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W 1999 r. zakoñczono opracowanie wykonywane na
zlecenie Pañstwowej Agencji Atomistyki, poœwiêcone roz-
poznaniu budowy geologicznej czapy anhydrytowo-gipso-
wej wysadu solnego „Damas³awek” i jego nadk³adu.
Zgodnie ze zleceniem wykonano prace sejsmiczne, geoelek-
tryczne i analizê istniej¹cego w tym rejonie zdjêcia grawi-
metrycznego. Wyniki tego opracowania przedstawione
zosta³y w artykule Krzywca i in. w 2000 r. W ramach
dzia³alnoœci statutowej finansowanej przez Komitet Badañ
Naukowych, Pañstwowy Instytut Geologiczny rozszerzy³
zakres prac nad wysadem i jego otoczeniem o analizy mate-
ria³ów tellurycznych oraz termicznych i rozszerzy³ interpre-
tacjê p³ytkiej sejsmiki refleksyjnej wysokiej rozdzielczoœci
o modelowania sejsmiczne. Prace te mia³y na celu dalsze
uœciœlenie okreœlenia przebiegu granic wysadu oraz tektoni-
ki czapy i nadk³adu ca³ej struktury. Pozyskanie tych infor-
macji s³u¿y lepszemu rozpoznaniu uszczelinienia utworów
buduj¹cych czapê i otoczenia w celu lepszego poznania dróg
kr¹¿enia wód, a co za tym idzie zwiêkszenia mo¿liwoœci
rozpoznania ewentualnych stref przecieków wód do struk-
tury solnej w przypadku jej zagospodarowania.

Budowa geologiczna wysadu solnego i jego nadk³adu

Wysad solny w Damas³awku, odkryty w 1960 r., jest
po³o¿ony w pó³nocnej czêœci niecki ³ódzkiej, w ci¹gu
struktur solnych strefy Pi³a–Wapno–Damas³awek–Mogil-
no o rozci¹g³oœci NW–SE (Tarka, 1992), w odleg³oœci 8 km
na SE od wysadu Wapno. Sp¹g utworów cechsztynu w
rejonie wysadu znajduje siê na g³êb. ok. 6 km, wspóln¹ zaœ
cech¹ wszystkich trzech wysadów tej strefy jest elipsoidal-
ny kszta³t, o biegu d³u¿szej osi NW–SE, podobnie jak wiê-
kszoœci struktur wysadowych na Ni¿u (Tarka, 1992).
Wysad Damas³awka ma w planie poziomym kszta³t elipsy
o powierzchni ok. 16,5 km2, której d³u¿sza oœ ma d³ugoœæ
5,5 km, krótsza zaœ ok. 3,5 km (Kornowska, 1983). W prze-
kroju pionowym wysad ma formê s³upa przechylonego w
kierunku po³udniowo-zachodnim (Kornowska, 1983;
Œlizowski & Sa³uga, 1996), otoczonego g³ównie przez
utwory jury i kredy górnej oraz trzeciorzêdu. Pieñ solny —
podobnie jak w wiêkszoœci wysadów na Ni¿u Polskim —
buduj¹ ewaporaty cyklotemów PZ2, PZ3 i PZ4, w tym zaœ

przypadku najwiêkszy zasiêg pod czap¹ wysadu wydaj¹ siê
mieæ sole cyklu PZ2, a najmniejszy — PZ3. W œwietle
dotychczasowych danych (Marek & Pajchlowa, 1997;
Œlizowski & Sa³uga, 1996; Tarka, 1992) spoœród trzech
diapirów omawianej strefy pieñ solny Damas³awka wydaje
siê mieæ najprostsz¹ budowê. Œrodkow¹ czêœæ zajmuje
starsza sól kamienna (Na2), otulinê zaœ stanowi¹ kolejno
ku zewn¹trz ogniwa solne cykli PZ3 (m³odsza sól kamien-
na Na3 i m³odsza sól potasowa K3 oraz zubry) i PZ4
(najm³odsza sól kamienna Na4). Sam wysad jest za³o¿ony
na udokumentowanej sejsmicznie g³êbokiej dyslokacji w
pod³o¿u permu (Jarosiñski i in., 2000). Nale¿y przypusz-
czaæ, i¿ ta dyslokacja by³a odpowiedzialna te¿ za inicjacjê
powstania dwu pozosta³ych diapirów.

Pierwsze ruchy mas soli cechsztyñskich, inicjuj¹ce for-
mowanie siê antykliny solnej w rejonie Damas³awka,
nast¹pi³y — podobnie jak w innych strukturach solnych
obszaru Ni¿u Polskiego (Marek & Pajchlowa, 1997) — w
ladynie i wczesnym karniku (trias m³odszy). Przebicie siê
antykliny przez nadk³ad mezozoiczny jest wi¹zane ze sta-
dium inwersji bruzdy œródpolskiej, po mastrychcie i dano-pa-
leocenie a przed eocenem œrodkowym. W starszym miocenie
nast¹pi³o zró¿nicowane obni¿enie wysadu (³¹cznie o 70–110
m), od schy³ku zaœ miocenu po pliocen z ró¿n¹ intensywno-
œci¹ trwa³o wynoszenie struktury (do maksymalnie 100 m
ponad otoczenie — Krzywiec i in., 2000).

Utwory otaczaj¹ce wysad i tworz¹ce jego nadk³ad to
osady czwartorzêdu (mi¹¿szoœæ do 81,0 m), trzeciorzêdu
(pliocen, miocen i przypuszczalny oligocen, gruboœæ ich siê-
ga odpowiednio: 83 m, 245 m i 70 m), kredy górnej
(mi¹¿szoœæ do 2100,5 m) i nie przewiercone utwory jury.
Sukcesjê kredowo-trzeciorzêdow¹ nadk³adu wysadu mo¿na
rozdzieliæ na 4 kompleksy sejsmiczne, o dobrze zaznaczo-
nych granicach litologicznych (Krzywiec i in., 2000).

Utwory czapy gipsowo-i³owej wysadu stanowi¹ rezy-
duum, powsta³e dziêki wieloetapowemu procesowi nisz-
czenia ewaporatów pnia solnego. Ich czas powstawania
jest trudny do okreœlenia, zapewne zaczê³y siê formowaæ w
triasie, w momencie uruchomienia mas solnych i dotarcia
ich stropu w strefê infiltracji wód gruntowych. Proces ten
trwa nieustannie, ze zmienn¹ intensywnoœci¹, do chwili
obecnej, w miarê jak wysad siê wypiêtrza i s¹ udra¿niane
do infiltracji wód utwory samej czapy i otuliny osadowej
wysadu. Czapa jest zbudowana g³ównie z (Kornowska,
1983; Garlicki, 1997–1998) siarczanów (gips g³ównie w
strefie zewnêtrznej, anhydryt zaœ w œrodkowej czêœci
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czapy), pelitów (i³y i i³owce) oraz brekcji ila-
sto-siarczanowe i wêglanów (wapienie i margle).
Czapa gipsowo-i³owa wysadu zosta³a nawierco-
na na g³êb. 184–245 m, a jej mi¹¿szoœæ waha siê
od 84 do 294 m (Kornowska, 1983). Zwierciad³o
solne stwierdzono na g³êb. 446–497 m.

