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SEJSMICZNEJ NA OBSZARZE ZACHODNIEGO
PRZEDGORZA KARPAT

@ fig.)

Obszar zachodniego Przedgorza Karpat znacznie poézniej niz jego
wschodnlia czesé¢ stal sie obiekibem prac sejsmicznych, gdyz pomijajac pier-
wszg niepomyslng probe stosowania sejsmiki przez Przedsiebiorstwo Po-
szukiwan Geofizycznych w 1954 r. na obszarze Ket, dopiero od 1960 r. roz-
poczeto systemaltyczne badania sejsmiczne metods refleksyjng. Pierwsze
wyniki stwierdzily, ze warunki sejsmogeologiczne obszaru przedstawiaja
sie inaczej anizeli we wschodniej czeSci Przedgérza, co nalezy tlumaczycé
przede wszystkim wystgpowaniem innych warunkéw i ukladéw litologicz-
no-stratygraficznych.

W ogolnylch zarysach stosunki geologiczne zachodniego Przedgérza
przedstawiajg sie mastepuijaco:

W odroznieniu od obszaru wsdhodniego Przedgmrza gdzie zasadniczym
kompleksem w przekroju warstw o‘sadoxwy\ch sa utwory tortonskie lub kre-
dowe i jurajskie, w zachodniej czeci dominujaca role odgrywa kompleks
paleozoiczny — karbonsko-dewonski, stanowigcy wschodnie obrzezenie Za-~
glebia Goérnoslgskiego, W za-s:aidni'czym dla zachodniego Przedgoérza piono-
wym obrazie: utwory fliszowe — neogen-paleozoik, dwa pierwsze ogniwa
nie odgrywajg wiekszej roli ze wzgledu na stosunkowo mala migzszosé. Na-
lezy jednak zwroci¢ uwage na charakterystyczny poziom helweckich (?) zle-
piencow debowieckich, odgrywajacy przewodnia role w stratygrafii neogenu
tego obszaru, jak réwmjiez w sejsmice ze wzgledu na tworzenie wybitnej
granicy odbijajgcej. Kompleks .pa[luelo*zso:i.czny, ktoéry w naszych rozwazaniach
stanowi obiekt badan, wykazuje duze zréznicowanie litologiczne: mutowce
syluru zostaja pirzy*kryte pnaskowca:rm 1 mutowcami dolnego dewonu, prze-
chodzgcymi w wapienie i dolomity w $rodkowym dewonie, przy czym do-
lomity dos¢ nagle zanikaja u schylﬂm tego pietra. Utwory weglanowe w dal-
szym ciggu djommma jeszcze w gomy:m dewonie i w dolnym karbonie,
wérdod ktorych pojawia sie coraz WIQOGJ mutowcow i piaskowcow. Sadzac
z ilosci utworzonych osadow, w- garnym karbonie wystapil gwalttowny
wzrost denudacji na pofbﬂ_usﬂ{mch ladach i znoszenie materialu piaszczysto-

! Rrakoéw, Insty'tut Naftowy, ul. Lubicz 25a
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-ilastego na obszar niecki gornoslaskiej, gdzie powstaly osady o migzszosci
kilku kilometrdw.

Nie sg jeszcze szczegdlowio wyjasnione stosunki tektoniczne obszaru. Na
podstawie wynikow wiercen i sejsmicznych prac refleksyjnych, jak réw-
niez interpretacji materialow zdje¢ grawimetrycznych, mozna przypuscic¢
istnienie bardzo skomplikowanej tektoniki dysjunktywnej. Na fig. 1 przed-
stawiono fragment jednego z typowych przekrojow wzdluz linii A—B na
fig. 6, na ktérym mozna bylo przeprowadzi¢ geologiczng interpretacje ma-
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Fig. 1. Przekrdj Biesko-Wadowice. M — utwory miocenu; ¥ — utwory fliszowe;

C — utwory karbonu mnie rozdzielonego; C, — utwory karbonu dolnego; C, — utwory
karbonu gérnego; D, — ut'wou'y dewonu dolnego; D, — utwory dewonu Srodkowego;
D, — utwory dewonu gbémego; S — utwory syluru Pam — utwory prekambru

@pr. 1. IlomepevHbli paspes -Beiboro— BagoBuie

terialow sejsmicznych. Na nim i na innych przekrojach latwo wyodrgbnié
szereg dyslokacji, miejscami o znacznej amplitudzie pionowych przemiesz-
czen (na przyklad w rejonie Wadowic). Obecnie jeszcze trudno ustalié¢
w sposéb nie budzacy watpliwosci kierunki dyslokaciji, lecz wstepne kom-
pleksowe informadje geofizyczno-geologiczne przemawiaja za wystepowa-
niem dwoch zasadniczych regionalnych Kierunkéw tektonicznych: NW-SE
oraz WSW-ENE, tworzacych kat rozwarty. Sg one w zasadzie zgodne z kie-
runkami observmwamyrm na obszarze przyleglej niecki miechowsko-tar-
nowskiej, z czege mozna byloby wnioskowaé o wspdinej genezie i dziataniu
przyczyn ksztaltujacych zasadnicze rysy tektoniczne ma calym obszarze
Przedgérza Karpat, wschodnich i zachodnich.

Dane geologiczne wiertnicze Swiadcza, ze mna obszarze zachodniego
Przedgorza wyraznie zaznaczyly sie wplywy ruchéw staro-hercynskich (fa-
za bretonriska, K. Komnior, 1967a). Te ruchy spowodowaly sfaldowanie
utworéw dewonu i starszych, po czym na silnie rozmytej i wyréownanej
powierzchni powstaly osady niektérych serii dolnego karbonu, by¢ moze
rowniez ulegaiacych rozmyciom u schyltku dolnego karbonu. Brak utworéw
mezozoicznych na wickszej czesci obszaru, a tam, gdzie one istniejg, na
. -
Fig. 2. Przekroje poréwnawicze uwzgledniajgee wplyw tektoniki fazy bretonskiej.
Wg K. Koniora 1967 r. uzupelnione danymi z ostatnich wiercen. Stan 1. 1969 r.
@ur. 2. CpaBHATEJBHBIE pa3pe3bl YUUTHIBAOIME BAUAHUE TEKTOHHKH OPETOHCHOH (hassbl

(mo K. Kouunopy, 197, IOMOJHEHHBIE AAHHBIMH IIOCHeHUX Oypenui). CocroAHue
Ha 1. 1969 r. ‘
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sfaldowanych i réwniez rozmytych utworach gérnego karbonu niezznacznej
migzszosci, éwiald'czy o} przéjawaoh stabych ruchow kimeryjskich i laramij-
skich. Dane sejsmiczne i geologiczno-wiertnicze wskazujg, ze starsze linie
tektoniczne byty odnawiane w okresie ruchéw zwigzanych z tworzeniem
sie nasunie¢ karpackich (PGGN i PPN Krakéw, Sprawozdania 1960, 1968).

Na fig. 2, stanowigce] uzupelnienie przekroju K. Koniora (1987 b)
nowszymi danymi wiertniczymi, wyraznie obserwuje sie ztozone stosunki
tektoniczne na zachodnim obszarze. Szczegdlnie jaskrawo to wystepuje na
czesci profilu pomiedzy odwiertami Puncow—a>Bielsko 4, gdzie utwory de-
wonskie ulegly wyniesieniu i nastepnie denudacji w okresie bretonskiej
fazy gorotworczej.

STOSOWANIE METOD GEOFIZYCZNYCH

Stosowanie metod geofizycznych jest mozliwe dzieki wystepowaniu
zroznicowania we wilasnosciach petrograficznych skal. Do rozwiazania za-
gadnien strukturalnych muszg by¢ okreslone charakterystyczne dame, jak
migzszoséé, katy nachylenia oraz glebokosé. W tym celu musza istnie¢ gra-
nice rozdzialu pomiedzy poszczegdlnymi kompileksami o roznych wlasnos-
ciach petrofizycznych, dostepne dla rejestracji za pomocs przyrzadow.

W wstepnej fazie geologicznego powierzchniowego badania obszaru za-
chodniego Przedgérza zostaly wykonane zdjecia magnetyczne i grawime-
tryczne, ktore daly rozeznanie po6l magnetycznego i grawitacyjnego, wywo-
lanych réznicami wlasnosci magnetycznych oraz gestosci. Zdjecia te zostaly
wykonane w latach pieédziesigtych w ramach ogdlnokrajowych zdje¢ geo-
fizycznych.

Geologiczna interpretacja zdjeé¢ magnetycznych i grawimetrycznych jest
bardzo trudna i niepewna ze wzgledu na brak dostatecznego rozeznania
wlasnosci petrofizycznych w warstwach nadkladu i podloza, na spcdziewana
bardzo skomplikowang tektonike oraz brak dostateczne]j ilosci giebokich od-
wiertow umieszczonych mniej lub wiecej réwnomiernie na calym obszarze.
Pomimo 'jednak cech ogdlnikowosci i niejednoznacznosci interpretacji te
materialy, szczegdlnie grawimetryczne, dajg w niektérych strefach pierwsze
wskazdwki odno$nie do rozmieszezenia i kKierunku niektoérych linii tworza-
cych zarysy domniemanych elementéow strukturalnych.

Zastosowanie do badan metody sejsmicznej refleksyjnej po pokonaniu
pierwszych trudno$ci wykazato j&j skutecznosé. Dlatego tez stanowi ona
obecnie podstawowsg metode, dzieki ktorej uzyskuje sie szereg informacji
o strukturalnej budowie obszaru. Trudnosci napotkane przy prowadzeniu
prac sejsmicznych, i ktore w idalszym siggu mie zostaly w pelni usuniete,
polegaly na tym, ze nie uzyskiwano dobrych i korelujgcych sie granic od-
bijajacych nie tylko wewnagtrz kompleksu utworow paleozoicznych lecz i od
ich stropu, gdzie wystepowaly maksymalnie sprzyjajgce warunki. Przyczyn
tego stanu rzeczy bylo kilka: 1 — warunki litologiczne oraz stosunkowo
male zroznicowanie wlasnos$ci sprezystych skal, 2 — skomplikowane sto-
sunki tekttoniczne wilgcznie z silnie zwakcen’ootwa.-ny‘m'i zjawiskami denudacji
utwordéw oraz 3 — mniski poziom techniczny aparatury i nie zawsze odpo-
wiednia metodyka prac. Pierwsze dwie przyczyny lezg poza sferg wplywow
oddziatywania czlowieka, natomiast usuniecie trzeciej przyczyny w znacz-
nej mierze jest uzaleznione od postepu technicznego w zakresie uzyskiwa-
nia i przetwarzania informaciji geofizycznych oraz udoskonalenia metodyki
wzbudzania fal sprezystych i ich rejestradii.
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Przy idoskonaleniu metodyki prac duza pomoca jest znaj omos¢é wlasno-
sci sprezystych osrodka, w ktorym rozchodza sig Jmpulsy sejsmiczne. To jest
potrzebne przede Wszys‘tklm do zorientowania sie w teoretycznych mozli-
wosciach uzyskiwania informacji w ogole. Rzad wielkosci informacji i gra-
nice zmian utatwiaja decyzje przy wyborze odpowiednich érodkéw techmicz-
nych oraz metodyki prac, by osiggnaé¢ warminki niezbedne dla rejestracji
i wydzielania korzystnej informacji, skierowanej nastepnie do przetwarza-
nia w postac¢ dostepng dla intenpretacji geologicznej.

