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Wyniki integracji danych geologiczno-zlozowych o systemach weglowodorowych
wschodniej czeSci pomorskiej prowincji naftowej
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The results of the integration of geological data concerning hydrocarbon systems in the east part of Pomeranian Petroleum
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Abstract Theintegration of geological and hydrocarbon data has been developed to cover the entire area of Poland, divided into 27
parts of similar size (approx. 15,000 km?). The study concerns Area No. 3, which represents the third stage of the task. As part of the
work carried out in Area 3, data from 183 deep wildcat and exploration wells, 972 2D seismic sections, and eight 3D seismic cubes
were integrated, and a structural model and parametric models were made. Models and data were linked to the results of previously
developed areas. This resulted in a coherent picture of the geological setting, which revealed promising areas for economic applica-
tions: hydrocarbon exploration, storage of substances in the rock mass, and geothermal potential. Homogeneous methods facilitated
the development of a model of the entire country at a higher resolution than is currently possible with available materials.
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Od poczatku XXI w. postgpuje gwattowny rozwoj
nowych technologii w przemysle informatycznym, ktory
dostarcza coraz wigcej szybkich komputerow kwantowych,
systemoéw bazodanowych, sieci §wiattowodowych oraz
nowoczesnych programéow do przestrzennej obrobki i wizu-
alizacji 3D. Zawansowane metody akwizycji danych geolo-
gicznych, otworowych i sejsmicznych, sposoby ich
przetwarzania, interpretacji i wizualizacji wynikéw w 3D
za pomoca specjalistycznego oprogramowania ulatwiaja roz-
wiazywanie zagadek wglebnej i skomplikowanej budowy
geologicznej Ziemi. Wszystkie te nowosci cyfrowe zostaty
zaadaptowane do wizualizacji budowy geologicznej Polski.

W 2017 r. w Panstwowym Instytucie Geologicznym —
Panstwowym Instytucie Badawczym (PIG-PIB) przy-
stapiono do integracji danych geologiczno-ztozowych
dotyczacych systeméw weglowodorowych Polski, ich uzu-
petniania i analizy w kontekscie bezpieczenstwa energe-
tycznego panstwa. Analiza takich zintegrowanych danych
utatwi oceng mozliwosci odkrycia nowych zt6z weglowo-
doréw i jest jednym ze sposobow wspomagania odnawia-
nia potencjatu zasobowego panstwa i jego kontroli. Prace
sa prowadzone w ramach ciagltego zadania panstwowej
shuzby geologicznej (PSG), a ich glownym celem jest
zestawienie réznego typu danych: stratygraficznych, sedy-
mentologicznych, petrofizycznych, geofizycznych, sejs-
micznych, geochemicznych i ztozowych, oraz opracowanie
na ich podstawie — z zastosowaniem dost¢pnych w PIG-PIB
technologii Arc GIS i Petrel — cyfrowego modelu budowy
geologicznej analizowanych obszaréw, umozliwiajacego
$ledzenie horyzontéw perspektywicznych.

Polske podzielono na 27 obszaréw badawczych (ryc. 1),
uwzgledniajac pie¢ prowincji naftowych wyrdznionych
przez Karnkowskiego (2006), zmienno$¢ budowy geolo-
gicznej tych prowincji, wystgpowanie z16z weglowodorow

w systemach naftowych oraz perspektywy odkrycia nowych
akumulacji. Realizacj¢ zadania rozpoczeto od integracji
danych dotyczacych pomorskiej prowincji naftowej (Karn-
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kowski, 1997, 2006), obejmujacej w przyblizeniu obszar
Pomorza Zachodniego (obszary 1, 2 i 3 na ryc. 1), gdzie
przebiega strefa kontaktu platformy wschodnioeuropejskiej
z orogenem waryscyjskim i jego przedpolem, przez co skaty
sa zaburzone tektonicznie. W niniejszym artykule opisano
wyniki integracji danych geologiczno-ztozowych z obsza-
runr 3, tj. wschodniej czgsci pomorskiej prowincji naftowe;.