Wyniki badañ sejsmicznych wykazuj¹
(Jarosiñski i in., 2000), ¿e w stropie czapy
zaznacza siê linijne podniesienie w czêœci osio-
wej wysadu (tzw. wyniesienie centralne, o ele-
wacji do 100 m, gdzie czapa osi¹ga
maksymaln¹ mi¹¿szoœæ do 300 m) oraz ci¹g
mniej regularnych wyniesieñ wzd³u¿ pó³noc-
no-wschodniej krawêdzi wysadu, zorientowa-
nych wzd³u¿ linii NW–SE, zgodnie z
wyd³u¿eniem wysadu (ryc. 1, 2). Wyniesienia te
lokuj¹ siê nad wyst¹pieniami starszej soli
kamiennej (Na2) w zwierciadle solnym. Sp¹g
czapy jest bardziej wyrównany.

Analiza materia³ów archiwalnych i danych
sejsmicznych (Jarosiñski i in., 2000; Krzywiec i
in., 2000) pozwoli³a przypisaæ ska³y czapy
czterem kategoriom genetycznym:

— czapa siarczanowa — podstawowe ska³y
„pierwotnej” czapy gipsowej, powstaj¹ce dziê-
ki infiltracji wód w pierwotne ewaporaty (siar-
czany i sole) wysadu; po wy³ugowaniu i
usuniêciu materia³u pelitycznego; pozosta³
mniej lub bardziej kawernisty osad siarczano-
wy, stopniowo lityfikowany dziêki procesom
póŸniejszej cementacji oraz kompakcji;

— rezydualne pokrywy ilaste, gromadz¹ce
w obni¿eniach/kawernach czapy rezydualny mate-
ria³ pelityczny, wymyty z niszczonych ewaporatów
wysadu, b¹dŸ powsta³e na granicy zwierciad³a sol-
nego i czapy, wskutek koncentracji nierozpuszczal-
nych rezyduów poni¿ej czapy gipsowej, a wzd³u¿
powierzchni niszczonego pnia solnego;

— brekcje krasowe siarczanowo-i³owe, powsta³e
zapewne w wyniku kolapsu œcian i stropów kawern kraso-
wych, wy³ugowanych w porowatej czapie gipsowej, i/b¹dŸ
redepozycji rumoszu w zag³êbienia/kawerny czapy;

— allochtoniczne wype³nienia kawern krasowych, ufor-
mowane wskutek donoszenia materia³u klastycznego do sys-
temów kawern w czapie w ró¿nych etapach rozwoju wysadu,
np. podczas depozycji klastyków kredy czy trzeciorzêdu b¹dŸ
podczas niszczenia tych utworów w warunkach l¹dowych.

Zwraca uwagê koncentracja utworów krasowych
(brekcji i wype³nieñ kawern) na obrze¿ach czapy; tylko
lokalnie (otwory Damas³awek IG-5 i IG-6) utwory te
stwierdzono w œrodkowej czêœci czapy (ryc. 2). Pokrywy
ilaste rzadko pojawiaj¹ siê w dolnej czêœci czapy, grubsze
s¹ na jej obrze¿u (np. otwór Damas³awek Geo-9 — ryc. 1).
W pó³nocnej fragmencie œrodkowej czêœci wysadu (otwór
Damas³awek IG-6) zaznaczy³a siê, podczas ewolucji wysa-
du, strefa wyraŸnie depresyjna (ryc. 2), gromadz¹ca rezy-
dua ilaste oraz krasowy materia³ rumoszowy. Strefa ta
mia³a za³o¿enia wybitnie tektoniczne, o czym œwiadczy
gêsty system uskoków ró¿nej skali w jej obrêbie (obramo-
wana jest uskokami, przecinaj¹cymi czapê b¹dŸ wni-
kaj¹cymi w ni¹ od stropu). Wspomniana seria ilasta
kontynuuje siê zapewne ku pó³nocy a¿ do granicy wysadu,
powoduj¹c brak zawodnienia czapy w tym rejonie (ryc. 2,
3) i stanowi poœrednio dowód, i¿ obecnie rejestrowana cza-
pa gipsowa by³a zapewne przykryta ci¹g³¹ pokryw¹ peli-

1170

Przegl¹d Geologiczny, vol. 50, nr 12, 2002

315,9

45-70°
50-65°

20-40°

45-55°

30-60°

10-30°

10-30°

448,5

A

NW
Damas³awek

Geo 9

281,0

485,0
Na4

Damas³awek
IG 2

K217,6

470,0
Na2

Damas³awek
IG 4

K

Na4

Damas³awek
Geo 17

K271,0

?

Damas³awek
IG 7

K285,0

447,0

Na2 ?

B

SE
Damas³awek

Geo 13

263,4

486,0
Na4 ?

m p.p.m.
m b.s.l.

-100

-200

-300

-400 0 1km

263,4

margle
marls
mu³owce, mu³y
siltstones, silts
i³owce, i³y
claystones, clays

piaskowce
sandstones
gipsy
gypsum

anhydryty
anhydrites

sól kamienna
rock salt
sól kamienna zailona
clayey rock salt

sól potasowa
potassium salt

okruchy:

a – gipsu, b – anhydrytu
debris:

fragments of:
a – gypsum, b – anhydrite

liczne spêkania
numerous fractures

szczeliny wype³nione i³em, piaskowcem
join s infilled with clay, sandstonet

dyslokacje zinterpretowane
w oparciu o dane sejsmiczne
dislocations after seismic data

nachylenia spêkañ
fracture dip

czapa siarczanowa
sulfate caprock

pokrywy ilaste
clay covers

brekcje siarczanowo-i³owe
sulfate-clay breccias

allochtoniczne wype³nienia kawern
allochthonous cavern infill

g³êbokoœæ (m) stropu i sp¹gu
czapy w otworze
caprock top and bottom depths (m)

a

b

Ryc. 1. Schematyczny przekrój geologiczny A–B przez czapê wysadu solnego
„Damas³awek”; K — kreda, Na4 — najm³odsza sól kamienna, Na3 —
m³odsza sól kamienna, K3 — m³odsza sól potasowa, Na2 — najstarsza sól
kamienna
Fig. 1. Schematic geological section A–B through the caprock of the
”Damas³awek” salt dome; K — Cretaceous, Na4 — Youngest Halite, Na3 —
Younger Halite, K3 — Younger Potash, Na2 — Older Halite
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tów, której fragmenty — ró¿nej gruboœci — s¹ zachowane
obecnie w wielu otworów (ryc. 1, 2) na kontakcie utworów
czapy z osadami kredy. Lokalne zniszczenie tej pokrywy
ochronnej, zapewne ju¿ przed póŸn¹ kred¹, udro¿ni³o dla
infiltracji utwory czapy, sprzyjaj¹c dalszej jej rozbudowie.
Obecnoœæ przypuszczalnie ci¹g³ych pokryw ilastych w
dolnej czêœci profilu czapy (ryc. 2), wskazuje na pulsacyj-
ny charakter jej rozwoju i okresy stagnacji, przedzielaj¹ce
wzmo¿one fazy niszczenia ska³ wysadu (np. rejestruj¹
dawne pozycje zwierciad³a solnego wysadu).

Zdecydowana wiêkszoœæ spoœród stwierdzonych usko-
ków w czapie wysadu (Jarosiñski i in., 2000; Krzywiec i in.,
2000) to uskoki wygasaj¹ce w strefie zewnêtrznej czapy
(przedneogeñskie i wczesnomioceñskie), niektóre zaœ o naj-
wiêkszych zrzutach, zwi¹zane z faz¹ póŸnotrzeciorzêdowe-
go i wspó³czesnego wynoszenia, penetruj¹ce nadk³ad i ca³¹
czapê, mog¹ wygasaæ dopiero w najwy¿szej partii pnia sol-
nego. Przewa¿nie dyslokacje grupuj¹ siê w 4 strefach, z któ-
rych dwie lokuj¹ siê na obrze¿ach wysadu wzd³u¿ jego
rozci¹g³oœci, dwie zaœ przecinaj¹ wysad w poprzek.

