
SUMMARY 

Four stages distinguished in 18-years' history of hydro­
geological surveys on newly discovered black coal deposits 
in the Lublin region (central-eastern Poland) are character­
ized. lntensification of these surveys is evaluated in connec­
tion with initiation of mining works. Tables 1 -3 and 
Figures 1 -4 show the dynamics in developments of hydro­
geological surveys in the Central Coal Region of the Lublin 
Coal Basin, and the scale of field works carried out in the 
years 1964-1981. 

The usefulness of the applied research methods is 
characterized. On the basis of the experience gathered 
in the course of studies in this region, directions of further 
hydrogeological studies are presented and compared with 
traditional hydrogeological designing. The new directions 
provide multidirectional and elastic solutions which should 
make possible reduction of hazards connected with exploita­
tion of so deeply-seated deposits. Attention should be 
paid to introduction of surface prospection methods, 
which are of marked usability in the case of even deep­
-seated deposits in platform areas. 

PE3IOME 

Ha ocH0BaH1t11A npoBeAeHHblX B Te4eH1t11t1 18 neT r1t1Apo­

reonor1114ecK1t1X IACCneAoBaHIA~ HOBO OTKpblTblX MeCTO­
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xapaKTep1t1CT1AKa np1t1rOAHOCTIA np1t1MeHReMblX 111ccneA0Ba­

TenbCKIAX MeTOAOB, a TaK>Ke np1t1BeAeHbl HanpasneHIAR 

AanbHe~w111x r1t1Aporeonorn4ecK1t1x 111ccneA0BaH1t1~. BMeCTO 
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o6ecne41t1Ba10'-"'1t1e 11136e>KeH1t1e onacHocTe~ CBR3aHblX co 

3Ha41ATenbHO~ rny61t1HO~ HaXO>KAeHIAR MeCTOpO>KAeHIA~. 

Cy'-"'ecTeeHHblM 3neMeHTOM OKa3anocb np1t1MeHeH1t1e MeTo­

AOB noeepxHOCTHO~ npocneK"'IAIA, KOTOpb1e IAMelOT 6onb­

woe 3Ha4eH1t1e e cny4ae MeCTopo>KAeH1t1~ pacnono>KeHHblX 

B nnaTcpopMeHHblX pa~oHax, Aa>Ke np1AKpb1TblX MO'-"'HO~ 

BCKpb1we~. 
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Pełne rozpoznanie budowy geologicznej i warunków 
surowcowych Lubelszczyzny jest niezbędne dla właściwej 
dokumentacji zasobów karbonu produktywnego, lokali­
zacji przyszłych zakładów wydobywczych i przeróbczych 
oraz projektowania i prowadzenia górniczych prac udostęp­
niających. Wśród badań geofizycznych, które obok badań 
geologicznych są podstawą rozpoznania warunków zale­
gania złoża i jego wewnętrznej budowy zasadniczą. rolę 

odgrywają badania sejsmiczne. Zastosowanie na obszarze 
LZW różnych wariantów metody sejsmicznej miało na celu: 

- kartowanie układu strukturalnego karbonu pro­
duktywnego (miąższość nadkładu i karbonu oraz jego 
zasięg, główne elementy strukturalne), 

- rozpoznanie budowy warstw węglonośnych (ciąg­

łość warstw, zmienność miąższości itp.). 
Rozwiązanie wymienionych zadań geologicznych wy­

maga doboru optymalnych metod badawczych zarówno 
w pracach terenowych, przetwarzania materiałów, jak i 
interpretacyjnych. 
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Podstawowyll\ celem przy realizacji pierwszego zadania 
jest uzyskanie ciągłości korelacyjnej granic sejsmicznych 
wiązanych z określonymi strukturami (sejsmika struktu­
ralna), a przy drugim uwypuklenie zmienności granic 
sejsmicznych wiązanych z pokładami węgla (sejsmika 
węglowa). 

W niniejszym artykule przedstawiono możliwości wy­
korzystania modelowania teoretycznego obrazu falowego 
do doboru niektórych parametrów metodyki badań sejs­
micznych, szczególnie istotnych dla cienkowarstwowego 
ośrodka geologicznego 

MODELOWANIE TEORETYCZNEGO 
POIA FALOWEGO 

Obliczanie sejsmogranów syntetycznych 

Obszar Lubelszczyzny charakteryzuje się skompliko­
wanymi warunkami sejsmogeologicznymi. Związane jest 



to przede wszystkim z występowaniem w obrębie karbonu 
dużej ilości cienkich warstw o kontrastowych prędkościach 
i gęstościach. 

