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9 fig.)

Obszar z.ach'odmego Przedgérza Karpat znacznie pozme] niz jego
wschodnlia cze$é stal sie obiektem prac sejsmicznych, gdyz pomijajac pier-
wsza niepomy$lng probe stosowania sejsmiki przez Przedsiebiorstwo Po-
szukiwan Geofizycznych w 1954 r. na obszarze Ket, dopiero od 1960 r. roz-
poczeto systematyczne badania sejsmiczne metods refleksyijng. Pierwsze
wyniki stwierdzily, ze warunki sejsmogeologiczne obszaru przedstawiaja
sie inaczej anizeli we wisschodniej czedci Przedgérza, co nalezy tlumaczy¢
przede wszystkim wystepowaniem innych warunkéw i ukladéw litologicz-
no-stratygraficznych.

i o:golnyrch zarysach stosunki geologiczne zachodniego Przedcrm A
przedstawiajg sie mastepujaco:

- W odréznieniu od obszaru wschodniego Prz,eidgoarza gdzie zasadniczym
kompleksem w przekroju warstw osadowych sa utwory tortonskie lub kre-
dowe i jurajskie, w zachodniej czeéci dominujaca role odgrywa kompleks
paleozoiczny — karbonsko-dewonski, stanowigcy wschodnie obrzezenie Za-
glebia Gomoslagsklelgo \\Y% z‘asadmczym dla zachodniego Prze!dgorza piono-
wym obrazie: utwory fliszowe — neogen-paleozoik, dwa pierwsze ogniwa
nie odgrywajg wiekszej roli ze wzgledu na stosunkowo malg miazszosé. Na-
lezy jednak zwroci¢ uwage na charaktberystyczny poziom helweckich (?) zle-
piencow debowieckich, odgrywajacy przewodnig role w stratygrafii neogenu
tego obszaru, jak réwniez w sejsmice ze wzgledu na tworzenie wybitnej
granicy odbijajgcej. Kompleks pa{leﬂzwoi.czmy, ktéry w naszych rozwazaniach
stanowi obiekt badan, wykazuje duze zrdznicowanie litologiczne: mulowce
syluru zostaja pmzy‘kryte pnaskowoaml i mutowcami dolnego dewonu, prze-
chodzacymi w wapienie i dolomity w $nodkowym dewonie, przy czym do-
lomity dos$¢ nagle zanikaja u schylku tego pietra. Utwory Weglanowe w dal-
szym ciagu dominuja jeszeze w gornym dewonie i w dolnym karbonie,
wiérod ktorych pojawia sie coraz WlQOGJ mullowcow 1 piaskowcow. Sagdzac
z ilosci utworzonych osadéw, w go:rnym karbonie wystapil gwaltowny
wzrost denudacji na po‘b[lns[klxch ladach i znoszenie materiatu plaJszczys,to—

1 Krakow, Instytut Naftowy, ul. Liubicz 25a
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-ilastego na obszar niecki gornoslaskiej, gdzie powstaly osady o migzszogei
kilku kilometrdw.

Nie sq jeszcze szczegblowpo wyjasnione stosunki tektoniczne obszaru. Na
podstawie wynikéw wiercerd i sejsmicznych prac refleksyjnych, jak réw-
niez interpretacji materiatéw zdjeé grawimetrycznych, mozna przypuscié
istnienie bardzo skomplikowanej tektoniki dysjunktywnej. Na fig. 1 przed-
stawiono fragment jednego z typowych przekrojéow wzdtuz linii A—B na
fig. 6, na ktérym mozna bylo przeprowadzié geologiczng interpretacje ma-
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Fig. 1. Przekréj Biesko-Wadowice, M — utwory miocenu; F — utwory fliszowe;

C — utwory karbonu nie rozdizielonego; C; — utwory karbonu dolnego; C, — utwory

karbonu igérnego; D, — utwory dewonu dolnego; D, — utwory dewonu Srodkowego;
D; — utwory dewonu igérnego; S — utwory syluru; Pem — utwory prekambnu

\ @ur. 1. [lomepevHsri pazpes - Benbcko — Bagosume

terialéw sejsmicznych. Na nim i na innych przekrojach latwo wyodrabnié
szereg dyslokacji, miejscami o znacznej amplitudzie pionowych przemiesz-
czen (na przyklad w rejonie Wadowic). Obecnie jeszcze trudno ustalié
W sposob nie budzgcy watpliwogcei kierunki dyslokacji, lecz wstepne kom-
pleksowe informagije geotizyczno-geologiczne brzemawiaja za wystepowa-
niem dwoéch zasadniczych regionalnych kierunkéw tektonicznych: NW-SE
oraz WSW-ENE, tworzacych kat rozwarty. Sg one w zasadzie zgodne z kie-
runkami obserwowanymi na obszarze przyleglej niecki miechowsko-tar-
nowskiej, z czege mozna byloby wnioskowaé o wspllnej genezie i dzialaniu
przyczyn ksztaltujgcych zasadnicze rysy ‘tektoniczne ma calym obszarze
Przedgérza Kanpat, wschodnich i zachodnich.

Dane geologiczne wiertnicze Swiadcza, Ze na obszarze zachodniego
Przedgorza wyraznie zaznaczyly sie wplywy ruchéw staro-hercynskich (fa-
za bretoriska, K. Komnior, 1967 a). Te ruchy spowodowaly sfaldowanie
utworéw dewonu i stanszych, PO czym na silnie rozmytej i wWyrownanesj
powierzchni powstaty osady niektérych serii dolnego karbonu, byé moze
rowniez ulegajacych rozmyciom u schytku dolnego karbonu. Brak utwordw
mezozoicznych na wickszej czesci obszaru, a tam, gdzie one istniejg, na

B
—

Fig. 2. Przekroje ponréfmgmaxwmze uwzgledniajgee wiplyw tektoniki fazy bretenskiej.

Wg K. Koniora 1967 T. uzupelnione danymi z ‘xoas»tart\nich wiercen. Stan 1. 1969 r.

@ur. 2. CpaBHUTEIbHBIE Pa3pesbl yYUTHIBAIOIINE BIUAHHE TEKTOHHKH OPETOHCKOH (hasbl

(mo K. Konuopy, 19/7, IOMOJIHEHHBlE NAHHBIMM nocnepHux  Oypenuit). CocTosHue
Ha 1. 1969 . )
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sfaldowanych i réwniez rozmytych utworach gérnego karbonu nieznacznej
migzszosci, $wiadezy o przejawach stabych ruchéw kimeryjskich i laramij-
skich. Dane sejsmiczne i geologiczno-wiertnicze wskazuja, ze starsze linie
tektoniczne byly odnawiane w okresie ruchéw zwigzanych z tworzeniem
sie nasunieé¢ karpackich (PGGN i PPN Krakéw, Sprawozdania 1960, 1968).

Na fig. 2, stanowigcej uzupelnienie przekroju K. Komniora (1987 b)
nowszymi danymi wiertniczymi, wyraznie obserwuje sig ztozone stosunki
tektoniczne na zachodnim obszarze. Szczegdlnie jaskrawo to wystepuje na
czesci profilu pomiedzy odwiertami Puncéw—Bielsko 4, gdzie utwory de-
wonskie ulegly wyniesieniu i nastepnie denudacji w okresie bretonskie]
fazy gérotworczej.

STOSOWANIE METOD GEOFIZYCZNYCH

Stosowanie metod geofizycznych jest mozliwe dzieki wystepowaniu
zroznicowania we wlasnosciach petrograficznych skal. Do rozwigzania za-
gadnien strukturalnych musza byé okreslone charakterystyczne dane, jak
migzszosé, katy nachylenia oraz glebokosé. W tym celu musza istnieé¢ gra-
nice rozdzialu pomiedzy poszczegdlnymi kompleksami o réznych wlasnos-
ciach petrofizycznych, dostepne dla rejestracji za pomocy przyrzgdow.

W wstepnej fazie geologicznego powierzchniowego badania obszaru za-
chodniego Przedgérza zostaly wykonane zdjecia magnetyczne i grawime-
tryczne, ktore daly rozeznanie pol magnetycznego i grawitacyjnego, wywo-
tanych réznicami wlasnosci magnetycznych oraz gestosci. Zdjecia te zostaly
wykonane w latach pieédziesiatych w ramach ogélnokrajowych zdje¢ geo-
fizycznych.

Geologiczna interpretadja zdje¢ magnetycznych i grawimetrycznych jest
bardzo trudna i niepewna ze wzgledu na brak dostatecznego rozeznania
wlasnosci petrofizycznych w warstwach nadkladu i podtoza, na spcdziewang
bardzo skomplikowang tektonike oraz brak dostatecznej ilosci glebokich od-
wiertéw umieszcezonych mniej lub wiecej réwnomiernie na catym obszarze.
Pomimo ‘jednak cech ogolnikowosci i niejednoznacznosci interpretacji te
materialy, szczegdlnie grawimetryczne, daja w niektorych strefach pierwsze
wskazowki odnognie do nozmieszezenia i kierunku niektérych linii tworza-
cych zarysy domniemanych elementéw strukturalnych.

Zastosowanie do badan metody sejsmicznej refleksyjnej po pokonaniu
pierwszych trudnosci wykazalo jej skutecznoéé. Dlatego tez stanowi ona
obecnie podstawows metode, dzieki ktorej uzyskuje sie szereg informacji
o strukturalnej budowie obszaru. Trudnosci napotkane przy prowadzeniu
prac sejsmicznych, i ktére w idalszym siagu mie zostaly w pelni usuniete,
polegaly ma tym, ze mie uzyskiwano dobrych i korelujacych sie granic od-
bijajacych nie tylko wewnatrz kompleksu utworéw paleozoicznych, lecz i od
ich stropu, gdzie wystepowaly maksymalnie sprzyjajace warunki. Przyczyn
tego stanu rzeczy bylo kilka: 1 — warunki litologiczne oraz stosunkowo
male zréznicowanie wilasnosci sprezystych skal, 2 — skomplikowane sto-
sunki tek'toniczne wlacznie z silnie zaakecentowanymi zjawiskami denudacji
utworéw oraz 3 — mniski poziom techniczny aparatury i mie zawsze odpo-
wiednia metodyka prac. Pierwsze dwie przyczyny leza poza sferg wplywow
oddzialywanfia czlowieka, natomiast usunigcie trzeciej przyczyny w znacz-
nej mierze jest uzaleznione od postepu technicznego w zakresie uzyskiwa-
nia i przetwarzania informacii geofizycznych oraz udoskonalenia metodyki
wzbudzania fal sprezystych i ich rejestradii.
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Przy idoskonaleniu metodyki prac duzg pomocs jest znajomos$é wlasno-
sci sprezystych osrodka, w ktorym rozchodzg sie impulsy sejsmiczne. To jest
potrzebne przede wszystkim do zorientowania sie w teoretycznych mozli-
wosciach uzyskiwania informacji w ogole. Rzad wielkosci informacji i gra-
nice zmian watwiaja decyzje przy wyborze odpowiednich srodkéw techmicz-
nych oraz metodyki prac, by osiggnaé¢ warunki mniezbedne dla rejestracji
i wydzielania korzystnej informacji, skierowanej nastepnie do przetwarza-
nia w postaé dostepng dla intenpretacji geologicznej.

