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(7 fig.)

Analysis of seismic velocities in the Western Carpthians
(7 Figs.)

Tres$¢: W pracy przeprowadzono analize predkosci srednich, interwatowych,
kompleksowych i warstwowych w utworach fliszu karpackiego, miocenu i podloza
mezopaleozoicznego, na obszarze Karpat miedzy Dunajcem a zachodnig granica Pan-
stwa. Zestawiono réwniez hodografy pionowe otrzymane z pomiaréw w 24 odwiertach
celem zobrazowania réznic w wartosciach predkosci Srednich w tej czesci Karpat. Wy-
kazano pewne zaleznosci rozktadu predkosci sejsmicznych zwigzane z rozwojem litolo-
gicznym i budowa geologiczng tego regionu.

Podano wartosci liczhowe predkoéci dla utworéw poszczegélnych systemdéw geolo-
gicznych, jak réowniez dla niektérych warstw okreslono zaleznosci predkosci od gle-
bokosci.

WSTEP

Opracowanie predkosci sejsmicznych wykonano dla obszaru Karpat
wraz z jego przedpolem, w strefie na zachéd od Dunajca. W ostatnich
latach w Karpatach, w tym réwniez w ich zachodniej czesci, prace sej-
smiczne prowadzone sg coraz intensywniej, co stwarza potrzebe prze-
analizowania i jednolitego zestawienia wszystkich pomiaréw predkosci.

Opracowanie takie i wnioski z niego wynikajgce majg istotne zna-
czenie przy wyborze odpowiednich modeli predkosciowych do interpre-
tacji glebokosciowej materialéw sejsmicznych. Na omawianym obsza-
rze profilowanie predkosci sejsmicznych wykonano w 24 odwiertach.
Otwory te zlokalizowane byly w obrebie plaszczowiny slagskiej i pod-
slaskiej, w wigkszosci w strefie brzeznej Karpat. W bardziej wewnetrz-
nej czesci Karpat fliszowych pomiary zostaly wykonane tylko w kilku
punktach (Cieszyn 1, Ustron 1, Wisniowa IG-1, Zlota 2), natomiast nie
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posiadamy dotychczas informacji o rozkladzie predkosci z obrebu plasz—
czowiny magurskiej. '

Flisz podhalanski wraz z wystepujacymi pod nim jednostkami ta-
trzanskimi rozpoznany zostal predkosciowo tylko w jednym otworze Za-
kopane IG-1.

Do analizy predkosci uwzgledniono réwniez pomiary z odwiertow
potozonych na przedpolu Karpat w bliskim z nimi sgsiedztwie. Bylo to
niezbedne do scislejszego ustalenia wartosci predkosci interwatowych,
warstwowych i kompleksowych w utworach miocenu podkarpackiego
i jego podioza.

Problem predkosci sejsthicznych w zachodnich Karpatach w dotych-
czasowej literaturze nie byl szerzej omawiany. Zasadniczo zagadnienie
to poruszone zostalo ogoélnie, jedynie w pracach A. Kistowa (1971)
oraz J. Laskiego (1967), ktore nie dotycza utworéw miocensko-
-fliszowych, ograniczajac sie wylacznie do ich podloza.

Podobng analize predkosci sejsmicznych w uworach podloza mioce-
nu na Przedgérzu Karpat wykonal Z. Soja (1965).
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Fig. la. Wykres predkosci interwalowych i hodograf pionowy z pomiaru w odwieréie
Ziota 2. Ok — warstwy krosnienskie; Om — warstwy menilitowe; Epstc — pstre lupki
z wkladkami piaskowcow ciezkowickich; Ebr — piaskowce brylowe; PKis — warstwy
istebnianskie; K& — warstwy godulskle Kl — warstwy lgockle M — miocen; K, —

kreda gérna przedmurza; J; — jura gorna

Fig. 1a. Diagram of interval velocities and time-depth curve from measurements in the

bore-hole Zlota 2. Ok — Krosno beds; Om — menilite beds; Epstc — variegated shales

with intercalations of Ciezkowice sandstone; Eb* — blocky sandstone; PKis — Istebna

beds; K¢ — Godula beds; K! — Lgota beds; M — Miocene; K, — Upper Cretaceous
rocks cf the foreland; J; — Upper Jurassic rocks
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Fig. 1b. Wykres predkosci interwalowych i hodograf pionowy z pomiaru w odwiercie

Wisniowa IG-1. Profil geologiczny wedlug doc. J. Burtan; Pg° — jednostka podslaska

»okienna"; PgS — jednostka podslaska poludniowa; PgN — jednostka podslgska pét-
nocna; B — brekcja tektoniczna; M — miocen; J; — jura gérna; C — karbon

Fig. 1b. Diagram of interval velocities and time-depth curve from measurements in the

bore-hole Wisniowa IG-1. Geological profile after J. Burtan. P¢° — rocks of the Sub-

-Silesian nappe of the tectonic window; PgS — southern Sub-Silesian Unit; PgN —

northern Sub-Silesian unit; B — tectonic breccia; M — Miocene; J; — Upper Jurassic;
- C — Carboniferous

ANALIZA PREDKOSC-I INTERWALOWYCH

Predkosci. interwalowe obliczono dla wszystkich hodografow - piono-
wych uzyskanych z pomiarow predkosci srednich w otworach tej czesci
Karpat. Przedstawiamy tu graficznie tylko kilka wybranych przyktadéw
dostatecznie  ilustrujacych stosunki predkosciowe w utworach buduja-
cych ten obszar.

W $wietle dotychczasowych wynikéw, w obrebie utworéw plaszczo-
winy $laskiej i podslaskiej dostrzega sie wyrazne zmiany predkosci
interwalowych a zarazem i warstwowych, co obrazujg fig. 1a i 1b.
Zmiany te nie zachodzg jednak na ogét na granicach stratygraficznych
poszczegolnych warstw. Wyjatek stanowia takie przypadki, gdy grani-
ce stratygraficzne wypadaja na kontaktach roznych petrograficznie ty-
péw skal, na przyktad pomiedzy kompleksami piaskowcowymi lub
o przewadze piaskowcéw a kompleksami tupkowymi lub o przewadze
tupkéw ilastych, Stwierdza sie rOwniez brak granic predkosciowych na
kontaktach tektonicznych jednostek karpackich (plaszczowin, nasuniec),
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Fig. 1c.. Wykres predkosci interwatowych i hodograf pionowy z pomiaru w odwiercie

Jadowniki 5. Sl. — plaszczowina $laska (warstwy cieszynsko-grodziskie); Pg — plaszczo-

wina podslaska; Js:+ — jednostka stebnicka; M — miocen; K, — kreda gorna przedmu-

rza; J; — jura gorna; J, — jura srodkowa; T,—P(,y — pstry piaskowiec-perm (?); C; —
karbon dolny ’

Fig. 1c. Diagram of interval velocities. and time-depth curve from measurements in

the bore-hole Jadowniki 5. SI. — Silesian nappe (Cieszyn and Grodischt beds); Pg —

Sub-Silesian nappe; Js¢ — Stebnik unit; M — Miocene; K, — Upper Cretaceous of the

