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METODYKA

Jednowymiarowa analiza subsydencji (backstripping) zo-
sta³a przeprowadzona w celu wyodrêbnienia z zapisu osado-
wego wype³nienia basenu sedymentacyjnego tektonicznej
sk³adowej ca³kowitej subsydencji. W analizie subsydencji
wykorzystano nastêpuj¹ce dane wejœciowe: mi¹¿szoœæ jedno-
stek, na które podzielono profil, ich stratygrafiê (wyra¿on¹
wiekiem liczbowym), litologiê, parametry petrofizyczne ska³,
zmiany batymetryczno-topograficzne oraz eustatyczne. Z³o-
¿onym problemem by³a rekonstrukcja mi¹¿szoœci utworów
usuniêtych w trakcie poszczególnych etapów erozji z koñca
kredy i wczesnego paleogenu. Obliczono j¹ na podstawie pro-
filu dojrza³oœci termicznej. Uwzglêdniono tak¿e paleomi¹¿-
szoœci prezentowane w pracy Marka i Pajchlowej (1997).

Poszczególnym jednostkom stratygraficznym wydzielo-
nym w profilu, o randze zale¿nej od mo¿liwej rozdzielczoœci
stratygraficznej, przyporz¹dkowano wiek liczbowy. Zastoso-
wano w tym celu tabelê stratygraficzn¹ Gradsteina i Ogga
(1996) oraz Gradsteina i in. (2004). W backstrippingu
uwzglêdniono poprawkê na dekompakcjê, obliczan¹ wed³ug
algorytmu Baldwina i Butlera (1985). G³ównymi parametra-
mi petrofizycznymi ska³, uwzglêdnionymi w procedurze de-
kompakcji, by³y wspó³czynniki kompakcji oraz porowatoœæ
pierwotna, które przyjêto wed³ug publikowanych, typowych
wartoœci dla podstawowych typów litologicznych.

Rekonstrukcjê historii termicznej i warunków pogrzeba-
nia przeprowadzono przy zastosowaniu techniki jednowymia-

rowych modelowañ komputerowych, kalibrowanych po-
miarami refleksyjnoœci witrynitu. Do modelowañ u¿yto da-
nych okreœlaj¹cych historiê pogr¹¿ania, w tym stratygrafiê
i mi¹¿szoœci poszczególnych jednostek osadowego wype³nie-
nia basenu, parametry petrofizyczne ska³, wspó³czesny re¿im
cieplny oraz obecn¹ dojrza³oœæ termiczn¹. W procedurze mo-
delowañ dojrza³oœci termicznej dwoma najistotniejszymi
czynnikami s¹ historia pogr¹¿ania oraz historia strumienia
cieplnego.

Modelowania dojrza³oœci termicznej prowadzono metod¹
forward, tj. zak³adano stan wyjœciowy systemu oraz okreœlony
proces geologiczny, a nastêpnie szacowano jego skutek dla
wspó³czesnego rozk³adu dojrza³oœci termicznej w profilu.
W przypadku niezgodnoœci miêdzy dojrza³oœci¹ wyliczan¹
a pomierzon¹ procedurê powtarzano, przyjmuj¹c inne para-
metry modelu, a¿ do osi¹gniêcia optymalnej kalibracji mode-
lu. W procedurze modelowañ szczególn¹ uwagê poœwiêcano
problemowi unikatowoœci modelu, tj. analizowano alterna-
tywne modele o analogicznej lub zbli¿onej jakoœci kalibracji.
W trakcie przeprowadzonych modelowañ dojrza³oœæ ter-
miczn¹ wyliczano z zastosowaniem standardowego dla tej
metody algorytmu Sweeneya i Burnhma (1990). W rekon-
strukcji historii termicznej uwzglêdniono równie¿ zmiany
œredniej temperatury powierzchniowej, tj. wartoœci tempera-
tury, do których ca³y system osadowego wype³nienia basenu
by³ studzony.
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Krzywa subsydencji tektonicznej dla profilu otworu wiert-
niczego Piotrków Trybunalski IG 1 ilustruje zdarzenie tekto-
niczne, kontynuuj¹ce siê od póŸnego permu po póŸny trias, po
którym nast¹pi³o zatrzymanie subsydencji we wczesnej jurze
oraz, w mniejszym stopniu, w œrodkowej jurze (fig. 13). Taki
przebieg subsydencji jest charakterystyczny dla basenu pol-
skiego, w którym zazwyczaj po póŸnopermsko-wczesnotria-
sowej fazie szybkiej subsydencji, przypuszczalnie zwi¹zanej
z ekstensj¹, nastêpuje stopniowe spowalnianie, bêd¹ce efek-
tem poryftowej subsydencji termicznej (Dadlez i in., 1995;
Poprawa, 1997). Du¿e tempo subsydencji tektonicznej w póŸ-

nym triasie w stosunku do innych czêœci basenu mo¿na t³uma-
czyæ jako efekt transtensji. Taki re¿im tektoniczny w póŸnym
triasie potwierdza obecnoœæ transtensyjnych, synsedymenta-
cyjnych rowów tektonicznych na zachód od omawianej strefy.

