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Mozliwosé wykorzystania impulsowej postaci
zapisu sejsmicznego do rozpoznania zt6z prognostycznych
miedzi i srebra w péfnocnej czesci monokliny przedsudeckiej

Streszczenie: W badanym rejonie w latach osiemdziesiatych i dziewigédziesigtych XX w. wykonane zostaty szcze-

gotowe badania sejsmiczne metodg profili 2D dla poszukiwan ztéz ropy i gazu ziemnego. Wykryte struktury
w utworach cechsztynu rozpoznane zostaty licznymi wierceniami, z ktérych cze$¢ nawierca podtoze cech-
sztynu. W wytypowanych obszarach Mozéw—Janéw—Nowa Sél oraz Borzecin—Janowo—Sulmierzyce wykonano
kompleksowa interpretacje archiwalnych materiatéw geofizycznych powierzchniowych (sejsmicznych — reflek-
syjnych) i otworowych przyspagowych utworéw cechsztynu. Wyniki prac ukierunkowane zostaty na wyznacze-
nie stref predysponowanych do wystepowania prognostycznych ztéz miedzi i srebra, a w dalszej perspektywie
dla lokalizacji kontrolnych prac wiertniczych. Podstawe pracy stanowity wybrane zbiory danych sejsmicznych
2D oraz wyniki profilowan geofizycznych w otworach nawiercajacych utwory czerwonego spagowca. Do wyboru
profili sejsmicznych i otworéw wykorzystana zostata mapa wystepowania prognostycznych zt6z miedziowo-
-srebrowych w cechsztynskiej serii miedziono$nej (Oszczepalski, Speczik 2010).
Wyniki badan pozwolity na szczegdtowe rozpoznanie stref zmian litologicznych i migzszos$ciowych poszczegol-
nych cyklotemoéw cechsztynu oraz elementéw tektonicznych zwigzanych z tymi utworami. Obok regionalnych
stref tektonicznych sg to lokalne nieciagtosci litologiczno-tektoniczne oraz strefy wystgpowania mikrousko-
kéw. Uzyskano takze bardziej precyzyjne kartowanie stropu czerwonego spagowca wraz z wyksztatceniem
utworéw wystepujacych w jego stopowych partiach. Zastosowana metoda pozwolita takze na zwiekszenie
rozdzielczosci zapisu sejsmicznego w stosunku do dotychczas uzyskiwanego obrazu falowego, szczegdlnie
w odniesieniu do utworéw cechsztynu. W tym celu falowe trasy sejsmiczne przedstawione zostaty w postaci
efektywnych wspotczynnikéw odbicia dzieki przeksztatceniu jednej z najwazniejszych cech zapisu sejsmicz-
nego — amplitudy — w posta¢ impulsowa. Nowa posta¢ zapisu sejsmicznego istotnie zwigksza rozdzielczos¢,
pozwalajac na wyznaczenie warstw o migzszosciach rzedu kilkunastu metréow oraz drobnych uskokéw, a po
dowigzaniu do profilu gtebokich otworéw umozliwia identyfikacje i $ledzenie serii litologicznych wzdtuz
profili sejsmicznych. Zasugerowano, ze w spagowej serii utworéw P2 wystepujace nad granica sejsmiczng Z,’
odbicia o niskich wartosciach wspoétczynnikow rejestrowanych na krétkich odcinkach mozna interpretowac
jako ,warstwy anomalne”, ktére wskazuja miejsca wystepowania zwiekszonej migzszosci potencjalnych stref
okruszcowania.
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Stowa kluczowe: Monoklina Przedsudecka, ztoza miedzi i srebra, efektywne wspotczynniki odbicia, impulsowa
posta¢ zapisu sejsmicznego

Possible use of impulse seismic record for recognition
of prospective deposits of copper and silver in the northern part
of the Fore-Sudetic Monocline

Abstract: In the study area detailed seismic investigation has been done for prospecting of natural oil and gas in

1980-1990-ies and the 2D sections were applied. The discovered structures in Zechstein rocks were identified
with numerous boreholes, some of which penetrated into the bedrock of Zechstein. In the selected areas
Mozéw-Janéw—Nowa Sél and Borzecin—Janowo—Sulmierzyce a complex interpretation of archival surficial
geophysical (seismic — reflective) and log data was done for the lowermost deposits of Zechstein. Results of
these works focused on demarcation of the zones predisposed to occurrence of prospective copper and silver
deposits and later, in setting of control drilling works. The present work is based on selected sets of seismic 2D
data and results of geophysical sounding in boreholes that reached the Rotliegendes deposits. Selection of
seismic sections and boreholes was based on the map of occurrence of prospective copper-silver deposits in
the Zechstein copper-bearing series.
Results of investigation enable detailed recognition of zones with changes of lithology and thickness of every
cyclothem of Zechstein and tectonic elements connected with these deposits. Except for regional tectonic
zones they comprise local lithologic-tectonic discontinuities and zones with micro-faults. Besides, more detailed
mapping of the top of Rotliegendes was received, together with characteristics of the rocks in its upper part. The
applied method enabled also to increase a distribution of the seismic record if compared with the previous wavy
image, particularly if related to the Zechstein deposits. Therefore, the wavy seismic tracks were presented as
effective reflection coefficients, due to transformation of the most important feature, that is of the amplitude into
the impulse figure. A new reflection form considerably increases distribution, therefore enables delimiting
the layers several meters thick, and fine faults. After comparison with a log of deep borehole, it enables
identification and investigation of lithologic series along the seismic sections. Reflections with low coefficients
recorded at short distances in the bottom part of P2 deposits, occurring above the seismic boundary Z,’, can be
interpreted as ‘abnormal layers’ that indicate occurrence of thicker potential mineralization zones.