Zgodnie z teorią rozprzestrzeniania się fal w ośrodkach 
cienkowarstwowych (1, 2, 8) zarówno współczynniki od­
bicia, jak i współczynniki przechodzenia są funkcjami 
częstotliwości dominujących fal sprężystych. Wychodząc 

z ogólnych zależności dla ruchu falowego współczynniki 
odbicia k oraz współczynniki przechodzenia d można 
przedstawić w formie rekurencyjnej: 

gdzie: 

k = z~n)_zn+l 
z z~)+Zn+1 

z<n> = 
w 

z<n-u - iZ tg p 
w n n. z 

Z n-1 - iZ~n-1) tg Pn n 

Zn= PnVn 

h 
Pn= 2nf V 

n 

Vn, Pn• hn - parametry n-tej warstwy (prędkość propagacji, 
gęstość, miąższość), 

Z n -- twardość akustyczna n-tej warstwy, 
f - częstotliwość. 

Zakładając jako kryterium warstwy cienkiej fakt wy­
stępowania interferencji sygnałów odbitych od części stro-

powej 1 spągowej można przyjąć różne wielkości ~ = r 
jako charakterystyczne dla cienkiej warstwy cl - długość 
fali). Generalnie stosunek ten zawiera się w przedziale od 
2 do 0.15. Z powyższego wynika jednoznacznie, że dla 
danej charakterystyki litologicznej (określonej przez roz­
kład prędkości sejsmicznych) możliwość uzyskania odbić 
od cienkich warstw uwarunkowana będzie częstotliwością 
fali padającej i będzie wzrastała wraz ze wzrostem często­
tliwości. W praktyce wzrost ten ograniczony jest możli­
wościami technicznymi metody, własnościami filtrującymi 
ośrodka itp. 

Zakres częstotliwości wzbudzanych i śledzonych na 
zapisie fal sejsmicznych jest więc podstawowym para­
metrem metodycznym, który warunkuje stopień rozdziel­
czości zapisu sejsmicznego. Zwiększenie rozdzielczości pro­
wadzi w konsekwencji do zwiększenia dokładności od­
tworzenia szczegółów budowy wewnętrznej złoża. Ma to 
szczególnie istotne znaczenie przy badaniu złóż węgla 

kamiennego, gdy podstawowym zadaniem sejsmiki węglo­
wej jest kartowanie pokładów bilansowych, lokalizacja 
stref nieciągłości itp. 

Wpływ częstotliwości na rozdzielczość zapisu sejsmićz­
nego można prześledzić poprzez modelowanie teoretycz­
nego obrazu falowego, np. metodą sejsmogramów synte­
tycznych. Stosując zmienne częstotliwości dominujące do 
obliczania sejsmogramów syntetycznych dla konkretnego 
modelu sejsmogeologicznego można określić zakres często­
tliwości niezbędny do rozwiązania postawionego zadania 
geologicznego. 

W poniższym artykule przedstawiono przykład wyko­
rzystania sejsmogramów syntetycznych do doboru zakresu 
częstotliwości niezbędnego dla śledzenia pokładów węgla 

na Lubelszczyźnie. Nie omówiono natomiast polowych 
prac doświadczalnych; wykonywanych między innymi w 
celu zabezpieczenia właściwego pasma częstotliwości do­
minujących śledzonych fal sejsmicznych. Zagadnienie to 
będące zupełnie odrębnym problemem metodycznym zo-

stało już częsc1owo omow1one przez autorów w innych 
artykułach (5, 6, 7). 

Budowa basenów węglowych, w których przekrój 
geologiczny charakteryzuje się dużymi kontrastami pręd­
kościowymi i gęstościowymi warstw węgla w stosunku do 
skał płonnych oraz małymi miąższościami warstw w sto­
sunku do dominującej długości fali powoduje, że rejestro­
wany obraz falowy jest wynikiem interferencji odbić 

prostych z bardzo intensywnym polem odbić wielokrot­
nych. 

Odpowiedź na pytanie, które granice litologiczne i w 
jakim stopniu decydują o rejestrowanym obrazie falowym 
możliwa jest poprzez konstrukcję teoretycznego pola fa­
lowego za pomocą sejsmogramów syntetycznych. 

