
WYNIKI BADAÑ TEKTONICZNYCH, WARUNKÓW POGRZEBANIA
I HISTORII TERMICZNEJ

Piotr KRZYWIEC

INTERPRETACJA DANYCH SEJSMICZNYCH

Otwory wiertnicze Wojszyce IG 1, IG 1a, IG3 i IG 4 s¹
ulokowane ponad i na skraju poduszki solnej Wojszyc, na
pó³nocny wschód od wysadu solnego K³odawy, w obrêbie
pó³nocnego sk³onu wa³u œródpolskiego (fig. 2; por. R. Dadlez,
2001; Krzywiec, 2004, 2009; Pharaoh i in., 2010). W celu
zilustrowania geometrii mezozoicznej pokrywy osadowej
w otoczeniu tych otworów, wykorzystano profil sejsmiczny,
który wykonano w drugiej po³owie lat 80. XX w. Zaprezento-
wana tu wersja powsta³a w efekcie reprocessingu danych po-
lowych, wykonanego przez przedsiêbiorstwo Geofizyka To-
ruñ na zlecenie PGNiG S.A. w 1997 r., w trakcie przygotowy-
wania regionalnych profili sejsmicznych przecinaj¹cych bruz-
dê œródpolsk¹ (por. R. Dadlez, 2001; Krzywiec, 2006; Krzy-
wiec i in., 2006). Do kalibracji danych sejsmicznych wyko-
rzystano równie¿ otwór wiertniczy G³ogowiec IG 1.

Opracowany profil sejsmiczny charakteryzuje siê stosun-
kowo wysok¹ jakoœci¹ pola falowego (fig. 45). Profil obrazuje

utwory jurajskie, jednak ze wzglêdu na stosowane w latach
80. XX w. parametry pomiarowe, nie zobrazowa³ on ich stro-
pu i nadleg³ych utworów kenozoicznych.

Utwory jurajskie, przewiercone w otworach z rejonu
Wojszyc, tworz¹ ³agodn¹ asymetryczn¹ antyklinê, której po-
wstanie by³o zwi¹zane z wysklepieniem poduszki solnej
Wojszyc. Mia³o ono miejsce w póŸnym triasie, a nastêpnie w
póŸnej kredzie–paleogenie (por. Krzywiec, 2004). Antyklina
ta zosta³a przeciêta przez listryczny uskok normalny, rozwi-
niêty na jej po³udniowo-zachodnim sk³onie. Uskok ten by³
aktywny we wczesnej jurze, co dokumentuj¹ lokalne zmiany
mi¹¿szoœci utworów tego wieku w jego otoczeniu. Otwór
Wojszyce IG 3 odwiercono w strefie, w której obserwuje siê
uniesienie pokrywy mezozoicznej w kierunku osiowej czê-
œci wa³u œródpolskiego (por. Krzywiec, 2004; Pharaoh i in.,
2010).

Fig. 45. Zinterpretowany profil sejsmiczny

J1_h – hetang, J1_s – synemur, J6 – pliensbach, J1_to – toark, J2_a – aalen, J2_baj – bajos, J2_bat – baton, J2_cal – kelowej, J3_o – oksford, J3_k – kimeryd, J3_ti – tyton

Interpreted seismic profile

J1_h – Hettangian, J1_s – Sinemurian, J6 – Pliensbachian, J1_to – Toarcian, J2_a – Aalenian, J2_baj – Bajocian, J2_bat – Bathonian, J2_cal – Callovian, J3_o – Oxfordian,
J3_k – Kimmeridgian, J3_ti – Tithonian
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Dla profili otworów wiertniczych Wojszyce IG 1a, IG 3 oraz
IG 4 przeprowadzono analizê subsydencji oraz analizê tempa de-
pozycji. Celem tych prac by³o okreœlenie mechanizmów subsy-
dencji oraz odtworzenie aktywnoœci obszarów Ÿród³owych ma-
teria³u detrytycznego. Analizy subsydencjii wykonywano ju¿
wczeœniej dla tej czêœci basenu (np. R. Dadlez i in., 1995; Karn-
kowski, 1999), a prezentowane w niniejszym rozdziale wyniki
badañ stanowi¹ jedynie uzupe³nienie poprzednich prac.

