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MODEL STREFY USKOKOWEJ KRAK()W—LUBLINIEC W SWIETLE WYNIKOW
ANALIZY POL POTENCJALNYCH

A MODEL OF THE KRAKOW-LUBLINIEC FAULT ZONE IN THE LIGHT OF POTENTIAL FIELD ANALYSIS RESULTS

OLGA ROSOWIECKA'

Abstrakt. W celu uzupetnienia badan geologicznych przeprowadzonych na rdzeniach otworéw wiertniczych Cianowice 2 i Trojanowi-
ce 2 o informacje geofizyczna w rejonie badan wykonano analizg wynikow powierzchniowych pomiarow geofizycznych pol potencjalnych .
Usunigcie tta regionalnego z obrazu anomalii Bouguera poprzez odpowiednie transformacje pozwolito uwypukli¢ lokalne struktury. Na gru-
pie probek reprezentatywnych dla poszczegolnych jednostek litologicznych i stratygraficznych wykonano pomiary gestosci rzeczywistej
i objetosciowej oraz porowatosci catkowitej, a takze podatnos$ci magnetycznej i natgzenia naturalnej pozostatosci magnetycznej (IRNM).
Parametry te zestawiono z wynikami wezeséniejszych badan petrofizycznych w rejonie blokow matopolskiego i gornoslaskiego. Informa-
cje te wykorzystano w nastepnym etapie prac, jakim bylo przeprowadzenie dwuwymiarowego modelowania ggstosciowego wzdtuz profilu
taczacego otwory Cianowice 1 i 2 oraz Trojanowice 1 i 2. Na podstawie modelowania stwierdzono konieczno$¢ wprowadzenia drobnych
zmian w strukturze geologicznej zaproponowanej przez Habryna (Habryn i in., 2007a, b) bez naruszania ogolnych zatozen interpretacyj-
nych. Modelu magnetycznego nie wykonano ze wzgledu na brak danych w potudniowej czgsci profilu (obszar aglomeracji Krakowa).

Stowa kluczowe: grawimetria, magnetometria, ggstos¢, porowatos¢, podatno$¢ magnetyczna, model ggstosciowy.

Abstract. Analysis of the results of potential field surveys were carried out in order to supplement geological research focused on cores
from the Cianowice 2 and Trojanowice 2 boreholes. Regional background of Bouguer anomaly was removed with the use of adequate trans-
formations to underline local structures. Total and bulk density, total porosity and magnetic susceptibility as well as intensity of natural rem-
nant magnetization (INRM) were measured on a representative set of samples taken from distinct lithological and stratigraphic units. Those
parameters are related to previous results of petrophysical studies of the Malopolska and Upper Silesian blocks. The next stage of research was
two-dimensional gravity modeling along the profile crossing four wells: Cianowice 1 and 2, and Trojanowice 1 and 2. The model suggests that
some small changes in the interpretation of the geological structure (Habryn et al., 2007a, b) should be made, but the general interpretation
guidelines remain stay the same. It has been impossible to develop a magnetic model since there is lack of data in the south part of the profile
(Krakow agglomeration area).

Key words: gravimetry, magnetometry, density, porosity, magnetic susceptibility, density model.

WSTEP

Mimo bogatego materialu pomiarowego przestrzenne
rozpoznanie pod wzgledem wlasciwos$ci magnetycznych i ges-
tosci skal regionu slasko-krakowskiego nadal nie jest dosta-
teczne. Znajomos$¢ takich parametrow odgrywa istotna rolg
w interpretacji wynikow badan pol grawitacyjnego i magne-
tycznego Ziemi. Stabe rozpoznanie jest glownie efektem

skoncentrowania prac badawczych w kilku niewielkich rejo-
nach, w ktérych stwierdzono lub spodziewano si¢ odnalezie-
nia mineralizacji polimetalicznej. Wykonane dotychczas ba-
dania wskazuja na silne zroznicowanie cech magnetycznych
1 gestosci zar6wno w przekroju poziomym, jak i pionowym.
Dotyczy ono nie tylko réznych rodzajoéw skat — duza zmien-
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no$¢ parametrow notuje si¢ rowniez w obrebie jednolitej bu-
dowie litologiczne;.

