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Tre§é: Metodg sejsmiczno-refrakeyjng wyznaczono na badanym obszarze gra-
nice sejsmiczng o vgr = 6000 m/s. 2980 oznaczen ciezaréw objetoSciowych probek
skalnych pozwolilo okre§li¢é wiasnoéci sprezyste poszczegblnych zespotow litologicz-
nych. Wykres§lono mapy izobat granicy vg = 6000 m/s oraz przeprowadzono probe
korelacji pozioméw sejsmicznych w profilu W—E na podstawie obliczonych wspoi-
czynnikoéw zalamania.

Badania sejsmiczne metodg refrakcyjng na obszarze syneklizy pery-
baltyckiej rozpoczelo w 1959 r. Przedsiebiorstwo Poszukiwan Geofi-
zycznych w Warszawie. Zastosowano uproszczony system sondowan
skladajacy sie z dwoch zbieznych profilow o dlugosci galtezi hodografow
do kilku kilometréw, co umozliwilo wstepne rozpoznanie krystalicznego
podloza na- obszarze jego najplytszego wystepowania. Zadanie to bylo
znacznie ulatwione ze wzgledu na bezpoérednie zaleganie utworéw krysta-
licznych pod piaszezysto-ilastymi utworami triasu. W tych warunkach
wspotczynnik zalamania p ksztaltowal sie w granicach 0,5—0,7.

W miare wkraczania z badaniami na obszary glebszego wystepowania
poditoza krystalicznego zastosowano bardziej skomplikowane uklady re-
jestracji przy jednoczesnym wydiuzeniu profilow do kilkunastu kilome-
tréw. Do badan wlaczylo sie Przedsiebiorstwo Geofizyki Gornictwa Naf-
towego w Krakowie i Toruniu. Pod koniec lat sze§édziesigtych w zwigzku
z poszukiwaniami za weglowodorami rozpoczeto intensywne prace wiert-
nicze. Jako podstawa do tych prac stuzyly giéwnie zdjecia sejsmiczne
refleksyjne uzupelnione materiatami refrakcyjnymi.

Dzieki pomiarom w glebokich odwiertach uzyskano dane dotyczgce
niektérych wiasnosci fizycznych skal (profilowania predkosci $rednich —
PP), co umozliwilo sprecyzowanie na profilach i mapach glebokosci zale-
gania podloza. Znacznym ulatwieniem przy interpretacji byla laborato-
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ryjne oznaczenia ciezaréw objeto$ciowych skal, wykonywane przez PPG,
Zaklad Opracowan Geologicznych ZGN , Geonafta” oraz PPN w Woloml_
nie.

Wprowadzenie metody profilowania akustycznego (PA) umozliwilo
bardziej dokladng lokalizacje wszystkich mozliwych granic sejsmicznych,

Obszar syneklizy perybattyckiej mozna na podstawie stopnia obec-
nego geofizycznego i geologicznego rozpoznania podloza podzieli¢ na dwie
czesci: wschodniag — gdzie wykonano kilkadziesigt odwiertéw, oraz za-
chodnig — na ktérej geologiczne zbadanie starszych warstw i podioza
ogranicza sie do waskiej przybrzeznej strefy Morza Battyckiego, w s$rod-
kowej zas glebszej czeSci istnieje tylko jeden odwiert do podloza (Koscie-
rzyna). Takie nieréwnomierne rozmieszczenie glebokich odwiertow na
obszarze syneklizy jest przyczyng trudno$ci korelacji i $ledzenia fal zala-
manych na sejsmogramach. Dos¢ odmienne warunki sedymentacji w obu
cze;s’cia«ch syneklizy spowodowaly istnienie dodatkowych granic sejsmicz-
nych w utworach kambru o stosunkowo wysokich zdolnosciach zatamu-
jacych i to sprawilo trudnos¢ przy identyfizacji fal odbitych od podioza
krystalicznego oraz stwarzato mozliwosé popelnienia powazniejszych ble-
déw przy korelacji granic sejsmicznych.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
KOMPLEKSU DOLNO-PALEOZOICZNEGO

Stratygrafia utworéw dolnopaleozoicznych syneklizy perybattyc-
kiej zostala dos¢ dobrze rozpoznana dzieki pracom radzieckim i polskim,
przede wszystkim jednak we wschodniej cze$ci, gdzie wykonano liczne
wiercenia (Bataszow i i, 1971; Bielajewa, Niewolin, 1972;
Korkutis, 1971; Kuzik, 1970; Ruchowiec, 1970; Sarkisow,
Gotowin, 1970; Skorupa, 1970; Stolarczyk, Tyski, 1972). Ku
zachodowi od wyniesienia suwalskiego, na ktéorym bezposredanio na utwo-
rach prekambru lezg utwory triasu, kolejno zjawiajg sie osady wieku
palezoicznego, w ktérych istniejg wszakze duze luki sedymentacyjne (cal-
kowity brak osadow dewonu na calym obszarze oraz eokambru w czesci
wschodniej). Na wschodzie i na poélnocy syneklizy w dolnym paleozoiku
przewazaly warunki ptytkiego morza i wyksztalcﬂ sie zatokowy charakter
linii brzegowej.

Warunki tektoniczne réwniez na ogo6t nie sg zbyt skomplikowane. Ob-
szar syneklizy podlegal tak regionalnym, jak i lokalnym ruchom, o czym
swiadczg miejscowe szybkie zmiany migzszosci kambru oraz liczne dyslo-
kacje. Amplitudy pionowych przemieszczen warstw sg na ogoél niewielkie
W poréwnaniu z innymi obszarami i dochodzg lokalnie do 200—250 m,
zazwyczaj jednak nie przekraczajg 80—100 m. Na podstawie materialow
wiertniczych nalezy przyja¢, ze obszar syne(khzy ma wyrazng blokows
budowe (Glagdy — Zarzecze).
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Przewazajgce kierunki dyslokacji sg zblizone do rozciggtosci warstw
i w ogolnych zarysach podkre$lajg szeroki synklinalny charakter syne-
klizy o osi SW—NE, przechodzacej w przyblizeniu przez Koscierzyne —
Zatoke Gdanska. W ogdélnym obrazie syneklizy wyniesienie suwalskie
stanowi zamkniecie od poludnia obszernej syneklizy litewskiej z analo-
giczaymi cechami budowy tektonicznej (Bielajewa, Niewolin,
1972).

Wyrazne granice sejsmiczne w dolnopaleozoicznych utworach stwier-
dzono w sylurze, ordowiku, kambrze oraz w stropie prekambru (Bata-
szow ii, 1971; Stolarczyk, Tyski, 1972; Wertikalnyje sejsmicze-
skije profilirovanija, 1969). Ich jakos¢ jest nieraz bardzo wysoka, chociaz
potozenie w przekrojach poszczegbélnych serii wydaje sie ulega¢ zmianom
(fig.2).

CHARAKTERYSTYKA WEASNOSCI SPREZYSTYCH
UTWOROW PALEOZOICZNYCH

Ocena wlasnosci sprezystych skat paleozoicznych obszaru syneklizy
moze by¢ przeprowadzona na podstawie analizy pomiaréow ciezarow obje-
tosciowych oraz danych profilowan akustycznych w odwiertach (PA). Ich
statystyczne opracowanie w postaci krzywych wariacyjnych daje dobrg
charakterystyke gestosci wystepujacych rodzajow skal. Ksztalt krzywej
wariacyjnej niejednokrotnie moze dostarczy¢ dodatkowych informacji nie
tylko o stanie jednorodnosci skladu litologicznego, lecz i szybkosci prze-
biegow procesow niszczenia skaty (na podstawie poréwnania charakteru
obu gatezi krzywej).

