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O ANOMALIACH PRĘDKOSCI ROZCHODZENIA SIĘ FAL SEJSMICZNYCH 
W OSADACH MALMU POL~OCNO-WSCHODNIEJ CZĘSCI MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ 

Zbadanie rozkładu prędkości rozchodzenia się fal 
sejsmicznych ma podstawowe znaczenie dla głęboko­
ściowych odwzorowań wyników pomiarów sejsmicz­
nych. Dlatego bardzo istotne jest rozpoznanie i wy­
dzielenie ewentualnych anomalii tego rozkładu. W 
obszarze północno-wschodniej częś·:i mo:1okliny przed­
sudeckiej wykonano wiele pomiarów średnich pręd­
kości, na podstawie których stwierdzono· występowa­
nie licznych takich anomalii. Przedstawione - jako 
przykład - górne odcinki hodogralów pionowych z 
dwóch regionów: rejon Buka (ryc. l) .i region Poznai1 
- Młodaska (ryc. 2) wskazują na·. występowanie tam 
anomalii prędkości. 

Hodografy pionowe pomierzone w· otworach wier­
tniczych: Buk-l, Buk-4, Grodzisk-l, tworzą praktycz­
nie biorąc jedną krzywą prędkości i reprezentują 
nprmalny rozkład prędkości w . pierwszym z wymie­
nionych regionów, podobnie jak hodografy dla otwo­
rów: Młodasko-l i Bytyń-2 - w drugim. Hodografy 
dla otworów Buk-2 (ryc. l) oraz Poznań GN-1 i Mło­
dasko-4 (ryc. 2) mają kształt anomalny. W otworach 
tych występuje kompleks warstw o anomainie wyso­
kich prędkościach, któremu odpowiada odcinek ho­
dografu o dużym nachyleniu. 

Anomalne wysokie prędkości stwierdzono w gór­
nej części przekroju geologicznego; w interwale: od 
-170 do -270 m w otworze Buk IG-1, od -320 do 
-570 m w otworze Młodaska i od -370 do -610 m ·· 
w otworze Poznań GN-1. Powyżej tego interwału ho­
dograf.Y pionowe rozpatrywane oddzielnie w każdym 
z regionów praktycznie się pokrywają, co świadczy 
o podobnym rozkładzie prędkości. Poniżej tego ano­
malnego interwału prędkości kompleksowe w róż­
nych otworach są zbliżone, O Cżym świadczy równo­
legły przebieg hodografów normalnych i anomalnych. 
Wielkość anomalii czasu podwójnego 2 t wynosf o~ 
koło 40 ms w otworze Buk-2 i około 80 ms w otwo­
rach Młodasko-4 i Poznań GN-1. . 

w kilku otworach . wiertniczych omawianego re~ . 
gionu wykonano profilowanie akustyczne. ' Prędkości 
warstwowe obliczone na podstawie tych 'pomiarów 
przedstawiono na ryc. 3. Profilowanie akustyczne wy­
kazało, że w utworach oksfordu, w niektórych ot\vo­
rach, występują osady o wysokich prędkościach war­
stwowych: 4000-5300 m/s (Buk IG-1, Poznań GN-1, 
Młodasko-4), gdy w wielu innych otworach opisy­
wanego rejonu oksford reprezentują osady o ni­
skich prędkościach (np. odwiert Bytyń-2, ryc. 3). 

