskich. Brak r6wnie:i: wyra:i:nej zaleznosci pr~dkoSci od 
gl~bokosci. W przyblizeniu mozna przyjmowac dla calego przedzialu gl~bokosci 
stal'! pr~dkosc w utworach dewonskich Vo "" 5100 m/s. Funkcja pot~gowa, przed­
stawiona I~cznie z pr~dkoSciami warstwowymi na fig. 4c, aproksymuj~ca pr~dkosc 
w dewonie rna postac : 

vo(z) = 3454zo.046 [13] 

SYLUR 

Najwi~cej pomiar6w pr~dkosci warstwowych w sylurze uzyskano dla syneklizy 
perybahyckiej (AJ Z wyniesienia Leby (Au) otrzymano dane z przedzialu gl~bo­
kosci 750-3000 m, a z niecki gdanskiej (Alb) z przedzialu 750 - 4400 m. Na g!~bo­
kosci 750 m w obu rejonach prl'dkosc wynosi ok. 2750 m/s. W obu przypadkach 
obserwuje sil' wyrazny wzrost prl'dkosci z g!~bokosci~, przy czym dla obszaru 
A" jest on wi~kszy i na gll'bokosci 3000 m r6znica prl'dkosci wynosi ponad 500 m/s. 
Wzory na prl'dkosc maj,! postac: 

v~"(z) = I 95zO·3•
, 

V~'"(Z) = 2IOzO·373 
[14] 

Dla pozostalej CZI'SCI obszaru otrzymano niewielk~ licz~ danych, niemme] 
S,! one bardzo zblizone do prl'dkoSci dla obszaru AI" Ilustruje to fig. 5a, na kt6rej 
przedstawiono wszystkie pomiary i zgeneralizowan~ krzyw~ aproksymuj~c~ w 
postaci: 

vs(z) = 415zo.287 [15] 

ORDOWIK 

Dla calego rozpatrywanego obszaru uzyskano niewielk~ licz~ danych dla ordo­
wiku . W wil'kszosci przypadk6w ~ to prl'dkosci w stosunkowo cienkich warstwach, 
o grubosci rZl'du 100 m. Rozrzut prl'dkosci jest duzy, od ok. 3000 do ok. 5000 mis, 
a wil'kszosc przypada w przedziale 3900 - 4300 m/s. Ilustruje to fig. 5b, na kt6rej 
zaznaczono r6wniez krzyw,! zmian prl'dkosci z gll'bokosci~ w postaci: 

vo(z) = 956zO· 187 [16] 

Wzrost prl'dkosci z gll'bokosci~ jest niewielki, oct ok. 3500 m/s na gl~bokosci 
1000 m do ok. 4500 m/s na gl~bokosci 4500 m. Podobne zaleznosci otrzymano przy 
szczeg610wej analizie dla jednostek niZszego rz~du . 
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KAMBR 

Najwi~cej pomiarow pr~dkoSci warstwowych wykonano dla utworow kambru 
niecki gdanskiej (Alb)' Pr~dkosci warstwowe otrzymano z przedzialu gl~bokoSci 
1500 - 5000 m. Obserwuje si~ ich wzrost z gl~bokosci,! od ok. 4000 m/s na gl~bokoSci 
1500 m do ok. 5200 m/s na gl~bokosci 5000 m. Rozrzut wartoscijest nieduiy . Mog'! 
one bye przybliione wzorem: 

v~::(z} = 790t'·221 [17] 

Dla pozostalych cZ~Sci platformy otrzymano jedynie nieliczne dane, niewystar­
czaj,!ce do szczegolowej analizy. S,! one bliskie wartosciom dla niecki gdanskiej. 
Zestawienie wszystkich pr~dkosci warstwowych dla kambru przedstawiono na 
fig. 5c. Krzywa aproksymuj,!ca zaleinose pr~dkosci od gl~bokoSci dla calego ob­
szaru rna" postac: 

[ 18] 

