Z. Mitera.

Problemy zastosowania sejsmiczaych metod refleksyj-
nych w Polskich Karpatach Wschodnich w Swietle
dotychczasowych wynikow V.

(Problems of Application of Seismic Reflection Methods in the
Polish Eastern Carpathian Mountains in the Light of Present
Investigations).

Zastosowanie poszukiwawczych metod geofizycznych
w Karpatach napotyka na duze trudno$ci zar6wno natury tech-
nicznej, jak i metodycznej, z powodu skomplikowanej budowy
geologicznej 1 tektonicznej tych obszaréw. Trudnosci tech-
niczne wynikaja przede wszystkim z gérzysto§ci i nieréwnosci
form terenowych obszaréow, na ktorych nalezy wykonaé po-
miary. Na trudnoéci metodyczne skladaja sie glownie wa-
runki budowy geologicznej formacyj karpackich w jakich na-
lezy przeprowadzi¢ badania. Jako korzystne warunki geolo-
giczne mozna z punktu widzenia zastosowania metod geofi-
zycznych uwazaé struktury niezbyt skomplikowane, malo
drobiazgowe, o upadach nie przekraczajacych zwykle 40°.
Struktury takie powinny odznaczaé sie istnieniem wyraznych
cech fizykalnych zwigzanych z wystepujagcymi tam seriami
skal, aby z pozytkiem mozna wybraé odpowiednia do posta-
wionego problemu metode geofizyczna.

Poséréd znanych metod geofizyki stosowanej, stosunkowo
najwiecej mozliwoséci praktycznych przedstawiaja dla wa-
runkéw karpackich metody sejsmiczne i to zar6wno refrak-
cyjne jak i tez refleksyjne. Wynika to z istoty tych metod,
ktore opierajac sie na wlasno$ciach zmiennej sprezystos$ci
skal pozwalajg na okre$lenie nie tylko rodzaju, glebokosci,
ale tez i sposobu zalegania badanych seryj warstw. Tak szcze-

1) Opublikowano za zezwoleniem Dyrekcji S. A. ,,Pionier” we Lwowie.
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golowych informacyj nie moga dostarczyé inne metody geo-
fizyczne, gdyz albo posiadaja za maly zasiag glebokoSciowy,
albo tez podaja przyblizone i obciazone duzym bledem infor-
macje co do glebokos$ci zalegania skal.

Nie mniej jednak, nawet w prostych wypadkach geolo-
gicznych, metody sejsmiczne moga naprowadzi¢ nas na bledne
wnioski — o ile nie beda zachowane duze ostrozno$ci zaréwno
co do sposobu przeprowadzenia samych pomiaréw w terenie,
jak réwniez co do metod interpretacji uzyskanych wynikéw.

Celem niniejszej pracy jest syntetyczne zestawienie
i przedyskutowanie dostepnych obecnie rezultatéw z prac
sejsmicznych w Karpatach, dla zorientowamia sie co do dal-
szych mozliwoéci zastosowania tych metod w tych obszarach.

Podstawowym warunkiem stosowania metod sejsmicz-
nych do probleméw geologicznych w obrebie Karpat jest zna-
jomo§¢ wlasnoéci sprezystych typowych utworéw karpac-
kich. Z wlasno§ciami tymi zwiazane sg bezpoSrednio pred-
koSci przewodzenia sztucznie wywotanych fal sejsmicznych
w tych utworach. Dlatego tez pierwszym zagadnieniem, jakie
nasuwa sie przy tego rodzaju pomiarach, jest okreSlenie rze-
czywistych warto$ci predkoéci przewodzenia fal sejsmicz-
nych dla charakterystycznych formacyj karpackich, od nich
bowiem zalezy w duzej mierze wybdér wlasciwej metody ba-
dan, nadajacej sie do postawionego problemu geologicznego.

Predkosci rozchodzenia si¢ fal sejsmicznych w utworach
karpackich.

Na podstawie analizy kilkuset sejsmograméw uzyska-
nych w czasie prac sejsmicznych w Karpatach, wykonanych
z ramienia Spotki Akcyjnej ,.Pionier” w latach 1934 i 1935,
zestawil autor tabele przecietnych wartosci predkoéci rozcho-
dzenia sie fal sejsmicznych w typowych utworach Polskich
Karpat Wschodnich. Poniewaz do obliczeni uzywano pierw-
szych impulséw na sejsmogramach, uwazaé nalezy, ze otrzy-
mane predko$ci odnosza sie do podluznych fal sejsmicznych.

W zalgczonej tabeli Nr. 1 podano rzeczywiste wartoSci
predkoéci fal sejsmicznych, wynikajace z przeliczenia t. zw.
predkosci pozornych, w ktérych ujawnia sie wplyw nachy-
lenia warstw na warto$§¢ tych predkosci.

Na tym miejscu poczuwa sie autor do mitego obowiagzku
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zlozenia podziekowania Spolce Akcyjnej ,,Pionier”, za udo-
stgpnienie mu tych materialow i zezwolenie na ich opubliko-
wanie w niniejszej pracy. '

Studia nad predkoSciami rozchodzenia si¢ fal sejsmicz-
nych w skalach wskazuja, ze na wielko§¢ tych predkoéci
wplywa nie tylko sam sklad petrograficzny rozpatrywanych
utworéw, ale tez sposéb uwarstwienia, spekania, szczeliny,
wielko$é i ksztalt ziaren, rodzaj lepiszcza, procentowa zawar-
to$¢ wilgoci oraz efekt cisnienia przed i po okresie formowa-
nia sie danej skaly. Wplyw tych czynnikéw nie wszedzie jest
jednakowy i czesto w obrebie tej samej serii skal napotkaé
mozna strefy i wkladki skalne znacznie rézniace si¢ co do
wilasnos$ci sprezystych w poréwnaniu z pozostala czeécia tych
utwordéw.

Dlatego tez duza wage kladzie sie na eksperymentalne
wyznaczanie predkoéci fal sejsmicznych wprost na natural-
nych odslonieciach skal w terenie, gdyz tak uzyskane daty
najwierniej charakteryzuja wlasnosci sprezyste badanych
utworéw. Wartoéci uzyskane w laboratorium nie maja juz
tego znaczenia, gdyz operuje sie tam tylko fragmentami skat
w zupelnie innych warunkach pomiarowych anizeli w terenie.

Wséréd wymienionych czynnikéw bardzo wielka role od-
grywa sposOb uwarstwienia!) oraz procentowa zawarto§é
wilgoci w samej skale. Dla ilustracji wplywu uwarstwienia
mozna przytoczyé pomiary wykonane w Kanadzie, na wy-
chodni tupkéw ,,Lorraine” w prowincji Quebec, ktére wyka-
zaly, ze w kierunku réwnoleglym do uwarstwienia fale sej-
smiczne rozchodza sie z predkoécia o 40°% wyzsza, anizeli
w kierunku prostopadlym do uwarstwienia.

Wplyw wilgoci ujawnia sie w obmnizeniu predkoéci roz-
chodzenia si¢ fal sejsmicznych 2) w skatach, co autorowie ttu-
macza rozluznieniem sie czastek skalnych pod wplywem wil-
goci. Wplyw ten nie jest jednakowym i predkosé maleje tylko
do pewnej granicy wraz ze wzrostem zawartosci wody, po
czym nastepuje jakby stan nasycenia, przy ktérym dalsze po-

- ) B.Mc. Collum and F. A, Snell: ,Asymmetry of Sound
Velocity in Stratified Formations®, Physics (March, 1932), p. 174.