UKLADY PETROFIZYCZNE NA KONTAKTACH WARSTW

W ogdlnych zarysach na obszarze zachodniego Przedgoérza malezy liczyé
sie z nastepujacym nastepstwem warstw w ich normalnym ukladzie: nasu-
niecie ptaszezowinowe Karpat, miocen i(z Zlepiencami debowieckimi w spagu
Iub bez nich), jura gérna (w pdnocnej czesci obszami), karbon gorny, kar-
bon dolny, dewon gorny, dewon Srodkowy, dewon dolny, sylur {w pdinoc-
nej czesci obszaru), prekambr (utwory zmetamorfizowane i krystaliczne).

Podane mastepstwo nie wszedzie jest zachowane. Najbardziej state jest
wystepowanie utworéw miocenu oraz karbonu i ‘dewonu, chociaz i tutaj
nie fwszy!stkie ogniwa sg reprezentowane, zaleznie iod charakteru i inten-
sywnosci zjawisk tektonicznych.

Na omawmalnym obszarze nalezy réwniez liczyé sie z wystepowaniem in-
nego zjawiska, mianowicie z transgresywnym zaleganiem utworéw na utwo-
rach starszych wiekowo, nachylonych pod pewnym katem. Najbandziej wy-
raznie przejawia sie to na kontakcie miocen-karbomn i jura-karbon; w mmniej-
szym stopniu fjest widoczne na kontakcie karbon-dewon. Jest zrozumiate,
ze jednakowe wystepowanie wiplywdéw zjawisk tektonicznych i ukosnego
zalegania transgredujacych wamstw w kontaktach jeszcze bardziej kompli-
kuje problem rejestradji granic metoda sejsmiczng.

Przy stosowaniu tej metody jest wazna znajomosé i nalezyte rozezna-
nie stosunkow petrofizycznych. Potrzebne informacje uzyskuje sie na pod-
stawie pomiaréw ciezaréw objetosciowych w rdzeniach oraz profilowania
predkosci w odwiertach. Na podstawie tych materialéw mozna w drodze
teoretycznej okresla¢ wspolczynniki odbicia i zalamania, niezbedne do oce-
ny ‘jakosci i p@prawneiJ interpretacji geologiczne] paszczegd]nych granic
sejsmicznych, jak réwniez oceny ogilnych mozliwoSci stosowania metody.

W miniejszej pracy zostaje przedstawiony rozklad ciezaréw objetoscio-
wych oraz rozklad wlasnosci sprezystych.

ZAGADNIENIE CIEZAROW OBJETOSCIOWYCH SKAL

Dane dotyczace rozkladu ciezaréw objebosciowych skal uzyskano z po-
miaréw w rdzeniach z glebokich odwiertéw wiertniczych. Napotkano tutaj
dwojakiego rodzaju trudnosci. Po pierwsze, ze wzgledu na czesciowe pobie-
ranie rdzeni przy wierceniu (do 10—20% calo$ci przekroju) ogélna ilosé
moZliwych pomiarow jest bardzo ograniczona. Po drugie, nawet na uzyska-
nych rdzeniach nie prowadzono systematycznych pomiaréw z zastosowa-
niem miezbednej metodyki zabezpieczajacej dokladnos¢ obrazu rozkladu
gestosci skal w przekroju. Nie stosowano réwniez metod geofizyki wiertni-
czej umozliwiajacych uzyskanie ciggtego profilowania gestosci (profilowa-
nie gamma-gamma) lub wlasnosci sprezystych (profilowanie akustyczne)
z powodu braku odpowiednich przyrzadow.
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Nizej przedstawione materialy dotyczace gestosci skal zostaly uzyskane
w glownej mierze na podstawie prac Labonatorjum Przedsiebiorstwa Po-
szukiwan Naftowych w Krakowie, czeSciowo Pracowni Pomiaréow Ciezardéw
Objetosciowych Przeidsmblorstwa ‘Poszu[klwan Geo:flzyoznych w Warszawie.
Nieznaczng ilo$é pomiaréw uzyskano z Pracowni pomiaréw Oddzialu Gra-
wimetrii Zakladu Opracowan Geologicznych Goérnictwa Naftowego w Kra-
kowie (materialy archiwalne).

Przy opracowaniu wnioskow dotyczacych rozkladu ciezaréw objetoscio-
wych na szerszym obszarze zachodniego Przedgdrza Karpat (Bielsko-Kra-
kéw-Kazimienza Wielka) uwzgledniono pomiary w rdzeniach z 36 glebo-
kich odwiertow.

Ilos¢ pomiaréw uwzglednionych w zestawieniach jest nastepujaca: pla-
szczowina podslaska — 472 pomliary, miocen autochtoniczny (bez zlepien-
cow debowieckich) — 343 pomiary, miocen autochtoniczny (zlepience de-
bowiedkie) — 59 pomiardéw, jura gorna — 648 pomiarow, karbon gérny —
279 pomiaréw, karbon dolny — 184 pomiary, dewon gérny i srodkowy (nie
rozdzielone) — 749 pomiarow, w tym dewon gormy (prawdopodobny) —
341 pomiarow, dewon srodkowy (prawdopodobny) — 408 pomiardéw, de-
won dolny — 309 pomiarow, sylur — 0, prekambr — 51 pomiaréw. Lacz-
nie dysponowano 3094 pomiarami.

Przy opracowaniach zbiorczych zestawien dodatkowo wykorzystano po-
miary w odwiertach: Stomniki IG-1 dla dewonu — 1710 pomiarow, Beblo
dla syluru — 154 pomiary. Lacznie uzyskano dodatkowo 1864 pomiary.

Ogdlna ilos¢ uwzglednionych pomiarow wynosi zatem — 4978. ‘

Na fig. 3 przedstawiono rozklad ciezaréw objetosciowych w profilach
ma‘ktouryoh odwiertow wzdluz linii A-B-C na flg 6. Stosunkowo najdokiad-
nleg sg Zbadane utwory paleozoiczne, w mniejszym stopniu utwory mezozo-
iczne, najmniej za§ trzeciorzedowe. Jednak na tym tle mozna zupelnie
dokla(dmle okresli¢ miejsca w1¢-;~kszych zroznicowan wartosci gestoSci w pro-
filach i oznaczy¢ na nich granice, ktére moga by¢ mniej lub bardziej wyraz-
nie stwierdzone metodami sejsmicznymi. Wyrazistos¢ rejestracji jest zalez-
na od kontrastu gestosci.

w pmzekmqu warstw na obszarze zachlodmego, Przedgo,rza stwierdza sig
ogo(lna, regule, ze najbardziej wyrazne granice sejsmiczne wystepujg w stro-
pie utworow weglanowych pod utworami piaszczystymi (karbon gérny—
—ikarbon dolny lub karbon gérny—dewon). Podobienstwo wartosci ciezarow
objetosciowych 'ro@nych kompleksow stratygraficznych (zlepience debo-
wieckie—karbon gomny, kartbon .dolny‘—ldewon gorny) ,powoduJe przesunie-
Cle sejsmiczne] gnamcy do stropu gornego Ekompleksu zacieranie kontrastu
zas Skutkiem zmian litologicznych (dewon gorny i érodkowy, dewon dolny
i prekambr) powoduje zanik wyrazisto$ci rejestracji sejsmicznych.

Godny uwagi jest fakt cigglego wzrostu wartosci ciezaréw objetoscio-
wych w utworach dolnego dewonu (odwiert Mogilany 1), gdzie wartosci
zmieniajg sie od okoto 2,40 G/cm3 w stropie do ok. 2,68 G/ecm? w spagu serii.
Ogromnej migzszosci seria piaskowca dolnego dewonu (ponad 1378 m),
w wyniku olbrzymiego obnizenia podloza prekambryjskiego w dolnym de-
wonie, ulegla w okresie ruchow hercynskich i pézniejszych silnym napie-

N
>

Fig. 3. Zestawienie granic sejsmicznych w odwiertach na obszarze przedgorza Zachd;d-
nich Karpat. 1 — cigzar Ob:jetoéoiuwy skal; 2 — refleks sporadyczny; 3 — refleks
staby; 4 — refleks wyrazny; 5 — refleks dobry; 6 — refleks bandzo dobry
dur. 3. CO:IIOCTaB JeHWe CelicMUYeCKUX I'PaHAL B CHBamMHAX [IperapraTcHoro npomﬁa
amagueix Hapnar
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ciom tektonicznym, ktdore skonsolidowaly piaskowece czyniac (je bardzo zwig-
zlymi i pozbawionymi porowatosci miedzyziarmowej. Wymieniona zmien-
nos$é utworow dolnego dewonu zostala zaznaczona na przeknoju srednio-nor-
malnym w postaci dwu liczb (fig. 5).

Podobnym zjawiskiem zmiennosci, lecz zaleznym od sktadu litologicz-
no-petrograficznego fjest zmienno$é ciezaréw objetosciowych w prekambrze.

Wymieniona zmiennos¢ wewngtrz poszczegdinych kompleksow byla
przyczyng powstawania niecigglych granic o ‘malych dlugosciach lub tez po-
wodowala zanik innych gramic.

Na fig. 4 przedstawiono zebrane materialy w postaci krzywych zmien-
nosci ciezarow objetosciowych dla poszczegdlnych serii. Te dane stanowig
material wyjsciowy przy ocenie mozliwosci stosowania metody sejsmicznej
w ogdle ma danym obszarze oraz przy wyjasnianiu przyczyn i zakresu
zmiennosci jakoéci odbié¢, jak réwniez dla wyboru metodyki dostosowanej
do wystepujgcych warunkow sefjsmologicznych.

Przy okredlaniu charakterystyk krzywych zmienno$ci autor przyjmuje
trzy punkty: warto$¢ d podaje najczescie]j spotykang wielkosc cigzaru obje-
tosciowego (wierzcholek krzywej), punkty d, i d, sa uzaleznione od wlasnos-
ci danej skaly — stopnia jednorodnodci skladu litologicznego i zawartosci
domieszek o innym ciezarze objetosciowym. Umownie przyjeto, ze wartos-
ci d; i dy uzyskuje sie z przeciecia krzywej zmiennosci z prosta pozioms po-
prowadzong w odleglosci 0,7 h, gdzie h oznacza maksimum krzywej.

Ksztalt krzywej zmiennosci jest bardzo charakterystyczny dla kazdej
skaly lub kompleksu osaidéw o Zblizonym skiadzie litologicznym. I tak, dla
skat odznaczajgcych sie bardzo wielks jednorodnosdcia, jak s6l kamienna,
roznica dy—d, jest bardzo mala, gdy natomiast skaly roznigce sie porowa-
toscig i wielkoscig ziarna, jak piaskowce, charakteryzuje szeroko rozwarta
krzywa. Podatno$¢ ma kruszenie i wplywy atmosferyczne rowniez powodu-
je rozwarto$¢ krzywej. To mozna dosé tatwo rozpoznaé po tym, ze lewa
czes¢ krzywej (wartosei mniejsze od d,) rozni sie od prawej i jest mniej na-
chylona od niej. Wystepowanie niejednorodnos$ci w sktadzie litologicznym,
ktore moga by¢ okreslone makroskopowo i szacunkowo, réwniez znajduja
swoj wyraz w odstgpstwach od regularnego ksztattu krzywej w postaci roz-
plaszczenia lub wystgpienia wiecej niz jednego maksimum. Dodatkowe ma-
ksima mogg graé¢ podrzedna role albo nawet réwnorzedna (przyklad krzywej
dla dewonu gérnego i srodkowego nie rozdzielonego), zakltadajac, ze w kaz-
dym przypadku maksima sg okreslone przez odpowiednio duzg ilo§¢ po-
miarow.