Foreland; J; — Upper Jurassic; J, — Middle Jurassic; T,—P(, — Lower Triassic-Permian
(?); C; — Lower Carboniferous

co nalezaloby wigzac z faktem, ze rozwoj litologiczny utwordéw fliszo-
wych w roznych jednostkach tektonicznych jest zblizony. Podobne zja-
wisko braku zréznicowania predkosci zachodzi roOwniez na kontaktach
pomiedzy utworami fliszowymi a miocenskimi (fig. 1 c). Wyrazna grani-
ca predkosciowa zaznacza sie natomiast, poza uzasadnionymi wyjatka-
mi, co oméwione zostanie pézniej (rejon Ket, Andrychowa, Piotrowic,
Spytkowic), pomiedzy kompleksem miocensko-fliszowym a jego podio-
zem (utwory przedmurza). Ta ostra granica zmian predkosci warstwo-
wych zwiazana jest z przejSciem do wysokopredkosciowych skal we-
glanowych podtoza (fig. 1c i 1d). Wyjatek, jak wspomniano wyzej,
stanowi takie nastgpstwo warstw w profilu, gdy utwory fliszowe lub
miocenskie leza wprost na ilasto-piaszczystych osadach karbonu goér-
nego. W przypadkach takich te klastyczne osady podioza miocenu i fli-
szu karpackiego wykazujg zblizone wartosci predkosci, wskutek czego
nie zaznacza si€ wyrazna granica na hodografie pionowym jak i w wy-
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Fig. 1d. Wykres predkosci interwatowych i hodograf pionowy z pomiaru w odwiercie

Liplas 2. M — miocen; J; — jura gorna; J, — jura srodkowa; P,+T; (?) — cechsztyn -+

w stropie prawdopodobny pstry piaskowiec; C, — karbon dolny — (i) seria ilasta,
‘ (w) seria weglanowa

Fig. 1d. Diagram of interval velocities and time-depth curve from measurements in the

bore-hole Liplas 2. M — miocene; J; — Upper Jurassic; J, — Middle Jurassic;

P,+T, (?) — Upper Permian + probable Triassic at top; C, — Lower Carboniferous
(i) — clayey series, (w) — limestone series

kresie predkosci interwatlowych. Zjawisko to obserwujemy np. w otwo-
rze Piotrowice 1 (f'ig. 1e) oraz w rejonie Ket, Andrychowa i Spytkowic,
gdzie utwory miocenu kontaktujg bezposrednio z osadami karbonu gor-
nego.

Podobnie wyraznie zaznacza sie granica predkosciowa przy przejé’ciu
z kompleksu ‘weglanowego do serii ilasto-piaskowcowych, co uwidacz-
nia sie miedzy innymi np. w odwiercie Liplas 2 (fig. 1 d), na kontakcie
wapieni malmu z osadami klastycznymi doggeru i permu lub w odwier-
cie Mogilany 1 oraz Piotrowice 1 (fig. 1e), gdzie pod weglanowa seria
dewonu wyzszego zaznacza sie ogolny spadek predkosci zwigzany z wy-
stepowaniem nizej ilasto-piaszczystych osadow dewonu dolnego.

Podobne zréznicowanie predkosci w zaleznosci od rozwoju litologicz-
nego skal obserwujemy réwniez w obrebie tego samego pietra lub sy-
stemu geologicznego, czego przykladem moze by¢ m. in. profil otworu
Liplas 2 (fig. 1d), w ktérym niskie predkosci w gornej czesci karbonu
dolnego zwigzane sa z ilastym jego rozwojem.
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Fig. le. Wykres predkosci interwalowych i hodograf pionowy z pomiaru w odwiercie
Piotrowice 1. M — miocen; C, — karbon gérny; C; — karbon dolny; D3+, — dewon
gorny + srodkowy; D, — dewon dolny; S — sylur
Fig. 1e. Diagram of interval velocities and time-depth curve from measurements in

the bore-hole Piotrowice 1. M — miocene; C, — Upper Carboniferous; C; — Lower
Carboniferous; D3+, — Upper and Middle Devonian; D, — Lower Devonian; S —
Silurian

ANALIZA PREDKOSCI WARSTWOWYCH

Analize wartosci predkosci warstwowych przeprowadzono w uje-
ciu stratygraficznym oddzielnie w poszczegélnych jednostkach tekto-
nicznych.

A. KARPATY

Flisz podhalanski i jednostki tatrzanskie

Informacje o predkosciach warstwowych dla tych utworéw uzyska-
no w oparciu ¢ wyniki pomiaru wykonanego w otworze Zakopane IG-1
(fig. 2 a).

Zgodnie z wydzieleniami stratygraficznymi S. Sokotowskiego
i A.Stawinskiego (1967) w otworze tym przewiercono do giebo-
kosci 1119 m utwory fliszu podhalanskiego, nizej zdygitowane osady
ptaszczowiny reglowej gornej i dolnej.

W utworach fliszu podhalanskiego zaznacza sie na gtebokosci 530 m
nieznaczny wzrost predkosci z 3650 m/s. do 4000 m/s. Wzrost ten utrzy-
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Fig. 2a. Wykres predkosci warstwowych dla utworow fliszu podhalanskiego i jednostek
tatrzanskich z pomiaru w odwiercie Zakopane 1G-1

Fig. 2a. Diagram of layer velocities for the Podhale Flysch and the Tatra Mts units
from measurements in the bore-hole Zakopane IG-1

muje sie mniej wiecej do spagu fliszu podhalanskiego i by¢ moze nalezy
go ‘wigza¢ z wystepowaniem w tej czesci fliszu wapieni numulitowych
i zlepiehcow.
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Fig. 2b. Wykres predkosci warstwowych dla utworéw plaszczowiny $lgskiej (na pod-
stawie pomiaréw z 15 otwordéw). Liniami przerywanymi wyrédzniono otwédr Ziota 2
Fig. 2b. Diagram of layer velocities for the Silesian nappe based upon measurements
' in 15 bore-holes. The bore-hole Zlota 2 marked by dashed line
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_ . Tabela I AiB
Tabelaryczne zestawienie wartosci predkosci warstwowych i kompleksowych w utwo-

rach plaszczowiny $laskiej, podslaskiej i miocenu nadkarpackiego
Tabulation of values of layer velocities and velocities in lithological complexes in
rocks of the Silesian nappe, the Sub-Silesian nappe and Miocene beds overlying the
Carpathian Flech

Tab. I A
Pt aszczowina s L gs ka F:‘ﬁlmPfaszczowim
| p| Nazwa atworu w-wy krosnieriskie| w-wy rnemhtm“cr:’;;s‘:g; soce w-wy istebnianski w-wy godulskie| kreda dolna j[q;?a podsiaska
Him)| Him) | Kim) | Him) | Him)| H(m) | Him] | Him) | Hm) | H{m) | H{m) | H{m) H(m} H{m) | Him)
Vo Im/s1 |V, (m1s) V.(iliﬂmIS) Vulm/s) |V, lmisH Ve (m/5) |V, (mis) [V (mis) [V (mis) [V fmis) ¥, (m i) | Vidmss) | Vi (mis) [Vimi8)
75-125 630-6351650- 8551635470 968 - 1250 -7200025 -maL
2500 29001 | 29007 | 2900 |655- 9681 3500 |968-1889) 4300 ~[889-2165] 3200 | 3200 | 3630
125-375 §70-968 37 lns0-1gag1 #9%0 [y -gpes| 4990 | .
1. Zota 2 3350 %52;5350 5100 4300 3200
375-610
4150
610-650|"
2900
25-725 405- 715 25 -1 - 172
) 2700 7350’;95 3300 3500 | 3600 | 3600
2| Dobezyce 1 : 225-405 915~ 8701405~ 106
. 3300 4500 | 3600
701067
3600 ;
: 90 - 158 | 20 - 158 : 70 - 158
J. Grﬂblna 1 ; 2500 2500 . 2500
~ W -197(10 - 07| 07— 340|197~ %0 to-T;‘blS¢
4 | Jaroszowka 1 . 3100 | 3100 | 3100 | 3100 3350
: 340~ 840} 340~ 840
3850 | 3850 N
: T2- 47 |12- 42 | #2- 52 | #2-52 12-5
5.1 Mogilany 1 \ I 2100- | 2100 | 2100 | 2100 | 200 |

W poblizu granicy fliszu podhalanskiego z plaszczowing reglowa za-
znacza sie zdecydowany wzrost v,, do wartosci 7650 m/s wynikajacy
Z pojawienia sie¢ w jednostce reglowej gornej wapieni i dolomitow- triasu
srodkowego i dolnego. Dalej ku . dotowi, do ok. 1500 m obserwujemy
znaczhy spadek predkosci (do 4900 m/s) bedacy logicznym nastepstwem
wystapienia w profilu skat ilasto-marglistych i piaskowcowych jednost-
ki reglowej dolnej.