) W.T. Born and J. E. O w e n: ,Efect of Moisture upon
Velocity of Elastic Waves in Amherst Sandstone”. Bulletin of The Ame-
rican Association of Petroleum Geologists Vol. 19, No 1, 1935, p. 9—18.

1*
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wiekszenie zawartoéci wody nie wplywa juz na zmiany pred-
koSci.

Nalezy tu jednak dodaé¢, ze wyniki pomiaréw predkosci
uzyskane dla pewnej skaly w danym obszarze moga okazaé
si¢ zupelnie inne dla tej samej skaly w innym miejscu, wsku-
tek innych warunkéw lokalnych, a przede wszystkim geolo-
gicznych, w jakich ta skala znalazla sie. To tez uwzyskane
warto$ci z pomiaréw pozwalajg raczej zorientowaé sie co do
rzedu wielko$ci tych predkosci dla pewnych gatunkow skal,
nie moga jednak by¢é absolutng miara predkosci przewodzenia
fal sejsmicznych dla tego rodzaju utworéw, bez wzgledu na
miejsce ich pochodzenia.

WartoSci samych predkosci charakterystycznych dla
pewnych utworéw karpackich tez nie sg stale w obrebie tej
samej serii warstw, lecz ulegaja w wiekszoSci wypadkow
wzrostowli w miare powickszania sie gleboko$ci. Na wykre-
sach refrakcyjnych obserwowaé¢ mozna stopniowe przecho-
dzenie do coraz to wyzszych warto$ci, ktore dla wiekszych
glebokos$ci nie ulegaja juz tak raptownym zmianom.

Podane w tabeli warto$ci odnosza sie do stref zalegaja-
cych ponizej t. zw. zwietrzalej warstwy powierzchniowej,
cechujacej sie bardzo niska predkoscia przewodzenia fal sej-
smicznych. Miazszo$§é tej warstwy waha sie w warunkach
karpackich od kilku do kilkunastu metréw, a predkosci fal
sejsmicznych od 300 m/sek. do 900 m/sek.

Z poréwnania zestawionych w tabeli warto§ci mozna za-
obserwowacé, ze najwieksze wartosci osiagajg utwory kredowe
(warstwy inoceramowe, piaskowiec jamnenski) oraz eocen-
skie (warstwy hieroglifowe), co zgadza sie ze znanym ogélnie
pogladem, ze utwory starsze cechuja sie réwniez wiekszymi
predkoSciami przewodzenia fal sejsmicznych.

Stosunkowo niskie predkoéci posiadaja tupki menilitowe
w porownaniu z warstwami solono$nymi oraz polanickimi.
Wynika to prawdopodobnie wskutek istnienia spekan i szcze-
lin w obrebie tej formacji pod wplywem wiérnych zjawisk
tektoniczych i ruchéw goérotwérezych, ktore spowodowaly
znaczne rozluznienie zwiezloSci tych skal, a tym samym obni-
zenie predkoéci przewodzenia fal sejsmicznych w tych utwo-
rach.



Badania sejsmiczne na obszarze znanych elementéw
geologicznych w rejonie Karpat Wschodnich.

Przy ocenie mozliwosci zastosowania metod sejsmicznych
w warunkach karpackich, nalezy wziaé pod uwage, nie tylko
przewidywane stosunki geologiczne i tektoniczne, ale takze
warunki powierzchniowe i topograficzne, od ktérych w znacz-
nej mierze zalezy wybor wiladciwej metody pracy. Odnosi sig
to przede wszystkim do metody refrakcyjnej, przy ktorej, dla
otrzymania duzego zasiegu glebokosciowego wymagane sa
stosunkowo dlugie i rowne profile strzalowe. O wiele mniej-
sze ograniczenia co do dlugosci profili strzalowych odnosza
sie¢ do metody refleksyjnej, tu jednak duza role odgrywa zna-
jomo§é t. zw. zwietrzalej strefy powierzchniowej, ktorej miaz-
szo§¢ musi byé dokladnie oznaczona na catej dlugosci profilu,
ze wzgledu na poprawki czasowe przy obliczeniu zaréwno
glebokosct jak i tez kata upadu warstw.

Zmienne, a zarazem skomplikowane warunki geologiczne
obszaréw karpackich wymagaja zwykle uprzednich prac do-
S$wiadczalnych dla ustalenia wlasciwej techniki przeprowa-
dzania badaf w terenie, jako tez celem znalezienia klucza do
poprawnej interpretacji uzyskanych wynikéw. Prace takie
podzielié mozna na dwa etapy:

a) Badania probne dla stwierdzenia zachowania sie
warstw pod wzgledem sejsmicznym na badanym obszarze.

b) Ustalenie zwiazku zaobserwowanych zjawisk sej-
smicznych z pewnymi czynnikami geologicznymi dla stworze-
nia podstaw do logicznej i jednoznacznej interpretacji wy-
nikow. |

Jest rzecza wiadoma, ze tak dla zastosowania metody
refrakcyjnej jako tez refleksyjnej najkorzystniejszym jest
uklad warstw o wzrastajacej wraz z glebokoscig sprezystosci
pokladéw. Im wybitniejsze sa kontrasty co do tych wtasnoéci
tym lepszych nalezy oczekiwaé rezultatow. W wielu wypad-
kach na obszarach karpackich mamy do czynienia z nasunie-
ciami warstw starszych na utwory mlodsze. Uklady takie nie
sa korzystne pod wzgledem sejsmicznym, gdyz warstwy star-
sze jako bardziej sztywne stanowia pewnego rodzaju zastone
dla przenikania drgan sejsmicznych do glebszych horyzon-
tow. Podobny efekt powoduja rowniez bardziej sprezyste
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wktladki i strefy, zalegajace ptytko, ktére maskujg i zacieraja
oddzialywanie sejsmiczne glebszych partyj i nie pozwalaja
na uchwycenie pewnych szczegélow budowy geologicznej
w takich warunkach. Wypadki takie przedstawiaja duze
trudno$ci techniczne i metodyczne w przeprowadzeniu wla-
Sciwych badan. Wymagaja one nie tylko znacznej wprawy
i praktyki, ale takze duzego wczucia sie kierownictwa prac
w warunki terenowe i geologiczne obszaréow karpackich.

Badania sejsmiczne refleksyjne przeprowadzone w Kar-
patach przez Spéltke Akcyjng ,,Pionier” w latach 1934 i 1935
mialy charakter czysto do$§wiadczalny nie tylko dla wypré-
bowania samej metody i aparatury, ale tez dla przekonania
sie¢ 0 mozliwo$ciach szerszego wykorzystania tej metody dla
celéw prospekcyjnych. Prace te wykonano w kilku odcinkach
Karpat Wschodnich, gdzie budowa geologiczna byla juz
uprzednio znana, aby tym latwiej mozna bylo poréwmnaé
otrzymane wyniki z danymi geologicznymi i znalez¢ klucz
do poprawnej interpretacji otrzymanych wyniké6w w obsza-
rach o podobnych warunkach geologicznych.