Na fig. 1 przedstawiono rozklady ciezarow objetosciwych utworow
paleozoicznych na obszarze syneklizy battyckiej. Do konstrukecji krzy-
wych wariacyjnych wykorzystano materialy pomiaréw wykonanych przez
Instytut Geologiczny, Przedsiebiorstwo Poszukiwan Geofizycznych,
Przedsiebiorstwo Poszukiwan Naftowych — Krakow oraz Pracownie Za-
kladu Opracowan Geologicznych ZGN ,,Geonafta” w Krakowie. L.gczna
ilo$¢ pomiaréw w utworach paleozoicznych wynosi 1980. Dla niektérych
serii osobno na rysunku zaznaczono dane dla odwiertu Koscierzyna (ozna-
czone symbolem K). '

Prekambr. Krzywa wariacyjna jest bardzo szeroka i sklada sie w za-
sadzie z kilku odcinkéw, ktorych maksima sg charakterystyczne dla roz-
nych typéw skat.

Granodioryty i gabra majg maksimum o wartosci 2,69 G/cm?, gnejsy
oraz bazalty — 2,89—2,92 G/cm3, noryty — ok. 3, 10 G/cm?3, za$ ruda ilme-
no-magnetytowa — 3,66—3,80 G/cm3. Jest oczywiste, ze zawarto$¢ ciez-
szych skladnikéw decyduje o ogoélnym ciezarze objetosciowym danego
srodowiska skalnego.

Eokambr. IloS§¢ pomierzonych préb wynosi 1518. Zasadnicze maksi-
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Fig. 1. Rozklad ciezar6w objeto§ciowych dla utworéw paleozoicznych na obszarze
syneklizy baltyckiej. 1 — wapienie; 2 — dolomity; 3 —— ilowce; 4 — mutowce
i wapienie; 5 — piaskowce kwarcytowe, mulowce, weglany; 6 — piaskowce poro-
wate; 7 — piaskowce; 8 — tupki; 9 — tufity, tupki, piaskowce; 10 — granodioryty,
gabra; 11 — gnejsy, bazalty; 12 — noryty; 13 — noryty z ruda zelazng; 14 — ruda
ilmeno-magnetytowa; K — dane dla odwiertu Koécierzyna

Dur. 1. PacopeneneHne IUIOTHOCTEH B IAJICO30MCKUX OTJIOMKECHUSX DBaiTUHCKON CHHEKIIU3bI.

1 — u3BeCTHAKN; 2 — JOJOMUTBI; 3 — aprUUIUTBI; 4 — aJIeBPOJIUTHI M NSBECTHAKH; 5 —

KBapLUTOBBIE IICCUAHWKM, aJIEBPOJUTHI, KapOOHAThI; 6 — IOPHUCTbIE IIECUAHMKU; 7 — Iecua-

HUKH; 8 — ClaHnel; 9 — TydbI, CraaHnbl, mecyaHuku; 10 — rpaHOOHOPHTHI, TaGOpo; 11 —

THEHCBI, 6a3ambThI; 12 — HOPUTHI; 13 — HODPUTHI C YKEJIE3HOM pyoii; 14 — WIIbMEHUTO-MarHe-
TuTOBasA pyna; K — maunnle mo ckBaxuue Kocemerxunua
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mum krzywej o wartosci 2,68 G/cm3 wystepuje dla piaskowcow kwarcy-
towych mutowcow oraz skat weglanowych. Dla piaskowcow wystepujg lo-
kalne maksima okolo 2,30—2,45 G/cm3. Stosunkowo mala wartos¢ cigzaru
objetosciwego moze byé ttumaczona z jednej strony duzg porowatoscig
skaty, z drugiej zas — daleko posunietym zniszczeniem poszczeg6lnych
probek.

Orodowik. Krzywa wariacyjna dla osadow ordowiku jest wzglednie
regularna, co wskazuje na daleko posunietg jednorodnos¢ skladu i gesto-
sci skat. Maksimum dla mulowcow i wapieni wynosi 2,65 G/cm3, a wiec
niemal identycznie jak dla skat eockambru.

Sylur. Krzywa jest wyraznie dwudzielna: dla ilowcow maksimum wy-
stepuje dla okolo 2,37 G/ecm3, dla wapieni dolomitycznych za§ — okoto
2,75 G/cm3. Materialy z odwiertu Koscierzyna (tylko 22 pomiary) wskazu-
ja na nieznacznie mniejsze ciezary objetosciowe skal — okolo 2,68 G/cm?,
z czego mozna by wnioskowaé o mniejszej zawartosci skladnika dolomi-
tycznego anizeli we wschodniej czesci syneklizy, do ktorej odnosi sie spo-
rzgdzona krzywa wariacyjna.

P er m. Dominujgca ilos¢ probek zostala pobrana z wapieni. Ekstremum
krzywej przypada na wartos¢ 2,47 Gjem?, Dolomity reprezentowane byty
jedynie przez 10 probek z odwiertu Koscierzyna. Wykazuja one wysokie
wartosci — okolo 2,93 G/om3. v

Na fig. 2 przedstawiono poréwnanie diagraméw profilowania PA dla
utworéw dolnego paleozoiku na obszarze syneklizy wzdluz przekroju
o kierunku W-E. Diagramy profilowan, wykonane przez PGGN w Toru-
niu sg przedstawione w schematycznej postaci ze wskazaniem wyrazniej-
szych zmian wilasnoéci akustycznych. Cechy sprezystosci skal sa wyrazone
w predkosciach przewodzenia drgan fal sprezystych o czestotliwosciach
akustycznych. Bardziej sprezyste skaly odznaczajg sie wyzszymi predko-
Sciami drgan i na odwrot.

Analizujgc diagramy PA w kierunku wschodnim wyniesienia suwal-
skiego latwo zauwaza sie w przekroju kilka duzych roéznic w przewodze-
niu drgan (,progi akustyczne”). Te ,progi” stanowig granice sejsmiczne,
ktore mogg by¢ $ledzone w przekroju w sposéb ciagty, zaleznie od stoso-
wanej metodyki rejestracji. Jako$¢ granicy przy braniu za podstawe zdol-
no§ci zalamywania fal sprezystych moze by¢ oceniana na podstawie
wsp6tezynnikéow odbicia lub — w naszym przyjeciu — zalamania p. Im
mniejsza jest warto$¢ p, tym jako$¢ granicy jest wyzsza. W literaturze
(Bierzon, 1962) jest przyjety umowny podziat: przy p<<0,75 — wyrazi-
stosé i jakoée korelacji geologicznej granicy jest uwazana za wysoka,
przy p>>0,75 poprawno$¢ korelacji szylbko maleje i praktycznie calkowi-
cie zanika przy p>>(0,82—0,85).

' Jak wynika z przekroju korelacyjnego, we wschodniej czesci synekli-
zy, najblizej konturu zasiegu utworéw kambru (Dobre Miasto i Sepopol),
wystepuja trzy zasadnicze wyrazne granice: I — w spagowej czesci sylu-
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ru, II — w $rodkowej cze$ci ordowiku oraz III — w stropie prekambru
(fig. 2). Biorac za podstawe materialy pionowych profilowan sejsmicznych
(PPS), w ktorych poddano analizie i usystematyzowaniu granice sejs-
miczne w przekroju utworow osadowych, nalezy przyja¢, ze granica Pis
odpowiada wyzej wymienionej I, Py — granicy II oraz P;; — granicy
II1. Wyrazistosé wszystkich trzech granic jest bardzo wysoka (wspétczyn-
nik zalamania p ma zakres 0,50—0,71), zwlaszcza na poédinocnym wscho-
dzie w strefie plytszego wystepowania podloza krystalicznego (Sepopol),
gdzie warto§ci wspolezynnika p sg najnizsze. Na szczegdlne podkreslenie
zastuguje fakt, ze w kompleksie utworéw kambru we wschodniej czesci
syneklizy nie obserwowano wybijajacych sie granic sejsmicznych lub tez
zaznacza sie jedynie ich indywidualne wystepowanie (jest w Sepopolu,
brak w Dobrym Miescie.)