UKLADY PETROFIZYCZNE NA KONTAKTACH WARSTW

‘W ogdlnych zarysach na obszarze zachodniego Przedgoraa nalezy liczyé
sie z nastepujacym mastepstwem warstw w ich normalnym ukladzie: nasu-
niecie plaszezowinowe Karpat, miocen (z zlepiencami idgbowieckimi w spagu
lub bez nich), jura gérna (w pdinocnej czesci obszaru), karbon goérny, kar-
bon dolny, dewon gorny, dewon $rodkowy, dewon dolny, sylur (w pélnoc-
nej czesci obszaru), prekambr (utwory zmetamorfizowane i krystaliczne).

Podane nastepstwo nie wszedzie jest zachowane. Najbardzie] stale jest
wystgpowanie utworéw miocenu oraz karbonu i dewonu, chociaz i tutaj
nie wszystkie oghiwa sg reprezentowane, zaleznie od charakteru i inten-
sywnosci zjawisk tektonicznych. A v

- Na omawianym obszarze nalezy réwniez liczyé sie z wystepowaniem in-
nego zjawiska, mianowicie z transgresywnym zaleganiem utwordéw na utwo- -
rach starszych wiekowo, nachylonych pod pewnym katem. Najbardziej wy-
raznie przejawia sie to na kontakcie miocen-karbon i jura-karbon ; w mniej-
szym stopniu [jest widoczne na kontakcie karbon-dewon. Jest zrozumiale,
ze jednakowe wystepowanie wplywow zjawisk tektonicznych i ukoénego
zalegania transgreduljgcych warstw w kontaktach jeszcze bardziej kompli-
kuje problem rejestradji granic metods sejsmicznag. ,

Przy stosowaniu tej metody jest wazna znajomos$é i nalezyte rozezna-
nie stosunkéw petrofizycznych. Potrzebne informacje uzyskuje sie na pod-
stawie pomiaréw ciezaréw objetoSciowych w rdzeniach oraz profilowania
predkosci w odwiertach. Na podstawie tych materialéw mozna w drodze
teoretycznej okrefla¢ wspotczynniki odbicia i zalamania, miezbedne do oce-
ny jakosci i poprawnej interpretacji geologicznej poszczegdlnych granic
sejsmicznych, jak réwniez oceny ogdlnych mozliwoSci stosowania metody.

W miniejszej pracy zostdje przedstawiony rozklad ciezaréw objetoscio-
wych oraz rozklad wlasnosci sprezystych.

ZAGADNIENIE CIEZAROW OBJETOSCIOWYCH SKAL

Dane dotyczgce rozkladu ciezarow objetosciowych skal uzyskano z po-
miar6w w rdzeniach z glgbokich odwiertéw wiertniczych. Napotkano tutaj
dwojakiego rodzaju trudnosci. Po pierwsze, ze wzgledu na czeSciowe pobie-
ranie rdzeni przy wierceniu |([do 10—20% calosci przekroju) ogdlna ilosé
moZzliwych pomiaréw jest bardzo ograniczona. Po drugie, nawet na uzyska-
nych rdzeniach nie prowadzono systematycznych pomiaréw z zastosowa-
niem miezbednej metodyki zabezpieczajgcej dokladnoéé obrazu rozkladu
gestosci skat w przekroju. Nie stosowano réwniez metod geofizyki wiertni-
czej umozliwiajacych uzyskanie cigglego profilowania gestosci (profilowa-
nie gamma-gamma) lub wlasnosci sprezystych (profilowanie akustyczne)
z powodu braku odpowiednich przyrzgddw.
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Nizej przedstawione materialy dotyczace gestoéci skal zostaly uzyskane
w glownej mierze na podstawie prac Laboratorjum Przedsiebiorstwa Po-
szukiwan Naftowych w Krakowie, czgSciowo Pracowni Pomiarow Ciezarow
Objetosciowych Przedsiebiorstwa Poszukiwan Geofizycznych w Warszawie.
Nieznaczng ilosé pomiiaréow uzyskano z Pracowni pomiaréw Oddziatu Gra-
wimetrii Zakladu Opracowan Geologicznych Goérnictwa Naftowego w Kra-
kowie (materialy archiwalne). : ' ’

Przy opracowaniu wnioskéw dotyczacych rozktadu ciezarow objetodcio-
wych na szerszym obszarze zachodniego Przedgoérza Karpat (Bielsko-Kra-
kéw-Kazimierza Wielka) uwzgledniono pomiary w rdzeniach z 36 gtebo-
kich odwiertow. :

Tlogé pomiaréw uwzglednionych w zestawieniach jest nastepujaca: pla-
szezowina podélaska — 472 pomiary, miocen autochtoniczny (bez zlepien-
c6w debowieckich) — 343 pomiary, miocen autochtoniczny (zlepience de-
pbowieckie) — 59 pomiarow, jura gorna — 648 pomiardéw, karbon goérny —
279 pomiaréw, karbon dolny — 184 pomiary, dewon gorny i srodkowy (nie
rozdzielone) — 749 pomiaréw, w tym dewon goérny (prawdopodobny) —
341 pomiaréw, dewon Srodkowy (prawdopodobny) — 403 pomiarow, de-
won dolny — 309 pomiaréw, sylur — 0, prekambr — 51 pomiaréow. Lacz-
nie dysponowano 3094 pomiarami.

Przy opracowaniach Zbiorczych zestawien dodatkowo wykorzystano po-
miary w odwiertach: Stomniki IG-1 dla dewonu — 1710 pomiarow, Beblo

dla syluru — 154 pomiary. Lacznie uzyskano dodatkowo 1864 pomiary.
' Ogdlna ilosé¢ uwzglednionych pomiardw wynosi zatem — 4978. »

Na fig. 3 przedstawiono rozktad ciezaréw objetosciowych w profilach
niektorych odwiertow wzdiuz linii A-B-C na fig. 6. Stosunkowo najdokiad-
niej sg zZbadane utwory paleozoiczne, w mniejszym stopniu utwory mezozo-
iczne, najmniej zas {rzeciorzedowe. Jednak mna tym tle mozna zupelnie
dokladnie okresli¢ miejsca wiekszych zréznicowan wartoéci gestoSci w pro-
filach i oznaczy¢ na nich granice, ktore moga by¢ mniej lTub bardzie] wyraz-
nie stwierdzone metodami sejsmicznymi. Wyrazistos¢ rejestracji jest zalez-
na od kontrastu gestosci. ”

W przekroju warstw na obszarze zachodniego Przedgorza stwierdza sig
ogdlng regule, ze najbardziej wyrazne granice sejsmiczne wystepuja w stro-
pie utworow weglanowych pod utworami piaszczystymi (karbon gorny—
—karbon dolny lub karbon gorny—dewon). Podobienstwo wartosci ciezarow
objetosciowych roéznych kompleksow stratygraficznych (zlepience debo-
wieckie—karbon gorny, karbon dolny—dewon gorny) powoduje przesunie-
cie sejsmicznej granicy do stropu gornego kompleksu, zacieranie kontrastu
2aé skutkiem zmian litologicznych (dewon gorny i érodkowy, dewon dolny
i prekambr) powoduje zanik wyrazisto$ci rejestracji sejsmicznych.

Godny uwagi jest fakt ciaglego wzrostu wartosci ciezarow objetoscio-
wych w utworach dolnego dewonu (odwiert Mogilany 1), gdzie wartosci
zmieniaja sie od okolo 2,40 G/cm3 w stropie do ok. 2,68 Glcm3? w spagu seril.
Ogromnej miazszosci seria piaskowca dolnego dewonu (ponad 1378 m),
w wyniku olbrzymiego obnizenia podloza prekambry jskiego W dolnym de-
wonie, ulegla w okresie ruchow hercynskich i pézniejszych silnym mapie-

—

>

Fig. 3. Zestawienie granic _se)jismi'cz,nytch w odwiertach na obszarze przedgorza Zl&:C\hbfd"

nich Karpat. 1 — ciezar objetosciowy skal; 2 — refleks sporadyczny; 3 — refleks

slaby; 4 — refleks wyrazny; 5 — refleks dobry; 6 — refleks bandzo dobry

dur. 3. Comocrapiienne CeHCMUISCKUX TPAHHIl B crsamuHax [TpeJrapraTcHoro nporuda
Bamagubix Hapnar o
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ciom tektonicznym, ktdre skonsolidowaly piaskowoce czynigc fje bardzo zwie-
zlymi i pozbawionymi porowato$ci miedzyziarmowej. Wymieniona zmien-
nos$é utworow dolnego dewonu zostala zaznaczona na przekroju srednio-nor-
malnym w postaci dwu liczb (fig. 5).

Podobnym zjawiskiem zmienno$ci, lecz zaleznym od skladu litologicz-
no-petrograficznego jest zmienno$é ciezaréw objetosciowych w prekambrze.

Wymieniona zmienno$¢ wewngtrz poszczegdlnych komplekséw byla
przyczyng powstawania niecigglych granic o ‘malych diugosciach lub tez po-
wodowala zanik innych granic.

‘Na fig. 4 przedstawiono zebrane materialy w postaci krzywych zmien-
nos$ci ciezarow objetosciowych dla poszczegdlnych serii. Te dane stanowig
material wyjsciowy przy ocenie mozliwosci stosowania metody sejsmiczne]j
w ogdle na danym obszarze oraz przy wyjasnianiu przyczyn i zakresu
zmiennos$ci jakosci odbié, jak réwniez dla wyboru metodyki dostosowane]
do wystepujacych warunkow sefjsmologicznych.

Przy okreslaniu charakterystyk krzywych zmienno$ci autor przyjmuje
trzy punkty: warto$¢ d podaje najczesciej spotykang wielkos¢ ciezaru obje-
tosciowego (wierzcholek krzywej), punkty d, i d, sa uzaleznione od wlasnos-
ci danej skaly — stopnia jednorodnosci skladu litologicznego i zawartosci
domieszek o innym ciezarze objetosciowym. Umownie przyjeto, ze wartos-
ci d; i dy uzyskuje sie z przeciecia krzywej zmiennosci z prosta poziomg po-
prowadzong w odleglo$ci 0,7 h, gdzie h oznacza maksimum krzywej.

Ksztalt krzywej zmienno$ci jest bardzo charakterystyczny dla kazdej
skaly lub kompleksu osadéw o Zblizonym skladzie litologicznym. I tak, dla
skat odznaczajacych sie bardzo wielks jednorodnos$cig, jak sol kamienna,
roznica dy—d, jest bardzo mata, gdy natomiast skaly réznigce sie porowa-
toscig i wielkoscig ziarna, jak piaskowce, charakteryzuje szeroko rozwarta
krzywa. Podatno§¢ ma kruszenie i wplywy atmosferyczne réwniez powodu-
je rozwarto§¢ krzywej. To mozna dos¢ tatwo rozpoznaé po tym, ze lewa
czesé krzywej (warto$ci mniejsze od d,;) rdzni sie od prawej i jest mniej na-
chylona od niej. Wystegpowanie niejednorodno$ci w skladzie litologicznym,
ktore moga by¢ okreslone makroskopowo i szacunkowo, rowniez znajduja
swoj wyraz w odstepstwach od regularnego ksztaltu krzywej w postaci roz-
plaszczenia lub wystgpienia wigcej niz jednego maksimum. Dodatkowe ma-
ksima mogg graé¢ podrzedng role albo nawet réwnorzedna (przyklad krzywej
dla dewonu gérnego i Srodkowego nie rozdzielonego), zaktadajac, ze w kaz-
dym przypadku maksima sg okreslone przez odpowiednio duzg ilos¢ po-
miarow.

