WYNIKI BADAN TEKTONICZNYCH, WARUNKOW POGRZEBANIA
I HISTORII TERMICZNEJ

Piotr KRZYWIEC

INTERPRETACJA DANYCH SEJSMICZNYCH

Otwory wiertnicze Wojszyce IG 1, IG 1a, IG3 1 1G 4 sg
ulokowane ponad i na skraju poduszki solnej Wojszyc, na
pétnocny wschdd od wysadu solnego Klodawy, w obrebie
pdinocnego sktonu watu $rodpolskiego (fig. 2; por. R. Dadlez,
2001; Krzywiec, 2004, 2009; Pharaoh i in., 2010). W celu
zilustrowania geometrii mezozoicznej pokrywy osadowej
w otoczeniu tych otwordw, wykorzystano profil sejsmiczny,
ktory wykonano w drugiej potowie lat 80. XX w. Zaprezento-
wana tu wersja powstata w efekcie reprocessingu danych po-
lowych, wykonanego przez przedsigbiorstwo Geofizyka To-
run na zlecenie PGNiG S.A. w 1997 r., w trakcie przygotowy-
wania regionalnych profili sejsmicznych przecinajacych bruz-
de $rodpolska (por. R. Dadlez, 2001; Krzywiec, 2006; Krzy-
wiec i in., 2006). Do kalibracji danych sejsmicznych wyko-
rzystano réwniez otwor wiertniczy Glogowiec IG 1.

Opracowany profil sejsmiczny charakteryzuje si¢ stosun-
kowo wysoka jakoS$cia pola falowego (fig. 45). Profil obrazuje

utwory jurajskie, jednak ze wzgledu na stosowane w latach
80. XX w. parametry pomiarowe, nie zobrazowat on ich stro-
pu i nadlegtych utworow kenozoicznych.

Utwory jurajskie, przewiercone w otworach z rejonu
Wojszyc, tworza tagodna asymetryczng antykling, ktorej po-
wstanie bylo zwigzane z wysklepieniem poduszki solnej
Wojszyc. Mialo ono miejsce w pdznym triasie, a nastgpnie w
poznej kredzie—paleogenie (por. Krzywiec, 2004). Antyklina
ta zostala przecigta przez listryczny uskok normalny, rozwi-
nigty na jej potudniowo-zachodnim sktonie. Uskok ten byt
aktywny we wczesnej jurze, co dokumentuja lokalne zmiany
migzszosci utwordw tego wieku w jego otoczeniu. Otwor
Wojszyce IG 3 odwiercono w strefie, w ktorej obserwuje sig
uniesienie pokrywy mezozoicznej w kierunku osiowej czg-
sci watu $rodpolskiego (por. Krzywiec, 2004; Pharaoh i in.,
2010).
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Fig. 45. Zinterpretowany profil sejsmiczny
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ANALIZA SUBSYDENCJI ORAZ TEMPA DEPOZYCJI

WSTEP

Dla profili otworéw wiertniczych Wojszyce IG 1a, IG 3 oraz
1G 4 przeprowadzono analizg¢ subsydencji oraz analizg tempa de-
pozycji. Celem tych prac bylo okreslenie mechanizméw subsy-
dencji oraz odtworzenie aktywnosci obszarow zrodlowych ma-
terialu detrytycznego. Analizy subsydencjii wykonywano juz
wezesniej dla tej czesci basenu (np. R. Dadlez i in., 1995; Karn-
kowski, 1999), a prezentowane w niniejszym rozdziale wyniki
badan stanowia jedynie uzupehienie poprzednich prac.

Metodyke prowadzonych analiz opisano np. w pracy Po-
prawy (2008a). Miazszosci utwordw usunigtych w trakcie po-

szczegblnych faz erozji odtworzono na podstawie obocznej
ekstrapolacji migzszosci ze stref o petniej zachowanych profi-
lach. W rekonstrukcjach tych uwzgledniono takze paleo-
miazszosci prezentowane w pracach Marka i Pajchlowe;j
(red., 1997). Dla historii pogrzebania analizowanych profili
najistotniejsze znaczenie maja zalozenia dotyczace miazszo-
Sci erozyjnie usunig¢tych utwordéw jury gornej i kredy. Jej
wielkos$¢ przyjeto odpowiednio jako 1200 m (Wojszyce
IG 1a), 1300 m (Wojszyce IG 3) i 900 m (Wojszyce 1G 4).

