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W ,,Programie prac naukowo-badawczych i rozwojo-
wych dla geofizyki resortu geologii na lata 1976 —1985”
stwierdzono m.in.: ,,JJednym z waznych etapéw w proce-
sie rozpoznania geofizycznego jest opracowywanie syntez
geofizyczno-geologicznych dla poszczegdlnych jednostek
geologicznych i kompleksow litologiczno-stratygraficznych.
Syntezy takie sa podsumowaniem dotychczasowych badan
i stanowig efekt koncowy danego etapu rozpoznania,
a jednocze$nie sa punktem wyjscia i ukierunkowaniem dla
dalszych, bardziej szczegblowych prac”.

Autor niniejszego artykutu, jako planowe zadania
Osrodka Badawczo-Rozwojowego Techniki Geologicznej,
wykonal dwa opracowania zawierajace charakterystyke
sejsmiczno-akustyczna i odwzorowania sejsmiczne utwo-
réw paleozoicznych synklinorium pdmorskiego na pod-
stawie profilowan w odwiertach*. Ten artykut jest matym,
ale waznym fragmentem wspomnianych opracowan, za-
wierajacym zbiorcze zestawienie danych dotyczacych pred-
kosci kompleksowych fal sesjmicznych w przewierconych
i sprofilowanych sejsmicznie utworach permu, karbonu,
dewonu, syluru, ordowiku.

PREDKOSCI KOMPLEKSOWE W CECHSZTYNIE

Zbiorczy wykres predkosci kompleksowych sporza-
dzono na podstawie pomiaréw w nastgpujacych odwiertach
(ryc. 1): Babilon 1 (nr 1 na wykresie), Bialy Bor 3 (2),
Bielica 1 (3), Bielica 2 (4), Biesiekierz 1 (5), Bobolice 1 (6),
Brda 1 (7), Bystaw 2 (9), Chojnice 2 (11), Chojnice 3 (12),
Chojnice 4 (13), Chojnice 5 (14), Cztuchow IG 1 (16),
Debrzno IG 1 (17), Drzewiany 1 (20), Gozd 1 (21), Gozd 2
(22), Gozd 4 (23), Grzybnica 1G 1 (24), Jamno IG 2 (26),
Jamno IG 3 (27), Karsina 1 (28), Klosnowo IG 1 (29),
Ktanino 1 (30), Koczata 1 (31), Krojanty 1 (34), Lutom 1
(35), Miastko 1 (36), Miastko 3 (37), Nicponie 1 (38),
Niektonice 1 (39), Nowa Karczma 1 (41), Rosnowo 1
(42), Rzeczenica 1 (43), Skibno 1 (44), Stobno 2 (46), Tu-
chola IG 1 (51), Wierzchocina 1 (53), Wierzchowo 4 (54),
Wierzchowo 8 (55), Wierzchowo 10 (56), Wudzyn 1 (58).
W innych otworach sprofilowane sejsmicznie odcinki
cechsztynu sg za mate dla wystarczajaco doktadnego obli-
czenia predkosci kompleksowych.

*Switek J. — Opracowanie sejsmiczno-akustycznej cha-
rakterystyki utwordw paleozoicznych synklinorium pomorsko-
-warszawskiego na podstawie pomiaréw w otworach. Arch.
OBRTG Warszawa 1979 (nie publikowane); Switek J. —
Sejsmiczne odwzorowania utwordéw paleozoicznych antyklino-
rium pomorskiego i synklinorium pomorskiego na podstawie
profilowan w odwiertach. Arch. OBRTG Warszawa 1982 (nie
publikowane).
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Ryc. 1. Sejsmiczne predkosci kompleksowe w cechsztynie.

Fig. 1. Seismic wave velocities in the Zechstein.
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Wynikiem aproksymowania danych na wykresie funk-

cja v, = v,+a- H jest wzor empiryczny
v, = 510140,017 - H
gdzie:

v, — predkos¢ kompleksowa [m/s]

v, — predkos¢ poczatkowa [m/s]

a — wspotczynnik

H — glebokos¢ [m]

Dla glebokosci wystepowania cechsztynu od 1518 do
4122 m aproksymowane wartosci v, wynosza odpowied-
nio od 5127 do 5171 m/s, a po uwzglednieniu $redniego
odchylenia kwadratowego m,: od 4554 do 5744 m/s.
4554 m/s odpowiada predkosci fal sejsmicznych w soli,
a 5744 m/s predkosci w anhydrycie.

Srednia warto$¢ ze zbioru danych pomiarowych v,
wynosi 5150 m/s i t¢ warto$¢ mozna przyjac¢ dla cechsztynu
do najbardziej ogblnego modelu regionalnego, a nie 4600
lub 4700 m/s jakie dotychczas podawano w opracowa-
niach archiwalnych i publikacjach.

