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Mo¿liwoœæ wykorzystania impulsowej postaci

zapisu sejsmicznego do rozpoznania z³ó¿ prognostycznych

miedzi i srebra w pó³nocnej czêœci monokliny przedsudeckiej

Streszczenie: W badanym rejonie w latach osiemdziesi¹tych i dziewiêædziesi¹tych XX w. wykonane zosta³y szcze-
gó³owe badania sejsmiczne metod¹ profili 2D dla poszukiwañ z³ó¿ ropy i gazu ziemnego. Wykryte struktury
w utworach cechsztynu rozpoznane zosta³y licznymi wierceniami, z których czeœæ nawierca pod³o¿e cech-
sztynu. W wytypowanych obszarach Mozów–Janów–Nowa Sól oraz Borzêcin–Janowo–Sulmierzyce wykonano
kompleksow¹ interpretacjê archiwalnych materia³ów geofizycznych powierzchniowych (sejsmicznych – reflek-
syjnych) i otworowych przysp¹gowych utworów cechsztynu. Wyniki prac ukierunkowane zosta³y na wyznacze-
nie stref predysponowanych do wystêpowania prognostycznych z³ó¿ miedzi i srebra, a w dalszej perspektywie
dla lokalizacji kontrolnych prac wiertniczych. Podstawê pracy stanowi³y wybrane zbiory danych sejsmicznych
2D oraz wyniki profilowañ geofizycznych w otworach nawiercaj¹cych utwory czerwonego sp¹gowca. Do wyboru
profili sejsmicznych i otworów wykorzystana zosta³a mapa wystêpowania prognostycznych z³ó¿ miedziowo-
-srebrowych w cechsztyñskiej serii miedzionoœnej (Oszczepalski, Speczik 2010).
Wyniki badañ pozwoli³y na szczegó³owe rozpoznanie stref zmian litologicznych i mi¹¿szoœciowych poszczegól-
nych cyklotemów cechsztynu oraz elementów tektonicznych zwi¹zanych z tymi utworami. Obok regionalnych
stref tektonicznych s¹ to lokalne nieci¹g³oœci litologiczno-tektoniczne oraz strefy wystêpowania mikrousko-
ków. Uzyskano tak¿e bardziej precyzyjne kartowanie stropu czerwonego sp¹gowca wraz z wykszta³ceniem
utworów wystêpuj¹cych w jego stopowych partiach. Zastosowana metoda pozwoli³a tak¿e na zwiêkszenie
rozdzielczoœci zapisu sejsmicznego w stosunku do dotychczas uzyskiwanego obrazu falowego, szczególnie
w odniesieniu do utworów cechsztynu. W tym celu falowe trasy sejsmiczne przedstawione zosta³y w postaci
efektywnych wspó³czynników odbicia dziêki przekszta³ceniu jednej z najwa¿niejszych cech zapisu sejsmicz-
nego – amplitudy – w postaæ impulsow¹. Nowa postaæ zapisu sejsmicznego istotnie zwiêksza rozdzielczoœæ,
pozwalaj¹c na wyznaczenie warstw o mi¹¿szoœciach rzêdu kilkunastu metrów oraz drobnych uskoków, a po
dowi¹zaniu do profilu g³êbokich otworów umo¿liwia identyfikacjê i œledzenie serii litologicznych wzd³u¿
profili sejsmicznych. Zasugerowano, ¿e w sp¹gowej serii utworów P2 wystêpuj¹ce nad granic¹ sejsmiczn¹ Z1’
odbicia o niskich wartoœciach wspó³czynników rejestrowanych na krótkich odcinkach mo¿na interpretowaæ
jako „warstwy anomalne”, które wskazuj¹ miejsca wystêpowania zwiêkszonej mi¹¿szoœci potencjalnych stref
okruszcowania.
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S³owa kluczowe: Monoklina Przedsudecka, z³o¿a miedzi i srebra, efektywne wspó³czynniki odbicia, impulsowa
postaæ 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
Mozów–Janów–Nowa Sól and Borzêcin–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 Z1’, 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 z³ó¿ rud miedzi wymaga od metod sejsmicznych nie tylko
okreœlenia budowy strukturalnej okreœlonego obszaru, ale równie¿ zmian litofacjalnych,
g³ównie utworów cechsztynu P2. Obserwowane na przekrojach w obrêbie tych utworów
strefy zmian zapisu sejsmicznego wi¹¿¹ siê g³ównie ze zmianami litologiczno-facjalno-
-mi¹¿szoœciowymi poszczególnych cyklotemów P2, a w szczególnoœci stassfurt i werry,
jak równie¿ z wystêpowaniem stref zaburzeñ tektonicznych. Znacznie zró¿nicowane lito-
logicznie utwory cechsztynu (i³owce, ³upki, wapienie, dolomity, anhydryty, sole, margle,
piaskowce) nie tworz¹ na ogó³ pakietów du¿ej mi¹¿szoœci. Niewystarczaj¹ca rozdzielczoœæ
sekcji sejsmicznych falowych prezentowanych w dokumentacjach utrudnia odwzorowanie
budowy cienkowarstwowego przekroju P2 ze znacznie rozwiniêt¹ mikrotektonik¹. Jakoœæ
rejestracji odbiæ cechsztyñskich uzale¿niona jest od budowy wg³êbnej, stosunków mi¹¿szoœ-
ciowych miêdzy utworami solnymi i wêglanowymi powoduj¹cych interferencyjny charakter
zapisu miêdzy horyzontami Z3, Z2, Z1 i Z1’. Poszczególne granice sejsmiczne przedsta-
wiaj¹ce na sekcjach zinterferowany obraz falowy, przyjmuj¹ charakter umowny.
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W artykule prezentowane s¹ prace reprocessingowe, polegaj¹ce na przekszta³ceniu wy-
branych przekrojów sejsmicznych w postaæ efektywnych wspó³czynników odbicia, które
podnosz¹ w znacznym stopniu rozdzielczoœæ zapisu sejsmicznego i w konsekwencji eksponuj¹
zmiennoœæ litologiczn¹ i tektoniczn¹ ska³. Pozwalaj¹ one wytypowaæ obszary perspektywiczne
dla prac poszukiwawczych rud Cu-Ag oraz dokonaæ wyboru optymalnej lokalizacji ewentu-
alnych wierceñ badawczych. Zaprezentowana metoda obejmuje nastêpuj¹cy program:
1) okreœlenie zaanga¿owania tektonicznego i wyznaczenie elementów tektonicznych,
2) okreœlenie g³êbokoœci i morfologii zalegania utworów sp¹gowych cyklotemu P2,
3) rozpoznanie litologicznego wykszta³cenia poszczególnych ogniw stratygraficznych P2

ze szczególnym zwróceniem uwagi na utwory starszego cechsztynu bêd¹ce poten-
cjalnymi warstwami miedzionoœnymi (noœnikami mineralizacji miedziowej),