Na ryc. 3 obserwuje się również następującą za­
leżność: osady malmu o. wysokich prędkościach war­
stwowych charakteryzują się również bardzo wyso­
kimi opornościami, a więc anomaliom prędkości war~ 
stwowych odpowiadają anomalie oporności. Anoma­
lie prędkości warstwowych mają swój odpowiednik. 
w postaci anomalii średnich prędkości. Ryc. 6 przed­
stawia mapę średnich prędkości do stropu środlto­
.wego pstręgo · piaskowca, który w rejol).ie ·struktury 
Buk-S za.legą prawie . poziomo. Wartości średnich 
prędkości przedstawione na załączonym rysunku od­
niesiono do punktów .wzbudzania fali . sejsmicznej, 
przy rejestracji tych prędkości . . 
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Rozkład średnich prędkości na strukturze Buk-S 
wykazuje dwie anomalie. Maksimum jednej z nich 
występuje w pobliżu otworu Buk IG-1 i Buk-2, a 
maksimum drugiej leży na NE od otworu Buk-6. W 
otworze Buk IG-1 stwierdzono wysokie prędkości 
warstwowe i wysokie opornoś.ci osadów oksfordu. W 
otworze Buk-2, gdzie brak danych profilowa"lia aku­
stycznego, oksford .. cechują wysokie oporności (ryc. 
3). Natomiast otwory Buk-3 i Buk-4, leżące poza ano­
malią prędkości. · ·cechują niskie oporności osadów 
Oksfordu. 
· · Mapa. · ' średnich prędkości struktury ·Buk-S ilu­
struje · lokidny charakter anomalii prędkości. Szero­
kość anomalii prędkości przedstawionych na ryc. 6 
nie prżekiacza 1000-'-1500 m : Lokalne arlOińalie pręd­
kości mogą mieć swoją przyczynę w zmianach facjal­
nego wykształcenia osadów oksfordu. Przypuszczenie 
to potwierdza opracowana przez J . Kaczyńskiego · ma­
pa sumarycznych miąższośćl niezailonych utworów 
oksfordu na strukturze. Buk-S (ryc. 5). Mapa ta zo .. 
stała opracowana na podstawie interpretacji pomia­
rów geofizyki wiertniczej. Wskazuje ona na znaczne 
zmiany w facjalnym wykształceniu osadów oksfordu. 

Z porównania mapy sumarycznych miąższości nie­
zailonych utworów oksfordu z mapą miąższości ut­
worów oksfordu (ryc. 4) wynika, że udział niezailo­
nych utworów oksfordu w miąższości tego komplek­
su jest zmienny i minimalnie wynosi 300fo w otworze 
Buk-4, a maksymalnie lOOOfo w otworach Bllk IG-1 i 
Buk-2. Porównanie mapek (ryc. 5 i 6) nasuwa jedno­
znaczny wniosek, że zwiększenie prędkości śedniej 
odpowiada zwiększeniu sumarycznej miąższości nie­
zailonych (węglanowych) utworów oksfordu. 

Doc. dr J . Dębowsl<'..a (Instytut Geologiczny) uzna­
ła osady malmu przewiercone w otworze Buk lG-1 
za oksford środkowy i górny (227-327 m). wykształ­
cony w postaci wapieni marglistych, gruzłowych oraz 
oksford dolny (327-,-335 m) o charakterze rafowym 
z kawernami. Oksford w facji rafowej przewiercony 
został również otworem Piekary IG-1 (silnie skawer­
nowane wapienie zfewne rafowo-gąbkowe) oraz otwo­
rem Poznań IG-1 .(wapienie margliste, gruzłowe, ra­
fowe z ·liczną fauną) . 

Z przytoczonych faktów wynikają następujące 
wnioski: 
1. Dodatnie anomalie prędkości w północno-wschod­

niej części monokliny przedsudeckiej mają eha· 
rakter lokalny. 

2. Dodatnie anomalie prędkości w północno-wschod­
niej części monokliny przedsudeckiej wywołane są 
anomainie wysokimi prędkościami propagacji fal 
sejsmicznych w osadach oksfordu . 

3. Anomalie prędkości w osadach oksfordu północ­
no-wschodniej części monokliny przedsudeckiej 
.spowodowane są litofacjalnymi .zmianami osadów 
oks!Qr:du, a 'mianowicie - ZII\iaf.l.ą>facji · z . margli­
sto~iłowcQWo~mułowc<iwej na . fację .-węglanową, z 
udziałem :;wapieni ·.rafowych. 

4. ·Strop ciała powodującego , anąmauę. może mieć 
bardzo urozmaiconą morfologię. 
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Ryc. l. Górne odcinki hodografów pionowych będą­
cych wynikiem pomiarów średnich pr.ędkości 1:v otwo­

rach wiertniczych. 
l - Buk .2, 2 - Buk 3, 3 - Buk 4, 4 - · GrOdzisk 1. 