Key words: Fore Sudetic Monocline, copper and silver mineral deposit, effective reflection coefficients, impulse
record of seismic signal

Wprowadzenie

Problematyka poszukiwawcza zt6z rud miedzi wymaga od metod sejsmicznych nie tylko
okreslenia budowy strukturalnej okreslonego obszaru, ale rowniez zmian litofacjalnych,
gtéwnie utwordow cechsztynu P2. Obserwowane na przekrojach w obrgbie tych utworow
strefy zmian zapisu sejsmicznego wiaza si¢ glownie ze zmianami litologiczno-facjalno-
-migzszosciowymi poszczegolnych cyklotemow P2, a w szczegdlnosci stassfurt i werry,
jak rowniez z wystepowaniem stref zaburzen tektonicznych. Znacznie zrdéznicowane lito-
logicznie utwory cechsztynu (itowce, tupki, wapienie, dolomity, anhydryty, sole, margle,
piaskowce) nie tworza na ogot pakietow duzej miazszosci. Niewystarczajaca rozdzielczosé
sekeji sejsmicznych falowych prezentowanych w dokumentacjach utrudnia odwzorowanie
budowy cienkowarstwowego przekroju P2 ze znacznie rozwinigta mikrotektonika. Jakos¢
rejestracji odbi¢ cechsztynskich uzalezniona jest od budowy wglebnej, stosunkow miazszos-
ciowych migdzy utworami solnymi i wgglanowymi powodujacych interferencyjny charakter
zapisu miedzy horyzontami Zs3, Z,, Z; i Z;’. Poszczegdlne granice sejsmiczne przedsta-
wiajace na sekcjach zinterferowany obraz falowy, przyjmuja charakter umowny.
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W artykule prezentowane sg prace reprocessingowe, polegajace na przeksztatceniu wy-
branych przekrojow sejsmicznych w posta¢ efektywnych wspotczynnikéw odbicia, ktore
podnosza w znacznym stopniu rozdzielczos$¢ zapisu sejsmicznego i w konsekwencji eksponuja
zmiennos¢ litologiczna i tektoniczng skat. Pozwalaja one wytypowac obszary perspektywiczne
dla prac poszukiwawczych rud Cu-Ag oraz dokona¢ wyboru optymalnej lokalizacji ewentu-
alnych wiercen badawczych. Zaprezentowana metoda obejmuje nast¢pujacy program:

1) okreslenie zaangazowania tektonicznego i wyznaczenie elementow tektonicznych,

2) okreslenie glgbokosci i morfologii zalegania utworéow spagowych cyklotemu P2,

3) rozpoznanie litologicznego wyksztalcenia poszczegolnych ogniw stratygraficznych P2
ze szczegblnym zwrdceniem uwagi na utwory starszego cechsztynu begdace poten-
cjalnymi warstwami miedziono$nymi (no$nikami mineralizacji miedziowej),

4) analiz¢ wzajemnego utozenia poziomoéw sejsmicznych i rozktadu miazszosci sledzonych
warstw oraz okreslenie stref ich zmian, jako czynnikéw wspomagajacych odtworzenie
historii rozwoju utworow cechsztynskich,

5) wyznaczenie prawdopodobnych stref wystgpowania zwigkszonej miazszosci potencjal-
nych serii okruszcowanych.

Wybdr profili poprzedzony analiza materialu geologicznego pod katem zalegania perspek-
tywicznych serii ztozowych (Oszczepalski, Speczik 2011a) wraz z uwzglednieniem lokali-
zacji istniejacych glgbokich otworow i planowanych wiercen nalezy uzna¢ za optymalny na
etapie prac o charakterze do§wiadczalno-zwiadowczym. Wytypowane profile w ilosci $rednio
~70 km na kazdym z blokéw (Mozéw 1, Mozdéw 2, Jandw, Nowa Sol w czesci zachodniej
i Borzecin, Janowo, Sulmierzyce, Kalisz w czgéci wschodniej) charakteryzuja sig¢ reprezenta-
tywnym dla danego rejonu obrazem falowym uzyskanym w trakcie badan polowych w latach
osiemdziesiatych i dziewigc¢dziesiatych XX wieku dla poszukiwan zt6z ropy i gazu ziemnego,
glownie w utworach dolomitu gtéwnego i w czerwonym spagowcu (rys. 1).
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Rys. 1. Szkic lokalizacyjny obszarow koncesyjnych, w ramach ktérych opracowywano profile sejsmiczne
w wersji efektywnych wspolczynnikow odbicia

Fig. 1. Location sketch map of the concession area for which effective reflection coefficient seismic profiles
were performed

119



1. Tlo geologiczne

Budowa geologiczna obszaru monokliny przedsudeckiej stanowi przedmiot licznych
opracowan archiwalnych i publikowanych (m.in. Dadlez i in. 1998; Karnkowski 1999;
Kiersnowski 1998; Marek, Pajchlowa red. 1997; Peryt i in. 1978; Wierzchowska-Kicutowa
1984). Utwory podpermskie charakteryzuje tektonika nieciagta z przewazajacymi kierun-
kami uskokow NW-SE i prostopadtych do nich. Na tle tektoniki pigtra waryscyjskiego
utwory laramijskiego kompleksu lezace niezgodnie na utworach karbonskiego podtoza
cechuje stosunkowo spokojne, pasmowe zaleganiec warstw i generalnie kilkustopniowe
zapadanie w kierunku N i NE. Pokrywa permsko-mezozoiczna sktada si¢ z utworow
czerwonego spagowca, cechsztynu, triasu oraz lokalnie jury i kredy.

Zalegajace nad osadami P1 utwory weglanowo-siarczanowe i solne P2 stanowia przed-
miot szczegdlnego zainteresowania ze wzglgdu na cel przedstawianej pracy. Utwory cech-
sztynskie reprezentuja 4 cyklotemy wyksztalcone w typowy sposob dla rejonu monokliny
przedsudeckiej (Wagner 1994). Roznice migzszoSciowe i facjalne stanowia wynik takich
czynnikow jak zmienna morfologia podtoza, r6zne tempo subsydencji i wptyw zjawisk
tektonicznych.

Pelny profil cyklotemu werra, najwazniejszego obiektu dla omawianego tematu, repre-
zentowany jest przez nastgpujace ogniwa: tupek miedzionosny, wapien cechsztynski, an-
hydryt dolny, s6l najstarsza i anhydryt goérny. Charakterystyczna cecha cechsztynskiej serii
miedzionos$nej jest zrdéznicowanie facjalne przejawiajace si¢ wystgpowaniem 2 zasadni-
czych facji geochemicznych: redukcyjnej oraz utlenionej. Prawidtowoscia wystgpowania
mineralizacji kruszcowej jest obecno$¢ mineralizacji miedziowo-srebrowej w najblizszym
otoczeniu utworow utlenionych. Mineralizacja wystepuje w tupku miedziono$nym, wa-
pieniu cechsztynskim oraz bialym spagowcu w zalezno$ci od rozktadu strefy utlenionej
i redukcyjnej. Partia tupkow ilasto-dolomitycznych lub marglistych stanowi gldwna, poten-
cjalng warstwe miedziono$na. Cechuje ja nieznaczna, lecz zmienna miazszo$¢, zwykle
w granicach kilkudziesigciu cm (Oszczepalski 2007; Oszczepalski, Speczik 2011b; Speczik
i in. 2007).