" Bardzo zblizone stosunki sejsmogeologiczne wystepujg w rejonie Pra-
buty — Henrykowo. Tutaj stajg sie jednak widoczne przypuszczalnie
pewne drobne zmiany litofacjalne, ktére wplywaja na potozenie i jakos¢
granic sejsmicznych. I tak w kambrze w Henrykowie granica XVII b
jest jeszcze pojedyncza, lecz ku zachodowi zjawiajg si¢ dodatkowo XVII
a, d i e. Granica XVII c nie jest jeszcze wyrazna i nie nadaje sie do ce-
lo6w korelacji. |

W ordowiku wystepuje dobra granica zalamujgca o niskich wspoétczyn-
nikach p (0,50—0,83). Jej potozenie w przekroju stratygraficznym jest
stale we wschodniej czeSci i zmienia sie¢ na obszarze Prabutow, gdzie
wystepuje ona w spagu serii. Nalezy zaznaczy¢, ze jako$¢ tej granicy na
obszarze Henrykowo — Gladysze ulega pogorszeniu (wspétczynniki p
wzrastajg do 0,76—0,83).

7 przedstawionych przykladow wynika, ze zagadnienie korelacji gra-
nic nie wszedzie jest latwe i o poprawnosci korelacji musza decydowac
przestanki geologiczne. Ogoélnie biorge trudnosci korelacyjne wzrastajg
w kierunku zachodnim, w miare wzrostu migzszosci poszczegblnych serii.

W rejonie Gladysze zauwaza si¢ w profilu powazniejsze zréznicowanie
rozwoju litofacjalnego osadéw w zwigzku z czym wystepuja dodatkowe

<

Fig. 2. Schemat korelacyjny dla syneklizy baltyckiej na podstawie profilowania
akustycznego i materialow sejsmiki refrakcyjnej. 1 — uproszczony wykres profilo-
wania akustycznego odwiertu; 2 — granice korelacyjne wedlug pionowych profi-
lowan sejsmicznych; 3 — wspotczynniki zatamania p; 4 — predko$é fal akustycz-
nych przy pomiarze w odwiercie; 5 — podioze krystaliczne o vgro~ 6 km/s
Dur. 2. Koppenamuonsas cxema i BaiTuiickoll CHMHEKIIM3BI MO MaTepuajyam aKyCTHICCKOro
KapoT@)Ka M METO/a NPEJOMJIEHHBIX BOJH. ] — CXeMaTHJeCKas Quarpamma aKyCTUUECKOTO Ka-
pOTa)Ka CKB&)KUHBI; 2 — KOPPEJILIMOHHBIE TPAHMIBI 110 uarpamMmam BEPTUKAJIBHOTO CeHCMu-
yeckoro npoduiupoBaHusa; 3 — K03(pDuIueHThI IPEIOMIICHUA D3 4 — CKOpOCTH pPAacCIpoCcTpa-
HeHHS SBYKOBBIX BOJH Ipd 3aMepe B CKBDKUHE; 5 — KPHCTAJUINYECKUH  (DyHIaMEHT
. c Vgr =~ 6 Kkm/c
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granice, poczgtkowo o gorszych wlasnosciach zalamujacych, nastepnie
jednak znacznie polepszajgcych sie.

Nalezy odnotowa¢ jako wspolne zjawisko, ze na calym obszarze Pra-
buty — Henrykowo nie ma w osadach kambru jakiejkolwiek wyrazniej-
szej granicy, gdyz obserwowane warto$ci wspélczynika p sg stosunkowo
bardzo wysokie (0,90—0,93), na podstawie ktorych nie mozna oczekiwac
wystgpowania wyraznych granic zalamujgcych.

Na potudniowym obszarze $rodkowej czesci syneklizy (Prabuty) wa-
runki sejsmogeologiczne w poréwnaniu z poprzednim obszarem prawie
nie ulegajg zmianom. W ordowiku nadal istnieje dobra granica zalamujg-
ca (potozona tutaj blizej spaggowej granicy kompleksu) i réwnocze$nie Zja-
wia sie nowa — XV e, bardzo wyrazna (p=0,67) granica w stropowej
czesci kambru. Ponadto wystepuje jeszcze inna granica (XVII d), ale sto-
sunkowo malo wyrazna (p=0,82). Jeszcze mniej wyrazna granica (p=
=0,90—0,93) znajduje sie¢ w $rodkowej czeSci kompleksu kambryjskiego,
jednak nie moze by¢ ona przedmiotem korelacji na wiekszym obszarze.

Ze wzgledu na brak pomiaréw PA w najnizszej cze$ci kambru oraz
goérnej czesci prekambru nie ma bezposredniej informacji co do wielkosci
wspotczynnika p. Jednakze przyjmujgc, ze analogiczne do innych rejo-
now w serii prekambru wystepujg wartosci predkosci okolo 6100 m/s,
wartos¢ wspéczynnika p wyniesie wedlug przewidywan okolo 0,86.
Swiadczy to raczej o bardzo malej wyrazistosci granicy zalamujgcej,
trudnosciach jej rejestracji sejsmicznej oraz niepewnosci korelacji po-
miedzy poszczeg6lnymi profilami. Ale z drugiej strony nie trzeba zapo-
mina¢, ze mogg wystgpowaé sprzyjajgce czynniki w postaci niezgodnosci
uwarstwienia oraz istnienia na granicy strefy niskich predkosci (strefa
zwietrzenia w stropie prekambru), wskutek czego wspolczynnik moze by¢é
znacznie korzystniejszy (analogicznie do obszaru nadbuzanskiego).

Przejdzmy teraz do charakterystyki wlasnosci sprezystych skal w za-
chodniej czesci syneklizy perybalttyckiej, do czego postuza pomiary
w trzech odwiertach: Smotdzino, f.eba 8 oraz Zarnowiec 1G-1.

Sytuacja geologiczna wymienionych odwiertéw jest bardzo podobna.
Niemniej jednak zarysowujg sie réznice w rozwoju litofacjalnym osadow,
ktore powoduja lokalne zmiany wiasnosci sprezystych. Ogélnie biorge na-
stepuje wzrost wilasnosci w przekroju w doét. Rownocze$nie daje sie zau-
wazy¢ wzrost zréznicowania w kierunku wschodnim — od Smoldzina do
Zarnowca, co przypuszczalnie pozostaje w zaleznodci od kierunku dono-
szenia materiatu osadowego i panujacych w okresie sedymentacji warun-
kow glebokosciowych. Na podstawie diagraméw PA mozna sadzié, ze np.
w kambrze stopien niejednorodnosci osadéw w rejonie Zarnowca byl wie-
kszy niz w rejonie Smoldzina, gdzie powstawaly osady bardziej jednorod-
ne.

Kwestia granic sejsmicznych w dolnopaleozoicznych kompleksach osa-
dowych zachodniej czeSci syneklizy przedstawia sie bardziej skomplikowa-

e
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nie niz we wschodniej. Powodem jest wieksze zréznicowanie kompleksow
pod wzgledem wlasnosci sprezystych oraz wystepowanie zjawiska, kto-
rego nie obserwuje sie na ogél we wschodniej czesci: daleko posuniety
wplyw kompakcji osadéw. Na skutek tego na diagramach PA na wscho-
dzie prawie nie obserwuje sie np. dla osadow kambru przekraczania war-
tosci 5000 m/s, gdy tymczasem w zachodniej, brzeznej strefie dochodzg
one w dolnej czeéci kompleksu kambryjskiego do 5500—5700 m/s. Ten
fakt mozna tlumaczy¢ tez wystepowaniem drobnoziarnistego materiaiu
osadowego z wysokim stopniem kompakecji oraz domieszkg substancji we-
glanowej.

W zwigzku z wymienionym malym zréznicowaniem osaddéw pozostaje
ilos¢ rejestrowanych granic sejsmicznych i ich jakos¢. We wschodnie]
czesci syneklizy w kompleksie kambryjskim nie rejestrowano zadnej wy-
razniejszej granicy spelniajgcej warunek p<<0,75, jednak zjawiajg sie one
w kierunku zachodnim w miare poglebiania zbiornika osadowego. I tak
w Zarnowcu i Lebie granica XVII a i b mniej wyrazne na wschodzie tu-
taj mogg nawet posiada¢ znaczenie korelacyjne.

Na odcinku wybrzeza ilo$¢ granic w kambrze wzrasta do 5, przy czym
wyrazisto$é ich pozostaje zmienna, i to w sposéb dos¢ prawidtowy. Ma-
leje ona w kierunku zachodnim.