Metodykê prowadzonych analiz opisano np. w pracy Po-
prawy (2008a). Mi¹¿szoœci utworów usuniêtych w trakcie po-

szczególnych faz erozji odtworzono na podstawie obocznej
ekstrapolacji mi¹¿szoœci ze stref o pe³niej zachowanych profi-
lach. W rekonstrukcjach tych uwzglêdniono tak¿e paleo-
mi¹¿szoœci prezentowane w pracach Marka i Pajchlowej
(red., 1997). Dla historii pogrzebania analizowanych profili
najistotniejsze znaczenie maj¹ za³o¿enia dotycz¹ce mi¹¿szo-
œci erozyjnie usuniêtych utworów jury górnej i kredy. Jej
wielkoœæ przyjêto odpowiednio jako 1200 m (Wojszyce
IG 1a), 1300 m (Wojszyce IG 3) i 900 m (Wojszyce IG 4).

SUBSYDENCJA TEKTONICZNA ORAZ TEMPO DEPOZYCJI OSADÓW

Analizowane profile otworów wiertniczych Wojszyce IG
1a, IG 3 i IG 4 nie dotar³y do utworów starszych ni¿ dolnojuraj-
skie, zaœ czêœæ utworów jury górnej oraz utwory kredy s¹ zero-
dowane. W zwi¹zku z tym ich u¿ytecznoœæ w charakteryzowa-
niu historii subsydencji basenu polskiego jest bardzo ograni-
czona. Pierwszym zdarzeniem tektonicznym, dokumentowa-
nym przez krzywe subsydencji dla wymienionych otworów,
jest faza intensywnej subsydencji w œrodkowej jurze (fig. 46).

Jest ona interpretowana jako odzwierciedlenie rozwoju w oma-
wianym obszarze tektonicznego pó³rowu, zwi¹zanego z re-
¿imem transtensyjnym. W oksfordzie nast¹pi³a intensyfikacja
subsydencji tektonicznej, po czym jej tempo stopniowo spada³o
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Fig. 46. Historia subsydencji tektonicznej dla profili
otworów 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

Fig. 47. Tempo depozycji osadów dla profili otworów
wiertniczych Wojszyce IG 1a, IG 3 oraz IG 4

Sediment deposition rate for the sections of Wojszyce IG 1a,
IG 3 and IG 4 boreholes



w pozosta³ej czêœci póŸnej jury oraz we wczesnej kredzie
(fig. 47). Taki przebieg subsydencji pozwala sugerowaæ, ¿e
oksfordzkie zdarzenie tektoniczne by³o zwi¹zane z ekstensj¹,
podczas gdy pocz¹wszy od kimerydu dominuj¹cym mechani-
zmem subsydencji by³a termiczna relaksacja po zdarzeniu eks-
tensyjnym (R. Dadlez i in., 1995).

We wczesnej jurze utrzymywa³o siê tempo depozycji osa-
dów zawieraj¹ce siê w przedziale 50–70 m/mln lat (fig. 47).
W œrodkowej jurze wzros³o ono do oko³o 70–210 m/mln lat,
za wyj¹tkiem keloweju, kiedy utrzymywa³o siê na poziomie
poni¿ej 10 m/mln lat. W póŸnej jurze tempo depozycji stop-
niowo mala³o od oko³o 110–140 do oko³o 30–50 m/mln lat.
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Modelowanie historii termicznej i dojrza³oœci termicznej
oraz rekonstrukcja historii pogrzebania dla profili otworów
wiertniczych Wojszyce IG 1a, IG 3 oraz IG 4 mia³y na celu
okreœlenie historii i mechanizmów zdarzeñ termicznych w tej
czêœci basenu. Analizy tego typu wykonywano ju¿ wczeœniej
dla tej czêœci basenu (np. Karnkowski, 1999; Poprawa, Gro-
tek, 2004; Resak i in., 2008, 2010), a prezentowane tutaj wy-
niki stanowi¹ jedynie uzupe³nienie poprzednich prac.

Metodyka prowadzonych analiz zosta³a opisana np.
w pracy Poprawy (2008b). Pierwotne mi¹¿szoœci utworów

erozyjnie usuniêtych b¹dŸ czêœciowo zredukowanych odtwo-
rzono dla omawianego profilu na podstawie obocznej ekstra-
polacji mi¹¿szoœci ze stref o pe³niej zachowanych profilach,
wykorzystuj¹c m.in. paleomi¹¿szoœci prezentowane w pracy
Marka i Pajchlowej (red., 1997). Dla historii pogrzebania ana-
lizowanego profilu najistotniejsze znaczenie maj¹ za³o¿enia
dotycz¹ce mi¹¿szoœci erozyjnie usuniêtych utworów jury gór-
nej i kredy.