Program wykorzystany do obliczania sejsmogramów 
syntetycznych opracowany został w Międzyresortowym 

Instytucie Geofizyki AGH (9, 10). 
Proces obliczeń wykonywany jest w dwoch etapach: 
- Pierwszy etap, to obliczanie charakterystyk spek­

tralnych ośrodka dla fal odbitych i przechodzących. Obli­
czane są wartości współczynników odbicia, głębokości 

oraz czasy wystąpienia fali odbitej od i-tej granicy. Na­
stępnie określane są pełne charakterystyki spektralne. 
Obliczenia te wykonuje się w przedziale częstotliwościo­

wym 0-fN Hz, z takim krokiem próbkowania widma AJ, 
aby spełnione zostały wymagania, co do kroku próbkowania 
trasy At i jej długości oraz zasada nieoznaczoności. 

- W drugim etapie oblicza się iloczyn widma zada­
nego sygnału z wyznaczoną charakterystyką ośrodka. 

Iloczyn ten, będący odpowiednikiem splotu w domenie 
czasu, po odwrotnej transformacji Fouriera, daje trasę 
sejsmogramu syntetycznego, którą normalizuje się wzglę­

dem maksymalnej amplitudy. 
Algorytm pozwala na obliczanie odbić wielokrotnych 

powstających w warstwach, umożliwia uwzględnienie zmian 
gęstości w budowie ośrodka oraz pochłanianie i dyspersję 
prędkości. Obliczając charakterystykę spektralną ośrodka, 

określoną jako wartości zespolone współczynników od­
bicia w fonkcji częstotliwości, można uwzględnić jego 
własności filtracyjne oraz straty energetyczne spowodowa­
ne kolejnymi odbiciami rozprzestrzeniającej się fali. 

Obliczenia wykonuje się przy następujących założeniach: 
1. Ośrodek geologiczny aproksymowany jest systemem 

warstw płasko-równoległych, jednorodnych, idealnie sprę­
żystych lub charakteryzujących się określonym tłumieniem 
fal. Każda warstwa określona jest poprzez prędkość roz­
chodzenia się fali sprężystej, miąższość, gęstość i para-
metry tłumienia. · 

2. Płaska fala sprężysta pada prostopadle do uwarstwie­
nia. 

3. Wewnątrz każdej warstwy następują odbicia wielo­
krotne. 

4. Źródło i odbiornik znajdują się w jednym punkcie 
górnej półprzestrzeni (dla fal odbitych) lub źródło znaj­
duje się w górnej półprzestrzeni, a odbiornik w dolnej 
(oblicza się wtedy charakterystyki dla fal przechodzących). 

Danymi wejściowymi są parametry ośrodka (miąższość, 
prędkość warstwowa, gęstość) oraz parametry zadania 
(krok próbkowania, N - wykładnik potęgowy przy FFT*). 

Geologiczna identyfikacja sejsnicznego obrazu złoża 

Analizę tworzenia się pola falowego na obszarze Lu­
belszczyzny wykonano obliczając sejsmogramy syntetyczne 
dla zróżnicowanych modeli sejsmogeologicznych ośrodka, 

* FFT - Fast Fourier Transform - szybka transformacja Fou­
riera. 
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REJOWIEC l~-2 1 M-1 

Ryc. 1. Sejsmogramy syntetyczne dla otworu Rejowiec IG-2, model 
M-1. 

1 - pole fal jednokrotnych, 2 - pole całkowite. 

przy założeniu różnych częstotliwości dominujących. Mo­
dele te opracowano w oparciu o wyniki profilowań akus­
tycznych, pomiary ciężarów objętościowych oraz wyniki 
badań geologicznych w głębokich odwiertach (12, 13). 

W niniejszym artykule przedstawiono przykładowo 

sejsmogramy syntetyczne dla odwiertu Rejowiec IG-2. 
Sejsmogramy teoretyczne obliczono dla fal jednokrotnych, 
fal wielokrotnych oraz dla całkowitego pola falowego. 
Jako impuls wyjściowy zastosowano impuls Puzyreva 

f(t) = a
0
exp(-/Pt2

) sin (w 0 t+ <p0 ) 

T T 
dla t w przedziale ( - 2 , 2 ) 

gdzie: 

1 
T=-

fo 
W

0 
= 2nf

0 

t - czas 
a

0 
- maksymalna amplituda sygnału, 

f
0 

- częstotliwość dominująca, 

f3 = parametr tłumienia, 
rp - przesunięcie fazowe. 

Przyjęte do modelowania częstotliwości dominujące 

120, 80 i 40 Hz odpowiadają kolejno maksymalnej często­
tliwości rejestrowanej na obszarze Lubelszczyzny sejsmiką 
węglową, częstotliwości średniej rejestrowanej także sejs­
miką węglową oraz częstotliwości rejestrowanej sejsmiką 

strukturalną. 