Wystgpujace nad utworami permskimi osady mezozoiczne w tej strefie reprezentowane
sa gtownie przez trias. Przykrywa je niezgodnie, prawie plasko lezaca pokrywa utworéw
kenozoicznych.

2. Zasady przetwarzania sekcji efektywnych wspoéfczynnikoéw odbicia

Dotychczas metodg efektywnych wspotczynnikéw odbicia zastosowano z pozytywnym
rezultatem dla rozwiazania kilku zagadnien geologicznych majacych na celu bardziej pre-
cyzyjne wyznaczenie warstw geologicznych okreslonych na podstawie badan sejsmicznych
refleksyjnych. Przyktady tej metody przedstawiono i zastosowano np. do $ledzenia zmian
litologicznych w utworach karbonu lubelskiego (Dziewinska, Jozwiak 2000) oraz do pre-
cyzyjnego rozpoziomowania utworéw P2 w utworach N-W obrzezenia Gér Swigtokrzyskich
(Dziewinska, Petecki, Jozwiak 2000; Dziewinska, Petecki 2004). Praca (Dziewinska, Pe-
tecki, Tarkowski 2011) w rejonie struktury Wilkowa (Monoklina Przedsudecka), wytypo-
wanej do potencjalnego sktadowania CO, w eksploatowanych ztozach gazu ziemnego w P1,
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zwraca szczeg6lna uwagg na piaskowcowe poziomy zbiornikowe i przewodnie horyzonty
uszczelniajace. Realizacje podobnego zadania reprezentuje publikacja dotyczaca utwordéw
jurajsko-triasowych struktury Choszczna (Dziewinska, Tarkowski 2011).

Podstawe¢ do obliczen efektywnych wspotczynnikéw odbicia stanowia dane w postaci
zbioréw czasowych zapiséw sejsmicznych w uktadzie SEG Y, najlepiej z rzeczywistymi
wielkosciami amplitud (RAP). Materiaty te na potrzeby przedstawionej pracy zostaty przy-
gotowane przez zespoly specjalistow Geofizyki Torun i Krakdw.

Autorskie oprogramowania specjalistow S-Systems opracowane na platformg typu PC
umozliwiaja przetwarzanie i interpretacj¢ danych podstawowych. Obliczenie efektywnych
wspotczynnikow odbicia umozliwia przeksztatcenie falowego obrazu sejsmicznego w ciag
wspotczynnikéw odbicia przedstawiajacych kolejne warstwy budujace badany osrodek
geologiczny. Wykorzystuje si¢ w tym celu jedna z najwazniejszych cech zapisu sejsmicz-
nego — amplitudg, ktorej wielkos¢ przyjmuje si¢ za proporcjonalng do wspotczynnika
odbicia dla okreslonej granicy geologicznej.

Schemat przetwarzania obejmuje 3 etapy: okreslenie impulsu elementarnego, kilku-
krotna wzajemna korelacj¢ impulsu z trasa sejsmiczng, standaryzacj¢ z zastosowaniem
poziomego i pionowego sumowania oraz z wykorzystaniem opracowania statystycznego
celem przedstawienia przekroju impulsowej charakterystyki sekeji sejsmicznej w postaci
poziomych i pionowych znakéw graficznych.

W przetworzeniu zbioréw sejsmicznych oraz w ich interpretacji sa stosowane dwa
podstawowe systemy: EWO i REFL COEF. Pierwszy program umozliwia wyliczenie im-
pulsu elementarnego i przeksztatcenie falowych sekcji sejsmicznych w posta¢ wspotczyn-
nikdéw odbicia, drugi program stuzy do interpretacji i wizualizacji sekcji wspotczynnikow
odbicia.

W przedstawianym opracowaniu szczego6lna uwaga zostala zwrdcona na poprzedzony
licznymi testami dobdr odpowiedniego impulsu elementarnego wykorzystanego do procesu
korelacji. Ze wzgledu na charakter danych zapisu falowego wiazanego gtdéwnie z utworami
cechsztynu, wspotczynniki odbicia zostaty wyznaczone dla impulsow elementarnych wyli-
czonych dla poszczegdlnych profili sejsmicznych. Funkcja wzajemnej korelacji sygnatu
elementarnego z kazda trasa sejsmiczna umozliwia zamiang falowej trasy sejsmiczne;j
na czasowe szeregi amplitud zerofazowych nazywanych efektywnymi wspolczynnikami
odbicia.

Na sekeji wspotezynnikow odbicia poziome kreski wyznaczaja potozenie granic od-
bijajacych pomigdzy dwoma os$rodkami réznigcymi si¢ predkos$ciami, a pionowe kreski
wskazuja znak i wielko$¢ wspotczynnika odbicia. Zastosowanie tego sposobu umozliwia
wydzielenie granic odbijajacych, ktorych wzajemna odlegtos$¢ jest wigksza od 1/4 okresu
sygnatu elementarnego, a wigc znacznie bardziej szczegdtowego odwzorowania przekroju
geologicznego anizeli na amplitudowej sekcji sejsmicznej z rownoczesng charakterystyka
uktadu geometrycznego i fizycznego budujacych go warstw.

Rozdzielczos¢ pionowa metody okreslana jest minimalng miazszoscia warstwy od spagu
i stropu, w ktoérej uzyskuje si¢ rozpoznawalne impulsy. Dla wigkszo$ci o$rodkéw dolna
granica miazszosci takich warstw wynosi 12—15 m. Znak wspélczynnika odbicia pozwala
identyfikowac okreslone serie litologiczne wzdhuz profilu sejsmicznego.

Bardzo istotny element interpretacji geologicznej stanowia dla tych zagadnien wyniki
geofizyki wiertniczej (Pepel, Uminski 1995). Korelacja sekcji wspotezynnikow odbicia
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Rys. 2. Zestawienie wykresow parametrow fizycznych skat w otworze Kije 10

Fig. 2. Physical parameters of rock from the Kije 10 borehole
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Rys. 3. Dowiazanie efektywnych wspotczynnikow odbicia do profilu litologicznego otworu Kije 10

Fig. 3. Effective reflection coefficient tied the lithological section of the Kije 10 borehole
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z danymi z otworéw wiertniczych przedstawionych w postaci profili litologiczno-straty-
graficznych z okreslonymi na podstawie profilowan geofizycznych warto$ciami wybranych
parametrow fizycznych skat (predkosé, gestosé, porowatosc¢) dla wydzielonych pakietow
i warstw geologicznych umozliwia identyfikacjg oraz sledzenie serii litologicznych wzdtuz
przekrojow sejsmicznych (rys. 2, 3).