Opis wynikow pomiaréw ciezaréw objetosciowych w zestawieniu dla
poszczegdlnych serii przedstawia sie mastepujgco (fig. 4):

Plaszczowizna pods$laska i(kreda) wykazuje krzywg o dosc
regularnym ksztalcie z maksimum d = 2,55 G/om3; jest ona dos¢ rozplasz-
czona, co wskazuje ma do$é niejednorodny sktad litologiczny; d; = 2,47
idy =12,62 G/cms3.

Miocen autochtoniczny (bez Zlepiencow debowieckich). Krzy-
wa wskazuje na bardziej jednorodny sklad litologiczny z maksimum dla
d = 2,49, d; = 2,47 oraz ds = 2,56 G/cm3.

Miocen —zlepience debowieckie — odznacza sie nieregu-
larnym ksztaltem krzywej, co jest spowodowane przypuszczalnie malg ilos-

>
>

Fig. 4. Krzywe zmiennogsci gestosei skat dla obszaru Bielsko—Krakéw—DBusko
@®ur. 4. BapuanuoHHble KPHUBbIe NJIOTHOCTH MOpof patona Benbcro— HpakoB — Bycko
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cig pomiarow (59) i rownoczesnie wielks réznorodnoscia probek pobiera-
nych do pomiaréw (leplszcze i wielkosé okmchow) Stwierdzone maksimum
d = 2,55 G/cm3 jednak mozna przesunaé¢ nieco w lewo ze wzgledu na malg
ilos¢ probek (w granicach do 2,583—2,54 G/cm?3). Réwniez d; = 2,52 moze by¢
obnizone do ok. 2,48; d,='2, 60 G/cm3

Jura goérmma (Weglanuwa) odznacza sie duzymi warto§ciami ciezarow
objetosciowych: d = 2,62, d; =12,50, dy = 2,67 Glem3. Krzywa jest do§é¢ roz-
plaszczona, jej zas lewa czesé WSk!&Z’LI]E na udzial skal 1zejszych (weglano-
wo-marglistych). Z dodatkowych krzywych oznaczonych dla trzech odwier-
tow rozmieszczonych w roznych warunkach geologicznych nalezy wniosko-
wag, ze na polnocnym wschodzie obszaru (Beblo, Stommilki) przecigtny cie-
zar o'bJetoscmwy skal jest nieco rmmeyszy o okoto 0,1 G/ems3 niz ma poludnio-
wym Wschodzme (Ksigznice), gdzie zaznacza sie: ‘Wlegkis«za jednorodnosé petro-
fizyezna (d), = 2,60, d; = 2,68 G/cm3). ,

Karbon gérny —ma d = 2,56 G/cm3 ksztalt krzywej jest dos$é re-
gularny, przy czym prawa galaz J.est bardziej plaska; d; = 2,50, d, =

= 2,64 G/cm3. Mozna przypuszczaé, ze ksztalt prawej-gatezi z»o;stal ufcrm(o-
wany pod wplywem udzialu skladnikow ciezszych (wapieni) Wy‘stepumcych
w dolnych partiach gérnego karbonu. O tym $wiadczg materialy pomiaréw
w odwiercie tSpytkowme 200, gdzie dolne poziomy gérnego karbonu sg roz-
winiete znacznie pelniej niz w mnyoh odwiertach. Z ﬁragmentarycznej krzy-
wej dla tego odwiertu wynika, ze dla utworéw weglanowych goérnego kar-
bonu jest d =~ 2,63 G/cms.

Karbon d olny, reprezentowany przez wapienie, posiada krzywsg
nieregularnego ksztaltu, bardzo wasks dla zasadniczego maksimum d =
= 2,71 G/cm3. Sgdzac z lewej czesci krzywej, serie mu&ow-oawoﬁ-piaskowcorwe
0 nieco mniejszym ciezarze objetos$ciowym mogg wplywaé na przesuniecie
maksimum w lewo. P:o:m1ary w odwiercie Spytkowice 200 wskazujg na po-
dobne przesuniecie do d’y ='2,70 G/cm3. Dla wspdlnej krzywej jest: d; =
=12,69, dy = 2,73 G/cma3.

Dewon goéorny i Srodkowy. Dla wiekszosci odwiertow wyko-
nanych przez przemyst naf*bowy nie ma dotad szczegdlowego podzialu stra-
tygraficznego na dewon goérny i Srodkowy, za wy]a,’uk1em kilku odwiertow

opracowanych przez K. Koniora (1967).

Wspdlne opracowanie wszystkich pomiaréw daJe klrzywa, z dwoma ma-
ksimami. Uwzgletdnbwjac dane z otwiertow z przeprowadzonym podzialem
na gorny i $rodkowy dewon stwierdzono, ze lewe maksimum (d = 2,71,
d; ='2,69, dy = 2,713 G/am3) odpowiada wartosciom gérnego dewonu, za$
prawe (d = 2,84, dy = 2,82, dy = 2,85 G/cm3) warstwom snodlkuowego« de-
wonu. Krzywa dla uo'dWiertru Slsomm'kl IG-1 dokladnie odpowiada prawemu
maksimum (d =!2,82,-d; = 2,82, dy = 86 G/cm3).

Bardzo ostre moz:gramczeme obu maksiméw zdaje sie mie¢ duze prak-
tyczne znaczenie, gdyz stwarza mozliwosci wykorzystania metody ciezaréw
objebo:éciowych dla szybkiego orientacyjnego rozdzialu warstw gérnego
i $rodkowego dewonu.

Dewon dolny. Krzywa jest nieregularna, pla(slkja i posiada dwa za-
‘rysowujace sie¢ maksima. Jedno maksimum wystepuje dla d = 2,44 G/cm3,
drugie za$ bardzo stabo wyrazone — dla wartosci d ~ 2,68 G/cm3.

Taki ksztalt krzywej mozna ttumaczy¢ w sposdb mnastepujacy: utwory
dolnego dewonu posiadajg bardzo rézny sklad petrograficzny, o duzych
roznicach porowatosci, skutkiem czego ciezary objeto$ciowe wahaja sie
w szerokich granicach od okolo 2,44 do 2,68 G/cm3. Te zmiany wystepuja
W obrebie omawianego obszaru w spos6b do$¢ nagty. Najnizsze wartosci
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cigzaréw obj etoSciowych obserwuje sie w rejonie Andrychéw—-KQt'y, ‘gdzie
wartosci rosng w kierunky poéinocnym. E
Interesujagce zjawisko zaobserwowano w odwiercie Mogilany 1, w kt6-
rym migzszosé utwordw dolnego dewonu przekracza 1378 m (do glebokosci
2500 m te utwory nie zostaly brzewiercone). W stropie tych osadow wy-
stepuja najnizsze wartosci ciezardw objetosciowych (2,40 G/cm3), ktére
W miare wzrosty glebokosci stale resng do okoto 2,68 G/em?, przy czym
wzrost jest szybszy do ok. 1500 m (do ok. 2,65 G/cm3) anizeli w pozostalym
glebszym interwale (fig. 3). - , o o
Sylur do niedawna nie byl szeroko Znany na omawianym obszarze
i informacje pochodzily z odwierty Beblo IG (na NW od Krakowa). Ostatnio
utwory sylury zostaly stwierdzone w Piotrowicach (o migzszosci ponad
223 m), lecz ich: charakterystyka sprezystosciowa nie jest jeszcze blizej zna-
na. Wedlug danych z Bebla wartosci ciezaréw objetosciowych ukladajg sie
nastepujgco: d = 2,71, dy =12,73, dy =279 G/cms, Krzywa jest waska
1 wskazuje na duzg Jednorodnosé sktadu petrofizycznego. . L
Prekambr, Istnieje niewielka jlogé pomiarow !_petr»ocf.izycz;nych — za-
ledwie 51. Szczegdlna trudnoge Poprawnego okredlania maksiméw na krzy-
wej powstaje tu z tego powodu, ze zaznaczajg sie bardzo duze roznice
W wartosciach ciezaréw objjetosciowych, co przy matej ilogci Ppomiaréw
uniemozliwia uzyskanie krzywej o mniej Tub wigcej regularnym ksztalcie,
Przedstawiona krzywa sklada sie 7 trzech wyraznych lokalnych maksiméw
dla d =12,56, 2,68 oraz 2,75 G/oma3, V o
Ten fakt staje sie zrozumialy, jezeli zwréci sie uwage na duzg roznorod-
nos¢ typow skat zmetamorfizowanych, nawierconych w odwiertach nawet
w obrebie niewielkiego rejonu (Kety), dla ktorego zaobserwowano dwa ma-
ksima dla d = 2,56 i 2,68 G/cms, Utwory ciezsze sg chamakbe:riy.sty-czne dla
obszaru potozonego na NE od Krakowa (odwiert Opatkowice 1). Zakladajac,
ze mala ilo§é pomiardw utrudnia wykreslenie bardziej uogolnionej krzywej,
mozna byloby sadzié, ze istnieje $rednia wartogé dla dwéch prawych ma-
ksiméw réwna w przyblizeniu okolo 2,72 G/cms. Nie Jjest to jednak pewne,
nalezaloby zatem pozosta¢ przy zalozeniu bardzo duzej réznorodnogci cie-
zarow objetosciowych dla osadéw prekambru, co nie pozostaje bez znacze-
nia dla wynikéw prac sejsmicznych. ‘ o
Szczegdlowe dane dotyczace wynikéw pomiaréw ciezaréw objetoscio-
wych na rdzeniach z odwiertéw na obszarze Cieszyn—Krakéw ‘podanc
w tab. 1, w ktorej dla kazdej serij stratygraficznej, oddzielnie dla kazdego
odwiertu, podano $rednie granice wahan ciezarow objetosciowych oraz
przecigetne wartosci d,, = 4. 7 poréwnania wynika, ze aczkolwiek istnieje
duza zbieznosé liczb, to Jednak zaznaczaj sie réwnies roznice pomiedzy pro-
filami dochodzace w wartosciach Srednich do 0,1 G/cms3, -
Szczegdlng uwage tutaj nalezy zwrécié na zmiany wartosci ciezaréw ob-
Jetosciowych w dewonie dolnym oraz w prekambrze, ktére pPrzypuszczalnie
W gléwnej mierze wynikajg ze zmian cech litologicznych oraz zmian struk-
tury-por pod wplywem naprezen tektonicznych. I tak, w dolnym dewonie
zapiaszczenie i zwigzana tym porowatogé wzrastajg i objawiajg sie lokalnie
W rejonie A‘nidry-chéwﬁKe‘ty, dla reszty obszaru natomiast dodatek utwordw
muﬂvolwoowo‘-:We{gllzin-owych 1 zjawisko kwarcytyzacii powoduja wzrost prze-:
cietnych wartogci ciezardw objetosciowych kompleksu - (tab. 1: Andry-
chéW:2~,LMogila:‘n,y11)‘. T T e : o
Na podstawie krzywej zmiennogci ciezardw objetosciowych zostal spo-
rzgdzony tzw. $rednio normalny przekréj gestosei skal dla Poszczegodlnych

6 Rocznik PTG ¢, XLI z. 3
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komplekséw stratygraficznych (fig. 5). Przecietne wartosci d daja pewng

skale por6wnawcza, oczywidcie, wzieta z do§é duzym przyblizeniem.
Wymieniony srednio normalny przekréj moze stuzyé jako podstawa do

ogolnej oceny modliwosci wydzielania poszczegdlnych komplekséw straty-
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Fig. 5. Srednio mormalny przekréj gestosei skal dla poszezegdlnych komgplelk:séﬂv
stratygraticznych ma obszarze zachodniego Przedgérza Kampat o

@ur. 5. Cpeyiauii HOPMAaJBHBIH pa3pes IJIOTHOCTH TOPOR [JIs OTAEJbHBIX CTpaTUrpadH-
JECKHX HOMIIJICHCOB B padoHe 3amafHone mpefropbs HKaprar

graficznych lub tez ogdélnych mozliwosci uzyskiwania granic sejsmicznych
w przekroju geologicznym. Im wieksza jest réznica w ciezarach objetoscio-
wych pomiedzy dwoma kontaktujgcymi sie kompleksami 1 im ostrzej zary-
sowuje sig kontrast — tym wytzsza jest jakosé granicy sejsmicznej.

