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Henryk JANKOWSKI 

Wpływ gradientów prędkości sejsmicznych na formę 
struktur podcechsztyńskich w NW części basenu 

permskiego w Polsce 

W artykule omówiono kwestię struktur w podłożu cechsztynu będących efektem 
transformacji refleksyjnych materiałów czasowych na głębokościowe. Ustalono tery
torialne poziome i pionowe zmiany prędkości średnich w oparciu o hodografy pio
nowe. Stosując ustalone wartości prędkości przeliczono czasowe modele struktural
ne. Uzyskano wielkości deformacji głębokościowej w stosunku do obrazu w wersji 
czasowej granicy podsb1nej Zł przy określonych zmianach miąższości cechsztynu 
i głębokości zalegania utworów nadkładu. 

Prawidłowa interpretacja głębolrościowa materiałów sejsmicznych ma 
zasadnicze znaczenie dla zgodnego z rzeczywistością odwzorowania bu
dowy strukturalnej. Prawidłowość tego odwrorowarua warunkuje właści
we określenie miejsca występowania i rozmiarów struktur antyklinal
nych, które najczęściej są celem poszukiwań w metodzie refleksyjnej. 

Artykuł r 'ozpatruje charakter zmian morfologii graniCy sejsmicznej 
Zl, wymkającychz istnienia pionowych i poziomych gradientów pręd
~ości, w stosunku do jej morfologii obserwowanej na przekroJach czasp
wych, a w szczególności wpływ istnienia wysokoprędkościowych utworów 
cechsztynu o zmiennych miąższościach na deformację mor:f)ologii gI'lamcy 
Z1. Analizie poddano obszarpółnocIl!o-zachodniej części basenu permskie
go obejmujący ł}]oki Wolina, Gryfic i Kołobrzegu (fig . . 1). Materiał wyjś
ciowy stanowiły pomiary średnich prędkości wykonane w następujących 
otworach: Wrzosowo 1, Kamień Pomorski 10 1, Kamień PomorSki 3, 
Dargobądz 1, Przytór 1, Międzyzdroje 1, Swinoujście 1, Swierzno 1, War
nowo 1, WaTnowo 3, Kołczewo 1, Jarszewo 1, Zółwino 1, Karcino 1, 
Karlino 1, Ustronie .Miorskie IG 1, Grzybowo 1, Gościno IG 1, Rokita IG 1, 
Barkowo 1, Rakowo 2, Benice 1, (H. Jankowski, 1975; J. Zaruk, K. Wró
bel, 1972). Przedmiotem analizy były prędkości warstWIowe w obrębie 
utworów oechsztynu oraz środkowego i dolnego pstTego piaskowca, czyli 
w przedziale między granicą sejsmiczną Tp2 i Z1. 
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1 - obszatr hOtdogmfu pionowego I granicy TP2; 2 - obszan: hodografu pionowego 
J;I granicy 'I1p2; 3 - obsz·ar hodog.rafu pionowego m granicy 'lIp2; 4 '- obsz8/I' 
hoOo~afu pdonOlWego międzY grarucamli 'I1p! - Z4 (antyklina Kamienia); 5 -
OIIIWory wlielltnircze . 

1 - a.rea of velltical hodioga-aph I ot boundary '!'p2; 2 "":aiJ:-ea of vert1ca1 hodo
grwph II ol bou!lldary '!'pl; 3 - area ot vertlcal hodo.graph m ot boundary Tp!; 
4 - 8a.'ea ol vertical hodogrlllPh fu<r the interval between' bOU!lldaTies '!'p2 and Z4 
(IDImień 8Illtlc1ine); 5 - boreho1.es 