Fig. l. Upper sections of verticat hodographs repre­
senting the resutts of average vetocity measurements 

in borehotes. · 
- Buk 2, 2 - Buk 3, 3 - Buk 4, 4 - GrOdzisk l. 
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Ruc. 3. Prędkości warstwowe i oporności · osadów 
·malmu w niektórych otworach wiertniczych ż pól­

nocnej części monokliny przedsudecktej. 
l - wykres prędkości warstwowych obliczonych n.a pOd­
stawie akustycznego profilowania prędkości, 2 w.ykres 
oporności pozornych pomierzonych sondą M8.0 A 1.0 B. 
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Ryc. 2. Górne odcinki hodografów pionowych będą­
cych wynikiem pomiarów średnich prędkości w otwo-

. rach wiertniczych. .. 
1 ·- Młodasko ł, 2 - Młodasko 1, 3 - Bytyn 2, 4 - Poz-

nań GN-1. · 
Fig. ·2. ·Upper · sections of verticat hoclographs repre­
senting the results of average vetocity measurements 

in borehotes. · 
~ Młodasko 4, 2 - Młodasko 1, 3 ·- Bytyn 2, ł -

Poznań GN-1. 

BUK-ICH Btł#C-4 

... · "" .. 

Fig. 3. Stratal velocity and resistivity of Ma'.m de­
Pósits- from selected· borehcles ·in the northern part 

· · :Ot t1i.e l"ore-Sudetic Mon.ocltne. 
' ' 

1 ..:.. ' graph ot ' strata! velocity calculated from . acoustic 
'velocity ·ldgging, 2 .:... gr"ph of apparent resistivity values 

measured using· plummet M8.0 A 1.0 B . . 



Ryc. 4. Mapa miąższości utworów oksfordu na struk­
turze Buk-S (według J. Kaczyńskiego). 

Fig. 4. Map of thickness of Oxfordian deposits on 
the Buk - S structure (after J. Kaczyński). 

Ryc. 6. 1\fapc średr.ich prędkolei do stropu środko­
wego pstrego piasko.wca w rejonie struktury Buk-S 
na tle stref obniżonej jakości wyników sejsmicznych. 

Fig. 6. Map of average 1;elocity to the top ot the 
Middle Bundsandstein in t.he area of the Buk-S 
structure versus zones of lower quality ot sei;mi: 

data. 

5. Nie zaobserwowano dotychczas związku anomalii 
prędkości z morfologią stropu czy spągu osadów 
oksfordu. 

WPL YW LOKALNYCH ANOMALII PRĘDKOSCI 
NA WYNIKI PRAC SE.TSMICZNYCH 

Na obszarze północno-wschodniej części monokli­
ny przedsudeckiej występują strefy wyraźnego osła­
bienia lub zaniku wyników badań sejsmicznych. Stre­
fy te mają znaczny zasięg . Określa się je często mia­
nem stref bezwynikowych. Załączony czasowy prze­
krój sejsmiczny 9-VII-74T (ryc. 7) przebiegający w 
:bezpośrednim sąsiedztwie · otworów wiertniczych 
Buk-3, Buk IG-f · i Buk-4 przecina . jeqną z takich 
stref. Przekrój ten wykonano ·aparaturą cyfrową, 
~etodą 12-krotnego profilowania rozstawem o dłu­
·gości 2350 m, z odległością . 50 m między grupami 

. geofonów i odsunięciem 200 m. Grupowano 16 geofo-
nów na kanał i po 3 ot wory strzałowe. · 

W ptworze Buk IG-1 stwierdzono , anomalię pręd­
kości w osadach malmu. Otwór ten leży w strefie 
·bezwynikowej. Wyniki badań sejsmicznych - jak 
widać z załączon~go przekroju '--- wyraźnie się po­
prawiają w stronę otworu Buk-4, gdzie nie stwier-

Ryc. 5. Mapa sumarycznych miąższości niezailonych 
utworów oksfordu na strukturze Buk-S (wed.ug 

J: Kaczyńskiego). 