4) analizê wzajemnego u³o¿enia poziomów sejsmicznych i rozk³adu mi¹¿szoœci œledzonych
warstw oraz okreœlenie stref ich zmian, jako czynników wspomagaj¹cych odtworzenie
historii rozwoju utworów cechsztyñskich,

5) wyznaczenie prawdopodobnych stref wystêpowania zwiêkszonej mi¹¿szoœci potencjal-
nych serii okruszcowanych.
Wybór profili poprzedzony analiz¹ materia³u geologicznego pod k¹tem zalegania perspek-

tywicznych serii z³o¿owych (Oszczepalski, Speczik 2011a) wraz z uwzglêdnieniem lokali-
zacji istniej¹cych g³êbokich otworów i planowanych wierceñ nale¿y uznaæ za optymalny na
etapie prac o charakterze doœwiadczalno-zwiadowczym. Wytypowane profile w iloœci œrednio
~70 km na ka¿dym z bloków (Mozów 1, Mozów 2, Janów, Nowa Sól w czêœci zachodniej
i Borzêcin, Janowo, Sulmierzyce, Kalisz w czêœci wschodniej) charakteryzuj¹ siê reprezenta-
tywnym dla danego rejonu obrazem falowym uzyskanym w trakcie badañ polowych w latach
osiemdziesi¹tych i dziewiêædziesi¹tych XX wieku dla poszukiwañ z³ó¿ ropy i gazu ziemnego,
g³ównie w utworach dolomitu g³ównego i w czerwonym sp¹gowcu (rys. 1).
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Rys. 1. Szkic lokalizacyjny obszarów koncesyjnych, w ramach których opracowywano profile sejsmiczne

w wersji efektywnych wspó³czynników odbicia

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

were performed



1. T³o geologiczne

Budowa geologiczna obszaru monokliny przedsudeckiej stanowi przedmiot licznych
opracowañ archiwalnych i publikowanych (m.in. Dadlez i in. 1998; Karnkowski 1999;
Kiersnowski 1998; Marek, Pajchlowa red. 1997; Peryt i in. 1978; Wierzchowska-Kicu³owa
1984). Utwory podpermskie charakteryzuje tektonika nieci¹g³a z przewa¿aj¹cymi kierun-
kami uskoków NW-SE i prostopad³ych do nich. Na tle tektoniki piêtra waryscyjskiego
utwory laramijskiego kompleksu le¿¹ce niezgodnie na utworach karboñskiego pod³o¿a
cechuje stosunkowo spokojne, pasmowe zaleganie warstw i generalnie kilkustopniowe
zapadanie w kierunku N i NE. Pokrywa permsko-mezozoiczna sk³ada siê z utworów
czerwonego sp¹gowca, cechsztynu, triasu oraz lokalnie jury i kredy.

Zalegaj¹ce nad osadami P1 utwory wêglanowo-siarczanowe i solne P2 stanowi¹ przed-
miot szczególnego zainteresowania ze wzglêdu na cel przedstawianej pracy. Utwory cech-
sztyñskie reprezentuj¹ 4 cyklotemy wykszta³cone w typowy sposób dla rejonu monokliny
przedsudeckiej (Wagner 1994). Ró¿nice mi¹¿szoœciowe i facjalne stanowi¹ wynik takich
czynników jak zmienna morfologia pod³o¿a, ró¿ne tempo subsydencji i wp³yw zjawisk
tektonicznych.

Pe³ny profil cyklotemu werra, najwa¿niejszego obiektu dla omawianego tematu, repre-
zentowany jest przez nastêpuj¹ce ogniwa: ³upek miedzionoœny, wapieñ cechsztyñski, an-
hydryt dolny, sól najstarsza i anhydryt górny. Charakterystyczn¹ cech¹ cechsztyñskiej serii
miedzionoœnej jest zró¿nicowanie facjalne przejawiaj¹ce siê wystêpowaniem 2 zasadni-
czych facji geochemicznych: redukcyjnej oraz utlenionej. Prawid³owoœci¹ wystêpowania
mineralizacji kruszcowej jest obecnoœæ mineralizacji miedziowo-srebrowej w najbli¿szym
otoczeniu utworów utlenionych. Mineralizacja wystêpuje w ³upku miedzionoœnym, wa-
pieniu cechsztyñskim oraz bia³ym sp¹gowcu w zale¿noœci od rozk³adu strefy utlenionej
i redukcyjnej. Partia ³upków ilasto-dolomitycznych lub marglistych stanowi g³ówn¹, poten-
cjaln¹ warstwê miedzionoœn¹. Cechuje j¹ nieznaczna, lecz zmienna mi¹¿szoœæ, zwykle
w granicach kilkudziesiêciu cm (Oszczepalski 2007; Oszczepalski, Speczik 2011b; Speczik
i in. 2007).

Wystêpuj¹ce nad utworami permskimi osady mezozoiczne w tej strefie reprezentowane
s¹ g³ównie przez trias. Przykrywa je niezgodnie, prawie p³asko le¿¹ca pokrywa utworów
kenozoicznych.

2. Zasady przetwarzania sekcji efektywnych wspó³czynników odbicia

Dotychczas metodê efektywnych wspó³czynników odbicia zastosowano z pozytywnym
rezultatem dla rozwi¹zania kilku zagadnieñ geologicznych maj¹cych na celu bardziej pre-
cyzyjne wyznaczenie warstw geologicznych okreœlonych na podstawie badañ sejsmicznych
refleksyjnych. Przyk³ady tej metody przedstawiono i zastosowano np. do œledzenia zmian
litologicznych w utworach karbonu lubelskiego (Dziewiñska, JóŸwiak 2000) oraz do pre-
cyzyjnego rozpoziomowania utworów P2 w utworach N-W obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich
(Dziewiñska, Petecki, JóŸwiak 2000; Dziewiñska, Petecki 2004). Praca (Dziewiñska, Pe-
tecki, Tarkowski 2011) w rejonie struktury Wilkowa (Monoklina Przedsudecka), wytypo-
wanej do potencjalnego sk³adowania CO2 w eksploatowanych z³o¿ach gazu ziemnego w P1,
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zwraca szczególn¹ uwagê na piaskowcowe poziomy zbiornikowe i przewodnie horyzonty
uszczelniaj¹ce. Realizacjê podobnego zadania reprezentuje publikacja dotycz¹ca utworów
jurajsko-triasowych struktury Choszczna (Dziewiñska, Tarkowski 2011).