W celu okre'ślenia głębokoŚCi grarucy ~P2 slmnstrUlOwano hodografy 
pionowe uwzględniające zmiany średnich prędkości wzdłuż tej granicy ' 
w wydziellOIlych rejonach prędkośCiowych (fig. 1). -- Hodografy pionowe 
granicy Tp2 stanowią linię uśredniającą punkty odpowiadające klOntaktowi 
górnego i środkowego pstrego piaskowca umieszczone w układzie współ
rzędnych H i to. Te dane uzyskane z pomiarów średnich prędkości w ana
Uzowanych .otworach uśredniono w trzy krzywe, od I dlO III (fig. 2). 
Krzywe I i II wykazUją prawie liniowy wzrostprędk!ości z głębokością. 
Natomiast krzywa III w interwale głębdkości 1400 - 1500 ulega dość 
znacznemu przegięciu w kierun!ku wyższych prędlrości. J,est ona przypo
rządkowana blolrowi Wolina i synlklin!ie Wisełki (R. iDadlez, S. Młynarski, 
1967). Przegięcie Iktzywej jest logiczną konsekwencją potrzeby dokona
nia rozwinięcia prędkości pomiędzy otw<;>rami Warnowo 1 i WarnO'wo 3 a 
KołCZ€'W!O 1 i Żółwino 1. Krzywa I, uśredniająca widoczne na fig. 2 war
,tóści otworów z rejonu antykliny Kamienia, 2Jost'ała terytorialnie' jej przy
porządkowana, natomiast krzywa II analogicznie odpowiada blokowi Ko
łO'brzegU. 

Maksimum uwagi w nini'ejszym opracowaniu ,poświęconO' właściwemu 
okr€Śleniuprędlrości warstwowych rw obrębie środkowego i dolnego pstre
go piaskO'wca O'raz cechsztynu. Wynjlka to z potrzeby zwrócenia uwagi na 
przyrosty' głębokości Wł"a'z ze zmianą miąższości wysokoprędłmścilCYWYch 
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Fig. 2. Hodografy pionowe granicy TP2 (poziom odniesienia 
O m n.p.m.) 
Vertical hodographs of boundary TP2 (reference level O m 
a.s:l.) 
I - łroodJgraf piOlllowy skonstruowany na podstaWie danych z otwo
rów: 3 - Kamień P.omorski 3, 2 - Kaan.ień PO!lllOl'l9k1 IG l, 12 -
Ja.rswewo l, 21- Rekowo 2, 8 - SWderrzmo 1, 22 - Benice 1; II -
hodograf pionOIWY skorus1lrUOI\Vsny na podStaWde danych z o~
r&w: 14 - Karcino 1, 17 - Grzy1bowo 1, 1 - Wrzoeowo l, 19 -
Rokita IG 1, 15 - K.arlino 1, 18 - Gościno IG l, 16 - U'&tlr.'OIlle Mor
skie l'G 1; m - hod.otgraf piOlllOWY, skomlllrUOIWIany na 'podstaWie 
danych z otworów: 4 - Dargobądz l, li - Przytór l, 6 - Mię

dzyOOroje 1, 7 - Sw1noujścle l, 9 - WarnO'Wo l, 10 - w&'nolWo 3, 
11 - Kclczewo l, 13 - Żó~in!O 1 
I - ve:r>ttcal hodo~ COIlsllrUCł1eId ·0Ill the basjg oi daJta from 
boreholes: 3 - Kamień PomOI'5k! 3, 2 - Kamieti. PomO'1'Ski IG 1, 
'12 - Jarszewo l. 21 - Rekowo 2, 8 - SWilerzno l, 22 - Benice 1; 
II - vertticał hodQgraph constructed on the ba&s of data :froan 
boreholes: 14 - Krarcino l, 17 - Grzybowo l, 1 - W'rzosowo l, 
19 - ROikiJta IG l, 15 - Kar1iJno 1, 18 - Gościno , IG l, 16 - Ustronie 
Morskie IG 1:' m - verticalhodograph constructed on the basis 

orf dlaIta. tram boreholes: 4 _ Dargoibądrz 1, li - Pn:Y!tór 1, 6 - Mię
dzyZdTQje l, 7 - Swinoujście l, 9 - WarnoIWo l, 10 - WaT'Ilowo 3, 
11 - Kołazewo 1. 13 - Żółwino 1 

