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Sejsmiczne badania refleksyjne dla rozpoznania plytkich zl6z wegla brunatnego
na przykladzie prac w rejonie zloza ,,Piaski” kolo Konina

Jerzy Dec*, Ryszard Slusarczyk*

Reflection seismic investigations for prospecting shallow brown coal deposit examplified by exploration work in the area of
”Piaski” deposit near Konin (central Poland). Prz. Geol., 49: 692—697.

Summary. This paper discusses possibilities of detecting a brown coal seam about 10 meters thick, based on of high resolution seis-
mic reflection measurements. The criteria for detecting brown coal seam based on a map of acoustic impedance and comparison of
theoretical seismic image with that recorded in the Piaski deposit are presented.
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Wegiel brunatny bedacy waznym surowcem energe-
tycznym ma istotne znaczenie we wspotczesnej gospodar-
ce Polski. Sposréd udokumentowanych zt6z powazna role
odgrywaja zloza wystepujace w ladowych utworach trze-
ciorzedowych. Najwazniejszymi rejonami weglono$nymi
w Polsce, dajacymi obecnie wydobycie wegla, sa obszary
koninski i adamowski, betchatowski oraz turoszowski.

Z wystepujacych tu poktadéw wegla do eksploatacji
zakwalifikowane sa te, ktore w ztozach bilansowych
spetniaja takie kryteria jak: maksymalna glteboko$¢ spagu
do okoto 350 m, minimalna miazszos¢ 3 m, czy tez
miazszo$¢ nadkladu nie wigksza niz 12 miazszo$ci
poktadu.

Utwory trzeciorzegdowe, zawierajace poklady wegla,
tworza pokrywe o miazszosci od 50 do 100 m, maksymal-
nie do 450 m, lezaca na utworach starszego podtoza,
gtéwnie mezozoicznego. Formacja weglono$na obejmuje
utwory od gérnego paleocenu az po goérny miocen. Buduja
ja piaski, mutki i ity, wérdd ktorych wystepuje siedem roz-
nowickowych pozioméw weglonosnych utworzonych
zwykle przez wiazki poktadow.

Nadktad formacji wegglono$nej stanowia pliocenskie,
zielone ity z przewarstwieniami piasku pylastego oraz gli-
ny zwalowe 1 piaski fluwioglacjalne czwartorzedu
wypelniajace czgsto rynny erozyjne w podlozu trzeciorze-
dowym.

Miazszos¢ formacji weglonosnej i samych poktadow
wegla jest uzalezniona od morfologii starszego podtoza.
Synsedymentacyjne ruchy tektoniczne powodowaty two-
rzenie obnizen i rowow, w ktérych czgsto miata miejsce
wzmozona akumulacja wegla. Podobnie w przypadku
obnizen erozyjnych podioza spotyka si¢ zwigkszone
migzszo$ci wegla. Charakterystyczny obraz ztoza wegla
przedstawia przekroj geologiczny ztoza Chetmce (ryc. 1).

W rejonie koninskim w podtozu formacji weglonosne;j
wystepuja margle i wapienie gornokredowe lezace na
glebokosci od 20-30 m do 100-150 m. W obrgbie utwo-
réw trzeciorzedu reprezentowanych przez piaski 1 mutki,
wystepujace poktady wegla maja migzszos$¢ od 3 do 20 m,
$rednio 6-9 m. Nadklad tworza tu utwory ilaste gérnego
miocenu i pliocenu. Trzeciorzed jest przykryty glinami
zwatowymi i piaskami fluwioglacjanymi o zmiennej
migzszosci od 20 do 60 m, miejscami wypeltniajacymi
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glebokie rynny erozyjne weigte az do poktadu. Sredni sto-
sunek miazszosci nadktadu do grubosci poktadu wynosi w
tym rejonie od 2.8 do 5.7, a w przypadku zt6z nie zagospo-
darowanych od 7.2 do 9.2. Ztoza w przekroju maja postac
soczewkowa o nieregularnym konturze (Nie¢, 1996).