Brak jest danych dotyczgcych wyksztalcenia granicy w stropie pre-
kambru. Uwzgledniono tylko jeden pomiar dla odwiertu Zarnowiec. Jed-
nakze na podstawie regionalnych informacji w odniesieniu do wiasnos$ci
sprezystych utworéw prekambru, w ktorych predkos¢ rozchodzenia sie
fal sejsmicznych mie$ci sie w granicach 6000—6200 m/s, oraz uzyskanych
danych pomiarowych dla nadlegtego kompleksu eokambru mozna wyli-
czy¢ prawdopodobne warto$ci dla p: dla odwiertu Leba 8 — 0,83 i dla
odwiertu Smotdzino — 0,89.

Zatem obserwuje sie zupelnie wyrazne zjawisko pogarszania sie jako-
$ci (wyrazisto$ci) granic sejsmicznych w strefie nadmorskiej syneklizy
w kierunku zachodnim od rejonu Zarnowca. Przyczyna jest wzrost jedno-
rodnosci wyksztatcenia osadow.

ZAGADNIENIE ROZKELADU PREDKOSCI SREDNICH

Opracowanie wlasciwego rozkladu predkosci srednich stanowi czotowy
problem przy interpretacji sejsmicznych materiatow. Wynika to z rozmie-
szczenia obszaru zdje¢ w obrebie platformy rosyjskiej, odznaczajgcej sie
na ogol maltymi amplitudami elementéw strukturalnych i ptaskim utoze-
niem warstw. /

Na podstawie pomiaréw predkosci PP w odwiertach stwierdzono wy-
stepowanie do$¢ skomplikowanych form rozkladu, np. w rejonie Zare-
by — Bartoszyce — XKetrzyn, zwigzanych z uksztaltowaniem powierz-
chni utworow prekambru.
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W innej pracy autora (Kisltow, 1974) przedstawiono rozklad pred-
kosci do powierzchni prekambru, opracowany na podstawie dotychczas
wykonanych diagraméow PP w odwiertach.

L.gcznie na obszarze syneklizy wykonano okolo 30 pomiaréw PP do
podioza krystalicznego; dla 5 odwiertow, w ktorych pomiary PP nie zo-
staly doprowadzone do podtoza, zastosowano ekstrapolacje krzywych
i warto$ci. Odwierty z pomiarami PP do podloza nie sg rozmieszczone
rownomiernie na obszarze syneklizy i skupiajg sie w przewazajgcej wiek-
szosci we wschodniej cze$ci obszaru. Dlatego tez najbardziej dokladny
obraz rozkladu predkosci istnieje tylko dla obszaru Pastek — Olsztyn —
Ketrzyn. W czes$ci zachodniej obraz rozkladu jest niepewny i z koniecz-
nosci posiada hipotetyczny charakter. Przez analogie do rejonu Zareby —
Bartoszyce — Ketrzyn mozna przypuszczaé¢, ze ré6wniez i w zachodniej
czeSci syneklizy juz przy stosunkowo nieznacznych zmianach gradientéw
poziomego i pionowego jest mozliwe wystepowanie lokalnych skompliko-
wanych rozkladow predkosci.

ZAGADNIENIE JAKOSCI GRANICY ZALAMUJACEJ
W STROPIE PREKAMBRU

Analizujgc jako$¢é uzyskiwanych materiatow refrakcyjnych na calym
obszarze syneklizy pod wzgledem wyrazistosci zapisow, tatwosci wydzie-
lania na sejsmogramach pierwszych impulséw fal czolowych oraz stopnia
pewnosci korelacji poszczegolnych profilow zauwaza sie duzg roéznorod-
nos¢ materialow.

Z mapy rozktadu wspoétczynnika p (fig. 3) wynika, ze jego wielkose
wzrasta rownomiernie ze wschodu na zachoéd oraz z poéinocy ku potudnio-
wi. Ponadto warto$¢ p rosnie ze wzrostem glebokosci.

Wielkosci wspotczynnika p wahajg sie od 0,43 (Olszyny) do 0,94 (Pra-
buty). Ro6wnoczesnie ze wzrostem wartosci p pogarsza sie wyrazistoSc
i jako$¢ granicy.

To zjawisko jest zrozumiale, jezeli wezmie sie pod uwage fakt, ze
wzrost glebokosci wystepowania utworow prekambru wplywa na wzrost
zwiezlosci utworéw nadkladu, co powoduje wzrost stosunku v,/v, (v; —
predko$¢ rozchodzenia sie fal sprezystych w warstwach nadkladu; v, —
predkos$¢ w utworach prekambru). OczywiScie mozna liczy¢ sie réwniez

-

Fig. 3. Rozktad wspolczynnika zalamania p dla stropu prekambru na obszarze
syneklizy battyckiej. 1 — odwierty; 2 — izolinie warto$ci wspoétczynnika zatama-
nia p; 3 — granica zasiegu utworéw paleozoicznych

dur. 3. Pacnpenenenne KoahPUIUEHTa MPEIOMIIEHASA p IS KPOBJIM OTJIOXKEHHM TOKeMOpHs
B Bantuiickoil cuHeKim3e. | — CKBa)KUMHBI; 2 — JIMHMM paBHBIX BelnyuH KoaddumuenTta
NIPENIOMIIEHHUA p; 3 — TpaHula pacHpOCTPaHEHUST HaJICO30MCKUX OTJIOMKEHMH
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ze zmianami w wartosci v, jako zaleznymi od skladu petrograficznego,
lecz one zmieniajg sie nieznacznie w granicach 200—300 m/s i nie odgry-
waja, jak si¢ wydaje, dostrzegalnej roli.

MAPA POWIERZCHNI STROPOWEJ
UTWOROW Z PREDKOSCIA GRANICZNA Vg = 6000 M/S

Na fig. 4 przedstawiono uksztattowanie powierzchni z predkoscig gra-
niczng ver = 6000 m/s, opracowane na podstawie profilowych zdje¢ re-
frakcyjnych. Ze wzgledu na charakter rozmieszczenia profiléw, przy kto-
rym mozliwe byly przeoczenia lokalnych niewielkich form, mapa stano-
wi regionalne ujecie uksztaltowania podioza.

Przy obecnej interpretacji jedns, szczegélnie niekorzystng okoliczno-
Scig bylo potwierdzone diagramami profilowan akustycznych PA (fig. 3),
jednoczesne wystepowanie kilku wyraznych granic sejsmicznych o wyso-
kich, zblizonych do wystepujacych w podiozu krystalicznym. Moglo to
powodowa¢ bledng korelacje poziomow miedzy zachodnig a wschodnig
czescig syneklizy, |

Konstrukcje mapy wykonano wykorzystujac profile zinterpretowane
metody t,. Ten sposdb okazal sie znacznie prostszy i jednoczes$nie wystar-
czajaco dokladny, uwzgledniajgc regionalny charakter zdjecia, jako$¢ ma-
teriatéw oraz metodyke obserwacji. :

Na podstawie form uksztaltowania powierzchni, zbadany obszar syne-
klizy mozna podzieli¢ na dwie czesci: wschodnig — bardziej ptaska, sta-
nowigeg jak gdyby kreze oraz obnizong — srodkowg i zachodnig. Czes¢
nadmorska, poéinocna stanowi pétnocno-zachodnie skrzydto obnizenia, po-
glebiajacego sie w potudniowo-zachodnim kierunku o osi przechodzgce]
w przyblizeniu przez Ko$cierzyne—Gdansk.

Izobata ,,3000 m” moze stanowi¢ umowng granice zachodnig obszaru
znajdujacego sie na bardziej sztywnym cokole platformowym, w ktérego
obrebie wystepujg male migzszosci osadow paleozoicznych i mezozoicz-
nych. Wschodnia cze$¢ syneklizy w granicach Polski stanowi najplytszg
cze$¢ zbiornika osadowego. Przejsciowo istniejace w dolnym kambrze
wyniesienie ziamajtiskie, wystepujgce na poéinoc od suwalskiego, poczg-
wszy od srodkowego kambru uleglo obnizeniu i zalaniu wodami plytkiego
morza (Korkutds, 1971).

Srodkowy, synklinalny obszar jest rozpoznany przy pomocy prac re-
frakeyjnych w bardzo maltym stopniu — tylko w waskim pasie nad Za-
tokg Gdansks.