Z grubsza mozna odnotowaé, ze najwieksze mozliwosci uzyskiwania gra-
nic sejsmicznych zarysowuja sie nastepujaco:

<

Tabela 1. Zestawienie rciezaréw objetosciowych dla odwiertéw ma obszarze zachod-
- nieigo Przedgérza Karpat. Dane w G/cms3 ‘
Tadauna 1

ComocraBieHHe IJIOTHOCTEH ITOPOJ] B CKBAMKHUHAX B paiione sanmagHOTO npeAropbs Kapnar

6%
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1. w stropie zlepiencow debowieckich (lub jury gornej tam, gdzie utwo-
ry jury wystepuja) oraz w stropie karbonu gornego, jezeli brak jest
- Zlepiencéw debowieckich (K. Konior, 1962); ) R
- 2. w stropie utworéw weglanowych dolnego karbonu; jezeli utwory
weglanowe wystepuja réwniez w dolnej czesci gornego karbonu, to
granica sejsmiczna przesuwa si¢ ku gorze, do stropu tych utwordw;

3. w stropie utworow dolomitycznych Srodkowego dewonu;

4. w stropie zmetamorfizowanych utworow prekambru, ale jedynie

w przypadku, gdy nadlegle utwory dolnego dewonu posiadaja male
ciezary objetosciowe: 2,44—2,50 G/em3. - - -

Jest zrozumiale, ze istniejace W rzeczywistosci inne kcmbinacje ukladow
lito-stratygraficznych (skutkiem denudacji poszczegélnych serii) zmieniaja
mozliwosci uzyskiwania granic sejsmicznych, ito w bardzo szerokich gra-
nicach. Duze wahania wspétczynnikow odbicia 1 zalamania $wiadczg o znacz-
nych zmianach w jakosci granic. IR '

PREDKOSCI SREDNIE

W wielu odwiertach po ukonczeniu wiercenia, w ramach cyklu pomia-
row geofizycznych, przeprowadzono profilowania predkosci rozchodzenia
sie fal sprezystych w oérodku otaczajacym odwiert. Stosowano metode stan-
dardowag, polegajacg na pomiarach czasu przebiegu impulsu sprezystego po-
miedzy odwiertem strzalowym na powierzchni i geofonem w odwiercie,
zmieniajacym polozenie co 20 m glebokosci. Eksplozje materialu wybucho-
wego odbywajg sie tu na powierzchni w trzech ptytkich odwiertach umiesz-
czonych w trzech azymutach: wzdtuz rozciaglosci oraz w kierunkach upadu
i wzniesienia warstw. Wartosci czasow w trzech azymutach wykazuja pew-
ne rozbieznosci, Ktore sg najwieksze do glebokosci okoto 500—600 m i wa-
hajg siew granicach 60—200 m/sek. Na wiekszych glebokosciach réznice za-
Zwyczaj nie przekraczajg 50—60 m/sek, chociaz czasami obserwuje sie takze
wieksze odstepstwa (odwiert Bielsko 4 — do 1200 m/sek). Roznice sg spo-
wodowane przez niejednorodnosci 0sadow W nadktadzie (zwlaszcza fliszo-
wym) oraz nachyleniem warstw. _ *

Pomiary predkosci érednich w pierwszym rzedzie s3 wykorzystywane
przy interpretacji geofizyczne) umodliwiajac dokladne okreslanie glebokos-
ci zalegania granic sejsmicznych. Jak stwierdzono, na obszarze Przedgorza
Karpat pomiedzy Krakowem na zachodzie i Kosowem na wschodzie roz-
klad predkosci pozostaje w $cistej zaleznosci od wystepujacych form struk-
turalnych zazwyczaj w spos6b bezposredni i prosty (A. Kislow, 1968,
1969). Mianowicie formom wyniesionym obszaru odpowiada wzrost pred-

kosci, obnizonym zas — zmniejszenie warbosci, co latwo tlumaczy sie fak-
tem, ze starsze wiekowo utwory, zazwyczaj bardzo zwiezle, charakteryzuja
najezesciej wigksze wartosci predkosci rzeczywistych (warstwowych).

Predkosci warstwowe (lub kompleksowe. poszczegdlnych kompleksow
lit»o—stma“tygraficzny\ch) dla obszaru zachodniego Przedgorza przedstawia ta-
bela 2. ‘

Okredlenie przecigtnych wartosci warstwowych predkosci $rednich jest
bardzo trudne z uwagi na duze rozrzuty wartosci zaleznie od polozenia i gle-
bokosci wystepowania. - : : o \

Wyniki wykonanych pomiaréw w odwiertach zostaly przedstawione
w postaci rozkladow predkoéci dla poziomow na glebokosci 500 m (fig. 6)
oraz 1500 m (fig. 7). Glebokosci sg liczone od powierzchni, co jednak w re-
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Tabela 2
Predkosei warstwowe dla poszozegélnych komplekséw lijtotLo;girc.mo—str.a;tygna‘f,icznych
na obszarze zachodniego Frzedgérza Karpat w m/sek
. Tadnauua 2
HommirerncHble CHOPOCTH [AJIA OTACIbHBIX JATOIONO-CTPATHIPAPHICCHUX  HOMIITERCOB
B pafioHe .3anajgHoro npearopbs Hapnart, B m/cek B

kompleksy granice wahaii érednidﬂf
jura gdérna - Wapienie 4500-5500. 5000
trias - kajper - muowce - 2400-4000 2700
trias - wapiex muszlowy - wapienie 4800-5700 5200
trias - piaskowiec pstry - piaskowce 3700~3900 3800
karbon gdérny - mulowce i piaskowce 3800-4700 3900
karbon dolny - wapienie ' 5000-6500 5600
dewon gérny - wapienie \ 5200-6200 5600
dewon $rodkowy - dolomity 6000-6700 6300
dewon dolny - piaskowce ‘ 4500-5000 4800
prekambr -~ utwory zmetamorfiéowane 4600-5800 5000

gionalnym ujeciu nie wplywa na uzyskiwany ¢braz rozkladu predkosci. Na
mapach zarysowujg sie formy »»predkosciowe”, przy Czym na plytszej ma-
pie odzwierciedlajs sie formy i stosunki brzypowierzchniowe, natomiast na
glebszej zaczynajjg zarysowywac sie ksztalty podtoza. I tak, w poziomie
1500 m od wschodu, pomiedzy Bochnig i Wieliczka, zaznacza sie obnizenie
predkosci, slabo widoczne na ,,wyniesieniu predkosciowym?” Krakow—My-
$lenice. Przypuszczalnym przedluzeniem w kierunku zachodnim poprzed-
niego obnizenia jest nowa forma »synklinalna” przebiegajaca na NE od Wa-
dowic. ,,Wyniesienie predkosciowe” Krakéw—Mydlenice jest wywolane
obecnoscig znanego paleozoicznego wyniesienia Debnik. Objagnienie ,,0bni-
zen” jest rézne: w czesci wschodniej przyczyng sg warstwy tortonskie, gdy
natomiast na zachodzie dolgcza si Wplyw utworéw gérmego karbonu,

Z analizy map rozktadu predkosci $rednich mozna wnioskowag, ze istnie-
je, ogoélnie biorge:

1. znaczne zréznicowanie wystepujacych predkosci srednich,

2. powigzanie form w rozkladzie z 0golnymi rysami budowy geologicz-

nej obszaru. o

Ostatnie stwierdzenie calkowicie pokrywa sie z wnioskami wyrazonymi
wezesnie] o zwigzku pomiedzy formami strukturalnymi na Przedgérzu i roz-
ktadem predkosci. Réwnoczesnie fakt istnienia duzych gradientéw pred-
kosci narzuca metodyke postugiwania sie zmiennymi wartosciami predkogci
$rednich przy interpretacji materialéw sejsmicznych, gdyz w przeciwnym
razie zachodzi obawa popelnienia duzych bledéw w okreslaniu zalegania
granic sejsmicznych oraz trudnogc; powigzania materialéw z roznych lat
prac.
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GRANICE SEJSMICZNE

Koniecznym warunkiem poprawnej interpretacji sejsmicznego przekroju
jest posiadanie na nim wyraznych granic rozdzialu, ktorych stratygraficzne
polozenie moze by¢ dokladnie okre§lone. Tak jest ze znang przewodnia gra-
nicg refleksyjng w stropie kompleksu gipsowo-anhydrytowego na Przedgo-
rzu, ktéra moze byé bez trudnosci rozpoznana i skorelowana na duzych ob-
szarach, nawet bez potrzeby dowigzywania si¢ do wiercen (pozostaje tylko
koniecznosé korygowania glebokosci). To jest mozliwe dzieki specyficznym
warunkom geologicznej budowy Przedgorza, stwarzajacej korzystne uklady
sprezyste — z jednej strony, oraz mozliwosci korelacyjne — z drugiej.

Na obszarze zachodniego Przedgoérza pomiedzy Bielskiem i Krakowem
podobne korzystne warunki nie wystepujg. Sprawa komplikuje sie przez
okolicznosé, ze chodzi nam o rozpoznanie glebszego kompleksu warstw, po-
nizej pierwszej wyraznej granicy w spagu utworow miocenu lub jury.

Na fig. 1 przedstawiono przekrofj, na ktérym granice wykreslone odmien-
nymi sposobami mogly by¢ ustalone tylko dzigki dowigzaniu do glebokich
odwiertow.

Wyrazisto§é granic jest zalezna od dwoch zasadniczych czynnikow :

a. sumy ogdlnych warunkow tzw. sejsmogeologicznych,

b. sposobu rejestracji, wlgczajac nie tylko metodyke, lecz i ogolne mo-
Zliwosci techniczne stosowanego typu urzadzenia odbiorczego oraz
sposobu wzbudzania fal sprezystych.

Ponizej jest przedstawiona proba ilosciowej oceny jakosci granic odbija-
jgcych tak, jak one wygladaja w Swietle uzyskanych i podanych wyzej in-
formacji o rozkladzie wlasnosci sprezystych w skalach i w przekroju pio-
nowym. Za podstawe oceny ilo$ciowej wzieto materialy zebrane na fig. 5.

