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Tadeusz KRYNICKI

Utwory cechsztyniskie a problem uzyskiwania
glebokich granic sejsmicznych
metoda refleksyjna

Przedstawiono poglad .na temat powstawania fal odbitych na granicach utworéw podcechsztynskich
w nawiazaniu do sprezystych parametrow ofrodka, wynikéw sejsmogramoéw syntetycznych oraz pio-
nowych profilowan sejsmicznych. Fale odbite moga by¢ rejestrowane pod warunkiem zastosowania
optymalnej metodyki badan refleksyjnych.

WSTEP

Utwory cechsztynskie stanowia kompleks skalny, na ktérym koncza si¢ w za-
sadzie w miar¢ pelne dane sejsmiczne o budowie geologicznej paleozoiku, nie
liczac wynikow metody refrakcyjnej, ktore umozliwiaja dos¢ dokladne odtworzenie
jedynie hipsometrii podioza krystalicznego lub skonsolidowanego. Z kolei istnieja
duze perspektywy odkrycia pod cechsztilnem 716z, zwlaszcza weglowodorow
. (W. Pozaryski i in., 1980; H. Kmiecik, A. Zelichowski, 1980). Nalezy zatem sadzi¢,
ze zainteresowanie budowa geologiczng utworéw podcechsztynskich bedzie wzras-
tac. - ' .
Wydaje sie, ze uzyskiwane dotychczas dos¢ skape informacje o paleozoiku
podcechsztyniskim wynikaja z przypisywania utworom cechsztynskim pewnych
wyjatkowych wiasnosci sprezystych i w zwiazku z tym dochodzi do ograniczenia,
a nawet zaniechania prac do§wiadczalno-metodycznych dla zapewnienia rejestracji
refleksow podcechsztynskich. _

Zagadnienie rejestracji tych refleksOw rozwaza¢ mozna w roéznych aspektach.
W artykule ogranicze si¢ do rozpatrzenia wplywu skal cechsztynskich na inten-
sywnos¢ zapisu sejsmicznego oraz proby wyjasnienia zwiazku budowy geologicznej
kompleksu podcechsztyniskiego z powstajacym obrazem falowym.
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SEJSMICZNE GRANICE CECHSZTYNSKIE

Budowa utwordéw cechsztynskich prawie na calym obszarze moze by¢ z duza
dokladnoscia okreslana sejsmiczna metoda refleksyjna. W zaleznoéci od miazszosci
kompleksu cechsztyfiskiego uzyskuje si¢ od 1 do 4 granic sejsmicznych. W rejo-

-nach, w ktorych miazszo$¢ cechsztynu nie przekracza 150 —200 m (0,1 s), rejestruje
si¢ 2 granice, niekiedy trudne do rozdzielenia. Natomiast w obszarze, gdzie odstep
czasowy migdzy stropem i spagiem cechsztynu przekracza 0,5—0,6 s, rejestruje
si¢ 3 lub nawet 4 granice oznaczane literami Z,, Z,, Z,, Zl. Na podstawie pomiaréw
pionowych proﬁlowan sejsmicznych i akustycznych granice te przyporzadkowano:
Z, — spagowej partii cyklotemu aller (czerwone ity solne), Z, — stropowi anhy-
drytu glownego cyklotemu leine, Z, — stropowi anhydrytu podstawowego cyklo-
temu stassfurt oraz Z, — stropowi anhydrytu dolnego cyklotemu werra. Niekiedy
wyodrebnia si¢ takze reﬂeks Z,/P, pochodzacy od spagu cyklotemu werra.

W swietle pracy R. Chlebowsklego (1977) granice miedzy réznymi typami
litologicznymi sa bardzo nieostre wskutek wielokrotnych przewarstwiefi skat
weglanowych z anhydrytami i solami. Fakt ten moze rzutowaé¢ na dokladnosé
przyporzadkowania granic sejsmicznych poszczegolnym warstwom geologicznym.
Niemniej w dalszych rozwazaniach przyjmowa¢ si¢ bedzie, ze refleksy cechsztyniskie
zwlaszcza oznaczane symbolami Z,, Z, i Z,, majace najwigksze znaczenie ze wzgledu
na zasieg terytorialny, powstaja w zasadzie na granicy anhydrytow i soli.