• 
Prezentowane wyniki charakteryzuj,! najbardziej typowe zaleinoSci pr~dkos­

ci sejsmicznych od gl~bokoSci dla poszczegolnych okresow geologicznych. Szczego­
lowsze dane (tab. I) przedstawiaj,! wyniki aproksymacji pr~dkosci warstwowych 
funkcj,! pot~gow" [3] dla jednostek drugiego i trzeciego rz~du. Podano rowniei 
przedzialy gl~bokosci, z ktorych pochodz,! dane profilowania pr~dkosci. W przy­
padku malej liczby pomiarow (n < 5) nie okreSiono zaleinoSci pr~dkose - gl~bokose 
ze wzgl~du na mal" wiarygodnose wynikow. Dotyczy to glownie utworow paleo­
zoicznych 0 stosunkowo nieduiych mi"iszosciach. W takich przypadkach wystarcza­
j,!q dokladnose zapewniaj" uogolnione wzory dla calego rozpatrywanego obszaru. 
Wyniki aproksymacji pr~dkoSci warstwowej funkcj,! pot~gow" [3] i liniow'l [I] dla 
calego obszaru przedstawiono w tab. I. Odpowiadaj,!ce im wykresy zostaly po­
rownane na fig. 6. 

fill - Cl • p·l 

.. , '" 
Fig. 6. Porownanie wynikow aproksymacji pr~dkoSci w funkcji gl~bokoSci dJa wszyslkich jednostek 
Comparison of resuils of approximation of velocil ll"S in function of depth for all the units 

K - kreda ; J - jura : T - trias: P - perm ; C - karbon: 0 - dewon ; S - sylur: 0 - ordowik: em - kambr 
K - Cretaceous : J - Jurassic: T - Triassic : P - Permian ; C - Carbonirerous: D - Devonian : S - Silurian : 
o - Ordovician: em - Cambrian 
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Fig. 7. Zaleinosc pr<;dkosci sredniej od gf{:bokoSci dla pokrywy kenozoiczno-mezozoicznej 
Dependence of mean velocity on depth for the Ceno-Mesozoic cover 
ObjaSnienia jak na fig. I 
Ex.planations as given in Fig. I 
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Na podstawie danych profilowania pr~dkosci przeprowadzono analiz~ PTl,d­
. kosci srednich kompleksu kenozoiczno-mezozoicznego oraz ca/ej pokrywy osa­
dowej platformy wschodnioeuropejskiej. Zaleinosc pr~dkosci sredniej od mi~i­
szoSci aproksymowano funkcj~ liniow~ [I]. 

Dla kompleksu kenozoiczno-mezozoicznego wykorzystano dane z 219 otwo­
row. Obliczenia prowadzono dla wszystkich pOdjednostek drugiego rz~du. Wzory 
na pr~dkosc sredni~ utworow kenozoiczno-mezozoicznych maj~ postac: 

f~l.(z) = 1849 + 0,375z 

v~~(z) = 2055+ 0,264z 

v~Mz) = 2127+0,365z 

v~:'(z) = 2230+0,435z 

I'~~(z) = 2083 +0,300z 

v~l.t(z) = 2018 + 0,340z 

Vil~(z) = 2432+0,450z 

[19] 

Ze wzgl~du na podobny charakter zaleinosci pr~dkosci od mi~iszoSci, moina 
dokonac uogolnienia dla s~siednich obszarow: Al + A" A,+A, i B1• Maj~ one 
wtedy postac: 
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Fig. 8. Zalemosc pr(:dkosci sredniej od gl~bo­
kosci dla warstwy osadowej w polskiej 
c~sd platformy wschodnioeuropejskiej 
Dependence of mean velocity on depth 
for sedimentary rocks in Polish part of the 
East-European Platform 

l'~i.:"(z) = 1858+0,351z 

1'~:;'; '4CZ) = 2277 +O,284z 

v~l.Cz) = 2018+0,338z 

[20] 

Pr~dkosci srednie i aproksymuj~ce je wyrazenia [20] ilustruje fig. 7. Najmniejsze 
pr~dkosci srednie obserwuje si~ dla obszaru Ai + A" natomiast najwi~ksze dla 
C14 . Wplywajll na to wyzsze pr~dkosci w kredzie i jurze Oraz prawie ca!kowity 
brak niskopr~dkosciowych osadow trzeciorz~du i czwartorz~du Oraz triasu w 
synklinorium lubelskim. 

