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Przeds. Geofizyki Morskiej 1 Lgdowej Goérnictwa Naftowego w Toruniu

O ANOMALIACH PREDKOSCI ROZCHODZENIA SIE FAL SEJSMICZNYCH
W OSADACH MALMU POENOCNO-WSCHODNIEJ CZESCI MONOKLINY PRZEDSUDECKIE)

Zbadanie rozkladu predkosci rozchodzenia sie fal
sejsmicznych ma podstawowe znaczenie dla gleboko-
Sciowych odwzorowan wynikéw pomiaréw sejsmicz-
nych. Dlatego bardzo istotne jest rozpoznanie i wy-
dzielenie ewentualnych anomalii tego rozkladu. W
obszarze pbéinocno-wschodniej czesci monokliny przed-
sudeckiej wykonano wiele pomiaré6w $rednich pred-
kosci, na podstawie ktoérych stwierdzono wystepowa-
nie licznych takich anomalii. Przedstawione — jako
przyklad — goérne odcinki hodograféw pionowych z
dwéch regionéw: rejon Buka (ryc. 1) i region Poznan
— Milodasko (ryc. 2) wskazujg na. wystepowanie tam
anomalii predkosci.

Hodografy pionowe pomierzone w otworach wier-
tniczych: Buk-1, Buk-4, Grodzisk-1, tworzg praktycz-
nie biorgc jedng krzywg predkosci i reprezentujg
normalny rozklad predkosci w pierwszym z wymie-
nionych region6éw, podobnie jak hodografy dla otwo-
réw: Mtodasko-1 i Bytyn-2 — w drugim. Hodografy
dla otwor6w Buk-2 (ryc. 1) oraz Poznan GN-1 i Mlo-
dasko-4 (ryc. 2) majg ksztalt anomalny. W otworach
tych wystepuje kompleks warstw o anomalnie wyso-
kich predkosciach, ktéremu odpowiada odcinek ho-
dografu o duzym nachyleniu.

Anomalne wysokie predkosci stwierdzono w gor-
nej czesci przekroju geologicznego; w interwale: od
—170 do —270 m w otworze Buk IG-1, od —320 do

—570 m w otworze Milodasko i od —370 do —610 m -

w otworze Poznan GN-1. Powyzej tego interwalu ho-
dografy pionowe rozpatrywane oddzielnie w kazdym
z region6w praktycznie sie pokrywajg, co sSwiadczy
o podobnym rozkladzie predkosci. Ponizej tego ano-
malnego interwalu predkosci kompleksowe w réz-
nych otworach sa zblizone, o ¢zym $wiadczy réwno-
legly przebieg hodograféw normalnych i anomalnych.
Wielkosé anomalii czasu podwéjnego 2 t wynosi o-
kolo 40 ms w otworze Buk-2 i okolo 80 ms w otwo-
rach Mlodasko-4 i Poznan GN-1.

W kilku otworach - wiertniczych omawianego re-
gionu wykonano profilowanie akustyczne. Predko$ci
warstwowe obliczone na podstawie tych pomiaréw
przedstawiono na ryc. 3. Profilowanie akustyczne wy-
kazalo, ze w utworach oksfordu, w niektérych otwo-
rach, wystepuja osady o wysokich predkosciach war-
stwowych: 4000—5300 m/s (Buk IG-1, Poznan GN-1,
Mtiodasko-4), gdy w wielu innych otworach opisy-
wanego rejonu oksford reprezentujg osady o ni-
skich predkosciach (np. odwiert Bytyn-2, rye. 3).

Na ryc. 3 obserwuje sie r6wniez nastepujacy za-
lezno$é: osady malmu o wysokich predkosciach war-
stwowych charakteryzujq sie r6wniez bardzo wyso-
kimi opornosciami, a wiec anomaliom predkosci war-
stwowych odpowiadajg anomalie opornosci. Anoma-
lie predkosci warstwowych majg swéj odpowiednik
w postaci anomalii $rednich predkosci. Ryc. 6 przed-
stawia mape s$rednich predkosci do stropu $rodko-
wego pstrego -piaskowca, ktoéry w- rejonie struktury
Buk-S zalega prawie . poziomo. Wartosci $rednich
predkosci przedstawione na zalaczonym rysunku od-
niesiono do punktéw .wzbudzania fali- sejsmicznej,
przy rejestracji tych predkosci. .
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Rozklad srednich predko$ci na strukturze Buk-S
wykazuje dwie anomalie. Maksimum jednej z nich
wystepuje w poblizu otworu Buk IG-1 i Buk-2, a
maksimum drugiej lezy na NE od otworu Buk-6. W
otworze Buk IG-1 stwierdzono wysokie predkosci
warstwowe i wysokie opornosci osadéw oksfordu. W
otworze Buk-2, gdzie brak danych profilowania aku-
stycznego, oksford cechujg wysokie opornosci (ryc.
3). Natomiast otwory Buk-3 i Buk-4, lezagce poza ano-
malig predkosci, ‘cechujg niskie opornosci osadéw
oksfordu.