Na przytoczonych w dalszym ciggu przykladach zana-
lizowano otrzymane wyniki i rozpatrzono dotad osiagniete re-
zultaty pod katem widzenia mozliwoéci geologicznych zasto-
sowania tych metod w warunkach karpackich.

Element wgltebny Nahujowic.

Nahujowice byly terenem, gdzie po raz pierwszy w Polsce
(r. 1934) zastosowano metode sejsmiczng refleksyjna. Prace
wykonane tu mialy na celu przede wszystkim wyprébowanie
aparatury i metody refleksyjnej w warunkach geologicznych
uprzednio znanych, na elemencie tektonicznym o prostej sto-
sunkowo budowie, cechujacym sie wyraznymi réznicami pe-
trograficznymi.

Pomimo na pozér prostej budowy geologicznej, wylonity
si¢ tu znaczne trudnoéci natury gléwnie technicznej, nie po-
zwalajace na zupelnie jasne sprecyzowanie obrazu sejsmicz-
nego tego elementu. Okazalo sie, ze brak tu przewodnich re-
fleksow, ktére moznaby zwiazaé ze znanymi seriami geolo-
gicznymi i prze§ledzi¢ konsekwentnie na badanym obszarze.
Badania te wykonano nad potudniowo-zachodnim skrzydiem
tego elementu pomiedzy otworami wiertniczymi ,,Nobel 1°
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i, Millie 1. Razem odwiercono 6 otworow strzalowych o gle-
bokosci wahajacej sie od 8 do 16 m, z ktérych otwory Nr. I,
VI, IV i II znajdowaly sie na profilu taczacym oba wspom-
niane szyby.

Przeprowadzone do$wiadczenia wykazaly, ze pomimo
widocznego zrézniczkowania petrograficznego, brak tu wy-
bitniejszych réznic co do wlasnoéci sprezystych. Wskutek tego
nie mozna bylo zauwazy¢ na sejsmogramach wyraznie odci-
najgcych sie impulséw refleksyjnych, a natomiast zjawiata
sie¢ tu duza liczba mniej wyraznych faz refleksyjnych, nie
dajacych sie oddzieli¢, ze wzgledu na wzajemng interferencje
impulsé6w. Caly uklad tych warstw odznaczal si¢ do§¢ duzag
sprezystoécia, na co wskazuja male stosunkowo tadunki strza-
towe (od /20 do 1/4 kg), ktére wyzwalaly znaczne ilo§ci energii
sejsmicznej w postaci drgan o duzej amplitudzie. Wymagalo
to silnego tlumienia zaré6wmno mechanicznego (sejsmografy)
jak i tez elektrycznego (wzmacniacze-filtry).

Na zalaczonym przekroju sejsmicznym (fig. 1) naniesiono
obliczone punkty refleksyjne wraz z katem upadu warstw.
Punkty refleksyjne z obliczonym upadem naniesiono na dwu-
siecznych kata padania i odbicia, przechodzacych przez t. zw.
punkty glebokos$ciowe znajdujace si¢ zwykle w $rodku pro-
filu strzalowego.

Z przekroju tego widocznym jest, ze najwiecej impulsow
refleksyjnych wystepuje w serii warstw polanickich (P),
ktére odznaczajg sie tutaj predkoscig od 2100—3050 m/sek.
W strefie lupkéw menilitowych zjawiaja sie malo wyrazne
refleksy na gleboko$ci odpowiadajacej mniej wigcej wtrace-
niom rogowcéw. Widocznie formacja menilitowa nie odznacza
si¢ tutaj duzymi predko$ciami przewodzenia fal sejsmicz-
nych. W warunkach zblizonych dla faldu borystawskiego
w nasunieciu zanotowano predko$ci okolo 2300 m/sek. dla tej
formacji.

Najwyrazniejsze stosunkowo refleksy otrzymano od wa-
pieni eocenskich (E) w glebokoéci ockolo 750 m, jak to ilustruje
zalaczony sejsmogram (fig. 2).

Ponizej wapieni eoceniskich nie otrzymano juz nawet §la-
dow impulséw refleksyjnych pomimo zwiekszania ladunkéw
strzalowych.

Z rozmieszczenia reflekséw na profilu geologicznym za-
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obserwowa¢ mozna, ze nie trzymajg sie one zadnego stalego
poziomu i przypuszczaé nalezy, ze pochodza one raczej z bar-
dziej sprezystych stref w obrebie réznych komplekséw
warstw, a nie ze stropu lub spggu wymienionych seryj stra-
tygraficznych.

Wskutek tego do interpretacji wynikoéw nie mozna bylo
uzy¢ tu metody korelacji, jak to uprzednio zdawalo
sie, lecz trzeba bylo zastosowaé metode wyznaczania upadéw,
zwang w literaturze angielskiej ,,dip shooting method®.

Obliczone katy upadéw wykazuja zupelng zgodnoéé
z datami geologicznymi, Swiadczac réwnoczesnie, ze w tych
warunkach metoda wyznaczenia upadéw odda¢ moze pewne
uslugi.

Proby metodyczne rozszerzone byly réwniez poza czolo
elementu wglebnego w kierunku na poétnocny wschéd. Nie
daly one jednak w tych warunkach pozytywnych rezultatow
wskutek trudno$ci gléwnie natury technicznej w uzyskaniu
impulsow refleksyjnych. Nalezy sie¢ jednak spodziewaé, ze
przy zastowaniu wiekszych rozstawien i t. zw. profili za-
mknietych moznaby czeSciowo uchwyci¢ bardziej zagiete par-
tie czola w granicach dokladno$ci wyznaczania upadéw. Za-
znaczy¢ tu nalezy, ze dla bardziej szczegétowego przesledze-
nia tego elementu nalezy odpowiedmio zage$ci¢ sie¢ pomia-
rowa.

Fald wglebny borystawski.

Po wstepnych prébach w Nahujowicach, dalsze prace
eksperymentalne przeprowadzono w. Tustanowicach w obre-
bie poludniowo-wschodniej cze$ci skrzydla faldu borystaw-
skiego.

Uzyskane tutaj sejsmogramy wskazuja na istnienie kilku
grup refleksow, ktére mozna zwigzaé ze znanymi poziomami
stratygraficznymi, pomimo, iz nie stanowia one sejsmicznie
biorgc horyzontéw przewodnich.

Tego rodzaju probng korelacje przeprowadzono na zalg-
czonym przekroju sejsmicznym, przechodzacym przez szyby:
Jozef, Wanda, Renata, Karpaty-Dabrowa Nr. 10 (fig. 6) z za-
chodu na wschod.

Nalezy tu sie liczy¢é z pewnymi bledami wynikajacymi
z niedokladnej znajomos$ci predkosci $rednich dla tego kom-
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pleksu warstw, jak réowniez z niedokladnym oznaczeniem
wlasciwych impulséw refleksyjnych, wskutek interferencji
drgan od warstw powierzchniowych.

Grupa refleksyjna oznaczona na zalaczonym przekroju
litera ,,A“ wystepuje na granicy ilow i lupkéw, ktéra prawdo-
podobnie odpowiada strefie kontaktu il6w solnych i tupkéw
warstw polanickich.