Dobra okazja do uzupetnienia wiedzy na temat struktury
gestosciowe] regionu byla realizacja zadania ,,Geologicz-
no-strukturalne rozpoznanie strefy roztamu Krakéw—Lubli-
niec na odcinku krakowskim” (Habryn i in., 2007a, b), czgsci
sktadowej ,,Zintegrowanego programu plytkich wiercen ba-
dawczych dla rozwigzania istotnych problemow budowy geo-
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logicznej Polski” zrealizowanego w PIG-PIB w latach
2005-2011. W ramach zadania wykonano pomiary ggstosci,
porowatosci i podatnos$ci magnetycznej na probkach rdzeni
obu nowo odwierconych otwordéw (tj. Trojanowice 2 i Cia-
nowice 2). Dzigki ich przeprowadzeniu przedstawiony w ar-
tykule dwuwymiarowy model jest wykonany na podstawie
danych rzeczywistych, a nie obliczonych statystycznie, na
podstawie réznego rodzaju relacji.
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Fig. 1. A. Mapa reliefowa anomalii pola grawitacyjnego w redukcji Bouguera. B. Mapa reliefowa anomalii resztkowych
pola grawitacyjnego. Na bialo zaznaczono lokalizacj¢ fragmentu przekroju geologicznego (Habryn i in., 2014, wzdluz ktérego
opracowano modelowanie gesto$ciowe

Cial — Cianowice 1, Cia2 — Cianowice 2, Trl — Trojanowice 1, Tr2 — Trojanowice 2

A. Relief image of gravity field (Bouguera anomalies). B. Relief image of local gravity anomalies. Location of the part of the
geological cross-section (Habryn ef al., 2014) along which a density model was developed is marked with a white line

Cial — Cianowice 1, Cia2 — Cianowice 2, Trl — Trojanowice 1, Tr2 — Trojanowice 2 boreholes
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METODY BADAN

Mape w redukcji Bouguera (gestosé redukcji 2,67 g/em’,
fig. 1A) wykre$lono na bazie grawimetrycznego zdjecia
potszezegotowego (Krolikowski, Petecki, 1995). Mapg ano-
malii calkowitego nat¢zenia ziemskiego pola magnetycznego
wyznaczono natomiast na podstawie naziemnego, potszcze-
gbétowego zdjecia wykonanego przez Przedsigbiorstwo Ba-
dan Geofizycznych w 1998 r. (Kosobudzka, Paprocki,
1998).

Transformacje p6l potencjalnych usuwajace trend regio-
nalny, uwypuklajace tym samym szczegotowy charakter ob-
razu, pomagaja w opisie struktur lokalnych. Ten efekt uzys-
kano dla pola grawitacyjnego w dwoch krokach. Pierwszym
bylto analityczne przedtuzenie w gorg o 2,5 km anomalii w
redukcji Bouguera (transformacja FFT). Drugim krokiem

bylo obliczenie réznicy migdzy mapa anomalii w redukcji
Bouguera a mapa transformowana (przedtuzona). Anoma-
lie resztkowe uzyskane w ten sposdb przedstawiono na
figurze 1B.

Wzdhuiz wyznaczonego profilu opracowano jedynie mo-
del gestosciowy, bez jego magnetycznego odpowiednika.
Taka sytuacja jest spowodowana tym, ze w poludniowej czg-
$ci profilu nie bylo mozliwe pozyskanie danych magnetycz-
nych. Jest to wynik obecno$ci bardzo silnych zaktocen roz-
norakiego pochodzenia (trakcje kolejowe, szum elektryczny
aglomeracji krakowskiej). Profil, wzdtuz ktorego wykonano
modelowanie ggstosciowe, wyznaczono tak, aby prowadzit
przez cztery otwory: Trojanowice 1 (Trl), Trojanowice 2
(Tr2), Cianowice 1 (Cial) i Cianowice 2 (Cia2). Jego po-
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Fig. 2. Mapa anomalii calkowitego natezenia pola magnetycznego.