Wykorzystano znany wzér na wspolezynnik odbicia:

A = (vyda—vyd))(v,dy Fvody)  Tub
A= (fa—fMfat )
gdzie:

v, i vy — predkosci warstwowe, d; i dy — cigzary obj etosciowe dla tych
warstw, f; i f» — opornosci falowe, wyliczone wedtug wzoru: f; = vid;.
Wartosci predkosci oraz ciezarow objetosciowych zostaly albo wzigte
z bezposrednich pomiaréw profilowania w odwiertach lub pomiaréw w rdze-
niach, albo tez przyjete jako zblizone i domniemane, a mozliwe do wyko-
rzystania z bliskiego otoczenia. Ze wzgledu na niejakie trudnosci w ustala-
. niu czy tez przyjeciu tych czy innych wartosci predkosci z uwagi na niezbyt
wysoka dokladno$é okre§lania predkosci za pomocy konwencjonalnej meto-
dy pomiaréw w cienkich warstwach, zastosowano kontrole i selekcje war-
jo6ci za pomocg wzoru zaproponowanego przez N.N. Puzyriewa (1959)
dla zaleznosci pomiedzy predkoscia i ciezarem objetosciowym dla utworow
piaszczysto-ilastych i niektérych weglanowych:
v ='6d—11 km/sek

1ub po przeksztaiceniu d = 0,167 v+1,83 G/cm?. (

Poczatkowo skontrolowano mozliwos¢ stosowania wymienionego wzoru
w warunkach Przedgérza na posiadanych informacjach pomiarowych nie
wywolujacych zastrzezen, nastepnie zas uzyto wzoru do okreslania braku-
jacych danych dla naszych obliczen (v lub d), jezeli byla znana tylko jedna
wartos¢.

W ten sposéb zostaly okreslone wartosci falowych opornosci f i wspol-
czynnikéw A. Postugujac sie nimi opracowano zestawienie wspolczynnikow
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dla poszczegdlnych odwiertéw i serij stratygraficznych (tab. 3). Oprécz war-
tosci wspétezynnikéw dla szeregu profilow odwiertow na obszarze Bielsko—
—Krakow—Busko, tab. 3 dostarcza wiadomosci odnosnie do ogélne J ilosci
informacji dla poszczegdlnych serii stratygraficznych. Z tabeli wynika, ze
najwiecej ilosciowych oznaczen istnieje dla serii karbonu dolnego oraz de-
wonu gornego i §rodkowego. o
' , Tabela™s
Zestawienie WwWispotezynnikow fizycznych dla odwiertéw na obszarze zachodniego
Przedgérza dla poszeczegolnych serii stratygraficznych
: - ' ' ) Tadaumga 3

ConocraBirenre (hU3HIECKHX KOO(OUIHNEHTOB [/17 CKBAKHH B paiione 3amagHoro

npearopbs Kapmar jja orgesbHbix CTPATUrPADHISCKUX KOMITICKCOR

|| MIOCEN | DJurA [ TRIAS HARBON pE W O N 5= SYLUR | PREKAMBR
L.p| ODWIERT 2 y : 2 !
prprprprprfA«p‘prfApprfAp
1 |ANDRYCHOW 3 |;3%g 1010}-002122 14.600.18 0751665006/092 :
2 |ANDRYCHOW 4 [900 1050 aosjosg 15100018 /073/1700006093}10.30]-025h45
3 [BELSKO 4 [,32 ] 1650018 [075 ' _
4 [8EBLO 1 1230 L 183040202072
5 |USTROR 1 [geg 1080006 |08 1420014.08016.50 007 jos0)
6 [KETY 1 g6 9.60/0.05/087]
7 |KETY 2 hiso 1000 0 (10311464013 [o70
‘8 |KETY 3 héeo
9 |KETY. 8 950 1770030057 1830/002[100/1230-020135| 1360005| 096
10 |[KETY 9 9.80 , 980| 0 h00 17001027 06118 35004 0.9§1050-0271160) 260009 091
11 |SPYTKOWICE 2005 50 ' s e ey 10
12 [MOGILANY 1 |g10 1290/023/074 4 19981004 1oofanafo s 075133147
13 | SLOMNIKI 1 210 390002 1770/013 081
14 |KAZIMIERZA WLK 1 h360 1470/004}100/1700]0071090
15 |KAZIMIERZA WiKd hs60 16.50003100]
16 |SWARZOW 9 : , 930 1349018 p7411350 0 |100/1830(015 0771
17 [20tczA 1 ha.29 1409 0 hoo .
18 [MEDRZECHOW t 110 _ 1259006 o3 250 0 |10
19 |JADOWNIKI 5 e 115,003 15001 0|12 )
20 |LIPLAS 2 : 1010 153010.16 070
21 |RADZANOW 2 , 1040 17401025061[1670}-02d150
22 |PUSZCZA 2 130 3390 8.'83 515138
23 [CESZYN 10 |gsg) 165 0% 0%
24'|DZIEWIN 2 hse0 1590001 110 1430 13505 70l005 k0
25 |6ROBLA 28 | 1420 17800 % gaon690k-001] 10 1
[ 26 [oPaTHOWICE 1 [nao ' , 1863098| 308
27 |KOBYLNIKI 1 1480 1540002 10 1340-007/116/1680(0.11 JogA125d 014|129 1520010/ 087
28 |WYCIAZE 4 1280 ] 1510/008)091[1850{0 10 |0851200-021140 12403001 10?
29 |STROZYSKA 5 ) 1190 ] 12201001 10 [1810}020 j06S1600}-a08{ 112 1280-011[123
30 |MARSZOWICE 1 1380 920-020144 :
31 [KONIUSZA 1 1380, 1040-014113301310/0.11 081
32 [TROPISZOW 1 1470 : 1843.9, 138, **1
33 [DARONOWICE J6-1 : 135 140002(10 1a0] 0 o é%gm%m?éxoﬁz 018] 076 |
34 |SKALBMIERZ 3° 1340, 12701-002/10 {1690/014 [078h820/004}0as,
35 |NIEPOLOMICE 3 1230 14501008 j089/16.800007 [084 13301011 1.20
36 |RADZANGY 4 1550 1240011 1104/1680(015 [077 ] ]
37 i
38 R
39 I
40
I
f - opornos¢ falowa = V-d A- wspotczynnik odbicia = \J/ig?;\\j'% P-wspotczynnik zatamania = \L,’~
- V2d2+Widy | Vs

zd-dane odnoszq sie do warstwy zlepienca debowieckiego
n.ciesz - dane o7neszq sie do warshw nasuniecia cieszynskiego
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. Na podstawie tabeli 2 oraz fig. 415 opracowano zbiorcze zestawienie
parametréw petrofizycznych i wspblczynnikéw odbicia dla roznych serii
lito-stratygraficznych (tab. 4). Wartosci wspolezynnikow sa rozpatrywane
jako przecigtne dla calego obszaru przy dodatkowym uzupelnianiu ich war-
tosciami dla niektérych odwiertow celem pogladowego przedstawienia poto-
zenia danego odwiertu na ogolnym tle rozkladu ciezaréw objetosciowych.
Celem bardziej wyrazistego przedstawienia wynikéw podanych w tabeli 3
wykonano fig. 8, na ktore] uwidoczniono rozklad opornosci falowych f po-
szezeglinych kompleksow na o nym obszarze. Ogolna zasada interpretacji
tego rysunku jest taka, ze nie sg spodziewane odbicia od granicy dwoch
kompleksow, jezeli opornoéé falowa dolnego kompleksu bedzie mniejsza
anizeli w kompleksie gornym. W oparciu o dane tego rysunku mozna prze-
widywaé warunki odbicia dla dowolnych ukladow kompleks6w ze znanymji
warto§ciami opornosci falowych. Na tejze fig. 8 pokazano miejsce niekto-
rych odwiertéw ma podstawie tab. 4. I tak z rysunku wynika, ze na obszarze
Stomnik nie ma podstaw do uzyskania reflekséw w stropie gornego karbo-
nu, lecz nalezy spodziewa¢ sig ich w stropie karbonu dolnego lub dewonu.
W Ketach rowniez mozna spodziewac sig odbié¢ w prekambrze, lecz sg one
niemozliwe w Stomnikach. W ten sposéb znajac poszczegblne opornosci fa-
lowe warstw mozna przewidywaé mozliwoséci uzyskiwania granic reflek-
syjnych.

Jest zatem rzecza wazna posiadanie iloéciowych danych dla oceny jakos-
ci granic odbijajacych i to w dowolnych warunkach zalegania, gdyz z gory
mozna przewidzie¢ efekty prac sejsmicznych w danym rejonie. Uprzednie
informacje moga pomoc w wyborze odpowiednie] metodyki rejestracji, na
przyklad przy wylorze sposobu i ilosci grupowania geofonow. ,

Tabela 5 zawiera zestawienie wspotezynnikow odbicia A dla przekroju
normalnego wedtug fig. 5. Dane zawierajg zakresy wystgpowania wspoi-
czynnikow oraz ich przecigtne wartosci. Zwraca tutaj uwage przedstawie-
nie mozliwosci rejestracji stropu prekambru w warunkach bardzo szerokie-
go zakresu wahan ciezaréw objetosciowych w utwiorach dolnego dewonu —
od 2,40 do 2,79 G/cm3. Z tego wzgledu wspotezynnik A dla stropu utworéw
prekambru rowniez waha sie w szerokich granicach — od 0 do 0,32. W prak-
tyce jednak te szerokie mozliwosel znacznie zwezaja sie 1 wahajg sie w gra-
nicach 0,0—0,10. ' __

Poniewaz rzeczywiste warunki geologiczne sa bardziej skomplikowane,
ze wzgledu na tektonike i denudacje w obrebie poszczegolnych blokow,
przeto nalezato uwzglednié i te mozliwosci, o zostalo uczynione i przedsta-
wione w tab. 5. Takie zestawienie uwzglednia wszystkie mozliwe kombina-
cje ukladow kompleksow lito-stratygraficznych jakie moga powstaé
w realnych geologicznych warunkach obszaru. Aby uzyskac potrzebne dane
dla dowolnego rzeczywistego ukladu warstw, nalezy wybrac odpowiednig
rubryke pionowsa z lewe] strony tabeli (kompleks w nadkladzie) i §ledzac

—
o

Tabela 4 :

Okreglenie parametrow petrograficznych i wspOtezynnikow odbicia dla réznych serii
Lsabratyignaffiozmo-hhtoLoginznych na obszarze zachodniego Przedgdrza Karpat
(Bie«lsko~——Knakéw—~Bws1ko)

Tao6numa 4
OmnpeeneHne meTpodU3HISCKHX apaMeTpoB H roadHUIHEHTOB
OTparKeHusa A PasHbIX JTMTOJIONO-CTPATHIPAPHISCHIX HKOMIITIERCOB
B paiioHe 3alaJiHONe MPEAropba Kapmar (BBJIBC:KO—'Hpa&{rOtB—-*BNUKO)
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Fig. 8. Rozklad opornosci falowych ,f” w poszczegolnych kompleksach stratygraficzno-
-litologicznych na obszarze zachodniego Przedgérza Karpat .
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te rubryke w prawo odczytaé¢ dane w kolumnie odpowiadajace]j utworom

podscielajacym (wymienionym w ulozeniu poziomym). ’
W prostokacie gornym, zakreslonym grubymi liniami, znajdujg sie dane

odnoszace sie do nadkiadu trzeciorzedowego i mezozoicznego. W matych

kwadratach, odnoszacych sie do utworéw paleozoicznych, zaznaczono war-

togci wspolezynnikéw tych granic, ktére sg najbardziej wyrazne w przekro-

ju catego kompleksu warstw paleozoicznych.