Podstawê do obliczeñ efektywnych wspó³czynników odbicia stanowi¹ dane w postaci
zbiorów czasowych zapisów sejsmicznych w uk³adzie SEG Y, najlepiej z rzeczywistymi
wielkoœciami amplitud (RAP). Materia³y te na potrzeby przedstawionej pracy zosta³y przy-
gotowane przez zespo³y specjalistów Geofizyki Toruñ i Kraków.

Autorskie oprogramowania specjalistów S-Systems opracowane na platformê typu PC
umo¿liwiaj¹ przetwarzanie i interpretacjê danych podstawowych. Obliczenie efektywnych
wspó³czynników odbicia umo¿liwia przekszta³cenie falowego obrazu sejsmicznego w ci¹g
wspó³czynników odbicia przedstawiaj¹cych kolejne warstwy buduj¹ce badany oœrodek
geologiczny. Wykorzystuje siê w tym celu jedn¹ z najwa¿niejszych cech zapisu sejsmicz-
nego – amplitudê, której wielkoœæ przyjmuje siê za proporcjonaln¹ do wspó³czynnika
odbicia dla okreœlonej granicy geologicznej.

Schemat przetwarzania obejmuje 3 etapy: okreœlenie impulsu elementarnego, kilku-
krotn¹ wzajemn¹ korelacjê impulsu z tras¹ sejsmiczn¹, standaryzacjê z zastosowaniem
poziomego i pionowego sumowania oraz z wykorzystaniem opracowania statystycznego
celem przedstawienia przekroju impulsowej charakterystyki sekcji sejsmicznej w postaci
poziomych i pionowych znaków graficznych.

W przetworzeniu zbiorów sejsmicznych oraz w ich interpretacji s¹ stosowane dwa
podstawowe systemy: EWO i REFL COEF. Pierwszy program umo¿liwia wyliczenie im-
pulsu elementarnego i przekszta³cenie falowych sekcji sejsmicznych w postaæ wspó³czyn-
ników odbicia, drugi program s³u¿y do interpretacji i wizualizacji sekcji wspó³czynników
odbicia.

W przedstawianym opracowaniu szczególna uwaga zosta³a zwrócona na poprzedzony
licznymi testami dobór odpowiedniego impulsu elementarnego wykorzystanego do procesu
korelacji. Ze wzglêdu na charakter danych zapisu falowego wi¹zanego g³ównie z utworami
cechsztynu, wspó³czynniki odbicia zosta³y wyznaczone dla impulsów elementarnych wyli-
czonych dla poszczególnych profili sejsmicznych. Funkcja wzajemnej korelacji sygna³u
elementarnego z ka¿d¹ tras¹ sejsmiczn¹ umo¿liwia zamianê falowej trasy sejsmicznej
na czasowe szeregi amplitud zerofazowych nazywanych efektywnymi wspó³czynnikami
odbicia.

Na sekcji wspó³czynników odbicia poziome kreski wyznaczaj¹ po³o¿enie granic od-
bijaj¹cych pomiêdzy dwoma oœrodkami ró¿ni¹cymi siê prêdkoœciami, a pionowe kreski
wskazuj¹ znak i wielkoœæ wspó³czynnika odbicia. Zastosowanie tego sposobu umo¿liwia
wydzielenie granic odbijaj¹cych, których wzajemna odleg³oœæ jest wiêksza od 1/4 okresu
sygna³u elementarnego, a wiêc znacznie bardziej szczegó³owego odwzorowania przekroju
geologicznego ani¿eli na amplitudowej sekcji sejsmicznej z równoczesn¹ charakterystyk¹
uk³adu geometrycznego i fizycznego buduj¹cych go warstw.

Rozdzielczoœæ pionowa metody okreœlana jest minimaln¹ mi¹¿szoœci¹ warstwy od sp¹gu
i stropu, w której uzyskuje siê rozpoznawalne impulsy. Dla wiêkszoœci oœrodków dolna
granica mi¹¿szoœci takich warstw wynosi 12–15 m. Znak wspó³czynnika odbicia pozwala
identyfikowaæ okreœlone serie litologiczne wzd³u¿ profilu sejsmicznego.

Bardzo istotny element interpretacji geologicznej stanowi¹ dla tych zagadnieñ wyniki
geofizyki wiertniczej (Pepel, Umiñski 1995). Korelacja sekcji wspó³czynników odbicia
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Rys. 2. Zestawienie wykresów parametrów fizycznych ska³ w otworze Kije 10

Fig. 2. Physical parameters of rock from the Kije 10 borehole
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Rys. 3. Dowi¹zanie efektywnych wspó³czynników odbicia do profilu litologicznego otworu Kije 10

Fig. 3. Effective reflection coefficient tied the lithological section of the Kije 10 borehole



z danymi z otworów wiertniczych przedstawionych w postaci profili litologiczno-straty-
graficznych z okreœlonymi na podstawie profilowañ geofizycznych wartoœciami wybranych
parametrów fizycznych ska³ (prêdkoœæ, gêstoœæ, porowatoœæ) dla wydzielonych pakietów
i warstw geologicznych umo¿liwia identyfikacjê oraz œledzenie serii litologicznych wzd³u¿
przekrojów sejsmicznych (rys. 2, 3).

Wszystkie rodzaje plików ze wspó³czynnikami odbicia otrzymane w wyniku wykona-
nych transformacji s¹ przedstawiane w zbiorach o rozszerzeniu RAP oraz w zbiorach
uwzglêdniaj¹cych opracowanie statystyczne o rozszerzeniu STD przystosowanych do
wprowadzenia do programu interpretacyjnego. Korzystanie z plików typu RAP w procesie
interpretacji umo¿liwia wiêksz¹ ingerencjê w wypracowanie bardziej optymalnej formy
zapisu w analizie materia³ów. Dziêki wykorzystaniu przedstawionych atrybutów im-
pulsowego przekroju: znaku wspó³czynnika odbicia, intensywnoœci fali odbitej oraz po³o-
¿enia miejsca odbicia, wzrasta efektywnoœæ wykorzystania pola fal zapisów sejsmicznych
do odtworzenia budowy geologicznej oœrodka. St¹d metoda ta jest szczególnie przy-
datna przy rozpoznaniu warstw o ma³ej mi¹¿szoœci, wyznaczaniu drobnych dyslokacji
oraz œledzeniu wzd³u¿ profilu sejsmicznego zmian w wykszta³ceniu litologicznym danej
warstwy.