Ponizej w profilu tego otworu (S. Sokotowski, A. Stawin-
s ki, 1967) wystepujga w dalszym ciggu utwory jednostki reglowej dol-
nej (do 2828 m) oraz osady o niepewnej pozycji tektonicznej. Sa to
utwory triasu i jury rozwiniete jako osady weglanowe, siarczanowe
i ilasto-piaskowcowe. W zaleznosci od typu skaly charakteryzuja je
w profilu mniejsze wartosci predkosci (skaly ilasto-piaskowcowe) albo
wiegksze (skaly weglanowe i siarczanowe). |

Plaszczowina $laska

Zgodnie z wynikami amnalizy predkosci interwalowych, w swietle kto-
rej nie obserwuje sie wyraznego zréznicowania predkosci na granicach
siratygraficznych w poszczegdlnych jednostkach tektonicznych, uznano
za wlasciwe przedstawienie predkosci warstwowych dla calosci warstw
wchodzgcych w sklad plaszczowiny slaskiej. 7

Plaszczowina slaska zbudowana jest z bardzo zréznicowanych lito-
logicznie utworéw i wykazuje dos¢ pelny profil stratygraficzny obejmu-



Ptaszczowina| Pt. |Ptaszczowina| Miocen .
slqska  |slgska slqska  |nadkarpacki
L.p |Nazwa ofworu | kreda doina )
Him) | Him) | Him) | H(m)| Hm)| Hm) | Him)
Vo (m/sh Vi lmis) | Vi (mish {Vydmis) | Valmis) [Ve{mis) | Vilmis)
1118 - 448 (318 - 448} 25 - 316 |26 - 318
2600 | 2600 | 2600 | 2600
6, | Andrychow3 525-810 448 - 525|448 - 525
¥ 3300 523-‘;'2375 3300 | 3300
810975
3600
5= 725| 5 = 725|5 - 225|225 - 340 380-435|360- 435
2650 | 2850 | 2650 | 2850 ??2552380 3100 | 3100
- 380 534 - 652534 - 662
3100 3100 | 3100
435 - 534[435 - 524
7. | Andryehow & 100 | 3100
662 ~ 740
3100
760 - 1330662 - 1587
3200 | 3400
1320 -1587
2750
8- 2|8 -l | B —Th2 | 162 -350
2700 | 2700 | 2700 | 3050
350- 525
8. | Bielsko 4 2700 "g%‘m
525- 104
3150
1040-1
3600
0-130 0 - 425 |425-475(425-475
3000 3250 | 3500 | 3500
- 130-27
9 | Cieszyn { 33%05 4 032- 425
275_328] 320
2600
325- 425
3500
3 100 - 210|100 -210 | 90 - 100 [ 90 - 100
0. Jownica 1 250 | 2650 | 2450 | 2450
17 - 40 380 - 540 380 =540
2500 17315380 3500 | 3500
140 - 380 752 - 810|152 - 810
1. | Jodowniki 5 | 3500 3500 | 3500
540-752 |540 ~ 752
3500 | 3500
910 - 863 1810 - 863
3500 ' 3500
T =70 |11 ~70 | 41 -70 | 70 -725
2| Kety 1 2800 : 2800 | 2800 | 2800 70290%05
225-305
3100
20- 80 120- 80 |20- 80 |80 —280]80 - 280
B3] Kety 2 2850 | 2850 | 2450 | 2850 | 2850
5105 | 5-105 | 5 - 105 |05 140
| Kety 3 2500 - 2500 | 2500 | 2500 1030-330
10— 630
3100
20-200 20 -260 |260- 890
15 Kety6 2350 zozs-ggo 2500 | 3100 76g1'09066
: 1200 - 260 890-966
3100 3500
20-317 | 20-312
6. Kety8 2650 | 2650
575 645 | 575-645 | 27 - 420 27 - 420
17| Kety 9 3200 | 3200 | 2650 | 2650
420 - 575 | 420~575
3200 | 3200
10 — bivk 10 = bisly | 10~ Giole | et — 500,
3500 | 3500 | 3500 | 3500
18| Ustron 1 500850 |4tk -1109
3000 | 3200
8501109
3500
15 — 190
2600
Gt
19,] Wisniowa 161 200 -1250/15 — 2268
3500 | 3540
1250 -1520
5100
1520-2268
.. 4150
20-245 | 20 - 4271 830-875 [830-875 | 427-830]427- 830
2 oka 1 |.2%0 ?03701‘;?7 3100 | 3200 | 32007 | 3200 | 3200
) Wysoka 1 oo 4oy
3500

Tab. 1 B
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jgcy utwory od kredy dolnej az po oligocen wilgcznie. Fakt ten odzwier-
ciedla sie w wartosciach predkosci warstwowych. Wida¢ to na wykresie
(fig. 2 b), gdzie predkosci v, w szeregu wiercen juz w glebokosciach bli-
skich powierzchni ziemi wykazujg bardzo duze zréznicowanie wartosci
od 2100 m/s (Mogilany 1) do 3500 m/s (Ustron 1). To zréznicowanie pred-
kosci warstwowych (tab. IA, IB) zwiazane jest z usytuowaniem wiercen
w strefach o réznym wyksztalceniu litologicznym i stratygraficznym
utwordéw jednostki $laskiej. Korzystnie przedstawia sie profil otworu
Zlota 2, ktory mimo pewnych redukcji migzszosci (np. tylko 5 m tupkéw
menilitowych) wykazuje do$¢ pelne nastepstwo stratygraficzne jednost-
ki slaskiej. Dlatego na przykladzie tego otworu przedstawimy zaleznosci
vw od wyksztalcenia litologicznego poszczegolnych warstw. Do giebo-
kosci okoto 650 m obserwuje sie staly wzrost wartosci vy, z gtebokoscia
od 2500 m/s do 4150 m/s (fig. 2b). Dalej w tupkach menilitowych
i pstrych tupkach eocenu wartosci v, maleja do 2900 m/s. Wzrost ich za-
znacza sie ponownie w gtebokosci 870 m — 970 m osiggajac wartosc
5100 m/s. Ten znaczny wzrost predkosci warstwowych zwiazany jest,
jak wynika z rdzeni oraz z wykresé6w profilowania elektrycznego i pro-
filowania gamma, z kompleksem piaskowcowym (piaskowce brylowe).

~Z analizy tych materialéw wynika podkreslona wyzej prawidlowosé,
ze w obrebie utworéw fliszowych zachodzi zjawisko wzrostu predkosci
w osadach piaskowcowych wzgledém tupkoéw ilastych. Stad tez.-uzasad-
niony jest spadek predkosci w dalszej czesci profilu otworu Ztota 2, do.
wartosci 3500 m/s-w: interwale odpowiadajacym gérnej czeéci warstw
istebnianskich (tab. IA) rozwinietych w przewadze jako lupki ilaste. Po-
nowny ich wzrost do wartosci 4300 m/s obserwujeimy w zwiazku .z poja-
wieniem sie piaskowcéw nizszej czesci warsw istebnianskich i wyzszej
warstw ' godulskich. Podobny wzrost v,, w piaskowcowych osadach
warstw istebnianskich nizszych, zaznacza sie réwniez w otworze Dob-
czyce 1'i Jaroszéwka 1 (tab. IA).

