UKD 550.834.5.05:551.243:551.736.3—197.2:552.531-550.822.62(438—16)

Henryk JANKOWSKI

Wplyw gradientéw predkoéci sejsmicznych na forme
struktur podcechsztyfiskich w NW czgsci basenu
permskiego w Polsce

W artykule oméwiono kwestie struktur w podlozu cechsztynu bedacych efektem
. transformacji refleksyjnych materiatéw czasowych na glebokosciowe. Ustalono tery-
. torialne poziome i pionowe zmiany predko$ci Srednich w oparciu o hodografy pio-
nowe. Stosujgc ustalone -wartoSci predkoSci przeliczono czasowe modele struktural-
ne. Uzyskano wielkoSci deformacji gtebokoSciowej w stosunku do obrazu w wersji
czasowej granicy podsolnej Z1 przy okreSlonych zmianach migZszoSci cechsztynu
i glebokosci zalegania utworé6w nadkladu.

Prawidlowa interpretacja glebokosciowa materialéw sejsmicznych ma
zasadnicze znaczenie dla zgodnego z rzeczywistoScig odwzorowania bu-
dowy strukturalnej. Prawidlowo$é tego odwzorowania warunkuje witasci-
we okreSlenie miejsca wystepowania i rozmiaréw struktur antyklinal-
nych, ktére majczeSciej sg celem poszukiwan w metodzie refleksyjnej.

Artykul rozpatruje charakter zmian morfologii granicy sejsmicznej
© Z1, wynikajacych z istnienia pionowych i poziomych gradientéw pred-
kosc1, w. stosunku do jej morfologii obserwowanej na przekrojach czaso-
wych, a w szczeg6lnosci wpltyw istnienia wysokopredkosciowych utworow
cechsztynu o zmiennych migzszosciach na deformacje morfologii granicy
Z1. Analizie poddano obszar -p()lnocm‘o—zachodnie—j czesci basenu permskie-
go obejmujacy bloki Wo].ma, Gryfic i Kolobrzegu (fig. .1). Materiat wyj$-
ciowy stanowily pomiary S$rednich predkosci wykonane w nastepu]acych .
otworach: Wrzosowo 1, Kamien Pomeorski IG 1, Kamieh Pomeorski 3
Dargobadz 1, Przytoér 1, Miedzyzdroje 1, Swmou]sme 1, Swierzno 1, War-
nowo 1, Warnowo 3, Kolczewo 1, Jarszewo 1, ZolWan 1, Karcmo 1,
Karlino 1, Ustronie Mvorsl«ne 1G 1, Grzybowo 1, Goscino IG 1, "Rokita IG 1,
. Barkowo 1 Rakowo 2, Benice 1, (H Jankowsk1 1975; J. Zaruk K. Wré-
bel, 1972). Przedmiotem anahzy byty predkosm warstwowe w obrebie
u‘vworow cechsztynu oraz smdkowego i dolnego pstrego p1askowca, czyli
w przedziale miedzy granica se]srmczna Tp, i Z1. ‘

Kwartalnik Geologiczny, t. 21, nr 4, 1977 r.
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Fig. 1. Obszar wykonanej analizy predkoSci

Area of velocity analysis :

1 — obszar hodografu pionowego I granicy sz; 2 — obszar hodografu pionowego
II granicy Tp,; 3 — obszar hodografu pionowego III granicy Tp,; 4 — obszar
hodografu pionowego mledzy granicami sz — Z4 (antyklina Kamienia); 5 —
otwory wiertnicze

1 — area of vertical hodograph I of bounvdary Tpy; 2 — area of vertical hodo-
graph II of boundary ’I‘p ; 3 — area of vertical hodograph III of boundary Tpg,
4 — area of vertical hodog.ranph for the interval between boundaries '1‘1)2 and Z4
(Kamieni anticline); 5 — boreholes

