ZYGMUNT SLIWINSKI

Poszukiwania Naftowe

PREDKOSCI[SEJSMICZNE W SWIETLE ANALIZY CZASOW PIONOWYCH
W ODWIERTACH SYNKLINORIUM EODZKO-SZCZECINSKIEGO

Intensywne badania sejsmiczne, jakie od kilku lat
prowadzi przemy'st naftowy na obszarze synklinorium
l6dzko-szczecinskiego, ogromnie posungly naprzéd
wiedze o budowie geologicznej tego obszaru. Praca-
mi sejsmicznymi wykryto tam dziesigtki wypietrzo-
nych struktur o réznorodnych wymiarach i ksztaltach.

Poprawna interpretacja materialéw sejsmicznych
wymaga, jak wiadomo, dobrej znajomosci predkoSci
rozchodzenia sie fal w nadkladzie horyzontéw od-
bijajgcych czy tez refrakeyjnych. Informacje o pred-
koSciach uzyskuje sie przede wszystkim z profilowa-
nia sejsmicznego glebokich otworéw wiertniczych.
Niestety, trzeba na wstepie podkres§lié, ze z punktu
widzenia interpretacji sejsmicznej rozeznanie predko-
§ci na obszarze synklinorium 16dzko-szczeciniskiego
jest skrajnie niedostateczne. Dane z pomiaréw w od-
wiertach~ zlokalizowanych w szczytowych partiach
struktur nie tylko nie dostarczaja informacji o roz-
kladzie predko$ci w strefach synklinalnych, ale nad-
to nie wystarczaja do interpretacji sejsmiki na sa-
mych strukturach. Ilo§¢ bowiem pomiaréw karotazu
sejsmicznego, ich rozmieszczenie i zasieg glebokoscio-
wy nie pozwalaja na kreflenie rozwinietych wykre-
soéw czy tez map predkoSciowych nawet dla najbar-
dziej rozwierconych struktur, Predkosci §rednie efek-
tywne obliczane dla partii synklinalnych z krétkich
hodograféw' refleksyjnych r6éwniez nie stanowia do-
statecznie pewnego materialu do interpretacji glebo-
kosciowej. .

Ustalenie prawidiowo$ci miedzy predkos$cia a gle-
bokoécia w mposzczegblnych okresach geologicznych
mogloby ewentualnie stworzyé mozliwo$é operowania
predkosciami blizszymi ich prawdziwego rozkladu.
Niestety, prowadzone przez autora badania predko-
Sci warstwowych i interwalowych w synklinorium
t6dizko-szezecinskim (3) dostarczyly wprawdzie sporo
danych do rozwazan teoretycznych, jednak z prak-
tycznego punktu widzenia niewiele przyczynily sie do
usuniecia trudnosci interpretacyjnych.

Przedstawione ponizej wyniki analizy czaséw pio-
nowych stanowia probe rozwigzania zagadnienia
predko$ci sejsmicznych ma drodze wskazanej przez
S. M. Wyrobka w jego pracy o wyznaczaniu predko-
Sei w angielskim triasie, permie i karbonie (4).

Analiza opiera sie na zestawionych na 'v{ykresaoh
calkowitych czasach piopowych T f(2), mierzonych
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.od powierzchni ziemi lub innego poziomu odniesienia .

‘do spagu okreflonych pigter geologicznych. W pracy
tej wykorzystano konwencjonalne pomiary &rednich
predkosci wykonanel w latach 1955—1960 przez stuzbe
geologiczng przemystu naftowego (E. Pawlowicz
i J. Rudowticz) w dwudziestu trzech odwiertach na
obszarze synklinorium 6dzko-szczecifiskiego i siedmiu
na jego obrzezeniu,

v Wiercenia, w ktérych prowadzony byl karotaz sejs-
miczny, zlokalizowane s, jak juz wispomniano, pra-
wie wylgeznie na strukturach antyklinalnych, przy
czym wiekszoéé otworéw jest skupiona w dwéch nie-
duzych rejonach Mogilna i Szamotul. Zasieg glebo-
kosciowy pomiaréw nie przekraczal 3000 m.

Do zestawienia uwzgledniono hodografy pionowe
odstrzelane z punktéw usytuowanych majblizej glebo-
kich odwiertéw, z reguly w azymucie linii upadu,
w odleglo$ci ok. 50 m. Pozwala to zaniedbywaé wplyw
krzywizny promienia sejsmicznego i w' pewnym sensie
wjednolica podejScie do materialéw wyjSciowych.
Istnieja bowiem pewne rozbieznoSci miedzy predko-
Sciami otrzymywanymi z réznych punktéw strzalo-
wych. Gradient poziomy, krzywolinijno$é promieni
sejsmicznych, poprawki, wplyw fal zaklécajacych, to
przyczyny tego zjawiska praktycznie niemozliwe do
ustalenia.