W najnizszej czesci profilu plaszczowiny slaskiej w otworze Zlota 2
stwierdzony zostat kolejny spadek v,, (do 3200 m/s), co jest logicznym

nastepstwem ilastego rozwoju nizszej czesci warstw godulskich i warstw
lgockich.

Jak wynika z przedstawionego na fig. 2 b zbiorczego wykresu pred-
kosci -warstwowych dla utworéw plaszczowiny $laskiej, uklad odcin-
kow nie wykazuje funkcyjnej zaleznosci v, (H), dajacej sie uja¢ pro-
stym wzorem matematycznym.

Plaszczowina podslaska

W odroéznieniu od plaszczowiny slaskiej jednost'ka\ podélaska nie
wykazuje tak pelnego i normalnego pod wzgledem nastepstwa, utozenia
warstw, W sklad jej wchodzi zespol utworow silnie zmietych i zaanga-
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Fig. 2c. Wykres predkosci warstwowych dla utworéw plaszczowiny podslaskiej (na
podstawie pomiaréw z 16 otworow)

Fig. 2¢. Diagram of layer velocities for the Sub-Silesian nappe based upon measurements

in 16 bore-holes '

zowanych tektonicznie tworzacych nieregularny kompleks o charakte-
rze ,,megabrekcji'. Jak wynika ze zbiorczego wykresu v,, (fig. 2 c) oraz
tab. IA i IB w utworach do glebokosci 2270 m wartosci Vw Zmmieniaja
sie w granicach od 2500 m/s do 4100 m/s. Wyjatek stanowi tu tylko kom-
pleks warstw w otworze Wisniowa IG-1, ktéry w interwale 1250—1520 m
wykazuje anormalnie duzg predkos¢ v,, = 5100 m/s. Wedlug danych
geologicznych (J. Burtan, 1971) utwory wystepujace w tym prze-
dziale glebokosciowym odpowiadajg jednemu ze zluskowanych elemen-
tow jednostki podslaskiej z warstwami wierzowsko-cieszynskimi, by¢
moze zawierajgcymi wktadki wapieni wptywajacych na wzrost pred-
kosci.

Jak wynika z wykresu (fig. 2 c), w plaszczowinie podslgskiej obser-
wuje sie wyrazny wzrost predkosci z glebokoscia, wedlug funkcji linio-
wej: v, = 2600 + 0,825 H.

Miocen nadkarpacki

Jak wynika ze zbiorczego wykresu (fig. 2d), predkosci warstwowe
w utworach miocenu nadkarpackiego (parautochton goérny) w zachod-
niej czesci Karpat w przedziale gtebokosci od 30—830 m zmieniajg sie
w granicach od 2600 m/s do 3300 m/s. Zbyt matla ilo$¢ wartosci (tylko
z 4 otworow) uniemozliwia okreslenie charakteru zaleznosci predkosci
warstwowych od glebokosci. Utwory miocenu nadkarpackiego stanowig
cienkie kompleksy czesto na przemian kontaktujgce tektonicznie z jed-
nostka podslaska, tworzace lacznie zesp6t! o podobnych wartosciach
predkosci (tab. IB).
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2000 4 Fig. 2d. Wykres predkosci warstwowych dla utworow
" Qo
0+ > miocenu nadkarpackiego (na podstawie 5 wiercen)
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L

Fig. 2d. Diagram of layer velocities for the Miocene
rocks overlying the Flysch, based upon measurements
I* in 5 bore-holes

2000 4000 . Fig. 2e. Wykres predkosci warstwowych dla
Y V,(mh) - utwordéw miocenu przedpola Karpat (na podsta-
§\ " wie pomiaréw z 18 wiercen ze strefy pod
3 i przedkarpackiej)

Fig. 2e. Diagram of layer velocities for the
1 ? Miocene of the Carpathian Foreland, based
upon measurements in 18 bore-holes under and

{ in front of the Carpathian Flysch
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B. PODEOZE KARPAT
Miocen

Podobnie jak w utworach miocenu nadkarpackiego, wykres predko-
$ci warstwowych dla utworéw miocenu strefy pod- i przedkarpackiej
(fig. 2e) wskazuje na zdecydowany wzrost tych predkosci z glebokoscia,
ktory matematycznie mozna opisa¢ funkcjg: v, = 796 H%Z Do glebo-
kosci 1900 m wszystkie wartosci predkosci warstwowych (z wyjatkiem
jednej) mieszczg sie w granicach 2100—3900 m/s. Wspomniany wyjatek
stanowi kompleks z odwiertu Bielsko 4 z glebokosci 1400 m do 1530 m
(zlepience debowieckie) o predkosci 5150 m/s (Tab. II B).

Kreda

Utwory kredy przedmurza na obszarze analizowanej czesci Karpat
ograniczajg sie do rejonu miedzy Krakowem a Tarnowem. Stad tez
predkosci w tych utworach zostaly okreslone tylko w dwoch wierce-
niach, a mianowicie w Dobczycach 1 i Jadownikach 5 (tab. IIA). Pred-
kos¢ warstwowa w utworach kredy goérnej w odwiercie Jadowniki 5
z glebokosci 1575—1685 m wynosi 5000 m/s. Jak wykazal Z. So ja (1965)
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Tabela Il Ai B
Tabelarycgne zestawienie wartosci predkosci warstwowych i kdmpleksowych w utwo-
rach miocenu pod- i przedkarpackiego oraz podtoza mezopa1e0201cznego W odwiercie
Jadowniki 5 réwniez w utworach jednostkl stebnickiej (863—1083 m) i miocenu sfatdo-

wanego (1083—1440 m)
Tabulation of values of layer velocities and velocities in lithological complexes in
Miocene beds of the foreland and basement of the Flysch and in the Mesozoic and
Palaeozoic basement rocks. Data from the Bore-hole Jadowniki 5 comprise also the
rocks of the Stebnik unit {depth interval 863—1083 m) and the folded Miocene rocks
{depth interval 1083—1440 m)

Tab. IT A
. . . i
. _ zw:gb Hig;on, o Kreda " Jura Triags » Perm | Karbon dolny Dewon
) ri 2 {+ ’ o Y
[.p |Nozo otworu s #lisz Rutochion. | _ gorny « srod dolny
- [karpocy Him) | Him) | H{m) | Him) | st} | H(m) | H(m) | Him} | Him) | H(im) | H(m) | Him) H{m/‘ H{m) |
) Him) |V (mis} Y, tmys) PV imis) Vetmis) [V imis) [Vi (mis) [V imigs) | Vo (mis) [V (mis) | Vim 7s) [ Ve (m7s) | Vi lmizs) Ve (/s ) |Vidm /s)
1 | Dobezyce 1 |0~ 1226 |r228-1a78|226- 1878 | 1675 - 190211878 ~ 1907 1902 20501 1902- 2050
- yce ! 3600 | 3600 | 8300 | 6300 | 8300 | 6300
i 0-158 | 156- 445 11001150 1529~ 184515291845
2500 36800 4000 | 4000
2. | Grabina 1 445-890| 158 - 1500 1150-1340i1100-1529
ravina 3000 | 3000 5300 | 5000
890- 1100 134015
3800 4000
0 - 863 [863-1521| 863 - 1521|1521-1575 mas-znﬂtsss-z 19-25481119 — 05
. 3500 | 3500 | 3500 |'521-1685 5000 | 5000 | 5000 | 5000
3. | Jadowniki 5 5751, 4300
-1685
0-39 |39-65 722- T45 123-1765 7497726
1900 3000 3600 "‘,2'33;5"92 4100 %glgﬁ
65-265 745 1010|722 - 1231765 - 492 2625 -2925
2600 5300 | 4500 | 4100 6000
& | Liplos 2 25-360 | 39 - 722 , 1010-1123
pla 3200 | 2650 3800
360- 560
2450
560-72
3000
0- 57 |52-200 330-45% 330~ 45% 454650 1098- 18
: _ 52-33%0 454~ 1098 - 109626
5. | Mogilany 1 200 |52 5350 | 5350 5350 _\¥% 1098} 4500 “wﬂ!
200-330 650109 -
2800 6500 5100