Podobnie charakterystyczne dla omawianej strefy jest za-
trzymanie subsydencji we wczesnej jurze, kiedy to w central-
nej czêœci basenu nast¹pi³o przyœpieszenie subsydencji, przy-
puszczalnie zwi¹zane z transtensj¹ (Poprawa, 1997). Tak¿e to
zjawisko, zauwa¿alne w strefie oddzielaj¹cej bruzdê œród-
polsk¹ od monokliny przedsudeckiej, mo¿na t³umaczyæ wp³y-
wem ruchów przesuwczych.



W oksfordzie nast¹pi³ znacz¹cy wzrost subsydencji tekto-
nicznej, po którym jej tempo stopniowo mala³o w pozosta³ej
czêœci póŸnej jury oraz we wczesnej kredzie (fig. 13). Taki
przebieg subsydencji sugeruje, ¿e oksfordzkie zdarzenie tek-
toniczne wi¹za³o siê z ekstensj¹, podczas gdy od kimerydu
dominuj¹cym mechanizmem kontroluj¹cym rozwój basenu
by³a subsydencja termiczna (Dadlez i in., 1995; Poprawa,
1997). W póŸnej kredzie tempo subsydencji tektonicznej
stopniowo wzrasta³o, tworz¹c krzyw¹ wskaŸnikow¹ dla kom-
presyjnego re¿imu tektonicznego (Dadlez i in., 1995).

W póŸnym permie i triasie utrzymywa³o siê stosunkowo
szybkie tempo depozycji osadów, zawieraj¹ce siê w zakresie
50–200 m/mln lat (fig. 14). W œrodkowej jurze tempo depo-
zycji by³o stosunkowo ma³e i wynosi³o ok. 5–30 m/mln lat,
w oksfordzie wzros³o do ok. 150 m/mln lat, a w pozosta³ej
czêœci póŸnej jury obni¿y³o siê do ok. 25–45 m/mln lat.
Wczesn¹ kredê charakteryzowa³o ogólnie bardzo wolne
tempo depozycji osadów, zazwyczaj poni¿ej 5 m/mln lat.
W póŸnej kredzie przewa¿a³o tempo depozycji w zakresie
50–75 m/mln lat.
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Wspó³czesny strumieñ cieplny dla profilu otworu wiert-
niczego Piotrków Trybunalski IG 1 obliczono na podstawie
termogramu otworowego. Wynosi on 60 mW/m2. Do kali-
bracji modelu historii termicznej wykorzystano 8 pomiarów
refleksyjnoœci witrynitu, obejmuj¹cych odcinek profilu od
triasu górnego po cechsztyn (fig. 15). Stosunkowo niewielka
iloœæ danych kalibruj¹cych model, a tak¿e ich skupienie na

stosunkowo niewielkim odcinku profilu, stanowi³y ograni-
czenia dla modelowañ. Jeden pomiar Ro z utworów cech-
sztyñskich dodatkowo znajduje siê poza ogólnym profilem
dojrza³oœci, aczkolwiek pomiary w takich utworach cechuj¹
siê ograniczon¹ wiarygodnoœci¹. Z uwagi na to przy kalibra-
cji modelu uwzglêdniono g³ównie pomiary utworów tria-
sowych.
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Fig. 13. Historia subsydencji tektonicznej dla profilu
otworu wiertniczego Piotrków Trybunalski IG 1

Tectonic subsidence history for
Piotrków Trybunalski IG 1 borehole

Fig. 14. Tempo depozycji osadów dla profilu

otworu wiertniczego Piotrków Trybunalski IG 1

Sediment deposition rate for
Piotrków Trybunalski IG 1 borehole



Przeprowadzone modelowania pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e
taki typ profilu dojrza³oœci termicznej w otworze Piotrków
Trybunalski IG 1 jest wynikiem g³ównie póŸnokredowego
pogrzebania w warunkach strumienia cieplnego zbli¿onego
do wspó³czesnego. Mi¹¿szoœæ erozyjnie usuniêtych utworów
górnokredowych przyjêto na 400 m. Lepsz¹ kalibracjê mode-
lu uzyskiwano ponadto przyjmuj¹c dodatkowy dop³yw ciep³a
do kompleksu utworów górnokredowych w iloœci 40 mW/m3.
Jako mechanizm dostarczaj¹cy dodatkowej energii cieplnej
mo¿na wskazaæ migracjê gor¹cych roztworów.

Analiza historii termicznej 67

Fig. 15. Kalibracja modelu historii termicznej pomiarami
dojrza³oœci termicznej dla profilu otworu wiertniczego

Piotrków Trybunalski IG 1

Calibration of the model of thermal history with measurements
of thermal maturity for Piotrków Trybunalski IG 1 borehole
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