Stosunkowo wyraznie zaznacza sie impuls refleksyjny
A" w serii warstw polanickich. Na podstawie pordwnania
przekroju sejsmicznego z profilem geologicznym wedlug K.
Tolwinskieg o, mozna uwazaé, ze ten horyzont odpo-
wiada strefie przejécia warstw fupkowych w piaszczyste.

Pézniej wystepujace grupy refleksyjne mie sa juz tak
wyraZne, aby mozna ustali¢ fazy poczatkowe poszczegdlnych
impulséw refleksyjnych. Grupy takie jednak stuza jako
punkty pomocnicze do obliczen kata upadu warstw, a takze
do powiazania ze sobg najblizszych horyzontéow refleksyj-
nych.

Grupa refleksyjna ,,B” zjawia sie na granicy warstw po-
lanickich i tupkéw menilitowych. Na zalagczonym sejsmogra-
mie (fig. 3), uzyskanym w okolicy szybéw ,,Jozef” i ,,Muk-
den 2%, zaznaczono wspomniane grupy refleksyjne A, A1 i B.

Jak wida¢, na sejsmogramie majwyrazniej zaznacza sie
impuls refleksyjny Ai, natomiast grupa refleksyjna B jest ra-
czej Sladem impulsu, znieksztalconego pod wplywem interfe-
rencji z drganiami powierzchniowymi niskiej czestotliwo$ci.

Préby uzyskania wyrazniejszych impulséw ,,B* nie daly
pozytywnych rezultatéw pomimo zmian rozstawienia sejsmo-
graféw, zmian gleboko$ci otworéw strzatowych i wielkosci
tadunk6w. Nie otrzymano réwniez §ladéw reflekséw z warstw
rogowcow zalegajacych w obrebie formacji menilitowej. Fakt
ten mozna tlumaczy¢é mala zdolnoécia refleksyjng tych utwo-
row, co objawia sie przede wszystkim obnizeniem predkos$ci
przewodzenia fal sejsmicznych w poréwnaniu z warstwami
polanickimi w warunkach faldu borystawskiego (p. tabela
Nr. 1). Stad mozna wnosié, ze formacja menilitowa wraz
z serig rogowcOw w obrebie tej rozpatrywanej partii faldu
boryslawskiego pomimo znacznej swej twardosci, jako cato$é
nie stanowi pod wzgledem fizykalnym korzysinych warun-
kéw do odbijania fal sejsmicznych, prawdopodobnie wskutek
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istnienia licznych spekan i szczelin w tej serii. Dla porowna-
nia mozna przytoczy¢ znany fakt fizykalny, ze najlepsze na-
wet zwierciadlo, gdy ulegnie popekaniu i porysowaniu, traci
zdolno$¢é odbijania promieni $wietlnych i powoduje raczej
ich rozpraszanie sie.

Poza grupa refleksyjng ,,B*“ mozna bylo przy uzyciu
wiekszych tadunkéw otrzymac jeszcze dalsze 3 grupy reflek-
syjne, ktére oznaczono ,,C*, ,,D i ,,E“. Grupa refleksyjna C
wystepuje w obrebie piaskowca borystawskiego, a nastepne
dwie grupy charakteryzujg dolny poziom eocenu piaszczy-
stego (D) oraz kontakt warstw eocenskich z piaskowcem jam-
nenskim (E). Ostatnie dwie grupy reflekséw udalo sie otrzy-
ma¢é dopiero przy uzyciu stosunkowo duzych fadunkow strza-
lowych (powyzej 10 kg dynamitu) i przy diuzszych rozsta-
wach sejsmografow.

Na podstawie prac eksperymentalnych w Tustanowicach
mozna stwierdzié, ze w warunkach faldu borystawskiego
otrzymaé mozna kilka grup reflekséow, ktére dadza sie zwia-
zaé z okreSlonymi poziomami stratygraficznymi. Nie mozna
jednak procesu tego odwrdcié, gdyz za wyjatkiem warstw po-
lanickich refleksy uzyskane nie posiadajg tak wybitnego
i charakterystycznego wygladu, aby na ich podstawie mozna
bylo z calg pewno$cig okresli¢ rodzaj warstw z ktérych one
pochodza. Wskutek tego, podobnie jak to sie okazalo w Nahu-
jowicach, nie mozna tu zastosowa¢ metody korelacji reflek-
sow przewodnich, tylko metode wyznaczagia upadow, ktora
w polaczeniu z korelacjg sgsiadujacych grup refleksyjnych
o tym samym odstepie czasowym moze da¢ pozytywne wska-
z6wki co do ogélnego wygladu wglebnych form struktural-
nych. Ograniczeniem tej metody sg upady warstw przekra-
czajace 40° nachylenia, gdyz w takich wypadkach tylko wy-
jatkowo otrzymaé mozna dobre refleksy, a w wiekszosci wy-
padkoéw fale sejsmiczne w takich watunkach ulegaja juz cal-
kowitemu rozproszeniu.

Z tego powodu wydaje sie watpliwa mozno$é przesledze-
nia czola faldu borystawskiego i to nie tylko ze wzgledu na
duze upady w obrebie samego czola, ale tez ze wzgledu na de-
formacje tektoniczne, ktére w duzym stopniu zmieniaja wla-
snosci sprezyste badanych utworéw. |

Jako mozliwe rozwiazanie tego problemu uwazaé¢ mozna
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prze§ledzenie kulminacji czola faldu i to w partiach ptytszych
(warstwy polanickie), gdzie otrzymuje si¢ stosunkowo wyraz-
niejsze impulsy refleksyjne.

Strefa nasuniecia na Orowie i w Mraznicy.

W obrebie skiby orowskiej przeprowadzono prace do-
éwiadczalne w poblizu otworu wiertniczego ,,Pionier-Oréw [,
na Orowie. Przekroj geologiczny tego otworu byt znany wéw-
czas do glebokoséci 2160 m (r. 1934). Na uzyskanych sejsmo-
gramach mozna bylo wyrdznié¢ kilka grup reflekséw, z kto-
rych najwyraZniejsze pochodzily z warstw inoceramowych,
jak to ilustruje zalaczony sejsmogram z Orowa (fig. 4).

Refleks oznaczony na wspomnianym sejsmogramie litera
I pochodzi z warstw inoceramowych na glebokoéci okoto
810 m. Stwierdzono, ze w warstwach inoceramowych zjawia
sie zawsze kilka, calkiem wyraznych grup refleksyjnych,
ktére odpowiadaja prawdopodobnie bardziej sprezystym stre-
fom w obrebie tej serii. Granica nasuniecia, ktéra wystepuje
tu na glebokos$ci okolo 1400 m cechuje sie wystapieniem wie-
lokrotnych, ale niewyraznie wyksztalconych impulséw reflek-
syjnych o stosunkowo duzej amplitudzie, ktére potem stop-
niowo zanikaja. Zjawisko to odpowiada zapewne strefie
zbrekcjonowanych utworéw partii nasunietej, dajagcych nie-
wyrazne, lecz silne §lady odbitych drgan sejsmicznych. Stop-
niowe zanikanie moze odpowiadaé przejsSciu w spokojniej za-
legajace warstwy elementu wglebnego.

Ponizej strefy nasuniecia, zupelnie wyrazne $lady glebo-
kich reflekséw otrzymano na kilku sejsmogramach przy uzy-
ciu duzych tadunkéw dynamitu (od 10 do 15 kg). Slady te od-
powiadaja sztywniejszym warstwom zalegajacym na glebo-
kosci od 2500 do 2670 m.