Dla okreslenia zaleznoSci pr~dkosci sredniej od mi~zszoSci dla calej warstwy 
osadowej wykorzystano dane z kilkudziesi~ciu otworow, ktore osillgn~ly podloze 
krystaliczne. Maksymalna gI~bokose podloza wynosila 5600 m. Otrzymano linio­
Wll zaleznose: 

V"dCZ) = 2129+0,342z [21] 

Rowniez w tym przypadku obserwuje si~ zroznicowanie pr~dkosci w zaleinosci 
od obszaru. Wzor [21] mozna traktowae jako przyblizenie pr~dkosci sredniej 
tylko do gl~bokosci ok. 5000 m. Dla wi~kszych gl~bokosci , dla ktorych, brak jest 
danych z bezposrednich pomiarow w otworach, wykorzystano wyniki sejsmicz­
nych badan refleksyjnych i refrakcyjnych (H. Jankowski i in., 1976, 1977). Uzyska­
ny dzi~ki tym danym wzor rna postae (M. Grad, 1986): 

V"dCZ) = 2,05 .J I + O,4z [22] 

Pozwala on oszacowae pr~dkose sredni~ osadow 0 mi~zszosci do ok. 10000 m. 
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Fig. 9. por6wnanie hydrograf6w pionowych Z otwor6w Dzierianowo Geo t i Mielnik IG I 
Comparison of vertical travel-times from boreholes Dzierzanowo Geo J and Mielnik IG I 

III 

J - hodograf obhczony na podstawie usrednionej krzywej rozklad6w pr~dkosci llltb. I)j 2 - dane pomiarowe; po· 
zostale objasnienia jak na fig. 1 i 6 
1 - travel· time calculated on the basis of averaged curve of velocity distributions (Table I); 2 - measurement data ; 
other explanations as given in Figs. 1 and 6 

PODSUMOW ANIE I WNIOSKI 

ZaIeznosci pr~dkosci od g/~bokosci dla poszczegolnych okresow od trzecio­
r~du i czwartorz~du po kambr aproksymowano funkcj~ liniow~ [1] i pot~gow~ 
[3]. Pr~dkos6 srednia w utworach kenozoicznych, ktorych mi~zszos6 na omawianym 
obszarze nie przekracza 350 m, wynosi ok. 1800 m/s. W utworach mezozoicznych 
(g/ownie jurajskich) obserwuje si~ wyrazne zroznicowanie pr~dkosci (fig. 3): naj­
mniejsze notuje si~ w syneklizie peryba!tyckiej (A,) , a najwi~ksze w synklinorium 
Iubelskim (C,,). Znajduje to rowniez odzwierciedlenie w pr~dkosciach srednich 
pokrywy kenozoiczno-mezozoicznej (fig. 7). Najwi~ksze pr~dkosci (srednio ok. 
5000 m/s) notuje si~ w utworach permu i dewonu (fig. 4a, c). Zestawienie zaleznosci 
pr~dkosci od g/~bokosci dla poszczegoInych okresow i jednostek geologicznych 
po!nocno-wschodniej Polski pozwala oszacowa6 pr~dkoSci warstwowe w pokry­
wie osadowej dla konkretnych rejonow i przedzia/ow g/~bokosci. Jake przyk/ad 
moze pos/uzy6 porownanie hOdografow pionowych dla otworow Dzienanowo 
Geo 1 i Mielnik IG 1 (fig. 9). Wedlug l. Laskiego (1967) hodografy tych otworow 
s~ najbardziej charakterystyczne dla omawianego obszaru badan (B .• i A, .). Dla 
otworu By tow IG 1, typowego dla obszaru A .. , obserwowane pr~dkosci s~ nieco 
mniejsze od pr~dkosci wyznaczonych na podstawie wzorow z tab. 1, a r6Znica 
hodografow na g/~bokosci 2000 m wynosi ok . 30 ms. 

Przedstawione wyrazenia na pr~dkosci warstwowe (tab. 1) oraz srednie pokrywy 
kenozoiczno-mezozoicznej (wzory [19], [20]) i ca/ej warstwy osadowej (wzory 
[21]. [22]) pozwalaj~ oszacowa6 rozk/ady pr~dkoSci w pokrywie osadowej platfor-
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my wschodnioeuropejskiej. Mogq one bye wykorzystane w badaniach sejsmicz­
nych metodq refleksyjnq i refrakcyjnq jak rowniez w gl~bokich sondowaniach 
sejsmicznych. 
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MapeK rPA,a 

CKOPOCTb PAcnpOCTPAHEHHII CEi1CMH'IECKHX BonH 
B OCAAO'lHOi1 TOnl1\E BOCTO'lHO-EBPonEi1cKoi1 nnAT<I>OPMbl 

B CTUbe npl4eOAJlTCR HTOrl4 aHanl4la CKopOCTeH pacnpOCTpaHeHHJI CeHCM144eCKHX eonH e ocaA04-