Model sejsmogeologiczny M-1 dla odwiertu Rejowiec 
IG-2 skonstruowano w p17iC.dziale głębokości 150-1060 m, 
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Fig. l. Synthetic seismograms for the borehole column Rejowiec 
IG-2, model M-1 . 

1 - field of single waves, 2 - total field. 

co odpowiada utworom kredy, jury oraz karbonu (westfal 
i namur C). Model ten o bej mu je 222 warstwy, których 
miąższości zmieniają się od 0,5 do ok. 30 m, a prędkości 
od 2100 m/s do 5500 m/s. Maksymalne wartości współ­
czynników odbicia występują na kontakcie piasków albu 
z wapieniami jury (k = -0,358) oraz na kontaktach 
warstw węgla z otoczeniem (k = ±0,300). 

Obiiczone dla pełnego, wyżej omówionego modelu M-1 
(Rejowiec IG-2) sejsmogramy syntetyczne (dla dominują­
cych częstotliwości 120, 80 i 40 Hz) przedstawiono na ryc. 1 
w wersji odbić jednokrotnych (zapisy 1) oraz w wersji 
całkowitego pola falowego (zapisy 2). 

Widoczne, zasadnicze różnice pomiędzy sejsmograma­
mi obliczonymi dla różnych częstotliwości wskazują na 
wyraźnie interferencyjny charakter zapisu, a porównanie 
teoretycznego pola falowego z pełnym modelem sejsmo­
geologicznym ośrodka nie umożliwia geologicznej identy'.' 
fikacji tego zapisu sejsmicznego. Wynika to głównie z małej 
rozdzielczości fal sejsmicznych (nawet o częstotliwości 

120 Hz) w stosunku do rzeczywistego modelu ośrodka 
charakteryzującego się dużą ilością warstw . cienkich o 
znacznych kontrastach twardości akustycznych. 

Nie uzyskano więc w ten sposób odpowiedzi na pytanie, 
które granice i w jakim stopniu wpływają na sejsmiczny 
obraz falowy. 

Dla wyjaśnienia roli poszczególnych granic 'geologicz­
nych w tworzeniu się sejsmicznego obrazu złoża należy 
dopasować charakter modelu do rozdzielczości fal sejs­
micznych. Przeprowadzono więc stopniowe upraszczanie 
modelu zachowując zasadę ekwiwalentności oraz uwzględ­
niając własności litologiczne ośrodka. 
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Ryc. 2. Sejsmogramy syntetyczne (a, b, c) i sejsmogram impulsowy 
( d) dla otworu Rejowiec IG-2, model M-2. 

Objaśnienia jak przy ryc. 1. 

Kolejny uproszczony model ośrodka (M-2) dla od­
wiertu Rejowiec IG-2 obejmował przedział 150-1060 m 
i zbudowany był z 41 warstw, których miąższości zawierały 
się od 1,5 do 100 i więcej metrów, a prędkości podobnie 
jak dla modelu M-1 od 2100 m/s do 5500 m/s. 

W marglisto-wapiennych utwGrach kredy, które cha­
rakteryzują się wzrostem prędkości z głębokością wy­
dzielono 10 granic sejsmicznych o niewielkich współczyn­
nikach odbicia. Wyjątek stanowi granica ostatnia, o współ­
czynniku odbicia k = + 0,256, oddzielająca wapienie od 
zalegających w spągu kredy piasków albu. 

Granica rozdzielająca kredę górną i jurę górną, czyli 
granica kontaktu piasków albu i wapieni jurajskich jest 
drugą silną granicą sejsmiczną o współczynniku odbicia 
k = -0,316. 
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I 

~~1 westfal na.mur·C 
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. 

I 
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Fig. 2. Synthetic (a, b, c) and impuls ( d) seismograms for the borehole 
column Rejowiec IG-2, model M -2. 

Explanations as given .in Fig. 1. 

Wapienno-do.lomityczne utwory.jury środkowej _i górnej 
charakteryzują się występowaniem naprzemianległych 
warstw o niedużych miąższościach i prędkościach, których 
różnice dochodzą do 1 OOO m/s oraz niewielkich współczyn­
nikach odbicia nie przekraczających O, 100. Dopiero na 
granicy wapienno-dolomitycznych osadów jury z mu­
łowcowo-piaskowcowymi osadami westfalu współczynnik 
odbicia jest większy i osiąga wartość k = +O, 161. 