Niebieskim kolorem podpisano anomalie wymieniane w tek$cie. Granatowe romby oznaczaja lokalizacj¢ otworéw (symbole jak na fig. 1), czarna linia

pokazuje lokalizacjg profilu (Habryn, 2013)

Map of total intensity of Earth magnetic field anomalies.

Magnetic anomalies described in the article are signed with blue colour. Dark blue diamonds mark borehole locations (names as in Fig. 1), profile location is

marked with a black line (Habryn, 2013)
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hudniowa czg$¢ jest potozona w obrgbie wspomnianej luki
(fig. 2), a péinocna cze$¢ — na obszarzeniezaburzonym, ale
pomigdzy dwiema wyraznymi anomaliami dodatnimi. Takie
usytuowanie, zdeterminowane lokalizacja otwordéw, unie-
mozliwia przeprowadzenie dwuwymiarowego modelowania
magnetycznego, ktore zaktada, ze wymiar modelowanego
ciata prostopadly do osi profilu jest nieskonczony.

Badania gestosci 1 porowato$ci wykonano w laboratorium
Wydzialu Inzynierii Materiatowej i Ceramiki Akademii Gor-
niczo-Hutniczej w Krakowie. Badania podatnosci magne-
tycznej (k) i natgzenia naturalnej pozostato$ci magnetycznej
(INRM) wykonano w laboratorium paleomagnetycznym
PIG-PIB.

Gesto$¢ rzeczywista (gestos¢ masy) y jest okreslana jako
gesto$é materiatu litego, niezawierajacego poréow. Przed jej
pomiarem bylo zatem konieczne sproszkowanie probek skaty.
Pomiary wykonano za pomoca pikometru helowego Accu-
Pyc 1330 firmy Micrometrics. Za pomoca czystego helu wy-
znaczono objgtos¢ badanych probek oraz odchylenie stan-
dardowe. Wyniki te postuzyly do obliczenia gestosci. Dla
kazdej probki wykonano 5 pomiarow. Byty one poprzedzone
wstepnym desorbowaniem probek poprzez 10-ciokrotne prze-
plukiwanie ich czystym helem.

Gesto$¢ objetosciowa (pozorna) p, to stosunek masy wy-
suszonej probki do jej catkowitej objgtosci, tacznie z porami,
natomiast porowato$¢ catkowita (ogélna) K, to stosunek
objetosci porow otwartych i zamknigtych do catkowitej ob-
jetosci probki, wyrazony w procentach. Pomiary obu para-
metrow wykonano za pomoca analizatora ggstosci GeoPyc
model 1360 firmy Micrometrics. Pomiar polega na wyzna-
czeniu objetosci ,,zewnetrznej” probki (lacznie z porami).
Przyrzad dokonuje tego poprzez doktadne wyznaczenie ob-
jetosci, odpowiednio dobranej ilosci proszku, a nastgpnie
objetosci proszku tacznie z probka. Do wyznaczania objgto-
$ci wykorzystuje si¢ specjalny proszek o nazwie DryFlo,
ktory charakteryzuje si¢ kulistym ksztattem ziaren, brakiem
ich odksztatcen w trakcie pomiaru oraz wysoka zdolnoscia
plynigcia.

Pomiary podatno$ci magnetycznej wykonano przy
uzyciu k-mostka KLY-2 firmy AGICO, na szesciennych prob-
kach o wymiarach 2x2x2 cm. Wszystkie wyniki odniesiono
do jednakowej wagi 10 g. Pomiary namagnesowania wyko-
nano przy uzyciu magnetometru rotacyjnego JR-6, takze fir-
my AGICO.