WSPOLCZYNNIKI ODBICIA
I INTENSYWNOﬁC ZAPISU CECHSZTYNSKICH I PODPERMSKICH
GRANIC SEJSMICZNYCH

Wiasnosci sprezyste takich skal cechsztynskich, jak sole i anhydryty w nie-
wielkim stopniu zmieniaja sie¢ w zaleznoéci od glebokosci i rejonu wystepowania
(T. Krynicki, 1980). W zwiazku z tym réwniez wspolczynniki odbicia od granic
soli i anhydrytow beda mieé zblizone wartosci. Wspélczynniki odbicia od granic
cechsztyniskich, obliczone na podstawie pomiaréw akustycznych wykonanych
w otworach usytuowanych w roznych Jednostkach geologicznych, obrazuje fig. 1.
Jak wymka z przedstawionych wykresOw i pomiarow akustycznych wykonanych
réwniez w innych otworach, wspoiczynniki odbicia od granic anhydrytow z dolo-
mitami maja przewaznie wartosci od 0,05 do 0,10, podczas gdy od granic anhydry-
tow z ilowcami lub tupkami od 0,25 do 0,30. Wspotczynniki odbicia od granic
anhydrytow z solami, a wigc granic, na ktérych powstaje wigkszo$¢ refleksow
cechsztyr'lskich, zawarte sa najczeSciej w przedziale 0,10—0,20, podobnie zreszta -
jak i od granic soli z weglanami.

O intensywnosci zapisu granic sejsmicznych decyduja przede wszystknm wspOl-
czynn1k1 odbicia (I.I. Gurwicz, 1970). W zwiazku z tym mozna uwazaé, ze refleksy
Z,, Z, i Z, powstajace na gramcach soli z anhydrytami winny charakteryzowaé
sie podobna wyrazistoScia zapisu, co ogolnie znajduje potwierdzenie w materiatach
sejsmicznych. Jednoczesnie, gdyby przyjaé teze o ekranujacych wiasnoséciach skat
cechsztynskich, wypowiadang takze obecnie (L. Knieszner, W. Solawa, 1980),
wowczas nalezaloby oczekiwaé zmniejszenia dynamiki refleksow cechsztyniskich

- od granic najplytszych do najglebszych, czyli od Z, do Z,. Nalezy zatem rozpatrzy¢
zmiang intensywnosci zapisu granic cechsztyfiskich na przykladzie wynikow sejs-
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Fig. 1. Predkosci warstwowe (V) i wspolczynmkl odbicia (K) fal od skat cechsztynskich nawierconych
w otworach: Pomorsko 10 (a), Tarchaty 5 (b), Sgpopol 1 (c), Krynica Morska IG 1 (d)"i Zelazna
Gora 5 (e)

Layer velocities (V) -and reflection coefficients (K) of waves reflected from Zechstein rocks en-
countered by the drillings Pomorsko 10 (a), Tarchaty 5 (b), Sc;popol 1 (¢), Krynica Morska IG 1
(d) and Zelazna Goéra 5 (e)

1 — ity; 2 — sole; 3 — anhydryty; 4 — dolomity; 5 — wapienie

1 — clays; 2 — salts; 3 — anhydrites; 4 —dolomites; 5 — limestones

micznych z rejonu Wolsztyna —Babimostu. Na przekrojach czasowych wizualnie
do$¢ jednoznacznie mozna wyznaczy¢ refleksy o dobrej i bardzo dobrej dynamice
oraz o stabej intensywnoéci, jak roOwniez odcinki, na ktorych brak jest refleksow.
Na podstawie intensywno$ci i wyrazistosci zapisu faz fal interpretowanych na
przekrojach czasowych wyodrebniono dwie grupy refleksow, ktorych obszar
wystepowania przedstawia fig. 2. Sporzadzone szkice wskazuja, ze w obszarze
Wolsztyna —Babimostu intensywno§¢ zapisu poszczegblnych granic zmienia si¢
w poziomie. Na szkicach wydzieli¢ mozna pewne strefy o roéznej intensywnosci
zapisu. Trudniej natomiast jest uchwyci¢ prawidlowosci w wystepowaniu stref
w kierunku pionowym, czyli Zze odcinek przekroju o wyraznym zapisie refleksu
Z, nie musi pokrywac¢ si¢ z podobng intensywnoscia np. reflekséw Z, lub Z,. Nie-
kiedy (np. pbénocno-wschodnia czg$é obszaru) strefy o intensywnym zapisie wy-
stepuja na tych samych odcinkach przekroju, co mogloby §wiadczy¢, ze zardbwno
na granicg Z,, jak i Z, lub Z, pada dostatecznie duza czg$¢ energii, wystarczajaca
do powstania refleksow dynamicznych. Wydaje si¢, ze w omawianym obszarze
na intensywno$¢ refleksow moga mie¢ wplyw zmiany litologiczno-facjalne utwo-
row cechsztyniskich, rzutujace na wlasnosci sprezyste, a tym samym i na wielkosci
wspolczynnikow odbicia. ‘