. W celu okreSlenia glebokoSci granicy Tp, skonstruowano hodografy
pionowe uwzgledniajgce zmiany Srednich predkosci wzdtuz- tej granicy -
w wydzielonych rejonach predkoSciowych (fig. 1).- Hodografy pionowe
-granicy Tp, stanowig linie usredniajgca punkty odpowiadajace kontaktowi
goérnego i érodkuwego pstrego piaskowca umieszczone w ukladzie wspol-
rzednych H i t,. Te dane uzyskane z pomiaréw Srednich predkosci w ana-
lizowanych otworach usredniono w trzy krzywe, od I do III (fig. 2).
Krzywe 1 i II wykazujg prawie liniowy wzrost predkosci z glebokoscia.
Natomiast krzywa III w interwale gleboko$ci 1400 — 1500 ulega dosé
znacznemu przegieciu w kierunku wyzszych predkosci. Jest ona przypo-
rzgdkowana blokowi Wolina i synklinie Wiselki (R. Dadlez, S. Mtynarski,
1967). Przeg1ec1e krzywej jest logiczng konsekwencja potrzeby dokona-
nia rozw1mec1a predkosci pomiedzy otworami Warnowo 1 i Warnowo 3 a
Kolczewo 1 i Zétwino 1. Krzywa I, u$redniajgca widoczne na flg 2 war-
tosci otwordéw z rejonu antykliny Karmema, zostata terytorialnie jej przy-
porzadkowana, natomiast krzywa II analogicznie odpowiada blokowi Ko-
tobrzegu.

Maksimum uwagi w niniejszym opracowaniu poSwiecono wlasciwemu
okresleniu predkosci warstwowych w obrebie srodkowego i dolnego pstre-
go piaskowca oraz cechsztynu. Wynika to z potrzeby zwroécenia uwagi na
przyrosty glebokoSci wraz ze zmiang migzszoSci wysokopredkoSciowych
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Fig. 2. Hodografy pionowe granicy Tp, (poziom 0dmes1ema
0 m n.p.m.)
Vertical hodographs of boundary Tp, (reference level 0 m
a.s.lL)
I — hoodgraf pionowy skonstruowany na podstawie danych z otwo-
r6é6w: 3 — Kamieni Pomorski 3, 2 — Kamiei Pomorski IG 1, 12 —
Jarszewo 1, 21— Rekowo 2, 8 — Swierzno 1, 22 — Benice 1; I —
hodograf pionowy sakcmstauowany na podsd:awue danych z otwo-
ré6w: 14 — Karcino 1, 17 — Grzybowo 1, 1 — Wrzosowo 1, 19 —
Rokita IG 1, 15 — Karhno 1, 18 — Goscino IG 1, 16 — Ulstronie Mor-
skie IG 1; III — hodograf pionowy skonstruowany na podstawie
- danych z otworéw: 4 — Dargobadz 1, 5 — Przytér 1, 6 — Mie-
dzyzdroje 1, 7 — Swinoujécie 1, 9 — Warnowo 1, 10 — Warnowo 3,
11 — Kolczewo 1, 13 — Z6twino 1
I — verntical hodograph constructed om the basis of data from
boreholes: 3 — Kamiei Pomorski 3, 2 — Kamiefi Pomorski IG 1,
12 — Jarszewo 1, 21 — Rekowo 2, § — Swierzno 1, 22 — Benice 1;
II — vertical hodograph constructed on the basis of data from
boreholes: 14 — Karcino 1, 17 — Grzybowo 1, 1 — Wrzosowo 1,
19 — Rokita IG 1, 15 — Karlino 1, 18 — Goscino IG 1, 16 — Ustronie
Morskie IG 1: III — vertical hodograph constructed on the basis
of data from boreholes: 4 — Dargobgdz 1, 5 — Przytér 1, 6 — Mie-
dzyzdroje 1, 7 — Swinoujécie 1, 9 — Warnowo 1, 10 — Warnowo 3,
11 — Kolezewo 1, 13 — Zoélwino 1

utworéw cechsztynu. Predkosci warstwowe w obrebie srodkowego i dol-
nego pstrego piaskowca z duzg dokladnos$cia usredniono w 2 krzywe (fig.
3). Jedng, obejmujgcg jedynie pomiary w otworach Kamieh Pomorski
IG 1 i Kamien Pomorski 3, a wiec dotyczacg tylko rejonu ceniralnej
czeScei antykliny Kamienia. Drugg, obejmujaca caly pozostaty obszar.
Predkosci ‘warstwowe okreSlone na strukturze Kam1ema sa wyzsze od
_stwierdzonych w obszarze otaczajacym.
Analiza predkosci warstwowych w cechsztynie wykazala bardzo zbli-
" zone do siebie predkosci warstwowe we wszystkich otworach, niezaleznie
od glebokosci wystepowania tych utworéw. Pomiedzy stropem cechszty-
nu a granicg sejsmiczng Z2 predkos$é warstwowa wynosi 4600 m/s. Nato-
miast pomiedzy granicami Z2 i Z1 wynosi 5600 m/s (fig. 3).