Taka budowa geologiczna, z uwagi na wilasciwosci
fizyczne skal wystgpujacych w profilu, powoduje, ze w
modelu sejsmogeologicznym osrodka tatwo powinny si¢
wyrdzniaé granice sejsmiczne, ktore istnieja mi¢dzy war-
stwami o réznych warto$ciach, tzw. twardos$ci akustycznej
czyli iloczynu gestosci i predkosci. Takimi granicami w
profilu pionowym ztoza wegla brunatnego z rejonu Pia-
skow powinny by¢ granice zwiazane ze stropem podtoza
kredowego oraz stropem i spagiem warstwy wegla. Jak
wynika z badan przeprowadzonych in situ (Dokumentacja
ZG AGH, 1994), utwory kredowe (margle) maja podwyz-
szona warto$¢ twardosci akustycznej (v = 2520 m/s, r =
2.52 g/cm’) wzgledem trzeciorzedowego ilasto-piaszczy-
stego nadktadu (v = 1830 m/s, r = 2,39 g/cm’). Natomiast
poktad wegla ma tg¢ warto$¢ wyraznie obnizona wzgledem
skat go otaczajacych (v = 1220 m/s, r = 0.9 g/cm’).

Decydujacy wptyw na rejestrowane w osrodkach
weglowych pole falowe maja: cienkowarstwowa, z sej-
smicznego punktu widzenia, budowa osrodka (warstwy o
migzszosciach od centymetrow do kilkudziesigciu
metrow) oraz wystgpownie silnych granic sejsmicznych.
Dla zinterferowanego zapisu sejsmicznego nie obserwuje
si¢ prostej zalezno$ci pomiedzy budowa sejsmogeolo-
giczng a rejestrowanym polem falowym, co powoduje, ze
wykorzystanie danych sejsmicznych do kartowania
poktadow wegla, czy tez $ledzenia mikrotektoniki ztoza
wymaga okreslenia zwiazku pola falowego z pokladami
wegla, okreslenia roli fal jedno- i wielokrotnych w formo-
waniu tego pola oraz doboru rozdzielczo$ci zapisu sej-
smicznego do charakteru = budowy geologicznej i
stawianego zadania geologiczno-gorniczego (Pietsch,
1988).

Droga do rozwigzania tych probleméw sa modelowa-
nia teoretyczne. Modelowania sejsmiczne jednowymiaro-
we (sejsmogramy syntetyczne) umozliwiaja nie tylko
rozpoznanie podstawowych sktadnikow pola falowego i
okreslenie roli jaka w jego tworzeniu odgrywaja poszcze-
gblne clementy ztoza, ale rowniez pozwalaja na oceng
przydatno$ci wybranych wariantow metodycznych, przy
rozwiazywaniu konkretnych zadan. Danymi wejsciowymi
do obliczania sejsmograméw syntetycznych sa modele sej-
smogeologiczne gorotworu, ktdre opracowuje si¢ na pod-
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Rye. 1. Przekréj geologiczny
przez ztoze wegla brunatnego
Chelmce w rejonie Koninskim
(wg Ciuka & Piwockiego,
1990)
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stawie danych geologiczno-geofizycznych z odwiertow
(litologia warstw, predkosci i ggstosci warstwowe) oraz
sygnaly sejsmiczne (sygnaly teoretyczne, albo sygnaly
ekstrahowane z rejestrowanego zapisu sejsmicznego).

Wyjasnienie natury pola falowego rejestrowanego w
zaglebiach weglowych nie jest jednoznaczne z mozliwo-
$cia wykorzystania zapisu sejsmicznego do kartowania
poktadow wegla. Obliczone dla modeli teoretycznych sej-
smogramy syntetyczne nie wykazuja jednoznacznej kore-
lacji z rozktadem wspdtczynnikow odbicia opisujacym
model sejsmogeologiczny, w ktérym wystepuja cienkie
warstwy o zasadniczo réznych impedancjach akustycz-
nych, w porownaniu z warstwami sasiadujacymi. Glowna
przyczyna niezgodnosci jest zbyt mata rozdzielczos$¢ zapi-
su sejsmicznego w stosunku do cienkowarstwowej budo-
wy oérodka. (Slusarczyk, 1988)

Rozdzielczo$¢ zapisu uzyskiwanego od samego
poktadu jest uzalezniona od jego miazszosci. Przy matej
miazszo$ci w obrazie interferencyjnym strop i spag moga
zaznacza¢ si¢ jako jedna granica. Ze wzrostem miazszosci
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Ryc. 2. Lokalizacja badan sejsmicznych; 1 — ztoze Konin, 2—
ztoze Piaski