Modelowania sejsmiczne wzd³u¿ profili

Do modelowañ sejsmicznych wykorzystano horyzonty
g³êbokoœciowe zinterpretowane na czasowych sekcjach
sejsmicznych i przeliczone na wersjê g³êbokoœciow¹ po
skorelowaniu z danymi otworowymi. Horyzonty te wyeks-

portowano z bazy danych projektu (programy firmy
Landmark) w postaci zbiorów ASCII, przekszta³cono
je do postaci odpowiedniej dla programu GXII. Podob-
nie post¹piono w przypadku g³ównych uskoków. Hory-
zonty i uskoki zosta³y u¿yte do zdefiniowania
nastêpuj¹cych warstw-obszarów:

1— warstwa najwy¿sza do horyzontu okreœlanego
jako strop górnego kompleksu mioceñskiego,

2 — cienka warstwa w stropie górnego kompleksu
mioceñskiego charakteryzuj¹ca siê du¿¹ zawartoœci¹
wêgli brunatnych,

3 — górny kompleks mioceñski,
4 — dolny kompleks mioceñski,
5 — warstwa z³o¿ona z utworów kredy,
6 — czapa wysadu solnego,
7 — s³up solny.
Obszarom tym przyporz¹dkowano prêdkoœci okre-

œlone na podstawie analizy dostêpnych danych otworo-
wych. W punktach miêdzy otworami prêdkoœci by³y
interpolowane. Nastêpnie dobieraj¹c odpowiednie war-
toœci prêdkoœci w punktach interpolowanych starano
siê uzyskaæ jak najlepsz¹ zgodnoœæ ze zmigrowan¹ sek-
cj¹ czasow¹ odpowiedniego profilu. Modelowania
przeprowadzano pos³uguj¹c siê przebiegiem promienia
pozornego (ang. image ray). Promieñ pozorny biegnie
w dó³ prostopadle do powierzchni, na której fala jest
rejestrowana i za³amuje siê zgodnie z prawem Snelliusa
na wszystkich powierzchniach nieci¹g³oœci parametru
prêdkoœci. Syntetyczne dane generowane w taki sposób
odpowiadaj¹ zmigrowanej czasowo sekcji sejsmicznej.

Uzyskany z modelowañ rozk³ad prêdkoœci dla pro-
filu PIG10498 zosta³ zamieszczony na ryc. 4. S³up soli
(kolor ciemno szary) nie wykazuje na nich ¿adnego
zró¿nicowania, gdy¿ stanowi on jeden obszar, dla któ-
rego przyjêto sta³¹ wartoœæ, a brak ni¿ej le¿¹cych hory-
zontów powoduje brak danych do wprowadzania
zmian w modelowaniu prêdkoœci. Widaæ natomiast
du¿e zró¿nicowanie prêdkoœciowe czapy wysadu

zw³aszcza w jej pó³nocno-zachodniej czêœci, gdzie prêdko-
œci w czapie s¹ najwiêksze. Wskazuje to na wiêksz¹ zawar-
toœæ anhydrytu, który charakteryzuje siê wiêkszymi
prêdkoœciami fal sejsmicznych ni¿ gips. Du¿e zró¿nicowa-
nie litologii i to zarówno w pionie, jak i poziomie wykazu-
je tak¿e nadk³ad. Wystêpuj¹ce na sekcji sejsmicznej liczne
uskoki tn¹ce czapê i jej nadk³ad pokrywaj¹ siê ze strefami
gradientu poziomego pola prêdkoœci.

Wynik modelowania sejsmicznego wzd³u¿ profili
pokazano przez porównanie sekcji syntetycznej ze zmigro-
wanym czasowym przekrojem sejsmicznym z interpretacj¹
geologiczn¹ (ryc. 4A)

Badania telluryczne

Badania telluryczne dla tematu „Damas³awek” wyko-
na³o w 1963 r. Przedsiêbiorstwo Badañ Geofizycznych
(Œwiêcicka-Pawliszyn, 1963), na zlecenie Instytutu Geolo-
gicznego. Zapocz¹tkowa³y one seriê badañ nad wysadami
solnymi w œrodkowej Polsce.

Badania telluryczne stosuje siê do œledzenia mi¹¿szych
kompleksów wysokooporowych. Celem stawianym przed
badaniami tellurycznymi w 1963 r. by³o wyznaczenie gra-
nic wysadu solnego. Pomiary karota¿owe, wykonane w
otworach wiertniczych serii Geo, dostarczy³y wstêpnych
informacji o opornoœciach utworów kenozoicznych, kre-
dowych, a tak¿e czapy, któr¹ okreœlono jako gip-
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sowo-i³ow¹. Wyznaczone zakresy opornoœci tych utworów
pozwala³y przypuszczaæ, ¿e wysokooporowy wysad solny
bêdzie odró¿nia³ siê od ska³ otaczaj¹cych i zaznaczy siê w
postaci dodatniej anomalii pola tellurycznego odzwiercie-
dlaj¹cej kontur wysadu. Obecnie stawianym zadaniem
by³a próba wykorzystania zdjêcia tellurycznego do rozpo-
znania wewnêtrznej budowy czapy, któr¹ w œwietle wier-
ceñ serii IG okreœlono jako gipsowo-anhydrytow¹.

Badania telluryczne wykorzystuj¹ naturalne pr¹dy
p³yn¹ce w Ziemi. Ich natê¿enie zale¿y z jednej strony od
indukuj¹cych je zmiennych pr¹dów p³yn¹cych w górnych
warstwach astenosfery, a z drugiej od w³aœciwoœci elek-
trycznych oœrodka, w którym p³yn¹. Aby usun¹æ wp³yw
pierwszego czynnika rejestracja pr¹dów prowadzona jest
jednoczeœnie w danym punkcie polowym i na tzw. bazie, na
której poziom pola tellurycznego przyjmuje siê umownie
jako 100 jednostek. Wartoœæ œredniego natê¿enia pola tel-
lurycznego E w punkcie polowym jest stosunkiem wielko-
œci amplitud pr¹dów na nim zarejestrowanych do amplitud
pr¹dów zarejestrowanych na bazie i jest podawana w jed-
nostkach umownych (j.u.), które okreœlaj¹ wartoœæ E w
procentach w stosunku do wartoœci pola na bazie. Metoda
telluryczna jest wiêc metod¹ pomiarów wzglêdnych. Tak
wyznaczona wartoœæ E jest uzale¿niona g³ównie od warun-
ków geoelektrycznych badanego oœrodka.

Do rejestracji pr¹dów (jednoczeœnie na punkcie polo-
wym i na bazie) stosuje siê uk³ad dwóch par elektrod
tworz¹cych dwie prostopad³e do siebie linie pomiarowe w
kszta³cie litery L. Na ca³ym obszarze badañ rozstaw elek-
trod wynosi³ 500 m, a linie by³y usytuowane w kierunku
N–S i W–E. Okreœlone wartoœci E s¹ odnoszone do wierz-
cho³ka k¹ta prostego utworzonego przez linie pomiarowe.
Metodyka opracowania zarejestrowanych zmian pola tel-

lurycznego (tellurogramów) zosta³a przedstawiona w
dokumentacji PPG z 1963 r.