OBSZAR BADAN

Wytypowany do integracji danych geologiczno-zto-
zowych obszar nr 3 (ryc. 1) stanowi cz¢$¢ basenu polskie-
g0, ktorego osiowa czg$cia, najbardziej obnizona, jest row
srodkowopolski (ang. Mid Polish Trough — MPT). Basen
polski nalezy do systemu permsko-mezozoicznych basenow
epikontynentalnych zachodniej i srodkowej Europy (zat. 1),
nazywanego takze basenem sedymentacyjnym centralne;j
Europy (ang. Central European Basin System — CEBS;
Ziegler, 1990; Scheck-Wenderoth i in., 2008). Obszar ten
obejmuje srodkowa i potudniowa czg$¢ strefy tektoniczne;j
Koszalin—Chojnice. Jest to wielokrotnie zdeformowana
strefa faldowo-uskokowa, ktora swoja pozycje struktu-
ralng zawdzigcza natozeniu si¢ proceséw tektonicznych
zachodzacych w erach paleozoicznej i mezozoicznej. Dzi-
siejsza geometria osadow w tej strefie, a takze ich pozycja
strukturalna sa zwiazane ze znajdujaca si¢ w sasiedztwie
i rozciagajaca w kierunku NW-SE strefg Teisseyre’a-Torn-
quista (TTZ; por. Kutek, Glazek, 1972; Pozaryski, Broch-
wicz-Lewinski, 1978; Dadlez i in., 1995; Kutek, 2001).
Strefa Koszalin—Chojnice jest jednym z najbardziej cha-
rakterystycznych obiektow tektonicznych Europy i stano-
wi element przej$ciowy migdzy wschodnioeuropejskim
kratonem prekambryjskim a zachodnioeuropejska plat-
forma paleozoiczna (Mazur i in., 2015, 2016).

Ewolucja od paleozoiku po paleogen obszaru poéinoc-
no-zachodniej Polski byta pasmem nast¢pujacych po sobie
procesow ekstensyjnych i inwersyjnych. W wyniku do-
tychczasowych badan wyrdzniono cztery gtdwne etapy
tektoniczne: 1) ekstensja i subsydencja w p6znym dewonie
i wezesnym karbonie, prawdopodobnie zwigzana z reakty-
wacja nasuni¢¢ kaledonskich; 2) inwersja w péznym kar-
bonie, spowodowana orogeneza waryscyjska; 3) subsydencja
permsko-mezozoiczna zwiazana z wypelnianiem basenu
polskiego oraz 4) jego inwersja w poznej kredzie i paleoge-
nie (Krzywiec i in., 2022).

W pdznym permie w basenie polskim rozpoczat sig pro-
ces subsydencji termicznej, modyfikowany trzema glow-
nymi impulsami przyspieszonej subsydencji tektonicznej,
spowodowanej ekstensja, ktora nastapita w okresie od p6z-
nego permu do wczesnego triasu, w poznej jurze (od oksfor-
du do kimerydu) i we wczesnym cenomanie (Dadlez i in.,
1995). W permie basen polski stanowit czgs¢ potudniowe-
go basenu permskiego wysunigta najbardziej na wschod.
Osiowa cz¢é¢ basenu (MPT) wypetniaja osady permome-
zozoiczne o miazszo$ci kilku tysigcy metrow, a spag
wysciela gruba seria ewaporatow cechsztynskich (Dadlez
iin., 1995).

Ruchy soli zostaty zapoczatkowane we wczesnym tria-
sie i trwaly przez caly mezozoik, znaczaco modyfikujac
lokalne struktury tektoniczne zwiazane z subsydencja
(por. np. Rowan, Krzywiec, 2014). Pozytywne elementy
strukturalne wystgpujace obecnie na tym obszarze sa efek-
tem natozonych na siebie wielowarstwowych procesow
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inwersji, zaburzonych przez ruch cechsztynskich ewapora-
tow (Krzywiec i in., 2022).