W celu okre$lenia ewentualnego wplywu zmian litologiczno-facjalnych i miaz-
szo§ciowych utworow cechsztynskich na intensywnos¢ zapisu refleksOw przeprowa-
dzono analize wynikéw sejsmicznych z obszaru polozonego okoto 20 km na NE
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od Sierpca. Na przekrojach sejsmicznych wyznaczono trzy granice cechsztyniskie
Z,,Z,iZ,. Postepujac podobnie jak w rejonie Wolsztyna —Babimostu na szkicach

' llcreslono strefy o odpowiedniej intensywnosci refleksow (fig. 3). Ponadto na szki-
cach wykre§lono izolinie migzszo§ci miedzy omawianymi granicami cechsztyn-
skimi. Analizujac obraz dynamiki zapisu poszczegdlnych reflekséw, przedstawiony
na fig. 3, fatwo zauwazy¢, iz na tych samych odcinkach przekrojow moga wyste-
powa¢ refleksy o roznej intensywnosci. Tak wigc w omawianym rejonie, podobnie
_]ak i w obszarze Wolsztyna —Babimostu, nielatwo jest uchwycié¢ praW1dlowosc

- zmian intensywno$ci w kierunku plonowym Nalezy przy tym podkresli¢, ze granica
Z,, mimo Ze jest najglebsza, moze mie¢ rOwniez zapis dynamiczny.

Omawiajac zwiazek wlasnosci sprezystych skal z intensywnoscia zapisu granic
cechsztynskich, uzasadnione jest nawigzanie do wsp6iczynnikéw odbicia utworéw
podpermskich oraz nadkladu cechsztynu, co moze ulatwi¢ okre§lenie wplywu
kompleksu cechsztyniskiego na obraz falowy. Warto§ci wspoiczynnikéw odbicia
obliczone na podstawie pomiar6w akustycznych (A. Klecan, F. Kochel, 1973)
dla utworow réznego wieku (nawierconych w otworach potozonych w kilku jed-
nostkach geologicznych) zestawiono w tabl. 1. Zawarto tu takze informacje o naj-
mniejszych i najwigkszych predkosciach warstwowych. Z por6wnania danych wy-
nika, ze cechsztyn generalnie ma duze predkosci (niezaleznie od glebokosci wystepo-

" wania), porownywalne z warto§ciami tego parametru dla skat dolnego paleozoiku.

Rozpatrujac liczbe wspotczynnikéw odbicia (n) dla utworéw poszczegdlnych
okresOw mozna stwierdzi¢, ze cechsztyn nie zajmuje pod tym wzgledem miejsca
‘wyjatkowego. Najmniejsza liczbe wspolczynnikow odbicia uzyskano dla cechsztynu
nawierconego w otworze Izdebno IG 1, za$§ najwigksza w otworze Obrzycko 1,
przy czym w tym ostatnim omawiany kompleks skal nie zostal przebity. Nato-
miast utwory karbonu i w pewnej mierze dewonu charakteryzuja si¢ zréznicowany-
mi wlasnoSciami sprezystymi w pionie, o czym §wiadczy liczba wspolczynnikow
odbicia (tab. 1). Granice cechsztynu, sadzac ze $rednich i najwigkszych wartosci
wspOlczynnikéw odbicia, winny odznaczaé si¢ duza dynamika reflekséw. Biorac
za podstawe maksymalne wartosci tych wspolczynnikdw mozna uwazaé, ze inten-
sywne fale bedzie si¢ rejestrowaé takze od utworéw kredy i jury (rejon otworéw

. Izdebno IG 1 i Koscierzyna IG 1). Nalezy podkrefli¢, ze duze wspolczynniki od-
bicia uzyskano dla granic w karbonie i dewonie nawierconych w otworze Izdebno
IG 1. Parametry te obliczone dla pozostatych skal podcechsztynskich, w tym takze -
i sylurskich, maja na tyle duze warto$ci, ze przemawiaja za celowoécia podjecia
prac doswiadczalnych dla ustalenia metodyki badan refleksyjnych zapewniaja-
cej uzyskiwanie w obszarze basenu permskiego informacji o budowie geologiczne;j
calego paleozoiku, a nie tylko jego gornej czeéci. :

Fig. 2. Szkic rozkladu dynamiki zapisu granic sejsmicznych Z, (a), Z, (b), i Z, (c) W rejonie Wol-
sztyna — Babimostu

Sketch map of distribution of seismic record dynamics for the boundaries Z, (a), Z, (b) and Z, (c)
in the Wolsztyn —Bobimost area

1 — profile sejsmiczne; 2 — strefy o refleksach intensywnych; 3 — strefy o niskiej dynamice reflekséw; 4 — granica
stref intensywnosci zapisu; 5 — otwory wiertnicze