"Mapa ‘$§rednich predkosci struktury Buk-S ilu-
struje lokalny charakter anomalii predkosci. Szero-
kosé anomalii predkosci przedstawionych na ryc. 6
nie przekracza 1000—1500 m: Lokalne anomalie pred-
ko$ci moga mieé swojg przyczyne w zmianach facjal-
nego wyksztalcenia osadéw oksfordu. Przypuszczenie
to potwierdza opracowana przez J. Kaczynskiego ma-
pa sumarycznych migzszo$ci niezailonych utworéw
oksfordu na strukturze Buk-S (ryc. 5). Mapa ta zo-
stala opracowana na podstawie interpretacji pomia-
réw geofizyki wiertniczej. Wskazuje ona na znaczne
zmiany w facjalnym wyksztalceniu osadéw oksfordu.

Z por6éwnania mapy sumarycznych migzszosSci nie-
zailonych utwor6éw oksfordu z mapg migzszosci ut-
woréw oksfordu (ryc. 4) wynika, Ze udziat niezailo-
nych utworéw oksfordu w migzszosci tego komplek-
su jest zmienny i minimalnie wynosi 30% w otworze
Buk-4, a maksymalnie 100% w otworach Buk IG-1 i
Buk-2. Poréwnanie mapek (ryc. 5 i 6) nasuwa jedno-
znaczny wniosek, ze zwiekszenie predkosci S$edniej
odpowiada zwiekszeniu sumarycznej migzszosci nie-
zailonych (weglanowych) utworé6w oksfordu.

Doc. dr J. Debowska (Instytut Geologiczny) uzna-
la osady malmu przewiercone w otworze Buk IG-1
za oksford Srodkowy i gbébrny (227—327 m), wyksztal-
cony w postaci wapieni marglistych, gruztowych oraz
oksford dolny (327—335 m) o charakterze rafowym
z kawernami. Oksford w facji rafowej przewiercony
zostal réwniez otworem Piekary IG-1 (silnie skawer-
nowane wapienie zlewne rafowo-gabkowe) oraz otwo-
rem Poznan IG-1 (wapienie margliste, gruzlowe, ra-
fowe z-liczng faung).

Z przytoczonych faktéw wynikaja nastepujgce
wnioski:

1. Dodatnie aromalie predkosci w poéinocno-wschod-
niej cze$ci monokliny przedsudeckiej majg cha-
rakter lokalny.

2. Dodatnie anomalie predkosci w péinocno-wschod-
niej cze$ci monokliny przedsudeckiej wywolane sy
anomalnie wysokimi predkosciami propagacji fal
sejsmicznych w osadach oksfordu. .

3. Anomalie predkosci w osadach oksfordu pbinoc-
no-wschodniej czesci monokliny przedsudeckiej
spowodowane sg litofacjalnymi zmianami osadéw
oksfordu, a mianowicie — zmiana facji-z margli-
sto-ilowcowo-mulowcowej na facje -weglanows, z
udzialem:‘wapieni rafowych.

4. Strop ciala powodujacego anomaile moze mieé
bardzo urozmaicong morfologie.
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Ryc. 2. Gérne odcinki hodograféw pionowych bedq-

cych wynikiem pomiaréw $rednich predkosdci w otwo-
i ' rach wiertniczych. )

1 — Milodasko 4, 2 — Miodasko 1, 3 — Bytyh 2, 4 — Poz-

nan GN-1.

Fig. 2. Upper sections of wvertical hodographs repre-

senting the results of average velocity measurements

in boreholes.
1 — Mlodasko 4, 2 — Mtodasko 1,

3 — Bytyfh 2, 4 —
Poznann GN-1.
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Fig. 3. Stratal velocity and resistivity of Ma'm de-
posits’ from selected boreholes in the northern part
of the Fore-Sudetic Monocline.

1 — graph of - stratal velocity calculated from . acoustic
velocity ‘logging, 2 — graph of apparent resistivity values
measured using plummet M8.0 A 10 B
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Ryc. 4. Mapa miqzszo$ci utworébw oksfordu na struk-
turze Buk-S (wedtug J. Kaczyriskiego).