dla utworéow kredy Przedgérza Karpat zachodzi liniowy wzrost pred-
kosci z glebokos$ciag wyrazony rownaniem v, = 3000 + 1,38 H (dla
H > 400 m). Warto$¢ v,, z otworu Jadowniki 5 potwierdza sluszno$c¢
przyjetego przez autora wzoru. Wysoka wartos¢ predkosci warstwowej
(6300 m/s) - w otworze Dobczyce 1 jest dla utworéw kredy .gornej mato
wiarygodna, gdyz z uwagi na mala ich migzszo$¢ (24 m) w poréwnaniu
z duzym interwalem pomiaru predkosci najprawdopodobniej odpowia-
da ona wartosciom nizejlegtych wapieni jurajskich.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze znikoma ilo$¢ pomiaré6w w utworach
kredy na omawianym obszarze nie stanowi podstaw do wyciagniecia
szerszych wnioskow.

Jura

W omawianej strefie utwory jurajskie nawiercone zostaly w niewie-
lu otworach, przy czym tylko w niektorych z nich wykonano pomiary
predkosci (fig. 21f, tab. II A). Pomiarow tych jest zbyt mato, aby mcgly
by¢ przedmiotem szerszej analizy. |
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Tab. II B
Caworto-]  Mi "'rza Karbon Dewon
Z Y Y Y
Lal Nozwa otworu ofrﬁ:z . Pgut ton gorny dolny garny + srodkowy dolmy
karpackil hpm) | Him) | Hm) | Hm) | Km) | Him). | Him) | KIm) | Him) | Him)
Him) 1, (mish {Ve (mus) |V (mis) | Vatmss) | Vo lmis) | Vilmss) | Ve fmis) Vulmss) | Yalmis) | Velmis)
0-07 |95 -110 11267 - 1512} 1267 - 1512|1512 - 1643|1512 - 1643|1643 - 1090{ 1843 - 1090
Andrychow 3 3600 [975-1267) 3800 | 3800 | 3800 | 3800 | 5000 | 5000
3800 :
1170 - 1267
3800
. 0 - 1587 |1587- 1075 | 1587 1025|1625 — 167211625 1672 187 - 2005|1672~ 7225|7275 135013225 - 2350
Andrychow 4 3150 | 3750 3750 | 3750 6150 | 6130 61% | 6150
0— 1090 [1090- 00 .
Bisisko 4 3800 1090 %0
0
. 0- wﬂ_m-sab #75 - 534 | 53% - 600 | 534 - 600
Cieszyn 1 3500 | 3500 | 3500 | 3s00
PR e
omnica %0- 780
3050
0 - 305|305-750 855 1250 | 855 -1250
Kety 1 00 (305 - 855| 3730 3750
*y 750 gs5 | 3290
3150
0 - 280 | 280- 480 911 = 1007 | 517 - 1007 |1007-1022 | 1007 1022022~ 1170 | 1022 - 1170
2850 . 3650 3050 6100, | 6100 §100 | 6100
480-735 | 260 - 911
Kety 2 s250 | 3200
735 - off
30
0- 630 | 030-130 | 6301340
Kely 3 300 | 3700
0- 906 | 968-1075| 966 - 1025
Kety 6 31007 | 3100}
0-3n | 312-600 1042 - 1210] 1042- 1210] 1210 - 1260|1210 - 1260(1260 -1437 | 1260 ~ 1437
Koty 8 3000 |312- 1042 6600 6000 | A750 | 4750 | 4750 | 47%0
600-1042| 3300
500
0- 645 | 645-30 962 - 1040 1067 - 1092] 1087- 1092 | 1092- 1561 | 1092 1561| 1561 - 1670
Koty 9 3200 |6u5-962 | 3000 |962-1067 | 5650 | 5650 | 5650 5650 5650|1561 1705
s0-ge2| P9 |iug-67| 4% 1670 1795
3000 5630 3800
0-5 |5-M0| 5-200 | %0-340 1325 -1373| 1325~ 13731373 - 1310 7315 - 2780 2315 - 2760|
2350 | 2350 | 2350 5080 | 5080 | 3080 5000 | 5000
340- 890 1910- 2195|1373 - 2315
Piotromice 1 3200 | 260 - 1325 6750 | 5900
890~ 10| 3450 2195 - 2315
4100 5000
1260 - 1325
5080
0-10 | 10-121 127 - 325 1650-2205 2550-270| 2550-2780
2250 2250 MO0 | 1650-2550] 6500 | 6500
Spytkowice 200 Y,
oyt 800~ thko| 3300
4150
1440~ 1650
4400
; 0~ 1109 1109-1135_| 1109 - 1135 | 1135- 1186) 11351186 | 86 - 1230] 1786- 1290
Ustron' 1 3500 3500 5040 540 | 5060 | 5040
Wikniowa /0.1 | O - 2268 7268 7308 7269 730
875 | 875 - 1061 875- 1081 1061~ 2007) 1067-2007| 2007-2095| 2007- 7093
Wysoka 1 L R P o R P 6150 | 6150 | 6150 | 15

Predkosci warstwowe w weglanowych utworach jury gornej osia-

gaja duze wartosci (np. 6300 m/s w otworze Dobczyce 1 i Grabina 1,
5350 m/s w Mogilanach 1 i Liplasie 2), a w osadach ilasto-piaszczystych

doggeru wyraznie spadajg do wartosci 4000 m/s w otworze Grabina 1
i 3600 m/s w otworze Liplas 2.

Utwory jurajskie zostaly dobrze rozpoznane predkosciowo na ob-
szarze Przedgérza Karpat. Znalazlo to wyraz w szeregu opracowan
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(Z. Soja, A.Karpala, A Lapinkiewicz, F. Hoja, 1962;
Z. Soja, 1965; A. Kistow, 1971).

Permo —trias

Utwory zaliczane do permu (cechsztynu) i triasu (pstry piaskowiec)
w strefie brzeznej Karpat reprezentowane sa przez serie ilasto-piaskow-
cowa z wkladkami zlepiencéw i anhydrytéow. Ogdlnie biorac, wartoéci
vw W tej serii wahaja sie w granicach 4000—5000 m/s (fig. 2 f, tab. IIA).

V, (m/s)
— % :\
[
1000 - }
} ¢ i
I
] |
i
] l | {,
2000 i i
i }
4. i i
Y H(m)

Fig. 2f. Wykres predkosci warstwowych dla utworéw jury (linie ciaggle) i permo-triasu
(linie przerywane) na podstawie pomiarow w 7 otworach
Fig. 2f. Diagram of layer velocities for Jurassic (continuous lines) and Permo-Triassic
rocks (dashed lines) of the Carpathian Foreland, based upon measurements in 7 bore-
-holes

Maksymalne wartosci predkosci warstwowych stwierdzone w otworze
Jadowniki 5 (5000 m/s) zwigzane sa zapewne z obecnoscia w nim wkla-
dek zlepiencow, w ktérych sktad wchodza otoczaki wapieni goérnopaleo-
zoicznych. Dotychczasowe wyniki wiercen nie wykazaly w tej strefie
podloza Karpat obecnosci utwordéw triasu milodszych od pstrego pias-
kowca (W. Moryc, 1971). W przypadku istnienia pod Karpatami we-
glanowych utworéw triasu srodkowego i retu nalezaloby przyja¢, ze
zgodnie z ogo6lna regulg, wynikajacq z niniejszej analizy, predkosci
w utworach tych powinny by¢ wyzsze niz w klastycznych osadach pstre-
go piaskowca i permu.