Kompleks warstw karbonu produktywnego jest mono­
toniczną serią złożoną z przewarstwiających się iłowców, 
mułowców i węgli z podrzędnymi ławicami piaskowców. 
Małe miąższości warstw oraz duże kontrasty prędkości 
i gęstości, jakie występują na kontakcie węgla i skał płon­
nych powodują, że pod względem - sejsmicznym osady 
westfalu charakteryzują się występowaniem dużej ilości 
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kreda 

REJOWIEC IG-2, M-3 

Ryc. 3. Sejsmogramy syntetyczne (a) i sejsmogram impulsowy (b) 
dla otworu Rejowiec IG-2, model M-3. 

Objaśnienia jak przy ryc. 1. 

współczynników odbicia o wysokich wartościach (ok. 
±0,250). 

Biorąc pod uwagę fakt, że przy możliwych do osiągnię­
cia w praktyce częstotliwościach dominujących fal sejs­
micznych zawartych pomiędzy 90 i 120 Hz, jedynie po­
kłady węgla o miąższościach powyżej 1,2 m wpływają w 
sposób znaczący na zapis sejsmiczny (7, 10), w modelu 
M-2 uwzględniono tylko 5 pokładów węgla o miąższościach 
od 1,4 do 2,2 m (w przekroju rzeczywistym kilkanaście 
warstw węgla o miąższościach od 0,05 m do 2,2 m). 

Zmiana charakteru osadów następująca na granicy 
westfalu i namuru C, czyli przejście do utworów piaszczysto­
-iłowcowych z podrzędnymi, pojedynczymi, bardzo cien­
kimi pokładami węgla (nie uwzględnionymi w modelu M-2), 

. zaznacza się zmniejszeniem współczynników odbicia. Naj­
większe wartości· odpowiadają miąższym ławicom pias­
kowców i dochodzą do k = ±10,200. 

Sejsmogramy syntetyczne, obliczone dla tego modelu, 
dla częstotliwości dominujących 120, 80 i 40 Hz przedsta­
wiono na ryc. 2a, 2b i 2c. Sejsmogramy te zestawiono 
z sejsmogramem impulsowym (ryc. 2d) zawierającym zbiór 
współczynników odbicia obliczonych na kontaktach ko­
lejnych warstw modelu M-2. 

Zestawienie sejsmogramów syntetycznych, będących 

teoretycznym odpowiednikiem sejsmicznego obrazu złoża, 
z sejsmogramem impulsowym, stanowiącym teoretyczny 
model sejsmogeologiczny złoża, pozwala na powiązanie 

rejestrowanych impulsów ze współczynnikami odbicia, 
co jest równoznaczne z geologicznym dowiązaniem reje­
strowanych odbić. 

Sejsmogram syntetyczny obliczony dla częstotliwości 

dominującej /
0 

= 120 Hz umożliwia, jak wynika z ryc. 2a 
i 2d, powiązanie części rejestrowanych impulsów z prawie 
wszystkimi współczynnikami odbicia. Możliwe jest roz­
dzielenie impulsów korelujących się z pokładami węgla 
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P~I westfal I namurC 

Fig. 3: Synthetic (a) and impuls ( b) seismograms for the borehole 
column Rejowiec IG-2, model M-3. 

Explanations as given in Fig. 1. 

nawet wtedy, gdy odległości między nimi są rzędu 5 m. 
Pozostałe nie korelujące się impulsy są wynikiem inter­
ferencyjnego charakteru zapisu sejsmicznego. 

Sejsmogram syntetyczny obliczony dla częstotliwości 

fo = 80 Hz (ryc. 2b) w porównaniu z sejsmogramem 
impulsowym (ryc. 2d) pozwala na korelację impulsów 
z pokładami węgla oddalonymi od siebie o przeszło 10 m. 
Korelacja pozostałych granic jest podobna jak dla sejsmo­
gramu obliczonego dla 120 Hz. 

Nie obserwuje się natomiast korelacji sejsmogramu 
syntetycznego obliczonego dla /

0 
= 40 Hz ze zbiorem 

współczynników odbicia sejsmogramu impulsowego (ryc. 
2c i 2d). Wyjątek stanowią pierwsze odbicia związane z 
kredą oraz odbicia od stropu jury. Korelacja dalszych 
impulsów z niektórymi współczynnikami odbicia jest zu­
pełnie przypadkowa. 

Jak wynika z przeprowadzonych prac modelowych 
rejestracja fal o częstotliwości powyżej 80 Hz umożliwia 
prześledzenie istotnych na Lubelszczyźnie granic geolo­
gicznych, w tym stropu jury, stropu i spągu westfalu oraz 
pokładów węgla o miąższości powyżej 1,4 m. Częstotli­
wości tego rzędu uzyskiwane są w sejsmice węglowej na­
stawionej na rozpoznanie budowy pokładów węgla. 