Fig. 4. Map of thickness of Oxfordian deposits on
the Buk — S structure (after J. Kaczynski).
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Ryc. 6. Mapc $rednich predkofci do stropu $rodko-
wego pstrego piaskowca w rejonie struktury Buk-S
na tle stref obnizonej jakosci wynikéw sejsmicznych.

Fig. 6. Map of average velocity to the top of the

Middle Bundsandstein in the area of the Buk-S

structure versus zones of lower quality of seismi:
data.

5. Nie zaobserwowano dotychczas zwigzku anomalii
predkosci z morfologia stropu czy spagu osadow
oksfordu.

WPLYW LOKALNYCH ANOMALII PREDKOSCI
NA WYNIKI PRAC SEJSMICZNYCH

Na obszarze péinocno-wschodniej cze$ci monokli-
ny przedsudeckiej wystepuja strefy wyraznego osla-
bienia lub zaniku wynikéw badan sejsmicznych. Stre-
fy te majg znaczny zasieg. Okresla sie je czesto mia-
nem stref bezwynikowych. Zalgczony czasowy prze-
kr6j sejsmiczny 9-VII-T4T (ryc. 7) przebiegajacy w
‘bezposrednim sgsiedztwie otworéw wiertniczych
Buk-3, Buk IG-1 i Buk-4 przecina jedng z takich
stref, Przekr6j ten wykonano -aparatura cyfrows,
metodg 12-krotnego profilowania rozstawem o diu-
‘gosci 2350 m, z odleglosciag 50 m miedzy grupami
geofonéw i odsunieciem 200 m. Grupowano 16 geofo-
néw na kanat i po 3 otwory strzalowe. ’

W otworze Buk IG-1 stwierdzono, anomalie pred-
kosci w osadach malmu. Otwér ten lezy w strefie
bezwynikowej. Wyniki badan sejsmicznych — jak
widaé z zalgczonego przekroju — wyraznie sie po-
prawiaja w strone otworu Buk-4, gdzie nie stwier-

Ryc. 5. Mapa sumarycznych migzszosci niezailonych
utworéw oksfordu mna strukturze Buk-S (wed.ug
J. Kaczyniskiego).

Fig. 5. Map of summative thickness of mnot-clayey
Oxfordian deposits on the Buk-S structure (after
J. Kaczynski).

dzono anomalnych predkosci zwigzanych z malmem.
W kierunku poludniowym strefa niskiej jakosci wy-
nik6w siega natomiast daleko poza stwierdzong ano-
malie predkosciowa. W strefie tej lezy réwniez i ot-
woér Buk-3, w ktéorym anomalii predkosci nie stwier-
dzono. Anomalne predkosci w malmie, mimo ze nie
zostaly stwierdzone w otworze Buk-3, wystepuja
jednak z calg pewnos$cig na poludnie od tego otworu.
Swiadezy o tym wystepowanie na tym odcinku pro-
filu fal refrakcyjnych o duzych predkosciach pozor-
nych, ktére obserwowaé mozna na rejestracjach skla-
dowych wielokrotnego profilowania refleksyjnego.
Otwér Buk-3 lezy wiec pomiedzy dwoma anomalia-
mi predkosci. Przekr6j sejsmiczny ze wzgledu na du-
ze schematyczno$ci obserwacji daje obraz zgenerali-
zowany i dlatego dwie anomalie predkosci wystepu-
jace z dwoch stron otworu Buk-3 na profilu 9-VII-
-74T sa przyczyna jednej cigglej strety bezwyniko-
wej.

Zastanowimy sie obecnie, w jaki spos6b lokalna
anomalia predkos$ci moze wplywaé na jakosé reje-
stracji sejsmicznych. Czasy przebiegu promieni sej-
smicznych przechodzgcych przez cialo anomalne sg
mniejsze, co powoduje wyrazng deformacje hodogra-
fu fali refleksyjnej. Deformacja taka wystepuje nad
anomalig predkos$ci. W miare zmiany wspbirzednych
punktu wzbudzania fali refleksyjnej zmienia sig row-
niez odleglo$é odcinka zakiéconego anomalig od punk-
tu strzalowego, co obserwuje si¢ na wielu rejestra-
cjach skladowych wielokrotnego profilowania wyko-
nanego w obszarze tej anomalii. Anomalia bedzie
miala szczegblnie duzy wplyw, gdy punkt wzbudze-
nia znajdzie sie w jej strefie. W procesie sumowa-
nia metodaq wspélnego punktu glebokosciowego re-
jestracje sejsmiczne zakl6cone przez anomalie sumu-
ja sie nie w koincydencji, co obniza jako$¢ wynikéw.