INTERPRETACJA MAPY ANOMALII POL POTENCJALNYCH

W 2004 roku Krolikowski i in. (w: Buta i in., 2004)
przedstawili obraz anomalii grawimetrycznych strefy Kra-
kéw—Lubliniec. Wyrdznili oni migdzy innymi wyz gérno-
$laski obejmujacy monokling §lasko-krakowska i zapadlisko
gornoslaskie. Dodatkowo wskazali na ,,dwuwarstwowos¢ cha-
rakteru anomalii grawimetrycznych”. Wedtug tego ujecia tlo
regionalne tworzy pierwsza warstwa anomalii o warto$ciach
od 0 do 10 mGali (kolor pomaranczowy i czerwony na fi-
gurze lA), ktérych zrdédet nalezy szuka¢ w wyniesieniu
$rod- 1 podskorupowych powierzchni dodatnich kontrastow
gestosci. Druga warstwe maja natomiast stanowi¢ anomalie
o charakterze lokalnym, rzedu 15-20 mGal, wiazane z bu-
dowa skal mezozoiku i paleozoiku (czerwien i fiolety na fi-
gurze 1B).

Row Krzeszowic, bedacy centralng struktura przedsta-
wionego w dalszej czg$ci rozdziatu modelu (fig. 3), na obra-
zie anomalii bouguerowskich zarysowuje si¢ stosunkowo
stabo, w postaci niewielkiego spadku wartosci pola grawita-
cyjnego. Wyrazniej jest widoczny na mapie anomalii reszt-
kowych (fig. 1B), ale takze w tym przypadku zwraca uwage
fakt, ze warto$ci natgzenia pola grawitacyjnego w czesci
zrzuconej sa w przyblizeniu takie same, jak na pénocnym
odcinku profilu nalezacym juz do bloku matopolskiego. Ob-
raz taki wyjasniaja czgSciowo wyniki wykonanych analiz
gestosciowych oraz opracowany przy ich wykorzystaniu wspo-
mniany juz model.

Znaczacy spadek wartosci przyspieszenia ziemskiego
w kierunku potudniowo-wschodnim (fig. 1A) jest spowodo-
wany wkraczaniem w obrgb poinocnej krawedzi rozleglej

anomalii karpackiej, analizowanej m.in. w ,,Atlasie geofi-
zycznym Karpat” (Lemberger i in., 2008a, b).

Charakterystyka pola grawitacyjnego i magnetycznego
obszaru $cisle zwiazanego z kontaktem bloku matopolskiego
z gornoslaskim ze szczegdlnym uwzglednieniem strefy Mysz-
kowa zostata przedstawiona przez Ciesle i Wybranca (Po-
demski i in., 2001). Wskazali oni na porfiry i niektore serie
hupkéw paleozoicznych jako gtdéwne nosniki cech magne-
tycznych. We wczesniejszym, niepublikowanym raporcie
(Ciesla i in., 1984) przedstawiono wyniki obliczen suma-
rycznego efektu magnetycznego pochodzacego od tych ut-
woréw nawierconych w otworach zlokalizowanych w obrg-
bie magnetycznej anomalii Myszkowa (nieprzekraczajacych
750 m glebokosci). Okazat si¢ on stosunkowo niewielki
w poréwnaniu z amplituda anomalii. Z opracowanego przez
autoré6w modelowania wynika, ze strop serii skalnych be-
dacych glownym zrodlem tej anomalii zalega ponizej 1200 m.
Podobna glebokos¢ uzyskano w przypadku modelowania
anomalii magnetycznej Krzywoptotow (fig. 2). Na tej podsta-
wie mozna przypuszczac, ze strop zasadniczych serii zabu-
rzajacych, generujacych obie anomalie, moze pokrywac si¢
z glebokoscia stropowych partii podtoza, w ktorych zaznacza
si¢ gorna granica tektonicznej strefy kontaktowej Myszko-
wa—Wolbromia, wyinterpretowanej z obrazu grawimetrycz-
nego. Moze to $wiadczy¢ o genetycznym zwiazku obu ano-
malii magnetycznych (a szczeg6lnie anomalii Myszkowa)
z ta strefa, zwlaszcza, Ze jest ona najprawdopodobniej na-
chylona w kierunku na NE.
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Fig. 3. Dwuwymiarowy model gesto$ciowy wykonany wzdluz profilu zgodnego z przebiegiem przekroju geologicznego
Buly i in. (2013)

Two-dimensional density model along the geological cross-section of Buta ez al. (2013)