SUBSYDENCJA TEKTONICZNA ORAZ TEMPO DEPOZYCJI OSADOW

Analizowane profile otwordw wiertniczych Wojszyce 1G
1a, IG 311G 4 nie dotarty do utworow starszych niz dolnojuraj-
skie, za$ czg§¢ utwordw jury gornej oraz utwory kredy sa zero-
dowane. W zwiazku z tym ich uzyteczno$¢ w charakteryzowa-
niu historii subsydencji basenu polskiego jest bardzo ograni-
czona. Pierwszym zdarzeniem tektonicznym, dokumentowa-
nym przez krzywe subsydencji dla wymienionych otwordw,
jest faza intensywnej subsydencji w srodkowej jurze (fig. 46).
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Fig. 46. Historia subsydencji tektonicznej dla profili
otworow wiertniczych Wojszyce IG 1a, IG 3 oraz IG 4

Tectonic subsidence history for the sections of Wojszyce IG 1a,
IG 3 and IG 4 boreholes

Jest ona interpretowana jako odzwierciedlenie rozwoju w oma-
wianym obszarze tektonicznego poétrowu, zwiazanego z re-
zimem transtensyjnym. W oksfordzie nastapita intensyfikacja
subsydencji tektonicznej, po czym jej tempo stopniowo spadato
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Fig. 47. Tempo depozycji osadéw dla profili otworéow
wiertniczych Wojszyce IG 1a, IG 3 oraz IG 4

Sediment deposition rate for the sections of Wojszyce IG la,
IG 3 and IG 4 boreholes
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w pozostatej czgéci pdznej jury oraz we wezesnej kredzie
(fig. 47). Taki przebieg subsydencji pozwala sugerowaé, ze
oksfordzkie zdarzenie tektoniczne bylo zwiazane z ekstensja,
podczas gdy poczawszy od kimerydu dominujacym mechani-
zmem subsydencji byta termiczna relaksacja po zdarzeniu eks-
tensyjnym (R. Dadlez i in., 1995).

Pawet POPRAWA

We wezesnej jurze utrzymywato si¢ tempo depozycji osa-
dow zawierajace si¢ w przedziale 50-70 m/mlin lat (fig. 47).
W érodkowej jurze wzrosto ono do okoto 70-210 m/mlin lat,
za wyjatkiem keloweju, kiedy utrzymywato si¢ na poziomie
ponizej 10 m/mln lat. W pdznej jurze tempo depozycji stop-
niowo malato od okoto 110-140 do okoto 30-50 m/mln lat.

JEDNOWYMIAROWE MODELOWANIE HISTORII TERMICZNEJ
ORAZ WARUNKOW POGRZEBANIA

WSTEP

Modelowanie historii termicznej i dojrzatosci termicznej
oraz rekonstrukcja historii pogrzebania dla profili otwordéw
wiertniczych Wojszyce 1G la, IG 3 oraz IG 4 mialy na celu
okreslenie historii i mechanizméw zdarzen termicznych w tej
cze$ci basenu. Analizy tego typu wykonywano juz wczesniej
dla tej czgsci basenu (np. Karnkowski, 1999; Poprawa, Gro-
tek, 2004; Resak i in., 2008, 2010), a prezentowane tutaj wy-
niki stanowia jedynie uzupetienie poprzednich prac.

Metodyka prowadzonych analiz zostala opisana np.
w pracy Poprawy (2008b). Pierwotne miazszosci utworow

erozyjnie usunigtych badz czg¢$ciowo zredukowanych odtwo-
rzono dla omawianego profilu na podstawie obocznej ekstra-
polacji miazszosci ze stref o petniej zachowanych profilach,
wykorzystujac m.in. paleomiazszosci prezentowane w pracy
Marka i Pajchlowej (red., 1997). Dla historii pogrzebania ana-
lizowanego profilu najistotniejsze znaczenie maja zatozenia
dotyczace miazszosci erozyjnie usunigtych utworow jury gor-
nej i kredy.