Fig. 5. Map of summative thickness of not-clayey 
Oxfordian deposits on the Buk-S structure (after 

J. Kaczyński). 

d;z;ono anomalnych prędkości - związanych z malmem. 
W kierunku południowym strefa niskiej jakości wy­
ników sięga natomiast daleko ' poza ·stwierdzoną ano­
malię prędkościową. W strefie tej · leży również i ot­
wór Buk-3, w którym anoq1alii prędkości nie stwier­
dzono. Anomalne prędkości w malmie, mimo że nie 
zostały stwierdzone w otworze Buk-3, - występują 
jednak z całą pewnością na południe od tego . otworu. 
Swiadczy o tym występowanie na tym odcinku pro­
filu ·fal refrakcyjnych o dużych prędkościach pozor­
nych, które obserwować można na rejestracjach skła­
dowych wielokrotnego profilowania refleksyjnego. 
Otwór Buk-3 leży więc pomiędzy dwoma anomalia­
mi prędkości. Przekrój sejsmiczny ze względu na du­
że schematyczności obserwacji daje obraz zgenerali­
zowany i dlatego dwie anomalie prędkości występu­
jące z dwóch stron otworu Buk-3 na profilu 9-VII­
-74T są przyczyną jednej ciągłej strefy bezwyniko­
wej. 

Zastanowimy się obecnie, w jaki sposób lokalna 
anomalia prędkości może wpływać na jakość reje­
str~cji sejsmicznych. Cżasy przebiegu promieni sej­
smicznych przechodzących przez ciało anomalne są 
mniejsze, co powoduje wyraźną deformację hodogra­
fu fali refleksyjnej . Deformacja taka występuje nad 
anomalią prędkości. W miarę zmiany współrzędnych 
punktu wzbudzania fali refleksyjnej zmienia się rów­
nież odlegŁość odcinka zakłóconego anomalią od punk­
tu strzałowego, co obserwuje się na wielu rejestra­
cjach składowych wielokrotnego profilowania wyko­
nanego w obszarze tej anomalii. Anomalia będzie 
miała szczególnie duży wpływ, gdy punkt wzbudze­
nia znajdzie się w jej strefie. W procesie sumowa­
nia metodą wspólnego punktu głębokościowego re­
jestracje sejsmiczne zakłócone przez anomalię sumu­
ją się nie w koincydencji, co obniża jakość wyników. 

Ciało anomalne o dużej prędkości charakteryzu­
ją duże współczynniki odbicia. Np., jeśli przyjmiemy, 
że osady kenezoiku charakteryzuje prędkość 1800 mis 
a rafowe wapie!lie oksfordu 4500 m/s i uwzględnimy 
ponadto zmiany gęstości, to współczynnik odbicia w 
stropie wapieni będzie wynosił około ~.5. Występo­
wanie ciał o anomainie wysokiej prędkości jest po­
wodem, że część eneigii wzbudzonej nad nimi odbija 
się od nich. Urozmaicona morfologia ciała anomalne­
go jest również przyczyną rozproszenia energii. Zja­
wiska te po~odują, że na znacznej części rejestracji 

· składowych wielokrotnego profilowania sejsmiczne-
go w obszarze anomalnym obserwuje się intensywne 
fale zakłócające i brak fal użytecznych . 

Przeanalizowano profile sejsmiczne z północnej 
częśCi monokliny przedsudeckiej i z obszarów prŻy­
ległyCh wykonane do 1975 r. włącznie. Na ich pod-

. stawie wydzielono strefy obniżonej jakości wyników 
sejsmicznych ~ . Strefy te naniesiono na mapę (ryc. 8). 
Na mapie tej zaznaczono otwory wiertnicze, w któ­
rych ' prędkości . roi.cł).odzenia się fal sejsmicznych w 
utworach mafinu określono na podstawie pomiarów 
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Ryc. 8. Mapa prawdopodobnego występowania facji 
rafowej w osadach oksfordu NE części monokUny 
przedsudeckiej i obszarów przylegtych opracowana 
na podstawie zmian charakteru zapisu sejsmicznego. 
1 - otwory wiertnicze, w których stwierdzono anomalnle 
wysokie prt:dkośct lub oporności osadów oksfordu odpo­
wiadające facji rafowej, 2 - otwory, w których nie stwier­
dzono anomainie wysokich prt:dkości lub oporności osadów 
oksfordu (warto.~cl liczbowe podane przy otworach . ozna­
czają głębokość do spągu oksfordu). 3. - Izohipsy spągu 