Pozycja strukturalna przejawéw magmatyzmu na tym
obszarze zostata przedstawiona przez Zabg (1999). Widocz-
na na figurze 2 wydluzona i niezbyt silna anomalia
sasiadujaca od NE z profilem wydaje si¢ by¢ przedtuzeniem
strefy magmatyzmu towarzyszacego wspomnianemu kon-
taktowi. Oddalenie od strefy kontaktowej, a zatem mniejsze
mozliwo$ci przedostania si¢ magmy na ptytsze glebokosci
dato efekt w postaci znacznie tagodniejszego charakteru ano-

malii. Strop aktywnego podloza znajduje si¢ na pewno na
wigkszej glebokosci, gdyz istniejace w tym obszarze otwory
o maksymalnej glgbokosci 1600 m nie nawiercaja go.
Zrédlem silnej anomalii potozonej na poludniowy za-
chdd od centrum profili sa permskie skaty wulkaniczne w re-
jonie Krzeszowic, ktorych magnetyzm byt analizowany we
weczesniejszych publikacjach (Nawrocki i in., 2005, 2008).

WYNIKI BADAN PARAMETROW PETROFIZYCZNYCH

Badania ggsto$ci i porowatosci w otworach Cianowice 2
i Trojanowice 2 wykonano na zbiorach odpowiednio 59 1 61
probek z rdzeni. y pomierzono na mniejszej liczbie probek,
tak aby byty reprezentowane wszystkie wystgpujace w bada-
nym odcinku typy litologiczne. Postuzyta ona nastepnie obli-
czeniu p, i K. W itowcach ediakarskich z Cianowic 2 uzy-
skano warto$ci y w przedziale 2,79-2,82 g/cm’. Srednie war-
tosci p, 1 Ky, to odpowiednio 2,65 g/cm3 (zmienno$¢ w za-
kresie od 2,55 do 2,75 g/em®) i 5,40% (zmienno$é w zakresie
0d 2,01 do 9,4%). Zarowno warto$¢ $rednia, jak i maksymal-
na uzyskana w Cianowicach jest zatem nizsza od $redniej
po=2,76 g/em’® okreslonej dla bloku matopolskiego w opra-
cowaniu Buly i in. (2004), a blizsza jest $redniej y uzyskanej

w tym opracowaniu w utworach kambru bloku gornoslaskie-
go. Odwrotnie jest w przypadku gestosci kambru w otworze
Trojanowice 2. Tutaj uzyskana érednia (2,73 g/cm’) jest wy-
raznie wyzsza od uzyskanych wczesniej zarowno przez Bulg
iin. (2004) dla bloku gérnoslaskiego, jak i przez Krolikow-
skiego 1 in. (Grupa Robocza Celebration, 2008) dla monokliny
slasko-krakowskiej (w strefie graniczacej z blokiem gorno-
slaskim). W ramach tego opracowania wykonano ggstosciowy
model poludniowo-wschodniej czgsci Polski. Rozpoznanie
gestosciowe w rejonie monokliny $lasko-krakowskiej okreslo-
no na podstawie danych z 18 otworow. Autor okreslit naste-
pujace Srednie wartosci gestosci glownych wydzielen straty-
graficznych: jura — 2,41 g/em’, trias — 2,49 g/em’, perm (na
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Tabela 1

Gestos$¢ rzeczywista skal poszczegélnych typéw litologicznych w otworze Trojanowice 2

Particle density of rock samples representative for selected lithologies of the Trojanowice 2 borehole

h [m] v [g/em3] Litologia
130 2,820 wapien pelityczny
295 2,760 piaskowiec z drobnymi wkladkami zlepienca, z okruchami wegla
325 2,790 dolomit, niektore kawerny wypetnione kalcytem, wktadki itow
379 2,940 dolomit wapnisty
445 2,948 margle dolomityczne
473 2,923 dolomit silnie spgkany
519 2,909 dolomit, w spagu brekcja tektoniczna
586 2,851 multowiec, miejscami laminowany materialem ilasto-dolomitycznym