1 — seismic profiles; 2 — zones of occurrence of intense reflections; 3 — zones of low reflection dynamics; 4 — boun-
dary of zonmes differing in intensity of reflections; 5 — boreholes
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" Fig. 3. Szkic rozkladu dynamiki zapisu granic cechsztynskich Z, (a), Z, (b) i Z, (c) w rejonie Sierpca
Sketch map of distribution of reflection dynamics for Zechstein boundaries ‘Z, (a), Z, (b) and Z, (c) in the Sierpc area
1 — profile sejsmiczne: 2 — strefy o refleksach intensywnych: 3 — strefy o niskiej dynamice reflekséw; 4 — granice stief intensywnoici zapisu; 5 — izolinie miazszosci
skat w ms miedzy granicami Z, i Z, (a), migdzy Z, i Z, (b) i miedzy Z, i Z; (c); linia ciagla — przebieg pewny, linia przerywana — przebieg mniej pewny
1 — seismic profiles; 2 — zones.of occurrence of intense reflections: 3 — zones of low reflection dynamics; 4 — boundary of zones differing in intensity’ of reflections;

5 — isopachs in ms between boundaries Z, and Z; (a), between Z, and Z, (b), and between Z, and Z, (c); continuous line — controlled course, broken line — inferr-
ed course - .
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Tabela

Zestawienie wspolczynnikéw odbicia (K) dla skal nawierconych w otworach: Krynica Morska 2, Koscierzyna IG 1,

Izdebno IG 1 i Obrzycko 1

1

Bt Glebokos¢ |Przedziatzmian| Suma K/n Suma Kjn Warto$¢  |Przedziat zmian s
twor Okres ‘ ) Uwagi
(m) ¥, (km/s) +K -K §r. K tK
Q+Trz 0—-105 1,1-1,8 0,05/1 0,94/3 0,09 0,06 —0,6
~ K 105—520 1,6—2,5 0,00/0 0.13/3 0,04 0,04—-0,06
8 J 520—690 2.0-2,6 0,15/2 0,06/1 0,06 0,02-0,13
E T 690—1210 2,3-2,75 0,09/4 0,59/3 0,08 0,01 —0,09 |na granicy z permem 0,045
= P 1210—-1565 3,7-6.3 1.36/6 1,42/6 0,23 0.05-0,33
3 S 1565—2735 2,75—4,7 0,28/10 0,50/11 0,04 0,01—-0,12
g 0} 27352810 3.3-5.2 0.27/5 0,21/4 0,05 0,02-0,12
4 Cm 2810—3070 42-53 0,50/9 0,50/9 0,05 0,02-0,10
Pt 3070—3100 6,3 0,22/1 0,22 0,22 na granicy z kambrem
Q+Trz 0—240 1,75—1.85 0.07/3 0,06/5 0.02 0,01 —0,04
K 240 -850 2,1-5,0 0.87/7 1,02/8 0,12 0,03-0,39
G J 850 —1090 2.45-4.7 0,50/8 0,35/2 0,08 ' 0,04—0,30
= T 1090—1716 2,5-3.8 0,82/18 0,99/22 0,04 0,02—-0.09
§ P 1716 —2100 4,55—6,05 0,83/5 0,70/3 0.19 0,06—0,29 -
5 S 2100—4390 3,4—353 1,48/53 1.42/52 0,02 001-011
‘2 (o} 4390 —4420 3.8-6,4 0,15/2 0,25/3 0,08 0,03-0,17
M Cm 4420—5030 4,7-6.4 0.62/21 0,58/20 0,03 0,01 -0,07
Eo 5030—5150 485-5,5 0,12/6 0,11/5 0,02 0,01-0,14
Pt 5150—5200 52-170 0.16/2 0.28/3 0,09 0,02—-0,15
Q 0—-120 1,75-2,05 0.08/2 0,07/1 0,05 0.04—0,07
— K 120—1000 1,9-5.2 0,38/5 1,38/15 0,09 0,02—-0,33
< J 1000—1370 | - 2,6~—5,2 1,39/12 1,11/12 0,1 0,03—-0,37
2 T 1370—1750 2,45-5.2 1,13/11 1,25/15 0,09 0.03—-0,12
_‘§ P 1750 —1886 4,05-6,2 0,33/2 0,45/5 0,11 0,02-0,25
L] C 1886 —2898 2,0-53 5.89/60 6,1/54 0,11 0,02—0,23 |na granicy z permem 0,35
D 2898 —3750 4,0-6,1 1.4/23 1,35/24 0,06 0,01-0,18
Q+Trz 0—-190 1.,6—1,8 0,05/1 0,83/3 0,22 0,05—-0,65
= K 190—-1020 2,1-3.3 0,37/9 0,54/12 0,04 0,02-0,1
% J 10201695 2,65—-3.8 1,09/19 1,12/18 0,06 0,01 -0,15 -
>
§ T 1695 —3230 2,6—5,9 2,6/31 3,08/37 0,08 0,02-0,25
P 3230-4160 32-62 1,23/9 1,207 0,15 0,05—-0,30