3. Interpretacja sekcji efektywnych wspó³czynników odbicia

Niniejszy artyku³ przedstawia wykorzystanie wymienionych elementów obrazu zapisu
sejsmicznego do analizy obrazu zarejestrowanego dla utworów permu, a przede wszystkim
utworów cechsztynu i ich kontaktu z czerwonym sp¹gowcem. Analiza wyników wierceñ
oraz opracowañ parametrów fizycznych ska³ w otworach wskazuje, i¿ utwory wi¹zane ze
stref¹ okruszcowan¹ posiadaj¹ mi¹¿szoœæ pojedynczych metrów, a charakteryzuj¹ce te
utwory parametry fizyczne ska³ – prêdkoœæ i gêstoœæ – posiadaj¹ wartoœci zbli¿one do
wysokoprêdkoœciowego o znacznej mi¹¿szoœci oœrodka wystêpuj¹cego w ich nadk³adzie
zbudowanego z wapieni, anhydrytów i soli kamiennej. Przedstawiony obraz zobowi¹zuje do
zwrócenia szczególnej uwagi w interpretacji na korelacje ujemnego wspó³czynnika odbicia
wi¹zanego ze sp¹giem cechsztynu oraz zmian w wykszta³ceniu wystêpuj¹cym nad nim
uk³adu wspó³czynników odbicia.

Proces interpretacji z wykorzystaniem programu RELF COEF obejmuje korelacjê granic
sejsmicznych wi¹zanych z utworami cechsztynu i triasu oraz œledzenie stref tektonicznych
w tych osadach. Uzyskane wyniki zaznaczone s¹ na przekrojach wspó³czynników zró¿ni-
cowan¹ grafik¹. Konwersja czasowo-g³êbokoœciowa przeprowadzana jest za pomoc¹ prog-
ramów: HOR TD i RAP TD. Pierwszy program dotyczy konwersji liniowych elementów
interpretacyjnych takich jak: korelowane granice wspó³czynników, uskoki i zmiany facjalne
oraz inne strefy wyró¿nione w interpretacji; drugi program dokonuje przeliczeñ sekcji
czasowej wspó³czynników w przekrój g³êbokoœciowy.

Sekcje czasowe i przekroje g³êbokoœciowe w wersji efektywnych wspó³czynników odbi-
cia obrazuj¹ granice utworów œródcechsztyñskich podkreœlaj¹c zmienny rozk³ad mi¹¿szoœci
poszczególnych jednostek litostratygraficznych, w tym kolejnych cyklotemów w przedziale
obejmuj¹cym utwory P2 oraz lokaln¹ tektonikê w postaci mikrouskoków i linii nieci¹g³oœci
litologicznych (rys. 4).
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Wyniki na poszczególnych przekrojach potwierdzaj¹ generalne zapadanie wszystkich
granic permsko-mezozoicznych w kierunku zbli¿onym do pó³nocnego, komplikowane przez
uskoki. Zaanga¿owanie tektoniczne obejmuje g³ównie utwory P2 i starsze, a w obrêbie
rowów tektonicznych (blok Janowo i Sulmierzyce) – triasowe. Wykazana w stosunku do
interpretowanych na sekcjach falowych, wiêksza liczba stref zaburzeñ obrazu sejsmicznego
wynika z mo¿liwoœci metody i wi¹¿e siê z ich ró¿norodnym charakterem. Czêœæ zak³óceñ
spowodowana jest istnieniem naruszeñ tektonicznych, niektóre ma³ymi zmianami mi¹¿-
szoœci i/lub litologii interpretowanych, jako mikrouskoki lub linie nieci¹g³oœci litologicz-
nych. W pakietach tych czêsto obserwowane s¹ przemieszczenia (przesuniêcia) œród-
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Rys. 4. Sekcja g³êbokoœciowa efektywnych wspó³czynników 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 Mozów 1 area



i miêdzywarstwowe. Wyznaczone uskoki o ma³ej amplitudzie obejmuj¹ zwykle niedu¿e
interwa³y przekroju g³êbokoœciowego – dolne odcinki P2, a tak¿e P1. Stosunkowo du¿a
liczba dyslokacji odnotowanych w horyzoncie Z1’ zwi¹zana jest ze zró¿nicowan¹ morfo-
logi¹ utworów podcechsztyñskich i strefami rozluŸnieñ tektonicznych w utworach starszych,
co œwiadczy o ich g³êbszych za³o¿eniach.

Uzyskany obraz sejsmiczny wskazuje na znaczne zaanga¿owanie tektoniczne zalega-
j¹cego na solach najstarszych pakietu anhydrytowo-wêglanowego. W obrêbie cyklotemów
stassfurtu i werry w miejscach naruszeñ tektonicznych zarejestrowano szereg uskoków lub
stref uskokowych, nieci¹g³oœci i zaniku refleksów. Uskoki lokalne o charakterze mikrousko-
ków lub zmian facjalnych, zwykle obejmuj¹ce 2–3 granice wspó³czynników, s¹ w cech-
sztynie rozmieszczone doœæ nieregularnie na ca³ym obszarze prac. Uskoki regionalne roz-
poczynaj¹ce siê w stropowych partiach czerwonego sp¹gowca obejmuj¹ zazwyczaj utwory
cechsztynu do granicy Z2 lub Z3.

Na sekcjach wspó³czynników odbicia, widoczne trzy charakterystyczne grupy wspó³-
czynników odbicia wi¹zane s¹ z utworami triasu, cechsztynu i pod³o¿a podobnie jak w zapi-
sie falowym. Dodatkowo wspó³czynniki odbicia charakteryzuj¹ szczegó³owy uk³ad granic
odbijaj¹cych w ka¿dym widocznym kompleksie geologicznym, a w utworach cechsztynu
tak¿e elementy tektoniczne. Utwory triasu charakteryzowane przez granice Tm i Tp2 przed-
stawiaj¹ wyraŸne odbicia monoklinalnie zapadaj¹ce w kierunku zbli¿onym do pó³nocnego,
które s¹ podœcielone stref¹ braku wspó³czynników odbicia lub odbiciami o niskich wartoœ-
ciach wspó³czynników. Zalegaj¹ce poni¿ej utwory cechsztynu to stosunkowo w¹ski interwa³
czasowy zwykle niewiele przekraczaj¹cy 300 ms o zmiennej, lecz dynamicznej charak-
terystyce odbiæ, zró¿nicowanej morfologii granic odbijaj¹cych, niekiedy z brakiem ci¹g³oœci
korelowanych granic oraz bogatej siatce dyslokacji lub stref zmian facjalnych. Poni¿ej
cechsztynu widoczna strefa wi¹zana z utworami czerwonego sp¹gowca lub karbonu cha-
rakteryzuje siê z³o¿onym obrazem odbiæ, gdzie poszczególne warstwy s¹ korelowane zwykle
na krótkich odcinkach profilu, odpowiadaj¹ce prawdopodobnie wewnêtrznym ilasto-mu-
³owcowym przewarstwieniom. Charakter i wielkoœæ wspó³czynników odbicia wskazuj¹ na
mo¿liwoœæ wystêpowania tu¿ pod utworami P2 wk³adek ska³ charakteryzuj¹cych siê du¿o
wiêksz¹ prêdkoœci¹ w stosunku do piaskowców (np. anhydrytowych). Utwory triasu
o wysokich prêdkoœciach oraz z³o¿ony uk³ad warstw niekiedy tak¿e wysokoprêdkoœciowych
w cechsztynie ma znacz¹cy wp³yw na powstawanie odbiæ w ni¿ej po³o¿onych oœrodkach,
gdzie mamy do czynienia z ma³ym zró¿nicowaniem prêdkoœci tzn. w czerwonym sp¹gowcu
i prawdopodobnie w karbonie.

