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3aBHCHMMOCTh CKOPOCTH CEHCMHYECKNX BOJNH OT TE€0JOrMYE€CKOro CTPOCHMA
BOCTOYHOCIOBALKOI HEOT€HHOM BIIANHBI

AHaIM30M CKOPOCTHBIX YCJOBMIT HeoreHa ITOTMCCKONI HM3MEHHOCTH, O0CO-
OCHHO HA OCHOBAHMM CENCMOKAPOTA’KHBIX M3MEPEHMII M MX KOPEJISALUM C IeT-
porpad®mMuecKuMM M (PU3MYECKMMM CBOMCTBAMM KEDHA CKBAa’KMH, OBLUIO YCTa-
HOBJICHO, YTO CKOPOCTM PACHPOCTPAHEHUS CEHMCMUUYCCKUX BOJIH SBIAIOTCH pe-
3yJBTATOM TJIYOMHBI M JUTOJOrMM CTpATMrpachMyecKux KOMILIEKCOB. JIOKaJib-
Has 3aBMCMMOCTh CBsi3aHA C (balMaJbHBIM DPasBUTMEM OCaJKOB, BYJIKaHM3Ma
u T. M. BMmMecTe € S3TMMM NPMYMHAMM HA CKOPOCTHBIE YQIOBMS BIMSIOT
M ocrasbHble (DAKTOPHI CBA3aHHbIE C PA3BUTMEM BHOAAMHBL. Hapsjy C TEKTO-
HUKOI M QHOMAJIBHBIM IIJIACTOBLIM JIABJICHIEM BJIMSHUE OKA3BIBAIOT TAKXKe aua-
F€HEe3 MIIQJIIMX OCaZAKOB, KOTOpPBIE B IIOMICACTBCHHOM pPa3BUTUM B MHbI
ObuIM OTAEHYAMPOBAHHBIE, BbIllle YKa3aHHbIE YCJIOBMS IIO BCE BEPOATHOCTH
HaXOJIITCS M B OCTAJIbHBIX HEOIEHHBIX BNAJMHAX AJNIMMHCKO-KApIaTCKO JYIH.

Relations belween seismic wave velocities and geological structure in the
East Slovakian Neogene basin

An analysis of seismic wave velocities of Neogene beds in the Potiska
nizina lowland area based mainly on seismic logging measurements and
correlation of results with petrography and physical properties of bore-
hole cored samples reveals that seismic wave velocilies are determined
by the depth and lithology. Local relations depend upon facial develop-
ment of sedimentis or occurence of volcanics etc. Besides such clear cases,
wave velocities are influenced by further plienomena as tectonics,
anomalous bedding pressures and diagenesis imposed by superponed
younger strala which have been later partly removed. Ascertained rela-
tions are obviously valid for Neogene basins of the whole Alpine-Car-
pathian arc.

Pri zpracovani

vysledki reflexné rychlostnich pomért, a to pro prevod

seizmickych méfreni je nutna znalost ziskanych seizmickych udaju z registro-


file:///alid

406 Mineralia slov., 13, 1981

vaneho casového oboru do hloubkového
oboru. Ruzna rychlost Sifeni seizmic-
kych vin vyznamné ovlivauje hloubku
a sklon interpretovanych seizmickych
rozhrani. Pro praktickou potrebu se do-
sud prevazné rychlostni pomeéry zjistuji
seizmokarotazi, tj. buzenim seizmickych
viln pri povrchu a sledovanim jejich
rychlosti registraci ve vrtu.

V drivéjsich etapach, kdy se zahajo-
val geofyzikalné geologicky pruzkum
novych rajont a kdy bylo k dispozici
jen malo seizmokarotaznich udaju, ne-
bylo prakticky mozno seizmogeologic-
kymi poméry se blize zabyvat. Pak,
zejména ve vnitrokarpatskych depre-
sich, se prakticky pro celou panev pou-
Zzivala jedina seizmokarotazni krivka.
Tak v Potiské niziné to byla krivka
opérneého vrtu Secovce-1. Teprve s pri-
byvajicim mnozstvim udaji bylo mozno
vérohodnéji srovnavat rychlostni pomeé-
ry. a to v zavislosti na pozici v panvi,
dale v zavislosti na stratigrafii apod.

V nasledujicim predkladame poznat-
ky, ke kterym jsme dospéli po zpraco-
vani seizmokarotaznich udaju 20 hlu-
binnych vrta v Potiské niziné.

Jejich rozborem a rozborem i dalSich
podkladt jsme stanovili jednak charak-
teristiky rychlosti jednotlivych neogen-
nich stupnu a jednak variabilitu rych-
losti v jednotlivych c¢astech panve (obr.
1).

Pouzitée podklady

Zékladem mnaSeho zpracovani byly
udaje seizmokarotaznich meéreni na jed-
notlivych vrtech. Vzhledem k ruzné
metodice méreni a déale vzhledem k ob-
jektivnim pri¢inam (hlavné vysoké tep-
loty) nelze ziskané materialy prijimat
vzdy bez vyhrad. Vétsi pocet udaju,
které jsou k dispozici, dovoluje vsak
vétSinu vyznamnejSich chyb eliminovat
(vrt Lastomir-2, Ptruksa-7 apod.). Vét-
Sina starSich seizmokarotaznich méreni

byla provadéna v ramci reflexné seiz-
mickych praci v dané oblasti a také
byla dokumentovana v prislusnych vy-
rocnich zpravach. Teprve pozdéji. od
r. 1971 (V. Filkova — J. Pernica 1971—
1976) se prikrocilo k samostatnému
hodnoceni jednotlivych vrtu. Pri nasem
zpracovani jsme pouzili vedle seizmo-
karotaze i dalsich podkladu, zejména
elektrokarotazniho méreni, akustické
karotaze, dale vysledki rychlostnich
analyz vyhodnocenych podél reflexné
seizmickych profili samoé¢innym poci-
tacem. Rovnéz jsme prihlédli k udajum
tykajicim se stratigrafickych, tektonic-
kych poméru, fyzikalnich vlastnosti
vrtnich jader, petrografickych i kalci-
metrickych analyz vrtnich jader a vy-
plachovych ulomku.

Tyto materialy jsme souhrnné zhod-
notili a predlozili jako jednotné zpraco-
vani pro praktické potreby uZzité inter-
pretace reflexné seizmickych meéreni.
Toto zpracovani (véetné rozvinutych
rychlostnich graft, dokumentace vSech
seizmokarotaznich méreni apod.) je ar-
chivovano v n. p. Geofyzika Brno (R. Lu-
kasova — M. Morkovsky — M. Kli¢
1980).