PROFILOWANIE PREDKOSCI
W CZERWONYM SPAGOWCU

Sejsmiczne profilowanie predkosci objgto czerwony spa-
gowiec tylko w nastgpujacych odwiertach: Debrzno IG 1
(H: 4122—4172,5 = 50,5 m) i Grzybnica IG 1 (H: 2570 —
2600 = 30 m). Czerwony spagowiec przewiercono takze
w otworach Bielica 2 (3706 —3740 = 34 m) i Wudzyn 1
(4075,5—4083 = 7,5 m), ale sejsmiczne profilowanie pred-
koéci nie dotarto do glgbokosci polozenia tych utworow.

Miazszo$§¢ osadéw czerwonego spagowca jest zbyt
mala, by wiarygodnie wyznaczy¢ warto$¢ predkosci kom-
pleksowej. Obecno$¢ tego matego kompleksu skat nie
wplywa istotnie na ksztalt wykresow i wartosci predkosci
fal sejsmicznych w podcechsztynskich utworach paleozoiku.
Kompleks ten w zasadzie nie wyrdznia sig sposréd utwo-
réw podcechsztynskich.

Z powodow wyzej przedstawionych, w rozwazaniach
przy sporzadzaniu modeli sejsmicznych tego obszaru moz-
na pomina¢ udzial utworéw czerwonego spagowca, bez
szkody dla praktycznej interpretacji sejsmiczne;j.

PREDKOSCI KOMPLEKSOWE W KARBONIE

Zbiorczy wykres predkosci kompleksowych sporza-
dzono na podstawie pomiaréw w nastepujacych odwier-
tach (ryc. 2): Babilon 1 (nr 1 na wykresie), Biesiekierz 1
(5), wedlug profilowania akustycznego, Bobolice 1 (6),
Brda 1 (7), Brda 2 (8), Drzewiany 1 (20), Gozd 1 (21),
Gozd 2 (22), Gozd 4 (23), Grzybnica IG 1 (24), Karsi-
na 1 (28), Klanino 1 (30), Nieklonice 1 (39), Wierzcho-
wo 10 (56). :

Oproécz wymienionych miejsc pomiaréw, sejsmiczne
profilowanie predkosci dotarto do osadéw karbonskich
w odwiertach: Rosnowo 1 (3099—3175 = 76 m), Rze-
czenica 1 (2901,5—2950 = 48,5 m), Wierzchowo 8
(3333,5—-3400 = 66,5 m), ale sprofilowane odcinki kar-
bonu sa zbyt mate (po kilkadziesiat metréw), by mozna
wyznaczy¢ dostatecznie dokladnie i wiarygodnie predkosci
kompleksowe; tak wigc nie uwzgledniono tych danych
w wykresie zbiorczym.

Wynikiem aproksymowania danych na wykresie funk-
cja v, = v,+a- H jest wzOr empiryczny

v, = 4404+0,01 - H
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Ryc. 2. Sejsmiczne predkosci kompleksowe w karbonie.

Fig. 2. Seismic wave velocities in the Carboniferous.

Srednia wartosé v, ze zbioru danych pomiarowych wy-
nosi 4450 m/s i t¢ warto§¢ mozna przyja¢ dla karbonu do
ogodlnego modelu regionalnego.

PREDKOSCI KOMPLEKSOWE W DEWONIE

Zbiorczy wykres predkosci kompleksowych sporza-
dzono na podstawie pomiar6w w nastgpujacych odwier-
tach (ryc. 3): Brda 1 (nr 7 na wykresie), Chojnice 3 (12),
Chojnice 5 (14), Cztuchéw IG 1 (16), Debrzno IG 1 (17),
Drzewiany 1 (20), Gozd 1 (21), Jamno IG 1 (25), Jamno
IG 2 (26), Karsina 1 (28), Koczata 1 (31), Kosciernica 1
(32), Krojanty 1 (34), Miastko 1 (36), Nicponie 1 (38),
Stobno 2 (46), Stobno 3 (47), Tuchola IG 1 (51), Wysze-
boérz 1 (59).

Oprécz wymienionych fragmenty utworéw dewoniskich
sprofilowano sejsmicznie rowniez w odwiertach: Babi-
lon 1, Bystaw 2, Gozd 4, Jamno IG 3, Kianino 1, ale ze
wzgledu na zbyt mata miazszo§¢ sprofilowanego odcinka
lub watpliwa dokladno$¢ pomiaréw nie wzieto ich do
zestawienia zbiorczego.

Wynikiem aproksymowania danych na wykresie funk-
cja v, = v,+a- H jest wzoér empiryczny

v, = 4434+0,073 - H

Srednia wartoéé v, ze zbioru danych pomiarowych wyno-
si 4700 m/s. Te warto$¢ mozna przyja¢ dla dewonu do
ogodlnego modelu regionalnego.