Dla geologicznej identyfikacji obrazu falowego uzyski­
wanego przy częstotliwościach rzędu 40 Hz przeprowadzo­
no dalsze modelowania teoretyczne przyjmując za podsta­
wę następny, schematyczny model ośrodka M-3. 

Model ten zawiera 21 warstw w przedziale głębokości 
150-1060 m dla zakresu prędkości od 2100 do 5500 m/s. 
Wysokie współczynniki odbicia występują w stropie i 
spągu piaszczystego albu, w pierwszym pokładzie węgla 
oraz w spągu westfalu. Uzyskany dla tego modelu sejsmo­
gram teoretyczny (dla częstotliwości fo = 40 Hz) przed­
stawiono na ryc. 3a, natomiast ryc. 3b zawiera odpowia­
dający mu sejsmogram impulsowy (model M-3). 



Pierwsze refleksy na sejsmogramie można korelować 
z granicami wewnątrzkredowymi, występującymi na kon­
taktach margli, wapieni marglistych i wapieni. Najbardziej 
dynamiczne odbicia z utworów mezozoicznych związane są 
z kontaktem wapieni jurajskich z piaskami albu, a z karbonu 
z pierwszym pokładem węgla. 

Wykonane dla odwiertu Rejowiec IG-2 modelowanie 
teoretycznego pola falowego wskazuje jednoznacznie, że 

stosowanie fal sejsmicznych o częstotliwościach rzędu 40 Hz 
prowadzi do tworzenia uproszczonego obrazu sejsmicznego 
karbonu oraz jego nadkładu, obrazu, w którym giną cha­
rakterystyczne dla cienkowarstwowego ośrodka karboń­

skiego LZW odbicia od pokładów węgla. 

WYKORzySTANIE WYNIKÓW MODELOWAŃ 
W METODYCE PRAC TERENOWYCH 

I INTERPRETACYJNYCH 

Stopień szczegółowości rozpoznania górotworu, jak to 
wynika z przeprowadzonych modelowań teoretycznych 
obrazu falowego, jest funkcją zastosowanych częstotliwości. 
Dla skartowania układu strukturalnego Lubelskiego Za­
głębia Węglowego oraz wydzielenia głównych granic geo­
logicznych (strop i spąg jury, spąg karbonu) wystarczą 

częstotliwości stosowane w sejsmice strukturalnej (nafto­
wej), tzn. rzędu 30- 50 Hz. 

Zwiększenie szczegółowości rozpoznania górotworu, 
a zwłaszcza uzyskanie informacji o budowie warstw kar­
bonu produktywnego, w tym o budowie pokładów węgla, 
wymaga stosowania wyższego zakresu częstotliwości. Z wy­
konanych modelowań wynika, że dla rozwiązania takiego 
zadania geologicznego konieczne jest rejestrowanie fal 
sejsmicznych w zakresie 80-120 Hz. Wiąże się to z za­
sadniczą zmianą metodyki prac. 

Wnioski wynikające z przeprowadzonych modelowań 
wykorzystano przy projektowaniu metodyki badań sejs­
micznych na obszarze Lubelskiego Zagłębia Węglowego. 

W celu skartowania układu strukturalnego niecki Bog­
danki, na tle regionalnej budowy geologicznej Lubelszczyz­
ny, wykonano badania sejsmiczne stosując metodykę ty­
pową dla strukturalnego rozpoznania złoża. Efektem tych 
prac są mapy strukturalne stropu jury, powierzchni nie­
zgodności podjurajskiej, spągu westfalu i spągu karbonu 
(3, 4, 6). 

Dla rozpoznania budowy warstw wewnątrzkarbońskich 
zaprojektowano i wykonano szeroki zakres prac sejsmicz­
nych o zwięłcszonej rozdzielczości, z zastosowaniem wyż­
szego pasma częstotliwości. Wymagało to rozwiązania 

zagadnienia wzbudzania i rejestracji fal sejsmicznych o 
częstotliwościach rzędu 80-120 Hz, weryfikacji cyklu 
przetwarzania, opracowania nowych procedur uwzględnia­
jących specyficzne własności cienkowarstwowego ośrodka 
karbońskiego oraz metod interpretacji geologicznej wysoko­
częstotliwościowego zapisu sejsmicznego. Dla całości tych 
badań przyjęto nazwę sejsmiki węglowej (10, 11, 12, 13). 