Uwaga: w zestawieniu pominigto wartosci K w strefie matych predkosci.
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REFLEKSY CECHSZTYNSKIE I GLEBSZE
W SWIETLE WYNIKOW PIONOWYCH PROFILOWAN SEJSMICZNYCH
I SEISMOGRAMOW SYNTETYCZNYCH |

Wryniki pionowych profilowan sejsmicznych stanowia wazng informacj¢ o
kinematycznych i dynamicznych cechach fal, powstajacych i rozchodzacych sie
w oérodku skalnym, jak réwniez pozwalaja na dokladne przyporzqdkowanie
refleksow granicom geologicznym. Zasadnicza uwaga zostanie dalej zwrdcona
na liczbe i intensywno$¢ zapisu refleksow cechsztyniskich oraz glebszych, paleozo-
1cznych Wyniki pionowych profilowan sejsmicznych (PPS), uzyskane podczas
pomiar6w w otworach usytuowanychw réznych jednostkach geologicznych, ilustru-
ja fig. 4—7. Otwory Krynica Morska 2 i KoScierzyna IG 1 polozone sa na obszarze
syneklizy perybattyckiej, gdzie miazszo§¢ cechsztynu nie przekracza 400 m. Istnieje
tu duze zrdznicowanie predko$ci warstwowych utworéw cechsztynskich i nad-
ktadu (T. Krynicki, 1980), co znajduje odzwierciedlenie w intensywnosci fal od-
bitych od stropu cechsztynu, uzyskanych przy pomiarach PPS oraz badaniach
powierzchniowych. Na podstawie wynikoéw z otworu Krynica Morska 2 (fig. 4)
mozna stwierdzié, ze fale odbite I i IIT sa najintensywniejsze i pochodza od przy-
stropowej i przyspagowej partii cechsztynu. Podobny zapis pod wzgledem liczby
i dynamiki fal cechsztyniskich uzyskano w otworze Koscierzyna IG 1 (fig. 5). Oprécz
refleksOw cechsztynskich dobrze widoczne sa takze fale odbite od kompleksu
skat nizej wystepujacych. W przedziale utworéw sylurskich wyznaczy¢ mozna 4
granice odbijajace, chociez intensywno$é fal je tworzacych (IV, V, VI i VII) jest
niska. Refleksy glebsze, prawdopodobnie podsylurskie (VIII, IX i X),sa dynamiczne
i ich wyznaczenie nie stwarza trudnosci. Ostatni z nich wystepuje na czasie okoto
3,1 s.

W pionowym profilowaniu sejsmicznym w otworze Srem 1 (fig. 6) odwierconym
na monoklinie przedsudeckiej granice cechsztynskie I, II i III nalezy zaliczy¢ do -
najbardziej dynamicznych. Charakterystyczne jest, Ze na sejsmogramie polowym
najlepsza wyrazisto$cia odznacza sie fala I, podczas gdy w materiatach pionowych
profilowan sejsmicznych najlepsza dynamike maja fale II i III. Oprocz refleksow
cechsztynskich wyniki pionowych profilowan pozwalaja przesledzi¢ takze dwie
fale gh;bsze podcechsztynskle IVi V, ktore nie wydaja sie by¢ wielokrotne. Jedno-
cze$nie trzeba stwierdzi¢, ze sa one bardzo trudne do wyznaczema na polowym
-sejsmogramie powierzchniowym,

Interesujacy obraz falowy uzyskano podczas pomiarow w otworze Obrzycko
1 (fig. 7) potozonym w niecce szczeciniskiej, mimo ze w przedziale glebokosci 50—
750 m wystepuja intensywne zaklocenia. Zarejestrowano 4 fale odbite od granic
wigzanych z utworami cechsztynsklrm przy czym najbardziej intensywna jest
fala III, podczas gdy na sejsmogramie powierzchniowym najlepsza dynamike
ma fala II. Na podstawie obrazu falowego mozna stwierdzi¢, ze metoda refleksyjna
winno si¢ uzyskiwaé takze granice glebsze, podcechsztyniskie, chociaz ze wzgledu
na wspomniane zakl6cenia trudno jest okresli¢ ich drogg przebiegu i czasy rejestracii.