Wyzej wzmiankowano o niejednolitym wyksztalceniu litologiczno-fa-
cjalnym utworéw kambru na obszarze syneklizy. W srodkowej 1 zachod-
niej czesci powstaty osady o wysokiej sprezystosci, wystepujgce w kilku
poziomach (fig. 3). Dane geologiczne uzyskane w glebokich wierceniach
umozliwiajg ocene dokladno$ci sporzadzenia mapy oraz poprawnos¢ jej
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geologicznej interpretacji. Z przekroju na fig. 5 wynika, ze we wschod-
niej cze$ci obszaru nastepuje na o0g6t dos¢é dobre pokrywanie sie danych
sejsmicznych z powierzchnig krystalicznych utworéw prekambru. Lokal-
ne wieksze niezgodnosSci (rejony Henrykowo—Pieszkowo oraz Barciany)
nalezy thumaczyé w pierwszym rzedzie regionalnym charakterem zdjecia
refrakcyjnego, nastepnie zjawiskiem przenikania fali sejsmicznej w giab
warstwy podioza przy diugich profilach obserwacji (zjawisko ugiecia pro-
mieni) oraz blokowg strukturg podtoza. Dobra zgodnos¢ mapy refrakcyj-
nej z faktycznym polozeniem stropu utworéw prekambru wystepuje na
obszarze potozonym na zachod od linii Elblgg—Prabuty.

Obecnie jest jeszcze bardzo mato materialéw, na ktoérych podstawie
mozna by bylto ustali¢ granice wspomnianych obszaré6w. We wschodniej
czesci syneklizy rejestrowano na hodografach obnizone wartosci predko-
Sci granicznych (5850—6000 m/s), gdy tymczasem w zachodnich rejonach
czesSciej obserwowano warto$ci podwyzszone (6100—6300 m/s). We
wschodniej czesci obnizenia podlaskiego obserwowano obnizenie wartosci
predkosci granicznych w utworach prekambru, natomiast wyzsze warto-
Sci obserwowano w utworach weglanowo-dolomitycznych (Kisio w,
1974). Zatem wystepowanie podwyzszonych wartosci predkosci granicz-
nych w zachodniej cze$ci syneklizy mozna by tlumaczy¢ obecno$cig we-
glanowo-dolomitycznych osadéw w srodkowym kambrze. Wschodnia gra-
nica kompleksu takich osadéw odpowiadalaby w przyblizeniu wymienio-
nej, dokladnie jeszcze nie sprecyzowanej linii Elblgg—Prabuty.

Poprzednio nadmieniono, ze na podstawie diagramow profilowania
akustycznego w kilku odwiertach, znajdujgcych sie w zachodniej czesci
syneklizy zaobserwowano w utworach kambru duza ilo§¢ mozliwych gra-
nic zalamujgcych (XVIIb—XVIIe), wystepujacych ponad podstawowg
granicg w stropie utworéw prekambru (XVII). Jednakze zbyt mala ilosc¢
glebokich odwiertéw, zwlaszcza za$ brak dokladnych pomiaréow predko-
Sci érednich w obrebie kompleksow utworéw kambru i prekambru unie-
mozliwia dokladng analize zapiséw w strefie przejSciowej ma kontakcie
kompleksow osadow kambru i prekambru.

Znaczne zréznicowanie warunkéw sedymentacyjnych w kambrze spo-
wodowalo wyksztalcenie kilku dobrych granic sejsmicznych. Wysoka ja-
ko$¢ zdolnosci zalamujgeych tych granic (p = 0,5 —0,7) warunkuje po-
wstawanie czytelnych impulsow fal czolowych — refrakcyjnych, wyste-
pujacych kolejno po sobie i czeSciowo interferujagcych w dalszych fazach.
Obraz falowy staje sie skomplikowany, wyro6znienie w nim poszczegol-
nych fal staje sie prawie niemozliwe bez postugiwania sie innymi kryte-
riami (dowigzanie do odwiertéw, analiza czestotliwosci drgan itp.). Korzy-
stajac z prostych wyliczen i przez poroéwnanie z przekrojami odwiertow
mozna stwierdzi¢, ze wystepowanie fali czotowej — refrakcyjnej w stro-
pie kompleksu prekambryjskiego jest opdznione o okoto 0,12—0,18 s
w stosunku do przyjetych wartosci przy wykreslaniu mapy.
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Ogoélnie zatem mozna powiedzie¢, ze mapa przedstawiajgca uksztatto-
wanie powierzchni kompleksu o sprezysto$ci okoto 6000 m/s pod wzgle-
dem geologicznym zatraca swoéj jednolity sens na catym obszarze. Wy-
stepujg bowiem na niej dwie powierzchnie: we wschodniej czesci zostata
zarejestrowana powierzchnia utworéw prekambru, natomiast w zachod-
niej — pewna powierzchnia §rodkambryjska, stanowigca strop kompleksu
weglanowo-dolomitycznego.

Przy omawianiu mapy nalezy poswieci¢ kilka uwag zagadnieniu tekto-
niki. Wzdluz zaznaczonych linii tektonicznych obserwuje sie na ogoél sto-
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sunkowo nieznaczne amplitudy pionowych przemieszczen poszczegolnych
blokow wzgledem siebie. NajczeSciej spotykane amplitudy wynoszg
60 m — 120 m, najrzadziej — 150—250 m. Regionalny charakter zdjecia
moze nasuwaé pewne zastrzezenia w odniesieniu do poprawno$ci prowa-
dzenia kierunkéw niektérych linii dyslokacyjnych.

Tektonika omawianej mapy w zachodniej cze$ci jest bardzo podobna
do przedstawionej przez Bielajewa i Niewolina (1972). Zwracajg
tutaj uwage wydluzone, rownoleznikowe bloki w obrebie ,,cokotu” plat-
formowego. Na sklonach platformy pojawiajg sie linie zblizone do potud-
nikowych i jednoczesnie do kierunkéw rozcigglosci. Analogiczna zasada
przebiegu linii dyslokacyjnych utrzymuje sie na poéinocnym skionie wy-
niesienia, na wybrzezu oraz w glebszej, srodkowej czesci syneklizy.

Istnieje jeszcze jedno zrédto znieksztalcenia obrazu powierzchni. Jest

10%




— 564 —

to przenikanie energii 'w glgb warstwy zalamujacej, ugiecie fal w o$rodku
zalamujgcym (ros. refragirowannyje wolny). Wielko$¢ przenikania pozo-
staje w zalezno$ci od wlasnoséci warstwy zalamujgcej i — zwlaszcza — od
dtugos$ci drogi przebiegu fali ugietej w tej warstwie. Badania wspodtczyn-
nika charakteryzujacego wielkos¢ przenikania (ugiecia) na obszarze syne-
klizy wskazuje na duza jego zmienno§¢ — od 0 do ok. 6,10~* s/km?2. Zja-
wisko przenikania powoduje przy obliczeniach bilad glebokosci, w kie-
runku jej wzrostu (Awerbuch, 1968, 1969; Skorupa, 1970). Ten
blad mozna wszakze ograniczy¢ stosujgc krotsze ciggi obserwacyjne
wzdtuz warstwy zalamujgcej. W naszym przykladzie stwierdzono czeste
przypadki kilkakrotnego nawet przekraczania dopuszczalnej ditugosci ob-
serwacji przy zatozeniu maksymalnego biedu glebokosciowego 50 m.
W tych warunkach zwigzanie podstawowych profilow (np. o kierunku po-
przecznym do rozcigglosci warstw) nie zawsze spelnia warunek podnie-
sienia dokladno$ci prac ze wzgledu na urozmaicone wyksztatcenie serii
utworéw podtoza (Kuzik, 1970).

WYKORZYSTANIE BADAN REFRAKCYJNYCH
DO OKRESLANIA TEKTONIKI PODEOZA KRYSTALICZNEGO

Gdy chodzi o wykorzystanie sejsmiki refrakcyjnej do okres$lania tek-
toniki podloza, to nalezy to zagadnienie rozumieé¢ w aspekcie poprawno-
sci okreslania przestrzennych form zalegania podloza oraz wyznaczania
lokalizacji linii dyslokacyjnych i kierunkéw ich przebiegow.