Cialo anomalne o duzej predkosci charakteryzu-
ja duze wspblczynniki odbicia. Np., jesli przyjmiemy,
ze osady kenezoiku charakteryzuje predkosé 1800 m/s
a rafowe wapienie oksfordu 4500 m/s i uwzglednimy
ponadto zmiany gestosci, to wsp6iczynnik odbicia w
stropie wapieni bedzie wynosit okoto —0,5. Wystepo-
wanie cial o anomalnie wysokiej predkosci jest po-
wodem, ze cze$é eneggii wzbudzonej nad nimi odbija
sie¢ od nich. Urozmaicona morfologia ciata anomalne-
go jest réwniez przyczyng rozproszenia energii. Zja-
wiska te powodujg, ze na znacznej czeSci rejestracji

-skladowych wielokrotnego profilowania sejsmiczne-

g0 w obszarze anomalnym obserwuje sie intensywne
fale zaklécajgce i brak fal uzytecznych.
Przeanalizowano profile sejsmiczne z poéinocnej
cze$ci monokliny przedsudeckiej i z obszar6w przy-
leglych wykonane do 1975 r. wlgcznie. Na ich pod-
stawie wydzielono strefy obniZonej jakos$ci wynikéw
sejsmicznych. Strefy te naniesiono na mape (ryc. 8).
Na mapie tej zaznaczono otwory wiertnicze, w kt6-
rych predkosci rozchodzenia sie¢ fal sejsmicznych w
utworach malmu okreslono na podstawie pomiaréw
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Ryc 7. Czasowy przekréj sejsmiczny 9-VII-74T.
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Ryc. 8. Mapa prawdopodobnego wystepowania facji
rafowej w osadach oksfordu NE cze$ci monokliny
przedsudeckiej i obszaréw przyleglych opracowana

na podstawie zmian charakteru zapisu sejsmicznego.
1 — otwory wiertnicze, w ktérych stwierdzono anomalnie
wysokie predkosci lub opornoSci osadéw oksfordu odpo-
wiadajace facji rafowej, 2 — otwory, w ktérych nie stwier-
dzono anomalnie wysokich predkosci lub opornosci osadéw
oksfordu (wartosci liczbowe podane przy otworach. ozna-
czaja gleboko$¢é do spagu oksfordu), 3 — izohipsy spggu
.osadow oksfordu, 4 — granica zasiegu osadéw oksfordu,
6 — granica zasiegu osadéw kimerydu, 6 — obszary prawdo-
podobnego wystepowania facji rafowej oksfordu z zazna-
czonymi granicami tych obszaréw, 7 — obszary, w kto-
rych réwniez mozna spodziewaé¢ sie wystepowania oksfordu
w facji rafowej.
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Fig. 8. Map of inferred occurrence of reef facies in
Oxfordian deposits in the morth-eastern part of the
Fore-Sudetic Monocline and adjoining areas, made
on the basis of changes in the nature of seismic re-
cord.
1 boreholes in which were found anomalously high
values of velocity or resistivity of Oxfordian deposits,
corresponding to the reef facies, 2 — boreholes in which
were not found any anomalously high values of velocity
nor resistivity of Oxfordian (numbers marked next to bore-
holes give depth to the base of the Oxfordian), 3 — iso-
hypses of base of the Oxfordian, 4 — extent of Oxfor-
dian deposits, 5 — extent of Kimmeridgian deposits, 6 —
inferred areas of occurrence of reef facies in the Oxfordian
and their boundaries, 7 — areas in which Oxfordian depv-
sits in reef facies may be also expected.



sredniej predkosci pomiar6w akustycznych lub osza-
cowano w przyblizeniu na podstawxe pomiar6w pro-
filowania elektrycznego.

Otwory, w ktérych stwierdzono anomalne pred-
kosci “rozchodzenia sie fal sejsmicznych w osadach
malmu lezg wewnatrz stref pogorszenia sie wynik6w
sejsmicznych, natomiast otwory, w ktérych stwierdzo-
no niskie predko$ci w osadach malmu wystepujg na
og6t na zewnatrz tych obszaréw *.