Opis wynikow pomiaréw ciezaréw objetosSciowych w zestawieniu dla
poszezegolnych serii przedstawia sie mastepujaco (fig. 4):

Plaszczowizna pods$lagska (kreda) wykazuje krzywg o dosc
regularnym ksztalcie z maksimum d = 2,55 G/om3; jest ona dos¢ rozplasz-
czona, co wskazuje ma 'dosé niejednorodny skiad litologiczny; d, = 2,47
i dy =12,62 G/cms.

Miocen autochtoniczny (bez zlepiencow debowieckich). Krzy-
wa wskazuje na bardziej jednorodny sklad litologiczny z maksimum dia
d =249, d; = 2,47 oraz dy = 2,56 G/cm3.

Miocen —zlepiennce debowieckie — odznacza sie nieregu-
larnym ksztaltem krzywej, co jest spowodowane przypuszczalnie malg ilos-

»
-

Fig. 4. Krzywe zmiennosci gestodci skat dla obszaru Bielsko—Krakéw—DBusko
®dur. 4. BapuanuoHHble KPHUBbIE IIJIOTHOCTH Mopoy patioHa benbcko— HpakoB — Bycuo
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cig pomiarow (59) i réwnoczeénie wielks réznorodnoscig probek pobiera-
nych do pomiardéw (lleplszczle i wielkosé okruchow) Stwierdzone maksimum
d = 2,55 G/cm3 jednak mozna przesunaé nieco w lewo ze wzgledu na malg
ilos¢ probek (w granicach do 2,53—2,54 G/cm3). Réwniez d; =' 2,52 moze byé
obnizone do ok. 2,48; d,= 2, 60 G/cm3

Jura goma (we;glanmwa) odznacza sie duzymi warto$ciami ciezarow
obJetoscmwych d = 2,62, dy =:2,50, dy = 2,67 G/em3, Krzywa jest dosé roz-
plaszczona, jej zas lewa czesé wska.zu]e na udzial skal 1zejszych (weglano-
wo-marglistych). Z dodatkowych krzywych oznaczonych dla trzech odwier-
téw rozmieszczonych w roznych warunkach geologicznych nalezy wniosko-
wacd, ze na pélnocnym wschodzie obszaru (Beblo, Stomniki) przecietny cie-
zar objetosciowy skal jest niecomniejszy o okolo 0,1 G/cm3 niz na poludnio-
wym wschodzie (Ksigznice), gdzie zaznacza sie- Wleksuza jednorodnos¢ petro-
fizyczna (d, = 2,60, d, =i 2,68 G/cm3).

Karbon gérny —ma d = 2,556 G/cm3, ksztalt krzywej jest dosé re-
gularny, przy czym prawa gala,z ]est bardziej plaska; d, = 2,50, d, =

2,64 G/cm3. Mozna przypuszczaé, ze ksztalt prawej-galezi zlostal ufcrmuo-
wany pod wpltywem udzialu skiadnikow ciezszych (wapieni) wystepu]acych
w dolnych partiach gérnego karbonu. O tym $wiadezg materiaty pomiaréw
w odwiercie Spytkowice 200, gdzie dolne poziomy gornego karbonu sg roz-

winiete znacznie pelniej niz w innych odwiertach. Z fragmentarycznej krzy-
wej dla tego odwiertu wynika, Ze dla utworéw weglanowych goérnego kar-
bonu jest d =~ 2,63 G/cma3.

Karbon dolny, reprezentowany przez wapienie, posiada krzywsg
nieregularnego ksztaltu, bardzo wasks dla zasadniczego maksimum d =
= 2,71 G/cm3. Sgdzac z lewej czesai krzywej, serie mu&owoow-o—piasikow-cowe
0 nieco mniejszym ciezarze objetoSciowym mogg wplywaé na przesuniecie
maksimum w lewo. Pomxa.ry w odwiercie Spytkowice 200 wskazuja na po-
dobne przesuniegcie do d’y = 2,70 G/ems3. Dla wspdlnej krzywej jest: d, =
=12,69, dy = 2,73 G/oms.

D ewon géorny i §rodkowy. Dla wiekszosci odwiertéw wyko-
nanych przez przemyst naftowy nie ma dotad szczegdlowego podziatu stra-
tygraficznego na dewon gorny i $rodkowy, za wyjatkiem kilku odwiertow
opracowanych przez K. Koniora (1967).

Wspélne opracowanie wszystkich pomiaréw daje krzywa z dwoma ma-
ksimami. Uwzgledniajac dane z otwiertow z przeprowadzonym podziatem
na gnérny i Srodkowy dewon stwierdzono, ze lewe maksimum (d = 2,71,
dy = 2,69, dy = 2,73 G/am3) odpowiada wartoSciom goérnego dewonu, za$
prawe (d = 2,84, dy = 2,82, dy = 2,85 G/cm3) warstwom srod!klowego de-
wonu. Krzywa dla wo'dw1ert1u Slomn1k1 1G-1 dokladnie odpowiada prawemu
‘maksimum (d =12,82, .d; = 2,82, d, = 86 G/cm3).

Bardzo ostre rozgraniczenie obu maksiméw zdaje sie mie¢ duze prak-
tyczne znaczenie, gdyz stwarza mozliwosci wykorzystania metody ciezaréw
objetosciowych dla szybkiego orientacyjnego rozdzialu warstw gornego
i Srodkowego dewonu.

Dewon dolny. Krzywa jest nieregularna, plaska i posiada dwa za-

‘rysowujace sie maksima. Jedno maksimum wystepuje dla d = 2,44 G/cms3,
drugie za$ bardzo stabo wyrazone — dla wartosci d ~ 2,68 G/cm?.

Taki ksztalt krzywej mozna ttumaczy¢ w sposdb nastepujacy: utwory
dolnego dewonu posiadajg bardzo rézny sklad petrograficzny, o duzych
réznicach porowatosci, skutkiem czego ciezary obj gtosciowe wahajg sie
w szerokich gramcach od okoto 2,44 do 2,68 G/cm3. Te zmiany wystepuja
w obrebie omawianego obszaru w sposob dos¢ nagly. Najnizsze wartosci
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cigzaréw objetosciowych ‘obserwuje sie w rejonie Andrychow—Kety, gdzie
wartosci rosng w kierunku pélnocnym.

Interesujace zjawisko zaobserwowano w odwiercie Mogilany 1, w kto-
rym migzszosé utworéw dolnego dewonu przekracza 1378 m (do glebokosci
2500 m te utwory nie zostaly przewiercone). W stropie tych osadéw wy-
stepuja najnizsze warto$ci ciezardw objetosciowych (2,40 G/cm3), ktore
w miare wzrostu glebokosci stale rosng do okolo 2,68 G/cm?, przy czym
wzrost jest szybszy do ok. 1500 m (do ok. 2,65 G/crn3) anizeli w pozostalym
glebszym interwale (fig. 3). N

Sylur do niedawna nie byl szeroko znany na omawianym obszarze
i informacje pochodzity z odwiertu Beblo IG (na NW od Krakowa). Ostatnio
utwory syluru zostaly stwierdzone w Piotrowicach (o migzszosci ponad
223 m), lecz ich- charakterystyka sp.rqzystos'ci'owa nie jest jeszcze blizej zna-
na. Wedlug danych z Bebla wartosci ciezaréw objetosciowych ukladajq sie
nastepujaco: d = 2,77, d, =2,73, d, = 2,79 G/cm3. Krzywa jest waska
i wskazuje na duzg Jedno-rodno|sc skladu petrofizyucznego

Prekambr. Istnieje niewielka ilos¢ pomiarow petrofizycznych — za~
ledwie 51. Szczegolna trudnosé poprawnego okreslania maksimow na krzy-
wej powstaje tu z tego powodu, Ze zaznaczajg Si¢ bardzo 'duze roznice
w wartosciach ciezarow objetosciowych, co przy male; ilosci pomiardw
uniemozliwia uzyskanie krzyweJ o mniej lub wiecej regularnym ksztalcie.
Przedstawiona krzywa sklada sie z trzech wyraznych lokalnych mak51mow
dla d =12,56, 2,68 oraz 2,75 G/oms3.

Ten favkt staje sig zvozumLaly, jezeli zwroci sie uwage na duzg roznorod-
no$é typow skal zmetamorflzowanych nawierconych w odwiertach nawet
w obrebie mew1e‘1k1ego rejonu (Kety), dla ktorego zaobserwowano dwa ma-
ksima dla d = 2,56 i 2,68 G/cm3. Utwory ciezsze sg charakterystyczne dla
obszaru polozornﬂgo na NE od Krakowa (odwiert Opatkowice 1). Zakladajac,
ze mala ilo§¢ pomnamw utrudnia wykreslenie bardziej uogolnionej krzywej,
mozna bylotby sgdzi¢, ze istnieje $rednia warto$¢ dla dwéch prawych ma-
ksimow rowna w przyblizeniu okolo 2,72 G/cms3. Nie jest to jednak pewne,
nalezal-OIby zatem pozostaé przy zalo«zecmu bardzo duzej réznorodnosci cie-
zaréw objetosciowych dla osadéw prekambru, co nie pozostaje bez znacze-
nia dla wynikoéw prac sejsmicznych.

Szczegélowe dane dotyczagce wynikow pomiaréw ciezaréw objetoscio-
wych na ndzeniach z odwiertow na obszarze Cieszyn—Krakéw podanc
w tab. 1, w ktoérej dla kazdej serii strlatygrafrcznej, oddzielnie dla kazdego
OldWlelrtu, podano érednie granice wahan ciezarow objetosciowych oraz
przecietne wartosci ds;; = d. Z poréwnania wynika, ze aczkolwiek istnieje
duza zbieznos$é liczb, to jednak zaznaczajg sie rowniez roznice pomigdzy pro-
filami dochodzgce w wartosciach $rednich do 0,1 G/cms3.

Szczegolng uwage tutaj nalezy zwroéci¢é na zmiany wartosci ciezarow ob-
jetosciowych w dewonie dolnym oraz w prekambrze, ktére (pxrzypuszczalme-
w gléwnej mierze wynikajg ze zmian cech litologicznych oraz zmian struk-
tury-por pod wply*wem naprezen tektonicznych. I tak, w dolnym dewonie
zapiaszczenie 1 zwigzana z tym porowatos¢ wzrastaja i objawiaja sig lokalnie
w rejonie Andryc‘how———Ke;‘ty‘, dla reszty obszaru natomiast dodatek utworow
mutowcowo- Wegllanowych i zjawisko kwarcytyzacji powodujg wzrost prze--
cietnych wartosci c1ezarow oleetoscnowyoh kompleksu - (tab, 1: Andry-
chsw 2-=Mogilany 1).

Na podstawie krzywej zmiennosci ciézarow objetosciowych zostal spo-
rzgdzony tzw. $rednio normalny przekroj gestosci skal dla poszczegolnych

6 Rocznik PTG t. XLI z. 3
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kompleksow stratygraficznych (fig. 5). Przecietne wartoéci d daja pewns

skale poréwnawcza, oczywiscie, wzietg z dosé duzym przyblizeniem.
Wymieniony $rednio normalny przekrdj moze stuzyé jako podstawa do

ogdlnej oceny mozliwosci wydzielania poszczegdlnych komplekséw straty-
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Fig. 5. Srednio mormalny przekrsdj gestosci skal dla poszezegdlnych fkompleﬂcsow
stratygraficznyich na obszarze zachodniego Przedgérza Karpait

@ur. 5. Cpepuuii HOpMaJIbHBIH paspe3 MIOTHOCTH IOPOJ AJIA OTAEJbHBIX CThpaTurpadH-
YeCKHX KOMINICHCOB B palioHe samajiHono mpefropbs Hapmar

graficznych lub tez ogélnych mozliwosci uzyskiwa:rﬁ,a granic sejsmicznych
w przekroju geologicznym. Im wieksza jest roznica w ciezarach objetoscio-
wych pomiedzy dwoma kontaktujacymi sig kompleksa'ml 1 im ostrzej zary-
sowuje sie kontrast — tym wytzsza jest jakosé granicy sejsmicznej.

