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ZMIANY GESTOSCI W SPAGU TRZECIORZEDU I ICH WPLYW
NA MOZLIWOSCI POSZUKIWAN ZELOZ WEGLA BRUNATNEGO
METODAMI GEOFIZYCZNYMI

W koncu lat siedemdziesiatych Instytut Geologiczny
zintensyfikowal poszukiwania zl6z wegla brunatnego w
obrgbie ujemnych, pasmowych anomalii grawimetrycznych.
Anomalie te typowano na podstawie istniejacego juz
wtedy zdjecia grawimetrycznego NW Polski, Zawezenie
prac poszukiwawczych do obszaréw ujemnych, pasmowych
anomalii grawimetrycznych miato swoje uzasadnienie; wy-
nikajace z przyjetych wczeSniej zalozen teoretycznych,
czgSciowo potwierdzonych praktycznie. Przyjeto bowiem,
ze ujemne grawimetryczne anomalie pasmowe powinny
by¢ rejestrowane nad rowami tektonicznymi oraz gleboki-
mi wcigciami erozyjnymi, ktére wypelnione sg utworami
o mniejszych gestoSciach niz utwory, w ktorych te obnize-
nia powstaly. Takie zalozenie jest niewatpliwie stuszne,
jezeli prawda jest, ze utwory trzeciorzedowe maja nizszg
gestos¢ od utwordw podscietajacych. Czgs¢ z tych anomalii
moze byé wywolana zaleganiem w obnizeniach wegli
brunatnych, charakteryzujacych si¢ gestoscia duzo nizsza
niz pozostale utwory trzeciorzedowe.

Na obszarze NW Polski wytypowano 50 wyraznych
ujemnych anomalii pasmowych, ktére zaliczono do I fazy
-oraz 50 anomalii mniej wyraznych, przeznaczonych do
przebadania w drugiej kolejnosci. Badania geofizyczne
przeprowadzono na wszystkich obszarach I fazy. W ich
wyniku uznano 12 obszaré6w za perspektywiczne, 12 za
stabo perspektywiczne, 8 o znikomej perspektywicznosci
oraz 18 za nieperspektywiczne. Przeprowadzono takze,
na podstawie uzyskanych do§wiadczen, krytyczna analize
obszarow II fazy z uwzglednieniem morfologii obszaru,
ksztaltu anomalii oraz szacowania glgbokosci zalegania
stropu ciala zaburzajacego. W wyniku tej analizy zakwali-
fikowano 21 obszaré6w do dalszych badan, 9 do badan
w drugiej kolejnosci oraz 20 okreSlono jako nieprzydatne
do dalszych poszukiwan.

Wspomniano juz wczeSniej O przyjetym zalozeniu,
ze utwory trzeciorzgdowe maja nizsza gesto$¢ niz utwory
podscietajace. Jednak analiza danych gestosciowych, po-
chodzacych z otworéw wiertniczych (4), wykazala, ze nie
we wszystkich rejonach NW Polski takie zalozenie jest
prawdziwe. Jezeli wezmiemy, pod uwage $rednie wartosci
gestoéci dla poszczegdlnych jednostek geologicznych, to
na wyniesieniu Leby $rednia gestos¢ dla trzeciorzgdu wy-
nosi 2,04 g/cm?, dla kredy gornej 1,94 g/cm?3, dla jury
gornej 1,97 g/em3, dla jury Srodkowej za§ 2,04 g/cm3,
w syneklizie perybaltyckiej przy $redniej gestosci trzecio-
rzedu 2,05 g/cm3 gestos¢ kredy goérnej wynosi 1,94 g/cms3,
a kredy dolnej 2,08 g/cm?, dla niecki pomorskiej $rednig
gesto§¢ trzeciorzedu okres$lono na poziomie 2,03 g/cm3,
kredy gornej 1,89 g/cm3, a kredy dolnej 2,08 g/cm3, na-
tomiast dla walu pomorskiego $rednia gesto$¢ trzeciorzgdu
wynosi 2,01 g/cm?® i dla podscielajacych osadow kredy
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dolnej takze 2,01 g/cm3. Dalej na potudnie i na zachod
$rednie gestosci trzeciorzedu sa nizsze niz osadow zalega-
jacych bezposrednio pod trzeciorzedem.

