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Geofizyczno-geologiczne badania stropu i nadkladu wysadu solnego
»Damaslawek”
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Celem prowadzonych prac bylo okreslenie budowy geologicznej czapy anhydrytowej oraz nadktadu wysadu solnego ,, Damastawek”.
Podstawowym narzedziem badawczym byly wysokorozdzielcze dane sejsmiki refleksyjnej. Dodatkowo wykonano pomiary i
interpretacje danych geoelektrycznych, oraz reinterpretacje archiwalnych danych grawimetrycznych i geofizyki otworowej. Uzyskane
dane sejsmiczne charakteryzowaly sie wysokq jakosSciq. Zintegrowana interpretacja geofizyczno-geologiczna pozwolila na bardzo
precyzyjue okreslenie glownych i podrzednych deformacji tektonicznych, rozwinietych w obrebie czapy oraz w jej nadkiadzie.
Zidentyfikowano wiele reaktywowanych uskokow inwersyjnych, ktore najprawdopodobniej przynajmniej czesciowo byfy zwiqzane z
ruchami przesuwczymi. Analiza sejsmostratygraficzno-tektoniczna pokazata, iz niektore strefy uskokowe byly aktywne réwniez w
czwartorzedzie.
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sktadowiska materiatow radioaktywnych
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Summary. The goal of completed research project was to establish reliable geological model of cap rock and overburden of the
“Damastawek’’ salt dome. High-resolution reflection seismic profiling was main research method used for this project. Additionally,
geoelectrical profiling and interpretation as well as reinterpretation of available gravity and well log data was completed. Acquired
seismic data were of very high quality. Integrated geophysical-geological interpretation allowed the major and subordinate tectonic
deformations present within cap rock and salt dome’s overburden to be precisely distinguished. Numerous inversion faults possibly at
least partly related to strike-slip movements were identified. Seismostratigraphic-tectonic analysis showed that some of identified fault
zones were active also during the Quaternary.
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Mimo, iz Polska jako jeden z bardzo niewielu krajow
europejskich nie ma elektrowni jadrowej, problem skfado-
wania odpadow radioaktywnych dotyczy réwniez i nasze-
go kraju. Z jednej strony nie mozna wykluczy¢ powstania
polskiej energetyki jadrowej w przysztosci, z drugiej —
ciagle aktualny jest problem bezpiecznego sktadowania
odpaddw powstajacych np. w szpitalnictwie. Jednym z naj-
szerzej stosowanych sposobéw zabezpieczania odpadow
radioaktywnych na $§wiecie jest ich sktadowanie w obrgbie
wysadow solnych. Wysady, ze wzglgdu na uszczelniajace
wlasciwosci soli, moga zapewniaé bezpieczne warunki
sktadowania wysokotoksycznych odpadoéw radiaktyw-
nych. Niestety, plastyczne sole stosunkowo fatwo ulegaja
mobilizacji, co jest bezposrednim powodem halokinezy.
Oznacza to, iz przed posadowieniem sktadowiska nalezy
przeprowadzi¢ analize mlodej i wspoétczesnej dynamiki
wysadu poprzez precyzyjny opis rozktadu deformacji tek-
tonicznych, zwlaszcza zwigzanych z ostatnimi fazami jego
rozwoju (por. Zirngst, 1996). Jest to istotne ze wzgledu na
mozliwo$¢ infiltracji wod podziemnych strefami uskoko-
wymi w obreb sktadowiska, co mogloby doprowadzi¢ do
jego zniszczenia i zanieczyszczenia wod podziemnych
substancjami radioaktywnymi.
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Przeprowadzone dotychczas na zlecenie Pafstwowej
Agencji Atomistyki (PAA) prace studialne doprowadzity do
wyselekcjonowania wysadu solnego ,,Damastawek” jako
potencjalnego miejsca sktadowania odpadow radioaktywnych
(Garlicki, 1997, 1998). PAA podjeta zatem decyzje o wykona-
niu badan geofizycznych, majacych na celu rozpoznanie budo-
wy geologicznej czapy gipsowo-anhydrytowej wysadu
»Damastawek” oraz jego nadktadu, a w szczegdlnosci:

O topografii czapy i jej migzszosci, wystepowania stref
nieciagtosci (uskokow, gtéwnych systeméw spekan lub
brekcji tektonicznych) oraz, w miar¢ mozliwosci, niejed-
norodnosci litologicznych;

O niejednorodnosci litologicznych i stref nieciggtosci
w bezposrednim nadktadzie czapy.

Podstawowa metoda badawcza zastosowana w trakcie
badan wysadu solnego ,,Damastawek” byty ptytkie reflek-
syjne profilowania sejsmiczne o wysokiej rozdzielczo$ei.
Uzupetniajaco zastosowano badania geoelektryczne oraz
reinterpretacje archiwalnego szczegdtowego zdjgcia gra-
wimetrycznego. W trakcie prac interpretacyjnych przepro-
wadzono roéwniez reinterpretacje dostgpnych danych
otworowych. Polowe prace sejsmiczne wraz z przetwarza-
niem pozyskanych danych zostaty wykonane na zlecenie
Panstwowego Instytutu Geologicznego przez Zaktad Geo-
fizyka-Torun Sp. z 0.0., natomiast pomiary i wstepna inter-
pretacj¢ danych geoelektrycznych zlecono do firmy
GEOSERWIS. Integracja danych geofizycznych oraz
interpretacja geologiczna zostaly wykonane w Panstwo-
wym Instytucie Geologicznym.

1005



Przeglad Geologiczny, vol. 48, nr 11, 2000

Zarys budowy geologicznej wysadu solnego
»Damaslawek® i jego czapy

Wysad ,,Damastawek”, zbudowany ze zdeformowanych
utworow cechsztynskich, zlokalizowany jest w ciagu struk-
tur solnych o dtugosci ok. 20 km i biegu NW-SE, do ktorego
nalezy rowniez wysad Wapna (Dadlez & Marek, 1974; Tar-
ka, 1992; ryc. 1). Oba diapiry przebijaja si¢ na powierzchnig
spagu trzeciorzedu. W sasiedztwie wysadu “Damastawek”
znajduja sig rowniez inne struktury solne typu poduszek sol-
nych (np. w rejonie Szubina). Jego regionalna pozycja geo-
logiczna zostata zobrazowana na pomierzonych w latach
1970 sejsmicznych profilach naftowych (ryc. 2).

Ponad czapa wysadu ,,Damastawek” wystgpuja osady
kredy gomnej (piaskowce glaukonitowe z gniazdami
itowcow, mutowce, ily 1 margle grubosci od 0,88 m do
2100,5 m — Kornowska, 1983; Garlicki, 1997-1998) oraz
trzeciorzedu (oligocen?, miocen i pliocen) — piaski-pia-
skowce, mutki-mutowce, ily, soczewy 1 poziomy wegli
brunatnych, facznej migzszosci od 69 m do 245 m. Catos¢
przykrywaja osady czwartorzgdu (gliny zwatowe, piaski,
pospotki 1 zwiry) gruboscei 81-250 m. W obrgbie wysadu,
bezposrednio pod zwierciadtem solnym znajduja si¢ utwo-
ry cykloteméw PZ2, PZ3 1 PZ4. Chlorki cyklotemu PZ2 to
glownie jasnoszare 1 biale sole kamienne, $rednio- i grubo-
krystaliczne, réznobarwne za§ miodowe, rézowe i poma-
ranczowe — sole kamienne przypisuje si¢ cyklotemom
PZ3 1PZ4. Ponadto w ogniwach cykli PZ2 i PZ3 wystepuja
smugi, wprys$nigcia lub gniazda soli potasowo-magnezo-
wych (karnalit, sylwinit, kizeryt).