Z grubsza mozna odnotowad, ze najwicksze mozliwosci uzyskiwania gra-
mnic sejsmicznych zarysowujg sie nastepujgco:

<-

Tabela 1. Zestawienie ciezaréw objeto$ciowych dla odwientéw na obszarze zachod-
- niego Przedgoérza Karpat. Dane w Gficms3
Tab6unuma 1

ComocraBieHe IJIOTHOCTEH ITOpof B CKBAKHUHAX B paiione 3anajHono nrpeanopbsd Kapnar

6*
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w stropie zlepiencow debowieckich (lub jury gérmej tam, gdzie utwo-
ry jury wystepuja) oraz w stropie karbonu gornego, Jezeh brak jest
zlepiencéw debowieckich (K. Konior, 1962);
2. 'w stropie utwordow Wegﬂanowych dolnego karbonu; jezeli utwory
Weglanowe wystepuja rowniez w do’lneJ czesci gérnego karbonu, to
granica sejsmiczna przesuwa sie ku gorze, do stropu tych utwordw;
w stropie utworow dolomitycznych srodkowego dewonu;
w stropie zmetamorfizowanych utwordw prekambru, ale jedynie
W przypadKu gdy nadlegle utwory dolnego dewonu posiadaja male
ciezary ob]etoscmwe 2,44—2 50 G/cms. :
Jest zrozumiale, ze istniejgce w arzeczywastosm inne kcmbinacje uktadow

llt(kstrﬂatyg,raflcznych (skutkiem denudacji proszczegolnych serii) zmieniajg

mozliwosci uzyskiwania granic sejsmicznych, i'to w bardzo szerokich gra-
nicach. Duze wahania wspélezynnikéw odbicia i zalamania §wiadczg o znacz-
nych zmianach w jakosci granic.

-

r“?*’

PREDKOSCI SREDNIE -

W wielu odwiertach po ukonczeniu wiercenia, w ramach cyklu pomia-
row geofizycznych, przeprowadzono profilowania predkosci rozchodzenia
sie fal sprezystych w o$rodku otaczajacym odwiert. Stosowano metode stan-
dardowsg, polegajaca na pomiarach czasu przebiegu impulsu sprezystego po-
miedzy odwiertem strzalowym na powierzchni i geofonem w odwiercie,
zmieniajgcym polozeme co 26 m gtebokosci. Eksplozje materialu Wybucho-
wego odbywaja sie tu na powierzehni w trzech ptytkich odwiertach umiesz-
czonych w trzech azymutach: wzdiuz rozciaglosci oraz w kierunkach upadu
1 wzniesienia warstw. Wartoéci czasow w trzech azymutach wykazujg pew-
ne rozbieznosci, kKtore sg najwieksze do glebokosci okolo 500—600 m i wa-
haja sie w granicach 60—200 m/sek. Na wigkszych glebokosciach réoznice za-
zwyczaj nie przekraczajg 50—60 m/sek, chociaz czasami obserwuje sie takze
wieksze odstepstwa (odwiert Bielsko 4 — do 1200 m/sek). Roznice sg spo-
wodowane przez niejednorodnosci osadow w nadkladzie (zwlaszcza flLszo-
wym) oraz nachyleniem warstw.

Pomiary predkosci érednich w pierwszym rzedzie sg wykorzystywane
przy interpretacji geofizycznej umoZliwiajac dokladne okreslanie glebokos-
ci zalegania granic sejsmicznych. Jak stwiendzono, na obszarze Przedgorza
Karpat pomiedzy Krakowem na zachodzie i Kosowem na wschodzie roz-
k¥ad predkosci pozostaje w Scistej zaleznosci od wystepujacych form struk-
turalnych zazwyczaj w sposdb bezposredni i prosty (A. Kistow, 1968,
1969). Mianowicie formom wyniesionym obszaru odpowiada wzrost pred-
kosci, obnizonym za§ — zmniejszenie wartosci, co latwo ttumaczy sie fak-
tem, ze starsze wiekowo utwory, zazwyczaj bardzo zwiezlte, charakteryzuja
najczesciej wieksze wartosci predkosci rzeczywistych (warstwowych).

Predkosci warstwowe ([ub kompleksowe poszczegélnych kompleksow
lito-stratygraficznych) dla obszaru zachodniego Przedgoérza przedstawia fa-
bela 2.

Okreslenie przecietnych wartosci warstwowych predkosci srednich jest
bardzo trudne z uwagi na duze rozrzuty wartosci zaleznie od polozenia i gle-
bokosci wystepowania.

Wyniki wykonanych pomiarow w odwiertach zostaly przedstawione
w postaci rozkladow predkosci dla pozioméw na glebokosci 500 m (fig. 6)
oraz 1500 m (fig. 7). Glebokosci sg liczone od powierzchni, co jednak w re-
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Tabela 2

Predkosci warstwowe dla poszezegdlnych komplekséw litologiczno-stratygraficznych
na obszarze zachodniego F'rzedgorza Karpat w m/sek

. Tadauuma 2

HommerncHble CHXOPOCTH [JIA OTALABHLIX JHTOIONOACTPATHIDAPUUSCKUX KOMITISHCOB
8 pafioHe 3anajHOro npejiropbsa Kapmar, B M/cex

kompleksy granice wahail $rednio
jura gdérna - wapienie 4500-5500 5000
trias - kajper - mutowce 3400-4000 5700
trias - wapienl muszlowy - wapienie 4800-5700 5200
trias - piaskowiec pstry - piaskowce  3700-3900 3800
karbon gdérny - mutowce i piaskowce 3800-4700 3900
karbon dolny - waplenie 5000-6500 5600
dewon gorny - wapienie 5200-6200 5600
dewon S$rodkowy - dolomity 6000-6700 6300
dewon dolny - piaskowce 4500-5000 4800
prekambr ~ utwory zmetamorfizowane 4600-5800 5000

gionalnym ujeciu nie wplywa na uzyskiwany ¢braz rozkladu predkosci. Na
mapach zarysowujg sie formy ,,predkosciowe”, przy czym na plytszej ma-
pie odzwierciedlajg sie formy i stosunki przypowierzchniowe, natomiast na
glebszej zaczynaja zarysowywaé sie- ksztaltty podioza. I tak, w poziomie
1500 m od wschodu, pomiedzy Bochnig i Wieliczka, zaznacza sie obnizenie
predkosci, slabo widoczne na ,,wyniesieniu predkosciowym” Krakow—My-
§lenice. Przypuszczalnym przedluzeniem w kierunku zachodnim poprzed-
niego obniZenia jest nowa forma ,,synklinalna” przebiegajaca na NE od Wa-
dowic. ,,Wyniesienie predkosciowe” Krakéw—NMyslenice jest wywolane
obecnoscig znanego paleozoicznego wyniesienia Debnik. Objasnienie ,,obni-
zen” jest rozne: w czedci wschodniej przyczyng sa warstwy tortonskie, gdy
natomiast na zachodzie dolgcza sie wplyw utworéw gornego karbonu.

Z analizy map rozkladu predkosci $rednich mozna wnioskowadé, ze istnie-
je, ogolnie biorgc:

1. znaczne zréznicowanie wystepujacych predkosci srednich,

2. powigzanie form w rozkladzie z ogélnymi rysami budowy geologicz-

nej obszaru.

Ostatnie stwierdzenie catkowicie pokrywa sie z wnioskami wyrazonymi
wezesniej o zwigzku pomiedzy formami strukturalnymi na Przedgorzu i roz-
ktadem predkosci. Rownoczesnie fakt istnienia duzych gradientéow pred-
kosci narzuca metodyke postugiwania sie zmiennymi wartosciami predkosci
§rednich przy interpretacji materialéw sejsmicznych, gdyz w przeciwnym
razie zachodzi obawa popelnienia duzych bledow w okreSlaniu zalegania
granic sejsmicznych oraz trudnosci powigzania materialéw z réznych lat
prac.
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GRANICE SEJSMICZNE

Koniecznym warunfk.-i-em poprawnej intefpretacj‘i sejsmicznego przekroju
jest pomandame na nim wyraznych granic rozdziatu, ktérych stratygraficzne
polozenle moze by¢ dokladnie okreslone. Tak jest ze znang przewodnig gra-
nicg reﬂe‘ksy*_]na, w stropie kompilek»su glpfsowo-anhyd,ryt»orwelgo na Przedgoé-
rzu, kiéra moze by¢é bez trudnosci rozpoznana i skorelowana na duzych ob-
szar:a;ch, nawet bez potrzeby dowigzywania si¢ do wiercen (pozostaje tylko
koniecznosé¢ korygowania glebokosci). To jest mozliwe dzieki specyficznym
warunkom geologicznej budowy Przedgorza, stwarzajacej korzystne uklady
sprezyste — z jeddnej strony, oraz mozliwosci korelacyjne — z drugiej.

Na obszarze zachodniego Przedgdrza pomiedzy Bielskiem i Krakowem
podobne korzystne warunki nie wystepuja. Sprawa komplikuje sie przez
okolicznoé¢, ze chodzi nam o rozpoznanie glebszego kompleksu warstw, po-
nizej pierwszej wyraznej granicy w spagu utworéw miocenu lub jury.

Na fig. 1 przedstawiono przekrdl, na ktérym granice wykre§lone odmien-
nymi sposobami mogly by¢ ustalone tylko dzieki dowigzaniu do glebokich
adwiertow.

Wyrazistosé granic jest zalezna od dwdch zasadniczych czynnikow:

a. sumy ogoélnych warunkow tzw. sejsmogeologiczny<ch,

b. sposobu rejestracji, wlgczajac nie tylko metodyke, lecz i ogoélne mo-
Zliwosci techniczne stosowanego typu urzadzenia odbiorczego oraz
sposobu wzbudzania fal sprezystych.

Ponize] jest przedstawiona proba ilosciowej oceny Jakosm granic Odbl]a-

jacych tak, jak one wygladaja w Swietle uzyskanych i poda)nych wyzej in-

formacji o rozkladzie wlasnosci sprezystych w skalach i w przekroju pio-

nowym. Za podstaweg oceny iloSciowej wzieto materialy zebrane na fig. 5.
Wykorzystano znany wzoér na wspolczynnik odbicia:

A = (Vydg—vydy)(vdy Tvody)  Tub
A= (f—fDNf2 T 1)
gdzie:

v; i v, — predkosci warstwowe, d, i dy — ciezary objetosciowe dla tych
warstw, f; i f; — opornosci falowe, wyliczone wedlug wzoru: f; = v;d;.
Wartosci predkosci oraz ciezarow objetosciowych zostaly albo wziete
z bezposrednich pomiarow profilowania w odwiertach fub pomiaréw w rdze-
niach, albo tez przyjete jako zblizone i domniemane, a mozliwe do wyko-
rzystania z .bflirskizego otoczenia. Ze wzgledu na niejakie trudnosci w ustala-
niu czy tez przyjeciu tych czy innych wairtosci predkosci z uwagi na niezbyt
wysokg dokladnosé okre§lania predkosci za pomocy konwe'nqonalneJ meto-
dy pomiaréw w cienkich warstwach, zastosowano kontrole i selekcje war-
tosci za pomocg wzoru zaproponowanego przez N.N. Puzyriewa (1959)
dla zaleznosci pomiedzy predkoscig i ciezarem objetosciowym dla utworow
piaszezysto-ilastych i niektorych weglanowych:
v =6d—11 kim/sek

1ub po przeksztaiceniu d = 0,167 v+1,83 G/cms3,

Poczatkowo skontrolowano mozliwosé stosowania wymienionego wzoru
w warunkach Przedgorza na posiadanych informacjach pomiarowych nie
wywolujacych zastrzezen, nastepnie za$ uzyto wzoru do okreslania braku-
jacych danych dla naszych obliczen (v lub d), jezeli byla znana tylko jedna
wartosc.