PREDKOSCI KOMPLEKSOWE W SYLURZE

Sejsmiczne profilowanie predkosci objelo odcinki sy-
luru w odwiertach: Lutom 1 (2464 —2700 = 236 m), Klo-
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Ryc. 3. Sejsmiczne predkosci kompleksowe w dewonie.

Fig. 3. Seismic wave velocities in the Devonian.

snowo IG 1 (2426—2430 = 4 m), Nicponie 1 (2991—
3000 = 9 m), Wierzchocina 1 (1930—1950 = 20 m), ale
tylko w otworze Lutom 1 objeto wystarczajaco duzy od-
cinek do ostatecznie dokladnego okre§lenia predkosci
kompleksowej. Wynosi ona 3700 m/s i generalnie charak-
teryzuje ilowce a, moéwiac doktadniej, w otworze Lutom 1
na 552 m przewierconych skat sylurskich skladaja sie

itowce, ilowce i mutowce dolomityczne, przechodzace par-
tiami w dolomity ilaste.

Sadzac réwniez po wynikach pomiar6w w niezbyt
odlegtych otworach w syneklizie perybaityckiej, pred-
kos¢ kompleksowa 3700+300 m/s jest reprezentatywna
dla itowcowej formacji sylurskiej.

PREDKOSCI KOMPLEKSOWE W ORDOWIKU

Sejsmiczne profilowanie predkosci objeto odcinki or-
dowiku wystarczajaco duze do obliczenia predkosci kom-
pleksowej tylko w nastgpujacych odwiertach:

Jamno IG 2, 20962500 = 404 m, v, = 3800 m/s;
Nowa Karczma 1, 2254 —2550 = 296 m, v, = 3850 m/s;
Skibno 1, 1727—-1950 = 223 m, v, = 3700 m/s i 1950—
2800 = 850 m, v, = 4250 m/s.

Obliczona z tych danych §rednia wazona warto$¢ v, wy-
nosi 4012 m/s. Do modelu regionalnego mozna przyjac
dla ordowiku v, = 4000 —300 m/s.

Poza wyliczonymi wyzej odwiertami, sejsmiczne pro-
filowanie predkoéci dotarto do ordowiku w Brdzie 2
(2576,5—2650 = 73,5 m) i w Wyszeborzu 1 (2724 —-2750 =
= 26 m). W otworze Karsina 1 ordowik osiagneto (3142,5 —
3148 = 5,5m) profilowanie akustyczne predkosci, v, =
= 3850 m/s.

Utwory ordowiku nawiercono jeszcze w innych otwo-
rach np.: Chojnice 5, Jamno IG 1, Miastko 1. W zadnym
otworze nie przebito ordowiku. Sprofilowano ordowik
gorny (karadok) i czes¢ srodkowego (landeil). Najwigksza
grubos¢ ordowiku (karadok + landeil?) przewiercono w
Skibnie 1 (1727 —-2807 = 1080 m), a najglebiej osiagni¢to
go w Chojnicach 5 (4890 —5055,5 = 165,5 m).

Skiad litologiczny ordowiku jest we wszystkich otwo-
rach podobny. Dominuja ilowce, czgsto towarzysza im
mutowce. W Skibnie 1 sa to itowce dolomityczne silnie
zlustrowane i pokruszone; upad 0—90°. W Nowej Karcz-
mie 1 — itowce i mulowce, wapienie mutowcowe, piaskow-
ce wapniste. W Chojnicach 5 — itowce bardzo stabo do-
lomityczne, zbrekcjowane, itowce i mulowce krzemion-
kowe; upad 0—50°. Ten opis litologiczny ordowiku ttu-
maczy istnienie stosunkowo niskich predkosci na duzych
glebokosciach (w poréwnaniu z v, w cechsztynie lub w
dewonie). Predkos$ci sejsmiczne zaleza gtownie od gestosci
i zwieztosci skat.

Utwory ordowickie sa najstarsze i najglebiej potozone
(Chojnice 5) sposrod skal nawierconych w synklinorium
pomorskim.

PREDKOSCI KOMPLEKSOWE
W KOMPLEKSIE PODCECHSZTYNSKIM
P,+C+D+S8+0

Pod pojeciem ,.kompleks podcechsztynski” nalezy ro-
zumie¢ w tym przypadku wszystkie podcechsztynskie
utwory paleozoiku tgcznie, zawarte pomigdzy spagiem
cechsztynu i najglebiej potozonym punktem sejsmicznego
profilowania predko$ci w odwiercie. W poszczeg6lnych
odwiertach ma on r6zng miazszo$¢ (zalezng od glebokoscio-
wego zasiggu profilowania predkos$ci) oraz nierzadko réz-
ny sktad wiekowy i litologiczny. Istnieje potrzeba zdefi-
niowania i wydzielania dla celow sejsmicznych takiego
kompleksu oraz sporzadzenia jego charakterystyki sejsmicz-
nopredkosciowej ze wzgledu na wymogi interpretacji gle-
bokich badan refleksyjnych i refrakcyjnych.