Analize prowadzono, biorge pod uwage podzial na
ckresy geologiczne, a w ich obrebie cze§ciowo i na
epoki (2). Ma to na celu ograniczenie wplywu wieku
geologicznego i czynnika litologii, a tym samym uwy-
datnienie zalezno$ci predkosci od glebokosci.

Warto$ci czaséw pionowych, jak punkty w ukladzie
czas — glebokodé, zostaly aproksymowane funkcjami
przez dobér odpowiednich wzoréw empirycznych.
W tym celu zastosowano metode przecietnych (1),
ktorej dokladnoéé jest w danym przypadku zupelnie
zadowalajgca.

Ryc. 1 przedstawia wykres czas6w pionowych od
powierzchni ziemi (praktycznie od &redniego poziomu
strzelania) do spagu trzeciorzedu. Punkty ukladajg
sie w linie prostg przechodzaca przez poczatek ukia-
du o réwnaniu T =10,54 Z. Blad $redni wymosi
+5 usek, tj. dla czasu podwéjnego ok. p6t fazy reflek-
su. Wspblczynnik nachylenia prostej wyrazany jest -
w jednostkach predko$ci i réwna sie 1800 m/sek.

Na ryc. 2 naniesione sg czasy od powierzchni ziemi



do spaggu kredy gbérnej i dolnej. Spostrzezenia ukla-
dajgce sie we wsp6lnym passie rozrzutu, zostaty aprok-
symowane funkcjg T = 2,25 Z0,74, (0 = £26 usek). Po-
dobnie sporzagdzony wykres dla jury zamieszczony
jest na rye. 3. Ré6wnanie funkcji wynosi T = 1,80 Z0,77,
(o = £31 usek).
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Wykresy czasébw pionowych od powierzchni ziemi
do poszczegblnych pieten triasowych przedstawia
ryc. 4. Rozmieszezenie punktéw jest bardzo charakte-
rystyczne. Ukladajg sie one w dwa pasy, a kryterium
tego podzialu nie wiaze sie z wiekiem geologicznym
czy tez litologig, ale z Ilokalizacjg profilowanych
sejsmicznie wiercen. Do pierwszej grupy nalezg po-—
miary z obrzezenia synklinorium. Punkty leza wzdluz
krzywej o réwnaniu T = 2,63 Z%7., Blad $redni wy-
nosi tylko 9 usek, .a wiec dla czasu podwoédjnego
ok. 1 fazy refleksu.

W drugiej grupie znajduja sie wartosci, ktére po-
mierzono na obszarze synklmomum 16dzko-szezecif-
skiego. Rozrzut jest znacznie wigkszy. RoOwnanie
prostej aproksymujqce] wynosi T 386 + 158 Z, Blad
$redni réwna sie 38 usek.

Wyniki analizy trzeciorzedu stwarzaja mozliwosé
stosunkowo dokladnego redukowania danych sejsmicz-

nych do spagu tej formacji. Nasunelo to my$l skon-
struowania wyl .czaséw pionowych, w ktérych
poziomem odniesienia bylby spag trzeciorzedu.
Zestawienia takie sporzgdzone dla kredy, jury
i triasu przedstawione sg na rye. 5, 6 i 7. Szczegdl-
nie interesujgcy jest wykres dla kredy, uzyskano
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bowiem mnowe rbéwnanie aproksymujgcej funkcji
T = 0,98 Z0:85, przy czym znacznie zmmniejszyl sie roz-
rzut punktéw (o6 * 14 usek), tj. dla czasu podwodjnego
ok. 1,5 fazy refleksu. Dla jury rozrzut pozostal po-
dobny, natomiast zmienilo sie réwnanie, ktére wynosi
teraz T = 0,98 Z084 (6= £33 usek). Nowy obraz
uzyskany dla triasu r6zni sie niewiele od poprzed-
niego (por. ryc. 4 i 7), z tym, Ze punkty rozmiesz-
czone sg teraz wzdluz dwoéch prostych.
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Przeprowadzono takze prébe zestawienia wykresé6w
~ czaséw pionowych redukowanych do spagu kredy, nie
data ona jednak pozytywnych rezultatéw. Nato-
miast ciekawy jest wykres, na ktérym naniesione sg
czasy pionowe od stropu triasu do spagu pigter tria-
sowych (ryc. 8). Zamiast dwéch obserwuje sie tu je-
den pas rozrzutu, wskazujacy na liniowg zalezno§é
czas — gleboko$é, ktéra da sie wyrazié wzorem
T = 0,27 Z. Blad §redni *19 usek nie przekracza dla
czasu, podwojnego dwoch faz refleksu, a predkosé
jako wspéOlczynnik katowy réwma sig ok. 3750 m.
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Wyniki analizy czas6w pionowych w synklinorium
lé‘d:zk-o-szqzecit’lskim umozliwiajg bardziej elastyczne
operowanie predkosciami przy interpretacji sejsmicz-
nej, pozwalajge na dostosowywanie rozkladu predko-
Sei dlo_p-rze'kro-ju geologicznego. N