Dla znalezienia klucza do interpretacji tego zjawiska wy-
konano probne pomiary w okolicy szybu ,Stateland Potud-
nie” w Mraznicy, gdzie granica nasuniecia stwierdzona wier-
ceniem znajduje sie w glebokosci okolo 1021 m. Odpowiada-
jace jej impulsy refleksyjne pojawiaja sie juz na glebokoéei
860—920 m. Po tych impulsach obserwujemy znowu wzgledne
uspokojenie si¢ drgan i dopiero na glebokoéci od 1820 do
1860 m wystepuja wyrazne $lady glebokich impulséw, zbli-
zone swym wygladem do zaobserwowanych drgafi w okolicy
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szybu ,,Pionier-Oréw 1. Slady tych impulséw nalezy zwia-
zaC z serig fupkéw menilitowych, ktére wystepujg tu na gle-
bokosci 1821 m.

Na podstawie tego poréwnania nalezaloby przypuszczad,
ze glebokie impulsy refleksyjne zaobserwowane na Orowie
odpowiadaja rowniez formacji lupkow menilitowych wyste-
pujacych tu na gtebokosci od 2.500 do 2.670 m, pod nadlegly
serig warstw polanickich.

Dalsze prace do§wiadczalne wykonano w okolicy szy-
bé6w ,Bitumen 1“, ,Petain 1“ i ,Minister Kwiatkowski‘
w Mraznicy. Badania prébne w okolicy szybéw ,,Bitumen 1°
i ,,Petain 1 mialy na.celu wykazaé¢ w jaki sposéb w tych
warunkach odzwierciedla sie sejsmicznie granica nasunigcia
i czy bedzie mozna uzyskaé refleksy przewodnie nadajace sie
do wyjas$nienia stosunkéw geologicznych w okolicy szybu
,,Minister Kwiatkowski®.

Rezultaty tych prac wskazuja, ze w tych warunkach nie
mozna otrzymac reflekséw przewodnich, ktéreby charaktery-
zowaly dane serie stratygraficzne 1 pozwolily tym samym na
identyfikacje pewnych horyzontéw na wiekszych obszarach.
Zjawiaja sie tu raczej malo wyrazne, ale czeste grupy reflek-
syjne, na podstawie ktéorych mozna jedynie obliczyé katy
upadu warstw 1 w ten sposdb zobrazowaé wglebne formy
strukturalne. Stosunkowo wyraZniejsze impulsy refleksyjne
otrzymano w serii warstw inoceramowych i w piaskowcu jam-
nenskim. Obliczone katy upadu warstw zgadzaja sie prawie
w zupelnoéci z datami geologicznymi.

7 poréwnania przekroju sejsmicznego z profilem geolo-
gicznym wynika, ze w wiekszo§ci wypadkéw grupy reflek-
syjne nie wystepuja na granicy stratygraficznej warstw, ale
w obrebie samych warstw, gdzie pojawiaja sie prawdopodob-
nie wkladki i sirefy o wybitniejszych wlasnoéciach sprezy-
stych. Do§wiadczenia te nie pozwolily dotad ustali¢ zupelnie
pewnego kryterium co do granicy nasuniecia, poza stwierdze-
niem pewnych réznic w wystepowaniu drgan sejsmicznych
w obrebie partii nasunietej i spokojnie zalegajacej strefy pod
nasunieciem. Zjawisko uspokojenia sie i pewnego zaniku
drgan sejsmicznych w odstepie czasowym odpowiadajacym
glebokoéci nasuniecia nie jest wystarczajacym dowodem dla
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stwierdzenia tej granicy, gdyz zanikanie drgan zalezy nie
tylko od warunkéw wglebnych, ale tez od rodzaju i sposobu
zalegania warstw powierzchniowych, bedacych Zrédiem nie-
jednokrotnie silnych drgan sejsmicznych.

Wlasciwe grupy refleksyjne sa tu rozrzucone i nie mozna
tym samym ustalié spagu nasuniecia, pomimo tego, iz nale-
zaloby sie spodziewaé, ze w obrebie granicy nasunmecia po-
winny wystapié wyrazniejsze zmiany pod wzgledem wlasno-
§ci sprezystych.

Element wglebny Bitkowa').

Prace do$wiadczalne na terenie Bitkowa mialy na celu
stwierdzenie jak odzwierciedla si¢ sejsmicznie budowa geolo-
giczna tego obszaru, poznanego juz dokladnie na podstawie
istniejacych tam wiercen. W szczegoélnoSci zadaniem tych prac
bylo stwierdzenie w jaki sposéb zachowuje sie sejsmicznie
element weglebny i element nasunigty, jako dwie odmienne
jednostki tektoniczne biorace udzial w budowie geologicznej
Bitkowa.

Badania wykonano wzdtuz potoku Rosicz w obrebie tuski
,Otarej kopalni® i tuski ,,Dzialu”, w kierunku od péinocnego
Wschodu na potudniowy zachéd. Do przeprowadzenia tych
badan przygotowano uprzedmio 4 otwory sirzalowe, z kio-
rych poprowadzono w kilku kierunkach profile strzatowe.
Otwoér strzalowy Nr. 1. zalozony byl w serii tupkéw menili-
towych, otwér Nr. II. w obrebie lupkéw eocenskich, a pozo-
stale dwa otwory Nr. I1I. i IV. w warstwach inoceramowych.

Glebokosci otworéw strzalowych wahaly sie od 9 do 12 m.

Z wytyczonych otworéw przeprowadzono prace ekspery-
mentalne przy uzyciu 16 profili strzalowych, ktérych diu-
goéci i kierunki byly uzaleznione z jednej strony moznoScia
dojazdu aparatury sejsmicznej, a z drugiej strony warun-
kami technicznymi rejestracji impulséw refleksyjnych. Roz-
stawienia te wahaly sie od 30 do 400 m, przy czym jako naj-
korzystniejsze okazaly sie profile przebiegajace mniej wiecej
z poludniowego wschodu na péinocny zachéd.

Aparatura sejsmiczna mieScila sie w przyczepce instru-

1) Wyniki prac eksperymentalnych na obszarze Bitkowa stanowia
wlasno§é Galicyjskiego Towarzystwa Naftowego S. A. ,.Galicja®, ktére
zezwolilo na zamieszczenie ich w niniejszej pracy.
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mentowej, ktéra na lepszych drogach byla ciggniona autem
ciezarowym, a w miejscach trudniej dostepnych konmi
(fig. 71 8).

Pomimo bardzo trudnych nieraz warunkéw transportu
na drogach leénych i na stokach gorzystych Karpat, apara-
tura ta wykazala duzg wytrzymalo§é na wstrzasy i pozwo-
lita na pomiary w takich nawet miejscach, ktére uwazane
byly dotad za niedostepne dla tego rodzaju badan.