Karbon

Utwory karbonu wystepuja, poza przypadkami erozyjnego ich scie-
cia, na catym obszarze zachodniej czesci Karpat, przy czym karbon gor-
ny ogranicza sie do rejonu potozonego na zachdd od Krakowa. Utwory
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Fig. 2g. Wykres predkosci warstwowych dla utworéow karbonu goérnego (na podstawie
pomiarow w 9 otworach)
Fig. 2g. Diagram of layer velocities for Upper Carboniferous rocks, based upon measure-
' ments in 9 bore-holes
karbonu gornego zbudowane sa z piaskowcoéw i tupkéw z wkltadkami
wegla kamiennego.

Jak wynika z wykresu predkosci warstwowych (fig. 2 g), obserwuje
sig wyrazny ich wzrost w zaleznosci od glebokosci. Zaleznos¢ te mozna
matematycznie wyrazi¢ funkcjg vy = 416 H%32, Wszystkie kompleksy,
z wyjatkiem dwoch o znacznie wigkszych wartosciach, ukladaja sie
w poblizu krzywej okreslonej powyzszym wzorem. Wyjatki te dotycza
kompleks6w o niewielkiej migzszosci karbonu gérnego z odwiertu
Kety 9 i Piotrowice 1 (tab. II B), wobec czego na wzrost wartosci vy,
mogly mie¢ wplyw wystepujace nizej weglanowe utwory karbonu dol-
nego.

Karbon dolny rozwiniety jest gtéwnie w facji wapienia weglowego,
podrzednie, zwlaszcza w zachodniej czesci obszaru, w ilasto-mutowco-
wej facji typu kulmowego.

Weglanowy charakter osadéw karbonu dolnego spowodowal znacz-
ny wzrost predkosci warstwowych w tym podsystemie. Uwidacznia sig
to na wykresie v,, (fig. 2h), gdzie w przedziale glebokosciowym od
1000—2930 m predkosci warstwowe wahaja sie w granicach 3800—
6600 m/s (tab. IIA, IIB). Ulozenie poszczegélnych komplekséw jest
chaotyczne i nie uwidacznia sie zaden logiczny zwigzek predkosci z gle-
bokoscia. Potwierdzeniem tego moze by¢ np. fakt stwierdzenia wysokich
predkosci przy glebokosci 1142—1210 m w otworze Kety 8 (v, = 6600
m/s) i stosunkowo niskich predkosci kompleksowych w glebokosci
2492—2625 m w otworze Liplas 2 (v, = 4100 m/s). By¢ moze, Ze na ten
duzy wzrost predkosci w otworze Kety 8 wywarly wplyw pojawiajace
sie w karbonie dolnym wkladki dolomitéw (wystepujace rowniez w de-
wonie $rodkowym), natomiast spadek predkosci w gérnej czesci karbonu
dolnego w otworze Liplas 2 jest zwigzany z ilastym rozwojem tej jego
czesci.
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Fig. 2h. Wykres predkosci warstwowych dla utworow karbonu dolnego (na podstawie
pomiarow z 8 otworow) '
Fig. 2h. Diagram of layer velocities for Lower Carboniferous rocks, based upon measu-

rements in 8 bore-holes

2000 \ 4000 - R 6000

1000 -

it e e o v e
——omeOn

2000 J

[ S,

y H{m)

Fig. 2i. Wykres predkosci warstwowych dla utworéw dewonu goérnego i srodkowego

(linie ciggte) i dewonu dolnego (linie przerywane). (Wykres sporzadzony z 10 otworow)

Fig. 2i. Diagram of layer velocities for Upper and Middle Devonian rocks (continuous

lines) and fcr Lower Devonian rocks (dashed lines), based upon measurements in 10
bore-holes
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Dewon

Podobnie jak w utworach karbonu dolnego, rowniez w utworach de-
wonskich nie obserwuje sie uporzadkowanego ukladu wartosci vy, i za-
leznosci ich od glebokosci. Wida¢ natomiast wptyw typu litologicznego
skal na warto$¢ pomierzonych predkosci warstwowych. Skaly weglano-
we dewonu gornego i srodkowego charakteryzujg bowiem w ogo6lnym
obrazie wieksze predkosci sejsmiczne od ilasto-piaskowcowych osadéw
dewonu dolnego (oldredu). Jak wynika z wykresu (fig. 2i), w utworach
dewonu goérnego i srodkowego nawierconego w przedziale glebokoscio-
wym od 454—2780 m wartosci predkosci warstwowych wahajg sie
w granicach od 4750 m/s do 6750 m/s. W utworach dewonu dolnego po-
miary te wykonano w 6 otworach (tab. IIA, IIB). W przedziale gtebo-
kosciowym od 1098 m do 2780 m predkosci warstwowe zmieniajg sie
w granicach od 3800—6150 m/s (fig. 2i), jednakze wartosci nie przekra-
czajg przewaznie ok. 5000 m/s. W ogélnym obrazie na wykresie vy, dla
utworéw dewonu obserwuje sie dwa zroznicowane osrodki predkoscio-
we o granicy przebiegajgacej okolo 5000 m/s. Osrodek dolnodewonski
posiada na ogoét v, mniejsze od tej wartosci, natomiast utwory dewonu
gornego i srodkowego charakteryzujg sie wyzszymi predkosciami — po-
wyzej 5000 m/s. W utworach starszego paleozoiku (np. sylur w Piotro-
wicach 1) nie pomierzono predkosci $rednich.

ANALIZA PREDKOSCL KOMPLEKSOWYCH JEDNOSTEK
STRATYGRAFICZNYCH I TEKTONICZNYCH

W celu pelniejszego zobrazowania stosunkéw predkosciowych
w omawianym rejonie oprocz predkosci warstwowych obliczono row-
niez predkosci kompleksowe dla calych jednostek stratygraficznych
1 tektonicznych.

Wartosci te bedg pomocne przy rozpatrywaniu modeli predkoscio-
wych do interpretacji gtebokosciowej. Z uwagi bowiem na niedostatecz-
ne rozpoznanie geologiczne tego obszaru w wiekszo$ci przypadkéw nie
bedzie mozna do konstrukcji teoretycznych hodograféw pionowych sto-
sowac¢ predkosci warstwowych.

Na zestawieniach w tab. IA, IB i ITA, IIB oraz na fig. 3 uwzglednio-
no jeszcze jeden czynnik ksztaltujacy obraz predkosci, mianowicie migz-
szo$¢ tych jednostek. Tak wiec zaréwno migzszoéci, wyksztatcenie lito-
logiczne, jak i glebokosci wystepowania danych warstw wptywaja na
uksztaltowanie obrazu na wykresie vy, (H).

Jak z tego zestawienia wynika, na obszarze Karpat zachodnich, przy
obecnym stopniu rozpoznania predkosci sejsmicznych, mozna wyroznic
dwa zdecydowanie roznigce sie osrodki. Sg to: kompleks utworéw mio-
censko-fliszowych oraz zesp6t osadow podioza mezopaleozoicznego.