Fig. 2. Localization of seismic investigations; 1 — Konin brown
coal deposit, 2— Piaski brown coal deposit

mozliwosé¢ rozdzielania tych granic wzrasta, a refleksy od
stropu wegla powinny mie¢ odwrdcona polaryzacje. W
przypadku  wyklinowujacych si¢ poktadow (soczewki)
moze to by¢ wskaznikiem obecnosci wegla w badanym
przekroju. Przy znacznej grubosci poktadu wegla (powyzej
20 m) dodatkowo moze zaznacza¢ si¢ tlumiace
oddzialywanie poktadu (Dec i in., 1984).

Z powyzszych rozwazan wynika potrzeba dobrania
takiej rozdzielczo$ci zapisu, ktéra zapewnialaby roz-
wiazanie postawionego zadania. W przypadku plytkich
76z wegla brunatnego celem badan bedzie wykrycie obec-
nosci wegla i okreslenie jego przyblizonej migzszos$ci.

OczywiScie badania sejsmiczne nie sa jedyna metoda
dla rozpoznania zt6z wegla brunatnego. Stosowane inne
badania geofizyczne (Krolikowski & Twarogowski, 1988)
np. grawimetryczne moga tez skutecznie okreslac strefy
zaglgbien 1 wystgpowanie zloza, zwlaszcza przy duzej
miazszosci poktadu. Jednak w przypadku soczewek wegla
o matych rozmiarach stwierdzenie obecno$ci wegla i roz-
warstwienie osrodka jest zazwyczaj niemozliwe.

Oprocz z16z udokumentowanych, jest wiele znanych
matych zt6z, lecz budzacych zainteresowanie ze wzgledu
na mozliwo$¢ ich eksploatacji na potrzeby lokalne.
Przyktadem takim moze by¢ ztoze Piaski k. Konina. Dlate-
go uznaliSmy, ze waznym zagadnieniem jest okreslenie
mozliwosci odwzorowania modelu ztoza o matej miazszo-
§ci w zapisie sejsmicznym wraz z ocena efektywnosci
badan sejsmicznych wykorzystywanych dla wykrywania i
konturowania cienkich pokladow wegla.

Ztoze to wystgpuje w strefie obnizenia erozyjnego
podtoza kredowego zbudowanego z margli. Paleodolina
rzeczna jest przykryta piaskami trzeciorzedowymi, nad
ktérymi w obnizeniu wyst¢puje wegiel w formie nieregu-
larnej soczewki i nieregularnym konturze. Powyzej spoty-
kamy zielone ity pliocenu, a nad nimi piaski i gliny
czwartorzgdowe. W otworze badawczym Piaski—118
stwierdzono nastgpujacy profil geologiczny: gliny i piaski
czwartorz¢gdowe (0-34 m), ity zielone (34—44 m), wegiel
(44-52 m), piasek pylasty (52—63 m), margle kredowe
(ponizej glgbokosci 63 m).

W centralnej czgs$ci ztoze to charakteryzuje sig korzyst-
nym stosunkiem migzszo$ci nadktadu do grubosci poktadu
wynoszacym ok. 5.5. Ze wzgledu na to, ze wystgpowanie
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wegla jest zwiazane tu z obecnoscia przegligbienia erozyj-
nego, najwazniejszym zadaniem staje si¢ kartowanie
samego przebiegu paleodoliny. Wystepowanie wegla w
formach erozyjnych jest nieregularne. W zwiazku z tym
podstawowym problemem jest stwierdzenie, czy w danym
miejscu w niecce wystepuje wegiel, a jesli tak, to jaki jest
poziomy zasigg ztoza.