W ten sposdb zostaly okreslone wartoéci falowych opornosci f i wspol-
czynnikéw A. Postugujac sie nimi opracowano zestawienie wspotczynnikéw
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dla poszczegdlnych odwiertow i serii stratygraficznych (tab. 3). Oprocz war-

tosci wspotczynnikow dla szeregu profiléw odwiertéw na obszarze Bielsko—

—Krakow-—Busko, tab. 3 dostarcza wiadomosci odnosnie do ogdlnej ilosci

informacji dla poszczegélnych serii stratygraficznych. Z tabeli wynika, ze

najwiecej ilogciowych oznaczen istnieje dla serii karbonu dolnego oraz de-
wonu gornego i srodkowego. _

Tabela 3

Zestawienie wspdlezynnikéw fizycznych dla odwiertéw ma obszarze zachodniego

Przedgorza dla poszczegdlnych serii stratygraficznych
' Tadauma 3
ComocTaBirenne (pU3HYECKUX HOIPOHIHEHTOB A CHBaKHH B padode 3alagHOoro
Ipearopbsa Haphar gis OTEIbHBIX CTPATHTPaUISCKUX HOMIJIEKCOB

] oowrenr wocen | oura TRIAS KTI: R B og UT; E W %z N 5= SYLUR | PREKAMBR

flAlp| FJAlp| fJAJpl FIAp[f]Aalp]l t]A]p]t[A]p|Ff[A]plt|A|P|FIA]| D
1 |ANDRYCHOW 3 [1880 1010{-002122) 14.6000.18 07516 650.06}05, ) i
2 |[ANDRYCHOW 4 |9 hosd aoepsd 1510{018 073(1700006/093(10.301-025145|
3 [BiELSKO 4  [13ad 16501018 075 ]
4 8E8Lo 1 1239 30201072
5 |USTROR 1 9,50 1080j0.06 [0686) 14.201014.1080/16.50 007 08O
6 |[KETY 1 aoc] 60{005{087]
7 |KETY 2 hasd hood 0 1031459019 p70]
8 JKETY 3 hoed
9 |KETY. B lo50 177010.30(05 1830/002/1001230-020135( 1360005( 096
10 [KETY 9 980 , 80| O {100j 17.00027(06118.3500 4 p. 961050-0271160! he.60 009 091
11 |SPYTKOWICE 200[5.20] R e e P
12 [MOGILANY t__[810 1290[023]074 , 14001004 foopianojots fo7s{TAdN47
13 |SLOMNIKI 1 210 LGRS 1770013}081
14 |KAZIMIERZA WLK: haed 14.70/0.04]100/1700|007;090
15 |KAZIMIERZA wWiKq hs.60 1650003100
16 | SWARZOW 9 ) 930 1344018 074{1350 G (1001830015077
17 |z0rCZA 1 420 haQy o nog
18 |MEDRZECHOW t 1110 » 250006 093 sy 0 |10
19 | JADOWNIKI 5 e 5001 h GRIER :
20 {LIPLAS 2 : 010 1539016 070
21 [raDzZANOW 2 )40 1740(0.25p611670[-020[150
22 |Puszcza 2 130 B EEEE
23 {CIESZYN 10 |850] 1030 0130
24°|0ZIEWIN 2 Hs60) 159001 10 4301 0130281570005 094
25 [oROBLA 28 | - 1420 1740018 0a0n690}-001] 10 :
26 [oPATKOWICE 1 mao 250908 058
27 |KOBYLNIKI 1 1480 1540002 (10 [1340[-007]116(16 80{0 .11 0AA12! !014 12 15201010/ 987
28 |WYCIAZE 4 12 ] 1510/008109118 50{010 loB5120a-021140) eaoo01] 102
29 |STROZYSKA 5 1150, ) 12201001 |10 }1810/020 pee0n]-G06112 1280-011/12
30 |MARSZOWICE 1 1380 920020144 :
31 JKONIUSZA 1 1380 10401-C14{1331310/ 011 1081
32 |TROPISZOW 1 1470 - 14798, 115
33 |JARONOWKCE JG-1 : 135 140j002[10 |140] 0 J10 g%g—u%mhoﬂz 018} 076 |
34 |SKALBMIERZ 3 1340 1270-002{10 16901014 [07801820/{004/09!
35 |NIEPOLOMICE 3 1230 1450[008)089}16.80007 joed 1330011 1.20
36 [RADZANOW 4 1550 12400011 hoaltsgo{01s o ]
37 '
38 T
39 I
40

[
1T
f - opornos¢ falowa = V.d A- wspetczynnik odbicia = ‘;—737 _}5‘2' p-wspstczynnik zalamania = Y,—'
. 202+ N (Cy 2z

zd-dane odnaszq si¢ do warstwy zlepiefica debowieckiego
n.ciesz - danz c*neszy sie do warshy nasuniecia cieszynskieso
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Na podstawie tabeli 2 oraz fig. 4 i b opracowano zbiorcze zestawienie
parametréw petrofizyczmych i wspélczynnikow odbicia dla réznych serii
lito-stratygraficznych (tab. 4). Wartosci wspolczynnikéw sg rozpatrywane
jako przecietne dla calego obszaru przy dodatkowym uzupelnianiu ich war-
tosciami dla niektérych odwiertéw celem pogladowego przedstawienia polo-
zenia danego odwiertu na ogolnym tle rozkdadu ciezaréw objetosciowych.
Celem bardziej wyrazistego przedstawienia wynikow po'djanych w tabeli 3
wykonano fig. 8, na ktérej uwidoczniono rozklad opornoéci falowych f po-
szczegdlnych kompLeﬂ{sow na danym obszarze. Ogolna zasada interpretacji
tego rysunku jest taka, ze nie sg spodziewane odbicia od granicy dwéch
kompleksow, jezeli opnomoréé falowa dolnego kompleksu bedzie mniejsza
@anizeli w kompleksie gérnym. W oparciu o dane tego rysunku mozna prze-
widywaé warunki odbicia dla dowolnych ukladow komplekséw ze znanymi
wartoSciami opornosci falowych. Na tejze fig. 8 pokazano miejsce niekto-
rych odwiertéw na podstawie tab. 4. I tak z rysunku wynika, Ze na obszarze
Stomnik nie ma podstaw do uzyskania reflekséw w stropie gornego karbo-
nu, lecz nalezy spodziewaé sie ich w stropie karbonu dolnego lub dewonu.
W Ketach rowniez mozna spodziewac sie odbi¢ w prekambrze, lecz sg one
niemozliwe w Stomnikach. W ten sposdb znajac poszczegdlne opornosci fa-
lowe warstw mozna przewidywaé¢ mozliwosci uzyskiwania granic reflek-
syjnych.

Jest zatem rzecza Waitna, posiadanie ilo$ciowych danych dla oceny jakos$-
ci granic odbijajacych i to w dowolnych warunkach zalega:nia gdyz z gory
mozna przewidzieé ecfekty prac sejsmicznych w danym rejonie. Uprzednie
informacje moga pomoc w wyborze OadPOWlE‘dDJQ] metodyki rejestracji, na
przykliad przy wyborze sposobu i iloci grupowania geofonow.

Tabela 5 zawiera zestawienie Wspol}czynmkoW odbicia A dla przekroju
normalnego wedlug fig. 5. Dane zawierajg zakresy wystepowania wspol-
czynnikéw oraz ich przecietne wartosci. Zwraca tutaj uwage przedstawie-
nie mozliwosci rejestradji stropu prekambru w warunkach bardzo szerokie-
go zakresu wahan ciezarow objetosciowych w utwiorach dolnego dewonu —
od 2,40 do 2,79 G/cm3. Z tego wzgledu wispotezynnik A dla stropu utwordw
prekambru réwniez waha sie w szerokich granicach — od 0 do 0,32. W prak-
tyce jednak te szerokie mozliwosci znacznie zwezaja sie 1 wahajg sie¢ w gra-
nicach 0,0—0,10.

Poniewaz rzeczywiste warunki geologiczne sg bardziej skomplikowane,
ze wzgledu na tektonike i1 denudacje w obrebie poszczegdlnych blokow,
przeto nalezato uwzglednié i te mozliwosci, co zostalo uczynione i przedsta-
wione w tab. 5. Takie zestawienie uwzglednia wszystkie mozliwe kombina-
cje ukladéw komplekséw lito-stratygraficznych jakie moga powstaé
w realnych geologicznych warunkach obszaru. Aby uzyska¢ potrzebne dane
dla dowolnego rzeczywistego ukladu warstw, nalezy wybraé¢ odpowiednig
rubryke pionowg z lewej strony tabeli (kompleks w nadkladzie) i §ledzac

—_
—

Tabela 4
Okreslenie parametréw petrograficznych i wspdlczynnikow odbicia dla réznych serii
stratygraficzno-litologicznych ma obszarze zachodniego Przedgdorza Karpat
(Bielsko—Krakéw—Busko)

Tabauma 4
Onpenenenye NETPOPUIHYCCHUX HapaMeTPoB H HOMPPHIUESHTOB
OTPpaHeHHA 1A DPasHbIX JHMTONOTO-CTPATUIPAGHISCKHEX KOMIIICHCOB

B panone 3zamagnono npegropbs Hapmar (Benascro—Hpaxos—Bycno)
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Fig. 8. Rozklad opornosci falowych ,f” w poszezegdlnych kompleksach stratygraficzno-
-litologicznych na obszarze zachodniego Przedgérza Karpat
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te rubryke w prawo odczyta¢ dane w kolumnie odpowiadajgce] utworom
podscielajacym (wymienionym w ulozeniu poziomym).

‘W prostokgcie gornym, zakre§lonym grubymi liniami, znajdujg si¢ dane
odnoszace sie do nadkladu trzeciorzedowego i mezozoicznego. W matych
kwadratach, odnoszgcych sie do utwordéw paleozoicznych, zaznaczono war-
tosci wspolczynnikow tych granic, Xtore sa najbardziej wyrazne w przekro-
ju catego kompleksu warstw paleozoicznych.

Te granice wewnatrz warstw paleozoicznych sg nastepujgce:

strop utworéw dolnego karbonu (weglanowe utwory),

strop utworéw srodkowego dewonu (weglanowe utwory),

strop utworow syluru,

strop utworéw prekambru — gdy brak utworéw syluru.