Hodografy pionowe dla gramnicy Tp, oraz wykresy predkosci warstwo-
wych postuzyly do gtebokoSciowego przeliczenia kilku czasowych modeli
sejsmicznych o ekstremalnych dla danego rejonu migzszosciach cechszty-
nu miodszego i starszego oraz przyblizonych do realnych migzszoSciach
mezozoiku (R. Dadlez, 1970, S. Mlynarski, 1976). Przyjeto poziome utoze-
nie granicy Z1 w wersji czasowej w celu zobrazowania deformacji tej
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granicy w wersji glebokosciowej (fig. 4, 5, 6). Przedstawiono w formie
graficznej wielkosci deformacji gltebokosci granicy podsolnej (4H) w zalez-
nosci od przyrostu miazszosci cechsztynu wyrazonej w milisekundach oraz
zmian migzszosci i gradientu predkosci w nadkladzie mezozoicznym.
Wyniki: Stwierdzono, ze lokalne deformacje granicy podsolnej mo-
g3 by¢ spowodowane gwaltownym przyrostem migzszoSci wysokopred-
kosciowych utworéw cechsztynu. Jednak w ogdlnosci decyduje suma
wplywow, a wiec zmiany predkosci i glebokosci zalegania madktadu cech-

2l
151

035

0 500 1000 100 2000 2500 3000 3500 H

Fig. 3. Zestawienie predkosSci warstwowych w cechsztynie Z4-Z2 i Z2-Z1 oraz
w $rodkowym i dolnym piaskowcu pstrym Tp,-Z4

Summation of layer velocities from the Zechstein Z4—Z2 and Z2-Z1 and Middle
and Lower Bundsandstein Tp,-Z4

I — krzywa usredniona na podstawie danych z otworéw: Wirzosowo 1, Dargobadz 1, Przy-
tér 1, Miedzyzdroje 1, Swinoujécie 1, Swierzmo 1, Warnowo 1, Warnowo 3, Kolczewo 1,
Jarszewo 1, Z6lwino 1, Karcino 1, Karlino 1, Ustronie Morskie IG 1, Grzybowo 1, Goscino IG 1,
Rokita IG 1, Rekowo 2, Benice 1; II — krzywa uSredniona ma podstawie dnanych Z Otworéw:

Kamienn Pomorski IG 1, Kamieni P-omordkl 3, Barkowo 1

I — curve averaged on the basis of data from boreholes: Wrzosowo 1, Dargobadz 1, Przy-
t6r 1, Miedzyzdroje 1, Swinoujécie 1, Swierzno 1, Warnowo i1, Warnowo 3, Kolczewo 1,
Jarszewo 1, Z6lwino 1, Karcino 1, Ustronie Monsld.e IG 1, Grzybowo 1, GoScino IG 1, Ro-
kita IG {1, Rekowo 2, Benice 1; o — curve averaged on the basis of data from boreholes:

Kamiefi Pomorski IG 1, Kamiefi Pomorski 3 and Barkowo 1

sztynu, jak i migzszoSci samego cechsztynu. Jest oczywiste, ze w rejonach,
gdzie cechsztyn ustepuje miejsca niskopredkosSciowym osadom pstrego
piaskowca, glebokoSci granicy podsolnej beda mniejsze niz fam, gdzie
migzszosci cechsztynu wzrastaja, a-dodatkowo jest zredukowany nisko-
predkosciowy nadklad.