utworów cechsztynu. Prędkości warstwowe w obrębie środkowego i dol
nego pstrego piaskowca z dużą dokładnością uśredniono w 2 krzywe (fig. 
3). Jedną, obejmującą jedynie pomiaTy w otworach Kamień Pomorski 
l!G l i Kamień Pomorski 3, a więc dotyczącą ,tylko ·rejonu centralnej 
.części antylkliny Kamienia. Drugą, obejm'ującą cały pozostały obszar. 
Prędkości warstwowe określone na strukturze Kamienia są wy7B'Zie od 
stwierdZlOllych w 'obs'zarze otaczającym. 

Analiza 'prędJrości warsrt'WlOWYch w cechsztynie wykazała bardzo zbli
żone do siebie prędkości warstwowe we wszystkich otworach, niezależnie 
od głęookości występowania tych utworów. Pomiędzy stropem cechszty
nu a granicą 'sejsmiczną Z2 prędkość warS't'WiOWa wynosI 4600 mis. Nato
ruiast pomiędzy granicami Z2 i ZI wynmi 5600. mis (fig. 3). 

Hodografy piO!D.lOwe d1a gratnicy TP2 oraz wy'kresy prędkości warstwo
wych posłużyły do głębokościowego przeli~nia kilku czasowych modeli 
sejsmicznych o ekstremalnych dla danego rejO!D.u miąższościach cechszty
nu mł1odszego i stars'zego oraz przyblironych do realnych miążsrościach 
mezozoiku (R. Dadl,ez, 1970, S. Młynarski, 1976). Przyjęto poziome ułoże
nie granicy ZI w wersji czasowej w celu ZIObTazowania derormacji tej 
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granicy w wersji głębokościowej (fig. 4, 5, 6). Przedstawiono w rormie 
graficznej wielkości deformacji głębokości granicy podsolnej (LlH) w zależ
ności od przyrostu miąższości cechsztynu wyraŹlOIlej w milisekundach oraz 
zmian miąższości i gradientu prędkości w nadkładzie mezozoicznym. 

W y n i k i: Stwierdzono, że lokalne deformacje granicy p0ds01nej mo
gą być spowodowane gwałtownym przyrostem miąższości wysokopręd
kościowych utworów cechsztynu. Jednak w ogólności decyduje suma 
wpływów, a więc zmiany prędkości i głębokości zalegania nadkładu cech-

21. 
1,5 

Fig. 3. Zestawienie prędkości wamwowych w cechsztynde Z4-Z2 i Z2-Z1 oraz 
w środkowym i dolnym piaskowcu pstrym Tp2-Z4 
Summation of layer velocities from the Zechstein Z4-Z2 andZ2-Z1 and Middle 
and Lower Bundsandstem. TPI-Z4 
I - kr'zywa uśredniona. na :P<>dStll/Wie danych z otworów: W~O 1, DlWgobądz 1, Przy
tór 1, Międ/Ąy'zcm.oje 1, Sw;In01ljśaie 1, Swier7lllo 1, WfllI"1l0WO 1, WMnQWo 3, KJolczewo ' 1, 
Ja.rszewo l, Zółwmo 1, K!u'cino 1, Karlino 1, Ustronie Momkl.e IG 1, Grzybowo 1, Gości!!lO IG l, . 
Bokita IG 1, Relrowo 2, Benrl.ce 1; n - krzywa uśredJn.1ona !!la podstawie danych z otworów: 
Kamień Pam.Ql'ISk:i IG 1,' Kamień Pomo.rskl 3, BaTllrowo 1 
I - CUD:"Ve averaged on the basis of data framboreholes: W'I"ZOSQWo l, Dwtgooądz 1, przy
tór 1, Międzyzdroj·e 1, Sw;Inoujście l, SwierzIllO 1, Warnowo .1, Wmnowo 3, Kolozewo 1, 
Jarszewo 1, Zółwino l, KairoI.no 1. Ustronie MoIlSkie IG 1, ~wo 1, Gośclmo IG 1, Ro
klita la 11, Rekowo 2. Benice 1; II - CUD:"Ve averag€d an the basis of data fram boreholes: 
Kamień Pomorski IG iJ., Kiami:eń Poanorski 3 and Baa:-lrowo 1 