Przecietne wartosci wspolczynnikow odbicia A wahajg sie dla tych gra-
nic od 0,09 do 0,18, ogdlne zas zakresy wahan — od 0,01 do 0,32. Nalezy
tutaj poczyni¢ zastrzezenie, Ze wobec malej znajomosci wlasnosci sprezy-
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Tabela 5

Zestawienie wspélezynnikéw odbicia A dla poszczegdlnych przypadkéw bezposrednich

kontaktéw komplekséw stratygraficzno-litologicznych na zachodnim Przedgorzu

Karpat '
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B paiioHe 3amafHOro Npearopba Hapmar ' -
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stych syluru na badanym obszarze wyniki rozwazan dla stropu prekambru
moga ulec ewentualnym zmianom.

Analizujge podane wispolczynniki na tle uzyskiwanych wynikéw na
przekrojach sejsmicznych, mozna warunkowo przyjac¢ nastepujaca klasyfi-
kacje jakosci granic zaleznie od warto$ci wspolczynnika A:

0,05—0,10 — refleksy stabe, niekiedy majace przypadkowy charak®er
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o korelacji fazowej utrudnionej; moga latwo wystapi¢ przerwy w cigglosci
rejestracyi;

0,10—0,20 — reﬂeksy wyrazne o korelacji fazowej tatwej; przerwy w ko-
re"'lacp majg najczeSciej przyczyny natury tekionicznej lub silnych zmian
wlasnosci litologicznych;

ponad 0,20 — refleksy ,,ostre”, a bledy korelacji male; ciggloé§é granic
bardzo dobna

Posiadajgc se]smu:zne matenaly uzyskane metodag ROK, w ktorych
w zZasadzie miozna wyrdznié tylko dwie grupy: stabe i bandzo wyrazne, dos¢
trudno zastosowaé kryteria, jak wyzej. Tutaj odgrywa role stopien skuple-
nia reflekiséw na granicy odbijajacej. Im bowiem granica jest ,,ostrzejsza”,
tym mniejszy jest rozrzut glebokosciowy poszczegblnych elementow odfblja—
Ja,cych i mniejsza dowolnos¢ w okreslaniu glebokosci polozenia cigglej gra-
nicy.

Ogdlnie oceniajac, mozna by wysunaé teze, ze granice odbijajace, odzna-
czajace sie wspdlczynnikiem mniejszym od 0,10, nie moga by¢ uwazane jako
posiadajace znaczenie korelacyijne bez zastosowania innych uzupelniajacych
kryteriow.

Poréwnanie wynikéw z cbszarow Bielsko—Wadowice i Krakéw—aBoch-
nia—Kazimierza Wielka wsszazme na roznice w jakosci rejestracji granic,
ktore znacznie pogarszajg sie na drugim z Wym1en10nych obszaréw. Przy-
puszczalna przyczyna wiaze sig z silnym wzrostem migzszosci utworow de-
wonu oraz zmiang ich wlasnosci sprezystych w calym rrzekroju wlacznie
z dolnym dewonem. Wobec tego ostatnig najglebsza dostrzegalng granica
sejsmiczng jest strop utwordéw gérnego dewonu lub dolnego karbonu. Nie
jest wykluczone, ze miejscami moga byc¢ zarejestrowane refleksy w srodko-
wym dewonie zwigzane z dolomityzacjs.

Mowiac o granicach sejsmicznych nalezatoby zwrécié uwage na to, ze
pomimo roznic we wlasnposéciach petrofizycznych poszczegc’ilnych komplek-
sOw stratygrailcznych duzy wplyw na ]akotsc a wiec ,,ostrosc rejestracji,
wywieraja inne czynml«u obecno$é i migzszosé strefy przejsciowej na kon-
takcie, migzszosé warstw powodujacych odbicia oraz zjawisko niezgodnego
ul«ozenia warstw. Brak niezbednej kontrastowosci przejsécia na kontakcie
moze prowadzi¢ do dostrzegalnego ostabienia fali odbitej lub nawet jej cal-
kowitego zaniku. Wylstepowame strefy pI’ZGJSOLOWG] Wplywa na wzrost
okresu fali (zmniejszenie sie czestotliwosci) oraz wy(rownywame amphtudy
impulsu, co obniza wyrazistose reJes“cradJJ Na obecnym poziomie naszego
wyposazenia technicznego nie mozna stwierdzi¢ obecnosci strefy przejscio-
wej na kontakcie (brak profilowania akustycznego lub gamma—gamma).

Mozna jednakze twierdzié na podstawie obserwadji wielu autorow, ze
wyrazne granice sejsmiczne, zazwyczaj przywigzane do stref kontaktéw
roznych osadéw, wskazuja na przerwy w sedymentacji, kiedy mogly zazna-
czy¢ sie wplywy erozji. W ten sposdb powstaje strefa obnizonych wlasnosci
sprezystych, ktorej migzszosé jest zalezna od czasu {rwania wplywow ero-
zji, jej intensywnosci oraz podatnosci na nie samych skal.

Wplyw niezgodnego ulozenia warstw na kontakcie dziala zazwyczaj po-
zytywhnie na ostro$¢ wyksztalcenia odbi¢, jednakze wystepowanie warstw
o rdznych wlasnosciach sprezystosci powoduje zmiennos§é wyrazisto$ci gra-
nic, zaleznie od ich wiasciwych zdolnosci odbijajacych. To zjawisko mozna
zaobserwowaé szczegdlnie wyraziscie na granicy w stropie gérnego karbonu.
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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA METODY REFRAKCYJNEJ
NA OBSZARZE ZACHODNIEGO FRZEDGORZA KARPAT

Ocene mozliwosci stosowania metody refrakcyjnej mozna przeprowa-
dzi¢ na podstawie analizy wspolczynnikéw zalamania p = v,/v,, charakte-
ryzujacych ilosciowo zdolno$¢ zalamywania sig fal sprezystych na powierz-
chni kontaktu dwu komplekséw. Wyliczone wedlug podanego wzoru wspol-
czynniki sg zestawione w tab. 6. .

Tabela 6
Zestawienie wspdlezynnikéw =zalamania P dla poszozegdlnych przypadkéw bezpo-
$rednich kontaktéw komplekséw stratygraficzno-litologicznych na zachodnim Przed-
gorzu Karpat
Tabanua 6
Conccrasrenue KOOQMUIMEHTOB NPETOMIeHUs P Iy pasiHYHBIX Clydaes
HEOCPENCTBEHHBIX KOHTAKTOB JIHTOJONO-CTPATHCPAGHISCKHX HOMILIERCCB
B palioHe 3anmagHoro npegropba Haprat
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Z przedstawionych danych wynika, ze warto$ci wspdtczynnikéow p wa-
haja sie w bardzo szeriokich granicach — od okoto 0,6—90,7 do okolo 1,2—1,5.
Przy tych wartosciach ostro$¢ rejestracji granic waha sie od bardzo wyso-
kiej do catkowitego zaniku. Z badan wiadomo (Berzon 1iin, 1962; Ki-
stow, 1966 a), ze ,,ostra” granica wystepuje przy p 0,75—0,80; przy war-
todciach p wyZszych od 0,76—0,80 — wyrazistosé, a tym samym warunki
$ledzenia oraz dokladnosé korelacji maleja.

Na obszarze zachodniego Przedgoérza Karpat wystepuje kilka ,,ostrych”
granic zalamujgcych, zaleznych od geologicznego ukladu warstw. Te gra-
nice znajdujg sie najczesciej w stropie kompleksow:

karbonu gornego i dolnego,

dewonu gomego i Srodkowego.

Przy wystepowaniu porowatych piaskowcow w dolnym dewonie, bezpo-
$rednio na utworach prekambru, réwniez i w stropie prekambru jest mozli-
wa ,,staba” granica zalamujgca (p ='0,86—0,92). Ostrios¢ tej granicy jest
zalezna od wlasnoS$ci sprezystych utworéow prekambru. W geologicznych wa-
runkach wschodniego Przedgdrza, gdzie prekambr jest bezposrednio przy-
kryty przez ilasto-piaszczyste utwory miocenu, strop prekambru rejestruje
sie za pomocyg metody refrakcyjnej bardzo dokladnie i jednoznacznie (p =
= 0,52—0,77, Kistow, 1966 a, b).

Ogodlne wnioski wynikajgce z analizy wspdlczynnikéw zalamania, w na-
wigzaniu do poznanych warunkéw geologicznych, sa nastepujace:

a. Stosowanie metody refrakcyjnej na obszarze zachodniego Przedgoérza
celem §ledzenia gérnej powierzchni prekambru moze natrafi¢ na bardzo po-
wazne trudnosci ze wzgledu na mozliwos¢é wystepowania plytszych granic
zalamujgcych o wyraznie zaznaczonych i zblizonych cechach sprezystosci,
jak utwory weglanowe dolnego karfoonu oraz gérmego i $rodkowego dewonu.

b. Wyidzielenie i rozdzielenie utworéw paleozoicznych starszych jest nie-
mozliwe, zwlaszcza w warunkach wystepowania komplekséw o malej migz-
szosci i na wiekszych glebiokosciach.

c. Geologiczna interpretacja granic sejsmicznych jest niemozliwa ez
dowigzania do glebokich odwiertéw. Z tego wynika koniecznosé wykonywa-~
nia na danym obszarze gltebokich odwiertéw 1 przeprowadzenia w nich nie-
zbednych pomiaréw celem badania wlasnosci sprezystych przewierconych
warstw.

d. Ze wzgledu na slabe szanse wydzielenia grnanicy zalamujacej wydaje
sie celowe zastosowianie metodyki, ktéra by umozliwita rejestracje granicy
nizej w utworach proterozoicznych, stwierdzonej glebokimi sondowaniami
sejsmicznymi na tzw. profilach miedzynarodowych w ZSRR, Wegrzech
i Czechoslowaciji.

e. Na.lezy sadzi¢, ze stosowanie metody refrakcyjnej na zachodnim Przed-
gorzu nie posiada wiekszego znaczenia dla celow badan w utworach paleo-
zoicznych ze wzgledu na skomplikowang tektonike obszaru i zmiennosé
ukladow warstw oraz warunkow lito-facjalnych.

Zupelnie inny wydzwiek moze posiadaé stosowanie metody refrakcyjnej
dla rozpoznania budowy bardzo glebokich warstw (proterozoicznych, granic
Conrada i Morovi¢i¢a), ktorych tektonika moze wyjasnia¢ szczegoty budowy
warstw nadkladu. Analogiczne wnioski mozna wyciagna¢ z analizy prze-
krojow wykonywanych metods glebokich sondowan sejsmicznych podob-
nie, jak to uczyniono na obszarze niecki doniecko-dnieprzanskiej.

Z przedstawionych wyzej zestawien materialow wynika, ze — ogo6lnie
biorge — teoretyczne mozliwosci rejestracji poszczegdlnych granic aczkol-

7 Rocznik PTG t. XLI z. 3
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wiek nie przedstawiajg sie zbyt zachec¢ajgco, to jednak istniejg szanse ich
sledzenia. Warunkiem jest opracowanie odpowiedniej metodyki prac zapew-
niajgeej repestracje ,,stabych’” granic, i to w sposob ciagly.

