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METODYKA

Jednowymiarowa analiza subsydencji (backstripping) zo-
stata przeprowadzona w celu wyodrgbnienia z zapisu osado-
wego wypetnienia basenu sedymentacyjnego tektonicznej
sktadowej calkowitej subsydencji. W analizie subsydencji
wykorzystano nastgpujace dane wejsciowe: miazszos¢ jedno-
stek, na ktore podzielono profil, ich stratygrafi¢ (wyrazona
wiekiem liczbowym), litologig, parametry petrofizyczne skat,
zmiany batymetryczno-topograficzne oraz eustatyczne. Zto-
zonym problemem byta rekonstrukcja migzszosci utworow
usunigtych w trakcie poszczegdlnych etapéw erozji z konca
kredy i weczesnego paleogenu. Obliczono ja na podstawie pro-
filu dojrzalosci termicznej. Uwzgledniono takze paleomiaz-
szo$ci prezentowane w pracy Marka i Pajchlowej (1997).

Poszczeg6lnym jednostkom stratygraficznym wydzielo-
nym w profilu, o randze zaleznej od mozliwej rozdzielczosci
stratygraficznej, przyporzadkowano wiek liczbowy. Zastoso-
wano w tym celu tabelg stratygraficzna Gradsteina i Ogga
(1996) oraz Gradsteina i in. (2004). W backstrippingu
uwzgledniono poprawke na dekompakcejg, obliczang wedhug
algorytmu Baldwina i Butlera (1985). Glownymi parametra-
mi petrofizycznymi skat, uwzglgdnionymi w procedurze de-
kompakcji, byly wspotczynniki kompakcji oraz porowatosé
pierwotna, ktore przyjgto wedhug publikowanych, typowych
wartosci dla podstawowych typow litologicznych.

Rekonstrukceje historii termicznej i warunkoéw pogrzeba-
nia przeprowadzono przy zastosowaniu techniki jednowymia-

rowych modelowan komputerowych, kalibrowanych po-
miarami refleksyjnosci witrynitu. Do modelowan uzyto da-
nych okreslajacych histori¢ pograzania, w tym stratygrafi¢
1 migzszosci poszczegdlnych jednostek osadowego wypetnie-
nia basenu, parametry petrofizyczne skal, wspotczesny rezim
cieplny oraz obecna dojrzatos¢ termiczna. W procedurze mo-
delowan dojrzatosci termicznej dwoma najistotniejszymi
czynnikami sg historia pograzania oraz historia strumienia
cieplnego.

Modelowania dojrzatosci termicznej prowadzono metoda
Jforward, tj. zaktadano stan wyjsciowy systemu oraz okreslony
proces geologiczny, a nastgpnie szacowano jego skutek dla
wspolczesnego rozktadu dojrzatosci termicznej w profilu.
W przypadku niezgodnosci migdzy dojrzaloscia wyliczang
a pomierzong procedurg powtarzano, przyjmujac inne para-
metry modelu, az do osiagnigcia optymalnej kalibracji mode-
lu. W procedurze modelowan szczegdlng uwagg poswigcano
problemowi unikatowosci modelu, tj. analizowano alterna-
tywne modele o analogicznej lub zblizonej jakosci kalibracji.
W trakcie przeprowadzonych modelowan dojrzatos$¢ ter-
miczna wyliczano z zastosowaniem standardowego dla tej
metody algorytmu Sweeneya i Burnhma (1990). W rekon-
strukcji historii termicznej uwzgledniono réwniez zmiany
sredniej temperatury powierzchniowej, tj. wartosci tempera-
tury, do ktorych caty system osadowego wypetnienia basenu
byt studzony.
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Krzywa subsydencji tektonicznej dla profilu otworu wiert-
niczego Piotrkow Trybunalski IG 1 ilustruje zdarzenie tekto-
niczne, kontynuujace si¢ od pdznego permu po pozny trias, po
ktorym nastapito zatrzymanie subsydencji we wczesnej jurze
oraz, w mniejszym stopniu, w srodkowej jurze (fig. 13). Taki
przebieg subsydencji jest charakterystyczny dla basenu pol-
skiego, w ktorym zazwyczaj po pdznopermsko-wczesnotria-
sowej fazie szybkiej subsydencji, przypuszczalnie zwiazanej
z ekstensja, nastgpuje stopniowe spowalnianie, bedace efek-
tem poryftowej subsydencji termicznej (Dadlez i in., 1995;
Poprawa, 1997). Duze tempo subsydenc;ji tektonicznej w poz-

nym triasie w stosunku do innych czgsci basenu mozna thuma-
czy¢ jako efekt transtensji. Taki rezim tektoniczny w p6znym
triasie potwierdza obecno$¢ transtensyjnych, synsedymenta-
cyjnych rowow tektonicznych na zachdd od omawianej strefy.