7 Rocznik PTG XLIII/3



2000 , , 6000
0 V. (mjs)
4\ *
.
10007 L C
ﬂ'ﬁ | | '
1
ﬂg’ {', I
i Pl b {
| I; !
balo
Coad
T }:
2000+ “: I{i
H' b
A
i b
-1 t 1 ]
R
|
3ooo~# HUm)

Fig. 3. Zestawienie predkosci kompleksowych dla utworéw fliszu karpackiego i mioce-

nu (linie ciagle) oraz dla podloza miocenu (linie przerywane)
Fig. 3. Seismic velocities in lithological complexes for the Carpathian Flysch and the
Miocene tocks (continuous lines) and for the basement of the Miocene (dashed lines)

Granice miedzy tymi osrodkami zaznaczono na fig. 3 wzdluz wartosci
vix = ok. 3800 m/s. Na prawo od tej granicy wystepuje wprawdzie jesz-
cze jedna anomalnie wysoka wartos¢ v, odpowiadajaca utworom mio-
cenu, jest ona jednak najprawdopodobniej zwigzana z wystepowaniem
w ich obrebie zlepiencow debowieckich. Na lewo od granicy vy = ok.
3800 m/s znajduja sie trzy, nietypowe dla utworé6w mezopaleozoicznych
(zmniejszone) wartos$ci predkosci (tab. IIB), co jednak nie podwaza
stusznosci przyjetego podzialu, Sg one wynikiem ilasto-piaszczystego
rozwoju karbonu goérnego w otworach Piotrowice 1, Spytkowice 200
i Cieszyn 1. W obrebie kompleksu fliszowo-miocenskiego obserwuje sie
wyrazng zaleznos¢ predkosci kompleksowych od gtebokosci (podobnie
jak bylo to w przypadku predkosci warstwowych), ktérag mozna mate-
matycznie wyrazi¢ funkcja:
Vi = 158 H0’114.

W warstwach podloza mezopaleozoicznego zwiazek taki nie jest wi-
doczny, podobnie jak nie zarysowatl sie on (z wyjatkiem utworéw kar-
bonu goérnego) przy rozpatrywaniu predkos$ci warstwowych.

Jak wynika z fig. 3, predkosci kompleksowe rozrzucone sg w duzych
granicach, jednak w tabelach I i II mozna dostrzec zawezanie sie prze-
dzialow predkosci w poszczegéblnych ogniwach stratygraficznych. Przy
rozpatrywaniu modeli predkosciowych dla potrzeb interpretacji gtebo-
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kosciowej w rejonach, gdzie brak jest pomiaré6w v, mozna przyjmowac
nastepujgce wartosci predkosci kompleksowych: '

— dla dewonu 4800 m/s — 6150 m/s
— dla karbonu doln. 5650 m/s — 6600 m/s
— dla karbonii gérn. 3500 m/s — 4200 m/s
— dla permo-triasu 4000 m/s — 5000 m/s
— dla jury 5000 m/s

Przy wystepowaniu w kompleksie jurajskim piaszczysto-ilastych
utworéw doggeru wartosé¢ ta powinna zosta¢ obnizona w zaleznosci od
ich miazszosci. Podane wyzej wartosci sa zblizone do przyjmowanych
przez A. Kistowa (1971) dla zachodniej czesci Przedgérza Karpat.

ZESTAWIENIE HODOGRAFOW PIONOWYCH

Na fig. 4a przedstawiono zestawienie hodograféw pionowych
z wszystkich wykonanych pomiaréw predkosci, zredukowanych do

0 ol 02 03 Q& [eX] 0.6 o1 o8
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Fig. 4a. Zbiorcze zestawienie hodograféw pionowych zredukowanych do poziomu

+200 m npm. Kompleks utworéw fliszowych Karpat i miocenskich przedstawiony linia-
mi ciaggtymi, kompleks mezopaleozoiczny — liniami przerywanymi. 1 — Andrychéw 4;
2 — Bielsko 4; 3 — Dobczyce 1; 4 — Grabina 1; 5§ — Jadowniki 5; 6 — Jaroszéwka 1;
7 — Kety 1; 8 — Kety 2; 9 — Kety 3; 10 — Kety 6; 11 — Mogilany 1; 12 — Ustron 1;
13 — Wysoka 1; 14 — Ziota 2; 15 — Andrychow 3; 16 — Kety 8; 17 — Kety 9; 18 —
Wisniowa IG-1; 19 — Liplas 2; 20 — Piotrowice 1; 21 — Spytkowice 200; 22 — Zakopane
IG-1; 23 — Cieszyn 1; 24 — Itownica 1
Fig. 4a. Time-depth curves reduced to the level +200 m a.m.s.l. The complex of Car-
pathian Flysch and Miocene rocks shown by continuous lines, the complex of Mesozoic-
-Palaezoic rocks shown by bashed lines. 1 — 24 bore holes — see Polish text of expla-
nation of this figure
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Fig. 4b. Zbiorcze zestawienie hodograféw pionowych dla utworow mezopaleozoicznych,
odniesionych do wspélnego poziomu. Objasnienie hodograféw jak na fig. 4a
Fig. 4b. Time-depth curves for the complex of Mesozoic-Palaeozoic rocks referred to
a common level. Numbers refer to bore-holes as in Fig. 4a

wspoélnego poziomu odniesienia +200 m npm. Odcinki hodografow
z kompleksu utworow miocensko-fliszowych wykreslone zostaty linia-
mi cigglymi, a z utworéw podloza mezopaleozoicznego — liniami prze-
rywanymi. Zestawienie to posiada istotng wartos¢ dla zobrazowania
rozrzutu predkosci $rednich w obrebie utworéw miocensko-fliszowych,
natomiast stosunki predkosciowe w podlozu obrazuja lepiej fig. 4 b,
fig. 2f — 21 oraz fig. 3. Z wykresu zbiorczego hodografow pionowych
(fig. 4 a) wida¢, ze wplyw na rozklad predkosci ma nie tylko lokalizacja
olworu, w ktérym dokonano pomiaru (rézne warstwy w réznych otwo-
rach), ale réwniez gleboko$¢ wystepowania stropu utworéw mezo-
paleozoicznych podloza. Z tego wzgledu omawiany wykres dobrze obra-
zuje dgradient poziomy predkosci Srednich w osrodku miocensko-fliszo-
wym, natomiast dla utworéw podioza mezopaleozoicznego obrazuje lgcz-
ny gradient poziomy i pionowy. Na omawianym obszarze gradienty po-
ziomy i pionowy predkosci powinny by¢ oddzielnie analizowane i odpo-
wiednio uwzgledniane przy interpretacji gtebokosciowej.

Z fig. 4a ivyhika,- ze najwieksze predkosci s$rednie w kompleksie
miocensko-fliszowym stwierdzono w odwiercie Jaroszéwka 1, a naj-
mniejsze w odwiertach Grabina 1 i Liplas 2. Hodograf pionowy zwany
+Karpaty", dotychczas stosowany do interpretacji gtebokosciowej gra-
nic refleksyjnych we fliszu na wschdéd od potudnika Myslenic, prze-
biega pomiedzy wyzej wymienionymi krzywymi ograniczajqcymi pas



— 383 —

rozrzutu. Krzywa z pomiaru predkosci w otworze Zakopane IG-1 wyka-
zuje zdecydowanie wyzsze predkosci od pozostatych, co wynika z faktu,
ze otwor ten usytuowany jest w zupelnie innych jednostkach tektonicz-
nych (flisz podhalanski, Tatry).

MAPY ROZKEADU PREDKOSCI SREDNICH

Mapa rozktadu predkosci $rednich dla poziomu
—300 m npm. (Utwory fliszowe Karpat i miocenskie)

Mape te wykonano dla ciecia —300 m od poziomu morza, gdyz przy
tej plaszczyinie mozliwe jest najpelniejsze przedstawienie rozkladu
predkosci w tych utworach.