W wyniku tych prac J)rześledzono przebieg najważ­

niejszych pokładów węgla wzdłuż profilów sejsmicznych, 
co pozwoliło na konstrukcję szkicu strukturalnego pokładu 
382 - przewidzianego do pierwszej eksploatacji (6, 7). 
Ze względu na pionierski charakter tych prac w Polsce, . 
a stąd brak jednoznacznych kryteriów identyfikacyjnych, 
wyznaczone na przekrojach i na szkicu strukturalnym 
tzw. strefy nieciągłości zapisu nie posiadają jednoznacznej 
ge.ologiczno-górniczej interpretacji. Strefy te mogą być 

związane zarówno ze strefami zaburzonymi tektonicznie 
(uskoki zrzutowe, uskoki przesuwcze), strefami rozluźnio­
nymi, wodonośnymi, jak i ze zmianami litologiczno-facjal­
nvmi. Wyjaśnienie natury tych nieciągłości jest przedmiotem 

prowadzonych nadal badań modelowych, uwzględniających 
wyniki prac górniczych w kopalni pilotująco-wydobywczej 
Bogdanka. 
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SUMMARY 

The Lublin region is characterized by complex seismo­
geological conditions. This is mainly due to occurrence of 
numerous thin layers highly differing in velocities and 
density in the Carboniferous-section. 

In accordance with the theory of propagation of waves 
in thin-layered media, coefficients of reflection and penetra­
tion are the function of frequency of predominating 
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elastic waves. This makes the range of frequency the basie 
methodicai' parameter, determining resolution power of 
seismic record. This is of special importance for surveys 
on black coal deposits, the major tasks of which include 
mapping of economic coal seams, location of discontinuity 
zones, ect. 

The influence of frequency on resolution power of 
seismic record may be traced by modelling theoretical 
wave image by e.g. synthetic seismogram method. This 
makes possible definition of the frequency range, necessary 
for solving the above geological problems. 

The model studies presented here (see the enclosed 
synthetic seismograms calculated for the drilling Rejo­
wiec IG-2), aimed at mapping structural pattem in the 
Lublin Coal Basin, showed that frequencies used in structur­
al seismics (of the order of 30 - 50 Hz) are sufficient for 
that purpose. In order to increase accuracy of recognition 
of the rock massif, especially for obtaining data on structure 
of coal seams, it appears necessary to use higher frequencies 
(of the order of 80-120 Hz). This involves essential changes 
in methods of surveys in the case of field works, processing 
of the obtained materiał as well as interpretation, i.e. in­
troduction of so called coal seismics. 
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Jli-06e11bCKlr1M paMOH xapaKTep1r131r1pyeTC.R CJlO>KHblMl.1 

ceMcMoreo11orn"'łecK1r1M1r1 yc11os1r1.RM1r1. 3To CB.R3aHonpe>t<Ae 

scero c Haxo>t<AeH1r1eM B Kap60HCK1r1x ocaAKax MHoro-

"'łlr1CJleHHblX TOHK1r1X cnoeB c KOHTpaCTHblMl.1 CKOpOCT.RMl.1 

1r1 nnoTHOCT.RMl.1. CornacHo Teop1r11r1 pacnpocTpaHeH1r1.R sonH 

B TOHKOCJ101r1CTblX cpeAaX K03cpcp1r1~1r1eHTbl OTpa>t<AeHl.1.R 

lr1 K03cpcp1r1~1r1eHTbl nepexoAa BOJlH .RBJl.Rl-OTC.R cpyHK~lr1.RMlr1 

l..łaCTOTbl npeo6naAal-OW,lr1X ynpyrnx BOJlH. '-łaCTOTHblM 

Alr1ana30H .RBJl.ReTC.R OCHOBHblM MeTOAlr1"'łeCKlr1M napaMeTpOM, 

06yc110B111r1Ba1-0W,lr1M CTeneHb pa3peweHlr1.R ceMCMl.11..łeCKOM 

3an1r1c1r1. 3TOT cpaKT lr1MeeT OCHOBHoe 3Hal..łeH1r1e B 1r1cc11eAO­

BaHlr1lr1 MeCTOpO>t<AeHlr1M KaMeHHOro yrn.R, TaK KaK OCHOBHblM 

3aAaHl.1eM yrollbHOM ceMCMlr1Klr1 .RBJl.ReTC.R KapT1r1poBaH1r1e 

6a11aHCOBblX nnaCTOB, pa3MeW,eHlr1.R 30H npepb1BHOCT1r1 lr1Tn. 