Z czesciowych wywodoéw powyzszych mozna wnioskowaé, ze efektyw-
nos¢ stosowania sejsmiki refrakcyjnej przy kartowaniu podloza krysta-
licznego nie jest na obszarze syneklizy jednoznaczna. Ogoélnie biorge, wa-
runki kartowania powierzchni podloza sg znacznie korzystniejsze we
wschodniej czeSci syneklizy. Fig. 5 moze postuzyé¢ jako miara poréwna-
nia. Jezeli za§ chodzi o zachodnig i Srodkowg cze$¢, to tutaj stosunki
sejsmogeologiczne pogarszajg sie ze wzgledu na wystepujace w stropie
kompleksy weglanowo-dolomityczne o wysokich wlasnosciach sprezy-
stych. Te kompleksy stanowig pewien ekran dla energii przenikajgcej
w gigb.

Wielko$ci spodziewanych bledow w wyznaczaniu glebokosci podloza
krystalicznego na podstawie mapy w poréwnaniu z rzeczywistymi ksztat-
tuja sie niejednolicie.

Poréwnanie dla 28 odwiertow wykazuje:

zgodno$¢ w granicach bledu interpolacji mapy (do 15m) — 6 odwiertéow
granica sejsmiczna lezy ponizej rzeczywistej — 16 odwiertow
granica sejsmiczna lezy powyzej rzeczywistej — 6 odwiertow

Dla wiekszosci odwiertow stwierdzono glebsze zaleganie powierzchni
sejsmicznej, wynoszgce przecietnie 2—3% (60—70 m) i w dwoch przy-
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padkach siegajgce 7,6% (160 m), a nawet 9,2% (150 m — zaleganie ptytsze).
Przyczyna tak duzych roéznic tkwi przypuszczalnie w wystepowaniu lo-
kalnych blokow, lezgcych poza profilami i nie zarejestrowanych pracami
oraz w istnieniu zjawisk przenikania na granicy kompleksu zatamujacego.

Jezeli chodzi o odwierty stwierdzajgce glebsze zaleganie poditoza kry-
stalicznego w stosunku do podanego na mapie, to polowa podanej ilosci
odwiertow znajduje sie na obszarze wschodniej czeSci syneklizy. Bledy
w gleboko$ci granicy wynoszg tutaj 2,2—3% (57—78 m) i wynikajg z lo-
kalnego urozmaiconego urzezbienia powierzchni podloza. Te bledy nale-
zaloby uwazaé raczej za przypadkowe.

Natomiast inaczej przedstawiajg sie bledy dla zachodniej cze$ci syne-
klizy perybaltyckiej (f.eba, Zarnowiec, KoScierzyna). Tutaj btedy sa po-
wazne i osiggajg 200—230 m (4,6—7%). Ogolnie stwierdza sie, ze warunki
sejsmogeologiczne prowadzenia prac refrakcyjnych w tej czesci syneklizy
stajg sie mniej korzystne, lecz nie mozna jeszcze wnioskowaé¢ o ogolnej
nieefektywnosci stosowania tej metody dla celoéw kartowania podioza.
Jest faktem, ze powstalte trudnosci sg zwigzane najprawdopodobniej z in-
nym wyksztatceniem osrodka przewodzgcego, co wymaga dostosowania
metodyki rejestracji i interpretacji. Bardzo wazng role odgrywa posiada-
nie gtebokich odwiertow parametrycznych i nalezyte dowigzanie do nich
profilow sejsmicznych.

Jednym z powaznych czynnikéw jest brak informacji sejsmicznych
i geologiczno-wiertniczych odnosnie do obszaru zasiegu oraz stabilnosci
rejestrowanej na mapie granicy o vy = 6000 m/s.

Wyzej wspomniano o trudnos$ciach wydzielania i $ledzenia granicy
stropowej utworow krystalicznych. Bardzo nieznaczna réznica czasowa
(0,12—0,18 s) i wystepowanie z tego wzgledu odpowiednich pierwszych
impuls6w od podioza w strefie interferencji z wysokimi poziomami ener-
gii zalamanej utrudnia wybor wlasciwych pierwszych impulséw fal zata-
manych od podloza. Nalezy jednak przytoczyé¢ tutaj dwa fakty. Pierw-
szym jest rejestracja glebszej granicy przy stosowaniu dlugich rozsta-
wow mna wczesniej wykonywanych profilach, drugim — obecnos¢ stosun-
kowo mniej sprezystych utworéow eokambru, ktére stwarzajg sprzyjajgce
warunki dla powstawania granicy odbijajgcej w stropie utworéw pre-
kambru (Zarnowiec, fig. 2). Obydwa te fakty wskazujg na mozliwos¢ ist-
nienia granicy zalamujgcej w stropie prekambru, co nalezaloby potwier-
dzi¢ odpowiednimi pracami.

Na fig. 2 podano przypuszczalne wspoétczynniki zalamania p dla stropu
prekambru, okreslone na podstawie prawdopodobnej ekstrapolacji wia-
snodci sprezystych z gérnych kompleksow i poréwnania z wynikami we
wschodniej czesci syneklizy. Dla podloza wykorzystano dane refrakcji. Te
wspoélezynniki — jak wida¢ — ksztaltujg sie bardzo niejednolicie; na ogoél
sg bardzo wysokie, a wiec niezbyt korzystne. Zasadniczg nadzieje nalezy
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wigza¢ wlasnie z malo sprezystymi utworami eokambru, podobnie jak
w odwiercie Zarnowiec.

Instytut Naftowy
31-508 Krakéw, ul. Lubicz 25a

WYKAZ LITERATURY
JIUTEPATVYPA

Bataszow E. T., Karamzin G. A, Poles zak E. (1971), Budowa geologiczna
SE cze$ci syneklizy perybaltyckiej na podstawie kompleksu badan geofizycz-
nych. Prz. geol. 11, pp. 477—482, Warszawa.

Kistow A. (1974), Zagadnienie interpretacji sejsmologicznej w kompleksie dol-
nego paleozoiku syneklizy baltyckiej. Rocz. Pol. Tow. Geol. 44, 1, pp. 93—102.
Krakow.

Skorupa J. (1970), Morfologia podloza krystalicznego dla obszaréw wyniesienia
L.eby w oparciu o prace refrakcyjne. Archiwum IG.

Stolarczyk F., Tyski S. (1972), Geologiczne warunki wystepowania weglo-
wodoréw w osadach kambru we wschodniej cze$ci syneklizy perybattyckiej.
Prz. geol. 8—9, pp. 371—379, Warszawa.

Awerbuch A. G.— Apep6yx A.T. (1968), Ilocrpoenuc OPEeJIOMJTAIONI 2] TPaHUIbI 10
rogorpacdam cinabo pedpardpoBaHHbIX BOJIH. ITpuka. 2ecusuxa, BBIL. 53.
— (1969), OresKa TOUHOCTA WHTEPIIPETAIIN HIDOOIBIBBIX rogorpados ci1abo pedparuapo-

BaHHBIX BONH. IIpuxa. 2eofusuxa, BbIL. 54.
Bielajewa E. W, Niewolin N. W.—Benstena E. B., Hesounun H. B. (1972), Coor-

polreHue penabeda (pyHIAMEHTa CO CTPYKTYpOil OCaJOUHOTO UeXJ1 B CEBEPO-3aAMATHDLIX
paitonax Pycckoil IuTbI. Teonoeusn megmu u 2a3a, Hp 12. ,
Bierzon I. S. — Bepsor H.C. (1962), unamupyecKne XapaKTCpHUCTHKH CEeACMUYECKUX

BOJIH B peaJibHBIX Cpefax, MocKBa.

Korkutis W. A. — Kopxyruc B. A. (1971), KemOpuiicKkue OTJIO/KEHUA Banruiickoro 6ac-
ceitna. Tpyow JlumHHIHH, Bpul. 12. :

Kuzik E. R.— Kysux 3. P. (1970), CoBpemeHHbIH penbed TOKeMOPHIICKOrO KpHCTalIn-
yeckoro (GyHgamenta IIppOanTaiCKON BIAUHbI. Tpyds HI, Buavhroc, BbIL. 8.