Na podstawie danych z licznych wiercen (Kornowska,
1983), stwierdzono, ze w profilu pionowym czapy wystg-
puje stopniowa dehydratacja siarczanu wapnia i malejacy
udziat klastykow: w stropie pojawiaja si¢ ity z okruchami
gipsu oraz gips z domieszka materiatu ilastego, zas spag
czapy buduje gtéwnie anhydryt. W czg¢sci Srodkowej czapy
przewaza anhydryt, gipsy za$ 1 brekcje siarczanowo-ilowe
z wktadkami klastykow tworzg jej brzegi. Wérdd utwordow
tworzacych czapg wysadu wyrdzniono cztery litofacje:

[ czapy siarczanowej (bezteksturalne badZ smugowa-
ne i laminowane gipsy i anhydryty — formujace si¢ dzigki
infiltracji wod w pierwotne ewaporaty wysadu),

[ pokryw ilastych (ity/itowce, mulowce i margle z
gruzlami siarczanéw — to gromadzony w obnize-
niach/kawernach czapy siarczanowej rezydualny materiat
pelityczny oraz allochtoniczny, ponadto wynik koncentra-
cji nierozpuszczalnych rezydudw ponizej czapy gipsowej,
a wzdluz powierzchni niszczonego pnia solnego),

0 krasowych brekcji siarczanowo-itowych (gruztowe,
brekcjowate siarczany z matryksem ilastym — powstale
zapewne w wyniku kolapsu §cian i stropow kawern kraso-
wych, wylugowanych w porowatej czapie gipsowej, i/badz
redepozycji rumoszu w zaglgbienia/kawerny czapy),

1 allochtonicznych wypetnien kawern krasowych (pia-
skowce i mutowce, wypetniajace systemy spekan i kawern w
obrebie czapy gipsowe)).

Pomiary geofizyczne i przetwarzanie danych

W celu rozpoznania budowy geologicznej stropowej
czg$ci wysadu ,,Damasatawek” 1 jego nadktadu przeprowa-
dzono polowe pomiary sejsmiczne i geoelektryczne.
Wykonano réwniez w szerokim zakresie reinterpretacje
danych otworowych oraz grawimetrycznych. Lokalizacja
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profili sejsmicznych i geoelektrycznych oraz wykorzysta-
nych otwordéw przedstawiona jest na ryc. 3.

Dane sejsmiczne. Prace sejsmiczne zostaly wykonane

przez grupg sejsmiczng nr 4 Zaktadu Geofizyka-Torun.
Sktadato sig¢ na nie 5 profili sejsmicznych o tacznej dugo-
sci 20,50 km. Cztery z nich zlokalizowano w poprzek
struktury solnej, jeden za$§ pokrywat si¢ z osig podtuzna
wysadu (ryc. 3). Poprzedzono je wykonaniem prac
doswiadczalnych w celu okre$lenia optymalnych parame-
trow wzbudzania 1 rejestracji. Opinia hydrogeologiczna
wykluczyta, ze wzgledu na gesta sie¢ drenarska oraz liczne
rurociggi podziemne i duzg ilo$¢ linii energetycznych,
mozliwos¢ wykonania prac z zastosowaniem zrodia eks-
plozyjnego. Do wzbudzania drgan uzyto zatem wibratora
Mark IV. Rejestracje prowadzono przy pomocy nowocze-
snej aparatury telemetrycznej, wykorzystujac 120 kanatow
sejsmicznych. Odlegto$¢ migdzy kanatami wynosita 10 m,
odlegto$¢ miedzy punktami wzbudzania 20 m. Zastosowa-
no rozstaw srodkowy o maksymalnej odlegto$ci kanatu od
punktu wzbudzania wynoszacej 600 m. Czas rejestracji
wynosit 2 sekundy, krok probkowania 1 milisekunde. Gru-
powano 12 geofonow na kazdy kanat.

Przetwarzanie danych sejsmicznych wykonano przy
pomocy systemu ProMAX. Metodyke dobrano po licznych
testach. Wiele wuwagi pos$wigcono tlumieniu fal
zaklocajacych, usunigciu pojedynczych wysokoamplitu-
dowych zaktécen, a nawet calych nieakceptowalnych reje-
stracji 1 tras sejsmicznych. Usunigto efekty dywergencji
sferycznej i thumienia osrodka, oraz przeprowadzono sto-
sowang dla wibratorowych Zrédet wzbudzania zerofazo-
wo-minimalnofazowa konwersje zapisu sejsmicznego.
Zastosowano wielokanatowa dekonwolucjg typu spike oraz
zmienne w czasie wybielanie widma sygnatu sejsmicznego.
Interaktywne analizy predko$ci wykonywano w trzech itera-
cjach co ok. 0,5 km 10,2 km. Przed sumowaniem wykonano
automatyczng korekte poprawek statycznych, wprowadzo-
no poprawki kinematyczne, wykonano muting i skalowanie
tras. Po sumowaniu zastosowano wybielanie widma i
dekonwolucje w celu poprawienia stosunku sygnat/zakioce-
nie i rozdzielczosci sygnalu, filtracje pasmowsa (wybrano
pelne pasmo 20-30-100-120 Hz), koncowe skalowanie
amplitud 1 migracjg czasowq z zastosowaniem wygtadzone-
go pola predkosci sumowania zredukowanego do 95%.
Dodatkowo na najdluzszym z profili zastosowano naste-
pujace procedury: obliczono atrybuty zapisu sejsmicznego,
wykonano migracje gleboko$ciowq przed sktadaniem oraz
opracowano sekcj¢ po inwersji sejsmiczne;.