Wszystkie rodzaje plikow ze wspotczynnikami odbicia otrzymane w wyniku wykona-
nych transformacji sa przedstawiane w zbiorach o rozszerzeniu RAP oraz w zbiorach
uwzgledniajacych opracowanie statystyczne o rozszerzeniu STD przystosowanych do
wprowadzenia do programu interpretacyjnego. Korzystanie z plikow typu RAP w procesie
interpretacji umozliwia wigksza ingerencj¢ w wypracowanie bardziej optymalnej formy
zapisu w analizie materiatow. Dzigki wykorzystaniu przedstawionych atrybutow im-
pulsowego przekroju: znaku wspdtczynnika odbicia, intensywnosci fali odbitej oraz poto-
zenia miejsca odbicia, wzrasta efektywno$¢ wykorzystania pola fal zapisow sejsmicznych
do odtworzenia budowy geologicznej osrodka. Stad metoda ta jest szczegdlnie przy-
datna przy rozpoznaniu warstw o matej miazszo$ci, wyznaczaniu drobnych dyslokacji
oraz $ledzeniu wzdluz profilu sejsmicznego zmian w wyksztatceniu litologicznym danej
warstwy.

3. Interpretacja sekcji efektywnych wspéiczynnikéw odbicia

Niniejszy artykut przedstawia wykorzystanie wymienionych elementéw obrazu zapisu
sejsmicznego do analizy obrazu zarejestrowanego dla utworéw permu, a przede wszystkim
utworow cechsztynu i ich kontaktu z czerwonym spagowcem. Analiza wynikow wiercen
oraz opracowan parametréw fizycznych skal w otworach wskazuje, iz utwory wiazane ze
strefa okruszcowana posiadaja miazszo$¢ pojedynczych metréw, a charakteryzujace te
utwory parametry fizyczne skat — predkos¢ i gestos¢ — posiadaja wartosci zblizone do
wysokoprgdkosciowego o znacznej miazszosci osrodka wystgpujacego w ich nadktadzie
zbudowanego z wapieni, anhydrytow i soli kamiennej. Przedstawiony obraz zobowiazuje do
zwrdcenia szczegdlnej uwagi w interpretacji na korelacje ujemnego wspotczynnika odbicia
wiazanego ze spagiem cechsztynu oraz zmian w wyksztalceniu wystgpujacym nad nim
uktadu wspolezynnikow odbicia.

Proces interpretacji z wykorzystaniem programu RELF COEF obejmuje korelacj¢ granic
sejsmicznych wiazanych z utworami cechsztynu i triasu oraz $ledzenie stref tektonicznych
w tych osadach. Uzyskane wyniki zaznaczone sa na przekrojach wspotczynnikow zrdzni-
cowang grafika. Konwersja czasowo-gigbokoSciowa przeprowadzana jest za pomoca prog-
raméw: HOR TD i RAP TD. Pierwszy program dotyczy konwersji liniowych elementow
interpretacyjnych takich jak: korelowane granice wspotczynnikow, uskoki i zmiany facjalne
oraz inne strefy wyroznione w interpretacji; drugi program dokonuje przeliczen sekcji
czasowej wspotczynnikow w przekrdj glebokosciowy.

Sekcje czasowe i przekroje glgbokosciowe w wersji efektywnych wspolezynnikow odbi-
cia obrazuja granice utworow Srodcechsztynskich podkres$lajac zmienny rozktad miazszosci
poszczegolnych jednostek litostratygraficznych, w tym kolejnych cykloteméw w przedziale
obejmujacym utwory P2 oraz lokalna tektonike w postaci mikrouskokow i linii nieciagtosci
litologicznych (rys. 4).
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Rys. 4. Sekcja glebokosciowa efektywnych wspotczynnikow odbicia w utworach cechsztynu
Profil T0270783 z rejonu Mozowa 1

Fig. 4. Depth converted seismic reflection coefficient section in the Zechsztein deposit Profile T0270783 —
of the Mozow 1 area

Wyniki na poszczegoélnych przekrojach potwierdzaja generalne zapadanie wszystkich
granic permsko-mezozoicznych w kierunku zblizonym do péinocnego, komplikowane przez
uskoki. Zaangazowanie tektoniczne obejmuje glownie utwory P2 i starsze, a w obrgbie
rowow tektonicznych (blok Janowo i Sulmierzyce) — triasowe. Wykazana w stosunku do
interpretowanych na sekcjach falowych, wigksza liczba stref zaburzen obrazu sejsmicznego
wynika z mozliwosci metody i wiaze si¢ z ich roznorodnym charakterem. Cz¢$¢ zaklocen
spowodowana jest istnieniem naruszen tektonicznych, niektére matymi zmianami miaz-
szosci 1/lub litologii interpretowanych, jako mikrouskoki lub linie nieciagltosci litologicz-
nych. W pakietach tych czgsto obserwowane sa przemieszczenia (przesunigcia) $rod-
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i migdzywarstwowe. Wyznaczone uskoki o malej amplitudzie obejmuja zwykle nieduze
interwaty przekroju glgbokosciowego — dolne odcinki P2, a takze P1. Stosunkowo duza
liczba dyslokacji odnotowanych w horyzoncie Z1° zwiazana jest ze zroéznicowana morfo-
logia utwordéw podcechsztynskich i strefami rozluznien tektonicznych w utworach starszych,
co $§wiadczy o ich giebszych zalozeniach.

Uzyskany obraz sejsmiczny wskazuje na znaczne zaangazowanie tektoniczne zalega-
jacego na solach najstarszych pakietu anhydrytowo-wgglanowego. W obrgbie cyklotemow
stassfurtu i werry w miejscach naruszen tektonicznych zarejestrowano szereg uskokow lub
stref uskokowych, nieciagtosci i zaniku refleksow. Uskoki lokalne o charakterze mikrousko-
kéw lub zmian facjalnych, zwykle obejmujace 2-3 granice wspotczynnikoéw, sa w cech-
sztynie rozmieszczone do$¢ nieregularnie na calym obszarze prac. Uskoki regionalne roz-
poczynajace si¢ w stropowych partiach czerwonego spagowca obejmuja zazwyczaj utwory
cechsztynu do granicy Z; lub Zs.