Te granice wewnatrz warstw paleozoicznych sg nastepujace:

strop utworéw dolnego karbonu (weglanowe utwory),

strop utworéw srodkowego dewonu (weglanowe utwory),

strop utworow syluru,

strop utworéw prekambru — gdy brak utworéow syluru.

Przecietne warto$ci wspolczynnikéw odbicia A wahaja sie dla tych gra-

nic od 0,09 do 0,18, ogélne za$ zakresy wahan — od 0,01 do 0,32. Nalezy

tutaj poczynié zastrzezenie, Zze wobec malej znajomosci wlasnosci sprezy-
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Tabela 5

Zestawienie wspolezynnik 6w odbicia A dla poszczegilnych przypadkéw bezposrednich

kontaktéw komplekséw stratygraficzno-litologicznych ma zachodnim Przedgorzu
Karpat s
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stych syluru na badanym obszarze wyniki rozwazan dla stropu prekambru
mogg ulec ewentualnym zmianom. )
Analizujac podane wspdlezynniki na tle uzyskiwanych wynikéw na
przekrojach sejsmicznych, mozna warunkowo przyjac¢ nastepujaca klasyfi-
kacje jakosci granic zaleznie od wartosci wspotczynnika A:
0,05—0,10 — refleksy stabe, niekiedy majace przypadkowy charak®er
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o korelacji fazowej utmidnionej; moga latwo wystapié¢ przerwy w cigglosci
rejestracii;

0,10—0,20 — refleksy wyrazne o korelacji fazowej latwej; przerwy w ko-
rélacji majg najczeéciej przyczyny natury tektonicznej lub silnych zmian
wlasnoscei litologicznych; : .,

ponad 0,20 — refleksy , ostre”, a bledy korelacji mate; ciaglosé granic
bardzo dobra.

Posiadajac sejsmiczne materialy uzyskane metoda ROK, w ktérych
w zasadzie mozna wyréznié tylko dwie grupy : stabe i bardzo wyrazne, dogé -
trudno zastosowaé kryteria, jak wyzej. Tutaj odgrywa role stopien skupie-
nia reflekséw na granicy odbijafjgcej. Im bowiem granica jest ,»ostrzejsza”,
tym mniejszy jest rozrzut glebokosciowy poszezegslnych elementéw odbija-
jacych i mniejsza dowolnosé w okreslaniu glebokoéci polozenia ciaglej gra-
nicy. ’

Ogdlnie oceniajac, mozna by wysunaé teze, ze granice odbijajace, odzna-
czajgce sie wspdtezynnikiem maniejszym od 0,10, nie moga by¢ uwazane jako
posiadajace znaczenie korelacyljne bez zastosowania innych uzupelniajgcych
kryteriow. :

Poréwnanie wynikéw z cbszaréw Bielsko—Wadowice i Krakéw—aBoch-
nia—Kazimierza Wielka wskazuje na rézmice w jakosci rejestracji granic,
ktdre znacznie pogarszaja sie na drugim z wymienionych obszaréw. Przy-
puszczalna przyczyna wiaze sie z silnym wzrostem miazszosci utworéw de-
wonu oraz zmiang ich wiasnosei sprezystych w calym przekroju wlacznie
z dolnym dewonem. Wobec tego ostatnia najglebsza dostrzegalng granica
sejsmiczng jest strop utwordw gornego dewonu lub dolnego karbonu. Nie
jest wykluczone, Zze miejscami mogg by¢ zarejestrowane refleksy w $rodko-
wym dewonie zwigzane z dolomityzacja.

Mowige o granicach sejsmicznych nalezaloby zwrécié uwage na to, ze
pomimo réznic we wlasno$ciach petrofizycznych poszezegdlnych komplek-
sow stratygraficznych, duzy wplyw na jako$é¢, a wiec ,ostrogé” rejestracji,
wywieraja inne czynniki: obecnogé i migzszosé strefy przejsciowej na kon-
takicie, migzszoéé¢ warstw powodujgcych odbicia oraz zjawisko niezgodnego
ulozenia warstw. Brak niezbednej kontrastowosci przejscia na kontakcie
moze prowadzi¢ do dostrzegalnego ostabienia fali odbitej lub nawet jej cal-
kowitego zaniku. Wystepowanie strefy przejsciowej wplywa na wzrost
okresu fali (zmniejszenie sie czestotliwosci) oraz wyréwnywanie amplitudy
impulsu, co obniza wyrazistogé rejestracji. Na obecnym poziomie naszego
wyposazenia technicznego nie mozna stwierdzi¢ obecnosci strefy przejscio-
wej na kontakcie (brak profilowania akustycznego lub gamma—gamma).

Mozna jednakze twierdzié na podstawie obserwacji wielu autoréow, ze
wyrazne granice sejsmiczne, zazwyczaj przywigzane do stref kontaktow
roznych osadéw, wskazuijg na przerwy w sedymentacji, kiedy mogly zazna-
czy¢ sie wplywy erozji. W ten sposOb powstaje strefa obnizonych wlasnosci
sprezystych, ktorej migzszosé¢ jest zalezna od czasu trwania wplywow ero-
zji, jej intensywnosci oraz podatnosci na nie samych skal.

Wplyw niezgodnego utozenia warstw na kontakeie dziata zazwyczaj po-
zytywnie na ostro$é wyksztalcenia odbi¢, jednakze wystepowanie warstw
o roznych wlasnodciach sprezystosci powoduje zmiennosé¢ wyrazistosei gra-
nic, zaleznie od ich wlasciwych zdolnosci odbijajacych. To zjawisko mozna
zaobserwowac szczegdlnie wyraziscie na granicy w stropie gérnego karbonu.
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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA METODY REFRAKCYJNEJ
NA OBSZARZE ZACHODNIEGO FRZEDGORZA KARPAT

Ocene mozliwoéci stosowania metody refrakcyjnej mozna przeprowa-
dzi¢ na podstawie analizy wspolczynnikow zalamania p = v,/v,, charakte-
ryzujacych ilosciowo zdolnos¢ zalamywania sie fal sprezystych na powierz-
chni kontaktu dwu kompleksow. Wyliczone wedlug podanego wzoru wspol-
czynniki sg zestawione w tab. 6. :

: ' Tabela 6

Zestawienie wspolczynmikéw zalamania P dla poszezegdlnych przypadkéw bezpo-

$rednich kontaktéw komplekséw ;stmat_mg.naficZﬁeo—&irtoliagﬁicznych na zachodnim Przed-

gbérzu Karpat :
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Z przedstawionych danych wynika, ze wartosci wspolezynnikow p wa-
haja sie w bardzo szerokich granicach — od okoto 0,6—0,7 do okolo 1, 2—1,5.
Przy tych wartosciach ostrogé rejestracji granic waha sie od bardzo WYSO-
kiej do calkowitego zaniku. Z badan wiadomo (Berzon i in., 1962; Ki-
slow, 1966 a), ze ,,0stra” granica wystepuje przy p 0,75—0,80; przy war-
tosciach p wyzszych od 0,75—0,80 — wyrazistosé, a tym samym warunki
sledzenia oraz dokladnogé korelacji maleja.

Na obszarze zachodniego Przedgérza Karpat wystepuje kilka ,,ostrych”
granic zalamujacych, zaleznych od geologicznego ukladu warstw. Te gra-
nice znajdujg sie najezesciej w stropie kompleksow : '

karbonu gérnego i dolnego,

dewonu gémego i Srodkowego.

Przy wystepowaniu porowatych piaskowcow w dolnym dewonie, bezpo-
Srednio na utworach prekambru, réwniez i w stropie prekambru jest mozli-
wa ,,slaba” granica zalamujaca (p = 0,86—0,92). Ostriogé tej gramicy jest
zalezna od wlasnoéci sprezystych utworéw prekambru, W geologicznych wa-
runkach wschodniego Przedgérza, gdzie prekambr jest bezposrednio przy-
kryty przez ilasto-piaszezyste utwory miocenu, strop prekambru rejestruje
si¢ za pomocg metody refrakcyijnej bardzo dokladnie i jednoznacznie (p =
= 0,62—0,77, Kisto W, 1966 a, b).

Ogdlne wnioski wynikajace z analizy wspolezynnikéw zalamania, w na-
wigzaniu do poznanych warunkéw geologicznych, sg nastepujgce:

a. Stosowanie metody refrakcyjnej na obszarze zachodniego Przedgérza
celem sledzenia gérnej powierzchni prekambmu moze natrafié na bardzo po-
wazne trudnosci ze wzgledu na mozliwos¢ wystepowania ptytszych granic
zalamujacych o wyraznie zaznaczonych i zblizonych cechach sprezystosci,
jak utwory weglanowe dolnego karbonu oraz gormego i srodkowego dewonu.

b. Wydzielenie i rozdzielenie utworéw paleozoicznych starszych jest nie-
mozliwe, zwlaszceza w warunkach wystepowania komplekséw o malej migz-
szosci i na wiekszych glebokosciach. v .

c. Geologiczna interpretacja granic sejsmicznych jest niemozliwa bez
dowiazania do glebokich odwiertdw. Z tego wynika koniecznosé wykonywa-
nia na danym obszarze glebokich odwiertéw i przeprowadzenia w nich nje-
zbednych pomiaréw celem badania wlasnosci sprezystych przewierconych
warstw.

d. Ze wzgledu na stabe szanse wydzielenia granicy zalamujacej wydaje
sie celowe zastosowanie metodyki, ktéra by umozliwila rejestracje granicy
nizej w utworach proterozoicznych, stwierdzonej glebokimi sondowaniami
sejsmicznymi na tzw. profilach miedzynarodowych w ZSRR, Wegrzech
i Czechostowacji. N

e. Nalezy sadzié, ze stosowanie metody refrakcyjnej na zachodnim Przed-
g0rzu nie posiada wiekszego znaczenia dla celdw badan w utworach paleo-
zoicznych ze wzgledu na skomplikowang tektonike obszaru i zmiennosé
ukladéw warstw oraz warunkéw lito-facjalnych.

Zupelnie inny wydzwiek moze posiadaé stosowanie metody refrakcyjnej
dla rozpoznania budowy baridzo glebokich warstw (proterozoicznych, granic
Conrada i Morovi¢ita), ktérych tektonika moze wyjasnia¢ szczegoly budowy
warstw nadkladu. Analogiczne wnioski mozna wyciggnaé z analizy prze-
krojow wykonywanych metodg glebokich sondowan sejsmicznych podob-
nie, jak to uczyniono na obszarnze niecki d'omr.i;edko—adn’ieprz.aﬁsﬂifiej.