Pouzité stratigrafické udaje byly zis-
kany na zakladé mikrobiostratigrafic-
kych analyz a korelaci elektrokarotaz-
nich zaznamu od pracovniku geologic-
kého odboru Moravskych naftovych
dolu, k. p., Hodonin (tab. 1).

Rozbor rychlosti seizmickych vin

Pri analyze rychlosti $ifeni seizmic-
kych vin v neogennich souvrstvich Po-
tiské niziny jsme vychazeli ze souhrn-
ného zpracovani udaju seizmokarotaz-
niho méreni na 20 hlubinnych vrtech
zkoumané oblasti.

Vzhledem k dosaZzenym vysledkum,
kdy se zjistilo rozélenéni tzemi z hle-
diska rychlostnich poméra a vzhledem
k rozsahlosti problematiky, prikladame
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Prehled stratigrafie pouZitych vrti:

Review of stratigraphy and thickness in measured boreholes

Tab. 1
Vrt Ptr-22 Se-2 .Tre-5 Zatin-1 Alb-4 Ba-13 Bunk-1 La-1
|
pliocén- [
panon 0—3880 m | — 0—280 m |0—360 m — 0—120 m [0—800 m l()—390 m
vyssi !
sarmat |—1530 m 0—555m ' —970 m | —500 m — —315m —1099 m —735m
spodni ‘
sarmat |—2707m —1350m —1615m |—1310m 0—660m | —755 m [—1215 m —1702 m
svrchni
baden
bra-
Kicky — —2065 m |—2515 m —_ —2105 m |—1845 m —_ —2505 m
svrchni
baden
(bol.
bul. z) [—3607 m |—2580 m |—3040 m |—2830 m —2525 m (—2570 m —_ —2790 m
stredni
baden — —2895m |—3163 m |—3070 m —2785 m |—3160 m — —3090 m
k. h.
spodni
baden — —3210 m —3656,7Tm |[—3013m [—3510 m — —3533 m
k. h. k. h. k. h,
karpat — ‘ —3200 m |—3777 m —_
k. h. k. h.
podlozi |[—3713m —2100 m
k. h. k. h.
ko o — .xox 1 |R. Rudi- Sargu o
R. Jiti¢ek R. Jiricek R. Jiti¢ek R. Jiri¢ek R. Jiricek|R. Jiricek e, R. Jiricek
(ustni 1(1971) (Ustni (astni (1971) (ustni J. Magyar (1971)
sdéleni) sdéleni) |sdéleni) sdéleni) (1'979)

pro ilustraci v tomto ¢lanku detailnéjsi
material jen z vrtd charakterizujicich
jednotlivé seizmogeologické rajony (obr.
2, 3). Prehledné znazornéni rychlost-
nich zavislosti, kde jsou zahrnuty vy-
sledky vSech seizmokarotazi, je vyzna-
¢eno na obr. 4, 5.

Souborné zpracovani vertikal-
nich hodochron t, (H), tj. zavis-
losti ¢asu prichodu vlny na hloubce,
ukazalo, ze celkové lze vyclenit na za-
kladé prubéhu jednotlivych krivek t, (H)
v souhrnném grafu 3 pasma.

1. pasmo zahrnuje kiivky t, (H) z vrt
Stretava-21, Bunkovce-1, Banovce-1,
Lastomir-1, spodni ¢ast krivky Lasto-

mir-2, Rebrin-1, Ptruksa-22, Ptruksa-2,
Ptruksa-7.

2. pasmo tvori krivky Malcice-1, Za-
tin-1, Trhovisté-26, Secovce-1, Banov-
ce-13, Inacovce-1.

3. pasmo obsahuje krivky vrtad Tre-
bisov-5, Secovce-2, Rakovec-2, Klcovo
Dlhé-2, Albinov-4.

Uvedené rozclenéni je vyrazné od
hloubky —1000 m. Krivky 1. pasma
vykazuji pro tytéz hloubky nejdelsi
casy, pasma 3. nejkratsi casy, krivky
pasma 2. jsou mezilehlé. Uvedené roz-
loZeni rychlostnich kiivek v generelu je
odrazem geologické stavby panve.

1. pasmo zahrnuje vrty situovaneé
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prevazné v centralni c¢asti panve. V ma-
ximalnich mocnostech tam byly zasti-
zeny sedimenty panonu-pliocénu a vys-
Siho sarmatu, které oproti stratigra-
ficky hlubSim stupnum obsahuji vesmés
méné piskovych horizontti i méné kar-
bonatového tmele. Rovnéz litologicky
vyvoj spodniho sarmatu, ve srovnani
se z. okrajovymi ¢astmi panve, je vice
peliticky.

Anomalni prabéh krivky t, (H) vrtu
Bunkovce-1 od hloubky okolo 1250 m
je vyvolan vyraznou zménou litologie.

-h_ Vranov

A
J
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Vrtem bylo totiz v intervalu 1215—
2100 m zastizeno paleozoické podlozi
neogénu, budované vapnitymi bridli-
cemi.

2. pasmo rychlostnich kfivek vzniklo
kombinaci jevl, z nichZz jsou nejvy-
znamné&jsi  jednak strukturni pozice
mezi okrajovymi a panevnimi vyvoji
a z ni vyplyvajici litologicka charakte-
ristika a dale vulkanizmus.

3. pasmo zahrnuje rychlostni kfivky
vrtl okrajovych ¢asti panve. Pri vyraz-
nych strukturnich rozdilech mezi okra-
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Obr. 1. Prehledné schéma rychlostnich poméria v Potiské niZiné

1 — hlubinné vrty se seizmokarotazi (Kl¢ovo Dlhé-2,

Albinov-4, Rakovec-2, Secovce-2,

TrebiSov-5, Trhovisté-26, Sec¢ovce-1, Banovce-13, Ifia¢ovee-1, Malcice-1, Zatin-1, Banovce-1,

Lastomir-1, 2, Rebrin-1, Bunkovce-1, Stretava-21, Ptruks$a-2, 7. 22). 2 — rozsah pouziti
rychlostnich zavislosti 1. pasma. 3 — rozsah pouziti rychlostnich zavislosti 2. pasma,
4 — rozsah pouziti rychlostnich zavislosti 3. pasma

Fig. 1. Schematic presentation of seismic wave velocity distribution in the Potiska
nizina lowland area