Na sekcjach wspotczynnikdéw odbicia, widoczne trzy charakterystyczne grupy wspol-
czynnikow odbicia wigzane sg z utworami triasu, cechsztynu i podtoza podobnie jak w zapi-
sie falowym. Dodatkowo wspolczynniki odbicia charakteryzuja szczegétowy uktad granic
odbijajacych w kazdym widocznym kompleksie geologicznym, a w utworach cechsztynu
takze elementy tektoniczne. Utwory triasu charakteryzowane przez granice Tm i Tp2 przed-
stawiaja wyrazne odbicia monoklinalnie zapadajace w kierunku zblizonym do pétnocnego,
ktoére sa podscielone strefa braku wspolczynnikow odbicia lub odbiciami o niskich wartos-
ciach wspotczynnikow. Zalegajace ponizej utwory cechsztynu to stosunkowo waski interwat
czasowy zwykle niewiele przekraczajacy 300 ms o zmiennej, lecz dynamicznej charak-
terystyce odbi¢, zroznicowanej morfologii granic odbijajacych, niekiedy z brakiem ciaglo$ci
korelowanych granic oraz bogatej siatce dyslokacji lub stref zmian facjalnych. Ponizej
cechsztynu widoczna strefa wiazana z utworami czerwonego spagowca lub karbonu cha-
rakteryzuje si¢ ztozonym obrazem odbi¢, gdzie poszczegolne warstwy sa korelowane zwykle
na krotkich odcinkach profilu, odpowiadajace prawdopodobnie wewngtrznym ilasto-mu-
lowcowym przewarstwieniom. Charakter i wielko§¢ wspotczynnikow odbicia wskazuja na
mozliwos¢ wystepowania tuz pod utworami P2 wktadek skat charakteryzujacych si¢ duzo
wigksza predkoscia w stosunku do piaskowcoOw (np. anhydrytowych). Utwory triasu
o wysokich predkosciach oraz ztozony uktad warstw niekiedy takze wysokopredkosciowych
w cechsztynie ma znaczacy wplyw na powstawanie odbi¢ w nizej potozonych osrodkach,
gdzie mamy do czynienia z matym zréznicowaniem predkosci tzn. w czerwonym spagowcu
i prawdopodobnie w karbonie.

4. Uzyskane wyniki i ich interpretacja geologiczna

Potaczenie informacji uzyskanych z otworow wiertniczych przewiercajacych utwory P2
z obrazem sejsmicznym pozwala na wyciagni¢cie wnioskow o relacjach miazszosciowych
i budowie poszczegolnych pigter cechsztynu, ktdrej charakter oddaja kolejne granice: Z4, Z3,
Zy, Z\N, Z1, Z1’. Zmienno$¢ ich wyksztatcenia odzwierciedlaja czgsto zmieniajace sig
odlegtosci czasowe miedzy wyznaczonymi horyzontami oraz istnienie dodatkowych pozio-
moéw wewnatrz warstw. Obserwowane w wielu miejscach zmiany migzszosciowe kom-
pleksow Z3-Z, 1Z5-7’ zwiazane s3 ze zmianami miazszosci soli starszej stassfurtu oraz soli
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i anhydrytu werry. Korelowane poziomy wystgpuja z r6zna waga. Zréznicowane wartosci
wspotczynnikéw odbicia wzdtuz profili $wiadcza o zmieniajacych si¢ twardosciach akus-
tycznych, gtéwnie soli i anhydrytéw. Brak lub redukcja miazszosci poszczegolnych po-
ziomow solnych, na granicy ktorych z anhydrytami powstaja odbicia §rodcechsztynskie,
powoduje ograniczenie warunkéw fizycznych do ich generacji.

Miejsca o interesujacym anomalnym zapisie — wskazujace na zmiany w wyksztatceniu
facjalno-litologicznym — sa zwykle zauwazalne jako zmiany w wyksztatceniu efektywnych
wspotczynnikdw odbicia ponad korelowana granice zwigzang z kontaktem utworéow P2 i P1
jako rdézniace si¢ wartosciami wspotczynniki przesunigte w czasie wzgledem siebie. Te
wyrozniajace si¢ wzglednie nizsze wartosci dodatnich wspotczynnikoéw niz wartosci w war-
stwach otaczajacych na nieduzych odcinkach profili zamykaja si¢ zwykle wyklinowaniem
lub uskokami o matej amplitudzie. Korelacja tych stref z wynikami badan ztozowych
w utworach potwierdza stuszno$¢ przyjetych zatozen metodyczno-merytorycznych i wska-
zuje na celowo$¢ wlaczenia metody efektywnych wspotczynnikéw odbicia do programu
badan poprzedzajacych planowane prace wiertnicze.

W utworach triasu i cechsztynu na podstawie danych z profili stratygraficznych gle-
bokich otworéw oraz z wykorzystaniem pomiaréw akustycznych i ggstosciowych z pro-
filowan geofizycznych w otworach, wyrdznionych zostato szereg korelowanych granic
odbijajacych. Uwzgledniajac granice kontrastow predkosciowych — horyzonty Ty, Z4, Z|N
i Z;” odzwierciedlaja si¢ wzdhuz ujemnych wspdtczynnikow odbicia, natomiast pozostate
wzdhiz dodatnich.

Ty — granicazwiazana z utworami kajpru, rejestrowana w rejonie prac fragmentarycznie;

Tm — granica zwigzana ze stropem wapienia muszlowego, powstala na kontakcie nisko-
predosciowych utworow triasu gérnego i wysokopredko$ciowych utworow wapienia
muszlowego oraz gornego pstrego piaskowca T3, korelowana wzdtuz dodatnich war-
tosci wspolezynnikow odbicia, dobrze §ledzaca si¢ na przekrojach;

Tp2 — granica odzwierciedlajaca morfologig stropu Srodkowego pstrego piaskowca (spag
retu) zwiazana z kontrastem wysokopredkosciowych skal wapiennych Tp3 i nisko-
predkosciowych utworéw klastycznych (piaskowce, tupki) kompleksu Tp,. Na prze-
krojach sejsmicznych widoczna w postaci ujemnych warto$ci wspotczynnikéw z kom-
plikacjami §ledzenia w rejonach stref uskokowych, szczegolnie w obrgbie triasowych
rowow tektonicznych;

Z4 — granica w postaci ujemnego odbicia o stabej dynamice i zrdéznicowanej ciaglosci
odpowiadajaca kontaktowi Ty z itowcami alleru (I4) i/lub utwor6w anhydrytowych (A3)
ew. solnych (Na3) cyklotemu leine, o niejednoznacznym zapisie na sekcjach sejs-
micznych, interpretowana jako przystropowe utwory cechsztynu, zwykle stabo wyrdz-
niona w zapisie wspotczynnikdéw i trudna do ciagtej korelacji wzdluz poszczegélnych
profili.