Postugiwanie si¢ pojeciem Sredniej gestosci dla calego
wydzielenia strukturalnego jest malo precyzyjne i stanowi
znaczne uproszczenie, bowiem gesto$¢ ta zalezy od litologii

-osadow i moze by¢ bardzo zrdéznicowana. Jednak stwier-

dzenie istnienia takiego wia$nie zjawiska, innego niz do-
tychczas zakladane, zobligowalo autora niniejszego arty-

. kulu do podjecia proby zestawienia mapy, ktéra uwidoczni-

laby lokalizacje stref, w ktorych utwory trzeciorzgdowe
maja gesto$ci mniejsze niz utwory podscietajace oraz stref,
w ktorych ten stosunek jest odwrotny. Do zestawienia
takiej mapy postuzyly materialy zawarte w opracowaniu
wykonanym w Zakladzie Geofizyki IG (1). R6znice gestosci
w okreslonych punktach wyznaczono w wyniku odejmo-
wania gesto§ci utworow trzeciorzgdowych od gestosci
komplekséw zalegajacych bezposrednio pod trzeciorzedem.
Kompleksy te to: mastrycht i kampan, koniak i santon,
turon i cenoman, malm, dogger, lias, retyk i kajper. Punkta-
mi tymi byly wiercenia z pomierzonymi gestosciami oraz
naroza arkuszy map w skali 1:50000. O ile wiercenia
dostarczyly informacji Scislej, pochodzacej z pomiaru,
to w pozostalych punktach operowano warto§ciami szaco-
wanymi, wynikajacymi z interpolacji dokonanej wcze$niej
przy sporzadzaniu map gegstoSci poszczegbdlnych wydzielen
stratygraficznych.

W wyniku opisanych wyzej czynnosci otrzymano mape,
na ktérej wyraznie odznaczaja si¢ strefy roéznic dodat-
nich i ujemnych. W strefach roéznic dodatnich utwo-
ry podscielajace maja gestoSci wyzsze niz utwory
trzeciorzedowe, natomiast w strefach roznic ujemnych
sytuacja byla odwrotna, to znaczy utwory trzeciorzedowe
maja gestosci wyzsze niz utwory podscietajace. Na mapie
umieszczono takze dodatkowa informacje o zasiegu osa-
déw trzeciorzgdowych i kredy gorne;j.

Zestawiona mapa czeSciowo potwierdzita obserwacje
poczynione w trakcie analizowania §rednich gestosci wy-
dzielen strukturalnych. W poinocno-wschodniej czgsci roz-
patrywanego obszaru uwidoczniona zostala rozlegla strefa
roznic ujemnych. Wartosci tych réznic wahaja si¢ w gra-
nicach od 0,0 do —0,4 g/cm?3. Stanowi to pelne potwierdze-
nie wczesniejszych informacji. Natomiast inna sytuacja
zaistniala w zachodniej czgsci obszaru. Poczatkowo za-
kiadano, ze tam wia$nie utwory podScielajace maja wyzsze
gestosci niz utwory trzeciorzgdowe. Bylaby to zatem strefa
ro6znic dodatnich. Po sporzadzeniu mapy okazalo si¢ jednak,
ze i tutaj obserwuje si¢ strefy roznic ujemnych, ktérych
warto§ci zawarte sa w granicach od 0,0 do —0,4 g/cm3.

Naiwigksza taka strefa rozciaga si¢ w okolicach Dobieg-



niewa i Strzelc Krajefiskich. Istnienie tych stref dowodzi
niezbicie, jak mato precyzyjne jest postugiwanie si¢ pojeciem
$redniej gestosci dla jednostki geologicznej oraz jak bardzo
zréznicowane litologicznie sa utwory jednego systemu.
Niewielkie strefy roznic ujemnych o malej amplitudzie
uwidaczniaja si¢ takze w poludniowej czgSci badanego
obszaru, jednak ich znaczenie jest duzo mniejsze, ze wzgledu
zar6wno na rozprzestrzenienie, jak i amplitude, przy czym
ten drugi czynnik jest bardziej znaczacy dla zagadnienia
niz rozprzestrzenienie strefy.