Ruchowiec N. M. — Pyxosen H.M. (1970), OcoB2HHOCTI TEKTOHUUYECKOrO CTPOCHUS
TlosbcKo-JINTOBCKON CHUHEKIIA3HI M PASBUTHIX B Hell JIOKaJBHBIX CTPYKTYP 0O JaHHBIM
reo(u3xUeCKAX HCCIZA0BAHUI U Gypenusi. Tpyoer HI', Buabntoc, BBII. 8.

Sarkisow Ju. M, Gotowin I. W. — Capkucos 10. M., Tonosun M. B. (1970),
OCHOBHBIE UepTHI CTpOeHHA BanTUHACKON CUHEKIIU3BI. Hegmezas. 2eoa. u 2¢op., HP 4.

PE3IOME
B Teuenme 60-X rogoB Ha TEPPUTOPHM Banruiickoii cuHexkm3bl B llosplue
IIPOBOYUIMCh MHTCHCHBHbIC celicMuuecKue paboThl, B TOM UYHCIE W METOAOM
IIpEJIOMJIEHHBIX BOJH. LIeIBI0 5THX paoT ObLTIO BHIACHEHHE IOBEJCHUA IOBEPX-
HOCTM KpMCTAJUIMUECKOro (pyHmameHTa M PasBUIUA CCA[OUHBIX Iopoj AJIst IIO-
CTAHOBKU TI€OJIOrO-TIOMCKOBBIX OypeHmit Ha HepTh M ras. OO0oCHOBAaHUEM [IJIA
[HOCTAHOBKHM CEMCMMUEKMX DabOT METOOM IIPETIOMJICHHBIX BOJH OHIN HHU3KUE
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xooddurmentsr npenomnerus (0,5—0,7), 00ycIOBIMBaBIIME BBICOKYIO 3 dex-
THBHOCTh IpUMEHeHHs MmeTofa. OJHAKO >Ke II0 Mepe YBEJMUEHMs TJIyOMHBI 3a-
JIEraHUsI KPUCTAJLIMUECKOro (hyHaaMeHTa HapacTaJM TPYAHOCTH IIPH BBIACICHUU
MCCJIEAYEMBIX BOJIH Ha (pOHE MHTEHCUBHBIX IOMEX.

OTH 3aTpPyJHEHHSA OOBACHAIOTCA TIEOJIOTMUECKUMM IpHYMHAMHU, Oiarojapsi
HOSIBJIEHMIO B 3aIaJHOM HAllpaBJIEHMM IIOJIHEE DA3BHUTBIX HIKHENAJICO30MCKUX
oTnoyKeHnit (B KemOpum). 3[eCh IOABJIAIOTCA [IONOJHUTE/ILHbIE CEHCMUYECKUE
XOPOILLIO BBIJEPYKaHHbIE TPAHUIIBI, 0ar0qapsi Pa3BUTHUIO KOMIITIEKCOB C BBICOKUMM
YIPYTUMH CBOMCTBAMH.

HccnemoBaunre IUIOTHOCTER MOPOJ] HA OCHOBAHMU KEPHOB IS JOBOJIGHO GOJIb-
[IOr0 KOJIAUECTBA CKBAYKUH, COCPEJOTOUCHHBIX IJIaBHBIM 00pasoM B BOCTOUHOM
IIPUITOQHATON YacTH CHHEKJIM3bI, BBISIBIJIO 6OJIBIIOE PA3HOOOPAsHE JIA OT/EIb-
HBIX KOMILJIIEKCOB.

Pur. 1 mpefcTaBiIsieT paciipe/ieieHue IUIOTHOCTER B IAJIE030HCKUX OTJIOXKE-
nustx Bajruiickoit cuHekau3bl. OCoOeHHBI HHTEPEC 3[€Ch IIPENCTABIIAKT [JaH-
Hble JI OTJIOXKEHWH JOKeMOpHsA. B HuX BCTpeUeHBI IUIOTHOCTH IIOPOA B IIpE-
Aenax oT OK. 2,5 I'/em® mo 3,8 I'/cm®, KOTOpBIE HAXOOATCA B TECHOM 3aBMCAMOCTH
0T HeTporpadUUecKoro cocTaBa, KaK Ha 9TO YKa3bIBAIOT [aHHbIC. B BOCTOUHOM
yacty BanTuiickoll CHHEKIN3bl B OOJIBIIMHCTBE TsDKEJIbIE MHHEpaslbl U 3TO OTpa-
YKaeTcsI Ha BBICOKOH 9((EeKTHBHOCTH NPUMEHEHMSA METOJ2 IIPEIOMIICHHBIX BOJIH.

ur. 2 IpeCTaBIIsAeT KOPPEJISIMOHHYIO CXEMY JUIA OaNTHHACKOM CHHEKIIM3EI,
COCTaBJIEHHYIO Ha OCHOBE JaHHBIX aKyCTHUECKOr0 KapoTaykKa M METOAA IIPEJIOMIICH-
HBIX BOJH. IIpHM KOppeIsnuy BBIAEICHbI CEHCMUYECKHE I'PaHMIbBI, YCTaHOBJICH-
HBbIE METOJIOM BEPTHMKAJILHBLIX CEHCMUUECKUX 30HIUPOBAHMMA.

Ha OCHOBaHMH aKyCTHYECKOrO KapoTaka MOXKHO OBbLIO BBIIEJIUTH 3HAYUM-
TEJHHO OOJblIee KOJMUECTBO I'DAHMI[, HO IPU ITOM HY>KHO OOpaTuTh BHHMAaHME
HAa TO, YTO HEKCTOPBIE IPAHHUIIbI HEJIB35A BBIAC/IUTH METOAOM IIPEJIOMJICHHBIX BOJIH
Giaromapst BbICOKOMY Koadbunuenty npenomwienus p (Boime 0,8). B moHmKeH-
Hoit wactu cuuerymabl (IIpaGyTbr, JKapHoBel) B KpOBJIE KEMOPHS HMMEETCS XO-
pomuii mpesomsstronii ropu3oHt (XVIle), HO OH HE IPOCIEKUBAETCA B BOCTOU-
HOM 4YaCTH IUIOLIAH CHHEKJIM3BI. |

IIpOTsyKEHHBIMHA SIBJISIOTCS IPAHUIBI B OTJIOXKEHHAX CHIypa M OPJOBHKA.
Ho 3aeck Hy>XHO 0oOpaTMTh BHHUMAHHME HA JOBOJIBHO HEYCTOWYMBOE IIOJIOXKEHHE
rpaHunbl B OPAOBHKE.

KpoBNIsL OTJIOKEHMI JOKEMOpHUsI OYeHb XOPOIIO OTOMBAaeTCsi B BOCTOUHOM
uactu ([enpuxoBo, Cemronons) u cesepHoil (PKapHoselr) Onarofapsi HHSKIM
xoaddurmenram p (0,67—0,76). Hanupix 1o 3amaguoi yactu (JIsba u CMOJII3HHO)
HE HMEETCS, HO IIPEANOJIOKUTEIFHO 30ECh HYYKHO CUMTAThCA C MEHEE OTUCTINBO
BBIPOYKEHHBIMI KOHTpACTaMU yIpyrux cpoicrB (p = 0,83?—0,897?). |

ITnomamuoe pacropefneneHue Koad@uuuenTa IPeIoMIeHNA UIA KPOBJIHA OTJIO-
YKEeHMH mokemOpusi mpencrarieHo Ha dur. 3. Kak yKaspIBasIoCk, XOPOIIHE YCIIOBHUSI
IJI. TIPUMEHEHHS METO[a IPEJIOMJICHHBIX BOJH HMMEIOTCSI B BOCTOYHOH YacTH
BanTuiickoii CHHEKIN3bl. B 3aragHOM HAIpaBJIeHWH YCIIOBUS yXymmaroTcs (yBe-
JpyeHye BelInuuH KoahUIUeHTa p).
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Takum o6pa3oM, Ha TEPPUTOPUU CHHEKJIU3bI BCTPEUYEHBI HEOIMHAKOBBIE
YCJIOBYIsI KOHTDAacTOB HAa KOHTaKTe MOKeMOpuii-kemOpwmii. ITosiBieHHe Ipomexy-
TOUHBIX OTJIOYKEHUH 30KEMOPHSA B IECUAHMCTON (DA MOYKET YJIyUIUMTE YCIOBUS
KOHTPAaCTOB B KpOBJIE JIOKEMOpUS.