Mozliwosci metody refleksyjnej moga by¢ takze oceniane na podstawie sejsmo-
gramOw syntetycznych. Obliczono je przy zalozeniu pewnych uproszczen budowy
osrodka skalnego (A. Klecan, F. Kochel, 1973).. Nalezy odnotowac, Ze uproszcze-
nia wprowadzane przy obliczeniach moga byc przyczyna roéznic w zapisie obrazu
falowego na se_]smogramach syntetycznych i polowych.

Charakter zapisu granic cechsztynskich i glebszych mozna rozpatrzy¢ na przy-
kladzie sejsmogramu syntetycznego, obliczonego na podstawie pomiaréw uzyska-
nych w otworze Izdebno 1G 1 (fig. 8). W przedziale czasu wystepowania cechsztynu
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Fig. 4. Wyniki pionowych profilowan sejsmicznych uzyskane w otworze Krynica Morska 2

Results of vertical seismic profilling in the borehole Krynica Morska 2
I, 11, 11l — refleksy cechsztynskie
I, 1I, 111 — Zechstein reflections
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Fig. 5. Wyniki pionowych profilowan sejsmicznych uzyskane w otworze Koscierzyna 1G 1
Results of vertical seismic profilling in the borehole Koscierzyna IG 1
I, 11, 111 — refleksy cechsztynskie; 1V, V, VI, VII — refleksy sylurskie; VIII, IX, X — granice odbijajace, dolno-

paleozoiczne
I, Il, 11l — Zechstein reflections; IV, V, VI, VII — Silurian reflections; VIII, IX, X — Lower Paleozoic reflectors
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Fig. 6. Wyniki pionowych profilowan sejsmicznych uzyskane w otworze Srem 1
Results of vertical seismic profilling in the borehole Srem 1

I, 11, 111 — refleksy cechsztynskie; 1V, V — fale odbite od utworéw podcechsztynskich

I, 11, 111 — Zechstein reflections; IV,V — waves reflected from sub-Zechstein rocks
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Fig. 7. Wyniki pionowych profilowan sejsmicznych uzyskane w otworze Obrzycko 1
Results of vertical seismic profilling in the borehole Obrzycko 1 )

I, 1L I 1V — refleksy cechsztynskie, V, VI — prawdopodobnie fale rzeczywiste, podcechsztynskie
I, I, I, IV — Zechstein reflections; V, VI — presumably real sub-Zechstein waves
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Fig. 8. Sejsmogram syntetyczny obliczony na podstawie danych pomierzonych w otworze Izdebno IG 1
Synthetic seismogram, calculated on the basis of measurements taken in the borehole Izdebno IG 1
25, 35, 45, 55 Hz — dominujace czestotliwosci stosowane w obliczeniach; 1 — trasy ilustrujace fale rzeczywiste
i wielokrotne odbite od powierzchni ziemi; II — trasy obrazujace zapis bez uwzglednienia fal wielokrotnych zwig-
zanych ze strefa malych predkosci; 111 — trasy przedstawiajace tylko fale rzeczywiste; IV trasy z zapisem fal
wielokrotnych zwiazanych ze strefa malych predkosci

25, 35, 45, 55 Hz — dominating frequency, used in calculations; I — paths illustrating real waves and those repeat-
edly reflected at the surface; II — paths illustrating record neglecting multiple waves, related to low velocity zone;
111 — paths illustrating real waves only; IV — paths illustrating multiple waves, related to low velocity zone

i czeSciowo karbonu wyodrebniono trojfazowy refleks, przy czym ostatnia faza
ma najwigksza amplitude. Podczas stosowania filtrOw przenoszacych wyzsze
czgstotliwoséci (45 Hz) uzyskuje sie¢ wyraznie rozdzielenie refleksu, przy czym fala
odbita od granicy karbor'lskiej ma wigksze amplitudy niz fala cechsztyniska. Charak-
terystyczne jest, ze na trasie IIT przedstawiajacej sejsmogram syntetyczny bez
‘uwzglednienia fal wielokrotnych nie obserwuje si¢ refleksOw rzeczywistych powyzej
czasu 1,350 s (A. Klecan, F. Kochel, 1973). Nie wydaje si¢ jednak, aby na granicach
utwor6w karbonu i dewonu zalegajacych glebiej nie mogly powstawac fale odbite,
co wynikatoby z zapisu trasy III. Nie wnikajac w przyczyny takiego obrazu falo-
wego, wystepujacego na trasie IIl sejsmogramu syntetycznego, mozna uwazaé,
ze cechsztyn w rejonie otworu Izdebno IG 1 nie powinien stanowi¢ przeszkody w
powstaniu refleksow od utworéw karboriskich i ewentualnie glebszych. Refleksy
takie winny powstawa¢, gdyz wystepuje zréznicowanie opornosci akustycznych,
od ktérych zaleza wielko$ci wspolczynnikéw odbicia (tab. 1). Na sejsmogramie
syntetycznym opracowanym bez uwzglednienia fal wielokrotnych, odbitych od
spagu strefy matych predkosci (trasa II — fig. 8) w przedziale czasOw wystepo-
wania karbonu i dewonu, zaznaczaja si¢ niewielkie amplitudy fal, ktére mozna
uwaza¢ za odbicia rzeczywiste. Refleksy podcechsztyniskie sa dobrze widoczne
takze na sejsmogramach syntetycznych otworé6w Krynica Morska 2 i Koécierzyna
IG 1 (A. Klecan, F. Kochel, 1973). Na sejsmogramie obliczonym na podstawie
pomiarow wykonanych w pierwszym otworze uzyskano falg odbita od skal sylur-
skich wystepujaca na czasie okoto 1,780 s i nastgpnie fale glebsze na czasach 1,9,
2,1i2,2s. ' '