Nalezy nadmieni¢, ze ze wzgledu na malg ilos¢ wykonanych w tej
czesci Karpat pomiarow predkosci srednich, mapa ta w miare doplywu
nowych obserwacji moze ulega¢ pewnym zmianom. W generalnym uje-
ciu z mapy tej wynika wzrost wartosci predkosci ku poludniowi (fig.
5, 7).

W obrazie tym zarysowujg sie dwa anomalne rejony — jeden w oko-
licach Jaroszowki o podwyzszonych wartosciach, drugi w poblizu od-
wiertu Wisniowa IG-1 o obnizonych wartosciach o (fig. 7, przekroj II).

Mapa rozkladu predkosci srednich dla poziomu
—800 m npm.

Mapa ta ma charakter raczej pogladowy i nie posiada tak istotnego
znaczenia dla wyboru sposobu rozwigzania problemu v jak mapa omo-
wiona poprzednio. Na tym poziomie cigcia przechodzimy, idgc ku poi-
nocy, z utworéw fliszowych Karpat, kolejno w rézne utwory jego pod-
loza (fig. 6). Zwigzana jest z tym anomalia dodatnia (podwyzszone war-
tosci predkosci) w rejonie Wadowice—Mogilany, ktérej obecnos¢ uza-
sadniona jest wystepowaniem w profilu grubego kompleksu weglano-
wego dewonu i jury gornej. Anomalia ujemna zaznaczajgca sie¢ w rejo-
nie otworu Grabina 1 i Liplas 2 spowodowana jest wystepowaniem tu
dos¢ grubego kompleksu ilasto-piaszczystych osadéw miocenskich lezg-
cych ponad utworami weglanowymi.

W ogdélnym obrazie mapy obserwujemy tutaj zjawisko odwrotne niz
na mapie rozkitadu predkosci $rednich w utworach fliszowych i miocen-
skich, a mianowicie wzrost wartosci v w kierunku poinocnym. Fakt ten
wskazuje, jak wazne przy rozwigzywaniu problemu predkosci jest roz-
graniczenie dwoch roznych osrodkéw predkosciowych, tj. kompleksu
fliszowo-miocenskiego i jego mezopaleozoicznego podloza.
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WNIOSKI

Wyrazne réznice w wartosciach predkos$ci warstwowych zwiazane
sa w pierwszym rzedzie z typem petrograficznym skat budujacych
omawiany obszar.

Najwyzsze wartosci predkosci warstwowych zwigzane sa ze skalami
weglanowymi i siarczanowymi (dolomity, wapienie, anhydryty).
Wyraznie odrozniajg sie one od predkosci obserwowanych w kom-
pleksie ilasto-piaskowcowym, w ktérego obrebie z kolei piaskowce
wykazuja wyisze predkosci od skat ilastych. Wptyw skat weglano-
wych na podwyiszenie predkosci warstwowych zaznacza sie zarow-
no w utworach podloza miocenu (jura gorna, karbon dolny, dewon

srodkowy i gorny), jak réwniez w przypadku wystepowania ich

wsroéd utwordow fliszowych Karpat (wapienie cieszynskie, wapienie
numulitowe, utwory weglanowe jednostek tatrzanskich).

Granice jednostek tektonicznych oraz kontakty utworéw fliszowych
z miocenem nie zaznaczaja sie wyraznym skokiem predkosci, gdyz
wchodzace w ich sklad osady tworza wspélny kompleks o podoh-
nych wlasciwosciach litologicznych dajacych podobny obraz w roz-
kiladzie predkosci sejsmicznych. Podobne zjawisko braku znaczniej-
szego zroznicowania predkosciowego obserwujemy w przypadku,
gdy kompleks fliszowo-miocenski lub miocenski lezy bezposrednio
na ilasto-piaszczystej serii karbonu gornego, odznaczajgcej sie podob-
nymi do nadleglych komplekséw wtasnosciami fizycznymi.

Podloze miocenu lub fliszu karpackiego zaznacza sie wyraznym wzro-
stem predkosci jedynie w takich przypadkach, gdy zbudowane jest

-z utworéw weglanowych, co ma miejsce w rejonie na wschéd od po-

hudnika’ Krakowa (strop jury gornej, karbonu dolnego i dewonu
wYyzszego), a nie zaznacza sie, zgodnie z tym, co podkreslono wyzej,

‘gdy do kontaktu z nadkladem miocensko-fliszowym dochodzg utwo-

ry klastyczne np. karbonu gérnego. Wystepuje to szczegoélnie na pot-
noc od linii Ustron—Bielsko—Andrychéw, w SW przedluzeniu
G.Z.W., gdzie granica predkos$ciowa zaznacza sie dopiero nizej, na
weglanowych utworach karbonu dolnego i dewonu (Piotrowice 1,
Spytkowice 200).

Na obszarach, gdzie pod kompleksem fliszowo-miocenskim wystepujg
skaly weglanowe i siarczanowe, a granica ta jest w sposob ciggly
rejestrowana sejsmicznie, nalezy stosowaé¢ rozwinigcie predkosci
$rednich wzgledem powierzchni wyzej wspomnianych warstw.

Zakiad Opracowan Geologicznych
Gérnictwa Naftowego ,,GEONAFTA"
Krakow
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SUMMARY

The analysis of seismic velocities carried out for the area of the
Western Carpathians and their Foreland (Southern Poland), is based -
upon measurements of average velocities in 24 bore-holes. Most of these
bore-holes are situated in the marginal zone of the Carpathians within
the Silesian and the Sub-Silesian nappe. No measurements of seismic
velocities were carried out in the inner Carpathians, with the exception
of the Podhale Flysch, where one bore-hole provided data.

Bore-holes situated in the immediate foreland of the Carpathians
were also used for the present analysis, since they were indispensable
for the determination of seismic velocities in beds forming the basement
of the Carpathians. Some preliminary data on seismic velocities in the
Western Carpathians were mentioned earlier by A. Kistow (1971)
and J. Laski (1967).

The present analysis comprise average velocities, layer velocities,
velocities in lithological complexes and velocities in depth intervals.
Layer velocities and velocities in lithologic complexes change within
the Flysch beds of the Silesian and the Sub-Silesian nappe at contacts
of various rock types. Generally no changes are observed at strati-
graphic and tectonic contacts of petrographically similar rocks. Changes
of seismic velocities are associated with petrographic changes e.g. at
boundaries of sandstone and shale lithosomes. This situation is observed
in sandy-shaly deposits of the Carpathian Flysch, in the Miocene rocks,
as well as in the older basement, especially in the Upper Carboniferous
beds (Figs. 14a,Db, c).

A marked discontinuity of velocity is associated with the contact of



the high-velocity carbonate rocks.of various age forming part of the
basement, and the sandy-shaly complex (Figs. 1d, e).

Functions of layer velocities v,, (H) were established for the Sub-
-Silesian nappe, for the Miocene beds underlying the Carpathians and
forming their immediate foreland (Fig. 2e), and for the Upper Car-
boniferous (Fig. 2g). No such functions can be established for other
systems and rock series in the present state of investigations (Figs 2 a,
b, 4, {, b, i).

From the tabulation of bed velocities (Fig. 3) in the Western Car-
pathians it follows that two contrasting velocity media can be distin-
guished, one comprising the Flysch and Miocene beds, the other com-
prising the underlying Mesozoic and Palaeozoic rocks. The velocity
function vy (H) was established in the first medium comprising the
Flysch/Miocene lithological complex, while no such function could be
determined in the second medium. The horizontal velocity gradient is
shown in maps (Fig. 5 and Fig. 6). The values of layer velocities and
velocities in lithological complexes are tabulated in Table I and Table II.

translated by R.-Unrug

Oil Industry Prospecting Company
»,Geonafta”, Krakow