. Z przedstawionych wyzej zestawien materialéw wynika, ze — ogélnie
biorge — teoretyczne mozliwogci rejestracji poszczegdlnych granic aczkol-

7 Rocznik PTG t. XLI z. 3
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wiek nie przedstawiajg sie zbyt zachecajaco, to jednak istnieja szanse ich
sledzenia. Warunkiem jest opracowanie odpowiednie] metodyki prac zapew-
niajgcej repestracje ,,stabych” granic, i to w sposob ciagly. , -

Skomplikiowana tektonika obszaru utrudnia korelacje granic w poszcze-
goélnych przekrojach. W tym celu jest wymagana bardziej zageszczona siat-
ka profiléw sejsmicznych oraz przestrzeganie zasady wyboru optymalnych
kierunkow tras profilow wzgledem rozcigglosci warstw, co ma szczegolne
znaczenie przy wystepowaniu ,,slabych” granic sejsmicznych. Praktyka. kil-
ku lat stosowania prac sejsmicznych wykazala jednakze, ze nawet przy du-
zZym zageszczeniu prac poprawna interpretacja geologiczna materialow nie
moze by¢ w pelni osiggnieta. Powstaje konieczno$é wykonywania glebokich
odwiertéw w ilosci wiekszej, niz to praktykuje sie na obszarach o mniej
skomplikowanych warunkach geologicznych. Odwierty musza przebijaé¢ ca-
ty kompleks utworéw osadowych do podioza prekambryjskiego celem po-
rownania polozenia granic sejsmicznych z rzeczywistymi. Réwnoczesnie
musi byé¢ wykonany pelny cykl prac geofizycznych z zakresu geofizyki
wiertniczej wlacznie z profilowaniem predkosci. Stosowanie metod aku-
stycznej oraz gamma—gamma daje wprost bezcenne podstawy do popraw-
nej interpretacji materialow sejsmicznych. Istniejace bowiem rozeznanie

stosunkéw petrograficznych w obrebie poszezegblnych serii nie jest wystar-
czajace. Daje ono moznosé stworzenia ogdlnego obrazu i ustalenia przybli-
zonych granic wahan réznych wspdteczynnikow fizycznych.

Sytuacja obszaru kolo pdélnocnego brzegu nasuniecia Karpat stwarza
specjalnie dogodne warunki do poznania whasnosci fizycznych skal w miejs-
cu ich plytszego zalegania. Przewidywane posuwanie si¢ prac geologiczno-
-geofizycznych w glab Karpat, gdzie glebokosci zalegania utworow osado-
wych znacznie wzrastaja, lecz warunki litologiczne i facjalne moga pozostac
bardzo podobne, moze byé¢ ulatwione skutkiem posiadania informacji
z obrzezenia. Na tym wlasnie polega zasadnicze znaczenie koniecznosci roz-
poznania stosunkow petrofizycznych i sejsmogeologicznych na obszarze
zachodniego Przedgodrza. :
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PE3IOME

B cBA3H ¢ pacuimpeHHeM TMOMCKOBBIX pabdoT Ha HepTh U raz Ha 3allagHyI0 YacThb
IIpegrapnanckoro mporuéa, mewy Benbckom u KpawosoM, sgech HagpHas ¢ 1960 r
CTaJl NPUMEHATHCA CeHCMHISCKHH MeToy OTParKeHHbIX BOJIH, Llenbio BTHX PAGOT GHIIO
RapTHpOBaHUE KPOBJIH KAPOOHCKUX OTJIOMEHHH. OfHAKO MpPOBEEHHblE PAGOTHl BbIABU-
JIH OOJIBIIHE TPYAHOCTH B YCTOHIHBOM IPOCTIERUBAHAN TIPOTAHEHHBIX TPAHUI, KpOMe
TOIO OBbIIH OTMEYEeHbl BHAYUTE]IbHDIE PACXOMIEHHUA B DNEOJIOTHYECKOH HHTEepIpeTaldn
paspes3os.

ITocneayomee npumenenne veroga PHIT mo3BOIHIO TIOJIYYHTh GONlee KAYeCTBEH-
Hble CeHCMHYECKHE MaTePHANbl M VBEIHUHTH LJIYOUHHOCTD 'HICICJilemB&HAHﬁ, 49TO GBIIO
TOYTH TOJIHOCTBIO HCHIIOYEHO B TpeabIAynieM mepuoge. OMHAKO Pe3yabTaTbl HCTTOb-
30BaHHUA BTHX PabOT M MATEPHAbI [IOVydeHHbIE IIpH OypeHUH CHBAMHH [IORABAIH TDPYII-
HOCTH B yBs3KE CEHCMUISCKHX T'DAHHI ¢ DNEOVIOTHYECKHMH, YTO 3HAYHTEIBHO 3aTPyHHA-
70 1I0JIHOE  MCIIOVIB3OBAHHUE (CEHCMHYECKUX MAaTePHAaloB NPH pPasMEelleHHH ITOMCKOBBIX
[JIyGOKUX CHBAMKHH.

3aflaHieM HaCTOAIEeH padoThbl ObLI AHANM3 COCTOSHUS CeHCMUYECKUX pasoT
H BBIACHCHHE TPUYMH TPYAHOCTEH DEOJODHYECKOH HHTeDIIPETAllHH, a TaKiHe yKasauue
MyTel pasBUTUA CeHCMHIECKODO METOA I LIEJIbI0 YBEIHYCHNA ero ShDeKTUBHOCTH IpH
F€OJIOro-pasBeOYHBIX padoTax B JaHHOM paioHe. : '

C 9TO# 1e/bI0 GBLIM PACCMOTPEHB HMEOLIHECH DEOJIOTHYECKHE MaTepuasbl mo OT-
AEJBHBIM CHBaMMHHAM B YBA3KE C CEHCMHYIECKUMH pa3pesaMu. BbIIo o0pallleHo BHH-
MaHHE MHa BbIgC/JCHHE TIPAHHI OTAENIBHBIX JIHTOJIONO-CTPATHIPADHISCHHX HOMIICKCOR
BHYTPH TIQJEO30HCKHX OTIOMEHHH C LeNblo MX pacu/eHeHUs, AHAIM3 BbIABHI HCKITIO-
HHTENIBHO CIOFHHBIE TEKTOHHYSCKHE YCIOBUSA, NPH PASBHTHH METKONO H KPYIIHOTO GJ1o-
HOBOTO' CTPOSHUS H OQHOBPEMEHHOH NeHYTAIHH OTHCIbHBIX KOMIICKCOB B 6.J1ar O PUAT-
HBIX yCmoBUAX (prc. 1 m 2). Buarogaps sromy TMPaBHIbHAS DeOOIHYeCHas MHTePIIpe-
TAUHA MOHET OBITh IPOBEMIEHA TOMBKO MOCE YBA3KH ¢ MaHHBIMH OypeHUs,

Hanuble 1a60PaTOPHONG HIYYEHHS IJIOTHOCTE IOPOJT Ha HEPHAX MPEeICTaB/IeHbI
Ha |puc. 3 B BHJIE MJOTHOCTHBIX KPHBBIX, U3 KOTOPBIX THIIOBBIE NAHBI BIOJb {Iore pey-
Horo (cB. Benbcko 4 — HoObuibHuen 1) u IponoIbHONO (CkB. Caomuugun U 1 —
TimoHoB 2) paspesos, ¢ ykazaHueM HAG/IIONAEMbBIX CEHCMAICCHHX TPaHUL] OTMEUEHHOIO
KagecrBa. IlosygeHHble B OOILIEM KOJIHYECTBE OKOIO 5000 O peleIeHAN 06 padoTatbl,
OTREJBRO JIIA KaMIOro CTPaTHIPA(GUIECKOr0 KOMIIEKCA, B BHJIC BAPHAIHOHHDIX KpPH-
BBEIX (DHC. 4), @ BaTeM IpPEeJCTaBICHbl B CXEMATHICCHOM BHIE B DeOJIOTHYECKOM pas-
pese (puc. 5). IlogpobHble HaHHBIE MO OTIEJBHLIM CHBAMHHAM U CTPATUrPADUISCEIM
ROMILIGKCaM IpejCTaBIeHpl B Taba. 1. YKazaHHble CpefHble BHAYCHHUS ILTOTHOCTE
OBLIM CHATBI C BapPHALHOHHBIX KPHBBIX (MX BEpIIMHBI), & IpPeIesbl OTKIOHEHHH MAKCH-
MAJIbHBIX BEJIHIHH ONDPEJeIeHbl Ha OCHOBAHHH TOYEH MEPECeUeHHs BAPUAIMOHHOH KpH-
BO# ¢ NpAMOH mapanaesbHOH OcH abcuyec, IpPOBEEHHON HAa pacCTOSHUH 0,7 BBICOTHI
BePUINHEL.
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Uz cpaBHeHHs BEJIMYUH IWIOTHOCTEH IIOPOJ BBbITEKAaeT, 4TOo MaKCHMAalbHbIE BO3-
MO/HOCTH PETHCTPUPOBAHUSA CEHCMUYSCHHX TPAHMI MPEICTABJIAIOTCA CIEMyOIIHM 00-
pasom.

B paspese, CONIACHO PHUC. 5, MOTYT OTGHBATHC:

1 — AeMOOBellKke KOHIJIOMEpaThl, 3ajeramlie B CCHOBAHMM MHOIEHOBBIX OTJ/IO-

JWEHHH, W KPOBJIA IOPCKUX U3BECTHAKOB;

2 — KpOBJIS KapOGOHATHBIX [MOPOJ, HHEHEro KapOOHA; B HEKOTOPBIX CIydasax, €CJIH
B HUMHEH 4acTH BEPXHEro KapGOHA BBICTYNAIOT M3BECTHAKH, TO IPaHHUlla aBTO-
MATHYSCKH MSPEXCEUT ¢ KPOBIM HHMKHEro KapOoHa BBepX;

3 — KPOBJIA JOJOMHTH3HPOBAHHBIX OTJIOHEHHH CpefHero JeBOHA,

4 — KpOBJA MeTaMOpP(HU30OBAHHBIX OTJIOMKEHUH [QOKeMOPHA, HO TOJIBKO B CJydae
©CJTH OTJIOMKeHUs CHIypa M HUKHEro NeBOHA OTVIHYANOTCA HHU3KHMH IIJIOTHCCTA-
MU (2,44—2,50 r/cM3).

B oTgeabHBIX IJIyOOKUX CHBaXKHHAX OBbLIM MPOU3BENEHbl M3MEPEHHS CPEeIHHAX CHO-
pocTeii, B GOJIBIITHHCTBE CJIydaeB B Tpex asuMyTax. Habmmomanuch cpefHHe OTHJIOHEHHA
MEIKJy KPHBBIMH JOo 60—200 M/Cex Ha ruyouHax 500—600 M, XOTS B OTJEIbHBIX CJy-
yasx OHM JOCTHramH 1200 m/cek. ITyrem mepecduéra KPUBBIX MOJIyY4eHBI BEJIHYHHBI CPE-
HUX 'CHOPOCTEH M1 OTHeJbHBIX KOMIJIEKCOB M IIPEgeJbl U3MeHeHHH (taba. 2).

BeanudHbl CROPOCTEH Mo KPUBBIX IpeACTaBjeHbl B BHAE JBYX KapT PaBHBIX TIJIy-
O6uH: 1is 500 M ¥ 1500 M (puc. 6 u 7). Ha raprax OT4ETIMBO IPOABJIAIOTCA H3MEHEHU
CpeaHuX CHOpOCTEH, CBA3AHHbIE CO CTPYKTYPHBIME (GOpPMaMH IyOHHHODO cTpoeHasa. Ha
O00EHX HAPTAX MIPOCTYIAeT IIyOOKOe IIOHUIKEHUE CBA3AHHOE C NaJEeO30HCHAM IIPOry-
6CM, KOTOPBIH C ceBepa OrpaHuYeH KPYTBIM MOBbIMIeHHeM [leMOHHKU-Hpaxos.