Zalezmo§¢ otrzymana dla trzeciorzedu i czwarto-
rzgdu daje podstawy do redukowania danych sejs-
Iqlcz-nych do spagu trzeciorzedu lub tez do uwzgled-
niania zmian migzszo$ci utworéw kenozoicznych przy
kpnstrukcji krzywych predko$ci Srednich. Przy zdje-
ciach szczegélowych moze to korzystnie wplynaé na
dokiadnosé interpretacji giebokosciowej. Z funkeji
obliczonych dla kredy i jury przede wszystkim réw-
nanie dla kredy bez trzeciorzedu.moze znalezé prak-
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tyczne zastosowanie do zestawiania krzywych $red-
nich predko$§ci na skrzydiach struktur ¢ w partiach
synklinalnych. Wskazujg na to obok miewielkiego roz-
rzutu spostrzezen realne predkosci odczytywane wg
stycznych do wykreséw funkcji. Tak np. dla kredy
(ryc. 5) na gleboko$ci 1300 m ponizej jej stropu,
z ki6rej pochodzg ostatnie pomiary czaséw piono-
wych predko$é wynosi ok. 3400 mi/sek, a na mozliwej
jeszeze dla spagu kredy w synklinorium glebokosci
3000 m ok. 4000 m/sek. .
Dane, jakie w ten sposéb uzyskano dla triasu, za-
sluguja réwniez na uwage. Zalezno$§é T = 2,63 Z0,71
mozna bowiem bezpoérednio wykorzysta¢ do inter-

pretacji glebokoSciowej granic sejsmicznych tam,

gdzie utwory kajpru ma obrzezeniu synklinorium
zblizaja sie do powierzchni ziemi. Natomiast funkcja
obliczona dla triasu z zestawienia czaséw pionowych
mierzonych od stropu triasu (ryc. 8) moze byé uzy-
teczna dla konstrukeji lub ekstrapolacji krzywych
predkosci érednich w strefach o duzej miazszosei
utworé6w mezozoicznych. . )

Koniecznym uzupelnieniem i kontrolg przeprowa-
dzonych rozwazan bylyby pomiary predkosci w gle-
bokim odwiercie zalozonym w strefie, gdzie utwory
mlodszego mezozoiku osiggajg duze migzszo§ci. Nale-
zaloby ro6wniez odstrzelaé specjalne hodografy fal
odbitych o diugich galeziach w celu umozliwienia
obliczen predkosci $rednich efektywnych dla wigk-
szych glebokosei.
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SUMMARY

The article deals with an analysis of the vertical
times obtained from measurements of the mean ve-

locities in 30 bore-holes made in the area of the

.6dz—Szczecin synclinorium and on its marginal
zone. The vertical times from the Earth surface to
the base of the formations of Tertiary, Cretaceous,
Jurassic and Triassic have been compiled on dia-
grams in the time-depth system. After compilation,
the influences of Tertiary, Cretaceous and Jurassic
deposits have been reduced by turns. The values
have been approximated by functions through se-
lection of suitable empirical formulae of T = To + kZ
and T = kZn type. i

As a result of the analysis performed, the practi-
cally useful dependences have been obtained which
allow to more elastic adaptation of the velocity di-
stribution for the geological cross-sections. ‘

PE3IOME

B pa6ore TIpoBefeH aHajH3 BEePTHKAJbHBIX BPEMEH
[OJYYEHHBIX TIPH CeHCMHYECKOM Kaporame 30 CKBaMHH,
pacmosoxeHHplx B JlomsuHCKO-IIIelIHHCKOM CHHKJIH-
HOpPHH H B €ro KpaeBoif yacTH. BepTHHKalbHble BpeMme-
Ha OT [HEBHOH MOBEPXHOCTH X0 IMOJOIIBBI OTJIOMEHHI:
TpPeTHYHBIX, MEJIOBBIX, IOPCKHX M TPHACOBBIX OBLIH CO-
cTaBiieHbl Ha rpadHKax B CHCTeMe BpeMA-riIyOHHa. 3a-
TeM BJHAHHE TPETHYHBIX, MEJIOBBIX H IOPCKHX OTJIOME-
HHI TOOYepefHO PEAYLHPOBANOCH. JHayeHHA AaIPOKCH-
MHPOBAaJHCh (QYHKIUAMH TyTéM mopgdopa COOTBET-
CTBYIOLIHX SMIHPHYECKHX (opmMys THIa
ii iy T=To+kZ U T =kZn,

B pesyabTaTe IpOBEeNeHHOTO aHaJH3a OBbLIH IOJyYe-
Hbl IpHTOJHbIE JJIA MPAKTHYECKOTO HCIOJb30BaHHA 3a-
BHCHMOCTH, KOTOpBIe [[€/Ial0T BO3MOMKHBIM ©oJjee IIpa-
BHJIBHBIH noA00p CHOpOCTEl [Aiad JaHHBIX IeoJloTHYec-

KUX YCJIOBHH. L