Dane geoelektryczne. Pomiarowe prace geoelektryczne
byly realizowane w wersji sondowan elektrooporowych,
usytuowanych wzdhuz 6 ciagéow (Jagodzinska & Kalitiuk,
1999). Laczna dlugos¢ ciggéw wynosita 24 km (ryc. 3).
Sondowania geoelektryczne wykonywano tez w miejscu
lokalizacji 16 archiwalnych otwordw wiertniczych. Byty
to krzyzowe sondowania parametryczne. W sumie wyko-
nano 84 sondowania na liniach ciggéw oraz 32 sondowania
na otworach archiwalnych, razem 116 sondowan. Maksy-
malne rozstawy sondowan wynosily przewaznie AB =
2000 m, co w warunkach geoelektrycznych obszaru
zapewniato glgboko$¢ prospekeji do ok. 500 m. Pomiary
wykonywano aparatura GMS-95 Wyniki sondowan zapi-
sane zostaly w tabeli, zawierajacej oprocz wspotrzednych
sondowania i azymutu linii pradowej, warto$ci oporu
pozornego i rozstaw AB/2 linii pomiarowej. Te dwie ostat-
nie warto$ci postuzyly do zestawienia krzywych sondo-
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wan, ktore zostaly nastgpnie poddane interpretacji

jakosciowej 1 1losciowej

Dane grawimetryczne. Do prac interpretacyjnych wyko-
rzystano archiwalne materiaty grawimetryczne (Wasiak &
Okulus, 1961). W trakcie wykonanych w latach
szescdziesiatych pomiarow, zatozono sie¢ punktow pod-
stawowych, gdzie zostalo wykonanych 11 nowych punk-
tow przy 40 obserwacjach oraz 1364 punkty szczegotowe
przy 1758 obserwacjach. Punkty szczegotowe sytuowano
na 21 roéwnoleglych profilach o przebiegu NE-SW o
dtugosci ok. 10 km kazdy. Odlegtosci migdzy profilami
wynosity ok. 500 m. Na profilach punkty sytuowano w
odstepach 150-200 m. Poza tym wykonano 3 profile
poprzeczne do pozostatych dla powiazania catoSci pomia-
row, oraz 5 krotkich profili (od 1.5-2.5 km kazdy) o kierun-
ku NE--SW. w celu udoktadnienia zdjgeia w miejscach
najwiekszego zageszezenia izolinii lub zmiany ich kierun-
ku przebiegu. Obszar pokryty tym zdjgciem ma powierzch-
nie ok. 100 km™. W trakcie reinterpretacji zcyfrowano dane
grawimetryczne oraz wspoélrzgdne geograficzne 1364
punktow pomiarowych. Do banku danych, na podstawie
ktorego sporzadzano mapy, wprowadzono informacje z ok.
1100 punktow. Na ich podstawie skonstruowano mapg
anomalii Bouguera, mape¢ hipsometryczng (na podstawie
rzednych punktow grawimetrycznych) oraz dwie mapy
anomalii lokalnych: dla promienia 1000 m 1 3000 m. Mapy
anomalii resztkowych ukazuja efekty grawimetryczne z
przestrzeni od granicy strop czapy-kredy do powierzchni

140 2 2
y
54 P 54
.
53 - " s
xfe “N\ig
48 5
s ™
P A Do : -
2| . 1;"/ LR
5 5 e
® % o %
"
51 Yol R
id =)
"ﬁ‘*”f .
Z 2

Rye. 1. Wysad solny ,.Damastawek™ na tle struktur solnych Pol-
ski srodkowej (wg. Dadlez i in., 1998)

Fig. 1. “Damastawek™ salt dome at the background of salt struc-
tures of central Poland (after Dadlez et al., 1998)
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Ryc. 2. Wysad solny ,.Damastawek™ i sasiednie struktury solne
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Fig. 2. “Damastawek™ salt dome and surrounding salt structures
sketch based on petroleum seismic data

terenu oraz od glebokosci 600-700 m ppt do powierzchni
terenu. Sporzadzono takze, na podstawie map anomalii
lokalnych, mapy cieniowane uplastyczniajgce obraz gra-
wimetryczny.
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Fig. 3. Location of seismic and geoelectrical profiles and wells
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Rye. 4. Rozkladu litologii, porowatosci, syntetycznej akustyki i
syntetycznej gestosci, otwor Damastawek [G-5

Fig. 4. Lithology. porosity, synthetic sonic and synthetic density
logs, well Damastawek 1G-5
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Dane geofizyki otworowej. We wszystkich otworach zlo-
kalizowanych na omawianym obszarze byly wykonane
badania z zakresu geofizyki wiertniczej. Badania te obej-
mowaly standardowy kompleks metod badawczych.
Zakres prac reinterpretacyjnych zostalokre§lony przede
wszystkim przez potrzeby powierzchniowych metod geo-
fizycznych (sejsmika i grawimetria), ktorych podstawo-
wym celem interpretacyjnym bylo okreslenie profilu
predkosciowo-gestosciowego dla wybranych otworow
wiertniczych. Fragmentaryczno$¢ wykonanych profilo-
wan akustycznych, jak réwniez watpliwosci co do jakosci
danych (a w odniesieniu do utworéw mtodszych od cechsz-
tynu catkowity ich brak), spowodowat konieczno$é kon-
strukcji syntetycznych profilowan akustycznych oraz
syntetycznych profilowan ggsto$ci. W pracach interpreta-
cyjnych zastosowano opracowany w Panstwowym Insty-
tucie Geologicznym system interpretacyjny GEOFLOG
(Szewczyk, 1994). Profilowania syntetyczne zostaly obli-
czane na podstawie profilu objetosciowego skaty okresla-
nego na drodze interpretacji istniejacych profilowan. Ze
wzgledu na charakter danych wejsciowych zastosowano
uproszczony 3-sktadnikowy model skaly (szkielet + zaile-
nie + przestrzen porowa) oraz najbardziej uniwersalny
model pregdkosciowy (Han i in., 1986). Model ten zaktada
istnienie liniowych zaleznosci migdzy skladnikami bada-
nych skatl a obserwowang predkoscia fal akustycznych.
Model ten jest dostatecznie doktadny dla wigkszosci for-
macji mezozoicznych na obszarze Nizu Polskiego (Szew-
czyk, 1998). W wykonanych pracach interpretacyjnych
przyjgto literaturowe wartoSci predkosci fal akustycznych
dla podstawowych sktadnikow litologicznych skat.

Na ryc. 4 przedstawiono na przyktadzie otworu
Damastawek 1G-5 zestawienie wynikoéw okreslania oby-
dwu wymienionych typéw profilowan syntetycznych z
innymi danymi geofizycznymi oraz geologicznymi. Profi-
lowania syntetyczne ze wzgledu na jednolito$¢ przyjetych
zatozen interpretacyjnych wykazuja spdjno$¢ miedzy
poszczegllnymi otworami, podczas gdy wyniki bezpo-
§rednich pomiaréw charakteryzuja si¢ zréznicowanym
charakterem w poszczegdlnych otworach (co sugeruje
mozliwos$¢ blednej ich kalibracji). W rejonie wysadu sol-
nego ,,.Damastawek” sejsmiczne profilowania predkosci
(wyznaczenie predkosci $rednich) wykonane zostaly w
dwoch otworach: Damastawek IG-11 oraz
Damastawek-22. Ze wzgledu na relatywnie duze oddalenie
tego ostatniego od badanego obszaru podstawowym
zrédlem informacji o profilu predkoéci sejsmicznych byly
dane z otworu Damastawek 1G-11. Mozna zalozy¢, ze w
tych samych ogniwach litostratygraficznych w dostatecz-
nie bliskich otworach istnieje zblizony rozktad predkosci
sejsmicznych. Opracowano formuty okre$lajace zaleznos¢
predkosci warstwowych od glebokosci (dla poszczegdl-
nych wydzielen litostratygraficznych), ktore zastosowano
do konstrukeji teoretycznych hodograféw pionowych dla
interpretowanych otworéw. Uzyskane dane postuzyly do
kalibracji syntetycznych profilowan akustycznych.