Przeliczone dla kazdego z trzech wydmelonych rejonéw predkoscio-.
wych modele, zawierajgce skrajne migzszosci cechsztynu, ukazujg maksy-
malne deformacje granicy podsolnej w stosunku do obrazu obserwowane-
go w materialach czasowych. Krzywe zalezmoSci przyrostu glebokosci

. granicy podsolnej w zaleznosci od przyrostu migzszosci cechsztynu, okre-
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Slajace efekt sumaryczny, uwzgledniajg wplyw calego nadkladu permo-
mezozoicznego na przyrosty glebokosci granicy podsolnej. Oczywiste jest,
ze wielko$ci wynikajace z wykresow sg aktualne jedynie dla tych kon-
kretnych modeli. Dla praktyki majg one znaczenie orientacyjne i do-
starczajg informacji z jakiego rzedu deformacjami granicy podsolnej na-
lezy sie liczyé w poszczegélnych obszarach predkosciowych. IloSciowe
okreflenie deformacji wymaga kazdorazowego obliczania glebokosci
w oparciu o ustalone hodografy pionowe i predkosci warstwowe.
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Fig. 4. Model deformacji granicy Z1 przy ekstremalnych
migzszoSciach cechsztynu — antyklina Kamienia (granica
Tp, wedlug krzywej I) )

Model of deformations of the boundary Z1 when the thick-
ness of the Zechstein is extremal — the Kamien anticline
(boundary Tp, according to the curve I)

1 — efekt sumaryeczny; 2 — efekt cechsztynu; 3 — granice czaso-
we; 4 — granice glebokoSciowe; 5 — gramica glebokosciowa Z1
z uwzglednieniemm poziomego gradientu predkosci tylko w cech-
sztynie

1 — summative effect; 2 — effect of Zechstein; 3 — t{ime boun-
daries; 4 — depth boundaries; 5 — depth boundary Z1 drawn
taking into account horizontal velocity gradient in the Zechstein
only

Jak widaé na zalgczonych wykresach zaleznosci 4AH i At, (gdzie: 4H —
przyrost glebokosci, At, przyrost migzosci cechsztynu mierzony w mili-
sekundach) najmmiejszych deformacji granicy Z1 mnalezy oczekiwaé
w obszarze antykliny Kamienia. Dla maksymalnych przyrostow migzszosci
cechsztynu (ok. 200 m/s) przyrost giebokosci wynosi ok. 70 m, mozna
tez stwierdzié, ze deformacje granicy podsolnej zachodzg na skutek
wzrostu migzszosci cechsztynu (krzywe okreSlajace efekt sumaryczny
i efekt cechsztynu prawie pokrywaja sic). Srednie wartoSci przyrostu gle-
bokosci granicy Z1 obserwuje sie we wschodniej czeSci badanego obszaru
(fig. 5). Do przyrostu migzszo$ci cechsztynu rzedu 85 m/s, czyli ponizej
gtebokosci jego stropu 1,75 s, nie obserwuje sie¢ przyrostéw glebokosci.
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Fig. 5. Model deformacji granicy Z1 przy ekstremalnych
migzszoSciach cechsztynu — blok Kotobrzegu i synkliny
-Trzebiatowa (granica Tp, wedtug krzywej II) :
Model of deformations of the boundary Z1 when -the
thickness of the Zechstein is exiremal — the Kolobrzeg
block and Trzebiaté6w syncline (boundary Tp, according to
the curve II)

Objasnienia jak na fig. 4

Explanations as given in Fig. 4

18 e —x—— %

—3 ————x 4 —o—

Natomiast wraz ze splyceniem stropu cesztynu nastepuje gwaltowny
przyrost glebokosci granicy Z1.

Podobny efekt obserwuje sie w obrebie bloku Wolina. W przypadku
wystepowania stropu cechsztynu ponizej 1,55 s przyrosty gtebokosci gra-
nicy Z1 s3 minimalne, natomiast powyzej tej gramnicy przyrosty gwal-
townie wzrastajg i osiggaja 360 m. Dzieje sie tak glownie dzieki wzrosto-
wi predkoSci Srednich w nadkladzie cechsztynu w obszarach antyklinal-
~mnych, co jest widoczne z wzajemnego stosunku krzywej efektu suma-
" rycznego i efektu cechsztynu (fig. 6). '

*
* *

1. Stwierdzono mozliwosé istnienia faktycznych struktur w granicy
podsolnej Z1, nie obserwowanych w materiatach refleksyjnych czasowych,
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a wynikajacych ze zréznicowania predkosci jej madkladu, giéwnie ze
zmiennej migzszoSci wysokopredkosciowych utworow cechsztynu Wiel-
kosci deformacji 89 funkc;q wielkoSci pionowych i poziomych zmian pred-
ko$ci madkladu, migzszosci utworéw - cechsztynu oraz gleboko$ci wyste-.
powania jego stropu.