W synklinorium pomorskim na kompleks podcech-
sztynski, scharakteryzowany przez profilowanie predkosci,
sktadaja si¢ przewaznie osady dewonskie, mniejszy jest
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Ryc. 4. Sejsmiczne predkosci kompleksowe w kompleksie podcech-
sztynskim P+ C+D+S+0.

Fig. 4. Seismic wave velocities in the sub-Zechstein complex
P, +C+DH+S+0.

udzial osadow karbonskich, rzadki — utwordéw sylurskich
lub ordowickich oraz w kilku odwiertach — udzial skat
czerwonego spagowca, nieistotny w skali sejsmiczne;j.
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Zbiorczy wykres predkosci kompleksowych sporza-
dzitem na podstawie pomiaréw w nastgpujacych odwier-
tach (ryc. 4): Babilon 1 (nr 1 na wykresie), Bobolice 1 (6),
Brda 1 (7), Brda 2 (8), Chojnice 3 (12), Chojnice 5 (14),
Cztuchéw IG 1 (16), Debrzno IG 1 (17), Drzewiany 1 (20),
Gozd 1 (21), Gozd 2 (22), Gozd 4 (23), Grzybnica IG 1
(24), Jamno IG 1 (25), Jamno IG 2 (26), Karsina 1 (28),
Ktanino 1 (30), Koczata 1 (31), Kosciernica 1 (32), Kro-
janty 1 (34), Lutom 1 (35), Miastko 1 (36), Nicponie 1
(38), Niektonice 1 (39), Nowa Karczma 1 (41), Skibno 1
(44), Stobno 2 (46), Stobno 3 (47), Tuchola IG 1 (51),
Wyszeborz 1 (59).

Wynikiem aproksymowania danych na wykresie funk-
cja v, = v,+a- H jest wzér empiryczny

v, = 3954+0,202 - H

Srednia wazona warto$¢ v, ze zbioru danych pomiarowych
wynosi 4600 m/s i t¢ warto$¢ mozna przyja¢ w catym kom-
pleksie podcechsztynskim P, +C+D+S+0O do ogolnego
modelu regionalnego.

Na podstawie wyzej udokumentowanych obliczen autor
wyprowadzit uogélniony, regionalny profil — model pred-
kosci kompleksowych (wartosci usrednione) dla paleozoiku
synklinorium pomorskiego. Przedstawia si¢ on naste-
pujaco:

perm — cechsztyn v, = 51504600 m/s (£12%)
karbon 44504500 m/s (£11%)
dewon 47004400 m/s (£9%)

sylur 3700+ 300 m/s (+8%)

ordowik 40004300 m/s (+8%)
kompleks podcechsztynski
P,+C+D+S+0 4600+ 500 m/s (+11%)

W profilu zwraca uwage inwersja predkosci czyli
zmniejszanie si¢ predkosci kompleksowych ze wzrostem
glebokosci zalegania utworéw i ich wieku. Stan taki jest
przyczyna ekranowania, tlumienia fal i powstawania fal
kanatowych. Ta inwersja predkosci wykazuje, ze o liczbo-
wej wartosci predkosci decyduje litologia utworow.

Dotychczas przyjmowano w opracowaniach do inter-
pretacji glebokosciowej granic podcechsztynskich rosr ce
lub state predkosci kompleksowe rzgdu 5000 —5200 m/s
i wigksze, co jak wynika z niniejszego artykutu, nie bylo
wlasciwe.

SUMMARY

The paper presents the results of summative, regional
analysis of seismic wave velocities for Zechstein, Carbo-
niferous, Devonian, Silurian and Ordovician rocks in
the Pomeranian synclinorium. A general profile — model
of velocities of seismic waves for Paleozoic rocks in this
region is given.

PE3KOME

B cTtaTbe o6CyxAeHbl pe3synbTaTbl CONOCTABNEHUA Nna-
CTOBbIX CKOPOCTEA CeACMUYECKUX BOMH B OTNOXEHUAX
uexwiTeiHa, kapboHa, geBoHa, CUnypa, OpAOBMKa, u3Me-
peHHbIX B CKBaXuHax B [MoMmopckoM CUHKNMHOpUMU.

MpeacTaBneHa oboblieHHas Mogenb NNAacTOBbIX CKO-
pocTell ANA OTNOXEHWUW Naneosos.