.osadów oksfordu, 4 - granica zasięgu osadów oksfordu, 
6 - granica zaslt:gu osadów klmerydu, 6 - obszary prawdo­
p·odobnego występowania facji rafowej oksfordu z zl!zna­
czonyml granicami tych obszarów, 7 - obszary, w któ­

. >ych równle:t mo:tna spodzlewać się występowania oksfa..·du 
w facji rafowej. 
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Fig. 7. Seismic time section 9-VII-74T. 

Fig. 8. Map of inferred occurrence ot reef facies tn 
Oxfordian deposits in the north-eastern part of the 
Fore-Sudetic MonocLine and adjoining areas, made 
on the basis of changes in the nature of seismic re-
. · cord. · 
l - boreholes In whlch were found anomalously high 
values of veloclty or re·ststlvlty of Oxfordtan deposlts, 
correspondlng to the reef facles, 2 - boreholes In whlch 
were not found any anomalously high values of veloclty 
nor .reslstivlty of Oxfordtan (numbers marked next to bore­
holes give deptb to the base of the Oxfordian), s - lso­
łlypSes of · base of the Oxfordian, 4 - extent of "Oxfor­
dlan depos~ts. 5 - extent of Klmmerldglan depostts, 6 -
lnfel'red areas of occurrence of reef facles In the Oxfordtan 
and thelr boundarles, 7 - areas In whlch Oxfordtan depl)· 

slts In reef facles may be also expected. 



średniej prędkości pomiarów akustycznych lub osza­
cowano w · przybliżeniu na podstawie pomiarów pro­
filowania elektrycznego. 

Otwory, w których stwierdzono anomalne pręd­
kości ·rozchodzenia się fal sejsmicznych w osadach 
malmu leżą · wewnątrz stref pogorszenia się wyników 
sejsmicznych, natomiast otwory, w których stwierdzo­
no niskie prędkości w osadach malmu występują na 
ogół na zewnątrz tych obszarów •. 

Pogorszenie wyników sejsmicznych może być rów­
nież powodowane wielu przyczynami związanymi z 
budową strefy przypowierzchniowej lub z innymi 
czynnikami wgłębnymi. Jednakże przy przeprowadza­
niu omawianej analizy stref obniżonej jakości wy­
ników sejsmicznych eliminowano te zmiany charak­
teru· zapisu sejsmicznego, które zdaniem autorów nie 
były · związane z anomalnymi zmianami prędkości w 
osadach malmu. 

UW AGI KO~COWE 

Ze względu na wpływ, jaki zmiany własności fi­
zycznych osadów oksfordu wywierają na jakość re­
rejestracji fal sejsmicznych, pochodzących od leżą­
cych głębiej granic refleksyjnych, należałoby zwró­
cić baczną ·uwagę na badanie ·utworów oks!ordu. Wie­
le informacji o wykształceniu i parametrach fizycz­
nych osadów oksfordu może przynieść interpretacja 
pomiarów geofizyki wiertniczej wykonanych w tych 
utworach, lecz niewielkie głębokości na jakich one 
zalegają w północno-wschodniej części monokliny 
ptźedsudeckiej są poważnym utrudnieniem w wyko­
nywaniu i interpretacji tych pomiarów (duża śred­
nica wierconych otworów i skawernowanie ich ścia­
nek). 

• Odstępstwo od tej reguły stanowią: Buk-3 l Kaleje-4, 
lecz nalety tu nadmlenlć, te pogorszenie wyników sejsmicz­
nych następuje nle tylko nad anomallą prędkości, lecz 
równie:!; l w bezpośrednim jej sąsiedztwie. 