Interpretacja danych geofizycznych

Dane sejsmiczne. Jednym z pierwszych probleméw do
rozwigzania w trakcie interpretacji danych sejsmiki reflek-
syjnej jest jak najprecyzyjniejsze dowiazanie danych otwo-
rowych (stratygrafia przewierconych osadoéw, ich litologia,
itd.) 1 danych sejsmicznych.
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Do korelacji otworowo-sejsmicznej uzyto programu
SynTool wchodzacego w sklad systemu interpretacyjnego
firmy Landmark Graphics Corp. i stuzacego do konstrukeji
sejsmogramow syntetycznych. Po przetestowaniu szeregu
sygnatow teoretycznych o réznych parametrach zdecydo-
wano, iz do konstrukcji sejsmograméw syntetycznych
zostanie wykorzystany zerofazowy sygnat Rickera o cze-
stotliwosci dominujacej 50Hz. Procedura konstrukcji i
korelacji sejsmogramu syntetycznego z pomierzonym
polem falowym zilustrowana zostata na przyktadzie otwo-
ru Damastawek IG-1 (ryc. 5). Na tle wybranych krzywych
geofizycznych jest przedstawione polozenie danych litolo-
giczno-stratygraficznych. W trakcie interpretacji korelo-
wano spag 1 strop czapy gipsowe] oraz strop kredy. Duze
znaczenie mialy rowniez stosunkowo liczne poklady trze-
ciorzgdowych wegli brunatnych. Oznaczone one zostaty
symbolami spWB (spag) i stWB (strop), wraz z numerem
rzymskim, oznaczajacym kolejny numer pokltadu wegla
zidentyfikowany w danym otworze. Podkresli¢ nalezy, ze
identyczne nazwy niektérych poktadéw z réznych otwo-
16w bynajmniej nie oznaczaja, ze sa to te same poktady.
Wrecz przeciwnie — wyniki interpretacji danych sejsmicz-
nych jasno pokazaty, ze w wielu miejscach mamy do czy-
nienia z wyklinowaniami i lateralnym zanikiem
poszczegdlnych pokladéw wegli. Analiza pomierzonego
sejsmicznego pola falowego oraz sejsmogramu syntetycz-
nego (czyli teoretycznego pola falowego wygenerowanego
wzdluz osi otworu) pokazuje, iZ mozna pokazaé trzy pozio-
my o bardzo wyraznie zwigkszonych amplitudach hory-
zontdw sejsmicznych. Pierwszy z nich to poklad wegli
brunatnych WBI, zalegajacy na stosunkowo nieduzej
glebokosci. Drugi poziom o wyraznie zwiekszonych
amplitudach sejsmicznych to strop kredy, bezposdrednio
ponad ktéorym wystepuje kolejny poklad wegli (WBID).
Ponizej wystepuje trzeci 1 zarazem ostatni poziom o pod-
wyzszonych amplitudach, zwigzany ze stropem czapy gip-
sowej. Korzystajac z opcji programu SynTool skorelowano
poszczegodlne minima i maksima wystepujace w pomierzo-
nym (profil sejsmiczny) i teoretycznym (sejsmogram syn-
tetyczny) obrazie falowym (ryc. 5). Dzigki temu okre$lono
rowniez wiarygodne relacje czasowo-glebokosciowe dla
tego otworu. Zobrazowane one sa w pierwszej od lewej
kolumnie jako (Zime—Depth). Podobne operacje przepro-
wadzono dla innych otwordw.

Po dowiazaniu danych otworowych i sejsmicznych
przeprowadzono interpretacje zarejestrowanych profili sej-
smicznych, w zakres ktdrej wchodzity takie zagadnienia jak:

0 identyfikacja 1 korelacja gléwnych horyzontow sej-
smicznych,

O identyfikacja stref wyklinowan oraz znacznych
redukcji migzszos$ci poszczegolnych kompleksow,

O identyfikacja i korelacja glownych uskokdw,

O identyfikacja podrzednych uskokow.

Ciagte, wysokoamplitudowe horyzonty byty zwiazane
ze stropem czapy gipsowej, stropem kredy oraz z poktada-
mi miocefiskich wegli brunatnych. PonizZej stropu czapy
nie zarejestrowano ciaglych horyzontéw, réwniez spag
czapy nie zaznaczyl si¢ w postaci wyrazniejszego horyzon-
tu. Jedynie miejscami obserwowano pakiety horyzontow o
wigkszej ciaglosci 1 dynamice. W trakcie interpretacji
danych sejsmicznych szczegdlna uwagg zwrdcono na iden-
tyfikacjg stref wyklinowan i zmian miazszosci ze wzgledu
na ich czgsty zwiazek z aktywnoS$cia tektoniczna.

Dzigki bardzo wysokiej jako$¢ i1 rozdzielczos¢ danych
sejsmicznych, siggajacej pojedynczych metrow, udato si¢
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zidentyfikowa¢ wiele, czasem nawet bardzo subtelnych,
cech budowy geologicznej czapy gipsowej wysadu solne-
go ,,.Damastawek® i jej nadktadu kredowo-kenozoicznego.
Wzdhuz wszystkich profili zidentyfikowano nastgpujace
granice sejsmiczne:

O granica miocen-pliocen, wystgpujaca lokalnie (hory-
zont ciemnoniebieski),

0 poziom wegli brunatnych wystepujacych w stropie
tzw. gérnego kompleksu miocenskiego (horyzont czerwo-
ny),

0 wegle brunatne o lokalnym zasiegu, miejscami wykli-
nowujace sie do horyzontu czerwonego (horyzont ciemno-
zielony),

[ strop dolnego kompleksu miocenskiego, miejscami
korelujacy sie z cienkim pokladem wegli brunatnych
(horyzont fioletowy),

O strop kredy miejscami bezposrednio na kredzie
wystepuja wegle brunatne, co dodatkowo wptywa na pod-
niesienie dynamiki tego horyzontu (horyzont jasnozielony),

Q strop czapy gipsowej, horyzont $ledzony ponad
calym wysadem (horyzont jasnoniebieski),

O spag czapy gipsowej, zaznaczony na catej dtugosci
profilu; jego potozenie ze wzglgdu na brak jednoznacznej
korelacji tego poziomu z jakim§ ciagtym horyzontem jest
w duzej mierze wynikiem interpretacji danych otworo-
wych oraz geometrii nadktadu (horyzont ré6zowy).