Becema Ba)KHBIM BOIIDOCOM ABJIAETCA M3YUYEHHE PaCHpENESICHHsI CDEqHue
CKOpocTeii. BBuay cocpemoTounsi IIIyOOKHMX CKBRXKUH B BOCTOYHON YaCTH CuX
HEKJIM3BI, 3[ECh YKE JIyUIlle U3YUYEHO IUIOUIA[HOE M BEPTHKAIBHOE PaCIpEeIeHIy
CPEIHUX CKOPOCTEH 10 IIOBEPXHOCTU ToKeMOpusi. Bojiee moyHbIe JaHHBIE IO 3TOM-
BOIIPOCY IPEACTaBJIEHbl B OTHEIbHOM paboTe aBTOpa (6). OOpalaer BHUMAaHUeE
00CTOATENHCTBO, YTO 3[ECh YOAJOCh YCTAaHOBHUTHp HAJIMUME 3HAUYUTEJBHOH aHO-
may Bo3sJie KeHTIuHa, 4To 00BACHAETCA NPUCYTCTBUEM ITOAHATHA (QYHIAMEHTa.,
IToaTromy, 10 aHayJOrMu, MOXKHO IIPEAIIONIaraTh, UTO B CHHEKJIM3€ BO3MOYKHLI
M JpyT¥e aHOMAaJIM¥ 3TOrO THIIA, HE3HAUMTEJIFHBIE II0 BEJIMUMHE, HO JOCTATOUHEIE
JJIS YCTAHOBJICHUA TIOMHATHH 3aCIy»KUBAIOIIMX BHUMAHUS.

B pesynprare paboT METOMOM IIPEIOMIIEHHBIX BOJH MOXKHO OBLIO IIOCTPOMTE
KapTy NOBEPXHOCTH C IPaHMYHOH CKOpocTsio OK. 6000 m/c (dur. 4). Ceuenus
1300aT MOBEPXHOCTH HAaHBI uepe3 250 M, a B IOro-3alafHOM YaCTH JAXKE 4Yepes
500 m. Hcnome3oBanel mamuble O. P. Kysuxa (8) mua yBsasku ¢ marepuaiamu
o Kammmmurpaackoit obimactn CCCP.

Kapra mocrpoena 1mo JaHHBIM NpoduiIbHO cheMKU. Bpocaercst B riasa Gosee
SHAUUTEJIPHOE TOHIDKEHHE (DyHAaMeHTa B IIOJIBCKOM YaCTH CHHEKJIM3BI, KOTOPOE
YBEJIMUMBAETCA B IOro-3alafHOM HampasieHuu. OOpainaer BHUMaHHE HaIpaBJe-
HYe HapyleHui B (GyHIaMEHTe, 0COOEHHO B BOCTOUHOM WAaCTH CHHEKJIM3bI. MHTe-
PECHO, UTO HMMEIOIIEECS B CEBEPHOM yacTu cuHEKyIu3bl (Ha teppuropuu CCCP)
IMPOTHBIE HapylleHus (4), 0 CBOEMY THIy DPasBUTHS COBEPIIEHHO CXOMKH C Ha-
omonennpiMu B Ilompmie. Kpome HUX yCTaHOBIIEHBI PYrUe€ THIIBI HAP YILEHWH :
C —I0 u CCB — I0IO3, KoTOpble B 3alagHOi YaCTH CHHEKITH3bI CMEHSIOTCH
Ha npeoOnagaromue B — 3.

dopma CHHEKIHU3bl OTUYETJIMBO CHHKJIMHAJBHAsS, OTKphIBaromiasicsa k 03,
¢ oceio CCB — IOIO3, mpoxopsameii uepe3 I'manckuit 3aiuB. MakcuMalIbHBIC
IJIyOMHBI TOCTHUrAIOT 5—6 KM.

AmrumTynpl HapylueHuii B obmem HeBenumku: g0 200—250 M, riiaBHBIM 00-
pazom pmo 70—120 m. braromapst 5TOMy OHM IOBOJIFHO TPYIHO BBIAEIAIOTCS HA
romorpadax IIPETOMIEHHBIX BOJH. B KauecTBe KpUTepHS IS YCTaHOBJIEHHS
HapylmieHus: B (QYHOAMEHTE YacTO IPUXOOUTCS II0JIH30BATHCS SIBJIEHUSIMU DPE3KOIO
pasprIiBa B mpoOere JIMHUM [, .

B BanTuiickolf CHHEKJIHN3€ CeHCMHMYECKHE pabOThI METOMOM IIPEJIOMJIEHHBIX
BOJIH BEJIMCh B TE€UEHHE IIOUTH AECATH JIeT. 3aTpPyJHEHUsI B 00pabOTKE Marepua-
JIOB YBEJIMYMBAJIUCh II0 MEpPE IIPOABIDKEHUS pabOT B 3alaJHOM HAIPABJIEHWH,
B 30Hy Oosiee riryOokoro moHmwkeHms dyHmamenTta. Ilpm cBommoit oGpaGoTke
MaTEpHaJIOB U HX COIIOCTABJICHHWU C MAaHHBIMH OypeHHil YCTaHOBJIEHA HOBOJIHHO
BBICOKasi CTENCHb CXOOUMOCTH. B cpemHeM TOUYHOCTH 3aKJIIOUAETCA B IIPEIEsIax
o 2—39% (60—70 m), XOTA UMEIOTCA U 00Jiee 3HAUUTEIIFHBIE, HO PEAKUE, HCKIIIO-
yerma (7,6—9,2%, ok. 150 m). D10 MO BCEl BEPOSTHOCTH CBSI3aHO C MEJIKHUMU
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TEKTOHNUECKUMY SIBJICHUAMM, KOTOpPbIE MOIUIM OBITh IIPOIYIIEHBbI IIPH IIPOBE-
IEHUN PErMOHAJILHBIX IpoduiIeil, a TakyKe SABJICHUSMY IIPOHUKAHUA B IIPEJIOMIIA-
IOLYIO Cpeny. '

Opnako 3ameueHo (¢ur. 5), YTO B 3alATHOMI YACTH CHHEKJIM3BI HAOJIIOaercs
CHCTEMATHYECKOE YMEHbIIeHHe IIIyOuH, Hopsaxa mo 230 M. D710 sBHIIOCE CIIEN-
CTBHEM, IO BCell BEPOATHOCTU, MAaCKHUPOBKHU 00Jle€ IO3[HMX CEHCMUUYECCKUX HM-
NyJIbCOB PAaHHMMHM, OJarofiaps HeGONBIIOH pasHUIBI IiIyOuH (0,12—0,18 cek).
BBITh MOYKET TAKMM MACKHpYIOIUM ropusoHtoMm ssigercs XVII B. (dur. 2),
JUIsI KOTOPOLO IIOJIyYeHbI BeChbMa GIIaronpusaTHbIE K0P UIMEHTEI p (0,74—0,76).

O61ast OLeHKa IIPUCOAHOCTH PabOT METOAOM IPEIOMJIEHHBIX BOJIH IIOJIOXKH-
TeNMpHASA: MPO(WISMA BKPECT IPOCTHPAHVIS MOXKHO IIOJyYMTh BIOJHE Y/OBIIC-
TBODUTEJIHYI0 KapTHHY SaJeraHus KPUCTALIMYECKOro (yHAaMeHTa ¥ Ipociie-
JUTh TEKTOHMYECKYE JIMHMM HapyeHuit. IIpodmiu J0DKHBL ObITh IPHUBASAHEI
K IIAapaMETPHUUECKHUM TIJIyOOKHM CKBa2)KMHAM, KOTOPBIX HEOOXOIUMO IPOOYypPUTH
[0 MEHbIEH Mepe B KojuuecTBe 4—~6.
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