Uzyskane w czasie tych prac sejsmogramy wykazywaly
znaczne zaburzenia z powodu silnych drgan powierzchnio-
wych, wywolanych przez stosunkowo zwiezle utwory znaj-
dujace sie pod bardzo plytkim nakladem glin i zZwiréw (pia-
skowce, tupki). Zjawisko to utrudnialo w duzym stopniu wy-
odrebnienie wlasciwych impulséow i faz refleksyjnych nada-
jacych sie do obliczen. Przy interpretacji sejsmicznej zastoso-
wano tu kombinacje metody wyznaczania upadéw z metoda
korelacji horyzontéw refleksyjnych o tym samym upadzie.
Nie mozna bylo w tych warunkach uzyskaé reflekséw prze-
wodnich, ktére datoby sie zwiazaé ze znana serig warstw 1 na
tej podstawie oprzec¢ interpretacje geologiczna. Zjawialy sie
natomiast liczne, lecz mato wyrazne grupy reflekséw i1 faz
refleksyjnych, ktore przede wszystkim nadawaly sie do obli-
czen katéw upadu warstw odbijajacych. Do obliczef tych
uzyto kilku wartoéci predkoéci $rednich, wyposrodkowanych
na podstawie analizy predko$ci przewodzenia fal sejsmicz-
nych w rozpatrywanych utworach.

Duze trudno$ci, a zarazem pokazne zrodlo btedow w obli-
czeniach, stanowily réznice wzniesien stanowisk sejsmografow
i otworéow strzalowych, dochodzace niejednokrotnie do
+ 100 m. Dla tego rodzaju warunkéw wyprowadzono osobne
wzory, pozwalajgce na wyeliminowanie Sredniego nachylenia
terenu z obliczen, celem uzyskania bardziej do rzeczywisto$ci
zblizonych katéw upadu. Obliczone katy upadéw podaja
$rednie nachylenia liniowe w plaszczyznie profili strzatowych.
Wskutek przeniesienia tych upadoéw na plaszczyzne gtownego
przekroju sejsmicznego, jak réwniez wskutek odrzutowania
gleboko$ci warstw powstaja pewne nieuniknione zreszta
btedv, ktére jednak nie znieksztalcaja ogblnego obrazu sej-
smicznego uzyskanego przy pomocy tej metody.
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Na zalagczonym przekroju sejsmicznym Bitkowa (fig. 9)
uwidoczniono wyréznione strefy i horyzonty refleksyjne.

Horyzonty i strefy, ktére pozwolily na zidentyfikowanie
tych samych grup wzglednie faz refleksyjnych, uwidoczniono
na przekroju liniami pelnymi, a innne jako przypuszczalne
liniami kropkowanymi.

Na fig. 10 zestawiono przekrdj sejsmiczny refleksyjny
z profilem geologicznym wykonanym przez B. Bu jal-
skiego.

7 poréwnania tego przekroju z profilem geologicznym
widocznym jest, ze pierwsze 3 horyzonty, oznaczone literami
E1, E2 i E'2, leza w obrebie warstw eocenskich, przy czym ho-
ryzonty Ez i E’2 nalezy najprawdopodobniej zwiazac ze spa-
giem i stropem twardej serii wapieni eocefiskich. Wskutek
nieznajomoéci dokladnych dat co do predkosci Sredniej w tej
glebokoéci, naniesione punkty refleksyjne nie pokrywaja sie
dokladnie z ta seria, odstep ich jednak odpowiada mniej wie-
cej miazszoéci tych warstw. Horyzont ,, K, odnosi sie praw-
dopodobnie do bardziej sprezystych stref w obrebie warstw
inoceramowych w nasunieciu.

Glebiej znajdujace sie horyzonty oznaczone przez Oz
i Oz nalezy zwigzaé z serig tupkéw menilitowych (O) i praw-
dopodobnie rogowcéw (Oz2), a w obrebie punktéw strzalo-
wych III i IV w kierunku na poludniowy zachdd z serig
warstw dobrotowskich (Oi). Horyzont ,,M™ wystepuje juz
w obrebie serii solono$nej miocenu. W serii tej zjawia sie kilka
faz refleksyjnych, podobnie jak w warstwach dobrotowskich,
gdzie zauwazy¢é mozna bylo kilka horyzontéw retleksyjnych,
stosunkowo do§¢ wyraznych.

Profile strzalowe wykonane w otoczeniu punktu Nr. I
pozwolily uzyskaé sejsmogramy, wykazujace istnienie hory-
zontéw refleksyjnych na glebokosci od 1400 do 1950 m. Ho-
ryzonty te moga odnosié sie do jeszcze glebszego dzi§ niezna-
nego sfaldowania. Na przekroju horyzonty te oznaczono py-
tajnikami ze wzgledu na brak podstaw geologicznych do ich
interpretacji.

Jesli weZzmiemy pod uwage trudno$ci techniczne w uzy-
skiwaniu impulséw refleksyjnych to stwierdzi¢ nalezy, ze
byly one najmniejsze w otoczeniu punktu Nr. I potem stop-
niowo wzrastaly w miare posuwania sie na potudniowy .za-



chéd, w kierunku punktu Nr. IV. W zwiazku z tym stoi dlu-
go§¢ czasu potrzebna na prace eksperymentalne w tych wa-
runkach. Srednio trzeba bylo poSwieci¢ 2 dni na kazdy otwér
strzalowy, z ktérego wykonywano przecigtnie po 4 profile
w kilku kierunkach i na kilku rozstawach.

Wzgledna latwo$é uzyskania impulsow refleksyjnych
w otoczeniu punktu strzalowego Nr. I nalezy wytlumaczyé
stosunkowo niska warto$é predkosci fal sejsmicznych w obre-
bie tupkéw menilitowych (p. tabela Nr. 1), w ktorych otwér
ten byl zalozony. Wskutek tego fale sejsmiczne mogly latwiej
przechodzié do glebszych partyj i ulegaé odbiciu od bardziej
sztywnych utworow. W innych partiach natomiast utwory po-
wierzchniowe cechowaly sie odrazu duzymi predkoSciami
przewodzenia fal sejsmicznych, wskutek czego rozpraszaly
one wieksza cze$¢ energii sejsmicznej wyzwolonej w czasie
wybuchu i utrudnialy wnikanie fal do glebszych stref.

Pomimo wspomnianych trudno$ci uzyskany obraz sej-
smiczny na podstawie badan refleksyjnych uwydatnia w spo-
s6b zadowalniajgcy wglebne formy tektoniczne fatdu Bit-
kowa, nie oddaje jednak mniej waznych dla caloSci szczegé-
Y6w budowy geologicznej. Nieco wiecej szczegélow moznaby
uzyskaé przez zwiekszenie iloSci otworéw strzalowych i zbli-
zenie ich do siebie. To jednak nie bylo celem tych prac, ktore
mialy przede wszystkim postuzyé dla zorientowania sie co
do mozliwo$ci uzycia tej metody w warunkach budowy geo-
logicznej Bitkowa i dla zdobycia do$wiadczen do ewentual-
nego zastosowania tych badan w obszarach o podobnej budo-
wie geologicznej.

Whnioski z przeprowadzonych badan.

Poréwnujac wszystkie dotad dostepne nam wyniki ba-
dan sejsmicznych metodg refleksyjna w Karpatach Wschod-
nich dochodzimy do wniosku, ze w obrebie utworéw karpac-
kich nie mozna wyrdzni¢ reflekséw przewodnich, ktéreby
umozliwily konsekwentne przesledzenie pewnych charakte-
rystycznych warstw. Odnosi sie to przede wszystkim do t. zw.
plytszych i érednich reflekséw pochodzacych z gleboko$ci od
kilkuset do 1500 m.