Doswiadczalne badania sejsmiczne

Doswiadczenia zdobyte w rozpoznaniu zt6z wegla
metoda wysokorozdzielczej sejsmiki (Pietsch & Slusar-

100 200

Ryc. 3. Czasowy przekrdj sejsmiczny nad
ztozem wegla w rzecznej paleodoli-
nie.Rzgow k. Konina — ztoze Piaski; 1 —
wegiel brunatny, 2 — refleks od stropu mar-
gli, lokalizacja otworu wiertniczego P—118
(Piaski 118)

Fig. 3. Seismic time section for brown coal
deposit inside Rzgéw River paleovalley near
Konin — Piaski deposit; 1 — brown coal, 2
— reflection connected with marl top, bore-
hole P—118 (Piaski 118)

400 [m]

Ryec. 4. Teoretyczny obraz falowy nad ztozem
wegla w rzecznej paleodolinie. Rzgéw k.
Konina; 1 — wegiel brunatny, 2 — refleks od
stropu margli

Fig. 4. Theoretical wave field for brown coal
deposit in the Rzgdéw river paleovalley near
Konin; 1— brown coal, 2 — reflection connec-
ted with marl top

czyk, 1992) wskazuja, ze wyniki badan sejsmicznych daja
doktadne odwzorowanie cienkowarstwowej budowy
osrodka skalnego w partii zlozowej. Badania te sg tez bar-
dzo efektywne dla okreslania stref deformacji gérotworu
(Slusarczyk i in., 1997).

Powierzchniowe, sejsmiczne zdjgcie refleksyjne moze
by¢ takze efektywna metoda w rozpoznawaniu matych,
ptytkich zt6z wegla brunatnego i ich nadktadu (Kasina i in.,
1996).

W ramach dziatalnosci statutowej Zaktadu Geofizyki
Wydzialu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
AGH w celu sprawdzenia przydatnosci tej metody w

300 400 [m]

1,050
1,042
1,034
1,026
1,018
1,009
1,001
0,993
0,985
0977
0,969
0,961
0,953
0,944
0,936
0,928
0,920

reflection connected with marle top

reflection connected with marle top

Rye. 5. Zmiany impedancji nad ztozem wegla w rzecznej paleodolinie. Rzgdéw k. Konina; a — model, b — rejestracja polowa; 1—

wegiel brunatny, 2 — refleks od stropu margli

Fig. 5. Impedance variation above coal deposit located in the Rzgoéw river paleovalley near Konin; a— model, b — field record, 1 —

brown coal, 2 — reflection connected with marle top
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Ryec. 6. Zmiany impedancji nad paleodoling rzeczna bez wegla — model strop margli
Fig. 6. Impedance variation above river paleovalley without coal — model of marl top

warunkach geologicznych koninskich zt6z wegla, wyniki
doswiadczalnych badan sejsmicznych w rejonie ztoza Pia-
ski poddano doktadnej analizie i przetwarzaniu w systemie
VISTA (Seismic Image Software Ltd.).

Celem prowadzonych prac do$wiadczalnych byto
sprawdzenie efektywnosci metody sejsmicznej pod katem
kartowania ptytkich zt6z wegla brunatnego oraz opracowa-
nie optymalnej metodyki badan dla tego rejonu. Badania
byty ukierunkowane na $ledzenie form erozyjnych w
podtozu kredowym jako stref perspektywicznych. Istot-
nym zagadnieniem bylo tez okreslenie mozliwoS$ci stwier-
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dzenia obecnosci wegla w utworach trzeciorzgdowych na
podstawie zapisu sejsmicznego.

Badania zlokalizowano w dwoch rejonach, w obrgbie
ztoza Piaski k. Konina, charakteryzujacych si¢ wystgpowa-
niem obnizen podtoza kredowego (ryc. 2).

W pierwszym rejonie k. Rzgowa otwor Piaski—118
wykazat obecno$¢ wegla w profilu trzeciorzgdu. W tym
miejscu linia badan sejsmicznych, o dtugosci ok. 1 km,
przechodzita w sasiedztwie otworu. W ramach prac
doswiadczalnych wykonano sondowania refrakcyjne, roz-
winigty rozstaw sejsmiczny oraz profilowanie refleksyjne.

Tr-K 500 [m]

e v 0 W)Y Jwm v

Ryc. 7. Zmiany impedancji nad paleodoling rzeczna bez wegla. Trabczyn k. Konina; 1— strop margli, Tr—K otwoér kontrolny
Fig. 7. Impedance variation above river paleovalley without coal. Trabczyn near Konin 1 — marl top, Tr-K control borehole
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W drugim rejonie k. Trabczyna natomiast, morfologia
podtoza jak i informacje o ewentualnym wystgpowaniu
wegla nie byly znane. Dlaego tez, by zlokalizowaé prawdo-
podobne obnizenia podloza, nalezato wykona¢ dluzszy
profil badawczy (ok. 2 km).