Najwigcej archiwalnych danych sejsmicznych pocho-
dzi ze srodkowej czg$ci obszaru nr 3, przez ktora przebiega
strefa tektoniczna Koszalin—Chojnice, ktéra zostata dobrze
rozpoznana w trakcie wieloletniego poszukiwania akumu-
lacji weglowodoréw. Potudniowa czg$¢ obszaru badan
charakteryzuje si¢ duzym zaggszczeniem profili sejsmicz-
nych 2D, natomiast czg$¢ poétnocno-wschodnia jest stabo
rozpoznana. Taki nieréwnomierny rozktad danych moze
znaczaco wplywaé na precyzje odwzorowania budowy
geologicznej, gtdéwnie na geometrig lokalnych struktur i od-
wzorowanie ich powierzchni w modelu.

METODYKA PRAC

W wyniku kwerendy danych geologicznych dotyczacych
wschodniej czgéci pomorskiej prowincji naftowej (nr 3 na
ryc. 1) stwierdzono, ze na obszarze tym (15 745,5 km?)
odwiercono 430 otworow, z ktorych 126 osiagnglo glebo-
ko$¢ minimum 500 m. W trakcie weryfikacji tych danych
stwierdzono, ze czg$¢ z nich jest nieprecyzyjna lub mato
wiarygodna i w zwiazku z tym do systemu interpretacyjnego
wprowadzono jedynie dane pochodzace ze 183 otworow.

Zweryfikowano dotychczasowe wyniki pomiarow
predkosci rozchodzenia sig fal sejsmicznych w obszarze
badan i znaleziono otwory z nieprawidlowym trendem
predkosci sredniej. Dane te poprawiono. Weryfikacji pod-
dano takze wyniki pomiaréw predkosci interwatowych.
Poprawione dane poshuzyly do budowy modelu predkoscio-
wego, konwersji interpretowanych horyzontow i1 uskokow.

Wyselekcjonowano dane sejsmiczne i pomiary otworo-
we. Do programow interpretacyjnych Petrel 1 Techlog
zaimportowano dane z profili sejsmicznych 2D o tacznej
dtugosci 21 215,95 km oraz zdjecia sejsmiczne 3D
(zal. 1): Koczata—Miastko-3D, Chojnice-Tuchola-3D,
Unistaw—Chetmza-3D, Chojnice-3D, Tuchola-3D, Rze-
czenica-3D, Wilcze-3D, Chojnice—Wilcze-3D, Bystaw—Pol-
skie £aki-3D i Chetmno-3D (o sumarycznej powierzchni
3309,94 km®) oraz wyniki pomiaréw geofizycznych w
183 otworach. Do analizy nie wlaczono natomiast zdjeé
sejsmicznych: Sierpowo-3D, Wersk-3D i Zabartowo-3D,
poniewaz zostaly one zapisane w formatach uniemozli-
wiajacych ich import do programu Petrel-Schlumberger.

