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METODYKA

Jednowymiarowa analiza subsydencji (backstripping) zo-
stata przeprowadzona w celu wyodrgbnienia, z zapisu osado-
wego wypelnienia basenu sedymentacyjnego, tektonicznej
sktadowej catkowitej subsydencji. W analizie subsydencji uzy-
to takich danych wejSciowych jak: miazszo$¢ jednostek, na
ktore podzielono profil, ich stratygrafia (wyrazona wiekiem
liczbowym), litologia, parametry petrofizyczne skal, zmiany
batymetryczno-topograficzne oraz eustatyczne. W przypadku
profilu Polskie Laki PIG 1 ztozonym problemem z punktu wi-
dzenia backstrippingu byly deformacje, mozliwe powtorzenia
tektoniczne 1 wysokie upady utworéw ordowickich. Utrudnie-
niem dla analizy subsydencji byta ponadto konieczno$¢ re-
konstrukeji miazszo$ci utwordw, usunigtych w trakcie p6zno-
sylurskiego i/lub wczesnodewonskiego oraz karbonskich epi-
zodow erozji.

Poszczegdlnym jednostkom stratygraficznym wydzielo-
nym w profilu, o randze zaleznej od mozliwej rozdzielczosci
stratygraficznej, przyporzadkowano wieki liczbowe. Zastoso-
wano w tym celu tabele stratygraficznag Gradsteina i Ogga
(1996) oraz Gradsteina i in. (2004). W backstrippingu uwzgled-
niona zostata poprawka na dekompakcje, ktora obliczana byta
wedltug algorytmu Baldwina i Butlera (1985). Gtéwnymi para-
metrami petrofizycznymi skat, uwzglgdnionymi w procedurze
dekompakcji, byly wspoétezynniki kompakcji oraz porowatosci
pierwotne, ktore przyjeto wedhug publikowanych, typowych
wartosci dla podstawowych typéw litologicznych.

Rekonstrukceje historii termicznej i warunkow pogrzeba-
nia przeprowadzono stosujac metode jednowymiarowych
modelowan komputerowych, kalibrowanych pomiarami re-
fleksyjnosci witrynitu. Do modelowan uzyto danych okres-
lajacych histori¢ pograzania, w tym stratygrafi¢ i miazszoSci
poszczegodlnych jednostek osadowego wypelienia basenu,
parametry petrofizyczne skat, wspotczesny rezim cieplny oraz
obecna dojrzato$é termiczna. W procedurze modelowan doj-
rzato$ci termicznej dwoma najistotniejszymi czynnikami byly
historia pograzania oraz historia strumienia cieplnego.

Modelowania dojrzatosci prowadzono metoda forward, tj.
zakladano stan wyjsciowy systemu oraz okreslony proces geo-
logiczny, a nastgpnie wyliczono jego skutek dla wspdtczesnego
rozktadu dojrzatosci termicznej w profilu. W przypadku nie-
zgodno$ci migdzy dojrzatoscia wyliczong a pomierzona, proce-
dure powtarzano przy innych parametrach modelu, az do osiag-
nigcia optymalnej kalibracji modelu. W procedurze modelo-
wan szczegodlng uwagg poswigcono problemowi unikalnosei
modelu, tj. analizowano alternatywne modele o analogicznej
lub zblizonej jakosci kalibracji. W trakcie przeprowadzonych
modelowan dojrzato$¢ termiczng wyliczono z zastosowaniem
standardowego dla tej metody algorytmu Sweeneya i Burnha-
ma (1990). W rekonstrukeji historii termicznej uwzglgdniono
réwniez zmiany Sredniej temperatury powierzchniowej, tj. tem-
peratur, do ktorych caly system osadowego wypelnienia basenu
byt studzony.
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Subsydencja tektoniczna (fig. 35) i tempo depozycji (fig.
36) odtworzone dla ordowickiego etapu ewolucji omawianego
obszaru mozna uznaé za niereprezentatywne. Jest to zwiazane
z obecnoscia deformacji tektonicznych, mozliwych powtorzen
tektonicznych w profilu oraz wysokimi upadami tych utwordw.
W efekcie miazszo$¢ przewierconego odcinka nie nawiazuje
do stratygraficznej miazszosci tych osadow. Biorac pod uwagg
skorygowane o upady tektoniczne profile w okolicznych otwo-
rach stwierdzi¢ mozna, Ze pelna miazszos$¢ osadow karadoku w
strefie Koszalin—-Chojnice wynosi¢ mogta powyzej 500 m (Po-
prawa, 2006). Oznacza to, ze w karadoku zachodzita tu stosun-
kowo szybka subsydencja tektoniczna, a tempo akumulacji
osadow w tym czasie mozna szacowa¢ na ponad 50 m/mln lat.