HOM 4exne BOCTO"lHO-E8poneHCKOH nnaTCpopMbl. no AaHHblH 261 CKSa)f(I4H AeTanbHO paccMoTpe.Ha 

laeHCHMOCTb CKopocTeH OT rny614Hbi AIUI 8cex ¢lopMaL.{HM, OT 4eTsepTM4HbiX H TpeTH"IHbIX .0.0 KeM6pI4H­

CKI4X. AnJi OTAenbHblX ¢lopHa414M AaHHbie annpOKCI4MHpOaanl4Cb I1I4HeMHOH ¢lYHK4HeM v(z) = a+pz 
H CTeneHHOH v(z) = azb.K03¢lCPl'l4l4eHTbl a, ~ H a, b onpeAel1Rl1HCb no MeTOAY HaHMeHbWHX KaaApaT08 . 

Cpe,QHRR CKOpOCTb pacnpOCTpaHeHHR ceHCHH4eCKHX sonH 8 KaHH030HCKHX OT110)f(eHHJlX, MOU,{­

HOCTb KOTOpblX a paCCMaTpHeaeHOH paMOHe He npesblwaeT 350 H, COCTa611ReT OKOllO 1800 H/c. B He­

lOloe (npeHMYU4eCTeeHHo slOpe) cKopocnl paJnH4Hbi (cpHr. 3) - caMble HH3KHe cKopocni OTMe4eHb, " 

S 6anTHMcKoH CHHeKllHle (A,), a caMble 6blCOKHe - 6 nK>611HHCKOH CHHKllHHOPHH (C, ... ), 4TO HaXOAHT 

ceoe OTpa>KeHHei "e paJllH4HH Cpe,Ll,HHX CKopOCTeH e nepHCKO-HelOlOHCKOM KOHnlleKce (cpHr. 7). CaHbJe 

8blCOKHe CKOPOCTH pacnpocTpaHeHHA 60nH 8 ocaA04HOM 4eXlle (8 cpeAHeH OKOllO 5000 H/c) Ha611K>­

AaK>TCA e nepMH H AeeOHe (cpHr. 4a H c). 

ConOCTasneHHe n8MCHHOCTH CKOpocTb-rlly6l4Ha AllA OTAenbHblX CTpaT14 rpacpH4 ecKHx cpop­

Ha411J1~ H reonorH4eCKH )("3neHeHT06 Ceeepo-BocT04HOH nOllbWH npeACTaslleHbl Ha Ta611H4e 1. 3TH 

AaHHbie nOlSOllAIOT YCTaHoeHTb CKOpOCTI4 pacnpOCTpaHeHHA 60nH no nnaCTaH B OCa.a,04HOM nOKpose 

AllJl KOHKpeTHblx paHOHOS 14 HHTep6aJ10e rlly614H (HanpHHep cpl4r. 9). npeAllO>KeHHOe Bblpa>KeHHe 

nllaCT06blX CKopocTeH (Ta6. 1) H cpeAHI4X cKopoCTeH OCaAO'"lHOrO KaHHO]OHCKO-Hel03oHcKoro nOKpoBa 

(¢lopMyna [19], [20]) H eceH oca,Qo4HoH TonU{14 (cpopMYl1a [21], [22]) MorYl" 6blTb I4cnOllbloaaHbl B ceHCHH­

'"IeCKHX I4ccneA06aHHAX MeTO,QOH oTpa>t<eHHblx BonH H npelloMlleHHblX 6011H, a TaK>Ke B rny6HHHoH 

CeHCMJII4eCKOM ]OHAHpoeaHHH. 

Marek GRAD 

VELOCITIES OF SEISMIC WAVES IN SEDIMENTARY COVER OF TIlE EAST-EUROPEAN 
PLA~FORM 

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) = Cl + pz and 
v(z) = azb

, respectively) and coefficients a and P and a and b 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, especially Jurassic ones (Figs. 3), 
being the lowest in the Peri baltic Syneclize (AI) and the highest in the Lublin Synclinorium (C I4). This 
is also r~f1ected by variability of mean velocities of the Cenozoic· Mesozoic complex (Fig. 7). The highest 
velocities (about 5000 m/s at the average) were recorded in the case of Permian and Devonian rocks 
(Figs. 4a and c). 
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Table I 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 [21] and [22]) may be used in reflection and refraction surveys and also 
deep seismic soundings. 