Profil PIG10498 (ryc. 6) ulokowany jest wzdtuz roz-
ciagloéci wysadu, na kierunku NW-SE (ryc. 3). Ilustruje
on bardzo duzg zmienno$¢ budowy geologicznej stropo-
wych czgsci wysadu i jego nadktadu. Do kalibracji obrazu
sejsmicznego postuzyly nastgpujace otwory: Damastawek
GEO-19, IG-1, IG-5, IG-9. Analiza miazszos$ci poszcze-
golnych interwatow ograniczonych przez kolejne horyzon-
ty pokazuje, iz budowa geologiczna stropu wysadu i jego
nadktadu jest bardzo urozmaicona. Migzszo$¢ czapy ulega
pewnym wahaniom, ale generalnie nie odbiega od warto$ci
$redniej. Zupelnie inaczej sytuacja wyglada z utworami
kredy. W NW czesci profilu, po wejéciu w obreb wysadu,
osiaga ona znaczng migzszo$¢, co zwiazane jest z wystgpo-
waniem uskoku obrzezajacego wysad. Ku centrum wysadu
jej miazszos¢ gwalttownie maleje, by w czgéci SE na
powrdt uzyskaé wiekszg grubos¢. Podobne zmiany
miazszo$ci da sie zaobserwowal w obrebie cze$ci kom-
pleksow kenozoicznych. Wyrazna zmienno$¢ wykazuje
zaréwno dolny (migdzy stropem kredy a fioletowym hory-
zontem), jak 1 gorny (migdzy fioletowym a czerwonym
horyzontem) kompleks miocenski. Oprécz wymienionych
wyzej horyzontéw sejsmicznych mozna na profilu
PIG10498 wskazac¢ kilka obszaréw o charakterystycznym
zapisie istotnym dla interpretacji sejsmostratygraficzne;.
W czesci SW profilu ponad stropem miocenu widaé¢ cha-
rakterystyczne wyklinowania poziomych horyzontéw w
stosunku do zdeformowanych — w postaci uniesionej
potogiej antykliny — osadéw miocenskich. Konfiguracja
taka jest dowodem na postmiocenska aktywnos$¢ tekto-
niczng w tej czesci wysadu. W mocno obnizonej czg$ci
NW ponad horyzontem fioletowym réwniez mozna wska-
zaé charakterystyczne wyklinowania. Sugerujg one, iz po
depozycji osadéw ograniczonych od gory tym horyzontem
miata miejsce faza aktywnos$ci uskoku ograniczajacego
wysad solny, co zaowocowato zrotowaniem czgsci
nadktadu i niezgodnym przykryciem jej przez utwory
mtodsze. Tektonika widoczna na profilu jest rowniez do§¢
zroznicowana. W NW czedci profilu PIG10498 zidentyfi-
kowano uskok normalny, obrzezajacy wysad (zaznaczony

kolorem czerwonym). Uskok ten deformuje tak utwory
kenozoczne (cho¢ w niewielkim tylko stopniu), jak i kredg
oraz strop wysadu solnego. Ponad nim w obrebie utworéw
miocenskich wystgpuje sie¢ potomnych uskokéw normal-
nych. Przechodzac dalej ku centrum wysadu stwierdzono
(okolica 700PS) strefe uskokowa, wykazujaca typowe cechy
struktury inwersyjnej. Nastepny uskok odwrécony znajduje
sig¢ w okolicach 850PS. W $rodkowej czgsci wysadu zidenty-
fikowano wiele niewielkich uskokéw normalnych, bardzo
stabo deformujacych strop czapy i1 bardzo tu cienkie utwory
kredy. W okolicach 1300PS znajduje sie kolejny duzy uskok
inwersyjny. Znaczny wzrost miazszosci osadow miocenskich
w jego sasiedztwie udowadnia jego ekstensyjny charakter w
poprzednich stadiach ewolucji wysadu. Uskok ten propaguje
bardzo wysoko, nieomal do samej powierzchni, w znacznym
stopniu deformujac strop miocenu. Jest to dowodem na bar-
dzo mlodg aktywno$¢ tektoniczna tej czesci wysadu. W oko-
licach 1550PS znajduje si¢ (zaznaczony na fioletowo) uskok
obrzezajacy wysad od SE.

Pozostale profile sejsmiczne ulokowano poprzecznie
do profilu PIG10498, tj. poprzecznie do dtuzszej osi wysa-
du (ryc. 3). Jednym z tych profili jest profil PIG40498 (ryc.
7). Do kalibracji obrazu sejsmicznego postuzyty w tym
przypadku otwory Damastawek 1G-7 1 IG-8. Czapa gipso-
wa wzdhuz tego profilu charakteryzuje sie stosunkowo
stala miazszos$cia. Podobnie jak w przypadku poprzednie-
go profilu, w profilu tym obserwujemy znaczne zréznico-
wanie miazszo$ci kredy, ktéra osigga najwigksze
migzszo$ci w bezposrednim sgsiedztwie SW uskoku
obrzezajacego. Ku NE miazszo$¢ kredy systematycznie
spada, wzrastajac dopiero poza NE uskokiem obrze-
zajacym. Miazszo$¢ poszezegdlnych komplekséw mioce-
nskich jest raczej jednorodna, wykazujac jedynie
niewielkie przyrosty ponad obniZeniami stropu czapy.
Udowadnia to lokalna aktywnos¢ tektoniczng w trakcie ich
sedymentacji. Na profilu PIG40498 zidentyfikowano wie-
le deformac;ji tektonicznych. SW uskok obrzezajacy ma tu
charakter inwersyjny. W obrgbie stropowych partii mioce-
nu towarzyszy mu charakterystyczna antyklina inwersyj-
na. Jej strop jest niezgodnie przykryty przez horyzontalnie
zalegajace niezaburzone osady (czwartorzedowe?), ktore
datuja ostatnie stadium jej wypigtrzania. Uskoki inwersyjne
wystepuja rowniez w innych fragmentach tego profilu (np.
750PS). Réwniez NE uskok obrzezajacy wykazuje cechy
uskoku inwersyjnego. W obrebie osadéw miocenskich
towarzyszy mu system uskokow, przypominajacy strukture
kwiatowa, co sugerowaloby wystapienie w tym obszarze
ruchow przesuwczych. Strop czapy przeciety jest przez wie-
le uskokéw normalnych o stosunkowo niewielkich zrzutach.

Po przeprowadzeniu interpretacji czasowych profili
sejsmicznych dokonano, przy pomocy programu TDQ,
konwersji glebokosciowej wyinterpretowanych horyzon-
tow 1 uskokéw. Program ten tworzy tréjwymiarowy model
predkoéci. Model stworzony dla stropowej czgéci wysadu
solnego ,,.Damastawek” byt oparty na czternastu funkcjach
czas-glebokos¢, odpowiadajacym czternastu otworom
lezacym na profilach sejsmicznych lub w ich bezposred-
nim sasiedztwie. Pary liczb czas-glteboko$¢ odpowiadaty
potozeniu wyinterpretowanych horyzontéw na profilu sej-
smicznym czasowym (czas) i glgboko$¢ tego horyzontu
wedlug danych z otworu (gleboko$é). Wykorzystujac ten
model dokonano przeliczenia gleboko$ciowego wszyst-
kich horyzontéw sejsmicznych i uskokow.
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Dane geoelektryczne. W ramach interpretacji jakosciowej
danych geoelektrycznych przetransformowano wykresy
sondowan na bardziej rozdzielczy uktad dyferencyjny i na
ich podstawie opracowano izoomy przekroju pionowego.
Interpretacje iloSciowa sondowan przeprowadzono przy
pomocy modelowania komputerowego, z uzyciem specja-
listycznych programéw. W jej efekcie uzyskano opory i
glebokoécli, ktére wykorzystano do opracowania przekro-
jow geoelektrycznych. Na przekroje te naniesiono nastgp-
nie profile litologiczne otworéw wiertniczych z
najblizszego sasiedztwa. Z interpretacji ilosciowej sondo-
wan krzyzowych, wykonanych na 16 otworach wiertni-
czych, uzyskano charakterystyki oporowe poszczegdlnych
wydzielen litologicznych lub kompleksow skalnych. 1zo-
omy przekroju pionowego obrazujg budowe geologiczna.
Zarysy wysadu sg odwzorowane najczesciej izolinig 40 lub
50 omm. Skomplikowany przebieg izolinii wskazuje na
niejednorodng budowe geologiczna, gwattowne za$ zmia-
ny — na istnienie nieciagloéci, takze wewnatrz wysadu. W
ptytszych partiach wyraznie zaznacza sig wystgpowanie
utworow niskooporowych.