Podobne refleksy sylurskie widoczne sa na sejsmogramie syntetycznym opra-
cowanym dla otworu Koscierzyna IG 1. Wystgpuja one na czasach okoto 1,850,
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2,050, 2,200 i 2,550 s, a refleksy nizsze na czasach 2,750, 2,950, 3,050 i 3,200 s. Na-
lezy odnotowa¢, ze obraz falowy przedstawiony na sejsmogramach syntetycznych
jest zgodny z wynikami pionowych profilowan sejsmicznych. Tak wigc zaréwno
pionowe profilowania sejsmiczne, jak i sejsmogramy syntetyczne potwierdzaja
powstawanie fal odbitych na granicach skat wystepujacych ponizej kompleksu
cechsztynskiego. _

Jednakze na sejsmogramach polowych i przekrojach uzyskanych przy zastoso-
waniu wysokiej krotnoséci pokrycia nie obserwuje si¢ w zasadzie wyraznych reflek-
sOw od paleozoiku podpermskiego, a te granice, ktore sa nawet wyznaczane (L. -
Knijeszner, W. Solawa, 1980), nalezy zaliczy¢é do umownych. Niemniej, zdaniem
autora, brak jest podstaw do twierdzenia o szczegblnych wiasnosciach skal cech-
sztyr'lskich, ekranujacych energi¢ fal sprezystych. Przeciwko takiemu twierdzeniu
wydaje si¢ §wiadczy¢ wiele faktow. Wyniki pionowych profilowan sejsmicznych
wskazujq, ze fale sprezyste przenikaja ponizej utworéw cechsztynskich i odbijaja
sie od granic glebszych.

Trudno jest takze méwi¢ o zauwazalnym zmniejszaniu si¢ intensywnosci za-
pisu refleksow cechsztynsklch wraz z glebokoscia niezaleznie od hczby fal odbitych
od granic utworéw cechsztynu, co winno nastapi¢, gdyby przyja¢ istnienie ekranu-
jacych wiasnosci tego kompleksu skalnego.

W innych basenach sedymentacyjnych, w ktoérych wystgpu]a znaczne miaz-
szosci soli, anhydrytéw i dolomitow, a wigc skat typowych dla cechsztynu, rejestruje
si¢ fale odbite spod tych warstw (N.W. Niewolin, N.J. Kunin, 1977), jednak pod
warunkiem zastosowania bogatej metodyki prac polowych

Jednocze$nie faktem jest, iz fala sprezysta po przejSciu przez skalny osrodek
cienkowarstwowy, a do takiego trzeba zaliczy¢ kompleks cechsztyniski, ma 2 —3-
-krotnie mniejsza amplitude niz w przypadku przeéjscia przez warstwy o wickszych
migzszosciach i podobnych wlasnosciach fizycznych (L.1. Ratnikowa, 1973). Jednak-
7e nie wydaje sig, azeby ten czynnik mial decydujacy wplyw na intensywnosé za-
pisu fal podcechsztyniskich, poniewaz zaréwno skaly tworzace nadklad, jak i pod-
toze cechsztynu nalezy zaliczy¢ do cienkich, gdyz ich miazszosci nie przekra-
czaja w zasadzie podwojnej dlugosci fal rdzchodzacych si¢ w osrodku skalnym.