Poniewaz na utworach karadoku zalegaja bezposrednio
osady prawdopodobnie ?dolnego dewonu, trudno jest odtwo-

rzy¢ aszgilska i sylurska subsydencj¢ dla omawianego profilu.
Biorac jednak pod uwagg profile innych otworéw w strefie
Koszalin—Chojnice mozna domniemywac, ze pelna miaz-
szo$¢ erozyjnie usunigtych utworow aszgilu mogta wynosi
okoto 100 m, a ich tempo akumulacji siggato 15-20 m/min lat
lub wigcej (Poprawa, 2006). Natomiast kompletna migzszo$¢
utworow sylurskich mogla przekracza¢ 1300 m. Krzywa sub-
sydencji tektonicznej dla aszgilu—syluru ilustruje proces szyb-
kiej subsydenciji (fig. 35), przypuszczalnie powodowanej przez
fleksuralne uginanie przedpola kaledonskiej strefy kolizji.
Z kolei we wczesnym dewonie nastapito pokolizyjne wypig-
trzanie izostatyczne i erozja.

W $rodkowym i péznym dewonie rejon otworu Polskie
Laki PIG 1 ulegal szybkiej subsydencji tektonicznej (fig. 35).
Biorac pod uwagg profile okolicznych otworow z lepiej zacho-
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Fig. 35. Historia subsydencji tektonicznej oraz pogrzebania

Tectonic subsidence history and burial history

wanymi osadami gornego dewonu oraz karbonu przypuszczacd
mozna, ze proce ten kontynuowat si¢ do turneju (por. Narkie-
wicz i in., 1998). Tempo depozycji utworéw $rodkowego de-
wonu wynosito okoto 90 m/min lat, natomiast utworéw gorne-
go dewonu miescito si¢ w zakresie 70-240 m/mln lat (fig. 36).
W okresie od péznego karbonu do péznego permu miato miej-
sce tektoniczne wypigtrzanie i erozja (fig. 35).

Krzywa subsydencji tektonicznej dla pdznego permu—me-
zozoiku ilustruje proces stopniowego spowalniania subsyden-
¢ji, charakterystyczny dla basenow ryftowych (fig. 35) (Dadlez
i in., 1995). Fazg aktywnej ekstens;ji interpretowa¢ mozna dla
okresu od po6znego permu do wczesnego triasu. Natomiast
w pozostalej czgsci mezozoiku gléwnym mechanizmem kon-
trolujacym rozwoj basenu byta poryftowa subsydencja termicz-
na. Dla profilu Polskie Laki PIG 1 stabo zaznacza si¢ pozno-
kredowe przyspieszenie subsydencji tektonicznej. Niemniej
jednak, dla tego etapu rozwoju basenu sugerowano rezim kom-
presyjny (Dadlez i in., 1995).