Archiwalne interpretacje danych sejsmicznych, wyko-
nywane dla operatorow koncesji weglowodorowych, obej-
muja jedynie fragmenty obszaru badan i sa niespojne.
Interpretacje geologiczne nie kontynuuja si¢ na kolejnych
zdjeciach, a obraz uzyskany z profili 2D czgsto rozni sig¢ od
otrzymanego na podstawie sejsmiki 3D. Profile sejsmiczne
2D wykonane w latach 70. XX w. sasiaduja z tymi z lat
90. XX w. oraz wspoélczesnymi. Tak duze zréznicowanie
materiatdbw sejsmicznych utrudnia ich interpretacjg.
Wymagato to wprowadzenia korekt, a nawet wykonania
nowej interpretacji. W zwiazku z tym wykonano korektg
przesunig¢ czasowych profili sejsmicznych. Zidentyfikowa-
no 826 przesunig¢ o wartosciach w przedziale 0—449,7 ms.
Skrajne warto$ci przesunig¢ odrzucono. Reszt¢ profili 2D
i zdje¢ 3D poddano korekcie przesunig¢¢ pionowych, fazy
i sily sygnatu. Procedura ta zostata wykonana w aplikacji
Mis-tie manager oprogramowania Petrel. Model struktu-
ralny sporzadzono na podstawie nowej interpretacji popra-
wionych materiatéw sejsmicznych.
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Analizie poddano takze dane petrofizyczne ze 114
otworéw wiertniczych. Oceniano jako$¢ dostgpnych da-
nych, np. wyniki pomiaré6w $rednicomierza i delty aku-
stycznej oraz profilowania: oporno$ciowe (w tym latero-
logi), gestosci, porowato$ci neutronowej i naturalnego pro-
mieniowania gamma, pod wzglgdem stanu otworu w
momencie wykonywania pomiaru oraz jako$ci potaczenia
interwatow pomiarowych. Jesli krzywe geofizyczne byly
tylko odcinkowe lub przebieg potaczonych krzywych
wskazywat na btedy w polaczeniu, wowczas wykonywano
nowe krzywe taczone. Zgodnie z procedura opisana przez
Kietta (2007) dokonano kalibracji wynikow pomiarow
wykonanych sondami niekalibrowanymi, np. krzywe gam-
ma kalibrowano do standardowych jednostek API.
Nastgpnie, korzystajac z formut i procedur opisanych przez
Plewg i Plewe (1992), Ridera (1996) oraz Jarzyng i in.
(1999), na podstawie zweryfikowanych i poprawionych
krzywych geofizycznych wyliczono zailenie, porowatos¢
catkowita i catkowita zawarto$¢ ogdlnego wegla organicz-
nego (OWO inaczej TOC). Uzyskane warto$ci wymienio-
nych parametréw pordéwnano z wynikami pomiaréw
laboratoryjnych, wykonanych na rdzeniach z tych samych
114 otwordw wiertniczych.

W celu rozpoznania gléwnych horyzontéw sejsmo-
geologicznych, a takze zbudowania trojwymiarowego
modelu strukturalnego cyfrowano mapy z opracowan archi-
walnych i interpretowano materiaty sejsmiczne oraz sieci
uskokdéw. Na bazie modelu strukturalnego opracowano prze-
strzenne modele rozktadu wybranych parametrow litologicz-

nych, petrofizycznych i geochemicznych (porowatosc,
zailenie, OWO), wyliczonych na podstawie krzywych geofi-
zycznych 1 wynikéw laboratoryjnych badan probek skat.

Metodyka prac umozliwia efektywne wykorzystywanie
zintegrowanych danych i ich szybkie aktualizowanie w przy-
padku pojawienia si¢ informacji pochodzacych z nowych
pomiaré6w otworowych lub sejsmicznych, a takze aktuali-
zacje modelu budowy geologicznej, weryfikacje archiwal-
nych map geologicznych i tektonicznych, w tym ustalanie
zasiggow basenow sedymentacyjnych.

WYNIKI I WNIOSKI

Integracja archiwalnych danych geologiczno-zto-
zowych i geofizycznych, przygotowanych w réznych stan-
dardach i pochodzacych z réznych zrodet, umozliwita ich
weryfikacjg 1 zapisanie w powszechnie dzi$ stosowanych
formatach. Praca w $rodowisku trojwymiarowym utatwita
poréwnanie relacji glebokosciowych, tj. otworowych
danych pomiarowych i pochodzacych z interpretacji, a takze
wynikéw pomiaréw geofizycznych z wydzieleniami stra-
tygraficznymi zapisanymi w bazach danych.