4. Uzyskane wyniki i ich interpretacja geologiczna

Po³¹czenie informacji uzyskanych z otworów wiertniczych przewiercaj¹cych utwory P2
z obrazem sejsmicznym pozwala na wyci¹gniêcie wniosków o relacjach mi¹¿szoœciowych
i budowie poszczególnych piêter cechsztynu, której charakter oddaj¹ kolejne granice: Z4, Z3,
Z2, Z1N, Z1, Z1’. Zmiennoœæ ich wykszta³cenia odzwierciedlaj¹ czêsto zmieniaj¹ce siê
odleg³oœci czasowe miedzy wyznaczonymi horyzontami oraz istnienie dodatkowych pozio-
mów wewn¹trz warstw. Obserwowane w wielu miejscach zmiany mi¹¿szoœciowe kom-
pleksów Z3-Z2 i Z2-Z1’ zwi¹zane s¹ ze zmianami mi¹¿szoœci soli starszej stassfurtu oraz soli

126



i anhydrytu werry. Korelowane poziomy wystêpuj¹ z ró¿n¹ wag¹. Zró¿nicowane wartoœci
wspó³czynników odbicia wzd³u¿ profili œwiadcz¹ o zmieniaj¹cych siê twardoœciach akus-
tycznych, g³ównie soli i anhydrytów. Brak lub redukcja mi¹¿szoœci poszczególnych po-
ziomów solnych, na granicy których z anhydrytami powstaj¹ odbicia œródcechsztyñskie,
powoduje ograniczenie warunków fizycznych do ich generacji.

Miejsca o interesuj¹cym anomalnym zapisie – wskazuj¹ce na zmiany w wykszta³ceniu
facjalno-litologicznym – s¹ zwykle zauwa¿alne jako zmiany w wykszta³ceniu efektywnych
wspó³czynników odbicia ponad korelowan¹ granicê zwi¹zan¹ z kontaktem utworów P2 i P1
jako ró¿ni¹ce siê wartoœciami wspó³czynniki przesuniête w czasie wzglêdem siebie. Te
wyró¿niaj¹ce siê wzglêdnie ni¿sze wartoœci dodatnich wspó³czynników ni¿ wartoœci w war-
stwach otaczaj¹cych na niedu¿ych odcinkach profili zamykaj¹ siê zwykle wyklinowaniem
lub uskokami o ma³ej amplitudzie. Korelacja tych stref z wynikami badañ z³o¿owych
w utworach potwierdza s³usznoœæ przyjêtych za³o¿eñ metodyczno-merytorycznych i wska-
zuje na celowoœæ w³¹czenia metody efektywnych wspó³czynników odbicia do programu
badañ poprzedzaj¹cych planowane prace wiertnicze.

W utworach triasu i cechsztynu na podstawie danych z profili stratygraficznych g³ê-
bokich otworów oraz z wykorzystaniem pomiarów akustycznych i gêstoœciowych z pro-
filowañ geofizycznych w otworach, wyró¿nionych zosta³o szereg korelowanych granic
odbijaj¹cych. Uwzglêdniaj¹c granice kontrastów prêdkoœciowych – horyzonty Tp2, Z4, Z1N
i Z1’ odzwierciedlaj¹ siê wzd³u¿ ujemnych wspó³czynników odbicia, natomiast pozosta³e
wzd³u¿ dodatnich.
Tk – granica zwi¹zana z utworami kajpru, rejestrowana w rejonie prac fragmentarycznie;
Tm – granica zwi¹zana ze stropem wapienia muszlowego, powsta³a na kontakcie nisko-

prêdoœciowych utworów triasu górnego i wysokoprêdkoœciowych utworów wapienia
muszlowego oraz górnego pstrego piaskowca Tp3, korelowana wzd³u¿ dodatnich war-
toœci wspó³czynników odbicia, dobrze œledz¹ca siê na przekrojach;

Tp2 – granica odzwierciedlaj¹ca morfologiê stropu œrodkowego pstrego piaskowca (sp¹g
retu) zwi¹zana z kontrastem wysokoprêdkoœciowych ska³ wapiennych Tp3 i nisko-
prêdkoœciowych utworów klastycznych (piaskowce, ³upki) kompleksu Tp2. Na prze-
krojach sejsmicznych widoczna w postaci ujemnych wartoœci wspó³czynników z kom-
plikacjami œledzenia w rejonach stref uskokowych, szczególnie w obrêbie triasowych
rowów tektonicznych;

Z4 – granica w postaci ujemnego odbicia o s³abej dynamice i zró¿nicowanej ci¹g³oœci
odpowiadaj¹ca kontaktowi Tp2 z i³owcami alleru (I4) i/lub utworów anhydrytowych (A3)
ew. solnych (Na3) cyklotemu leine, o niejednoznacznym zapisie na sekcjach sejs-
micznych, interpretowana jako przystropowe utwory cechsztynu, zwykle s³abo wyró¿-
niona w zapisie wspó³czynników i trudna do ci¹g³ej korelacji wzd³u¿ poszczególnych
profili.
Rejestrowana poni¿ej grupa granic Z3, Z2, Z1N i Z1 o bardzo zró¿nicowanej morfologii

odzwierciedla g³ównie zmiany mi¹¿szoœci utworów solnych, a przede wszystkim soli naj-
starszej tworz¹cej w czêœci rejonu prac szereg poduszek solnych. S¹ to poziomy wi¹zane
z nastêpuj¹cymi utworami geologicznymi:
Z3 – granica zwi¹zana ze sp¹giem soli m³odszej (Na3) na kontakcie ze stropem anhydrytu

g³ównego (A3) cyklotemu leine dobrze koreluj¹ca siê charakterystycznym dynamicznym
zapisem dodatnich wspó³czynników odbicia w wiêkszoœci rejonów. Jeœli utwory solne
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cyklotemu leine (Na3) nie wystêpuj¹, granica jest uto¿samiana ze stropem anhydrytu
g³ównego (A3);