300

200

deposition rate [m/My]

100 +

o:...|—|-I JJL””‘.J]\”.M.M
200 100

e o o e
500 400 300
wiek [min lat]

tempo depozycji [m/min lat]

0
age [Ma]

tempo depozycji osadow
sediment deposition rate

Fig. 36. Tempo depozycji osadow

Sediment deposition rate

Tempo depozycji utworéw gornego permu utrzymywalo si¢
w zakresie okoto 200250 m/mln lat (fig. 36). Natomiast w tria-
sie srodkowym oraz w okresie depozycji utwordw kajpru wyno-
sito ono okoto 50-90 m/min lat. W okresie depozycji utworow
retyku oraz we wczesnej jurze przewazalo tempo depozycji
w zakresie 15-40 m/mln lat. Zblizone tempo depozycji charakte-
ryzuje takze utwory srodkowej jury z wyjatkiem skondensowa-
nych utworéw keloweju. Tempo akumulacji osadow oksfordu
wynosito okoto 30 m/min lat, natomiast w kimerydzie wzrosto
do okoto 90 m/min lat. Pod koniec pdznej jury oraz we wczesnej
kredzie tempo depozycji wynosito okoto 10-15 m/min lat,
z wyjatkiem barrremu, kiedy wzrosto do okoto 35 m/mln lat. Dla
cenomanu, turonu i koniaku charakterystyczne bylo nieco wyz-
sze tempo akumulacji osadow, wynoszace okoto 30—50 m/min
lat, za§ w pozostalej czgsci poznej kredy przewazato tempo de-
pozycji w zakresie 1015 m/mln lat. Srednie tempo akumulacji
osadéw kenozoicznych nie przekraczato 5 m/min lat.

ANALIZA HISTORII TERMICZNEJ

Wspdlczesny strumien cieplny dla profilu otworu Polskie
Laki PIG 1 obliczono na podstawie termogramu otworowego
i wynosi on 42 mW/m’. Do kalibracji modelu historii termicz-
nej uzyto 20 pomiarow refleksyjnosci witrynitu, obejmujacych
odcinek profilu od retyku po karadok (fig. 37). W profilu doj-
rzatosci termicznej zaznaczajq si¢ dwa odcinki o odmiennych
jej gradientach. W obregbie utworéw permskich i triasowych
stwierdzono nicomal pionowy profil dojrzatosci, wskazujacy

na istotne znaczenie niekonduktywnych mechanizméw trans-
portu energii cieplnej w basenie. Natomiast w obrgbie utworow
dewonskich i ordowickich stwierdzono profil dojrzatosci o sto-
sunkowo wysokim jej gradiencie, wskazujacy na obecno$é¢
zdarzenia paleotermicznego w omawianym obszarze.
Stwierdzono, ze profil pomierzonej dojrzatosci termicznej
mozna wytlumaczy¢ przyjmujac dla mezozoiku staty w czasie
strumien cieplny oraz dodatkowa dostawe energii cieplnej do
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kompleksu utworéw gdérnokredowych w okresie ich depozy-
¢ji i/lub paleocenie w iloéci okoto 250 uW/m® (fig. 38). Jako
potencjalny mechanizm dostarczania dodatkowej energii
cieplnej do kompleksu utworéw gornokredowych wskazaé
mozna migracj¢ goracych roztworow w obregbie tych utwo-
row. Od obliczonego w modelu profilu dojrzatos¢ odbiegaja
pomiary R, dla utwordéw cechsztynskich, ktére jednak ce-
chuja si¢ obnizona wiarygodnoscia.
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Heat flow history adopted in the model of thermal history

Dla wytlumaczenia dojrzatosci utworéw dewonskich i or-
dowickich konieczne jest przyjecie w modelu dodatkowego
zdarzenia termicznego. Wyraza si¢ ono karbonskim strumie-
niem cieplnym podwyzszonym do okoto 75 mW/m? (fig. 38).
Ponadto w modelu tym, dla osiagnigcia zakresu pomierzonej
dojrzatosci konieczne jest przyjgeie dodatkowego nadkladu
utwordw goérnego dewonu i karbonu o miazszo$ci okoto
1900 m, zerodowanego przed péznym permem.
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