Rejestrowana ponizej grupa granic Z3, Z,, Z N i Z; o bardzo zréznicowanej morfologii
odzwierciedla gtownie zmiany miazszosci utworow solnych, a przede wszystkim soli naj-
starszej tworzacej w czg$ci rejonu prac szereg poduszek solnych. Sa to poziomy wiazane
z nastgpujacymi utworami geologicznymi:

Z3 — granica zwigzana ze spagiem soli mtodszej (Na3) na kontakcie ze stropem anhydrytu
gtéwnego (A3) cyklotemu leine dobrze korelujaca si¢ charakterystycznym dynamicznym
zapisem dodatnich wspotczynnikéw odbicia w wigkszosci rejonow. Jesli utwory solne
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cyklotemu leine (Na3) nie wystgpuja, granica jest utozsamiana ze stropem anhydrytu

gtéwnego (A3);

Z, — granica korelowana wzdtuz dodatnich warto$ci wspotczynnikow odbicia zwiazana
z wysokopredkosciowym pakietem anhydrytowo-wegglanowym, odzwierciedlajaca kon-
takt stropu anhydrytu podstawowego (A2) z solami starszymi (Na2) cyklotemu stassfurt
lub itowcami solnymi leine (I13). Wielko$¢ i znak wspotczynnikow odbicia zanotowanych
migdzy granicami Z, i Z3 pozwala oszacowaé procentowa zawarto$¢ soli starszej
w stosunku do anhydrytow w tym kompleksie;

Z N — granica nadsolna powstata na kontakcie spagu anhydrytu gérnego (A1g) ze stropem
utworow soli najstarszej (Nal) cyklotemu werra, rejestrujaca si¢ w postaci wyraznych
(z wyjatkiem stref o matej miazszo$ci utwordéw solnych) ujemnych wspodiczynnikow
odbicia, dobrze sledzona na prawie catym obszarze prac;

Z, — granica odzwierciedlajaca kontakt spagu soli najstarszej (Nal) i stropu anhydrytu
dolnego (A1d) cyklotemu werra, dobrze s$ledzaca si¢ dynamiczna o wspdtczynniku
dodatnim, ale o bardzo zmiennym charakterze w zaleznosci od miazszosci utworow
solnych nadlegtych, jak i stosunkow miazszoSciowych w nizej legltych utworach.
Warstwa Z|N-Z;| odzwierciedla miazszo$¢ i struktur¢ najstarszej soli cyklotemu werra
Zy;

7|’ — granica zwiazana z kontaktem wysokopredkosciowych utworéow cechsztynu (spag
wapienia cechsztynskiego w cyklotemie werra z niskopredkosciowymi piaskowcowo-
-zlepiencowatymi utworami czerwonego spagowca, korelowana w postaci wyraznych,
dynamicznych ujemnych efektywnych wspotczynnikow odbicia, zamykajacych grupg
odbi¢ nalezacych do P2 i potozonych prawie poziomo w stosunku do nachylonych,
beztadnie utozonych odbi¢ P1; interpretowana, jako spag P2 i charakteryzujaca takze
morfologi¢ powierzchni stropowej P1.

Kontakt utworéw P2 z P1, jako utworéw majacych podstawowe znaczenie dla po-
szukiwan horyzontéw miedziono$nych stanowi gléwny przedmiot procesu interpretacji
sekeji efektywnych wspotczynnikéw odbicia. Obejmuje ona: wyrdznienie stref zmian lito-
logicznych, warstw o charakterystycznych warto$ciach wspolczynnikow oraz uskokow
o matej amplitudzie (mikrotektonika), a takze okreslenie zasiggu poszczegolnych warstw
ograniczonych zmianami tektonicznymi lub litologicznymi.

5. Prognozowany rozkfad mineralizacji

Analizujac rozktad wyznaczonych stref wystgpowania zwigkszonej miazszosci poten-
cjalnych serii okruszcowanych na tle mapy wystgpowania prognostycznych zt6z miedzio-
wo-srebrowych w cechsztynskiej serii miedzionosnej (Oszczepalski, Speczik 2011a) mozna
sformutowac szereg sugestii odnosnie lokalizacji obszarow perspektywicznych.

Granica obszaru prognostycznego zaznaczona w rejonie blokow W (Mozow 1, 2, Jany,
Nowa S¢6l) znalazta nie tylko potwierdzenie rezultatami otrzymanymi na przekrojach, ale
moze by¢ tez przesunigta we wskazanych ponizej kierunkach powigkszajac powierzchnig tej
strefy (rys. 5). Strefa rozprzestrzenienia sig ciata rudnego ujawnionego na obszarze Mozoéw 1
otworami Mozéw 1, Kije 9 1 10 prawdopodobnie przedtuza si¢ w kierunku E w strong bloku
Wilcze, gdzie ujawniono kolejne ciato kruszcowe w glgbokim otworze wiertniczym Wilcze 5.
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Mozna sadzi¢, ze strefa mineralizacji miedziowej wyznaczona na bloku Mozéw 1
znajduje kontynuacje¢ w kierunku SW, na co najmniej NE czg$¢ bloku Mozow 2. Podstawa
tego wniosku stanowia tylko dane uzyskane na przekrojach sejsmicznych, gdyz na obszarze
Mozéw 2 nie zbadano dotychczas zadnego profilu cechsztynskiej serii miedzionosne;j.
Interpretacja wykazata rowniez duze prawdopodobienstwo ciaglo$ci mineralizacji z rejonu
Kije w strong NWW oraz migdzy obszarami Pomorsko i sasiedniego bloku Jany, gdzie
stwierdzono okruszcowanie w otworze Jany 1. W $wietle otrzymanych wynikow istnieje
duze prawdopodobienstwo ciaglosci mineralizacji ujawnionej otworem Jany 1 w kierunku
NW w strong w/w obszaru Mozow 1, jak i w kierunku W w strong obszaru Mozéw 2.