W zwiazku z powyzszym nalezy uwazaé, iz trudnosci w uzyskiwaniu fal pod-
cechsztynsklch tkwia w zlozonej budowie paleozoiku podpermsklego przejawia-
jacej sie wystepowaniem licznych uskokéw oraz nieréwnych granic odbua_]acych
powodujacych rozproszenie energii fal sprezystych. Nierownosci granic odbija-
" jacych ograniczaja mozliwosci wykorzystania efektu skladania, a zatem i wzmacnia-
nia fal odbitych od tych samych punktow na granicach sejsmicznych, co utrudnia
wykorzystanie zalet metody wielokrotnych profilowan.

Nalezy sadzi¢, ze podstawowa przeszkodg w uzyskiwaniu refleksow podcech-
sztynskich stanowia fale zaklocajace, dla sttumienia ktorych niezbedne jest stoso-
wanie wydluzonych do kilkuset metréw baz otworéw i geofonéw, prostopadlych
do profilu. Poza tym wydhuzone bazy grupowania otwor6w pozwalaja na emisj¢
maksymalnej ilosci energii w zadanym kierunku, a tym samym na zwigkszenie
amplitud fal odbitych.

Przedsigbiorstwo Badari Geofizycznych
" Warszawa, ul. Stalingradzka 34

Nadestano dnia 21 wrze$nia 1980 r.
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Tapeyw KPbIHULIKU

, Ll,EXI.I.ITEﬁHOBbIE norPoOAbl AN nPOBﬂEMA.PEl'MCTPALIVWI
FMYBOKUX CEMCMUYECKUX NrPAHUL, METOAOM OTPAXEHHbIX BOSH

Pesome

M3yueHue reonornieckoro CTPOEHMA LeXWITeHHO METOAOM OTPAKEHHLIX BOMH ABMAECTCA BECHMA
cnoxHoi 3aaadveii. CyulecTByeT MHeHWe, YTO NPUUMHONM HeyZOBNETBOPUTENLHLIX CeHCMUYECKUX
. AGHHBIX, NMONY4YaEeMbIX MO yNOMAHYTOMy KOMRASEKCY, ABNAETCA BAMAHUE LEeXLITEAHOBLIX NOPOA, 3KPa-
HUPYIOWMUX BOMHbI. B cTaTbe NPUBOANTCA XAPAKTEPUCTMKA 3GNUCH BONMH, OTPAKEHHBIX OT UeXLTeMl-
HOBBIX rpaHuu. [aH GHANKS BEUUMHBI ko3thduuMeHTa OTpaXkeHusa OT naneosoiickux nopoa. Pac-
CMOTPeHbI Pe3yfbTaThbl BEPTUKANBLHOrO CeHCMOKAPOTAXKA M CBOAHLIX ceicMOrpaMM, c 0cobbiM yuéToM
BOJIHOBO! KAPTUHLI MO UexiiTelHOBbIM M Gonee rnybokum oTnoxeHuam. CornacHo aHanusy eonHo-
BOW KAPTHUHbI BbICKA3bIBAETCA MHEHWE O TOM, YTO LeXLITeAHOBbIe NOPOAbl He OGAATENLHO AONKHbI
6bITh 5KPAHOM, He NO3BONAIOLUM NoNyyYaTL OTPAXEHNA OT NOAUEXLITEHHOBONO KOMMNeKCd, d adipek-
‘TMBHOCTL ceficMUUecKoro MeTOAQ OTPAXEHHBIX BOMH MOXeT 6biTh yBenuueHa sa cuér ocnabnenns
NoBepXHOCTHbIX BONMH-noMex. MoBepxHocTHbie BonHbl GyAyT addekTUBHO racuTbca MyTéM rpynnu-
pOBKM reO(OHOB HA yANMHHEHHBIX 6a3ax, B TOM Yucne NepneHAUKYNAPHBIX K HANPABMEHUIO NPOopUna.
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Tadeusz KRYNICKI

. ZECHSTEIN DEPOSITS AND THE QUESTION OF SURVEYING DEEP SEISMIC
BOUNDARIES WITH THE USE OF REFLECTION METHOD

Summary

The studies on geological structure of sub-Zechstein rocks: with the use of reflection seismic
method appear difficult. It is widely held that unsatisfactory results of seismic surveys of that
complex are due to screening of energy of elastic waves by Zechstein cover. The paper presents
characteristics of waves reflected from Zechstein boundaries and analysis of values of reflection
coefficients for Paleozoic rocks. The results of vertical seismic profilling and synthetic seismograms
are discussed and a special attention is paid to wave image obtained for Zechstein and deeper-
seated rocks. The analysis of that wave image showed that Zechstein rocks may not act as a screen
precluding any record of waves reflected from sub-Zechstein complex. The effectiveness of reflec-
tion seismic surveys may be increased by weakening of disturbing surface waves. Such waves may
be effectively kept down by appropriate distribution of boreholes and geophones along elongate
bases, also in directions perpendicular to the profile.
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