1 — deep borehole site with seismic logging measurements (Kléovo DIhé-2. Albinov-4.
Rakovec-2, Sefovce-2, Trebisov-5, Trhoviste-26. Sedovce-1. Banovce-13. Inac¢ovce-1, Mal-
Cice-1, Zatin-1, Banovce-1, Lastomir-1 and -2. Rebrin-1. Bunkovee-1. Stretava-21, Ptruksa-2.
-7, 22), 2 — span of applied velocity dependence in the first belt. 3 — span of applied
vﬁlncitg ldependence in the second belt. 4 — span of applied velocity dependence in the
third bealt
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jovymi a panevnimi ¢astmi bazénu bu-
duji okrajové casti stratigraficky starsi
sedimentarni komplexy, které se vesmeés
vyznacujl vétsim zastoupenim hrubéji
klastickych sedimenti — piskoveu. Dale
jsou tam zastoupeny, z hlediska rych-
losti, vyznamné cleny sedimentarnich
komplexl, které v panevnich vyvojich
podléhaji vétsim litofacialnim zmeénam,
a tedy 1 vyznamnym zménam rych-
losti — sedimenty brakického svrchniho
badenu.

Shodny obraz ovsem podavaji kiivky
strfednich rychlosti Vg (H).
Rozpéti, ve kterém se pohybuji krivky
stfednich rychlosti 1. pasma, ¢ini
v hloubce 500 m 1850—2000 m s,
v hloubkach kolem 2500 m dosahuji

Obr. 2. Seizmokarotazni
meéreni v oblasti Potiské
niziny. Vertikilni hodo-
chrony t, (H)

1 — Albinov-4, 2 — Se-
c¢ovee-2, 3 — TrebiSov-5,
4 — Banovce-13, 5 —
Bunkovce-1, 6 — Lasto-
mir-1, 7 — Ptruksa-22,
8 — Zatin-1

Fig. 2. Seismic logging
measurements in the Po-
tiska nizina lowland
area. Vertical hodochrons
to (I1)

1 — Albinov-4, 2 — Se-
¢ovece-2, 3 — TrebisSov-5.
4 — Banovce-13, 5 —
Bunkovce-1, 6 — Lasto-
mir-1, 7 — Ptruksa-22,
8 — Zatin-1.

hodnot 2500—2650 m's. Pasmo 2. je
charakterizovano strfednimi rychlostmi
1850—2100 ms v hloubce 500 m
a 2750—2900 m s v hloubce 2500 m.
Krivky strednich rychlosti 3. pasma se
v hloubce 500 m pohybuji v intervalu
2000—2200 m s, v hloubce 2500 m vy-
kazuji rychlosti 3000—3200 m s.
Posuzujeme-li obor rychlosti, ve kte-
rém se pasma, zahrnujici vyse uvedene
skupiny vrtl, pohybuji, dochéazi v neo-
génu Potiské niziny k dosti vyraznému
snizovani stfednich rychlosti elastic-
kych vln zhruba ve sméru od Z k V.
Tento trend je podminén hlavné lito-
logii komplext sedimentt, ktera je kon-
trolovana stratigraficko-tektonickymi
poméry. Tak souvrstvi sarmatu v z. ¢asti
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panve obsahuji veétsi mnozstvi piskov-
covych poloh o vyssich rychlostech
seizmickych vIin oproti panonskym se-
dimentim s veétsim podilem pelitické
sedimentace na V. Zminény rozdil ve
stfednich rychlostech v hlubsich ¢astech
neogénu (v hl. 2500—3000 m) z. okra-
jovych ¢éasti panve oproti centralnim a
v. oblastem ¢ini 500—600 m's. Je prav-
dépodobné, Ze na uvedeném vyrazném
rozdilu rychlosti se podileji i zény ano-
malniho vrstevniho tlaku, zjisténé zej-
ména vrty v oblasti Lastomira a Stre-
tavy. Tyto zény podminuji snizeni rych-
losti elastickych vin.

Pri korelaci vztahu rychlostnich po-
méru ke geologické stavbé bylo pouzito
i udaju automatické rychlostni analyzy
vyhodnocené samocinnym pocitacem
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Obr. 3. Seizmokarotazni
méreni v oblasti Potiské
niziny. Stfedni rychlosti
Vst (H). Oznaceni vrtu
stejné jako na obr. 2
Fig. 3. Seismic logging
measurements in the
Potiska nizina lowland
area. Mean velocities
Vst (H). Borehole nota-
tion as in fig. 2

podél reflexné seizmickych profila.
Zjistili jsme, Ze v casovém intervalu
0,6—1,6 s jsou tyto udaje prakticky
shodné s hodnotami stiednich rychlosti
zjisténymi ze seizmokarotaznich méreni.

Pro vyuziti ziskanych udaji o rych-
lostech a reSeni jejich vztahu ke struk-
turni pozici v panvi jsme provedli po-
drobnou analyzu vrstevnichrych-
losti a tyto vysledky srovnali s udaji
litologie a stratigrafie.

Rozbor vrstevnich ryvchlosti ziskanych
z vertikdlnich hodochron jednotlivych
seizmokarotaznich méreni byl proveden
pro neogenni sedimenty pliocénu—pa-
nonu, vyssiho a spodniho sarmatu, bra-
kického svrchniho badenu, zény bolivi-
no-buliminové svrchniho badenu, stred-
niho a spodniho badenu a karpatu. Za-
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kladni poznatky o rychlostni charakte-
ristice jednotlivych neogennich stupnu
dokumentuji grafy vrstevnich rychlosti
vztazenych ke stratigrafii neogennich
komplexu. Soucasti grafi je i schema-
tické znazornéni litologie sedimentar-
nich komplext.

Pliocén-panon

Zde shrnujeme udaje o vrstevnich
rychlostech vSech stratigrafickych stup-
nu pliocénu az po bazi panonu (obr. 6).

Vrstevni rychlosti zjisténé v tomto

Obr. 4. Prehledné rozlo-
zeni rychlostnich zavis-
losti v Potiské niziné
(vertikalni hodochrony
to (H)

Fig. 4. Schematic distri-
bution of velocity de-
pendences in the Potiska
nizina lowland aren. Ver-
tical hodochrons to, (H)

komplexu zahrnuji rozpéti hodnot
1600—2680 m's. Zmény rychlosti jed-
notlivych krivek maji pozitivni charak-
ter, tj. s narustajici hloubkou se zvy-
suji. I kdyz mistné jsou rychlosti ovliv-
nény zménami litologie (pisc¢ita kompo-
nenta, vulkanogenni a vulkanicky ma-
terial), nejvyraznéjsi nartstani rychlosti
je funkci hloubky, tj. diageneze sedi-
mentu.