Glebiej wystepujace refleksy posiadaja juz bardziej zde-
cydowany wyglad i charakter drgaf i dzieki temu moglyby
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one postuzyé w pewnych problemach do wyjasnienia warun-
k6w glebokiej budowy geologicznej i tektonicznej. Mozliwosci
takie zarysowuja si¢ np. w okolicach Bitkowa oraz w Tusta-
nowicach i Mraznicy. Podkreslié tu jednak nalezy, ze uzyska-
nie glebokich reflekséw w tych warunkach pofaczone jest ré6w-
niez z duzymi trudnoéciami natury technicznej i metodyczne;j.

We wszystkich prawie wypadkach, zamiast odosobnio-
nych i wyraznie odcinajacych si¢ od reszty drgan impulséw,
zaobserwowano duza liczbe faz i grup refleksyjnych, pocho-
dzacych zapewne od stref i wkiadek o wigkszej sprezystosci
w obrebie wszystkich charakterystycznych utworéw karpac-
kich. Stosunkowo wyrazniejsze impulsy wystepowaly w obre-
bie warstw polanickich oraz inoceramowych, przy czym wy-
razisto§é ta zalezna byta od rodzaju i kolejnoSci ulozenia
warstw w nadkladzie.

Pod seriag warstw nasunigtych zauwazy¢ mozna bylo
prawie zawsze zacieranie si¢ i zanikanie impulséw reflek-
syjnych natomiast w obrebie samego nasumigcia wystepo-
waly niejednokrotnie wyrazne impulsy (Oréw, Mraznica).

' Przeprowadzone prace do§wiadczalne nie wyczerpaly
wszystkich mozliwoéci metodycznych uzycia metody reflek-
syjnej, w warunkach Polskich Karpat Wschodnich. Badania
te pozwolily jednak juz obecnie zorientowaé si¢ jakiego ro-
dzaju wskazéwek mozna oczekiwaé przy uzyciu tych metod
w Karpatach. Przekonano si¢, ze w obrebie utworéw karpac-
kich w wiekszoéci wypadkéw brak przewodnich horyzontéow
refleksyjnych zwiagzanych z pewnymi seriami warstw, kto6-
reby pozwolily prze§ledzié zaleganie tych warstw na wigk-
szych obszarach. Wskutek tego odpada tu mozno§é uzycia
metody korelacyjnej, tak charakterystycznej dla metody re-
fleksyjnej. Natomiast zastosowaé tu mozna metode wyzna-
czania upadéw, ktéra pozwala w sprzyjajacych warunkach
na odtworzenie zarysu wglebnych form strukturalnych.
W pewnych wypadkach, gdzie badania rozpoczyna sie w ob-
rebie znanych juz uprzednio obiektéw geologicznych i roz-
ciagga sie je na obszary o nieznanej budowie geologicznej, po-
stuzyé sie mozna kombinacja metody korelacyjnej i metody
wyznaczania upadow.

Duze trudnoSci stanowia ciagle zmiany tak co do kata
nachylenia warstw jak réwniez co do kolejnoéci ulozenia
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wzajemnego warstw. Utrudnia to w znacznym stopniu wy-
znaczenie wlaSciwej wartoéci predkosci érednich i moze po-
wodowaé niejednokrotnie blednag interpretacje uzyskanych
wynikow.

W poréwnaniu z innymi metodami geofizycznymi metoda
sejsmiczna refleksyjna jest moze jedyna metoda pozwalajaca
na stosunkowo duzy, realny zasiag glebokoSciowy, ktéry od-
grywa bardzo wazna role przy interpretacji wynikéw pod
- katem mozliwoéci geologicznych. Przy metodach wahadlo-
wych i magnetycznych, gdzie wchodza w gre rowniez duze
glebokosci, nie mozemy podaé gtebokosci z takg dokladnoscia
z jaka czynimy to przy metodzie refleksyjnej. W tych wy-
padkach ocenia sie z wiekszym lub mniejszym prawdopodo-
bienstwem rzad gleboko$ci, do jakich moga odnosié sie po-
miary wahadlowe lub tez magnetyczne.

Pomimo niewatpliwych zalet metody refleksyjnej w po-
rownaniu z innymi metodami geofizycznymi, nie nalezy jed-
nak sadzi¢, ze metoda ta nadawaé sie bedzie do rozwiazania
wszelkich zagadnien zwiagzanych z poznaniem budowy geo-
logicznej obszaréw karpackich. Specyficzne warunki geolo-
giczne budowy tych obszaréw ograniczaja raczej mozno$é
stosowania tej metody. Tam, gdzie mamy do czynienia z bar-
dzo silnymi sfaldowaniami, zbyt drobiazgowa budowa lub
tez z nasunieciem warstw starszych na utwory mlodsze, szanse
powodzenia metody refleksyjnej sa bardzo ograniczone,
w §wietle dotychezas uzyskanych wynikéw.

Warunki zastosowania metody sejsmicznej na
Przedgdérzu Karpat.

Obok do$wiadczen przeprowadzonych w obrebie Karpat
fliszowych wykonano w ramach programu poszukiwan S. A.
,Pionier* na =znacznych obszarach Przedgérza Karpat
Wschodnich zdjecia sejsmiczne metoda refleksyjna, majace
za zadanie wy$wietlié warunki budowy starszego podloza,
na ktérym zalegaja utwory dolnego 1 gérnego miocenu.

Przedyskutowanie osiggnietych tutaj wynikéw wykra-
cza poza ramy niniejszej pracy. Jedynie dla poréwnania
z pracami w Karpatach wspomnieé nalezy, ze warunki Przed-
gorza Karpat doskonale nadaja sie do prac metoda sejsmiczna
refleksyjna, zwlaszcza o ile chodzi o wyjaénienie glebokiej
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budowy geologicznej i tektonicznej przedgorza. Mamy tu do
czynienia z duzymi rdéznicami co do wlasnoéci sprezystych
pomiedzy monotonna seria utworéw tortomskich, zlozona
gléwnie z iléw, it6w marglistych, ilolupkéw, zwiréw i pia-
skéw, a glebiej wystepujacymi warstwami lupkéw, anhydry-
tow i piaskowcow, ktore niejednokrotnie tworza twarde i zbite
lawice i dlatego sa réwnocze$nie dobrymi poziomami reflek-
syjnymi.

W okolicach na pélnoc od Stryja stwierdzono istnienie
przewodniego horyzontu refleksyjnego, nadajacego si¢ do-
skonale do korelacji dzieki ostremu i wyraznie odcinajacemu
sie impulsowi, kitdrego charakterystyczny wyglad pozostaje
bez zmian na duzych obszarach.

Dla ilustracji typu tego refleksu zalgczono sejsmogram
(fig. 5) otrzymamy w okolicy Lasu Bilczewskiego, niedaleko
miejscowoéci Bilcze na péinoc od Stryja.