W rejonie Damas³awka wykonano pomiary na 202
punktach. Na wybranych punktach wykonano dodatkowe
rejestracje w celu oceny powtarzalnoœci wyników. Pozwo-
li³o to okreœliæ dok³adnoœæ wyznaczenia wartoœci E na ±5
j.u. Na kilku punktach wykonano pomiary uk³adem obró-
conym o 90o, 180o i 270o w stosunku do podstawowego,
które wykaza³y, ¿e kierunek uk³adu pomiarowego ma nie-
wielki wp³yw na wyznaczenie wartoœci E tylko w strefach
silnego gradientu pola. Na 12 punktach stwierdzono brak
zale¿noœci liniowej wielkoœci rejestrowanych pr¹dów w
stosunku do bazy. Œwiadczy to o usytuowaniu punktów w
pobli¿u lub nad stref¹ nieci¹g³oœci.

Na mapie lokalizacyjnej (ryc. 5) jest widoczny brak
ci¹g³oœci w numeracji punktów tellurycznych. Nale¿y
s¹dziæ, ¿e brakuj¹ce punkty zosta³y odrzucone w trakcie
interpretacji z powodu trudnoœci w wyznaczeniu wartoœci
E. £¹cz¹c ten fakt z wspomnianym brakiem zale¿noœci
liniowej mo¿na wnioskowaæ o du¿ym zaanga¿owaniu tek-
tonicznym tego rejonu.

Nowych danych o opornoœciach utworów kenozoicz-
nych, kredowych i stropowych partii soli dostarczaj¹ badania
geoelektryczne wykonane przez Geoserwis (Jagodziñska &
Kalitiuk, 1999). Sondowania geoelektryczne o rozstawach
AB do 2000 m umo¿liwi³y penetracjê oœrodka do g³êb. ok.
500 m — siêgnê³y wiêc do górnych partii wysadu solnego.
Na podstawie sondowañ reperowych przy wierceniach i
zinterpretowanych sondowañ, usytuowanych na ci¹gach,
wyznaczono zakresy oporów w³aœciwych dla poszczegól-
nych utworów. Ogólnie mo¿na okreœliæ, ¿e opornoœci
utworów zawieraj¹ siê w przedzia³ach: czwartorzêd —
14–68 Wm, trzeciorzêd — 7–98 Wm, kreda — 14–85 Wm.
Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e najwy¿sze wartoœci opornoœci s¹
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zwi¹zane z obecnoœci¹ piasków i piaskowców. Opornoœæ
utworów cechsztyñskich przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co: cza-
pa wysadu — 16–98 Wm (gips — 20-86 Wm, anhydryt —
47–98 Wm), stropowe partie soli — 42–95 Wm.

Mimo, ¿e podane przedzia³y opornoœci w znacznym
stopniu siê pokrywaj¹, to bior¹c pod uwagê ich œrednie
wartoœci stwierdza siê pewne ró¿nice. Utwory czwartorzê-

du, trzeciorzêdu i kredy z ma³ym udzia³em piaskowców
charakteryzuj¹ siê ni¿szymi opornoœciami ni¿ piaskowce
kredy, anhydryt i sól. Dalsze szczegó³owe rozwa¿ania w
tym zakresie mijaj¹ siê jednak z celem, poniewa¿ natê¿enie
pola tellurycznego zale¿y od opornoœci pod³u¿nej oœrodka.
Na tê opornoœæ najwiêkszy wp³yw maj¹ przewarstwienia o
najni¿szych opornoœciach (utwory ilaste, utwory nas¹czo-

ne wodami zasolonymi, a tak¿e strefy spêkañ,
czêsto te¿ zawodnione) i mo¿e byæ ona znacznie
ni¿sza od opornoœci œrednich wyinterpretowa-
nych z sondowañ geoelektrycznych.

Na Ni¿u Polskim zasiêg metody tellurycznej
siêga g³êbokoœci ponad 1500 m, st¹d na obraz
pola maj¹ wp³yw nie tylko warunki geoelek-
tryczne utworów do g³êbokoœci stropu soli, ale
tak¿e g³êbsze.

Rezultatem opracowania materia³ów polo-
wych jest mapa œredniego natê¿enia pola tellu-
rycznego (ryc. 5). Zosta³a ona wykreœlona przy
pomocy programu Surfer. Z pakietu propono-
wanego przez program wybrano metodê kri-
gingu, polecan¹ szczególnie dla nieregularnie
rozmieszczonych punktów pomiarowych. W
celu wyeksponowania zmiennoœci pola E izoli-
nie poprowadzono co 5 j.u. Na mapie zaznaczo-
no lokalizacjê punktów tellurycznych i wierceñ
zarówno z serii Geo, wykorzystanych w inter-
pretacji z 1963 r., jak i z serii IG.

Wartoœci œredniego natê¿enia pola tellurycz-
nego w rejonie Damas³awka zmieniaj¹ siê w sze-
rokim zakresie. W œrodkowej czêœci obszaru
badañ rejestruje siê wartoœci powy¿ej 100 j.u., na
jego brzegach wartoœci E w granicach 35 do 65
j.u. Dominuj¹cym elementem na mapie E jest
le¿¹ca w œrodkowej czêœci obszaru dodatnia ano-
malia. Bior¹c pod uwagê wyniki wierceñ jest to
niew¹tpliwie anomalia zwi¹zana z obecnoœci¹
wysokooporowego wysadu solnego.

Pierwszym problemem, jaki nale¿y roz-
wi¹zaæ przed przyst¹pieniem do dalszej analizy
wyników badañ tellurycznych, jest okreœlenie
tzw. przynale¿noœci stratygraficznej wysokoopo-
rowego horyzontu œledzonego w rejonie
Damas³awka. W tym celu tworzy siê wykres
zale¿noœci wartoœci œredniego natê¿enia pola tel-
lurycznego od g³êbokoœci zalegania horyzontu,
który by³by odpowiedzialny za mierzony poziom
pola. Dane z wierceñ z serii IG wskazuj¹, ¿e
g³êbokoœæ stropu masy solnej mieœci siê w
w¹skim przedziale 446–497 m. Te zmiany g³êbo-
koœci nie mog¹ wywo³ywaæ obserwowanych nad
wysadem du¿ych zmian wartoœci E. Po przeanali-
zowaniu profilów litologicznych i analizie cha-
rakterystyki geoelektrycznej ska³, uzyskanej z
sondowañ elektrooporowych, opracowano zale-
¿noœæ E od g³êbokoœci zalegania stropu czapy
wysadu H. W celu ujednolicenia danych wartoœci
E dla wszystkich otworów zosta³y odczytane z
mapy tellurycznej (ryc. 5). Stwierdzono, ¿e czapa
z punktu widzenia parametrów geoelektrycznych
jest doœæ jednorodna i na tyle wysokooporowa, ¿e
razem z masami solnymi tworzy cia³o odró¿-
niaj¹ce siê od ska³ otaczaj¹cych.