Z2 – granica korelowana wzd³u¿ dodatnich wartoœci wspó³czynników odbicia zwi¹zana
z wysokoprêdkoœciowym pakietem anhydrytowo-wêglanowym, odzwierciedlaj¹ca kon-
takt stropu anhydrytu podstawowego (A2) z solami starszymi (Na2) cyklotemu stassfurt
lub i³owcami solnymi leine (I3). Wielkoœæ i znak wspó³czynników odbicia zanotowanych
miêdzy granicami Z2 i Z3 pozwala oszacowaæ procentow¹ zawartoœæ soli starszej
w stosunku do anhydrytów w tym kompleksie;

Z1N – granica nadsolna powsta³a na kontakcie sp¹gu anhydrytu górnego (A1g) ze stropem
utworów soli najstarszej (Na1) cyklotemu werra, rejestruj¹ca siê w postaci wyraŸnych
(z wyj¹tkiem stref o ma³ej mi¹¿szoœci utworów solnych) ujemnych wspó³czynników
odbicia, dobrze œledzona na prawie ca³ym obszarze prac;

Z1 – granica odzwierciedlaj¹ca kontakt sp¹gu soli najstarszej (Na1) i stropu anhydrytu
dolnego (A1d) cyklotemu werra, dobrze œledz¹ca siê dynamiczna o wspó³czynniku
dodatnim, ale o bardzo zmiennym charakterze w zale¿noœci od mi¹¿szoœci utworów
solnych nadleg³ych, jak i stosunków mi¹¿szoœciowych w ni¿ej leg³ych utworach.
Warstwa Z1N-Z1 odzwierciedla mi¹¿szoœæ i strukturê najstarszej soli cyklotemu werra
Z1;

Z1’ – granica zwi¹zana z kontaktem wysokoprêdkoœciowych utworów cechsztynu (sp¹g
wapienia cechsztyñskiego w cyklotemie werra z niskoprêdkoœciowymi piaskowcowo-
-zlepieñcowatymi utworami czerwonego sp¹gowca, korelowana w postaci wyraŸnych,
dynamicznych ujemnych efektywnych wspó³czynników odbicia, zamykaj¹cych grupê
odbiæ nale¿¹cych do P2 i po³o¿onych prawie poziomo w stosunku do nachylonych,
bez³adnie u³o¿onych odbiæ P1; interpretowana, jako sp¹g P2 i charakteryzuj¹ca tak¿e
morfologiê powierzchni stropowej P1.
Kontakt utworów P2 z P1, jako utworów maj¹cych podstawowe znaczenie dla po-

szukiwañ horyzontów miedzionoœnych stanowi g³ówny przedmiot procesu interpretacji
sekcji efektywnych wspó³czynników odbicia. Obejmuje ona: wyró¿nienie stref zmian lito-
logicznych, warstw o charakterystycznych wartoœciach wspó³czynników oraz uskoków
o ma³ej amplitudzie (mikrotektonika), a tak¿e okreœlenie zasiêgu poszczególnych warstw
ograniczonych zmianami tektonicznymi lub litologicznymi.

5. Prognozowany rozk³ad mineralizacji

Analizuj¹c rozk³ad wyznaczonych stref wystêpowania zwiêkszonej mi¹¿szoœci poten-
cjalnych serii okruszcowanych na tle mapy wystêpowania prognostycznych z³ó¿ miedzio-
wo-srebrowych w cechsztyñskiej serii miedzionoœnej (Oszczepalski, Speczik 2011a) mo¿na
sformu³owaæ szereg sugestii odnoœnie lokalizacji obszarów perspektywicznych.

Granica obszaru prognostycznego zaznaczona w rejonie bloków W (Mozów 1, 2, Jany,
Nowa Sól) znalaz³a nie tylko potwierdzenie rezultatami otrzymanymi na przekrojach, ale
mo¿e byæ te¿ przesuniêta we wskazanych poni¿ej kierunkach powiêkszaj¹c powierzchniê tej
strefy (rys. 5). Strefa rozprzestrzenienia siê cia³a rudnego ujawnionego na obszarze Mozów 1
otworami Mozów 1, Kije 9 i 10 prawdopodobnie przed³u¿a siê w kierunku E w stronê bloku
Wilcze, gdzie ujawniono kolejne cia³o kruszcowe w g³êbokim otworze wiertniczym Wilcze 5.
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Mo¿na s¹dziæ, ¿e strefa mineralizacji miedziowej wyznaczona na bloku Mozów 1
znajduje kontynuacjê w kierunku SW, na co najmniej NE czêœæ bloku Mozów 2. Podstaw¹
tego wniosku stanowi¹ tylko dane uzyskane na przekrojach sejsmicznych, gdy¿ na obszarze
Mozów 2 nie zbadano dotychczas ¿adnego profilu cechsztyñskiej serii miedzionoœnej.
Interpretacja wykaza³a równie¿ du¿e prawdopodobieñstwo ci¹g³oœci mineralizacji z rejonu
Kije w stronê NWW oraz miêdzy obszarami Pomorsko i s¹siedniego bloku Jany, gdzie
stwierdzono okruszcowanie w otworze Jany 1. W œwietle otrzymanych wyników istnieje
du¿e prawdopodobieñstwo ci¹g³oœci mineralizacji ujawnionej otworem Jany 1 w kierunku
NW w stronê w/w obszaru Mozów 1, jak i w kierunku W w stronê obszaru Mozów 2.

Wstêpne rozpoznanie sejsmiczne obszarów Jany i Nowa Sól potwierdza tezê o przebiegu
dolnocechsztyñskich cia³ z³o¿owych miedzi w formie doœæ szerokiego pasa (5–10 km)
biegn¹cego wzd³u¿ E zasiêgu zielonogórskiego obszaru utlenionego i dalej w kierunku SE
do z³o¿a Bytom Odrzañski. Prawdopodobnie czêœæ NE bloku Jany jest mniej interesuj¹ca
pod wzglêdem wystêpowania stref perspektywicznych dla z³ó¿ miedzi, ale jest to wniosek
oparty zaledwie na wynikach jednego przekroju. Serie anomalne wyznaczone na N krañcach
profili, le¿¹ce ju¿ w obrêbie przyleg³ego w/w bloku Wilcze, potwierdzaj¹ pogl¹d o rozprze-
strzenianiu siê cia³a rudnego ujawnionego na tym bloku równie¿ w kierunku SW. Realizacja
projektu opracowania wybranych profili sejsmicznych w wersji efektywnych wspó³czynników
odbicia w obszarze pasa bezpoœrednio przylegaj¹cego do granic bloków odpowiednio –
W Jany oraz SW i S Nowa Sól pozwoli na bardziej wiarygodn¹ interpretacjê wyników odnoœ-
nie spodziewanego rozprzestrzenienia siê cia³a kruszcowego w stosunku do granicy redoks.