Skomplikiowana tektonika obszaru utrudnia korelacje granic w poszcze=
goélnych przekrojach. W tym celu jest wymagana bardziej zageszczona siat-
ka profiléw sejsmiicznych oraz przestrzeganie zasady wyboru optymalnych
kierunkéw tras profiléw wzgledem rozcigglosci warstw, co ma szczegdlne
znaczenie przy wystepowaniu ,,slabych” granic sejsmicznych. Praktyka.kil-
ku lat stosowania prac sejsmicznych wykazala jednakze, ze nawet przy du-
zym zageszczeniu prac poprawna interpretacja geolonglczna materialéow nie
moze by¢ w pelni osiagnieta. PowstaJe konieczno$¢ wykonywania gleboklch
odwiertow w ilosci wiekszej, niz to praktykuje sie¢ na obszarach o mniej
skomplikiowanych warunkach geologicznych. Odwierty musza przebijaé ca-
ly kompleks utwordéw osadowych do podioza prekambiryjskiego celem po-
réwnania polozenia granic sejsmicznych z rzeczywistymi. Réwnocze$nie
musi by¢é wykonany pelny cykl prac igeofizycznych z zakresu  geofizyki
wiertniczej wlgcznie z profilowaniem predkosci. Stosowanie metod aku~
styczneJ oraz gamma—gamma daje wprost bezcenne podstawy do p.opraw-
nej interpretacji materialéw sejsmicznych. Istniejagce bowiem rozeznanie
stosunkdéw petrograficznych w obrebie poszczegolnych serii nie jest wystar-
czajgce. Daje ono mozno$¢ stworzenia ogdlnego obrazu i ustalenia przybli-
zonych granic wahan réznych wspolczynnikéw fizycznych.

Sytuacja obszaru kolo podlnocnego brzegu nasuniecia Karpat stwarza
specjalnie dogodne warunki do poznania wlasnosci fizycznych skatl w miejs-
cu ich plytszego zalegania. Przewidywane posuwanie sie prac geologiczno-
-geofizycznych w glab Karpat, gdzie glebokosci zalegania utworéw osado-
wych znacznie wzrastajg, lecz warunki litologiczne i facjalne moga pozostaé
bardzo podobne, moze byé¢ ulatwione skutkiem posiadania informaciji
z obrzezenia. Na tym wlasnie polega zasadnicze znaczenie koniecznosci roz-
poznania stosunkow petrofizycznych i sejsmogeologicznych na obszarze
zachodniego Przedgorza.
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Berzon 1.S. — Bep3on HU. C. u apyrue (1962), duHaMHYeCKHe XAaPAKTEPUCTHEH
celiCMHYECHHX BOJIH B peajbHbIX cpegax. Mockba.
Puzyrev N.N. — IIysasrpeB H.H. (1959), Kypc ceiicmuyeckoii passeawu, Mo-
CHBA.
PE3IOME

B ¢BA3M ¢ pacliMpeHHeM [IOHMCKOBBIX padoT Ha HedTh ¥ rad Ha 3afla Hyi0 dYacThb
IlpegrapnaTcroro mporuda, Memny beabckom u HpawoBoMm, 3pech HaydHAA ¢ 1960 T
CTaJ NPHMEHATHCA CeUCMHYeCKHH MeToy OTPameHHbIX BOJIH. Ilenblo eTHX padoT ObLIO
KapTHPOBaHWE KPOBJIM HKApPOOHCHUX oTJomeHul. OJHaKo mpoBeAcHHbIE PaGOTHl BLISBH-
JH Ooublilie TPYJHOCTH B YCTOHYHBOM IPOCTEHUBAHUK TIPOTAHEOHHBIX TPAHML, KpPOMe
TOMO OblJIH OTMEYEHbl B3HAYUTEJIbHBIE DPAacXOoJeHHS B DEOJIOTHYSCHKOM HHTEPIIPETAI[HH
paspe3oB.

[ocaeayomee npuMeneHue Meroga PHII mo3BouIe NOMyYHTh OOlee KAaueCTBEH-
Hble CelCMHYeCKUe MaTepHajgbl U VBEIHUMTh NIYGHHHOCTb HCCISOBAHME, YTO GBHLIO
TOUTH MOJIHOCTBIO HCHJIIOYEHO B NpefbaylleM meproge. OHaKO PEe3yJbTaThbl HCIIOJIb-
30BaHUA THX padoT M MATePHAJNbl ToVIydeHHEIe TIpH Oy pPEeHHH CHBAIHUH ITOKa3aJH TPYHA-
HOCTH B YBfI3KE CEHCMUYECKHX NDAHML C DeOJIOrMYECKUMH, YTO 3HAUUTEJIbHO 3aTpPyRHA-
JIO TOJIHOE HCTIOVIB30BAHHE CEeHCMUYSCKUX MaTepHasioB IIPH pa3MelleHHH IOHCKOBBIX
rAy60KMX CHBAKUH.

3ajaHdeM HacTOAUleH padoTbl OblI AHAIU3 COCTOSTHHA CelCMHYECKHX paloT
{1 BBIACHEHHE TIPUYIHH TPYAHOCTEH DEOIODMYECHOH HHTEPIIpeTallid, a Tarie yHRasauue
nyTell pa3BUTUA CEHCMHUYSCHONO METOHA € UEJbI0 YBeJIHUYCHUA ero aEeHTUBHOCTH IPpU
reQUIoTo-pa3BeNodHbIX paboTax B JaHHOM paitone. ‘

C oroi 1es b0 ObLIH PacCMOTPEeHbl HMEIOUIHeca TeOoIOTHYecKe MaTepHalbl Mo OT-
IeJbHbIM CKBQMKHHAM B YBA3Ke C CeHCMUUECKHMH pa3dpes3aMu. Bbijno oopanieHo BHH-
MaHHEe Ha BbIIEJICHWE TPAHUL] OTACVIBHBIX JIHTOJIONO-CTPATUTPAPUISCHEX HOMIIISKCOB
BHYTPH TIQJ1€030HCKUX OTJOIHEHHH C UeJbI0 HX pacwieHeHHd. AHaJIU3 BBIABHI HCKJIO-
YUTEJbHO CJIOMHHDIE TEKTOHHYECKUE YCJIOBHS, MPH Pa3BHTHH MEJKONG U HPYIHODO 6J10-
KOBODO CTPOCHHA M ONHOBPEMEHHOH MQeHYTALUH OTHEJbHBIX KOMIJIEHRCOB B 6JaropHAT-
HbIXx ychaoBHAX {puc. 1 u 2). Brarogapsa sToMy HpPABHIbHAS DeOIOTHYSCHAS MHTEepIIpe-
TAHA MOMKET OBbITh IIPOBENEHA TOJIBHO MOC/Ie YBA3KH € JaHHBIMH OypeHU,

HJaunnple 1a60paTOPHOTO HUIYYEHHA TMIOTHOCTEH OOPO Ha KepHAX TpPeRCcTaBJIeHBI
Ha (PUC. 3 'B BHAE MJOTHOCTHBLX KPWBBIX, U3 KOTOPLIX THIIOBblE HAHBI BAONbL I(IONEped-
HOTO (cHB. DBenbcko 4 — HoOblibHu®Hd 1) M TMPOROIbHOTO (CkB. (CioMuuku UL 1 —
TuroHoB 2) pas3pe3oB, € YHa3aHUEM HaOMIOJaeMbIX CeHCMUYSCKHUX DPAHUL OTMEeYeHHOIO
KawecTBa. I[loyyweHHble B COIEM KOJIHYECTBE OKOVI 5000 QupefeseHNH oopadoTaHbl,
OTHSJbHO JJA KaHAOro CTpaTUrpadUYeckoro KOMIIEKCA, B BHLE BaPHALHOHHBIX KpPH-
BbIX (pHc. 4), a BaTeM MPEACTaBJI€Hbl B CXEMATHYSCHOM BHLE B DNeOVIOTHYECKOM pas-
pe3e (puc. 5). JlojipoOHbIe AaHHbIE MO OTAENLHLIM CHBAHHHAM M CTpaTUrpagUIecrEuM
HOMILJIEKCAM TpeJcTaB/leHbl B Ta0g. 1. YxazaHHble C©pegHble BHaYeHUA [LJIOTHOCTEH
ObLIM CHATHL C BapHallHOHHBIX KPHBBIX (UX BEpLIMHBI), a Npefesbl OTHJIOHEHHHA MaWCH-
MaJIbHBIX BEJIHYHH OMpeReeHbl Ha OCHOBAHWH TOWEHR MepecedeHHsA BapHalMOHHOH HKpH-
BOH ¢ OpaAMOH mapa’tenbHod ocH abcuHcc, OpoBeIeHHOW Ha paccTodHMH 0,7 BBICOTHI
BEPITWHHI.

7*
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H3 cpaBHeHdsa BEVIHYHH ITWIOTHOCTEH JIOpOJ BBITEKAET, YTO MaKCHMAaJbHbIE BO3-
MOHHOCTH PETrducTPUpPOBAHNA CeHCMHUYSCKUMX TPAHHL MPEACTABIAIOTCA CHISQYOUIUM 00-
pa3om.
B paspese, corjacHo puc. 5, MOTYT OTGUBATHCA:
1 — meMOOBELlHe KOHIJIOMEpaTbl, 3ajeraiolliie B CCHOBAHHH MHOIEHOBBIX OTJIO-
WEeHUH, ¥ KPOBIA HPCKUX HU3BECTHAKOB;

2 — HKpOBJIA KapOCHATHBIX MOPOJ HHMKHEro KapooHa; B HEKOTOPHIX CAydasX, ©CJH
B HUMHEH YaCcTH BEPXHENo KapOOoHA BBICTYINAIOT M3BECTHAKH, TO MPAHUIE aBTO-
MaTHYeCKH MMePEeXCHUT ¢ KPOBIM HUMHEro HapOcHA BBeDX;

3 — HPOBJA AOJOMHTH3UDOBAHHBIX OTJOMEHHH CpefHero NeBOHa;

4 — KpPOBJsA MeTaMOpP(HU30BAHHBIX OTJOMEHUN JOKeMODHA, HO TOIBKHO B CJydae
eCTH OTIOMHMEHUA CUAypa H HHEHErO JeBOHA OTINYAKTCA HUSKUMH MHIOTHCITA-
MU (2,44—2,50 r/CcM3).

B oTgenbHBIX TNyOOKHX CHBAKHUHAX OBLIM [IPOH3BENCHBI M3MEPEHUS CPENHHX CHO-
pocTell, B GOJIBUIMHCTBE Cy4aes B Tpex asumyrax. Habmaiomanuch cpejHHe OTHIOHEHHA
MeX1y HPUBBIMM JO 60—200 M/CeK Ha IyIyOHHax 500—600 M, XOTA B OTHE/JbHBIX CJY-
yafax OHM QOCTHranu 1200 m/cex. ITyrem mepecuéra KPHUBBIX (IOVIyYe€HB! BEIUYHHBI Cpefl-
HUX CHODOCTEH AA OTMeJIbHBIX HOMIJIEKCOB M IIpeaesbl u3MeHeHu# (radu. 2).

BenuwyuHbl CHOPOCTEH TG KPHBLIX NPEACTABJEHbl B BHAE ABYX HAPT PABHBIX LJy-
6uH: 114 500 M 1 1500 M (puc. 6 1 7). Ha kaprax oT4é€T/MBO NMPOABJIAIOTCH M3MeHEHUs
CpelHHX CHOPOCTEH, CBA3aHHbIE CO CTPYKTYPHBIMU (hOpMaMH{ TJIyOUHHODO cTpoeHud. Ha
00eHX KapTaX TPCCTYNaeT [NIYGOKoe [IOHHMEHHS CBA3AHHOS ¢ Tae030UCKUM MPOTH-
6CcM, HOTOPBIH C CceBepa OrpaHHYEH KPYTbIM MOBbIMeHHeM [leMOHHEU-Kpaxos.