W obrêbie zarysu wysadu daje siê tak¿e
wyci¹gaæ wnioski dotycz¹ce mi¹¿szoœci i litolo-

1173

Przegl¹d Geologiczny, vol. 50, nr 12, 2002

DAMAS£AWEK GEO-9

(°C)

17 31’° 17 32’° 17 33’° 17 34’° 17 35’° 17 36’° 17 37’° 17 38’°

17 31’° 17 32’° 17 33’° 17 34’° 17 35’° 17 36’° 17 37’° 17 38’°

52 51’°

52 50’°

52 49’°

52 51’°

52 50’°

52 49’°

DAMAS£AWEK GEO-18

DAMAS£AWEK IG-12

DAMAS£AWEK GEO-16

DAMAS£AWEK GEO-8
DAMAS£AWEK GEO-13

DAMAS£AWEK GEO-5

DAMAS£AWEK IG-11

DAMAS£AWEK GEO-19

DAMAS£AWEK IG-1 DAMAS£AWEK IG-3

DAMAS£AWEK IG-6

DAMAS£AWEK IG-2

DAMAS£AWEK GEO-9

DAMAS£AWEK IG-4

DAMAS£AWEK GEO-17
DAMAS£AWEK IG-7

DAMAS£AWEK IG-9

DAMAS£AWEK GEO-13

DAMAS£AWEK GEO-3

DAMAS£AWEK GEO-14

DAMAS£AWEK IG-8

DAMAS£AWEK -22

DAMAS£AWEK IG-10

DAMAS£AWEK-20

DAMAS£AWEK GEO-12

DAMAS£AWEK GEO-1

DAMAS£AWEK GEO-11
DAMAS£AWEK IG-5

PIG10498

PI
G2

04
98

PIG
30

49
8

PIG
40

49
8

PI
G50

49
8

T0
39

04
76

5 km

profile sejsmiczne
seismic sections

otwory wiertnicze
boreholes

uskoki wygasaj¹ce w obrêbie miocenu
faults finished in the Miocene series

uskoki rozcinaj¹ce strop miocenu
faults crossing the Miocene top

5,5

5,6

5,7

5,8

5,9

6,0

6,1

6,2

6,3

6,4

6,5

6,6

6,7

6,8

6,9

7,0

7,1

Ryc. 6. Temperatura na g³êbokoœci 2 m p.p.t.; pomiar pierwsza po³owa maja
1978 r.
Fig. 6. Temperature at the depth 2 m b.g.l.; measured during the first half of
May, 1978

60

11

1
3

6

13

8

5

2

4

10

7 9

12

G6

G16

G8G19

G9

G10

G11

G5

G1

G13

G20

G15

G2

G12

G4

G14
G3

G17

36 70 71 72 73 74 75 76 77 78

56
58

57

58

59

60

61

62

787776757473727136 70

62

61

60

59

58

57

56
58

Baza

5 km

punkt telluryczny
telluric point

izolinia wartoœci pola tellurycznego
isoline of telluric field

otwór wiertniczy (G1÷G20 – z serii Geo, 1 – z serii IG)÷13
borehole ( )G1÷G20 – one of Geo series, 1÷13 – one of IG series
kontur wysadu wed³ug wyników badañ tellurycznych
diapir contour after telluric data

g³ówne linie nieci¹g³oœci na podstawie badañ tellurycznych
main discontinuities after telluric data

granica wysadu i granice nieci¹g³oœci
na podstawie sondowañ geoelektrycznych
boundaries of diapir and discontinuities
after geoelectric sounding

strefy wypiêtrzeñ czapy wysadu
(g³êbokoœæ 200-230 m)
na podstawie sondowañ geoelektrycznych
sones of caprock elevations
(depth 200-300 m)
after geoelectric sounding

60

50

7
0

7
0

7
0

7
0

7
0

70

80

8
0

8
0

80

8
0

8
0

90

9
0

90

90

901
0
0

100

6
0

6
0

60
60

6
0

60

6
0

60

6
0

60
50

50

5
0

5
0

50

5
0

50

5
0 40

Ryc. 5. Mapa œredniego natê¿enia pola tellurycznego z elementami interpretacji
Fig. 5. Interpreted map of average intensity of telluric field



gii osadów kredowych przykrywaj¹cych czapê. Analiza
materia³ów tellurycznych w zasadzie potwierdzi³a lokali-
zacjê granic wysadu pokazan¹ w opracowaniu Ÿród³owym
(Œwiêcicka-Pawliszyn, 1963).

Bior¹c pod uwagê zmiennoœæ wartoœci E na zagêszczo-
nych punktach usytuowanych wzd³u¿ profilu przebie-
gaj¹cego ca³y obszar badañ z NW na SE, nale¿y podkreœliæ,
¿e zagêszczenie punktów w œrodkowej czêœci wysadu (co
wynika oczywiœcie z uprzednio stawianego celu badañ)
jest bardzo nieregularne. Ponadto w rejonie na pó³noc od
otworu Damas³awek IG-2, wokó³ otworu Damas³awek
IG-3, a tak¿e na SE od otworu Damas³awek Geo-11 brak
punktów pomiarowych. W zwi¹zku z tym przebieg izolinii
pochodz¹cy z interpolacji miêdzy odleg³ymi punktami
mo¿e byæ znacznie zniekszta³cony.

Pewne elementy jednak, tworz¹ce urozmaicony
powierzchniowy rozk³ad œredniego natê¿enia pola tellurycz-
nego w obrêbie zaznaczonego konturu, s¹ na tyle wyraŸne, ¿e
mo¿na je poddaæ analizie.

Pierwszym wnioskiem, jaki siê nasuwa na podstawie
obrazu izolinii, to podzia³ wysadu na dwie czêœci. Pó³noc-
no-zachodnia czêœæ ma kszta³t zbli¿ony do trapezu o wyra-
Ÿnej, po³o¿onej w strefie gradientu pola, granicy
po³udniowo-zachodniej. Po stronie pó³nocno-wschodniej
gradienty pola s¹ znacznie mniejsze. Tê asymetriê podkre-
œla strefa maksymalnych wartoœci pola tellurycznego, któ-
ra jest przesuniêta od osi wysadu na po³udniowy zachód i
prawdopodobnie, szczególnie od strony SW jest ograni-
czona stref¹ tektoniczn¹, w przybli¿eniu równoleg³¹ do
granicy wysadu. W czêœci pó³nocno-zachodniej izolinia 75
j.u. odsuwa siê znacznie od izolinii 80 j.u., przyjêtej jako
granica wysadu, tworz¹c jakby dwie odnogi. Uwzglêd-
niaj¹c dane z otworu Damas³awek IG-11 mo¿na wniosko-
waæ, ¿e w tym rejonie œciana wysadu nie zapada pionowo w
dó³. Byæ mo¿e, ¿e z podobn¹ sytuacj¹ mamy do czynienia
wzd³u¿ pó³nocno-wschodniej granicy tej czêœci wysadu, co
powoduje powolne zmiany pola E.

Omówiona czêœæ wysadu jest oddzielona od czêœci
po³udniowo-wschodniej w¹sk¹ stref¹ obni¿onych wartoœci
pola tellurycznego, w której na pó³nocy le¿y otwór
Damas³awek IG-6, a na po³udniu wchodzi ona w obszar
obni¿onych wartoœci E, o kszta³cie niemal prostok¹tnym,
w którym le¿y otwór Damas³awek Geo-17. Bior¹c dodat-
kowo pod uwagê rozk³ad izolinii poza wysadem, mo¿na
wnioskowaæ, ¿e jest to wiêksza strefa tektoniczna, która
mog³a mieæ wp³yw nawet na ukszta³towanie wysadu.