Podobnie charakterystyczne dla omawianej strefy jest za-
trzymanie subsydencji we wczesnej jurze, kiedy to w central-
nej czgsei basenu nastapito przyspieszenie subsydencji, przy-
puszczalnie zwiazane z transtensja (Poprawa, 1997). Takze to
zjawisko, zauwazalne w strefie oddzielajacej bruzde $rod-
polska od monokliny przedsudeckiej, mozna thumaczy¢ wply-
wem ruchow przesuwczych.
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Fig. 13. Historia subsydencji tektonicznej dla profilu
otworu wiertniczego Piotrkow Trybunalski IG 1

Tectonic subsidence history for
Piotrkéw Trybunalski IG 1 borehole

W oksfordzie nastapit znaczacy wzrost subsydencji tekto-
nicznej, po ktorym jej tempo stopniowo malalo w pozostatej
czegsci poznej jury oraz we wezesnej kredzie (fig. 13). Taki
przebieg subsydencji sugeruje, ze oksfordzkie zdarzenie tek-
toniczne wiazato si¢ z ekstensja, podczas gdy od kimerydu
dominujacym mechanizmem kontrolujacym rozwoj basenu
byta subsydencja termiczna (Dadlez i in., 1995; Poprawa,
1997). W podznej kredzie tempo subsydencji tektonicznej
stopniowo wzrastalo, tworzac krzywa wskaznikowa dla kom-
presyjnego rezimu tektonicznego (Dadlez i in., 1995).
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Fig. 14. Tempo depozycji osadéw dla profilu

otworu wiertniczego Piotrkow Trybunalski IG 1

Sediment deposition rate for
Piotrkéw Trybunalski IG 1 borehole

W pdéznym permie i triasie utrzymywato si¢ stosunkowo
szybkie tempo depozycji osadow, zawierajace si¢ w zakresie
50-200 m/mln lat (fig. 14). W $rodkowej jurze tempo depo-
zycji bylo stosunkowo male i wynosito ok. 5-30 m/mln lat,
w oksfordzie wzrosto do ok. 150 m/mln lat, a w pozostatej
czgdci poznej jury obnizylo si¢ do ok. 25-45 m/min Iat.
Wezesng kredg charakteryzowalo ogolnie bardzo wolne
tempo depozycji osadow, zazwyczaj ponizej 5 m/mlin lat.
W pdznej kredzie przewazato tempo depozycji w zakresie
50-75 m/mln lat.
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Wspotczesny strumien cieplny dla profilu otworu wiert-
niczego Piotrkow Trybunalski IG 1 obliczono na podstawie
termogramu otworowego. Wynosi on 60 mW/m? Do kali-
bracji modelu historii termicznej wykorzystano 8 pomiaréw
refleksyjnosci witrynitu, obejmujacych odcinek profilu od
triasu gornego po cechsztyn (fig. 15). Stosunkowo niewielka
ilo§¢ danych kalibrujacych model, a takze ich skupienie na

stosunkowo niewielkim odcinku profilu, stanowily ograni-
czenia dla modelowan. Jeden pomiar R, z utworéw cech-
sztynskich dodatkowo znajduje si¢ poza ogélnym profilem
dojrzatosci, aczkolwiek pomiary w takich utworach cechuja
si¢ ograniczong wiarygodnoscia. Z uwagi na to przy kalibra-
cji modelu uwzgledniono gtownie pomiary utwordéw tria-
sowych.
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Fig. 15. Kalibracja modelu historii termicznej pomiarami
dojrzalosci termicznej dla profilu otworu wiertniczego
Piotrkéw Trybunalski IG 1

Calibration of the model of thermal history with measurements
of thermal maturity for Piotrkéw Trybunalski IG 1 borehole
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Przeprowadzone modelowania pozwalaja stwierdzi¢, ze
taki typ profilu dojrzalosci termicznej w otworze Piotrkow
Trybunalski IG 1 jest wynikiem gltéwnie p6znokredowego
pogrzebania w warunkach strumienia cieplnego zblizonego
do wspolczesnego. Miazszo$¢ erozyjnie usunigtych utwordw
goérnokredowych przyjeto na 400 m. Lepsza kalibracj¢ mode-
lu uzyskiwano ponadto przyjmujac dodatkowy doptyw ciepta
do kompleksu utworéw gérnokredowych w ilosci 40 mW/m?.
Jako mechanizm dostarczajacy dodatkowej energii cieplnej
mozna wskaza¢ migracje goracych roztwordw.
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