sztynu, jak i miąższości samego cechsztynu. Jest oozywiste, że w rejonach, 
gdzie cechsztyn ustępuje miejsca niskoprędkościowym .osadJom. pstrego 
piaskowca, głębolrości granicy podsolnej będą mniejSze niż ;tam, gdzie 
miąższości oechsZtynu wzrastają, a -dodatokowo jest zredukowany wsko
pręd1rościowy nadkład. 

Przelic:wne dla każdego z trzech wydzielonych rejonów prędkościo
wych modele, zawierające skrajne miąisrości cechsztynu, ukazują maksy
malne deformacje granicy podsolnej w stosunku do obrazu obserwowane
go w materiałach czasowych. Krzywe _ zaleŻIlJości przyl'!ostu głębokości 
granicy podsolnej w zależności od przyrostu miąższości cechsztynu, (jkre-
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ślające efekt sumaryczny, uwzględniają wpływ całego nadkładu permo
mezozo!i.cznego naprzyrOO1;y głębokości granicy -podsolnej. OczywiSte jest. 
że wielkości wynikające z wykresów są aktuaine jed~e dla tych kon
kretnych modeli. Dla praktyki. mają one znaczenie orientacyjne i do
starczają informacji z jakiego rzędu deformacjami granicy podsolnej na
leży się liczyć w poszczególnych obszarach prędkościowych. Ilościowe 
określenie deformacji wymaga każdorazowego obliczania głębokości 
w oparciu o ustalone hodografy pionowe i prędkości warstwowe. 
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Fig. 4. Model deformacji granicy Zl przy ekstremalnych 
miąższościach cechsztynu - antyklina Kamienia (granica 
Tpz według krzywej I) 
Model of deformations of the houndary Zl when the thick
ness of the Zechstein is extremal - ·the Kamień anticline 
. (boundary Tpa according to the curve I) 
l -- .efekt sumaryczny; 2 - efekt cechsztynu; 3 - granice cza90-
we; 4 - granice glęookośclowe; 5 - gr8JI1lca glębokościorwa Zl 
z uwzględnieniem poo:iomego g'l'adientu prędlkoścl. tylko w cech
sztynie 
l - SlUmmative eUect; 2 - effect of Zechstein; 3 - time boun
daries; 4 - depth boundaries; 5 - depth boundary Zl drawn 
taking into account horizontal velocity gradient in the Zechstein 
only 

Jak widać nazałącwnych wykresach zależności iJH i iJto (gdzie: iJH -
przyrost głębOlrości, LIto przyroot miąOOści cechsztynu mierzony. w mili
sekundach) najmniejszych deformacji granicy ZI należy oczekiwać 
w obszaTze antykliny Kamienia. Dla maksymalnych przyrostów miąższości 
oechs71tynu (ok. 200 m/s) przyrost głębokości wynosi ok.' 70 m, można 
też stw:ierdzić, że deformacje granicy podsolnej zachodzą na sIrotek 
wzrostu miąższości cechsztynu (krzywe określające efekt sumaryczny 
i efekt cechsZtynu prawie poikrywają się). Srednie wartości przyTQStu głę
bokości granicy ZI obserwuje się we wschodniej części badanego obszaru. 
(fig. 5). Do przyrostu miąŻS'ZJOŚci cechsztynu rzędu 85 mis, czyli poniżej 
głębdlrości jego stropu 1,75 s, nie obserwuje się przyrostów głębokości. 
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Fig. 5. Model deformacji granicy Zł przy · ekstremalnych 
mi~szościach cechsztynu - 'bJok Kołobrzegu i synkliny 
Trzebiatowa (gramca TP2 według krzywej II) 
Model of deformations of the boundary Zł when · the 
thdckness of the Zechstei,n is extremal - the Kołobrzeg 
block and Trz~biat6w syncline (boundary Tp2 according to 
the curve II) 
Objaśnienia jaJ!: na fM!. 4 
Explanations as given in Fig. 4 

Natomiast wraz ze spłyceniem stropu Cesztynu następuje gwałtowny 
przyrost głębolrości granicy Z1. 