HISTORIA TERMICZNA I HISTORIA POGRZEBANIA

Profile otwordéw wiertniczych Wojszyce IG la, IG 3 oraz
IG 4 charakteryzuja si¢ obecno$cia fazy intensywnego
pogrzebania we wczesnej i $rodkowej jurze (fig. 48A—C),
zwigzanej z rozwojem transtensyjnego polrowu tektoniczne-
go. Szybko narastajace pogrzebanie mialo miejsce rowniez
w poznej jurze, co z kolei bylo najprawdopodobniej rezulta-
tem fazy ekstensyjnej reaktywacji basenu. W przyjetym mo-
delu pogrzebanie w tej strefie basenu narastalo znacznie wol-
niej we wezesnej i sSrodkowej kredzie. Pod koniec kredy i na
poczatku kenozoiku omawiana strefa ulegta intensywnemu
wypigtrzaniu tektonicznemu i erozji. Maksymalne pogrzeba-
nie mialo w tej strefie miejsce w mastrychcie.

Dla profili otworéw wiertniczych Wojszyce IG 1la, IG 3
oraz IG 4 nie dysponowano termogramami otworowymi. W
zwiazku z tym wspoélczesny rezim termiczny okreslono na
podstawie danych zawartych na mapach temperatur na po-
wierzchniach $cig¢ poziomych Karwasieckiej i Bruszewskiej
(1997). Obliczona warto$¢ wspotczesnego strumienia ciepl-
nego dla tych otworéw wynosi 60—61 mW/m>. W oblicze-
niach tych, przewodnictwo cieplne skat w profilu otworu
przyjeto dla poszczegélnych, podstawowych typoéw litolo-
gicznych wedtug danych z biblioteki programu, gdyz nie dys-
ponowano jego laboratoryjnymi pomiarami.

Historia termiczna dla omawianych profili zostata odtwo-
rzona na podstawie modelowania dojrzatosci termicznej, kali-
browanego laboratoryjnymi pomiarami refleksyjnosci witry-
nitu. Dla profilu Wojszyce IG la dysponowano 22 pomiarami
Vo, a takze 2 pomiarami dla profilu Wojszyce IG 3 oraz 3 po-

miarami dla profilu Wojszyce 1G 4. Kluczowym elementem
do modelowania dojrzatosci termicznej byly zalozenia do-
tyczace miazszosci erozyjnie usunigtych utwordw jury gornej
i kredy. Jej wielko$¢ przyjeto odpowiednio jako 1200 m
(Wojszyce IG 1a), 1300 m (Wojszyce IG 3) 1 900 m (Wojszy-
ce IG 4).

Przy takich zalozeniach oraz przy przyjeciu statego w cza-
sie strumienia cieplnego uzyskuje si¢ w przyblizeniu popraw-
ng kalibracj¢ poszczegdlnych modeli (fig. 49A—C). Dla uzy-
skania precyzyjniejszej kalibracji nalezatoby doprowadzi¢ do
uzyskania nieco nizszej dojrzatosci termicznej obliczanej
w modelu, cho¢ odstepstwo krzywej modelowej od wartosci
pomierzonych miesci si¢ w zakresie biedu pomiarow Vi,

Nalezy wzia¢ pod uwagg, ze przyjete tu miazszosci ero-
zyjnie usunigtych utwordow jury goérnej i kredy sa stosunkowo
mate. W szczeg6lnosci kontrowersyjne moze by¢ zaktadanie
pierwotnej miazszosci utworow kredy gornej w zakresie jedy-
nie 500 m. Jest to realistyczne zatozenie jedynie w przypadku
przyjecia koncepcji wypigtrzania watlu $rodpolskiego juz
w poznej kredzie (np. Marek, Pajchlowa, red., 1997). Jesli
jednak przyja¢ wieksze miazszosci utworow kredy (np. Swi-
drowska, Hakenberg, 1999), wowczas dla utrzymania pra-
widlowej kalibracji konieczne jest w modelu obnizenie stru-
mienia cieplnego w czasie maksymalnego, p6znokredowego
pogrzebania (por. Poprawa, Grotek, 2005). Dane dostepne dla
profili Wojszyce IG la, IG 3 i IG 4 nie pozwalaja rozstrzy-
gnaé, ktory z wymienionych alternatywnych wariantow jest
bardziej prawdopodobny.
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