Zlokalizowanie tych dwoch odmiennych stref ma duze
znaczenie dla okreSlenia zasadno$ci typowania ujemnych,
pasmowych anomalii grawimetrycznych i przypisywania
im zwiazku z mozliwoscia wystapien wegli brunatnych.

W obrgbie obszaréw stref dodatnich réznic gestosci,
badanie ujemnych pasmowych anomalii grawimetrycznych
jest w pelni uzasadnione. W obnizeniu podtoza o wyzszej
gestosci osadzily sig utwory lzejsze i one to wtasnie wywotaty
ujemna anomalie. Zadanie sprowadza si¢ do wykonania
badan geofizycznych i stwierdzenia, czy istotnie w podlozu
trzeciorzedu wystgpuje obnizenie oraz czy mozliwe jest,
aby w tym miejscu wystgpowaly wegle brunatne, powodu-
jace powstanie wspomnianej anomalii. W ten sposob do-
konuje si¢ podzialu obszaréw pod wzgledem perspektywicz-
no§ci wystepowania zléz wegla brunatnego. Ostatecznej
odpowiedzi dotyczacej wystgpowania wegla brunatnego
moga dostarczy¢ jedynie wiercenia.

Zupelnie inaczej przedstawia si¢ sprawa w wypadku
rozpatrywania stref o ujemnych roznicach gestosci. Gb-
nizenie w stropie 1zejszych utwordéw podtrzeciorzgdowych,
wypelnione utworami trzeciorzgdowymi o wigkszej gestosci
powinno odwzorowa¢ si¢ w postaci dodatniej pasmowej
anomalii grawimetrycznej. Jest to jednak znaczne uproszcze-
nie zagadnienia. Moga zaistnie¢ tez takie wypadki, ze
powstanie niewielka anomalia ujemna przy znacznej miaz-
szoéci utworéw weglowych, badz tez nie powstanie zadna
anomalia, jezeli utwory weglowe zniweluja roznice gestosci
miedzy trzeciorzgdem a podlozem. Wystapienie ktorejs
z wyzej wspomnianych sytuacji jest w zasadzie przypadko-
we, czyli trudne do przewidywania i zalezy nie tylko od
migzszoéci osadow weglowych, ale takze od usytuowania
takiego ztoza w strefie mniejszych lub wigkszych réznic
gestosci. Jezeli zaglebienie takie poszukiwane jest w strefie
niewielkich ujemnych r6znic gestosci np. do wartosci —
0,1 g/cm3, to juz cienka wkladka wegla brunatnego moze
redukowa¢ niewielka nadwyzke gestoSci utwordw trzecio-
rzedowych w stosunku do osadéw podsScietajacych.

W dalszym etapie prac nad tymi zagadnieniami planuje
si¢ wykonanie szeregu obliczen modelowych dla poszcze-
golnych stref wraz z uwzglednieniem stosunkow gestoscio-
wych, w celu okreSlenia przy jakiej miazszo§ci utworow

weglowych moze powsta¢ w danej strefie ujemna pasmowa |

anomalia grawimetryczna. Bardziej precyzyjnej informacji
dostarcza takze wiercenia, ktore zaprojektowano w wyniku
realizacji I fazy. Do chwili obecnej rozwiercono zaledwie
kilka rejonow. Tak si¢ zlozylo, ze rejony te polozone sa
w strefach réznic dodatnich i wiercenia wykonane w nich
potwierdzily jedynie sugestie zglaszane po badaniach geo-
fizycznych, dotyczace perspektyw wystgpowania wegli bru-
natnych. Wyjatkiem byl jedynie obszar Kostrzyn, gdzie
wegla brunatnego nie nawiercono, ale stwierdzono, ze
ujemna anomalia grawimetryczna wywolana zostala wy-
stepowaniem pakietow lekkich osadow muléw organicz-
nych w czwartorzgdzie. Znacznie bardziej interesujace
powinno okaza¢ si¢ rozwiercenie wytypowanych do dal-
szych badan obszarow, ktore zaliczane do perspektywicz-
nych, znalazly si¢ w strefach ujemnych réznic gestosci.