Pogorszenie wynikéw sejsmicznych moze byé réw-
niez powodowane wielu przyczynami zwigzanymi z
budowg strefy przypowierzchniowej lub 2z innymi
czynnikami wglebnymi. Jednakze przy przeprowadza-
niu omawianej analizy stref obniZzonej jakosci wy-
nik6w sejsmicznych eliminowano te zmiany charak-
teru zapisu sejsmicznego, ktére zdaniem autor6w nie
byly zwigzane z anomalnymi zmianami predkosci w
osadach malmu.

UWAGI KONCOWE

Ze wzgledu na wplyw, jaki zmiany wlasnosci fi-
zycznych osadéw oksfordu wywierajg na jakosé re-
rejestracji fal sejsmicznych, pochodzacych od leig-
cych glebiej granic refleksyjnych, nalezaloby zwr6-
cié baczng uwage na badanie utworé6w oksfordu. Wie-
le informacji o wyksztalceniu i parametrach fizycz-
nych osadéw oksfordu moze przynie$é interpretacja
pomiaréw geofizyki wiertniczej wykonanych w tych
utworach, lecz niewielkie gleboko$ci na jakich one
zalegajg w poélnocno-wschodniej cze$ei monokliny
przedsudeckiej sg powaznym utrudnieniem w wyko-
nywaniu i interpretacji tych pomiaréw (duza S$red-
nica wierconych otwor6w i skawernowanie ich $cia-
nek).

* Odstepstwo od tej reguly stanowia: Buk-3 i Kaleje-4,
lecz nalezy tu nadmienié, e pogorszenie wynikéw sejsmicz-
nych nastepuje nie tylko nad anomalig predkosci, lecz
réwniez I w bezposrednim jej sgsiedztwie.

SUMMARY

Local anomalies in velocity of propagation of seis-
mic waves, recorded in north-eastern part of the Fo-
re-Sudetic Monocline, may be interpreted as a re-
sult of changes in facies of Oxfordian deposits from
marly-clayey to reef limestone. The changes are res-
ponsible for the presence of zones of deteriorated
quality of seismic data on reflection seismic profiles.
An attempt is also made to define the extent of Ox-
fordian reef facies on the basis of nature of seismic
record.

Poniewaz osady oksfordu o wysokich predkosciach
charakteryzuje r6éwniez bardzo wysoka oporno$é, do
ewentualnej lokalizacji stref zalegania tych utwor6w
nalezy wykorzystaé powierzchniowe metody elektro-
oporowe.

Zalaczona mapka (ryc. 8) moze wskazaé, gdzie
mozna sie spodziewaé wystepowania wapieni rafo-
wych w osadach oksfordu. W znacznej cze$ci rozpa-
trywanego obszaru zasieg rafowych osadéw oksfordu
jest hipotetyczny i wymaga potwierdzenia badania-
mi geologicznymi i innymi badaniami geofizycznymi.
Autorzy uznali jednak za stosowne opublikowaé po-
wyzsze dane, ktére mogg byé pomocne przy ewen-
tualnych szczegbélowych badaniach i przyczynié sie
mogg do dalszego rozpoznania geologicznego tego ob-
szaru.

Wyjasnienie gléwnej przyczyny wystepowania
stref obnizonej jakosci wynik6w badan sejsmicznych
w poéinocno-wschodniej czesci monokliny przedsude-
ckiej powinno spowodowaé poszukiwania takiej me-
todyki prac, ktéra przyniostaby poprawe tych wyni-
kéw w omawianym regionie.
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PE3IOME

B pajtone ceBepo-BOCTOYHOM YacTM NPEACYAETCKOM
MOHOKJIMHANIYM BCTPEYAlOTCSI MECTHbIEe aHOMaJMu CKO-
POCTM pacCnpOCTPa2HEHMUA CeMCMUYECKUX BoJt. [Io Mue-
HMIO aBTOPOB 9TM aHOMAJMUM CBA32HbBI C M3MEHEHUEM
MepreJIMCTO-TJIMHUCTOM hbaummu oOTJIoOXKenuit OKchOopa-
CKOro spyca B daumo pudOBBIX M3IBECTHAKOB. OTH
U3MEHEHMS BbI3bIBAIOT BBICTYIJIEHME 30H C IOHMIKEH-
HBIM KauyeCTBOM CEeMCMMYECKMX pe3yJIbTaTOB Ha OTPA-
XKEHHBIX CEMICMMYECKMX IIPOMUIAX. ABTOPHI AeNaOT
NONBITKY ONpefeJIeHUs AajdbHOCTM pudOoBoi damym
okc¢opAa Ha OCHOBaHMM XapakKTepa CeCMUYecKOoi 3a-
UCH.