Wstepne rozpoznanie sejsmiczne obszarow Jany i Nowa Sol potwierdza tezg o przebiegu
dolnocechsztynskich cial ztozowych miedzi w formie dos$¢ szerokiego pasa (5-10 km)
biegnacego wzdtuz E zasiggu zielonogorskiego obszaru utlenionego i dalej w kierunku SE
do ztoza Bytom Odrzanski. Prawdopodobnie czgs¢ NE bloku Jany jest mniej interesujaca
pod wzgledem wystepowania stref perspektywicznych dla zt6z miedzi, ale jest to wniosek
oparty zaledwie na wynikach jednego przekroju. Serie anomalne wyznaczone na N krancach
profili, lezace juz w obrgbie przylegtego w/w bloku Wilcze, potwierdzaja poglad o rozprze-
strzenianiu sig ciata rudnego ujawnionego na tym bloku réwniez w kierunku SW. Realizacja
projektu opracowania wybranych profili sejsmicznych w wersji efektywnych wspotczynnikow
odbicia w obszarze pasa bezposrednio przylegajacego do granic blokéw odpowiednio —
W Jany oraz SW i S Nowa S6l pozwoli na bardziej wiarygodna interpretacje wynikow odnos-
nie spodziewanego rozprzestrzenienia sig ciata kruszcowego w stosunku do granicy redoks.

Obszar prognostyczny zaznaczony w rejonie blokoéw E (Borzgcin, Janowo, Sulmierzyce)
podobnie jak obszar blokéw W znalazl potwierdzenie rezultatami otrzymanymi na prze-
krojach (rys. 6). W $wietle uzyskanych wynikow na bloku Borzgcin istnieja przestanki do
poszerzenia zasiggu wystgpowania obszarow prognostycznych zdefiniowanych na pod-
stawie badan ztozowych w otworach odpowiednio Borzgcin 7 — w kierunku N i Radziadz 9 —
w kierunku NW. Strefy potencjalnego okruszcowania wyznaczone w rejonie wiercen Gra-
boéwka wskazuja na mozliwos¢ ich potaczenia z obszarem Radziadza. Analogiczne dane
uzyskane w rejonie zespolu kolejnych otworéw Graboéwka na przyleglym bloku Janowo
$wiadcza o mozliwosci ciaglosci ciata kruszcowego migdzy wymienionymi obszarami, moze
az do potaczenia z obszarem prognostycznym Milicza.

Potwierdzono zdecydowanie mineralizacj¢ kruszcowa w obrgbie obszaru perspekty-
wicznego Janowo 2, poszerzajac jego granice w kierunkach SW i NE. Udokumentowana
zostala szczegolnie czg$¢ NE tego obiektu. Interpretacja w poblizu otworu Cieszkow 1,
w ktérym ujawniono proébami ztozowymi podwyzszong zawartos¢ miedzi pozwala na prze-
dtuzenie strefy koncentracji miedzi Janowa w kierunku E zblizajac si¢ do NW obrzezenia
zasiggu wystgpowania utworow utlenionych Ostrzeszowa. Osiagnigte wyniki umacniaja tezg
istnienia pasa szeroko$ci 3—5 km o wysokiej koncentracji miedzi wzdhuz granicy w/w obrazu
utlenionego przechodzacego m.in. przez otwor Milicz oraz migdzy wierceniami Lelikowa
i Jawora.

Interpretacja wynikéw na bloku Sulmierzyce wskazuje na skupienie stref potencjalnej
mineralizacji w rejonach Chwaliszew — Chruszczyn — Sulmierzyce i Uciechow oraz wokot
otwordéw Swieca 1 i Debnica 1. Sa to obszary usytuowane w poblizu rejonéw wystepowania
utwor6éw utlenionych i jednocze$nie w zasiggu obszaru prognostycznego Sulmierzyce od-
powiednio w NE oraz S jego czgéci. Obecnosé kilku otworéw o podwyzszonej zasobnosci
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Rys. 6. Szkic wystgpowania stref zwigkszonej miazszosci potencjalnych serii okruszcowanych na obszarach
koncesyjnych Borzgcin, Janowo, Sulmierzyce na tle Mapy wystepowania prognostycznych ztoz
miedziowo-srebrowych w cechsztynskiej serii miedzionosnej, w skali 1 : 200 000
(Oszczepalski, Speczik 2011a)

Fig. 6. Sketch map showing the occurrence of thick potential mineralization zones in the Borzgcin, Janowo,
Sulmierzyce concession area on the map of occurrence of prospective copper-silver deposits in the Zechstein
copper-bearing series (Oszczepalski, Speczik 2011)

miedzi, w otoczeniu SW rejonu prognostycznego Sulmierzyc wskazuje na mozliwosé jego
polaczenia z rejonem prognostycznym Henrykowic. Do rejonow perspektywicznych mozna
tu zaliczy¢ okolice otworu Henrykowice 8 i na SW od niego (w poblizu wiercenia Hen-
rykowice 15) w strong Brzostowa. Dodajac do tego wyniki w poblizu otworu Biedziandéw 1
i sugestie dotyczace sasiedztwa wiercenia Surmin 1, mozna potwierdzi¢ tezg istnienia pasa
o wysokiej koncentracji miedzi wokoét granicy zasiggu wystepowania utwordéw utlenionych
Ostrzeszowa w obregbie bloku Sulmierzyce. Wyniki na przekrojach uzasadniajg potaczenie
rejonow perspektywicznych Janowo i Sulmierzyce poprzez zakres w/w pasa potencjalnej
mineralizacji.

Na obszarze bloku Kalisz, gdzie brak otworéw przebadanych ztozowo, w wyniku re-
processingu otrzymano obraz upowazniajacy do zlokalizowania potencjalnych stref okrusz-
cowanych w rejonie na NE od otworu Lamki 1, czyli w E otoczeniu obszaru utlenionego
Chwaliszew. Natomiast zbadanie trendow w stosunku do rejonéw prognostycznych: blis-
kiego — Sulmierzyce i dalej potozonego Florentyna wymaga kontynuacji prac.