h — glebokos$e, v — gestos¢ rzeczywista
h — depth, y — particle density

podstawie tylko 2 otwordw) — 2,51 g/em’, karbon — 2,64 g/em’,
dewon — 2,71 g/em’, sylur — 2,74 g/cm’. Srednia 2,41 dla
utworow jurajskich jest zatem nizsza od otrzymanych obec-
nie wynikdéw. Moze to by¢ efektem zréznicowanej, a jedno-
cze$nie do$¢ wysokiej porowatosci catkowitej, wplywajacej
bezposrednio na wysokos$¢ gestosci objgtosciowej p,.
Wyniki badan y uzyskane w Trojanowicach (od gorne;j
jury po dolny kambr) przedstawiono w tabeli 1, a usrednione
po 1 Ko poszezegolnych wydzielen litologicznych i jedno-
stek stratygraficznych w tabeli 2. Najwyzsza gestoscia obje-
to$ciowa, a zarazem najmniejsza porowatoscia charaktery-

zuja si¢ utwory dewonu $rodkowego, zdominowane przez
rézne typy dolomitu. Na podwyzszone warto$ci dewonskiego
dolomitu wskazuja rowniez Habryn i in. (Buta i in, 2004).

Podatno$¢ magnetyczna Kk w otworze Trojanowice 2
ksztattuje si¢ na do$¢ niskim poziomie, rzedu 10-30 -10° j. SI.
Itowce ediakarskie z Cianowic wykazuja natomiast podat-
no$¢ o rzad wielkosci wyzsza — obliczona warto$¢ $rednia
wynosi 168,50 107 j. SI. Temu podwyzszeniu nie towarzy-
szy natomiast wzrost natgzenia namagnesowania (INRM),
ktore podobnie jak w mtodszych utworach z Trojanowic,
waha si¢ w okolicy poziomu 10 -10™* A/m.

MODELOWANIE GESTOSCIOWE

Figura 3 przedstawia wynikowy, dwuwymiarowy model
grawimetryczny (ggstosciowy) opracowany wzdtuz przekro-
ju geologicznego opisanego przez Habryna (Habryn i in.,
2014). Model przygotowano przy uzyciu programu GM-SYS.
Krzywa pomiarowa wycigto z wczesniej przygotowanej mapy
grawimetrycznej w redukcji Bouguera, o oczku siatki
0,5%0,5 km, z gestoscia redukciji 2,67 g/em®. Model wykona-
no do glebokosci 620 m p.p.m. Ponizej oraz po obu stronach
modelu przyjeto gestos¢ rowna gestosci redukeji. Poniewaz
krzywa modelowana jest krzywa w redukcji Bouguera,
a punkty pomiarowe znajduja si¢ na pewnej wysokosci (nie
na poziomie morza), dla utworéow znajdujacych si¢ powyzej
poziomu morza (powyzej zerowej powierzchni ekwipoten-
cjalnej) jako gestos¢ przyjeto kontrast migdzy zadana wartos-
cia a gestoscia redukcji, czyli np. gestos¢ 2,24 g/em® oznacza,
ze w modelu przyjeto warto§é —0,43 g/em’. Do ulatwienia
$ledzenia zmian gestosci na profilu (fig. 3) przedstawiono

bezwzgledne ich wartosci. Nalezy jeszcze doda¢, ze morfo-
logia terenu w przedstawianym modelu gestosciowym rozni
si¢ od morfologii przeniesionej z proponowanego przekroju
geologicznego. Pierwsza z nich jest wynikiem interpolacji
miedzy wartos$ciami wysokosci n.p.m. punktow grawime-
trycznych wykorzystanych w konstrukcji mapy, z ktorej wy-
cigto krzywa pomiarowa.