W celu okreslenia morfologii podtoza kredowego oraz
utworow trzeciorzedowych, w spodziewanym przedziale
glebokosci ich wystgpowania (4080 m) opracowano
zatozenia metodyki profilowania refleksyjnego. W meto-
dyce tej nalezato wzia¢ pod uwagg thumiace oddziatywanie
warstw piaszczystych czwartorzedu, a takze samego wegla
w przypadku jego wystepowania. Uzyskanie poprawnego
zapisu w takich warunkach wymaga grupowania odbiorni-
kéw 1 zapewnienia odpowiedniej energii wzbudzanego
sygnatu, co zamierzano osiagnal poprzez zastosowanie
sktadania pionowego o duzej krotnosci. Przewidywana
duza zmienno$¢ pozioma utworéw wypetniajacych niecki
erozyjne wymogta konieczno$¢ zastosowania matych
odlegtosci pomigdzy kanatami, matych offsetow (osunig-
cie punktu wzbudzania od rozstawu) oraz maksymalne;j
krotno$ci profilowania, przy tak dobranych parametrach
rozstawu.

Parametry metodyczne w obu rejonach badan przedsta-
wialy si¢ nastgpujaco:

— krok probkowania zapisu 0.5 ms,

— wzbudzanie udarowe,

— 5-krotne sktadanie pionowe (sumowanie bez zmia-
ny geometrii pomiarowej),

— odlegtos$¢ pomigdzy kanatami 5 m,

— punktowe grupowanie odbiornikdéw (4 na kanat),

— 12-krotne profilowanie wzglgdem wspdlnego punk-
tu powierzchniowego (sumowanie przy roéznej geometrii
pomiarowej).

Uzyskane dane pomiarowe poddano przetwarzaniu, na
ktore sktadaly si¢ nastepujace procedury: korekta i normo-
wanie tras, filtracja czgstotliwosciowa rekordéw pomiaro-
wych, filtracja formujaca rekordéw pomiarowych,
wprowadzenie poprawek statycznych, wprowadzenie
poprawek kinematycznych, automatyczna korekta popra-
wek statycznych, muting (wycinanie), sumowanie tras
WPG; filtracja czgstotliwosciowa sumy, dekonwolucja
minimum entropii, obliczenie atrybutow zapisu (amplitu-
da, polaryzacja i1 czgstotliwo$¢ chwilowa oraz impedan-
cja).

Na podstawie wynikéw prac doswiadczalnych stwier-
dzono, ze w tych warunkach geologicznych uzyskiwany
dla pojedynczego punktu wzbudzenia zapis sejsmiczny jest
do$¢ ciagly oraz daje dobre odwzorowanie morfologii
podtoza i ulozenia warstw nadlegtych. Przyktad odwzoro-
wania obrazu zloza w zapisie sejsmicznym pokazuje
przekrdj czasowy (ryc. 2) przechodzacy przez otwor
badawczy Piaski—118.

Wyniki badan sejsmicznych
Na podstawie glebokosciowej korelacji uzyskanego
przekroju sejsmicznego z profilem geologicznym otworu

Piaski—118, na przekroju sejsmicznym zaznaczono kontur
ztoza i zidentyfikowano strop utworéw marglistych kredy
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(ryc. 3). Interpretacja konturu zloza byla oparta tez na
informacjach geologicznych ze starych otworow w linii
profilu (brak kart otworéow), w ktorych nie stwierdzono
wegla. Strop kredy zaznacza si¢ w formie asymetrycznej
niecki o maksymalnej glgbokosci ok. 64 m. Na obrzezach
niecki strop kredy lezy na glebokosci ok. 40-45 m. Na
podtozu kredowym leza piaski trzeciorzedowe o zmiennej
miazszosci. Potozony na piaskach wegiel o miazszosci ok.
8—11 m wyklinowuje si¢ na brzegach przekroju. Strop trze-
ciorzedu przebiega w formie tagodnej niecki o maksymal-
nej glebokosci ok. 35 m przy otworze Piaski—118. Obraz
sejsmiczny, z uwagi na bardzo mate miazszosci warstw,
ma charakter interferencyjny i jest niejednoznaczny. Dos¢
duzym problemem jest juz samo wydzielenie ptytkich gra-
nic. Stwierdzenie natomiast wiadomej z otworu obecnosci
wegla bezposrednio na podstawie stabowidocznych ano-
malii zapisu sejsmicznego jest tu bardzo trudne.