2. Obliczone na modelach deformacje gramcy podsolnej Z1 odnoszg
sig tylko do wydzielonych obszaréw predkosciowych. Strefy przejSciowe
wymagaja mterpretacn poszczegllnych wartosci predkosm miedzy sobg.
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Fig. 6. Model deformacji granicy Z1 przy ekstremalnych
migzszo§ciach cechsztynu — blok Wolina (gramce Tp, we- -
dlug krzywej III)

Model of deformations of the boundary Z1 when the thick-
ness of the Zechstein in extremal — the Wolin block (bound-
ary Tp; according to the curve III)

Objasénienia jak na fig. 4

Explanations as.given in Fig. 4

3. Analizowany rejon nie jest typowy w sensie wystepowania struk-
tur miedzypoduszkowych. Zmiany migzszoSci cechsztynu i predkosci po-
ziomych w nadkladzie sg lagodne. Skrajne wartosci deformacji granicy
podsolnej zachodzg wzdiluz prof111 o znacznej diugosci. Deformacje dla -
struktur lokalnych zamyka¢ sie bedg w granicach 30" m.

Zaklad Geofizyki

Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4
Nadeslano dnia 7 maja 1977 r.
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Tenpux SHKOBCKU

BJIMSSHNE I'PAJUEHTA CEVMCMUYECKHUX CKOPOCTEM HA ®OPMY
IOALEXIMTENMHOBBIX CTPYKTYP B C3 YACTH INEPMCKOI'O BACCEVHA
: B IIOJIBIE ‘

Pesrome

B cTathe pacCMOTPEH BOIPOC O CTPYKIYpax B HOANEXIITENHOBOM OCHOBAaHWH, SIBIISIOIIEXCS
pe3y/nbTaToM TpaHchOpMaIM BPEMEHHEBIX OTPAXAIOMAX BOJH B INIyOHHEE. AHAITM3APOBAIACH
meGonsmas MIOIa/b HAa CEBePO-3amajie MEPMCKOro Gaccelima, riie MPOGYPEHO JOBOIBHO MHOTO
CKBaXuH, B KOTOPHIX ONPEICHAIACE CPEITHAE CKOPOCTH, YCTaHOBJICHE! ILIOMA/IHbIe BEPTHKAJIBHEIS
H TOpHM3OHTaIbHbe H3MEHeHHs CPEJHAX CKOPOCTeH 10 BEPTHKAIBHEIM roforpadaM, H3MepeHHEX
- B TIy0oKux ckBaxuHax. IIpAMeHAs YCTAHOBICHHEIE BEJIMYAHBL CKOPOCTEH, PACCYMTAHEL BpEMEHHbIE
MOJielM CTPYKTYD C 3KCTPEMAJILHON MOINHOCTHIO IEXIITENHA, C 3ajicraueM CTpaTHrpadmIecKax
cepuil Ha riy6HEAX GIA3KEX K JeHCTBHTENHHEIM. OnpenenieHa cTemeHbL TiiyGmmHOM medopMammm
IIO CPaBHEHWIO C KAPTHHON BO BPEMZHHOM BePCHH IOLCOJNEBOH rpaHumbl Z1 mpH ONpeHeNICHHBIX
H3MeHEHHAX MOMHOCTH HEXIITeHHa W TIyGHHBI 3aneraHds OEPEKPHIBAIOIIAX HOPO,.
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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 established on basis of wertical hodographs measured
in deep boreholes. Using the wvelocity values obtained there were computed time
structural models with extremal thicknesses of the Zechstein and depths of occurr-
ence of stratigraphic series close to the real ones. There were obtained values of
. deformations of depths in relation to the image in time version of subsalinary
boundary Z1 at definite changes in thickness of the Zechstein and depth of occurr-
ence of blanket deposits.
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