Ha puc. 8 mpeacraBieHbl JBa paspesa mmoiydenHble metogoMm PHII, Ha HOTOPBIX
PPAHHIBl OT/IE/IbHBIX CTPATATPAhHISCKHX KOMIIJIEKCCB MOIJIM OBIThH YCTaHOBJICHBI TOJb-
KO TI0CJI€ YBS3KM C INIYOOKHMH CKBaWHAMH. HpoMe TOro mpoC/IerHBAHHE IPAHUI] Me-
TCOM COMOCTABIGHAS BPEMEeH Ha BPEMEHHBIX paspesax H JasbHeHIIero nepecuera
LIyOMH, MOMKET JaTh Oojiee TOYHBbIE IPENCTABICHHA O [JIyOHHHOM CTDOSHHM (TOYHOCTH
IpOC/ICHABAHAS OTJEIbHBIX (Da3 OTpameHyil W BBENEHHE ONOTHUTEIbHBIX DPa3pe3cB).

ITyTeM COOTBSTCTBYIOILENO IepecdéTa B AajbHeHneM ObLIM ONPEe/eHbl Kod(H-
[IUeHTHl oTpameHusa ,, A’ u TpegoMIeHus ,,p”. Ilpn ompefejeHHH BEIHYMH CKOPOCTEN
U TUIOTHOCTEH Iopoy ObLIo OOHapymeHo, uro dopmysaa npepromentad H. H. [Ty 3 br-
peBBIM (1959), ycCTaHaBIMBAIOUIAA 3aBHCHMOCTb MEHYLy CHKOPOCThIO M [JIOTHOCTBIO
MOPOJ, MOYKET ObITh IMPUMEHSeMa ¥ HA TePPUTOPHH 3amajHod wactu IIpeArapraTcrOro
npcruda. .

Ha pue. 3 TpegcTaBleHbl BEJIHMYMHBI BOJIHOBBIX CONPOTUBICHHH H KOS(UIUESHTOB
A" 118 OTHeIBHBIX CKBAKUMH M cTpaTHrpaduueckux cepud B Tada. 4 Jano COIOCTas-
neHue MeTPOPU3HUISCKHX MapaMeTpPoB # HKOOMUIMWSHTOB OTPAKEeHUA LJIA OTHEeJbHbIX
JIUTOIOTOACTPATUI pAPHUECKHX KOMIIIEKCOB pa3BHTBIX B [IpeJejax 3alajHod dYacTh
[Mpepxapnarckoro mnporuda. MexofgHble BeJIWYMHBI B3ATHI U3 NPEJCTABICHHBIX BbIIIE
OaHHbIX.

Ha puc. 8 NpPemCTABIEHO I[IOJOHEHHE BeJIWYHH BOJIHOBLIX COMPOTHBJICHHUH /1A
OTJEJIbHBIX HOMIIJIGKCOB. ¥ KalaHwe MeCTOMONIOMEeHN BEeJIHYHH JJs OTNE/IbHBIX CHBA-
MHHH pesibedHO MIpeqCcTaBiseT BO3MOMKHCCTH IOTYYeHHA OTPAMHEHHH OT HCCIefyeMbIX
rpagul. Tax Hamp., IIOJyYeHHE OTPAHEHUH OT HKPOBJIM MOKEMOPHHCKHX IIOPON BO3Je
CKBaRMHBI HeHThl 9 ropasfio TpyjaHee, 4eM Bo3Jie CKB. KHeHTBI 8, 1 MOKeT ObIThb BOOO-
e HEBO3MOHHO.

YuuThIBag BO3MOMMHOCTb JIOOOTO COYETAHWs CJIOeB, COIJIACHO pHC. 5, B Tadl. 5
IpejcTaB/IeHO COMOCTABIeHHe KOa(HUIHEHTOB oTpaxeHuda ,,A’”. B Hed [maHbl cpeHHe
BEJMYHHBT W DPAHMUIBI BO3MOIKHBIX OTHJIOHEHUH. HiMpHOH IHUMEH OTMedYeHbl dYeTbIpe
BO3MOMKHOCTH 'CaMbIX BBICOKHX BeJUUUH HODMULHEHTOB, HOTOPbIE HKOTHYECTBEHHO O00-
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OCHOBBIBAIOT YKa3aHHbIE BBIIIE DPAHHIbBI, HOTOPblE B pa3pe3e MporHda OTIHYAIOTCSH
HAWTYYIIAMH BO3MOMHOCTAMH pPEerucTPAalHH,

OcHOBBIBAsICH HA YKA3aHHBIX (aKTaxX IpeJaraercs pa3OHBKA DNPAHHIL HA TDHU
KaTeropuH, yKasblBad OTIHIHTE/IbHbIE OCOOCHHOCTH Kamgod rpymmsl. Taw, mpu Bead-
YUHE KOO(PHIHeHTa ,,A” B rpaHHIax oT 0,05 0 0,10 — OTPAHEHUSA HE BLLISPIHUBAITCA
H MOTYT HMETb CIy4YaHHbIH xapaxrep, comocrasireHue (a3 Ha ceficMorpaMMmax 3aTpyi-
HeHo. Ilpy BesuyHHAX OT 0,10—0,20 — OTPAKEHHA BBICTYIAOT OTUETIMBO, COLOCTABJIE-
HHe (a3 He BCTpeYaeT BaTPy[HEHWH, HEBBILEPIHAHHOCTb I'DAHUI MOIKET OOBSICHATHCH
IPHYANAMH TEKTOHHYECKOro xapakrepa. Ilpu koodumueHrax coBbille 0,20 OTpameHua
OY€Hb OCTPBI, OIIUGKH KOPPEJIALMH MaJbl, BbIIEPHAHHOCTD NPAHHUI, OYSHDb BBICOKAA.

PaccMOTpeHB!  Tak#e BOSMOMKHOCTH NPUMEHCHHS METONA NPEOMICHHBIX BOJIH.
AHAJIOrHYHBIM IIyTeM PaACINTAHBI KOD(QUIUEHTHl NpPENOMICHHA W HaHgeHo, 4TO BejH-
YAHBI KOIEOJIOTCA B OdEHb IIMPOKHUX Mpemesax: oT 0,6—0,7 no 1,2—1,5. Ilpumensa
MIIB MO/HO OOGHAPYMKHTH HECKOIBKO IIPEJOMIIAIOIINX TPaHUL] B KPOBJIE HKOMIJISKCOB
BEPXHErO ¥ HHBKHEro KapOOHA, a TaKie BepXHero H CPEJHEr0 feBoHa. IIpH IpOoCJIemH-
BaHHM MeTaMOP(U30BAHHONO (DyHAaMeTa MOryT ObITb BCTPEYEHBI 3aTpPyHHEeHMA (Koad.
»P’" = 0,86—0,92), mpHYIEM KAYECTBO PETHCTPANMY BABHCHT OT YOPYIUX CBOUCTB KpOIO-
mMero ROMIIeRCa: 4eM OHM BBIIIE, TeM KadeCTBO NpeoMIeHHH Hume. OOliue BbIBOALI
3[©6Ch TAKOBBI:

a — mpumerenne MIIB B mpemenax samajHoli uactd IlpefKapraTcKoro mporuta

AJIST TPOCTICIHUBAHUSA (DYHAAMEHTa B 00IIeM 3aTpy/HEHO;

0 — BbIfleleHAe H pACWICHEHHE 6ojiee JPEeBHHX TNATC030HMCKHX OT/IOMeHHU HeBos-
MOMXHO, B OCOOEHHOCTH B YCJIOBHAX HAIHYHA KOMILIGKCOB MAJjIoi MOIIHOCTH
3aJIeralomux Ha OONBIUX IJIyOHHAX;

B — peourorgdecKas WHTepIpeTalyisa CeHCMUYECKHX I'DAHUI] HEBOSMOMKHA 6€3 mpH-
BA3KH K [VIYOOKUM CHBaKMHAM. M3 5TOre BbITEKAaeT TaKKe HEOGXOMHUMOCTD
GypeHUs TITyOOKHX CKBKWH M NPOBENEHHA B HHX HEOGXOLUMBIX reodusnye-
CKHX pabOT C LeNbI0 HCCIeNOBAHUS YIPYLUX CBOHCTB ITOPO;

I — B BHAY OYEHb OrPAHUYCHHBIX BOBMOKHOCTEH BBINEICHHA KPOBIM AOKEMODHUii-
CHUX IIOPOM, ABIACTCA LENECCOOPA3HLIM TIPHMEHEHHe METONUKM IIPEJOMICH-
HBIX BOJIH JAIOLIEH BOBMOMHOCTb [PETHCTPAIMH TPAHHUI] B IPOTEPOBOHCKHX OT-
JIOGHE HUSX;

A — HYHHO CYHTATh, 4TO mpuMeneHue MIIB Ha paccMaTpuBaeMOH TEPPHUTOPHH He
HMeeT OOJIBIIONO 3HAYEHHUA AMA LeNield H3yIeHHA MMaICO30HCKON0 KOMILISKCa,
6J1arofiapsa CJIOMKHOCTH TEKTOHHYECKODO CTPOSHHA M M3MEHYMBOCTH COYCTAHHH
CTIOEB U JIHTOVIOrO-(DariHaibHbIX yCIOBHH.

CoBeplienHo WHOH XapaKTep MOKET UMeTh mpHuMeHenme MIIB ¢ mesbio U3yICHUA
TJIyOUHHODO CTPOEHHA 3€MHOH HODBI (IPOTEPOBOHCKHX IOPOJ, IPaHHII Houpaga u Mo-
XOpOBHYHYA), TaK Kak €€ TEKTOHMKA MOMeT TeCHEHIIMM o0pasoM BIHATH Ha CTpOSHHe
BEPXHHUX CJIOEB.

IIpaxTrKa HECKONbKHMX JIeT IIPMMEHEHHUs CeHCMUYSCKOro METONa I HCC/IefoBaHHI
PEOIOrHIECKONO CTPOCHHA IIOKA3asa, YTO Jame IIpu CHIbBHOH KOHIEHTPAIMM pador,
TPABH/IbHASA DEOIOrHIECKAT HHTEPIPETAUA MOMKET ObITh ROCTUCHYTA TOVIBKO IIPH YiCJIO-
BHH HA/IHMYHA [VIYOOKMX OMNOPHBIX (CKBAMKWH, KOTOPBIX KOMTHYECTBO NOIKHO OBITh BBIIIE,
4eM B HOPMAJBHBIX JIAT(OPMEHHBIX YCIOBHIX.

HOCTHrHYTasA CTEMEHb HBYYEHHOCTH [ETPOMH3HIECKUX YCIOBAH pAliOHA He MOMHET
ObITh IPU3HAHA BIOJIHE YLOBJIETBOPUTENLHOH, B HacTosIlllee BpeMdA MOMHO JaTh JHIIb
O0IIKe Yeprbl H YCTAHOBUTH IIPUOIM3UTENLHBIE [IPEesbl H3MeHEHH PasIMYHBIX (u-
3UYIECKUX IlapaMeTpoB. BbIrofHoe mosoeHHe paccMaTpuBaeMoro paiona y ®pad Kap-
1aT JaeT BO3MOMWHOCTD HECKOJIBKO YINIYOHTBCS BHYTPb (DIMIICBONO HAABHUDOBONO Oac-
ceffHa, MpUYEM MOGKHO CUMTATh, YTO NETPOhH3HYeCKAs X@PaRTePUCTURA I1aJIe030iiCKHX
nopox Oymer B OOLIEM BEChMa CXOHA ¢ YKA3aHHBIM PaHOHOM.