Po³udniowo-wschodnia czêœæ wysadu ma kszta³t zbli¿-
ony do kolistego i charakteryzuje siê odmiennym uk³adem
izolinii. Granice tej czêœci wysadu s¹ znacznie wyraŸniej-
sze. Sk³ada siê ona z kilku elementów. Jako pierwszy
mo¿na wskazaæ rejon najbardziej wypiêtrzony, z usytu-
owanym na nim otworem Damas³awek Geo-11, otoczony
izolini¹ 90 j.u. Jest on oddzielony od grupy trzech ma³ych
anomalii, le¿¹cych w pobli¿u po³udniowo-wschodniej gra-
nicy wysadu, otoczonych izoliniami 85–90 j.u. stref¹ obni¿-
onych wartoœci pola. W otworach Damas³awek Geo-1 i
Damas³awek IG-9, le¿¹cych w tej strefie stwierdzono
znaczne zaanga¿owanie tektoniczne ska³. Ta strefa obni¿-
onych wartoœci E mo¿e tak¿e mieæ g³êbsze za³o¿enia tekto-
niczne. Na podstawie posiadanego materia³u trudno
powiedzieæ, czy te trzy anomalie s¹ czêœciami jednego wiêk-
szego obiektu w kszta³cie „rogala” i czy ³¹cz¹ siê z
„pó³wyspem”, ograniczaj¹cym obszar obni¿onych wartoœci
pola wokó³ otworu Damas³awek Geo-17. Ten obszar w
dokumentacji z 1963 r. by³ zinterpretowany jako rejon

wystêpowania czapy przewieszonej (otwór Damas³awek
Geo-17 nie przewierci³ czapy). Mo¿liwe jest te¿, ¿e w tym
rejonie czapa jest nachylona w kierunku pó³nocno-w-
schodnim. Strefa gradientowa oddzielaj¹ca ten element od
najbardziej wypiêtrzonej czêœci wysadu z otworem
Damas³awek Geo-11 mo¿e byæ potwierdzeniem takiej
koncepcji.

Poza granicami wysadu zaznaczaj¹ siê pojedyncze
anomalie dodatnie ograniczone izolini¹ 60 j.u.o Z braku
punktów pomiarowych nie mo¿na stwierdziæ, czy ³¹cz¹ siê
one w rodzaj aureoli otaczaj¹cej na pewnych odcinkach
wysad. Te anomalie mog¹ byæ zwi¹zane z wychodniami
wysokooporowych utworów kredy lub z budow¹ wysadu
na znacznych g³êbokoœciach.

Na mapê telluryczn¹ (ryc. 5) naniesiono granice wysa-
du i najwyraŸniej siê zaznaczaj¹ce strefy tektoniczne. W
celu porównania naniesiono równie¿ analogiczne informa-
cje, jak i zaznaczono miejsca najp³ytszego zalegania czapy
wysadu, wyinterpretowane na podstawie sondowañ geo-
elektrycznych (Jagodziñska & Kalitiuk, 1999). £atwo
zauwa¿yæ du¿¹ zbie¿noœæ lokalizacji tych elementów. Pewne
ró¿nice zaznaczaj¹ siê tylko na profilu D, przebiegaj¹cym w
pobli¿u otworów Damas³awek Geo-13, Damas³awek IG-9 i
Damas³awek Geo-14. Biegnie on wzd³u¿ strefy obni¿onych
wartoœci pola tellurycznego, tymczasem wyinterpretowane
g³êbokoœci stropu czapy (230 m) niewiele odbiegaj¹ od
g³êbokoœci wyinterpretowanych na profilach przebiegaj¹cych
przy otworach Damas³awek IG-2 i Damas³awek Geo-11
(200–220 m), a strefa najwiêkszych wypiêtrzeñ czapy i
po³udniowa granica wysadu s¹ przesuniête na SW w stosun-
ku do wyznaczonych badaniami tellurycznymi.

Badania geotermiczne

Pole cieplne jest polem potencjalnym. Powierzchniowy
rozk³ad parametrów termicznych zawiera informacjê
dotycz¹c¹ zmiennoœci tych parametrów w przestrzeni. Jeœli
zatem w g³êbi Ziemi istniej¹ struktury, których zdolnoœæ
przewodzenia ciep³a jest znacznie wiêksza ni¿ otaczaj¹cych
je ska³, w obrazie powierzchniowym pola cieplnego Ziemi
nad tymi strukturami mo¿emy spodziewaæ siê znacznych
odchyleñ pola temperaturowego i strumienia cieplnego.

Te przes³anki teoretyczne by³y podstaw¹ zastosowania
metody geotermicznej do rozpoznania wysadu solnego
Damas³awek (Kornowska, 1982). Przewodnoœæ cieplna soli i
anhydrytów jest 2–5 krotnie wy¿sza ni¿ otaczaj¹cych wysad
ska³, dlatego podczas pomiarów, spodziewano siê otrzymaæ
nad wysadem dodatni¹ anomaliê parametrów termicznych,
która w przybli¿ony sposób wskazywa³aby na granice wysadu.

Podczas badañ (Boroñski & Grycko, 1978), zajêto siê
wy³¹cznie „p³ytk¹ geotermik¹”, nie wykorzystano karota-
¿owych pomiarów temperatury, wykonanych w g³êbokich
otworach wiertniczych nad wysadem i w jego s¹siedztwie.

Obecnie na podstawie pomiarów z 1978 r. (Boroñski &
Grycko, 1978), podjêto próbê zestawienia map cyfrowych
temperatur na g³êb. 2 m p.p.t. przy zastosowaniu ró¿nych
metod interpolacji, analizy rozk³adu temperatury w g³êbo-
kich otworach wiertniczych na obszarze wysadu i w jego
s¹siedztwie, oznaczenie strumienia cieplnego dla wysadu i
dla otoczenia i porównania z wynikami regionalnymi, oraz
porównania warunków cieplnych wysadu „Damas³awek” z
warunkami dla wysadów „RogoŸno” i „Goleniów”. Jedy-
nie mapa rozk³adu temperatur na g³êbokoœci 2 m p.p.t. (ryc.
6) dostarczy³a informacji przydatnych do rozpoznania
budowy geologicznej wysadu. Pozosta³e, wymienione
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wy¿ej, analizy, oznaczenia i porównania nie przynios³y
pozytywnych rezultatów ze wzglêdu na niewielk¹ iloœæ
pomiarów i ich dosyæ s³ab¹ jakoœæ.

P³ytkie pomiary temperatury nad wysadem
Damas³awek wykonano wiosn¹ (pierwsza po³owa maja
1978 r.) i latem 1978 r. Pomiary temperatury dokonywano
na g³êb. 2 m ppt., w otworach wierconych przenoœnym,
mechanicznym urz¹dzeniem, udarowo-obrotowym typu
„Pionjar” i wiertnic¹ WH-1. Temperaturê mierzono termo-
metrem GT-2 i odczytywano j¹ z dok³adnoœci¹ do 0,1oC.
Czas stabilizacji otworu by³ wiêkszy ni¿ 1h, co gwaranto-
wa³o wynik dla warunków ustalonych. Pomiary wykonano
wzd³u¿ profili A ... P o d³ugoœci 6,5 km ka¿dy, odleg³oœæ
miêdzy profilami wynosi³a ok. 500 m, a krok pomiarowy
na profilu ok. 250 m ryc. W pierwszej po³owie maja wyko-
nano pomiary na ca³ym obszarze w 493 punktach. Latem
powtórzono pomiar tylko w 68 punktach g³ównie SE czêœci
obszaru. W celu okreœlenia okresowego dryftu temperatu-
ry, codziennie prowadzono pomiar w punktach bazowych
nad wysadem (2A, 3A — Boroñski & Grycko, 1978) i w
jego s¹siedztwie (1A — Boroñski & Grycko, 1978). Jako
t³o przyjêto pomiar na bazie w dniu 5–6.05.1978 r.
wynosz¹cy 6,05oC. Pomiar na punkcie bazowym s³u¿y³ do
wprowadzenia poprawki (dla uproszczenia przyjêto, ¿e
inercja przep³ywu ciep³a w ska³ach dla ka¿dego mierzone-
go punktu jest taka jak na bazie). G³êbokoœæ pomiaru — 2
m ppt. jest znacznie wiêksza ni¿ g³êbokoœæ dobowych
zmian temperatury dla tego obszaru — ~1 m p.p.t., nato-
miast mniejsza ni¿ g³êbokoœæ zmian dekadowych — ~3 m
p.p.t. (Stajniak, 1978). Krótki czas pomiarów (ok. dwa
tygodnie) gwarantowa³ jednorodnoœæ danych po wprowa-
dzeniu poprawki.