Pri srovnani hodnot jednotlivych vrta
pozorujeme jasny vztah vrstevnich
rychlosti ke strukturni pozici v panvi,
ktera kontrolovala litologicky vyvoj se-
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dimentu. Okrajové vyvoje, event. vy-
voje na vnitropanevnich elevacich, vy-
znacCujici se menSim poc¢tem piskovych
horizonti a jejich men$imi mocnostmi,
vykazuji nizsi hodnoty V, (napr. vrty
Inacovce-1, Bunkovce-1, Ptruks$a-2)
oproti panevnim vyvojum s vétsim po-
dilem piskovych poloh (Rebrin-1, Stre-
tava-21 aj.). Rychlosti ovSsem srovna-
vame pri stejnych hloubkéach. Vzhledem
k tomu, Ze v dalSim geologickém vyvoji
panve nedochézelo k vyraznéjsim inver-
zim subsidence (priblizné obdobné roz-
lozeni i subrecentnich a recentnich po-
hybl), nepovazujeme vliv denudace

Mineralia slov., 13, 1981

Obr. 5. Prehledné roz-
lozeni rychlostnich zi-
vislosti v Potiské niZiné
(krivky strednich rych-
losti Vgt (H)

Fig. 5. Schematic distri-
bution of velocity de-
pendences in the Potiska
nizina lowland area.
Curves of mean veloci-
ties Vs'_ (H)

v jednotlivych strukturné tektonickych
¢astech panve za vyznamny.

Vyssi sarmat

Vrstevni rychlosti v tomto komplexu
se pohybuji v rozpéti 1960—3080 m s.
I zde pozorujeme normalni narustani
rychlosti se vzrustajici hloubkou. Rov-
néz tak je zfejma zavislost narustajicich
rychlosti (v téZe hloubce) u rtznych
vrtl na po¢tu a mocnosti piskd (obr. 6).

Znacny rozptyl vrstevnich rychlosti.
jak vyplyva z grafu, je jen relativni a
je znacné ovlivnén skupinou vrtu, ve
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Pliocén - panon Vyssi sarmat
Vv [mis] V, [mis]
1500 2000 2500 1500 2000 2500 3000
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— " 500 == g _
200 {Z[ ] Trebidov - 5 s 2 Secovece -2
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100 Banovce -13 2o e -
& 600 1~ B
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400 4+ B
unkovce -1
600 1. 200 {7[ "] Banovce - 13
800 800 T— .
N |__Bunkovce -1
200 | Ptrukéa -22 901z
400 4—- 400 [
600 {7 600 4 | L.astomir -1
800 |- .
1000 47,
1200 {-*
1600 422 Ptruksa -22
Obr. 6. Vrstevni rychlosti — pliocén-panon, vyssi sarmat
1 — vapnité jilovce, 2 — slabé pis¢ité vapnité jilovce, 3 — pis¢ité vapnité jilovce, 4 —
silné pisc¢ite vapnité jilovee, 5 — piskovce, 6 — vulkanity a jejich pyroklastika
Fig. 6. Bedding velocities, Pliocene-Pannonian and Upper Sarmatian unit
1 — calcareous claystone, 2 — slightly arenaceous marlstone, 3 — arenaceous marlstone,
4 — strongly arenaceous marlstone, 5 — sandstone, 6 — volcanite

kterych se vyssi sarmat nachazi v ma-
lych hloubkéach.

Spodni sarmat

Pri sledovani hodnot V, u tohoto
komplexu zjistime, ze vcelku jsou hod-
noty pomérné vyrovnané. Jako prevaz-
né urcujici se opét jevi primy vztah
rychlosti k hloubce a k litologii sou-
vrstvi, Naprosto prevazna cast udajua se
v hloubce — 1000 m pohybuje okolo
hodnoty 2600 m s {obr. 7).

Z uvedeného ramce se napadnéjsi

mérou vymykaji hodnoty vrta Malci-
ce-1, Zatin-1 a skupina vrtu ze sz. ¢asti
panve: Rakovec-2, Albinov-4 a Klc¢ovo
Dlhé-2,

Z puvodné normalniho prubéhu roz-
lozeni vrstevnich rychlosti ve vrtu Mal-
¢ice-1 v intervalu 855—1240 m dochazi
hloubéji k enormnimu nartstu rychlosti
az na hodnoty pres 4000 m s. To je pod-
minéno pritomnosti andezitovych téles
a loznich Zil andezitt.

Napadny narust V, v intervalu
1200—1300 m vrtu Zatin-1 zpusobuji
jiz lozni zily eruptiv.
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Obr. 7. Vrstevni rychlosti — spodni sarmat, svrchni baden brakicky. Vysvétlivky u obr. 6

Fig. 7. Bedding velocities, Lower Sarmatian, brackish Upper Badenian units. Explana-

tions as in fig. 6

Konec¢né posledni anomalni skupinou
jsou vrty Rakovec-2, Albinov-4 a Klco-
vo Dlhé-2. U skupiny vrtu ze s. okraje
panve v hloubce okolo 700 m dosahuji

vrstevni rychlosti 2760—3320 m's, tj.
vubec nejvyssich hodnot. Toto zjisténi
potvrzuji téz vysledky rozboru automa-
tickych rychlostnich analyz vyhodno-

D A e T S~
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cenych samoc¢innym pocitatem na re-
flexné seizmickych profilech v prostoru
vrti Albinov-4, Se¢ovce-1 a Lastomir-1.
Rozdil rychlosti v sarmatu v hloubce
600—650 m v s. okrajové casti panve
(Albinov-4) ve srovnani s hodnotami
v centralnich oblastech (Lastomir-1, Se-
c¢ovee-1) ¢ini 100—300 m s.