HISTORIA TERMICZNA I HISTORIA POGRZEBANIA

Profile otworów wiertniczych Wojszyce IG 1a, IG 3 oraz
IG 4 charakteryzuj¹ siê obecnoœci¹ fazy intensywnego
pogrzebania we wczesnej i œrodkowej jurze (fig. 48A–C),
zwi¹zanej z rozwojem transtensyjnego pó³rowu tektoniczne-
go. Szybko narastaj¹ce pogrzebanie mia³o miejsce równie¿
w póŸnej jurze, co z kolei by³o najprawdopodobniej rezulta-
tem fazy ekstensyjnej reaktywacji basenu. W przyjêtym mo-
delu pogrzebanie w tej strefie basenu narasta³o znacznie wol-
niej we wczesnej i œrodkowej kredzie. Pod koniec kredy i na
pocz¹tku kenozoiku omawiana strefa uleg³a intensywnemu
wypiêtrzaniu tektonicznemu i erozji. Maksymalne pogrzeba-
nie mia³o w tej strefie miejsce w mastrychcie.

Dla profili otworów wiertniczych Wojszyce IG 1a, IG 3
oraz IG 4 nie dysponowano termogramami otworowymi. W
zwi¹zku z tym wspó³czesny re¿im termiczny okreœlono na
podstawie danych zawartych na mapach temperatur na po-
wierzchniach œciêæ poziomych Karwasieckiej i Bruszewskiej
(1997). Obliczona wartoœæ wspó³czesnego strumienia ciepl-
nego dla tych otworów wynosi 60–61 mW/m2. W oblicze-
niach tych, przewodnictwo cieplne ska³ w profilu otworu
przyjêto dla poszczególnych, podstawowych typów litolo-
gicznych wed³ug danych z biblioteki programu, gdy¿ nie dys-
ponowano jego laboratoryjnymi pomiarami.

Historia termiczna dla omawianych profili zosta³a odtwo-
rzona na podstawie modelowania dojrza³oœci termicznej, kali-
browanego laboratoryjnymi pomiarami refleksyjnoœci witry-
nitu. Dla profilu Wojszyce IG 1a dysponowano 22 pomiarami
VRo, a tak¿e 2 pomiarami dla profilu Wojszyce IG 3 oraz 3 po-

miarami dla profilu Wojszyce IG 4. Kluczowym elementem
do modelowania dojrza³oœci termicznej by³y za³o¿enia do-
tycz¹ce mi¹¿szoœci erozyjnie usuniêtych utworów jury górnej
i kredy. Jej wielkoœæ przyjêto odpowiednio jako 1200 m
(Wojszyce IG 1a), 1300 m (Wojszyce IG 3) i 900 m (Wojszy-
ce IG 4).

Przy takich za³o¿eniach oraz przy przyjêciu sta³ego w cza-
sie strumienia cieplnego uzyskuje siê w przybli¿eniu popraw-
n¹ kalibracjê poszczególnych modeli (fig. 49A–C). Dla uzy-
skania precyzyjniejszej kalibracji nale¿a³oby doprowadziæ do
uzyskania nieco ni¿szej dojrza³oœci termicznej obliczanej
w modelu, choæ odstêpstwo krzywej modelowej od wartoœci
pomierzonych mieœci siê w zakresie b³êdu pomiarów VRo.

Nale¿y wzi¹æ pod uwagê, ¿e przyjête tu mi¹¿szoœci ero-
zyjnie usuniêtych utworów jury górnej i kredy s¹ stosunkowo
ma³e. W szczególnoœci kontrowersyjne mo¿e byæ zak³adanie
pierwotnej mi¹¿szoœci utworów kredy górnej w zakresie jedy-
nie 500 m. Jest to realistyczne za³o¿enie jedynie w przypadku
przyjêcia koncepcji wypiêtrzania wa³u œródpolskiego ju¿
w póŸnej kredzie (np. Marek, Pajchlowa, red., 1997). Jeœli
jednak przyj¹æ wiêksze mi¹¿szoœci utworów kredy (np. Œwi-
drowska, Hakenberg, 1999), wówczas dla utrzymania pra-
wid³owej kalibracji konieczne jest w modelu obni¿enie stru-
mienia cieplnego w czasie maksymalnego, póŸnokredowego
pogrzebania (por. Poprawa, Grotek, 2005). Dane dostêpne dla
profili Wojszyce IG 1a, IG 3 i IG 4 nie pozwalaj¹ rozstrzy-
gn¹æ, który z wymienionych alternatywnych wariantów jest
bardziej prawdopodobny.

Jednowymiarowe modelowanie historii termicznej oraz warunków pogrzebania 291
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