Przygotowanie spojnego modelu uskokowego, weryfi-
kowanego obrazem materiatow sejsmicznych 2D i 3D oraz
przebiegiem uskokdéw na mapach archiwalnych, doprowa-
dzito do uzyskania prawdopodobnego, trojwymiarowego
obrazu ciagéw dyslokacyjnych w obszarze 3. Forma opra-
cowania warstw geologiczno-ztozowych jest dostosowana
do pokazania ich w serwisach bazodanowych PIG-PIB.
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Ryec. 2. Miazszo$¢ utworéw czerwonego spagowca we wschodniej czgsci pomorskiej prowincji naftowej (obszar 3 na ryc. 1), ktore
pelnia funkcje skaty zbiornikowej paleozoicznego systemu naftowego. Na mapie zaznaczono lini¢ przekroju Wierzchowo—Torun

(NW-SE)

Fig. 2.The thickness of the Rotliegend in the eastern part of the Pomeranian Petroleum Province (Area 3 in Fig. 1), which act as the
Reservoir Rock of the Paleozoic Petroleum System. The Wierzchowo—Torun (NW-SE) cross-section line is marked in the map
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Rye. 3. Przekroj geologiczny modelu obszaru nr 3 na linii Wierzchowo—Torun (NW-SE). Linig przekroju zaznaczono na ryc. 2
Fig. 3. Geological cross-section of the model of Area 3 along the Wierzchowo-Torun line (NW-SE). The cross-section line is shown

in Fig. 2
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Ryec. 4. Porowato$¢ catkowita skal w przekroju modelu strukturalnego obszaru nr 3 na linii Wierzchowo—Torun (NW-SE). Lini¢ prze-
kroju zaznaczono na ryc. 2: kolor fioletowy — mata porowato$¢, kolor czerwony — duza porowato$¢, zakres porowatosci 5-33%
Fig. 4. Geological cross-section of the structural model of Area 3 along the Wierzchowo—Torun line (NW-SE). The cross-section line

is shown in Fig. 2: purple —

Strukturalny model 3D wschodniej czg$ci pomorskiej
prowincji naftowej, opracowany na podstawie zintegro-
wanych materialow geologiczno-ztozowych, obrazuje
wglebng budowe geologiczna tego obszaru i umozliwia
przesledzenie zmienno$ci geometrii horyzontdw perspek-
tywicznych (ryc. 2, 3, zal. 1) oraz wstgpna ilo$ciowa oceng
czynnych systemow naftowych. Z modelu tego mozna od-
czytac, ze porowato$¢ catkowita skat gwaltownie zmniej-
sza si¢ wraz ze wzrostem glgbokosci pod powierzchnia terenu
(ryc. 4). Najmniej porowatymi kompleksami skalnymi
(czyli najmniej przepuszczalnymi) sa cechsztynskie sole i
tupki pograzone na duzych glebokos$ciach (ryc. 4). Skaty te
stanowia warstwe uszczelniajaca ztoza weglowodorow
pomorskiej prowincji naftowej. Najlepsze parametry
zbiornikowe (najwigksza porowato$é) maja kompleksy
skalne kredy i jury dolnej. Utwory triasu i podtoze podperm-
skie charakteryzuja si¢ wyraznie podwyzszonym zaile-
niem (ryc. 5). Najmniej zailone sa sole i utwory jury dolnej
i kredy (ryc. 5). Zawarto$¢ organiki jest najwigksza w
utworach podtoza podpermskiego i w utworach cechszty-
nu. Na podstawie tych danych mozna stwierdzi¢, ze pod
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low porosity, red — high porosity, porosity range 5-33%

wzgledem naftowym najlepszymi skatami macierzystymi,
ktoére potencjalnie moga by¢ tez skalami zbiornikowymi,
sg utwory podpermskie. Gdy w utworach tych wystepuja
miazsze przetawicenia kompleksami piaszczystymi lub
weglanowymi o dobrych parametrach zbiornikowych,
wtedy mozemy si¢ spodziewaé wystgpowania konwen-
cjonalnych akumulacji we¢glowodoréw. Nie mozna tez
wykluczy¢ obecnosci w tych utworach niekonwencjo-
nalnych zt6z weglowodorow. Utwory kredy i jury dolnej
maja natomiast najlepsze parametry do wykorzystania
ich potencjatu geotermalnego albo do magazynowania
CO..