Obszar prognostyczny zaznaczony w rejonie bloków E (Borzêcin, Janowo, Sulmierzyce)
podobnie jak obszar bloków W znalaz³ potwierdzenie rezultatami otrzymanymi na prze-
krojach (rys. 6). W œwietle uzyskanych wyników na bloku Borzêcin istniej¹ przes³anki do
poszerzenia zasiêgu wystêpowania obszarów prognostycznych zdefiniowanych na pod-
stawie badañ z³o¿owych w otworach odpowiednio Borzêcin 7 – w kierunku N i Radzi¹dz 9 –
w kierunku NW. Strefy potencjalnego okruszcowania wyznaczone w rejonie wierceñ Gra-
bówka wskazuj¹ na mo¿liwoœæ ich po³¹czenia z obszarem Radzi¹dza. Analogiczne dane
uzyskane w rejonie zespo³u kolejnych otworów Grabówka na przyleg³ym bloku Janowo
œwiadcz¹ o mo¿liwoœci ci¹g³oœci cia³a kruszcowego miêdzy wymienionymi obszarami, mo¿e
a¿ do po³¹czenia z obszarem prognostycznym Milicza.

Potwierdzono zdecydowanie mineralizacjê kruszcow¹ w obrêbie obszaru perspekty-
wicznego Janowo 2, poszerzaj¹c jego granice w kierunkach SW i NE. Udokumentowana
zosta³a szczególnie czêœæ NE tego obiektu. Interpretacja w pobli¿u otworu Cieszków 1,
w którym ujawniono próbami z³o¿owymi podwy¿szon¹ zawartoœæ miedzi pozwala na prze-
d³u¿enie strefy koncentracji miedzi Janowa w kierunku E zbli¿aj¹c siê do NW obrze¿enia
zasiêgu wystêpowania utworów utlenionych Ostrzeszowa. Osi¹gniête wyniki umacniaj¹ tezê
istnienia pasa szerokoœci 3–5 km o wysokiej koncentracji miedzi wzd³u¿ granicy w/w obrazu
utlenionego przechodz¹cego m.in. przez otwór Milicz oraz miêdzy wierceniami Lelikowa
i Jawora.

Interpretacja wyników na bloku Sulmierzyce wskazuje na skupienie stref potencjalnej
mineralizacji w rejonach Chwaliszew – Chruszczyn – Sulmierzyce i Uciechów oraz wokó³
otworów Œwieca 1 i Dêbnica 1. S¹ to obszary usytuowane w pobli¿u rejonów wystêpowania
utworów utlenionych i jednoczeœnie w zasiêgu obszaru prognostycznego Sulmierzyce od-
powiednio w NE oraz S jego czêœci. Obecnoœæ kilku otworów o podwy¿szonej zasobnoœci
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miedzi, w otoczeniu SW rejonu prognostycznego Sulmierzyc wskazuje na mo¿liwoœæ jego
po³¹czenia z rejonem prognostycznym Henrykowic. Do rejonów perspektywicznych mo¿na
tu zaliczyæ okolice otworu Henrykowice 8 i na SW od niego (w pobli¿u wiercenia Hen-
rykowice 15) w stronê Brzostowa. Dodaj¹c do tego wyniki w pobli¿u otworu Biedzianów 1
i sugestie dotycz¹ce s¹siedztwa wiercenia Surmin 1, mo¿na potwierdziæ tezê istnienia pasa
o wysokiej koncentracji miedzi wokó³ granicy zasiêgu wystêpowania utworów utlenionych
Ostrzeszowa w obrêbie bloku Sulmierzyce. Wyniki na przekrojach uzasadniaj¹ po³¹czenie
rejonów perspektywicznych Janowo i Sulmierzyce poprzez zakres w/w pasa potencjalnej
mineralizacji.

Na obszarze bloku Kalisz, gdzie brak otworów przebadanych z³o¿owo, w wyniku re-
processingu otrzymano obraz upowa¿niaj¹cy do zlokalizowania potencjalnych stref okrusz-
cowanych w rejonie na NE od otworu Lamki 1, czyli w E otoczeniu obszaru utlenionego
Chwaliszew. Natomiast zbadanie trendów w stosunku do rejonów prognostycznych: blis-
kiego – Sulmierzyce i dalej po³o¿onego Florentyna wymaga kontynuacji prac.

Dok³adnoœæ okreœlenia trendów i prawid³owoœci w prognozowanym rozk³adzie mine-
ralizacji jest adekwatna do liczby przetworzonych profili. Z³o¿one warunki wystêpowania
wyznaczonych stref okruszcowanych w badanym obszarze, a przede wszystkim ich zmienne
rozmiary, wymagaj¹ potwierdzenia dodatkowymi profilami. Na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹
wyeksponowane obiekty o du¿ej rozci¹g³oœci lub zasygnalizowane dwoma profilami. Przy-
k³adem takiego myœlenia jest realizacja dodatkowych profili na bloku Mozów 1. Interpre-
tacja przekrojów rozmieszczonych w dobranej siatce umo¿liwia uzyskanie dodatkowych in-
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Rys. 6. Szkic wystêpowania stref zwiêkszonej mi¹¿szoœci potencjalnych serii okruszcowanych na obszarach

koncesyjnych Borzêcin, Janowo, Sulmierzyce na tle Mapy wystêpowania prognostycznych z³ó¿

miedziowo-srebrowych w cechsztyñskiej serii miedzionoœnej, w skali 1 : 200 000

(Oszczepalski, Speczik 2011a)

Fig. 6. Sketch map showing the occurrence of thick potential mineralization zones in the Borzêcin, Janowo,