Dokladnos¢ okreslenia trendéw i prawidtowosci w prognozowanym rozktadzie mine-
ralizacji jest adekwatna do liczby przetworzonych profili. Ztozone warunki wystgpowania
wyznaczonych stref okruszcowanych w badanym obszarze, a przede wszystkim ich zmienne
rozmiary, wymagaja potwierdzenia dodatkowymi profilami. Na szczegdlna uwage zashuguja
wyeksponowane obiekty o duzej rozciagtosci lub zasygnalizowane dwoma profilami. Przy-
ktadem takiego myslenia jest realizacja dodatkowych profili na bloku Mozéw 1. Interpre-
tacja przekrojow rozmieszczonych w dobranej siatce umozliwia uzyskanie dodatkowych in-

131



formacji o przestrzennym uktadzie warstw ze szczeg6lnym zwroceniem uwagi na elementy
tektoniczne i litologiczne na biegnacych w poblizu siebie profilach sejsmicznych (rys. 7).
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Rys. 7. Szkic wystgpowania stref zwigkszonej miazszosci potencjalnych serii okruszcowanych na obszarze

koncesyjnym Mozow 1 na tle Mapy wystepowania prognostycznych zloz miedziowo-srebrowych
w cechsztynskiej serii miedzionosnej, w skali 1 : 200 000 (Oszczepalski, Speczik 2011a)

Fig. 7. Sketch map showing the occurrence of thick potential mineralization zones in the Mozoéw 1 concession area

on the map of occurrence of prospective copper-silver deposits in the Zechstein copper-bearing series

(Oszczepalski, Speczik 2011)
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Przestrzenny obraz budowy strukturalnej cechsztynu dokumentuja obok przekrojow
mapy sporzadzone dla granic sejsmicznych Z3 i Z1’ (rys. 8). Wykorzystane do ich opra-
cowania programy: INTER XY, SRID, GEN MAP pozwalaja na powiazanie interpretacji na
profilach ze wspotrzednymi plaskimi w uktadzie 92 i uwzglednienie wynikoéw interpretacji
np. danych o przebiegu dyslokacji. Poziom Z3 to zapadajaca w kierunku N granica charakte-
ryzujaca si¢ wystgpowaniem naprzemianlegtych, oddzielonych od siebie strefami usko-
kowymi podniesien i obnizen. Antyklinalne, zamknigte struktury odzwierciedlaja wystepo-
wanie zwigkszonej migzszos$ci utwordw solnych. Cecha charakterystyczna jest obserwo-
wany kierunek NWW-SEE osi obnizen i wyniesien. Wazna dla rozwiazania postawionego
zadania geologicznego mapa spagu P2 przedstawia zapadanie granicy Z1° w kierunku N
w postaci czterech nachylonych tarasow oddzielonych regionalnymi uskokami, ktére prze-
biegaja WE w przyblizeniu rownolegle do siebie.

Obserwowany szereg elementow strukturalnych oddzielonych uskokami nadaje budowie
geologicznej charakter blokowy. Towarzyszy temu do$¢ duze zr6znicowanie gigbokosciowe
zalegajacych utworéw, w ktorym wyr6zniaja si¢ 2 tarasy potozone w centralnej czgsci mapy.
Mapy strukturalne stropu i spagu P2 oraz wyznaczone strefy tektoniczne i kierunki ich
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Rys. 8. Mapa strukturalna horyzontu sejsmicznego Z,” wiazanego ze spagiem cechsztynu z rejonu Mozowa 1

Fig. 8. Structural map of the seismic boundary Z,” correlated with the bottom of Zechstein rocks
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przebiegu stanowia istotny materiat do realizacji zagadnien zwiazanych z programem wiert-
niczym. Wielko$¢ poszczegolnych blokow ograniczonych liniami nieciagtosci litologiczno-
-tektonicznych oraz ocena zaktadanej glgbokosci zalegania spagu P2 sa waznymi infor-
macjami w aspekcie wyboru optymalnej lokalizacji planowanych glgbokich otworéw ge-
ologiczno-badawczych wyjasniajacych perspektywy zasobowe.

Waznym elementem sg strefy zmian facjalnych w poblizu podtoza P2, z ktéorymi mozna
powiazac¢ strefy zwigkszonej mineralizacji tupkéw miedzionosnych. W wigkszosci uktadaja
si¢ one w obszarze zawartym mi¢dzy dwoma uskokami, w ktorym znajduja si¢ otwory Kije
2,91 10.

Whnioski

1. Przetwarzanie sejsmicznych sekcji falowych w posta¢ efektywnych wspotczynnikow
odbicia lepiej odwzoruje rzeczywista budowe litologiczno-strukturalna i tektoniczna
w stosunku do nie zawsze jednoznacznych materialow podstawowych. Pozwala to
sformutowaé¢ wnioski dotyczace wystgpowania potencjalnych stref okruszcowanych.
Przeprowadzony cykl prac umozliwi wydzielenie gtdownych stref tektonicznych, stref
mniejszych spgkan i okreslenie zalegania spagu serii weglanowej Z1’ oraz wyr6znienie
podstawowych kompleksoéw litologicznych w obrgbie cechsztynu.

2. Interpretacja elementéw litologicznych oraz tektonicznych w interwatach potozonych
pomigdzy przewodnimi granicami sejsmicznymi wzbogaca zakres informacji prezento-
wanych w standardowych dokumentacjach wynikowych badan sejsmicznych, szcze-
g6lnie odnos$nie rozpoznania warstw o matej miazszosci i wyznaczenia stref nieciagtosci
litologiczno-tektonicznych i matej amplitudzie.

3. Zaprezentowane dane stanowia material uzyskany stosunkowo nieduzymi naktadami
finansowymi, bez udziatu drogich prac polowych do wykorzystania przez zespoty spec-
jalistow dla przeprowadzenia i dalszych analiz i to w r6znych aspektach badawczych,
w tym do programu wiercen.

4. Uzyskane wyniki uzasadniaja potrzebg kontynuacji prac w celu rozpoznania i uwiary-
godnienia zasiggu i skali rozprzestrzenienia si¢ horyzontéw zmineralizowanych oraz
wydzielenia rejonéw mogacych by¢ przedmiotem zainteresowania przemyshu wydo-
bywczego.

5. Dotychczasowe do$wiadczenia wskazuja na celowos¢ wilaczenia metody efektywnych
wspotczynnikoéw odbicia do kompleksu badan geofizyczno-geologicznych zwiazanych
z poszukiwaniem zt6z miedzi i srebra. Reprocessingowe prace sejsmiczne stanowig
pierwszy, niewatpliwie najwazniejszy etap opracowania materiatow geofizycznych. Po-
twierdzenie kierunkéw wyznaczonych stref tektonicznych wymaga uwzglednienia da-
nych grawimetrycznych, ktorych interpretacja wspomoze rozpoznanie budowy struktu-
ralnej podtoza P2. Metoda grawimetryczna i kompleksowa interpretacja wynikoéw prac
geofizycznych przewidziane sa w nastgpnym etapie badan.

Autorzy sktadaja serdeczne podzigkowania Dyrekcji PGNiG SA za wyrazenie zgody na wykorzystanie danych

sejsmicznych, a specjalistom z Zaktadéw Geofizyki Krakow i Torun za ich profesjonalne przygotowanie
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