Uvedenou anomalitu lze stézi vysvét-
lit odliSnym petrografickym sloZzenim
sedimenti. Podle charakteru elektro-
karotaznich diagramu jde zejména pri
s. okraji panve o prevazujici peliticky
vyvoj bez vyraznéjSich poloh psamitu.
Obsah uhli¢itanu ve srovnani s ostat-
nimi oblastmi podle charakteru krivek
zdanlivého odporu neni vyraznéji zvy-
Seny. Rovnéz charakter vrtnich jader
nenasvédcuje vyznamné&jsim litologic-
kym zménam. Jednim z pravdépodob-
nych reSeni je vztah této oblasti k po-
klesové, resp. vyzdvihové tektonice. Je
mozné, ze v dusledku mladsich pohybt
byly oproti jinym c¢astem panve inten-
zivnéji denudovany puvodné uloZené
mocneéjsi komplexy vyssiho sarmatu.
Tim by bylo mozno vysveétlit vy3si hod-
noty vrstevnich rychlosti oproti recent-
nimu hloubkovému gradientu. Zmineé-
ny rozdil V, pri srovnani s hodnotou
hloubkového gradientu v jinych ¢astech
panve by mohl odpovidat 400—500 m
mocnosti denudovaného komplexu.

Svrchni baden brakicky

Svrchni brakicky baden (obr. 7) byl
paleontologicky stanoven pouze v okra-
jovych ¢astech svrchnobadenského sedi-
mentac¢niho prostoru (R. Jiricek, 1971).

Hodnoty vrstevnich rychlosti ve
svrchnim brakickém badenu se pohy-
buji ve znatném rozmezi, a to od
2500 ms ve vrtu Banovce-13 v hl
900 m az po 6000 m s ve vrtu Albinov-4
v hl. 1700 m.

rychlosti vztazené k tymz hloubkam

byly zjistény v oblastech vrta Lastomir,
Rebrin, Bénovce-13, Secovce-1. Odtud
smérem k JZ hodnoty vzrustaji — vrt
Secovce-2,

Nejvyssich hodnot, které prevysuji
hloubkovy gradient, tj. narust rychlosti
s hloubkou, dosahuji vrstevni rychlosti
opét u vrtit Albinov-4, Kléovo Dlhé-2,
Rakovec-2. ZvySené hodnoty pozoruje-
me 1 u vrth TrebiSov-5 a Secovce-2.
Stejné jako u souvrstvi spodniho sar-
matu se domnivame, ze u vrta pri
s. okraji panve i u svrchniho brakického
badenu jde o efekt pozdéjsich, tj. epi-
genetickych pohybt, v jejichz dasledku
byly tyto komplexy vyzdvizeny a na-
chazeji se v relativné mensich hloub-
kach.

Obdobny princip, zvysSeni rychlosti
elastickych vin v duisledku zpevnéni va-
hou nadloznich, ale pozdéji denudova-
nych sedimentu, popsal B. L. Alexan-
drov (1977).

Obdobné jako u souvrstvi spodniho
sarmatu, lze prokazat, ze celkové ano-
malni zvyseni rychlosti nevyvolavaji lo-
kalni priciny, jako komplexy piskovcl
apod. Ty se zde rovnéz objevuji a proje-
vuji se vyznamné zvysenymi hodnotami
rychlosti. Rozhodujicim je vsak celko-
vy zvySeny trend, ktery je patrny zej-
ména u plastickych hornin — jila.

Lokalni, vyrazné rychlostni anomalie
predstavuji bazalni polohy svrchniho
brakického badenu. Jde o polohy
piskovet, které podle kiivky zdanlivého
odporu elektrokarotdzniho meéreni ob-
sahuji vice karbonati oproti nadloznim
poloham (vrt Albinov-5 v intervalu
1680—2100 m. Klcovo Dlhé-2 v inter-
valu 1420—1520 m).

Svrehni baden — zona bolivino-buli-
minovd

S vyjimkou vrtu Zatin-1, kde zvysSeni
vrstevnich rychlosti vyvolavaji cetna
andezitova télesa a jejich proudy, ne-
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Obr. 8. Vrstevni rychlosti — svrchni baden —
zona belivino-buliminova, stfedni baden. Vy-
svetlivky u obr. 6

Fig. 8. Bedding velocities, Upper Badenian
(Bolovina-Bulimina zone) and Middle Badec-
nian units. Explanations as in fig. 6
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pozorujeme mezi jednotlivymi oblastmi
vyraznéjsich odchylek v hodnotach
vrstevnich rychlosti (obr. 8). S vyjim-
kou zmén podminénych litologii, které
jsou nékdy vyznamné, jak dale uvede-
me, odpovidaji rychlosti normalnimu
prubéhu hloubkového gradientu. Nizsi
hodnoty rychlosti na vrtu Lastomir-2
jsou podminéné vysokymi vrstevnimi
tlaky (M. Morkovsky 1980).

Tak u vrtu Rakovec-2. kde i pres po-
merneé hojné pisc¢ité az piskovecové po-
lohy prevlada pelitickd sedimentace,
byla v hloubce 1400 m zjisténa
V.= 3260 m s. Ta odpovida rychlostem
ve spodnosarmatskych pelitech v hloub-
ce 1400 m ve vrtech TrebiSov-5, Reb-
rin-1, v brakickém badenu vrtu Banov-
ce-13. Trhovisté-26 v hloubce 1400 m
a i ve vySSim sarmatu vrtu Ptruksa-7
v téze hloubce.

Vy¥znamnymi zménami vrstevnich
rychlosti podminénymi litologicky, jsou
vyrazné zvysené hodnoty na bazi zony

bolivino-buliminové. Byly zjistény u vrta
yiy 2] )

.
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Kl¢ovo Dlhé-2, Albinov-4, Secovce-2,
Lastomir-2. Rychlosti v tomto souvrstvi
dosahuji hodnot pres 4500 m s. Zavaz-
nou okolnosti je to, ze stejné rychlosti
se objevuji i v podlozni solinosné zoné
aglutinancii.

Po litologické strance jde u zény bo-
livino-buliminové, jak jsme vyse uvedli,
o prevazujici pelitickou sedimentaci.
Pouze v bazalni ¢asti pribyva piskov-
covych horizontu, az napf. u vrtu Las-
tomir-2 reprezentuje bazi vyslovené
piskovcovy komplex. U vrtd Klcovo
Dlhé-2, Albinov-4, Secovcee-2 kiivka PS
elektrokarotdazniho méreni neindikuje
vyznamnéjsi zvyseni propustnosti, avsak
prakticky u vSech vrtl pozorujeme zvy-
Seni hodnot zdanlivého odporu. Je moz-
né, ze udaje kiivky PS nejsou vzdy re-
prezentativni a Ze zvySeni rychlosti na
béazi zony bolivino-buliminové muzeme
pri¢itat zvySenému obsahu uhli¢itanu
v piscitéjsich polohéach.