Sulmierzyce concession area on the map of occurrence of prospective copper-silver deposits in the Zechstein

copper-bearing series (Oszczepalski, Speczik 2011)



formacji o przestrzennym uk³adzie warstw ze szczególnym zwróceniem uwagi na elementy
tektoniczne i litologiczne na biegn¹cych w pobli¿u siebie profilach sejsmicznych (rys. 7).
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Rys. 7. Szkic wystêpowania stref zwiêkszonej mi¹¿szoœci potencjalnych serii okruszcowanych na obszarze

koncesyjnym Mozów 1 na tle Mapy wystêpowania prognostycznych z³ó¿ miedziowo-srebrowych

w cechsztyñskiej serii miedzionoœnej, w skali 1 : 200 000 (Oszczepalski, Speczik 2011a)

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

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

(Oszczepalski, Speczik 2011)



Przestrzenny obraz budowy strukturalnej cechsztynu dokumentuj¹ obok przekrojów
mapy sporz¹dzone dla granic sejsmicznych Z3 i Z1’ (rys. 8). Wykorzystane do ich opra-
cowania programy: INTER XY, SRID, GEN MAP pozwalaj¹ na powi¹zanie interpretacji na
profilach ze wspó³rzêdnymi p³askimi w uk³adzie 92 i uwzglêdnienie wyników interpretacji
np. danych o przebiegu dyslokacji. Poziom Z3 to zapadaj¹ca w kierunku N granica charakte-
ryzuj¹ca siê wystêpowaniem naprzemianleg³ych, oddzielonych od siebie strefami usko-
kowymi podniesieñ i obni¿eñ. Antyklinalne, zamkniête struktury odzwierciedlaj¹ wystêpo-
wanie zwiêkszonej mi¹¿szoœci utworów solnych. Cech¹ charakterystyczn¹ jest obserwo-
wany kierunek NWW-SEE osi obni¿eñ i wyniesieñ. Wa¿na dla rozwi¹zania postawionego
zadania geologicznego mapa sp¹gu P2 przedstawia zapadanie granicy Z1’ w kierunku N
w postaci czterech nachylonych tarasów oddzielonych regionalnymi uskokami, które prze-
biegaj¹ WE w przybli¿eniu równolegle do siebie.

Obserwowany szereg elementów strukturalnych oddzielonych uskokami nadaje budowie
geologicznej charakter blokowy. Towarzyszy temu doœæ du¿e zró¿nicowanie g³êbokoœciowe
zalegaj¹cych utworów, w którym wyró¿niaj¹ siê 2 tarasy po³o¿one w centralnej czêœci mapy.
Mapy strukturalne stropu i sp¹gu P2 oraz wyznaczone strefy tektoniczne i kierunki ich
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Rys. 8. Mapa strukturalna horyzontu sejsmicznego Z1’ wi¹zanego ze sp¹giem cechsztynu z rejonu Mozowa 1

Fig. 8. Structural map of the seismic boundary Z1’ correlated with the bottom of Zechstein rocks



przebiegu stanowi¹ istotny materia³ do realizacji zagadnieñ zwi¹zanych z programem wiert-
niczym. Wielkoœæ poszczególnych bloków ograniczonych liniami nieci¹g³oœci litologiczno-
-tektonicznych oraz ocena zak³adanej g³êbokoœci zalegania sp¹gu P2 s¹ wa¿nymi infor-
macjami w aspekcie wyboru optymalnej lokalizacji planowanych g³êbokich otworów ge-
ologiczno-badawczych wyjaœniaj¹cych perspektywy zasobowe.

Wa¿nym elementem s¹ strefy zmian facjalnych w pobli¿u pod³o¿a P2, z którymi mo¿na
powi¹zaæ strefy zwiêkszonej mineralizacji ³upków miedzionoœnych. W wiêkszoœci uk³adaj¹
siê one w obszarze zawartym miêdzy dwoma uskokami, w którym znajduj¹ siê otwory Kije
2, 9 i 10.

Wnioski

1. Przetwarzanie sejsmicznych sekcji falowych w postaæ efektywnych wspó³czynników
odbicia lepiej odwzoruje rzeczywist¹ budowê litologiczno-strukturaln¹ i tektoniczn¹
w stosunku do nie zawsze jednoznacznych materia³ów podstawowych. Pozwala to
sformu³owaæ wnioski dotycz¹ce wystêpowania potencjalnych stref okruszcowanych.
Przeprowadzony cykl prac umo¿liwi wydzielenie g³ównych stref tektonicznych, stref
mniejszych spêkañ i okreœlenie zalegania sp¹gu serii wêglanowej Z1’ oraz wyró¿nienie
podstawowych kompleksów litologicznych w obrêbie cechsztynu.

2. Interpretacja elementów litologicznych oraz tektonicznych w interwa³ach po³o¿onych
pomiêdzy przewodnimi granicami sejsmicznymi wzbogaca zakres informacji prezento-
wanych w standardowych dokumentacjach wynikowych badañ sejsmicznych, szcze-
gólnie odnoœnie rozpoznania warstw o ma³ej mi¹¿szoœci i wyznaczenia stref nieci¹g³oœci
litologiczno-tektonicznych i ma³ej amplitudzie.

3. Zaprezentowane dane stanowi¹ materia³ uzyskany stosunkowo niedu¿ymi nak³adami
finansowymi, bez udzia³u drogich prac polowych do wykorzystania przez zespo³y spec-
jalistów dla przeprowadzenia i dalszych analiz i to w ró¿nych aspektach badawczych,
w tym do programu wierceñ.

4. Uzyskane wyniki uzasadniaj¹ potrzebê kontynuacji prac w celu rozpoznania i uwiary-
godnienia zasiêgu i skali rozprzestrzenienia siê horyzontów zmineralizowanych oraz
wydzielenia rejonów mog¹cych byæ przedmiotem zainteresowania przemys³u wydo-
bywczego.

5. Dotychczasowe doœwiadczenia wskazuj¹ na celowoœæ w³¹czenia metody efektywnych
wspó³czynników odbicia do kompleksu badañ geofizyczno-geologicznych zwi¹zanych
z poszukiwaniem z³ó¿ miedzi i srebra. Reprocessingowe prace sejsmiczne stanowi¹
pierwszy, niew¹tpliwie najwa¿niejszy etap opracowania materia³ów geofizycznych. Po-
twierdzenie kierunków wyznaczonych stref tektonicznych wymaga uwzglêdnienia da-
nych grawimetrycznych, których interpretacja wspomo¿e rozpoznanie budowy struktu-
ralnej pod³o¿a P2. Metoda grawimetryczna i kompleksowa interpretacja wyników prac
geofizycznych przewidziane s¹ w nastêpnym etapie badañ.

Autorzy sk³adaj¹ serdeczne podziêkowania Dyrekcji PGNiG SA za wyra¿enie zgody na wykorzystanie danych

sejsmicznych, a specjalistom z Zak³adów Geofizyki Kraków i Toruñ za ich profesjonalne przygotowanie
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