Interpretacja iloSciowa, polegajaca na wyliczeniu opo-
row rzeczywistych $ledzonych warstw lub kompleksow i
skorelowaniu ich z danymi litologicznymi, wykonana
wzdtuz linii sondowan geoelektrycznych, pozwolita na
uzyskanie ogdlnego obrazu budowy geologicznej wysadu i
jego otoczenia. Rozpoziomowano osady czwartorzedu,
rozpoznano ogdlnie budowg trzeciorzgdu, przesledzono
zmienno$c¢ litologiczng osaddw kredy, a takze rozpoznano
zmienno$¢ litologiczng 1 strefy nieciagtosci tektonicznych
w obrebie czapy wysadu.

Czwartorzed jest zbudowany 2z piaskéw, glin
zwatowych 1 w niewielkich ilosciach, itéw. Sumaryczna
migzszo$¢ czwartorzedu waha sie od 26 do 90 m. Trzecio-
rzed, wystgpujacy na catym obszarze, da si¢ podzieli¢ na
dwa kompleksy. Gorny zbudowany jest gtownie z itow z
wktadkami wegla brunatnego o maksymalnie czterometro-
wej migzszosci. W kompleksie dolnym zwigksza sig ilos¢
piaskow i piaskowcow, a lokalnie pojawiajg si¢ itowce i
mutowce. W spagu, w obnizeniach, daje sig $ledzi¢ prze-
warstwienia wegli brunatnych, co zaznacza sig obnizeniem
opordw rzeczywistych, zalegajacych tam serii osadow.
Migzszo$¢ osadow trzeciorzedowych waha sie w granicach
100-210 m. Kreda jest zbudowana gldwnie z piaskowcow
1 margli, a niekiedy z piaskéw. Na obszarze wysadu osiaga
ona migzszos¢ od 0 do kilkudziesieciu metréw. Mozna
przypuszczaé, ze miejscami kreda zostata przebita przez
wysad. Istnieje tez mozliwosé, ze jej migzszos¢ jest tak nie-
wielka, ze metoda geoelektryczna nie jest w stanie §ledzi¢
tych osadow. Na zewnatrz wysadéw miazszo$¢ kredy
wzrasta do kilkuset metrow. Na przekrojach geoelektrycz-
nych widaé niecigglosci, prawdopodobnie tektoniczne, w
obrebie utworéw kredowych. Wedlug metody geoelek-
trycznej utwory czapy wysadu maja miazszo$¢ od 145 do
295 m. Sledzi sig liczne nieciagtoéci wywotane tektonika
struktury. Z tektonikg jest zwiazana takze, w pewnym
stopniu, zmienno$¢ litologiczna. Czapa jest zbudowana
glownie z gipsow 1 anhydrytow. W jej sktadzie napotkaé
mozna takze ity, piaskowce, wapienie oraz brekcje. Duza
zmienno$¢ litologiczng obserwuje si¢ w strefach brze-
znych, co moze potwierdzac ich tektoniczne zaangazowa-
nie. Stosunkowo spokojny charakter budowy ma
zachodnia cze$¢ wysadu. Cze$¢ srodkowa i wschodnia jest
porozcinana uskokami biegnacymi przez czapg i utwory
kredy, a nawet wchodzacymi w trzeciorzgd. W obrebie
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utwordw czapy uwagg zwraca nietypowo niska warto$é
oporow wiasciwych skal. Wynika to zapewne z wysokiego
zasolenia tych osaddéw, wywolanego obecnoécig soli w
osadach czapy, badz jej nasyceniem solankami.

Dane grawimetryczne. Do interpretacji obrazu grawime-
trycznego uzyto mapy anomalii lokalnych o promieniu r =
100013000 m (fig. 8). Powstaty one przez odjecie od mapy
anomalii Bouguera map anomalii regionalnych przy uéred-
nieniu dla wyzej podanych promieni. Mapa pierwsza ilu-
struje efekty od stropu czapy i osadow nadleglych, druga
za$§ od wysadu wraz z czapa i od utwordw przykry-
wajacych. Analizg prowadzono w oparciu o rozkfad sity
cigzkoéci oraz informacje pochodzace z archiwalnych
otworéw wiertniczych. Na mapie anomalii lokalnych o
promieniu r = 1000 m obserwuje si¢ dwie silne anomalie
dodatnie, rozdzielone tukiem anomalii ujemnych, otoczo-
ne anomaliami ujemnymi. Na mapie anomalii lokalnych o
promieniu r = 3000 m anomalie te takze sie zaznaczaja,
lecz sg ze soba polaczone. Wedhug informacji z otworéow
wiertniczych w miejscach wystepowania anomalii dodat-
nich strop czapy zalega najptycej, a jej miazszos¢ jest naj-
wigksza. Tak dzieje si¢ w otworach: Damastawek 1G-2,
Damastawek 1G-5, Damastawek I1G-9, Damastawek
Geo-13 1 Damastawek Geo-1, a takze w Damastawek
Geo-11, chociaz czapa w tym ostatnim nie zostala prze-
wiercona. W otworach lezacych w anomaliach ujemnych,
strop czapy wystepuje na wigkszych glgbokosciach, a jej
miazszos¢ jest takze mniejsza. Na obszarze anomalii
dodatniej, lezacej we wschodniej czgci wysadu, sytuacja
sig nieco komplikuje. Jak wynika z analizy wiercen, grani-
ca wysadu przebiega prawdopodobnie przez $rodek ano-
malii. Mozna przypuszczal, ze osady kredy nie rdznig sie
w tym miejscu pod wzgledem gestoSciowym od osadow
budujacych czapg, na co mogg wskazywac profile otwo-
row Damastawek Geo-3, Damastawek Geo-14 i
Damastawek Geo-1. Badania geofizyki otworowe;j
potwierdzaja, ze gipsy czapy i piaskowce kredowe maja
bardzo podobne ggstosci. Niestety otwory wiertnicze s
usytuowane w taki sposob, ze nie daja jednoznacznego roz-
wigzania tego problemu. Z analizy profili wiercen i obrazu
grawimetrycznego wynika, ze granice wysadu majg czesto
charakter tektoniczny. Taka genezg granic sugeruja otwory
Damastawek Geo-13 i Damastawek Geo-14. Rozklad ano-
malii lokalnych wskazuje, ze wiele uskokow w czgéci §rod-
kowej dzieli strukturg na fragment zachodni, mniej
spekany, i wschodni, wewngtrznie potrzaskany. W czesci
zachodniej jedynie wiercenia Damastawek IG-53,
Damastawek IG-1 i Damastawek 1G-2 wskazuja na obec-
nos$¢ nieciaglosci tektonicznych. W dodatniej anomalii,
lezacej na wschodzie, prawie we wszystkich otworach
obserwuje si¢ zaangazowanie tektoniczne.