Spodni baden

Stredni bdden — zona aglutinancii

Zbéna se vyznacuje vesmes vyrazneé
detriti¢téjsim charakterem oproti vyssi
¢asti zony bolivino-buliminové (obr. 8).
Tam, kde se styka s pis¢itéjsim vyvo-
jem baze zony bolivino-buliminové, ne-
lisi se hodnoty vrstevnich rychlosti.

Stejné tak nepozorujeme vétsi rozdily
v rychlostech vlastniho solinosného
komplexu a sedimentarnich komplext
bez chemogenni sedimentace zony aglu-
tinancii (Lastomir-2, Albinov-4, Kl¢ovo
Dlhé-2, Rakovec-2 aj.). Jde vesmeés
0 hodnoty V, = 4400—4600 m s. To pak
vysvétluje i tu okolnost, ze chemogenni
souvrstvi, mocna az 100 m, se neproje-
vuji v casovych rezech jako seizmicky
vyraznéjsi komplexy.

Spodni baden

Obdobny charakter pozorvjeme i u
komplext spodniho badenu (obr. 9).
Rozsah vrstevnich rychlosti je prak-
ticky stejny jako u stfedniho badenu.

Vyraznéjsi narust je patrny pouze
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u vrtu Banovce-13 a v hlubsi ¢asti spod-
niho badenu u vrta Lastomir-1 a Las-
tomir-2. Je podminén vétsim zastoupe-
nim detritické frakce, coz je zretelné
patrné zejména u vrtu Banovce-13 na
prubéhu kiivky PS. Zrejmé obdobna.
i kdyz méné zretelnd, vzhledem k cha-
rakteru EK-diagramu. bude zavislost
I u vrti Lastomir-1 a Lastomir-2. Tak
napr. i v vrtu Lastomir-2 klesaji hod-
noty krivky zdanlivého odporu a zve-
daji se hodnoty krivky PS, jako u vrtu
Banovce-13. Vétsi rozdil mezi vrstevni-
mi rychlostmi stredniho a spodniho ba-
denu ve vrtu Zatin-1 je zfejmé podmi-
nén hojnou tufitickou slozkou ve stred-
nim badenu.

Karpat

I pres malé mnozstvi udaju tykaji-
cich se karpatu (obr. 9) je zrejmé, ze
vrstevni rychlosti karpatu zastiZzeného
ve vrtech v hlub$ich ¢astech panve od-
povidaji normdalnimu hloubkovému gra-
dientu. Udaje vztazené ke stejné hloub-
ce u jednotlivych vrti nemaji velky
rozptyl. Jediné vrtem Inacovce-1, byl
karpat navrtan v hl. 1160—1940 m.

Ale i v tomto pripadé jde pravdépo-
dobné o normaéalni hloubkovou zavislost.
Vrstevni rychlost v hl. 1500 m (3580 m s)
se podstatnéji nelisi od zony bolivino-
buliminové vrtu Rakovec-2 (3260 m s),
brakického badenu vrtu Secovce-1
(3280 m s) ¢i vrtu Secovce-2 (3900 m s).

V karpatu vrtu Inacovce-1 pievladaji
ve vySSim pestrém souvrstvi jilovce az
vapnité siltovce s vapnitym a anhydry-
tovym pojivem (M. Zadrapa 1966),
v hlubsim karpatu to jsou Sedé, slabé
vapnité jily az jilovce s ojedinélymi
proplastky jemnozrnnych zpevnénych
vapnitych piskovet,

Zavér

V predlozené praci jsou zpracovany

rychlosti Sifeni seizmickych vin v neo-
gennich souvrstvich Potiské niziny.
Predlozené zpracovani, jez se opira
hlavné o seizmokarotaZni méfeni, vy-
stihuje pomeéry rychlosti Sifeni elastic-
kych vin v celé Potiské niziné. Pri dané
hustoté meéreni a pri souCasném stavu
poznatkli o geologické stavbé panve
octekavame, zZe vétsi rozdily oproti
predpokladanym  pomérim  mohou
vzniknout prakticky pcuze u vulkanic-
kych struktur — obtiznost jejich okon-
turovani — ¢i v oblastech vyznamnéjsiho
nahromadéni vulkanogenniho materialu.
Pro hloubkovou interpretaci ¢asovych
rezu méreni spole¢ného reflexniho bodu
byly sestrojeny modely rychlosti podél
vSech odmérenych profilt.

Pri zpracovani bylo pouzito udaju
seizmokarotazni metody i jinych metod
karotaze. Dale jsme hodnotili podklady
tykajici se petrografie, kalcimetrie, fy-
zikdlnich vlastnosti vrtnich jader. dale
podklady tykajici se zejména tektonické
stavby panve. Pri porovnavani vztahu
Jsme pouzili i udaju automatické rych-
lostni analyzy vyhodnocené samocin-
nym pocitacem podél reflexné seizmic-
kych profild.

Celou problematiku, komplikovanou
ve vychodoslovenské neogenni panvi
intenzivni zlomovou a vulkanickou ¢in-
nosti, bylo nutno resit sledovanim pii-
meého vztahu rychlostnich poméru ke
geologické stavbé. Z analyz krivek ver-
tikalnich hodochron a krivek stifednich
rychlosti se zjistil trend poklesu rych-
losti elastickych vin ve sméru Z—V.
Tento trend je podminén predné litolo-
gii komplexti sediment(i, kontrolovanou
stratigrafickymi poméry c¢asto v zavis-
losti na strukturnich pomérech. V ob-
lasti Lastomira a Stretavy se na snizeni
rychlosti elastickych vln podileji prav-
dépodobné i komplexy s vysokymi
vrstevnimi tlaky.