W celu lepszego dopasowania i ujednolicenia sygnatlu
z profili sejsmicznych pomorskiej prowincji naftowej
wskazane byloby wykonanie prac reprocessingowych i re-
interpretacyjnych, poniewaz dotychczasowe dane sejs-
miczne z tego obszaru pochodza z roéznych lat i byly
uzyskiwane za pomoca réznych zrédet wzbudzania:
metoda dynamitowa, wibratorowa oraz mieszana. Co spo-
wodowalo, iz przebieg granic sejsmicznych na poszczegol-
nych przekrojach utrudnia ich poprawng interpretacje.
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Ryc. 5. Zailenie skal w przekroju modelu obszaru nr 3 na linii Wierzchowo—Torun (NW-SE). Lini¢ przekroju zaznaczono na ryc. 2:

ciemny braz — duze zailenie, zakres 0—100%

Fig. 5. Shaliness of rocks in the cross-section of the model along the Wierzchowo—Torun line (NW-SE). The cross -section line is shown

in Fig. 2: Dark brown — high shaliness, range 0-100%

Nalezy rozwazy¢ wykonanie nowoczesnych badan sejs-
micznych 2D lub 3D na obszarze pomigdzy wysadem
Damastawek a otworami Szubin IG-1, Bydgoszcz IG-1 i To-
run IG, poniewaz obszar ten nie jest udokumentowany sejs-
micznie, a wystepuja na nim struktury solne réznego typu
(wysady i poduszki), ktére moga by¢ interesujace z punktu
widzenia poszukiwan wegglowodorow albo budowy pod-
ziemnych zbiornikow sktadowania CO, lub H.

Interpretujac trojwymiarowe obrazy uskokéw na
obszarze 3 w pomorskiej prowincji naftowej, autorzy
niniejszego artykutu zaobserwowali, ze w niektorych pro-
filach utworow cechsztynu, gdzie sa one wyksztatcone w
postaci anhydrytu lub innych wegglanéw i maja mala
migzszos¢, deformacje nieciagle przecinajace utwory paleo-
zoiczne kontynuuja si¢ rowniez w mezozoicznej pokrywie
cechsztynu (zat. 1). Natomiast w profilach, gdzie utworami
cechsztynu sg niemal wytacznie sole, uskoki wygaszaja si¢
w nich. Natomiast wg Krzywca (2006b) i Krzywca 1 in.
(2017) w strefie tej wystepuja dwie grupy uskokow: uskoki
zwiazane z najstarszymi utworami paleozoiku oraz uskoki
deformujace osady mlodsze od cechsztynu. Uskoki obu
grup wygaszaja si¢ w cechsztynie. Na podstawie zaanga-
zowania podtoza zjawiska tektoniczne wyst¢pujace w tej
strefie mozna podzieli¢ na cienkonaskorkowe (i zaliczy¢ do
nich te deformujace osady mtodsze od cechsztynu i wyga-
szajace si¢ w ewaporatach) oraz grubonaskorkowe (do kto-
rych nalezatoby =zaliczy¢ uskoki deformujace osady
paleozoiczne).

Autorzy niniejszego artykutu serdecznie dzigkuja Recenzen-
tom za cenne, merytoryczne uwagi i komentarze. Prace byly
finansowane przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
(umowanr: 434/2019/Wn-07/FG-SM-DN/D z dn. 20.09.20191.)

LITERATURA

DADLEZR.,NARKIEWICZ M., STEPHENSON R.A., VISSER M.T.M.,
VAN WEES J.-D. 1995 — Tectonic evolution of the Mid-Polish Trough:
Modelling implications and significance for central European geology.
Tectonophysics, 252: 179-195.

JARZYNAJ., BALA M., ZORSKI T. 1999 — Metody geofizyki otworo-
wej, wyd. 2. Uczelniane Wyd. Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakow.
KARNKOWSKI P. 2006 — Prowincje naftowe Polski — dotychczasowe
osiagnigcia i dalsze perspektywy poszukiwawcze. Prz. Geol., 54 (8):
657-658.