Ha puc. 8 npepcraBneHbl gBa paspes3a MIonyweHHble MeTomoM PHII, HAa HOTOpPBIX
Tpatydibl OTHAEIbHBIX CTPATHTPAPHYSCHIX KOMIIIEKCCB MOIMJIM ObITH YCTAHOBJIEHBI TOJIb-
KO TIOCTIE YBA3KH C INIYOOKUMH CKBaxkuHaMu. Hpome TODOo IpOcieruBaHHE TPaHUI] Me-
TCOM (CCIOCTAB/ICHHS BPSMEH Ha BPEeMEHHBIX padpe3ax H JAajbHeHilero nepecdéra
[JIyOUH, MOMET JaTb Oouiee TOYHbIE NPEICTaBJICHUA O TJIyOHMHHOM CTPOSHUH (TOYHOCTb
IPCCISHUBAHNA OTACAbHBIX (a3 OTpaieHWi U BBeNCHUE NOIIOTHHUTEJbHBIX pa3pe3cs).

ITyteM (CCOTBSTCTBYIOLLEDO @lepecyéra B HanbHeilleM ObLIH OIpefe/ieHbl Hoa(pH-
HHEeHTBl oTpamenua ,, A’ Hu TpejgoMiIeH¥a ,,p”. Ilpu ompegesieHuu BeJIWYHH CROPOCTEH
M TIOTHCCTEH mopoy ObLI OHHApyHeHo, 4To popmysaa npepromentad H. H. Ily 3 bI-
peBnbrM (1959), ycTaHaBJIMBAMOUAA 3aBUCHMOCTbD MEMLY CHODOCTBIO H MLJIOTHOCTBIO
MopoA, MOMET ObITh IIPHMEHAEMa M Ha TePPUTOPHH 3amagHod yactd IlIpegkapmanckcro
npcruda.

Ha puc. 3 npegcraBieHbl BEeJUYHUHBI BOJIHOBBIX CONPOTHBIEHHE W HOPULUEHTOB
., A" 174 CTOeJbHBIX CKBAWHUH M CTpaTurpadruecKHx cepud B rtabia. 4 faHOo CONOCTaB-
JeHHe NeTPOPH3IHUSCHHX MapaMenpcB H HOIPULIMSHTCB OTpAMeHUd IJIa OTHeJbHBIX
JIUTOAGIO-CTPATHI A HISCKHX KOMIIEKCOB DPAa3BUTBHIX B IMpefesax 3alaiHCH dacTH
[Mpegrapnarcxkoro mponuda. HexogHble BeJIUYWHB! B3ATHI U3 TIPEQCTABICHHBIX BBIIIE
NaHHLIX.

Ha puc. 8 UpeaCcTaBICHO NOJICIKEHUE BeJHYHH BOUIHOBLIX COMNPOTHBICHHI [
OTeJIbHBIX HOMIJISHCOB. Y Ka3aHHe MECTOMNOVIOMEHHA BeJIMUMH [Jid OTAEe/JbHBIX CKHBa-
HHI pelabedHo (IPeNCTaBIgeT BO3MOKHCCTH IOUIYUeHHs OTpameHHi OT UCCIegyeMbIX
rpauuy. Tax Hamp., T0IydeHHe OTPAMEHHH OT HKPOBIHU AOKEMOPHHCHHX [IODPON BO3JE
CKBaYKUHBI HeHTBI 9 ropasmo TpynHee, 4eM Bo3ye cKB. HeHTHI 8, H MOmeT ObITH BOOO-
Lle IeBO3MOHIHO,

YuuTEIBag BO3MOMHHOCTE JIOOOTO COYETAHHA CJICeB, COIJIACHO pHC. 5, B Tabl. 5
IpeICcTaBIeH0 CONOCTaBIeHHe HONPHUINEHTOB oTpameHusa ,,A’’. B Hell gaHel cpegHue
BJIHWYHHBI W DPaHHIBl BO3MOMHHBIX OTHJAOHeHHH. HHHpHOH NHHHEH OTMeYeHbl YeTbIpe
BC3MOMHOCTH CaMbIX BBICOKHX BEJHIHH KOB(MHIMEHTOB, HOTOPbIE HKOMMECTBEHHO O06-
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OCHOBBIBAIOT YKa3aHHBbIE BbIIlE DPAHHULBI, HOTOPblE B pas3pede MNporuda OTIHYANTCA
HaHJIyWOIUMHA BOBMOSKHOCTSMU perHcTpaliHi,

OcHOBBIBASICh HA YHKaBaHHBIX (hakTax npeqiaraerncd pa3OoHBEA [PaHHL Ha TpU
KaperOpHH, YKasblBasg OTJIHYUTE/IbHblE QCOOSHHOCTH Kamgod rpymmsl. Tak, Tpu Bend-
yuHe koadunuenta ,, A’ B rpaHuiax ot 0,05 1o 0,10 — OTPasKeHus He BbIICPIHUBAIOTCA
K MOTYT HMETbh CJIydalHbId xapakTep, COMocTaBIecHUe (a3 Ha oeHcMorpaMMax 3arpyn-
HeHo. 1lpu BeauwuHax or 0,10—0,20 — OTPAHEHUA BBICTYIIAIOT OTYETIHBO, COLOCTABIE-
Hue a3 He BCTpeYaeT 3aTPYyIHEHMH, HEeBBIOEPKAHHOCTh TPAHUL, MOMKET OOBACHATLCHA
IPPUYRIIAME TEKTOHHYECKONe xapaktepa. Ilpum kodpuLuueHTax c©Bbllle 0,20 OTpaMeHHnA
OY€Hb OCTPbI, OIINOHKM KOPPEJAIMH MaJbl, BbLIEPHAHHOCTh NPAHHI O4SHb BBICOKASA.

PaccMOTpeHbl TaK#e BOSMOMHOCTH IIPUMEHEHHA METofa TNPEIOMISHHBIX BOJH.
AHaJIOrWYHBIM IIyTEM PACYUTAHbl HOIPUIHUEHTHl NPEJIOMISHHMA K HalljieHo, 4TO BeJIu-
4HHBl KOMEOJIOTCA B OYeHb IIMPOKMX Mpemenax: or 0,6—0,7 po 1,2—1,5. IlpumeHaa
MIIB MOMHO OOHAPYKUTh HEOCKOJIBKO [IPEJIOMIAKLIMX TPAHUI: B HKPOBIC KOMIICKCOB
BePXHEro U HUIKHENo HapOoHA, a TaKiHe BepXHEDo M CpefgHeno JeBoHa. IIpu Ipocemu-
BaHHH MeTaMOpP(PHU3OBAHHONO (QyHJAMeTa MOIYT ObITb BCTPedYeHbl 3aTpPyJHeHHa (Koad.
»P"’ = 0,86—0,92), IIpUYEM HKAYECTBO PETHCTPAUUH 3ABHCHT OT YIPYTHX CBOHCTB KPOHO-
1ero KOMILIEHCA: YeM OHH BBIIE, TSM KaueCTBO MNpeJoMIeHHH Hume, OOIHe BBIBOJLI
31eCh TaKOBDI:

a — apumernenve MIIB B mpepmenax zamagsod wactd IlpemgHapnamckore mporuta

74 npociexuBaig GyHLaMeHTa B 00L[eM 3aTpYIHEHO;

6 — BBbIjleNICHHE H pacuJeHeHHEe Gosiee JpPEeBHHX MaJICO30HCKHHAX OTJIOHEHUN HEBO3-
MOMHO, B GCOOCHHOCTM B YCJOBHUAX HAJIWYHUA KOMINIGKCOB MAalo#i MOILHOCTH
3aJerawiiyx Ha SOABMMX IIyOHHAX;

B — DeQJIOTHYECKAsA HMHTepITpeTalda CeHCMHYSCKUX T'PAHUI HeBOSMOiKHA 06e3 mnpu-
BA3KH K MNIyOOKUM cCrBaMUHAM. M3 5TOro BBITEKaeT TakiHe HEOOXOTUMOCTb
OypeHUA [IYOOKHX CHBAMKMH ¢ NPOBENEHHS B HHX HEOOXOJMMBIX DPeodu3nue-
CHUX paboT ¢ IeNbI0 MCC/IQNOBAHNA YIIPYTHX CBOHCTB IIODOL;

I — B BHAY OYEHb OIPAHHYCHHBIX BOBMOMHOCTEH BBIIECICHHA HPOBIM MAOHEMOpPHIH-
CKHX [OpPON, ABJIACTCA LEJeCOCOPA3HbIM [pUMEHEHHe MEeTOIUHM [Ipe/IOMJIeH-
HBIX BOJIH [alolleil BOBMOMHOCTb [PerHCTPallHd TPAHHUI B IIPOTEPOBOUCHHX OT-
JIOMHE HUAX;

[ — HYM¥HO cYHTaTh, ¥ro npuMeHenue MIIB Ha paccMmarnpuBaeMoil TEPPHTOPUH He
uMeeT OOJBIIONO 3HAYEHUA A Nelled H3yIeHUudA NaJIe030HCHODe HOMIISHCa,
6narogapsa CI0KHOCTH TeKTOHHYSCHONO CTPOSHHA H M3MEHYHBOCTH COYeTaHHH
CJI0EB M JINTOJIOrO-halHaIbHbIX yCIOBHH.

CoBeplieHHO HHOH XxapaKTep MOomkeT dMeTh mpumeneHne MIIB ¢ menbo #3ydenus
[VLyOWHHODO CTPOEHHA 3eMHON HKOPBl (IpOTeposoiickuX mopoy, npaHul Honpaga u Mo-
XOPOBHYNYA), TaK KaK €€ TEeKTOHMHKA MOMeT TeCHeHIIHM o0pa3oM BJUATH Ha CTPOEHHE
BEPXHUX CJIOEB.

IlpakTHHa HECHOJIBKHX JIeT IIPHMEHeHHA CeHCMHYSCKONO MeTONA AJA HCC/eQ0BaHHs
PeOJIOTHYECKONO CTPOSHHUA [IOKasaja, 4YTo Jame IIpH CUJbHOH HOHIEHTpanud pador,
TpaBHJIbHAA TEOJIOrHYeCcKas HHTEPIPeTauusa MOMWET ObITh LOCTULHYTA TONIBHO IIPH YCIO-
BHH HaIMYHsA TJIYGOKUX ONOPHBIX CHBAHHH, KOTODPLIX HOJUYECTBO AOJVIM{HO ObITH BhIIIE,
yeM B HOPMAJbHBIX MIAT(HCOPMEHHDBIX YCIOBHAX.

JOCTHrHyTadA CTelleHb HM3YYEHHOCTH MeTPO(PU3HYSCKUX YCIOBHH DaHOHa He MOMHET
ObITb NpU3HAHA BOOJVIHE YIOBIESTBCPHUTENILHOH. B HacTosllee BpeMa MOIKHO JaTh JHIUIb
O0IIMe 9epThl M YCTAHOBHTH TIPHOH3UTENBHBbIE [IPemesbl H3MEHEHHS PasIHdIHBIX (-
BHYECKHX TlapaMeTpoB. BBINOHOE MONIOMEHME paccMarTpHBaeMono paitona y ®paa Hap-
nar JaeT BO3MOMWHOCTL HECKOWIbKO YINIYOUTBCA BHYTPb (UIUIIEBOrG HALBHNOBOTG OHac-
cefiHa, IpHYeM MOKHO CUHTATh, 4YTO IIETPODHINYECKAA XaPaAKTEPUCTHKA HaJIe030HCKHX
nopon Oyfer B OOILEM BecbMa CXOa C YHAa3aHHBIM pPadoHOM.