Podobny efekt obserwuje się w obrębie bloku Wolina. W przypadku 
występowania stropu cechsztynu poniżej 1,55 s przyrosty głębokości gi'a
nicy Zl są minimalne, natomiast powyżej tej granicy przyrosty . gwał
towni,e wzrastają i osiągają 360 m. Dzieje się talk głównie dzięki wzrosto
wi prędlkościśrednich w nadkładzie cechsztynu w obszarach antyklinal
nych, 00 jest widoczne z wzajemnego st<JS'UIlKu krzywej efektu suma-

. rycznego i efektu cechsztynu (fig. 6) . 

• 
* * 

1. Stwierdzono możliwość istnienia faktycznych stTuktur w granicy 
podsolnej Zl, nie obserwowanych w materiałach refleksyjnych czasowych, 
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a wynikających ze zróżnicowania prędkości jej nadkładu, głównie ze 
zmieIlilej miąższości wysokopręd.ka3ciowych utworów cechsztynu. Wiel
kości deformacji są f'U.Dkcją w:i.enrości. pi'OlIlOWY'Ch i poziomych zmian prę d ... 
kości nadkładu, miąższości . utworów· cechsztynu oraz głębokości wysł;ę- · 
powania jego stropu. 

2. Obliczone na modelach deformacje granicy podsolnej Z1 odnoszą 
się tylko dl() wydzielonych obszarów prędkościo'wych. strefy przejściowe 
wymagają interpretacji poszczególnych war'tości prędkości między sobą. 
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Fj.g. 6. Model deformacji granicy Z1 przy ekstremalnych 
miąższQściach cechsztynu - blok Wolina (granice Tp2 we-
dług krzywej III) , 
Model of deformatiqns of theboundary Z1 when the thick
lIless of the. Zechstein iIIl extrernal- the Wolin block (bound
ary TP2 according to the curve III) 
Objaśnienia jak na fig. 4 
li:X1Planation& as ,given in Fig. 4 

3. Analizowany rejon nie jest typowy w sensi,e występoWania struk
tur międzypoduszkowych, Zmiany miąższości cechsztynu i prędkości po
ziomych w nadkładzie są łagodne. Skrajne wartości de~ormacji gramcy 
podsolnej zachodzą wzdłuż profili o znacznej długości. Deformacje dla 

, struktur lokalnych zamykać się będą w granicach 30 m. 

zadclad Geofizyki 
Instytutu Geologicznego 
WlllI'szawa, ul. Raiklowiecka 4 
NadeSłano dnia 7 maja 1977 r. 



738 Henryk .. Jankowsld . 

PISMlENNICTWO 

DADLEZ R. (1970) - W sprawie budowy geologicznej okolic Zalewu Szczecińskiego; . 
. Kwart. geol., 14,p. 303-312, nr 2. Warszawa. 
DADLEZ R., MŁYNARSKI S. (1967) - Wgłębna budowa geologiczna podloża Bał

tyku na wschód od ujścia Odry. Kwart. geol., 11, p. 488-501, nr 3. War
. szawa. 

JANKOWSKI H. (1975) - Rozkład prędkości średnich w utWorach permomezozo
icznych NW Polski. Kwart. geol., 19, p. 701-712, nr 3. Warszawa. 

ML YNARSKI S. (1976) - Budowa utworów cechsztyńskich na podstawie badań 
sejsmicznych na Pomorzu Zachodnim. Prz. geol., 24, p. 538-540, nr 9. War
szawa. 