Wyraznie zaznaczajacy si¢ tam impuls refleksyjny, po
prawie zupelnym zaniku drgan powierzchniowych, w czasie
okolo 0.815 sek., pochodzi od twardej serii anhydrytéw, wy-
stepujacych tu na glebokoSci okolo 1100 m: Impuls ten ce-
chuje sie zupelnie ostrym zrywem i znaczng amplitudg drgan,
co $wiadczy o duzej zmianie twardoéci i elastyczno$ci pomie-
dzy nadlegla serig miekkich utworéw, a warstwami odbija-
jacymi. Obok tego impulsu, mozna zauwazy¢ na sejsmogra-
mie kilka mniej wybitnych reflekséw (0.650 i 0.530 sek.), ktére
zapewne pochodza od bardziej sprezystych stref i wktadek
w obrebie monotonnej serii ilasto-lupkowej gérnego miocenu.

Poré6wnujac ten sejsmogram z sejsmogramami uzyska-
nymi w Karpatach widzimy znaczne rbéznice w sejsmicznym
zachowaniu sie utworéw karpackich i utworéw Przedgérza
Karpat.

Sejsmogramy karpackie posiadaly charakter wybitnie za-
burzony i z duza trudno$cia mozna bylo wyréznié na nich
nadajace sie do interpretacji impulsy i §lady refleksyjne. Na-
tomiast sejsmogramy uzyskane w warunkach Przedgérza
Karpat (niesfaldowanego) cechuja sie¢ o wiele spokojniejszym
przebiegiem drgan oraz zupelnie odoscbnionymi i ostrymi
impulsami glebokich reflekséw, wystepujacymi po prawie
zupelnym uspokojeniu sie drgan i nadajacymi sie doskonale
do korelacji.

2%



Dzieki temu uwazaC nalezy, ze nie same Karpaty, ale
wlaénie Przedgérze Karpat jest terenem, gdzie z duzym po-
zytkiem zastosowaé¢ mozna metode sejsmiczng refleksyjna do
odzwierciedlenia budowy geologicznej tych obszaréw, na kté-
rych brak naturalnych odstonie¢ i odkrywek oraz stosunkowo
gruby nadklad warstw najmlodszych utrudnia zastosowanie
zwyklych zdjeé geologicznych.

Lrodr, pazdziernik 1936.

Summary.

Application of geophysical methods of prospecting in the
region of Carpathian Mountains is rather difficult, due to the
complexity of the geological structures encountered in this
area. Among these methods some possibilities offers the refrac-
tion and reflection seismology. The determination of elastic
properties of the rocks involved in the investigated area is
very important for selection of suitable method and field tech-
nique of seismic prospecting. From several hundred records,
obtained during the seismic work conducted by the Pionier
Company in 1934 and 1935 in Poland, it was possible to tabu-
late the velocities of elastic waves for most typical Carpathian
formations (Table No. 1). The examination of these velocities
indicates, that, with exception of the Cretaccous beds, other
strata do not show great differences in the magnitude of their
velocities. For this reason majority of the Carpathian rocks do
not form favorable conditions for the reflection work, espe-
cially when they contain a number of intercalated high speed
beds. Besides that, steep dips, which are usually found in the
Carpathian geologic structures, represent further difficulty
and limitation in application of reflection seismology in this
area. The same refers to the application of refraction method,
which is still more limited, due to small dimensions of geologic
structures in comparison with the necessary length of refrac-
tion profiles, which should be laid down during the measu-
rements.

In the subsequent part discusses the author the results
obtained in different localities in the Eastern Carpathians.
Figure 1 represents the seismic reflection profile together with
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Fig. 1. Przekr6j sejsmiczny przez element wglebny Nahujowic. Profil geologiczny wedlug K. Tolwinskiego.
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Fig. 3. Sejsmogram otrzymany na profilu strzalowym w okolicy szybow ,Jozef“ i ,Mukden 2“ w Tustanowicach.
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Fig. 5. Sejsmogram otrzymany na Przedgorzu Karpat niedaleko miejscowosci Bilcze na péinoc od Stryja.
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Profil sejsmiczny przez szyby Jozef, Wanda, Renata i Dabrowa Nr. 10
w Tustanowicach. Przekroj geologiczny wedtug K. Tolwinskiego.



Fig. 7.
Transport przyczepki instrumentowej na drodze lesnej w okolicy Bitkowa.

Fig. 8.



Tabela 1.

Charakterystyczne predkosci przewodzenia fal sejsmicznych
w typowych utworach karpackich.

Rodzaj warstw gzglr:;gia fal Egjes?rlx(iocs’ziych Miejscowos¢
Utwory ilaste
{ solonosne Miocen 2600—3100 m/sek | Tustanowice
, " 2600_—3060 " Maniawa
, " 2400—2800 Niebytow
Warstwy
polanickie Oligocen 2100—3050 m/sek Nahujowice
Lupki Stoboda
menilitowe Oligocen 2540—3100 m/sek Niebylowska
» » 2480—2700 Bitkow
» ” 2300 Boryslaw
(w nasunieciu)
Lupki Eocen Mraznica
czerwone dolny 2000 2700 m/sek .M. Kwiatkowski®
I Warstwy
hieroglifowe , 3280 ” Bitkow
Piaskowiec Kreda Mraznica
jamnernski gorna 3040 m/sek ,Bitumen [¢
Warstwy
inoceramowe Kreda 3080—3600 8;gx(gionier—
» » 3020—3330 Bitkow.
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Fig. 9. Przekroj sejsmiczny refleksyjny Bitkowa przeprowadzony wzdtuz potoku Rosicz przez luske
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the geologic section of the so called deep element of Nahujo-
wice, west of Borystaw. Majority of the recorded reflections
occur in the Polanica beds (Oligocene). The Menilitic forma-
tion, together with the hornstones does not produce any out-
standing reflections. Probably they are crushed by the tecto-
nic movements and therefore do not represent, in spite of their
high hardness, favorable conditions for the reflection of ela-
stic waves. Fig. 2 reproduces the record obtained in vicinity
of the well ,Millie 1* in Nahujowice. Further investigations
carried out in the region of the deep element of Borystaw have:
shown, that also in this area it is difficult to obtain reliable
reflections, which could serve for the correlation of certain
beds. Fig. 6 represents a irial correlation of recorded reflec-
tions with known geologic strata in Borystaw, and fig. 3 shows
the typical reflections obtained in this region. Better condi-
tions for reflections seam to exist in the Carpathian overthrust
in the region of Oré6w and Mraznica. In fig. 4 are reproduced
the records obtained there. Another experiments have been
conducted in the vicinity of Bitkéw, about 100 kilometers
southeast of Borystaw, where oil and gas horizons are in
folded tectonic elements of the type of Borystaw. Figures 7
and 8 give the general view of this part of Carpathian Moun-
tains and show the type of an instrument trailer used in this
difficult and inaccessible area. The results obtained there
are reproduced in fig. 9, which shows the seismic profile
through the deep folds of Bitkow. In fig. 10 are demonstrated
both the seismic and geologic profiles through Bitkow.

Much better conditions for application of seismic reflec-
tion method exist in the Sub-Carpathian Depression, between
the Carpathian Range and the Podolian Plateau. In most ca-
ses there are soft beds of clays, shales and sands in contact
with much harder formations, which represent good reflection
horizons. A typical reflection record from this area is shown
in Fig. 5. The outstanding deep reflection occuring on this
record, can be identified with hard gypsum beds in the depth
of about 1100 meters. These beds may be followed continually
over large areas in the Carpathian Foreland. Therefore in con-
clusion it may be stated, that not the Carpathian Mountains
but the Foreland offers most possibilities for successful appli-
cation of reflection seismology.