Uzyskany materia³ pomiarowy jest wyj¹tkowo jedno-
rodny i dobrej jakoœci.

Zastanawiano siê przy obecnym opracowaniu nad
wyborem metody interpolacji — sposobu obliczenia war-
toœci wspó³rzêdnej t w wêz³ach siatki — co decyduje o
jakoœci uzyskanej mapy. Do interpolacji w naszym zadaniu
u¿yto siatki o odstêpie wêz³ów 94 m; przy tak przyjêtej
siatce i takiej gêstoœci i równomiernym rozmieszczeniu
pomiarów (ci¹gi co 500 m, pomiar w ci¹gu co 250 m) jakim
dysponowano, w zasadzie dobór metody interpolacji nie
powinien znacz¹co wp³ywaæ na wynik. Ze wzglêdów
metodycznych, pokuszono siê o wykonanie mapy trzema
metodami: metod¹ odwrotnego dystansu, z której nie uzy-
skano zadowalaj¹cej mapy koreluj¹cej siê z mapami opra-
cowanymi przy pomocy innych metod, metod¹ krigingu, z
której uzyskano obraz zbli¿ony i metod¹ najmniejszej
krzywizny, z której uzyskano obraz najlepszy, który podda-
no dalszej interpretacji.

Mapê temperatury na g³êb. 2 m p.p.t. (ryc. 6), zestawio-
no dla 485 punktów pomiarowych. Izotermy wykreœlono
co 0,1oC. Dla lepszej wizualizacji na ka¿dej z prezentowa-
nych map naniesiono granice wysadu, a konkretnie usko-
ków okalaj¹cych wysad, wyinterpretowanych na
podstawie badañ sejsmicznych (Krzywiec i in., 1999).

Zmiennoœæ temperatur nad wysadem i w jego obrêbie
jest ma³a: 5,4–7,1oC (DT=1,7oC). Boroñski i Grycko
(1978) za³o¿yli, ¿e struktura solna Damas³awka w polu
cieplnym wywo³uje taki efekt, na podstawie którego
mo¿na wnioskowaæ o granicach wysadu. Okaza³o siê jed-
nak, ¿e rzeczywistoœæ jest bardziej skomplikowana. Na
podstawie otrzymanego obrazu nie da siê wnioskowaæ o
granicach wysadu. Pole podwy¿szonych wartoœci tempera-
tury (do 7,1oC, gdy t³o wynosi 6,0oC) w SE czêœci obszaru,

uk³adaj¹ce siê w dwa owale, o osiach prostopad³ych do osi
wysadu, nie wyznaczaj¹ granic wysadu. Nieco mniejsze,
ale te¿ wy¿sze ni¿ t³o wartoœci T rozchodz¹ siê od czêœci
œrodkowej wysadu w kierunku NW i W w kszta³cie litery
V. Zestawienie mapy T (dla 2 m p.p.t.) z map¹ grawime-
trycznych anomalii lokalnych (dla R=1000 m) wskazuje,
¿e temperatura odwzorowuje tektonikê w strefie przypo-
wierzchniowej. Tak¿e strefy uskokowe wewn¹trz wysadu,
wyznaczone z badañ sejsmicznych, wykazuj¹ du¿¹ zgod-
noœæ z przebiegiem wy¿szych wartoœci izolinii temperatu-
ry. Mapa temperatury mo¿e byæ zatem bardzo pomocna
przy kartowaniu nieci¹g³oœci, stref uskokowych, szczegól-
nie w strefach przypowierzchniowych.

Zwi¹zek p³ytkich anomalii geotermicznych z tektonik¹
zosta³ zauwa¿ony ju¿ w 1976 r. przez Stajniaka i in. (1976).
Powi¹za³ on wystêpowanie dodatnich anomalii temperatu-
ry z wystêpowaniem g³êbokich uskoków tektonicznych.

Autorzy rozpatrzyli w tym opracowaniu tak¿e procesy,
które w nadk³adzie wysadu mog¹ wp³ywaæ na rozk³ad i spo-
sób transportu ciep³a. Zawodnienie nadk³adu, filtracja i dre-
na¿ wód powoduje zwiêkszenie konwekcji w przenoszeniu
ciep³a nawet do 50, 60% (Haenel, 1988). Rozwa¿aj¹c sytu-
acjê statyczn¹, woda ma bardzo wysokie ciep³o w³aœciwe,
stanowi¹c tym samym niejako „kondensator” ciep³a. Przy
wy¿szej temperaturze — obni¿a pomierzone wartoœci, przy
ni¿szej — na odwrót. Zastosowanie metody geotermicznej
przy rozpoznaniu dróg p³ytkiego kr¹¿enia da³o bardzo dobre
rezultaty (Stajniak, 1981). Metoda ta wykaza³a, ¿e strefy
obni¿onej temperatury w letnich miesi¹cach najczêœciej s¹
zwi¹zane z p³ytkim wystêpowaniem wód infiltracyjnych.

Na badanym obszarze stwierdzono (Kornowska, 1983)
cztery piêtra wodonoœne: Q, Trz, K, P — o silnej wiêzi
hydraulicznej pomiêdzy sob¹. Byæ mo¿e anomalie ujemne
wskazuj¹ na znaczne zawodnienie nadk³adu wysadu woda-
mi infiltracyjnymi Mo¿e wskazywaæ na to zwiêkszona
mi¹¿szoœæ czapy wysadu w czêœci NW, bowiem w NW
czêœci czapy wystêpuj¹ takie wody.

Poziomy wodonoœne (piaskowce drobnoziarniste) w
utworach kredy okalaj¹ wysad solny oraz zalegaj¹ bezpoœred-
nio na czapie gipsowej, st¹d te¿ (por. Bro¿ek & Tatarski,
1983) w miejscach, gdzie brak izolacji wspomnianego pozio-
mu z utworami czapy i s³upa solnego b¹dŸ jest ona s³aba,
wody kredowe stanowi¹ najwiêksze zagro¿enie dla s³upa soli.
Wody te s¹ — wskutek aktywnego kontaktu ze utworami cza-
py i pnia solnego — wysoko zmineralizowane (I, II i III gru-
pa) i ich sk³ad dowodzi (Bro¿ek & Tatarski, 1983), ¿e s¹ to
wody strefy aktywnej wymiany z wodami infiltracyjnymi.

W obrêbie czapy gipsowej wystêpuj¹ nawodnione par-
tie spêkanych gipsów i anhydrytów o skomplikowanych
drogach kr¹¿enia i zasilania (Bro¿ek & Tatarski, 1983).
Wody tu obecne nale¿¹ do II, III i IV grupy pod wzglêdem
mineralizacji.

Mniej istotne s¹ zagro¿enia ze strony poziomów wodo-
noœnych w utworach czwartorzêdu (jeden) i trzeciorzêdu
(dwa — wody nisko- i œredniozmineralizowane I i II klasy.