ŻARUK J., WROBEL K. (1972) - Rozwiązanie zagadnienia prędkości w rejonie 
synklinorium szczecińskiego. Arch PGGN. Toruń .. 

·relłpHIC JIHE:OBCl<lł 

B.JIIDIHUE rPA,lUłEHTA CEHCMWłECKHX CKOPOCTEH HA 4IOPMY 
nO~XIIITEiłHOBLIX CTPYKTYP B C3 ąACm llEPMCKOrO liACCEaHA 

B nOJThIDE · 

Pe3lOMe 

B CTaThe pacCMOTpeH Bonpoc o CTpyKTypax B nOAAexmre.iłHoBoM · OCHOBaHHH. BBJIJUOII{IłXCII 

pe3yJlLraTOM TpaHCq,OpMaIJ;HH BpeMeHlłLIX OTpaJKalOlI{IłX BOJlH B r.l1Y6HlłBLle. AHIIJIB3HPOBa.JIaCb 

HOOOm.maIJ DJIoJWl,!l;b Ha ceBepo-3ana,o:e nepMCKoro 6acce.iłHa, r,ll;e · np06ypeHO ,lI;OBOJlLHO Milora 

CKB!lJKKH, B KOTOphlX ODpe,ll;eruLlIHCh cpe.n;BBe CKOpoCTH. YcraHOBJIeBhI DJIo~e BePTHXaJ1bmde 

H rop1l.30HTaJILBhIe B3MeHe1nm cpe,ll;HHX CKopoCTe:ił no uep.THICaJILHbIM ro.n;orpaq,aM, 1!:3MepeflHhlX 

. B r.l1Y6o:mx CKBaJKHlIax. llpHMeWIH YCTal!:OBJleHBhIe BeJUr'łHBhI CKopocre:i!:, pacC'łIłTci.HhI BpeMeHHI>Ie 

MO,ll;eJIH CTPYKTYP C :JKCTpe~Ro:i!: ~OlIl,ROCThIO ~exnrre:i!:Ra. c 3aJleraHHeM CTpamrpaq,H'ieCKHX 

cepH:i!: Ha rJly6HHax 6JIH3XHXK ,lI;e:i!:CTBHTeJlLHbIM. Onpe,ll;eJIeHa CTenem. rJIY6HHlIo:i!: ,lI;eq,op~ 

no CpaBReRHlO c xaPTBHo:i!: BO BpeMeHHo:i!: BepCHI!: nO,ll,COJIeBoit rpaHHllhI Zł npl!: onpe,ll;eJIeHlłLIX 

B3MeHeHHIIX MOlIl,ROCTH ~eXDl'I'e:i!:Ha l!: rJIy6HBhI 3aJleraHHII ncpeKphIBalOID;ax nopo,ll;. 



Streszczenie 739 

Henryk JANKOWSKI . 

THE INFLUENCE OF SEISMIC VELOCITY GRADIENTS ON THE FORM OF 
STRUCTURES FROM THE ZECHSTEIN SUBSTRATUM IN NW PART OF 

THE PERMIAN BASIN IN POLAND 

Summary 

The paper deals with the problem of the Zechstein sUbstratum structures 
resulting from transformation of time reflection materials into depth data. The ana
lysis covered NW part of ..the Permian basin where boreholes with mean veloCity 
measurements are relatively numerous. Territorial horizontal and vertical changes 
in mean velocities were estalblished on basis of 'Vertical hodographs measured 
in deep boreholes. Using the velocity values obtained there were computed time 
structural models with extremal thicknesses of the Zechsteinand depths of occurr
ence of stratigraphic series ctose · to the real ones. There were obtained values Of 

. deformations of depths in · relation to the image in time version of sU!bsalinary 
boundary Zl at definite changes · in thickness of the Zechstein and depth of occurr
ence of blanket deposits. 

.. 
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