SUMMARY 

Local anomalies in velocity of propagation of seis­
mic waves, recorded i.n north-eastem .part of the Fo­
re-Sudetic Monocline, may be· interprete:i as a re­
suit 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. 

Ponieważ osady oksfordu o wysokich prędkościach 
charakteryzuje również bardzo wysoka oporność, do 
ewentualnej lokalizacji stref zalegania tych utworów 
należy wykorzystać oowierzchniowe metody elektro.­
oporowe. 

Załączona mapka (ryc. 8) może . wskazać, gdzie 
można się spodziewać ·występowania wapieni rafo­
wych w osadach oksfordu. W znacznej części rozpa• 
trywanego obszaru zasięg rafowych osadów oksfordu 
jest hipotetyczny i wymaga potwierdzenia badania~ ·' 
mi geologicznymi i innymi badaniami geofizycznymi. 
Autorzy uznali jednak za stosowne opublikować po­
wyższe dane, które mogą być pomocne przy ewen ­
tualnych szczegółowych badaniach i przyczynić się 
mogą do dalszego rozpoznania geologicznego tego ob­
szaru. 

Wyjaśnienie głównej przyczyny występowania 
stref obniżonej jakości wyników badań sejsmicznych 
w północno-wschodniej części monokliny przedsude­
ckiej powinno spowodować poszukiwania takiej me­
todyki prac, która przyniosłaby poprawę tych wyni­
ków w omawianym regionie. 
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PE3IOME 

B pa~oHe ceaepo-aocTO'łHO~ 'łaCTH npe~cy~eTcKoti 
MOHOKJ'II'!HaJIH BCTpC'łaiOTC.II MeCTHble aHOMamm CKO­
poCTH pacnpocTpaHeHI'I.II Ce~CMH'łeCKI'IX BOmi. llo MHe­
HI'IIO aBTOpoB 3TH aHOMaJ'IHH CB.II38Hbl C H3MeHeHHeM 
MeprenHCTO-TJ'II'IHHCTO~ cł>alii'IJ1 OTJ'IO:sKemdi OKCcPOP,li.­
CKOrO .11pyca U cP8lii'IIO PHcPoBbiX J13BeCTH.IIKOB. 3TH 
H3MeHeHJ1.11 Bbl3b!Ba!OT BbiCTynneHHe 30H C DOHH:sKeH­
Hbi'M Ka'łeCTBOM CeHCMWłeCKI'IX pe3yJ'IhTaTOB Ha OTP.II­
:!KeHHbiX ce~cMH'łecKHx npoct>J1J'ISIX. AsTOpbi .n.enaJOT 
nonhiTKy onpe.n.eneHI'I.II .n.anbHOCTH pHct>oso~ ct>aliiDI 
OKCcPoP.ll.a Ha 0CHOBaHJ11'1 xapaKTepa ce~CMH'łeCKO~ 3a­
DHCH. 

HANNA BUJWID 
Instytut Kształtowania Srodowiska 

POSZUKIWANIA I EKSPLOATACJA SUROWCO W MINERALNYCH 
A OCHRONA SKODOWISKA PRZYRODNICZEGO 

W SWIETLE OBOWIĄZUJĄCYCH PRZEPISOW 

Szybki wzrost przemysłu wydobywczego związa­
ny ze wzrostem zapotrzebowania na surowce mine­
ralne powoduje poważne przeobrażenia wielu elemen­
tów środowiska człowieka. Działalność górnicza · uja­
wnia się w środowisku częściową lub zupełną likwi­
dacją gleb, naruszeniem struktury górotworu, zach-

UKD 550.8:553.3/.9 + 622.3:50.7(083.133)(439) 

wianiem równowagi zarówno ilościowej, jak i · ja­
kościowej wód podziemnych i powierzchniowych, 
przekształceniem rzeźby powierzchni, zanieczys:acze­
niem powietrza, wyłączeniem ogromnych obszarów z 
dotychczasowego użytkowania, a w terenach zabudo­
wanych dochodzą do tego poważne uszkodzenia bu-

497 