B111r1.RH1r1e l..łaCTOTbl Ha CTeneHb pa3peweH1r1.R ceMCMl.1-

1..łeCKOM 3an1r1c1r1 MO>KHO Ha6111-0AaTb nyTeM MOAe111r1poBaHlr1.R 

Teopen11..łeCKoro BOJlHOBoro lr1306pa>t<eHlr1.R, MeTOAOM Clr1H­

TeT1r11..łeCKlr1X ceMCMOrpaMM, "'łTO AenaeT B03MO>KHblM onpe­

AeJleH1r1e Alr1ana3oHa l..łaCTOTbl Heo6xoAlr1Moro All.R peweH1H! 

reo11or1r1"'łecKoro 3aAaH1r1.R. 

1/13 npoBeAeHHblX MOAeJlbHblX pa6oT Blr1AHO (np1r1MepHO 

npeACTasneHbl Clr1HTeT1r11..łeCK1r1e ceMCMorpaMMbl Bbl"'łlr1CJleH­

Hble All.R CKBa>Klr1Hbl PeMoBe~ Vlr-2), "'łTO All.R CKapT1r1po­

BaHlr1.R cTpyKTYPHOM c1r1cTeMbl Jli-06e11bcKoro yronbHoro 

6acceMHa AOCTaTO"'łHblMl.1 .RBJl.Rl-OTC.R l..łaCTOTbl np1r1MeH.Re­

Mble B CTpyKTypHOM ceMCMlr1Ke (nop.RAKa 30-50 rep~oB). 
Yse111r1"'łeH1r1e AeTaJlbHOCTl.1 pa3BeAKlr1, a oco6eHHO no11y­

l..łeH1r1e lr1HcpOpMa~1r1M KaCal-OW,lr1XC.R yrOJlbHblX nnaCTOB, Tpe-

6yeT np1r1MeHeH1r1.R Bb1cwero Alr1ana3oHa l..łaCTOTbl (nop.RA­

Ka 80-120 rep~os). 3To CB.R3aHo c Heo6XOAlr1MOCTbl-O 

lr13MeHeHlr1.R MeTOAlr1Klr1 1r1CCJleAoBaHlr1M, KaK B . 0611aCTlr1 none­

BblX pa6oT, 06pa60TK1r1 MaTep1r1a11oi;s, TaK 1r1 1r1HTepnpeTa­

~1r10HHblX pa6oT c np1r1MeHeH1r1eM TaK Ha3blBaeMOM yroJlbHOM 

CeMCMlr1Klr1. 

RYSZARD SZYMONIAK 

Katowickie Przedsiębiorstwo Geologiczne 

ZAGŁĘBIA WĘGLOWE MEKSYKU 

Przemysł węglowy Meksyku w skali światowej zajmuje 
podrzędne miejsce zarówno pod względem zasobów, jak 
i wydobycia, natomiast wśród państw Ameryki Łacińskiej 
stanowi czołówkę. Niewielkie złoża węgla zalegają w kilku 
miejscach kraju, a ich zasoby geologiczne szacuje się na 
ok. 5,5 mld t (wg 10 Conference Mondiale de Energie, 
.CME, Istambuł 1977). W 1976 r. procentowy udział węgla 
energetycznego w ogólnym bilansie energetycznym Meksy­
ku był nieznaczny i wynosił zaledwie 0,8%, co równało się 
wydobyciu 112000 t, z którego uzyskano 37 MW. W pla­
nach do 1998 r. zakłada się uzyskanie z węgla energetycz­
nego 7650 MW. · Dla pokrycia zaplanowanych potrzeb 
konieczne będzie udokumentowanie ok. 0,5 mld t zasobów 
przemysłowych oraz budowanie co 4 lata kopalni o wy­
dobyciu 12000 t/d. 
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Bez porównania o wiele większe znaczenie dla gospo­
darki narodowej przedstawiają złoża węgli koksujących, 

których wydobycie w 1976 r. wynosiło 5,6 mln t. Ilości te 
nie zabezpieczyły w całości potrzeb hutnictwa oraz prze­
mysłu stalowego, co zmusiło użytkowników do importo­
wania ok. 0,5 mln t węgla koksującego. Zapotrzebowanie 
na węgiel koksujący w 1982 r. wynosi ok. 10 mln t, nato­
miast docelowo w 2000 r. przemysł węglowy powinien 
wydobywać 90 mln t rocznie. Szacuje się, że aby sprostać 
temu zapotrzebowaniu spółki meksykańskie zostaną zmu­
szone do wybudowania w ciągu kilku lat 3-4 kopalń 
o wydobyciu ok. 4-? tys. t/d. 

Aby podołać tym wymaganiom Meksyk staje przed 
zadaniem udokumentowania, w stosunkowo krótkim 
czasie,. znacznych zasobów przemysłowych węgla energe-