Modelowanie = grawimetryczne  przeprowadzone
zostato przy pomocy programu GravMag (Pedley i in.,
1995). Polegato ono na skonstruowaniu wstepnego prze-
kroju geologicznego w oparciu o wersj¢ glebokosciowa
zinterpretowanych profili sejsmicznych, przypisaniu
poszczegélnym wydzieleniom ggstoSci oraz obliczeniu
krzywej grawimetrycznej, ktéra powinna by¢ taka sama
lub zblizona do krzywej grawimetrycznej odczytanej z
mapy anomalii lokalnych, w tym przypadku dla promienia
r = 3000 m (ryc. 9). Zaznaczono w nich strefy dyslokacji
tektonicznych i granice sejsmiczne utozsamiane z granica-
mi stratygraficznymi. Na przekrojach umieszczono profile
archiwalnych otworéw wiertniczych, ktére pozwolity
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Ryec. 5. Korelacja danych otworowych i profilu sejsmicznego, otwor Damastawek [G-1. RC - rozktad wspo}czynmkow odbicia, DTS
syntetyczna krzywa akustyczna, DENS - syntetyczna krzywa qutosmowq GR — krzywa naturalnego plomlemowama gamma

Fig. 5. Correlation of well and seismic data, well Damastawek IG-1. RC -— reflection coetficients, DTS — synthetic sonic log, DENS
synthetic density log. GR -~ natural ray gamma log
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Rye. 6. Zinterpretowany czasowy profil sejsmiczny PIG10498. Opis poszezegdlnych horyzontdw sejsmicznych patrz tekst
Fig. 6. Interpreted time seismic profile PIG10498. See text for explanation of particular seismic horizons
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Ryec. 7. Zinterpretowany czasowy profil sejsmiczny P1G40498. Opis poszezegdlnych horyzontow sejsmicznych patrz tekst
Fig. 7. Interpreted time seismic profile PIG40498. Interpreted time seismic profile PIG10498. See text for explanation of particular

seismic horizons
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contour of diapir according to gravity data
Ryec. 8. Mapa grawimetryczna anomalii lokalnych dla R=1000 m
(A)i13000 m (B)
Fig. 8. Residual gravity anomalies for R=1000 m (A) and 3000 m
(B)

wypelnié przestrzenie migdzy granicami sejsmicznymi tre-
Scig litologiczna. Gestosci dla poszczegdlnych wydzielen
litologicznych przyjeto z krzywych syntetycznych uzyska-
nych z pomiaréw geofizyki otworowej, lub na podstawie
wezeéniejszych prac studialnych z pédinocno-zachodniej
Polski (Krélikowski i in., 1988). Modelowanie potwier-
dzito obecnos¢ stref dyslokacji tektonicznych i gleboko$é
zalegania horyzontéw sejsmicznych. Kompleks czwarto-
rzedowy udato sig rozdzieli¢ na strefg wystgpowania glin
zwatowych, glin piaszczystych, piaskow i piaskoéw zailo-
nych. W trzeciorz¢dzie wydzielono dwa kompleksy: gormy
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ilasto-piaszczysty i dolny piaszczysto-ilasty. Procz nich
zidentyfikowano poktady wegli brunatnych oraz wktadki
itowcow i mutowcow.

W kompleksie osadéw kredowych wydzielono strefe
wystgpowania piaskowcow 1 strefg zalegania piaskowcow
marglistych i margli. W obrgbie utworéw czapy anhydryto-
wo-gipsowej wyznaczono strefe wystgpowania gipsow z
itami, gipséw z anhydrytami oraz anhydrytéw, by¢ moze z
niewielkg domieszka gipsow. S6l kamienng ujgto jako jed-
nolity kompleks o jednakowej gestosci. Stuszno$¢ podanego
podziatu potwierdza duza zgodno$¢ krzywych grawime-
trycznych, obliczonych dla zestawionych modeli, z krzywy-
mi pomiarowymi odczytanymi z mapy anomalii lokalnych o
promieniur =3 000 m (ryc. 9). Mozna stwierdzi¢, ze wyniki
modelowan grawimetrycznych potwierdzily interpretacje
danych sejsmicznych i1 umozliwily okreslenie zmiennosci
litologicznej wzdhuz wydzielonych warstw sejsmicznych.

Geofizyczno-geologiczny model budowy czapy wysadu
solnego ,,Damaslawek® i jego nadkladu

W poprzednich rozdziatach oméwiono zasadnicze ele-
menty interpretacji tektonicznej pomierzonych i archiwal-
nych danych geofizycznych. Ponizej przedstawiono oparty
na niej model ewolucji stropu wysadu solnego
»Damastawek” i jego nadktadu.

Neogenska i czwartorzedowa ruchliwos¢ wysadu.
Stwierdzone w nadkiadzie wysadu gome wyklinowania
refleksow w obrebie kredy na oligocefiskiej powierzchni
erozyjnej $wiadcza o wspolnych deformacjach czapy wysa-
du razem z pokrywa kredowa. Deformacje te powstaty przed
sedymentacja cienkiej pokrywy piaskéw oligocenu, osadzo-
nych na wyrdwnanej powierzchni erozyjne;j.

Sedymentacja dolnego kompleksu miocenskiego roz-
poczeta sig¢ obnizaniem wysadu. W ten sposéb zostata
stworzona przestrzen dla depozycji osadow klastycznych z
weglami, ktorych obecny zasigg tylko lokalnie wykracza
pozaramy wysadu. Prawidlowoscia jest, ze w trakcie sedy-
mentacji dolnego kompleksu miocefskiego znacznie
mniejszej subsydencji ulegata osiowa strefa wysadu. Podczas
sedymentacji gérnego kompleksu miocenskiego subsydencji
podlegat obszar zar6wno nad jak i poza wysadem, przy czym
szybciej obnizal si¢ obszar ponad wysadem. W trakcie sedy-
mentacji najwyzszych warstw kompleksu miocenskiego
obnizanie wysadu ustato i nastapito wyrdéwnanie tempa sub-
sydencji na calym obszarze. Sumaryczne obnizenie wysadu
w miocenie wzgledem terendow otaczajgcych ocenia sig na 70
do 110 m (bez uwzglednienia kompakcji osadu).