Model skonstruowano tak, aby w jak najwigkszym stop-
niu wykorzysta¢ wezesniej pozyskane informacje geologiczne
i geofizyczne. Podstawowymi ograniczeniami parametryzu-
jacymi model byly:

— profile stratygraficzne w otworach wiertniczych Troja-
nowice 2 i Cianowice 2 (otwory na figurze 3 zaznaczo-
no czarnymi liniami);

— gestosci objetosciowe wyznaczone dla probek rdzeni
pobranych z tych otworow;
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Tabela 2

Srednie gestosé pozorna i porowato$é calkowita poszezegolnych typow litologicznych i wydzielen stratygraficznych
w otworze wiertniczym Trojanowice 2

Average bulk density and total porosity of individual lithologies and strata in the Trojanowice 2 borehole

Srednia dla litologii Srednia dla wieku
Wiek Litologia n
Po Kpo Po Kpo
margiel 1 2,72 3,61
wapien pelityczny 10 2,57 8,93
Jura gérna 2,58 8,58
brekcja 1 2,64 6,53
wapien 2 2,53 10,32
Jura $rodkowa piaskowiec 1 2,53 8,34 2,53 8,34
dolomit 17 2,84 3,11
dolomit wapnisty 7 2,88 2,31
Dewon $rodkowy . 2,84 3,15
dolomit 2 2,76 6.33
dolomityczny
dolomit marglisty 2 2,83 3,25
mutowiec 5 2,64 7,58
Dewon dolny piaskowiec 2,63 7,77
1 2,61 8,56
kwarcytowy
Kambr dolny mutowiec 7 2,73 425 2,73 425

n — liczba probek, p, — gestos¢ pozorna, K, — porowatos¢ catkowita
n — number of samples, p, — bulk density, K, — total porosity

— przekroj geologiczny (Habryn i in., 2007a, b) — granice
stratygraficzne okreslone na przekroju, na figurze 3 za-
znaczono szarymi liniami, a nieciaglosci — biatymi.

Krzywa grawimetryczna wykazuje wzdhuz profilu nie-
wielkie zréznicowanie — w zakresie jedynie 6 mGali. Mapa
grawimetryczna (fig. 1A, B) przedstawia, ze modelowany
profil jest ulokowany réwnolegle do sasiadujacych na WSW
i ENE wyzy o podobnej do profilu rozciagtosci. Przebiega
on réwnolegle takze do gtéwnych nieciagltosci i kontaktow
przedstawionych na mapie geologicznej (Habryn i in., 2014).
Przebieg profilu zostat jednak wymuszony lokalizacja otwo-
row wiertniczych, zmuszajac niejako autorke do opracowa-
nia modelu przeciwnie do podstawowych zasad tego rodzaju
prac.

Biorac pod uwagge niezwykle tagodny przebieg krzywe;j
anomalii pola grawitacyjnego wzdhuz modelowanego profi-
lu, uzyskano bardzo dobre dopasowanie krzywej modelowe;j
do teoretycznej, przy zachowaniu na ogo6l pierwotnie za-
tozonej struktury. Konieczne jednak bylo podwyzszenie gg-
stosci utworow ediakarskich do poziomu 2,75 g/cm3 , czyli
blizszego warto$ciom ze wczesniej wspominanych innych
opracowan. Podstawowa korekta wniesiona do geometrii
modelu jest wprowadzenie dodatkowe;j struktury zr¢bowej w

obrgbie rowu krzeszowickiego. Struktura ta sigga utwordéw
kambryjskich. Wypigtrzenie tych witasnie utworow (o ok.
20 m), charakteryzujacych si¢ gestosciami podwyzszonymi
wzgledem nadktadu, umozliwito wymodelowanie lokalnego
maksimum grawitacyjnego, obecnego w centralnej czgSci
struktury.

Liczne zmiany struktury uskokéw (stopnia wypigtrzenia)
wprowadzono na obszarze bloku goérnoslaskiego, w pasie ok.
6 km od potudniowo-wschodniej granicy rowu Krzeszowic.
Poskutkowalo to przede wszystkim zaburzeniem migzszo$ci
utworéw jury na tym obszarze.

Jest to nastgpstwem dodatkowego wypigtrzenia utworow
kambru, archaiku i wezesnego proterozoiku. Takie posunig-
cie bylo jednak konieczne w celu wymodelowania lokalnego
maksimum na krzywej anomalii Bouguera.