Rozborem rychlostnich krivek se zjis-
tila tri pasma zavislosti. Prvni pasmo



M. Moikovsky, R. LukdSova: Vztah rychlosti seizmickych vin 419

charakterizuje krivky vrtt z centralni
Casti panve s nejniz§imi rychlostmi $i-
reni elastickych vln. Druhé pasmo je
mezilehlé, s uplatnujicim se vulkanis-
mem, a konec¢né treti pasmo zahrnuje
rychlostni krivky z vrtu v okrajovych
c¢astech panve. Vzhledem k litologii,
kdy jde o nejhojnéjsi zastoupeni hru-
béji klastickych sedimentt, vykazuje
toto pasmo nejvyssi rychlosti Sireni
elastickych vin,

Vzhledem ke kerné stavbé a k vyraz-
nému rezimu vysokych a pokleslych
ker v neogenni vyplni panve bylo jako
prakticky jediného realného Kkritéria
pouzito korelace udaju o rychlostech
seizmickych vin. vztazenych ke strati-
grafii neogennich komplexu, tj. vrstev-
nich rychlosti. Jejich rozborem jsme
zjistili v s. ¢asti panve zvysené rych-
losti akustickych vin oproti hloubkové-
mu gradientu v jinych castech panve.
Povazujeme to za projev stlaceni nad-
loznimi komplexy spodniho a vyssiho
sarmatu, které pri pozdéjsich zvedavych
pohybech byly denudovéany. Ze zpraco-
vani vyplynulo, Ze v neogennich sou-
vrstvich pliocénu—panonu az karpatu
Potiské nizZiny (tato platnost je obecna
pro neogenni panve celého karpatského
oblouku) plati pro rychlosti Sifeni elas-
tickych vin nasledujici zavislosti a vzta-
hy:

1. hloubkovy faktor. U hor-
nin téhoz litologického typu ve stej-
nych hloubkach, pokud nepusobi dalsi
okolnosti, se rychlosti elastickych vin
§iri priblizné stejnymi rychlostmi, bez
vztahu ke stari téchto hornin. Stari
hornin muze hrat nepfimou ulohu v tom
smyslu, Ze u starsich propustnych sou-
vrstvi je del$i ¢asovd moznost zaplnéni
skeletu hornin vysrazenymi karbonaty
¢i jinym tmelem, eventualné delsi ¢aso-
vy interval pro pulsobeni tektoniky
apod.

2. Obecna zavislost na li-
tostratigrafii. Zavislost je urco-

vana predné litologickymi typy strati-
grafickych celkli. V Potiské niziné se
elastické vlny S$ifi nejvys$simi rychlost-
mi v silné vapnitych piskovcich na bazi
brakického svrchniho badenu (V, = az
6000 m).

3. V1iv lokdalnich zavislos-
ti souvisejicich s facidlnim vyvojem
sedimentu., Je velmi casto kontrolovan
strukturni stavbou — pribfezni ¢i pa-
nevni vyvoje, vulkanity apod.

Co se tyce solinosného komplexu na-
leZejiciho nejvysSimu strednimu bade-
nu, neni mozno na zakladé rychlosti
jej oddélit od nadloznich svrchnoba-
denskych a ani od hlubsich strednoba-
denskych souvrstvi, jsou-li ulozena
v piskovcovém vyvoji.

Vedle souhrnu udaji nutnych pro
zpracovani reflexné seizmickych méreni
ukéazalo soubornéjsi zpracovani rych-
lostnich pomérd v neogénu Potiské ni-
ziny, ze vysledky jsou v souladu se
znamym geologickym vyvojem panve a
ze mohou soucasné poznatky doplnit.

Vyznamnou je ta okolnost, Ze ze stu-
dia rychlosti elastickych vin a petrogra-
fickych a geochemickych pomeéru za
urcité podminky, kterou vsak v karpat-
skych neogennich panvich nachazime
témeér vzdy, muzeme alespon do jisté
miry usuzovat na vyvoj panve i v téch
obdobich, jejichz sedimenty byly v dua-
sledku pozdéjsiho tektonického vyvoje
panve denudovany, event. na vyvoj
panve v obdobi stratigrafickych hiata.
Touto podminkou je predné zastoupeni
pelitickych souvrstvi jako ,paméti®
diageneze nebo boc¢niho stlaceni. Zmi-
néné udaje jsou prakticky jedinymi
konkrétnimi daty o téchto obdobich.
Pri jejich posuzovani je vSak nutna
znalost celého komplexu udaja pro
upfesnéni vlivlt petrografického vyvoje
a chemismu hornin. Stejné tak je nutna
znalost dalSich, obecnéjsich, ale zasad-
nich udaju, jako event. fazi tangencial-
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nich pohybu v geologickém vyvoji pan-
ve apod.

Pro ziskani uplnéjSiho obrazu bude
nutno z tohoto aspektu systematicky se
vice vénovat petrografii, chemismu a
obecné fyzikalnim vlastnostem hornin.

Recenzoval I. Marusiak
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Relations between seismic wave velocities and geological structure in

the East Slovakian Neogene basin

MILAN MORKOVSKY, REGINA LUKASOVA

Presented results of seismic logging data
processing from 20 deep boreholes in the Po-
tiska nizina lowland (East Slovakian Neogene
basin) reflect relations valid for the whole
area concerned. Due to the complex geolo-
gical structure comprising considerable fault-
ing and volcanite bodies, the problem was
approached by the evaluation of seismic
wave velocities in relation to the geological
structure, stratigraphy and lithology.

Only data from boreholes characterizing
single seismogeological regions are presented
(figs. 2, 3). An overlook of all seismic logging
measurements effected in the area is in
figs. 4 and 5.

The processing revealed three belts of
seismic wave velocity distribution in the
area (fig. 4). The first belt characteriz.d by
data from borehole sites located in the central
portions of the basin points to lowest values

of elastic wave velocities. The second belt
is characterized by the combination of phe-
nomena from which mainly the structural
position between marginal and basinal deve-
lopments and the related lithology or the
presence of volcanite bodies are the most
important. The third belt comprises wave
curves obtained from borehole sites along the
margin of the basin. Here elastic wave velo-
cities are the highest due to the share of
coarser clastics.

The distribution of belts points to decreas-
ing mean elastic wawe velocities roughly from
the W to the E. This trend is due to changing
lithology controlled by stratigraphy and tec-
tonics. So, Sarmatian beds on the W contain
higher amounts of sandy layers with higher
velocities if compared with Pannonian strata
of more pelitic compesition on the E. Diffe-
rences of mean velocities in the deeper por-
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tions of the basin (2,500 to 3,000 m) between
western marginal part and central or eastern
part are amounting 500—600 m.s—!1 Ob-
viously, decreasing velocities are caused even
by zones of anomalous bedding pressures
(Morkovsky 1980) found by boreholes at Las-
tomir and Stretava,

Relations between structural position and
seismic wave velocities were investigated by
analysis of bedding velocities and comparing
results with the lithology and stratigraphical
subdivision of the Neogene. Results are
plotted in graphs.