Po okresie subsydencji nastapila inwersja ruchu wysa-
du solnego i pojawila sie stata tendencja do jego wynosze-
nia. Mimo, iz koncowemu podniesieniu ulegt caty obszar
ponad wysadem, to stopien inwersji i czas jej trwania dla
réznych fragmentéw wysadu byty odmienne. Przed rozpo-
czgciem sedymentacji itow pstrych, byty wynoszone — w
formie antyklin naduskokowych — fragmenty SW obrze-
zenia wysadu. Podczas depozycji it6w pstrych wynoszone
byly juz wigksze partie wysadu, co manifestuje si¢ spad-
kiem miazszosci tego ogniwa ponad duzymi fragmentami
wysadu. W kolejnym etapie inwersji (na przetomie plioce-
nu i czwartorzgdu), wyraznie uaktywnita si¢ NW oraz SW
krawedz wysadu. Catkowita inwersja wysadu w stosunku
do jego otoczenia wyniosta od 60 m do 90 m, osiagajac
maksymalna warto§¢ 100 m (bez uwzglednienia kompak-
cji). Morfologiczne wyniesienie ponad wysadem
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Ryc. 9. Wynik modelowania grawimetrycznego dla sejsmicznego profilu PIG10498
Fig. 9. Results of gravity modelling along the seismic profile PIG10498

Damastawka, widoczne na mapie hipsometrycznej
powierzchni terenu, sugeruje, ze moze si¢ on podnosié
rowniez wspotczesnie.

Tektonika czapy wysadu i jej nadkladu. W poszczegol-
nych fazach ruchliwo$ci wysadu powstawaly zespoly
struktur deformacyjnych. Przed neogenem powstaty niz-
szej rangi uskoki tnace strop czapy, z ktorych wigkszo$¢
nie zostata reaktywowana w trzeciorzedzie. Z etapem sub-
sydencji ponad wysadem sg zwigzane uskoki i fleksury,
tnace cala czapg i wygasajace synsedymentacyjnie w
sekwencji miocenskiej. Z kolei fazie najmlodszej 1
wspolczesne] inwersji wysadu towarzyszyto powstanie flek-
sur i uskokow, tnacych cata czapg i sekwencjg mioceniska.
Strefy uskokowe, przebijajace cala czapg i propagujace
sie w stropie soli, moga stanowi¢ potencjalne drogi migra-
cji descenzyjnej wod stodkich z pozioméw trzecio- i
czwartorzgdowych, stwarzajac zagrozenie dla planowane-
go sktadowiska niebezpiecznych odpadéw. Najwigkszym
zagrozeniem sg najmtodsze uskoki, wigzane z faza inwer-
sji, ktore wskutek ich wspoiczesnej reaktywacji mogty
spowodowaé powstanie niezasklepionych jeszcze znisz-
czen kruchych w gérnych partiach wysadu solnego. Pod-
wyzszona drozno$¢ hydrauliczna moga wykazywac
réwniez strefy najwigkszych gradientéw subsydencji i
inwersji wysadu, w obrebie ktorych ugigcia fleksuralne
czapy sprzyjaja jej spekaniu. Poniewaz nie powoduja one
prawdopodobnie spgkania kruchego stropowej warstwy
soli, odksztalcanej w ich podlozu podatnie, stanowia
mniejsze zagrozenie dla sktadowiska niz strefy uskokowe.
Zasieg ruchliwej czgéci wysadu zaznacza si¢ w utwo-
rach miocenskich dyslokacja brzezna o owalnym ksztalcie,
okalajaca strefy najwigkszej subsydencji. Uskok ten ako-
moduje pionowe przemieszczenia wysadu wzgledem jego
otoczenia. Mimo, iz dyslokacja brzezna ma genez¢ haloki-
netyczna, to, jak si¢ wydaje, kinematyka wielokrotnych
reaktywacji tego uskoku zalezna jest od regionalnych
czynnikow tektonicznych. Wszystkie strefy dyslokacyjne
obrzezajace wysad kontynuuja sig¢ najprawdopodobniej w
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zostala reaktywowana w fazie
inwersji, zatem ewentualne kru-
che zniszczenia w obrgbie wysadu
Z nia zwiazane powinny by¢ juz
zasklepione rekrystalizujaca sola.
Drugg strefa tnaca wysad od stro-
ny SE jest uskok odwrécony o zrzucie ok. 60 m, zwigzany z
pbzna fazg inwersji wysadu, ktdry deformuje rowniez utwo-
ry czwartorzedu. Dyslokacja ta rozcina najprawdopodobniej
cala czape wysadu 1 wygasa w obrgbie soli. Mloda aktyw-
nos¢ tej strefy sugeruje wystgpowanie kruchych zniszczen
nawet w obrgbie soli i potencjalnych drog infiltracji wod
stodkich.

Dane sejsmiczne pokazaly ponadto znaczne zmiany
glebokosci zalegania czapy oraz jej miazszo$ci. W morfo-
logii stropu czapy zaznacza sig linijne podniesienie w czg-
$ci osiowej wysadu (tzw. ,,wyniesienie centralne”) oraz
ciag mniej regularnych wyniesien wzdtuz NE krawedzi
wysadu. Maksima mazszo$ci czapy pokrywaja sig general-
nie z obszarami lokalnych wyniesien jej stropu oraz wynie-
sien zwieciadla soli kamiennych (cyklotemu PZ2).

Podsumowanie

Celem zrealizowanych prac badawczych bylo opraco-
wanie wiarygodnego modelu budowy geologicznej stropo-
wej czgsci wysadu solnego ,,Damastawek” wraz z jego
nadktadem. Zastosowanie nowoczesnych metod pomiaro-
wych 1 zaawansowanego komputerowego przetwarzania
danych, a przede wszystkim — zintegrowane;j interpretacji
geofizyczno-geologicznej, pozwolito na uzyskanie wyni-
kow o wysokiej doktadnosei i wiarygodno$ci. Podsumo-
wujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze sejsmika
refleksyjna, bedaca od lat podstawowym narzedziem
badawczym w trakcie poszukiwan naftowych, w wersji
wysokorozdzielczej doskonale nadaje si¢ do badan
ptytszych. Pomierzone dane pozwolily na precyzyjne
zobrazowanie tektoniki nadktadu wysadu solnego, oraz na
okreslenie wielu szczegotow budowy wewnetrznej serii
trzeciorzgdowych. Zintegrowana interpretacja sejsmostra-
tygraficzno-tektoniczna pozwolita na opracowanie wiary-
godnego modelu ewolucji badanego wysadu. Mozna
sadzi¢, iz badania sejsmiczne w wersji ptytkich badan
wysokorozdzielczych znajda szerokie zastosowanie w
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takich dziedzinach jak np. goérnictwo wegla brunatnego,
kartografia geologiczna, hydrogeologia czy neotektonika.

Niniejsze opracowanie zostalo wykonane na zlecenie
Panstwowej Agencji Atomistyki w ramach realizacji Strategicz-
nego Programu Rzadowego Gospodarka odpadami promienio-
tworczymi i wypalonym paliwem jgdrowym. Autorzy skladaja
podzigkowania Pracownikom Zaktadu Geofizyka-Torun za
owocna wspotprace w trakcie realizacji badan sejsmicznych, cze-
sto wykraczajaca poza ramy zlecenia. Inz. Z. Zoéttowskiemu i inz.
W. Jozwiakowi dzigkujemy za pomoc W przygotowaniu rysun-
kow, prof. C. Kroélikowskiemu za cenne uwagi dotyczace badan
grawimetrycznych. Prof. K. Pietsch (AGH) dzigkujemy za wni-
kliwa recenzjg artykutu i liczne uwagi, ktore pomogty opracowaé
jego ostateczny ksztalt.
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