W niewielkim stopniu zostaty zréznicowane ggstosci osa-
doéw mezozoiku (2,32-2,33 g/cm’), pominigto natomiast, jako
nieistotne dla gléwnego celu pracy, niewielkie wypehienia
kredowe na obszarze bloku matopolskiego. Osady te charak-
teryzuja si¢ co prawda obnizonymi ggsto$ciami, ktore za-
zwyczaj pomagaja w wymodelowaniu anomalii ujemnych,
ale w przypadku opisywanego przekroju, ich wptyw na
krzywa modelowang jest zaniedbywalny.
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PODSUMOWANIE

Zaproponowany model ggstosciowy w znacznym stop-
niu potwierdza interpretacj¢ geologiczna zaproponowana
przez Habryna i in. (2007a, b). Zasugerowane niewielkie
zmiany w geometrii poszczego6lnych wydzielen, a zwlaszcza
dodatkowa struktura zrgbowa rowu krzeszowickiego, nie
maja wplywu na podstawowe rozwiazania przedstawione na
przekroju: przebieg granicy migdzy blokami matopolskim
i gornoslaskim, podstawowy system uskokow, czy miaz-
sz0$¢ poszcezegbdlnych wydzielen stratygraficznych. Koniecz-

no$¢ podwyzszenia gestosci utwordw kambru, w stosunku
do warto$ci uzyskanych w wyniku pomiaréw laboratoryj-
nych, nie oznacza bl¢dnego okreslenia tych ostatnich, a jedy-
nie wskazuje na niejednoznaczno$¢ modelu. Jak wspomnia-
no w czgsci poswigconej wynikom modelowania przebieg
profilu, wzdhuz ktérego wykonano modelowanie wybrano
do$é niefortunnie. Zrodta dodatnich anomalii sasiadujacych
obustronnie z profilem moga powodowaé podwyzszenie war-
tosci pola grawitacyjnego na samym profilu.
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SUMMARY

Gravity and magnetic images analysis were carried out in
order to supplement geological research focused on cores of
Cianowice 2 and Trojanowice 2 wells. Regional background
of Bouguer anomaly map was calculated with the use of ana-
lytical upward continuation on 2.5 km level. It was removed
from a Bouguer anomaly map and thus local structures were
underlined. Interpretation of both potential fields was based
on archive papers (Bula et. al., 2004; Lemberger et al.,
2008a, b; Podemski et al., 2001; Ciesla ef al., 1984; Zaba,
1999; Nawrocki et al., 2005, 2008).

Total and bulk density, total porosity and magnetic su-
sceptibility as well as intensity of natural remnant magneti-
zation (INRM) were measured on a representative set of
samples taken from distinct lithological and stratigraphic
units. Those parameters were compared to the previous re-
sults of petrophysical studies of Malopolska and Upper Sile-
sian blocks (Bula et al., 2004). Average density values of
Ediacaran claystones in the Cianowice 2 borehole turned out
to be much lower (2.67 g/cm’ instead of 2.76 g/cm’® for the
Malopolska Block) and are closer to the densities of Cam-
brian rocks in the Trojanowice 1 borehole. On the other

hand, densities of Cambrian rocks from the Trojanowice 2
borehole (2.73 g/cm®) are lower than Upper Silesian Block
densities estimated by Buta (Buta ef al., 2004). Magnetic su-
sceptibility of Cambrian rocks in the Trojanowice 2 is
relatively low, and it is by an order of magnitude higher for
Ediacaran rocks in the Cianowice 2.

The next stage of research was two-dimensional gravity
modeling along the profile crossing four wells: Cianowice 1
and 2, and Trojanowice 1 and 2. Geological structure is ba-
sed on a cross-section constructed by Habryn ef al. (2014).
Densities of individual blocks were defined based on bulk
density measurements described above, but in the case of
Ediacaran rocks, a higher density, as shown by Bula et al.
(2004) had to be assumed. The model suggests that some
small changes of the interpretation of the geological structu-
re should be made, but the general interpretation guidelines
remain the same. Changes of faults structure (amount of
uplift) entered to Upper Silesian block affected thickness of
Jurrasic sediments. It has been impossimble to develop a ma-
gnetic model because of the lack of data in the south part of the
profile (Krakow agglomeration area).
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