Pliocene to Pannonian (fig. 6)

Bedding velocities in the unit fluctuate
between 1,600 and 2,680 m.s—! Despite that
velocities are influenced locally by changes
in lithology (arenaceous component, volcano-
genous matter), the main increase in velo-
cities is due to the increasing depth i. e. due
to the diagenesis of sediments. Marginal de-
velopments or portions confined to intrabasi-
nal elevations, where lesser amount of sandy
horizons and their lesser thickness is common,
reveal in similar depths but lower velocity
values (Vy at Inac¢ovce-1, Bunkovce-1, Ptruk-
$a-2 boreholes) when compared with basinal
developments containing higher amount of
sand horizons (Rebrin-1, Stretava-21 a. o.).

Upper Sarmatian (fig. 6)

Bedding velocities in the unit are 1,960
to 3.080 m.s—! The increase of velocities
correlates well with the increasing depth,
number and thickness of sandy horizons,
The higher V, dispersion is only relative
being caused by data from boreholes drilling
the Upper Sarmatian beds at smaller depths.

Lower Sarmatian ({ig. 7)

The main relation determining the velocity
increase is here again the increasing depth
and lithology. Anomalous higher values in
boreholes Maléice-1 and Zatin-1 are caused
by the presence of volcanite bodies. A group
of boreholes located in the NW part of the
basin (Rakovec-2, Albinov-4 and Kolc¢ovo
Dlhé-2) yielded bedding wave velocities of
2,760 to 3,320 m.s—! in about 700 m depth
which are the highest values obtained at all
in the area.

This anomaly may not be explained by

specific lithology of the site where mainly
pelitic developments are concerned according
to electrical logging diagrams. The carbonate
content currently increasing the elastic wave
velocities is not even conspicuously higher.
One may suppose that the feature is caused
by compaction imposed by higher stratigrap-
hical units (Upper Sarmation) which, however,
became later eroded due to the emersion of
the whole northern part of the basin. Diffe-
rences in bedding velocities when compared
with depth gradient values in other parts of
the basin may point to 400—500 m thick
eroded strata. Similar case has been reported
by Alexandrov (1977).

Upper Badenian in brackish development

(tig. 7)

The Kol¢ovo Member (Cveréko — Rudinec
1968) vielded the lowest values of bedding ve-
locities referred to the same depth of boreholes
Lastomir, Rebrin, Banovce-13 and Secovce-1.
At Lastomir and Rebrin relations are influen-
ced by anomalous bedding pressures. Highest
values surpassing the relative depth gradient
occur in boreholes along the northern margin
of the basin similarly to the Lower Sarma-
tian. It is supposed that such values are due
to epigenetic movements and the unit occu-
pies here subsequently shallower depth. It is
provable, in this case similarly even to Lower
Sarmatian beds, that the overall anomalous
velocity increase is not caused by local
influences as sand layers etc, which do occur
at the site and usually have higher velocity
values. Crucial is the overall increased trend
detectable mainly within originally plastic
rocks as clay and claystone. Local pronounced
velocity anomalies are caused by calcareous
sandstone layers at the base of the brackish
Upper Badenian, According to the apparent
resistance curve from electrical logging data.
the amount of carbonate is here higher if
compared with overlying horizons.

Upper Badenian (Bolivina-Bulimina zone.
fig. 8)

With the exception of local influences e. g.
volcanics in the Zatin-1 borehole or the
areally resticted presence of sand layers, no
significant deviations from the depth gradient
were stated. Slight influence of subsequent
elevational movements may be represented by
relatively higher velocities in the northern
part of the basin. The velocity decrease in
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Lastomir area is due to high bedding pressu-
res.

Middle Badenian (zone of agglutinations,
fig. 8)

This zone is characterized by more detritic
constituents as the higher Bolivina-Bulimina
zone. Along the contact with the more sandy
development of the former, bedding velocities
are the same. No pronounced differences may
be drawn between evaporitic sequence of
the unit and areas without chemogenous
constituent in the zone of agglutinations.
Consequently, the up to 100 m thick chemo-
genous complex in the northern part of the
basin does not represent itself in time section
as a marked horizon.

Lower Badenian (fig. 9)

The span of bedding velocity values is
here the same as in the case of Middle
Badenian. Higher detritic admixture causes
again velocity increase, Differencesin bedding
velocity values observable in Middle to Lo-
wer Badenian beds in the Zatin-1 borehole
are obviously caused bv higher amount of
tuffaceous admixture in the Middle Badenian.

Karpathian (fig. 9)

Bedding velocity values in Karpathian beds
drilled in deeper parts of the basin refer to
the normal depth gradient. Karpathian beds
in shallow depth were pierced at Inac¢ovce-1.
Even here, the velocity in 1,500 m depth
(3,580 m.s—1) is near tovalues of the brackish
Upper Badenian at Secovce-1 (3,280 m.s—!)
and Secovce-2 (3,900 m.s—1).

Conclusions

The following relations and influences
on seismic wave velocity distribution may
be deduced for beds of Neogene age in the
Potiska nizina lowland:

1) Influence of the depth factor. Rocks of
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the same lithological type in the same depth
reveal also similar elastic wave velocities,
inasmuch no other influences are present,
without dependence on age. The influence of
age may be only conditional as in the case
of older permeable rock units there was
more time to fill up the rock skeleton by
carbonate precipitation or by argillaceous
cement. There was more time also for the
action of tectonic influences.

2) General dependence on lithology is
reflected mainly by lithological pecularities
of single stratigraphical units. Elastic waves
are spreading by highest velocities in strongly
calcareous sandstone of the basal Upper Ba-
denian of brackish facies (Vy values up to
6,000 m.s-') and this value is the highest
found in the whole area.

3) Local influences are related to the facial
development of sediments what in turn is
depending on the structural position (margi-
nal or central position in the basin. volcanites
a. 0.). Completed models and evaluation of
seismic wave velocity distribution for the
basin are considered correct due to the con-
siderable amount of deep borehole sites where
seismic logging measurements were applied.
Considerable deviations from the general
picture may occur in hitherto less known
volcanic areas where the variability of phy- °
sical properties of rocks is also the highest.

Another important deduction is that the
development of the basin may be appreciated
from seismic wave velocity distribution even
for those portions where the sedimentary
filling has been eroded subsequently due to
later tectonic movements. Such deductions
may be made even for time intervals of
stratigraphical hiates. For such cases. howe-
ver, a whole complex of data is needed to
accurate influences of petrography and
chemical composition of rocks. Similarly
further data as e. g. the time of tangential
movements a, o.. are necessary.

The present picture may be further impro-
ved by systematic collection of data on
petrographical composition, chemical and
physical properties of rocks.

Prelozil 1. Varga