Bazujac na danych otworowych i uzyskanym obrazie
sejsmicznym zbudowano model zloza, dla ktérego obli-
czono teoretyczny, czasowy przekrdj sejsmiczny. Model
ten skonstruowano jako asymetryczna nieck¢ wypetniona
weglem, przyjmujac w centralnej jej czg§ci miazszosci
warstw takie jak w profilu otworu Piaski—118. Soczewko-
we ztoze wegla wyklinowuje sig tez asymetrycznie w obu
kierunkach. Parametry fizykomechaniczne skat (predkos¢,
g¢stosé) przyjeto na podstawie wynikow badan in situ.

Jako sygnat zrodta przyjeto sygnal mieszanofazowy,
zblizony forma do takiego, jaki uzyskuje si¢ ze zrodta uda-
rowego. Na tak otrzymanym przekroju sejsmicznym
zaznaczono kontur modelu soczewki wegla (ryc. 4) oraz
wskazano granicg podtoza.

W zapisie teoretycznym (ryc. 4) obserwujemy wigksza
dynamik¢ zapisu niz w przypadku zapisu polowego. Poza
tym obraz sejsmiczny jest podobny do obserwowanego na
przekroju uzyskanym w trakcie badan polowych (ryc. 3).
Widoczne w przypadku modelu, poziome anomalie ampli-
tudy sa zwiazane jednak bardziej z interferencja niz z
obecnoscia wegla. Identyfikacja obecnosci wegla w obu
przypadkach jest w dalszym ciagu utrudniona.

Dlatego dla obu przekrojéw (teoretycznego i polowe-
go) obliczono rozklady atrybutéw zapisu sejsmicznego,
ktére powinny bardziej uwypukla¢ anomalie zwigzane z
obecnoscia wegla. Sposréd obliczonych atrybutow, tj.
amplitudy, czestotliwosci, polaryzacji i impedancji, naj-
wigksza zmienno§¢ wykazata impedancja i po wstgpnej
analizie wszystkich atrybutow do dalszych rozwazan
wybrano wlasnie rozklady tej wielkosci. Impedancja, a w
zasadzie poprawnie pseudoimpedancja, obliczana na pod-
stawie amplitud kolejnych probek zapisu, jest miara twar-
dosci akustycznej os$rodka (iloczynu predkosci fali P w
skale i gegstosci skaty). Jest to wige parametr silnie zalezny
od litologii skaty (Taner i in., 1994)

Niewielka zmienno§¢ poszczegdlnych atrybutow
wynika z matej miazszos$ci wegla, poniewaz przy takiej
migzszosci thumiace oddziatywanie ztoza na sygnat sej-
smiczny i zmiany jego czgstotliwosci chwilowej jest nie-
zbyt wielkie. Z kolei do$¢ duza interferencja zapisu
powoduje, ze zmiany amplitudy i polaryzacji chwilowej
charakteryzuja si¢ matymi anomaliami. W przypadku
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impedancji zmienno$¢ tej wartosci wywolywana jest przez
silnie obnizona twardos¢ akustyczna wegla (v=1220 m/s,
r=0,9 g/cm’) wzgledem utworéw otaczajacych. Efektem
tego jest wystgpowanie ujemnych anomalii impedancji w
obrebie strefie ztozowe;j.

Obliczone wartosci impedancji dla modelu i przekroju
polowego (ryc. Sa, b) wskazuja na wystgpowanie ujemnej
anomalii tej wartosci w obrgbie ztoza oraz poziome zmia-
ny wartosci w czesci stropowej ztoza. Warto$¢ poczatkowa
impedancji, przyjgta do obliczen wynosi 1 i stanowi tto
(kolor zielony) tak, ze wszystkie zmiany odniesione sa do
tej wartosci. W obu przypadkach ponizej spagu zloza
zaznacza si¢ ciagle, wyrazne obnizenie wartosci impedan-
cji. Warto$ci zwiazane ze stropem podtoza kredowego w
przypadku modelu (ryc. 4a) wykazuja poziome zmiany
wzdtuz tej granicy. Dla rzeczywistego przekroju (ryc. 4b)
zmiany te sg mniejsze, aczkolwiek roéwniez zaobserwowac
mozna anomalne warto$ci impedancji na granicy trzecio-
rzed—kreda.