KIELT M. 2007 — Archiwalne analogowe profilowania geofizyczne:
zestawy profilowan geofizycznych, reanimacja, restandaryzacja, bazy
danych. Wiad. Naft. Gazow., 8: 4-11.

KRZYWIEC P. 2006 — Triassic-Jurassic evolution of the Pomeranian
segment of the Mid-Polish Trough — basement tectonics and subsidence
patterns. Geol. Quart., 50 (1): 139-150.

KRZYWIEC P., PERYT T.M., KIERSNOWSKI H., POMIANOWSKI P.,
CZAPOWSKI G., KWOLEK K. 2017 — Permo-Triassic evaporites of the
Polish Basin and their bearing on the tectonic evolution and hydrocarbon
system, an overview. [W:] Soto J., Flinch J., Tari G. (red.), Permo-Trias-
sic Salt Provinces of Europe, North Africa and the Central Atlantic:
Tectonics and Hydrocarbon Potential. Elsevier: 243-261.

KRZYWIEC P., KUFRASA M., POPRAWA P.,, MAZUR S., KOPER-
SKA M., SLEMP P. 2022 — Together but separate: decoupled Variscan
(late Carboniferous) and Alpine (Late Cretaceous—Paleogene) inversion
tectonics in NW Poland; https://doi.org/10.5194/se-13-639-2022
KUTEK J. 2001 — The Polish-Mesozoic rift basin. [W:] Ziegler P.A.,
Cavazza W., Robertson A.H.F., Crasquin-Soleau S. (red.), Peri-Tethys
memoir 6: Peri-tethyan rift/wrench basins and passive margins. Muséum
National d’Histoire Naturelle, Paris, 186: 213-236.

KUTEK J., GLAZEK J. 1972 — The Holy Cross area, central Poland, in
the Alpine cycle. Acta Geol. Pol., 22: 603-653.

MAZUR S., MIKOLAJCZYK M., KRZYWIEC P., MALINOWSKI M.,
BUFFENMYER V., LEWANDOWSKI M. 2015 — Is the Teisseyre-Tor-
nquist Zone an ancient plate boundary of Baltica? Tectonics, 34 (12):
2465-2477.

MAZUR S., MIKOLAJCZAK M., KRZYWIEC P., MALINOWSKI M.,
LEWANDOWSKIM., BUFFENMYER V. 2016 — Pomeranian Caledoni-
des, NW Poland — A collisional suture or thin-skinned fold-and-thrust
belt? Tectonophysics, 692 (Part A): 29-43.

PLEWA M., PLEWA S. 1992 — Petrofizyka. Wyd. Geol., 32-41.
POZARYSKI W., BROCHWICZ-LEWINSKI W. 1978 — On the Polish
Trough. Geol. en Mijnbouw, 57: 545-557.

RIDER M. 1996 — The geological interpretation of well logs, second edi-
tion. Rider-French Consulting Ltd, Sutherland, Scotland: 86-147.
ROWAN M., KRZYWIEC P. 2014 — The Szamotuly salt diapir and
Mid-Polish Trough: Decoupling during both Triassic-Jurassic rifting and
Alpine inversion. Interpretation, 2 (4), SM1-SM18; http://dx.doi.org-
/10.1190/INT-2014-0028.1

SCHECK-WENDEROTH M., KRZYWIEC P, ZULKE R., MAY-
STRENKO, Y., FRIZHEIM N. 2008 — Permian to Cretaceous tectonics.
[W:] McCann T. (red.), The geology of central Europe, 2, Mesozoic and
Cenozoic. Geol. Soc. of London: 999-1030.

ZIEGLER P.A. 1990 — Geological Atlas of Western and Central Europe,
2nd ed. Bath: Shell Internationale Petroleum Maatschappij B.V. and
Geol. Soc. Publ. House: 239.

119