Interesuj¹co przedstawia siê zró¿nicowanie zawodnie-
nia czapy wysadu w œwietle dotychczasowych danych wiert-
niczych (ryc. 3). Osiowa czêœæ czapy o orientacji NW–SE
(rejon otworów Damas³awek IG-2, IG-3, IG-5, IG-8, IG-9,
Geo-11) zawiera wody w swej górnej partii, przy kontakcie z
utworami kredy, natomiast dolna pozostaje sucha i szczelna.
Spotykane s¹ tu kawerny (otwory: Damas³awek IG-5, IG-8,
IG-9), rejestrowane ucieczk¹ p³uczki. Od tego schematu
odbiega rejon otworu Damas³awek IG-1, gdzie zawodniona
jest dolna czêœæ czapy, a¿ do kontaktu z sol¹. Obecnoœæ wód
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zmineralizowanych w ca³ym profilu czapy stwierdzono w
otw. Damas³awek IG-7 na SE sk³onie wysadu. Jest to zapewne
wynik krzy¿owania siê tu wielu dyslokacji, rozwiniêtych
wzd³u¿ krawêdzi wysadu, oraz kontaktu stropu spêkanej czapy
bezpoœrednio z piaskowcami kredy, stanowi¹cymi poziom
wodonoœny (ryc. 1). Ca³kowicie szczelna i sucha jest czapa w
otworach Damas³awek IG-4 i IG-6, po³o¿onych naprzeciw sie-
bie po NE i SW stronach wysadu. Pomimo znacznego uszcze-
linowienia wystêpuj¹cych tu siarczanów (ryc. 2) s¹ one
izolowane od wodonoœnych piaskowców kredowych przez
horyzonty ilaste, stanowi¹ce rezyduum niszczonej czapy.

W obrêbie wysadu nie stwierdzono obecnoœci wód ter-
malnych, co mo¿e œwiadczyæ, o tym, ¿e nie ma wód wstê-
puj¹cych, pod ciœnieniem, z du¿ych g³êbokoœci, a co za tym
idzie, ¿e nieci¹g³oœci tektoniczne nie przewodz¹ wody z
du¿ych g³êbokoœci.

Procesy hydrogeologiczne zachodz¹ce w nadk³adzie w
du¿ej mierze s¹ determinowane p³ytk¹ tektonik¹, odpowia-
daj¹ za znaczn¹ komplikacjê obrazu temperatury na g³êb. 2
m p.p.t.

Du¿y wp³yw na rozk³ad temperatur ma tak¿e litologia
nadk³adu wysadu. Utwory ilaste, a w szczególnoœci wêgle
brunatne bardzo s³abo przewodz¹ ciep³o konduktywnie, rów-
nie¿ konwekcja w nich jest utrudniona. Dodatkowo czapa nad
wysadem „Damas³awek” nale¿y do najbardziej mi¹¿szych.
W obrêbie czapy wystêpuj¹ utwory o stosunkowo ma³ych
kontrastach litologicznych. Gipsy s¹ dobrym izolatorem
ciep³a. Wystêpuj¹ca nad wysadem mi¹¿sza seria: utworów
ilastych, wêgli brunatnych, gipsów, izoluj¹ca przep³yw ciep³a
ku górze, stanowi doskona³¹ zaporê dla przep³ywu ciep³a.
Zatem zmian w obrazie temperatury powierzchniowej
mo¿na siê spodziewaæ bardziej w otoczeniu wysadu, gdzie
„izolator” ten zalega g³êbiej albo lokalnie nad wysadem,
gdzie brak utworów izoluj¹cych, b¹dŸ w strefach tektonicz-
nych, ni¿ w sytuacji, gdy decyduj¹c¹ rolê odgrywa konwekcyj-
ny transport ciep³a. Ta sytuacja — indywidualna dla wysadu
„Damas³awek” wydaje siê t³umaczyæ brak korelacji granic
wysadu z obrazem temperatur na g³êb. 2 m p.p.t.

Podsumowanie

Przeprowadzenie modelowañ sejsmicznych wzd³u¿
profili i analiz archiwalnych opracowañ termicznych i tel-
lurycznych okaza³o siê w pe³ni uzasadnione. Prace te w
znacz¹cy sposób wzbogaci³y materia³ u¿yty przy opraco-
waniu dla Pañstwowej Agencji Atomistyki (Krzywiec i in.,
1999). Umo¿liwi³y one wiêksze zintegrowanie danych
geologicznych i geofizycznych.

Modelowanie sejsmiczne pozwoli³o na dok³adniejsze
okreœlenie prêdkoœci dla poszczególnych serii litologicznych,
co doprowadzi³o do skorygowania interpretacji wykonanych
profili sejsmicznych i uœciœlenia korelacji nieci¹g³oœci tekto-
nicznych w obrêbie czapy i jej najbli¿szym otoczeniu.

Analiza archiwalnych prac tellurycznych, ukierunkowana
na œledzenie zmiennoœci tektonicznej wewn¹trz obrêbu wysa-
du, pozwoli³a na uszczegó³owienie obrazu tektonicznego. Z
jednej strony potwierdzi³a przebieg pewnych linii tektonicz-
nych, z drugiej zaœ pokaza³a ich przebieg w miejscach, które
nie by³y dokumentowane innymi metodami. Wykaza³a te¿, ¿e
nowe metody przetwarzania umo¿liwiaj¹ pozyskanie wiêk-
szej iloœci informacji ni¿ by³o to mo¿liwe w czasie realizacji
zadania, z którego materia³y wykorzystano obecnie.

Wykorzystanie materia³ów termicznych budzi³o pocz¹tko-
wo w¹tpliwoœci co do celowoœci tego zabiegu. Okaza³o siê jed-
nak, ¿e dane te umo¿liwi³y na wyci¹gniêcie wielu wniosków
maj¹cych znaczenie w rozpoznaniu hydrogeologicznym.

Rozk³ad pola cieplnego nad wysadem i w jego otoczeniu
pozwoli³ na wyci¹gniêcie wniosków dotycz¹cych dróg
kr¹¿enia wód. Czêœciowo zosta³o odwzorowane tak¿e zalega-
nie warstw izolacyjnych nad czap¹ wysadu.

Ka¿da z u¿ytych metod w czasie realizacji zadania dostar-
cza³a pewnej iloœci informacji dotycz¹cych budowy geolo-
gicznej wysadu solnego i jego otoczenia,. Dopiero jednak
zintegrowana interpretacja wszystkich obserwacji pozwoli³a
na uzyskanie przestrzennego obrazu struktury i jej otoczenia.
Umo¿liwi³a powi¹zanie ze sob¹ ró¿nego rodzaju efektów i
wyeliminowa³a b³êdy powstaj¹ce przy ka¿dej metodzie. Dru-
gim efektem przeprowadzonych badañ by³o opracowanie
metodyki badania p³ytko le¿¹cych struktur solnych. Okaza³o
siê, ¿e mo¿liwe jest wyci¹ganie wspólnych wniosków ze,
zdawa³oby siê odleg³ych od siebie, metod geofizycznych
uzupe³nionych reperowymi obserwacjami geologicznymi z
otworów wiertniczych. Wydaje siê, ¿e wiêkszoœæ archiwal-
nych prac geofizycznych nadaje siê do ich powtórnej inter-
pretacji nowoczesnymi programami obliczeniowymi. Daje to
szansê na otrzymanie lepszych wyników ni¿ by³o to mo¿liwe
do uzyskania w czasie prowadzenia prac pierwotnych.
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