Gdy z modelu usunie si¢ soczewke wegla (ryc. 6) i
zastapi utworami piaszczysto-ilastymi typowymi dla trze-
ciorzgdu, wowczas impedancja zwiazana z podtozem ma
jednostajny przebieg, a anomalie i poziome zmiany zni-
kaja. Zmiany warto$ci impedancji w obrebie trzeciorzedu
sgq male.

Podobny do widocznego dla modelu struktury bezwe-
glowej (ryc. 6) obraz sejsmiczny zostat zarejestrowany w
rejonie Trabczyna. Stwierdzona badaniami paleodolina
(ryc. 7) jest wypelniona utworami piaszczystymi i itami
trzeciorzedu. W rozktadzie impedancji nie obserwujemy
ujemnych anomalii w strefie depresji. Nie ma tez wyrazne-
go, ciaglego obnizenia warto$ci zwiazanego ze spagiem
ewentualnego ztoza. Nie stwierdziono tez obecnosci wegla
w profilu trzeciorzgdu wierceniem kontrolnym Tr-K
wykonanym w strefie najwigkszego poglebienia paleodoli-
ny. Widoczne powyzej granicy podtoza kredowego podwy-
zszone wartosci impedancji (ryc. 7 — prawa czgs¢
przekroju) sa zwiazane z niezgodnie lezacymi utworami
ilastymi trzeciorzedu. Impedancja odwzorowuje bowiem
wzgledne zmiany twardo$ci akustycznej i1 dlatego prze-
mienne wystegpowanie ildw i piaskow powoduje jej wzrost
na poziomach ilastych.

Whioski

Majac na uwadze uzyskane wyniki badan sejsmicz-
nych mozna stwierdzi¢, ze profilowania refleksyjne zasto-
sowane do kartowania plytkiego podloza kredowego sa
metoda efektywna i w petni nadaja si¢ do rozpoznania jego
morfologii i ewentualnej tektoniki. Zastosowanie powyz-
szych badan dla okre$lania form erozyjnych w stropie
kredy daje wyniki doktadne i jednoznaczne.

W celu stwierdzenia obecnosci wegla, kartowanie
poktadu, a zwlaszcza jego poziomego zasiggu, interpreta-
cja wynikow badan moze by¢ nie do konca jednoznaczna.
Wynika to z jednej strony z matych miazszosci warstw i

obecnej w takich przypadkach duzej interferencji zapisu,
jak 1 z do$¢ duzej, poziomej zmienno$ci wyzej lezacych
utworow trzeciorzedu i czwartorzedu.

Analizowane dla zapisu polowego i modelu rozktady
atrybutow sejsmicznych amplitudy, czgstotliwosci i pola-
ryzacji, przy malej miazszosci wegla wykazuja niewielka
zmienno$¢ (ze wzgledu na obszerno$¢ rysunkow nie
zamieszczono ich w artykule). Dlatego uwazamy, ze ich
wykorzystanie dla rozpoznania obecnos$ci wegla jest mato
przydatne.

Zmiany impedancji, odwzorowujace ,twardos$c¢”
warstw, sa pomocne przy identyfikacji ztoza wegla na pod-
stawie zapisu sejsmicznego. W migjscu wystgpowania
soczewki wegla pojawia si¢ ujemna anomalia. Ze wzgledu
na interferencyjny charakter zapisu ponizej warstwy ztoza
mozna zaobserwowac tez pozorne anomalie impedancji
zwiazanej z podlozem, a wywotane obecnoscia wyzej
lezacej warstwy wegla.

W rozpoznawaniu matych zt6z wegla brunatnego bada-
nia sejsmiczne powinny wyprzedza¢ prace wiertnicze, a
lokalizacja otworow powinna by¢ dokonywana na podsta-
wie przekroju sejsmicznego, przedstawiajacego zmien-
no$¢ impedancji wzdhuz profilu pomiarowego.

Praca wykonana w ramach badan statutowych Zaktadu Geo-
fizyki WGGiOS AGH w Krakowie (nr umowy 11.11.140.06).
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