Innym nieco zagadnieniem, na ktére warto zwrocié
uwagg, jest problem odzwierciedlania si¢ rowow tektonicz-
nych w obrazie grawimetrycznym. Zagadnieniem tym zajmo-
wal si¢ juz A. Dabrowski (2). Chodzi tu glownie o efekt
zaniku anomalii grawimetrycznej pochodzacej niewatpliwie
od rowu. W wypadku rowbéw zaznaczonych na omawianej
mapie, ich efekt grawimetryczny zanika akurat na granicy
strefy dodatniej. Nie moze to by¢ przypadek, czy sugestia
autora mapy, bowiem zarysy rowOw nanoszone byly na
mape roéznicowa juz po jej sporzadzenin. RO6w Poznan—
Czempin —Mosina przebiega przez strefe roéznic dodat-
nich, to znaczy tam, gdzie utwory podscietajace maja
wyzsze gestosci niz trzeciorzed, a jego efekt grawimetryczny
zanika w cze$ci poOinocnej przy przejéciu do strefy roéznic
ujemnych.

Nieco inaczej dzieje si¢ w wypadku rowu Naklo—
Wiegcbork. W czeéci poludniowej row ten biegnie przez
strefe niewielkich roéznic ujemnych, ale wiadomo, ze w czesci
tej wystepuja wegle brunatne. Ku poélocy row wchodzi
w strefe roznic dodatnich i w obrazie grawimetrycznym
odzwierciedla si¢ w dalszym ciggu. Natomiast na skraju
pOinocnym réw wchodzi znowu w strefe roéznic ujemnych,
a jego efekt grawimetryczny zanika przy przejsciu do tej
strefy. Wydaje si¢ zatem, Zze w istnieniu ,,inwersji”” ggstoscio-
wej miedzy trzeciorzedem a podtozem moze leze¢ przyczyna
zaniku lub braku wystgpowania efektéw grawimetrycznych
pochodzacych od obnizen podtrzeciorzgdowych. Sprawa
ta powinna by¢ jednak w dalszym ciagu rozpatrywana
W miar¢ postgpu prac na omawianym obszarze.

W celu usci$lenia, a takze uwypuklenia obrazu grawi-
metrycznego badanych obszaréw dokonano proby zasto-
sowania analizy map gradientow pionowych (3). Dzigki
zastosowaniu odpowiednich filtrow dokonano oddzielenia
efektow, ktore moga pochodzi¢ od utwordéw starszych od
trzeciorzegdu. Dokonano takze eliminacji efektow wynika-
jacych z wptywu morfologii. Uzyskano obraz bardziej
czytelny, na ktorym wyraZniej rysuja si¢ anomalie, wérod
ktorych cze§¢ moze by¢ wywolana wystgpowaniem wegli
brunatnych. Przyzna¢ jednak trzeba, ze identyfikacja przy-

. czyn powstania anomalii nie jest prosta. Na ich powstanie

moze wplywac wiele czynnikow innych niz zaleganie wegli
brunatnych. Przykladem moze tu by¢ obszar Kostrzyn,
gdzie anomalia grawimetryczna wywotana byla przez lekkie

. utwory czwartorzedowe, ale jej ksztalt i wartos¢ nie réznity

sie w sposob istotny od odpowiednich elementéw anomalii
pochodzacych od wegli brunatnych. Oddzialywanie miaz-
szych osadow czwartorzedowych moze decydujaco za-
ciemnia¢ obraz grawimetryczny obszaru i w dalszych pra-
cach bedzie si¢ zwracalo uwage na mozliwo$¢ wyelimino-
wania efektow pochodzacych od tych utworow.

Wprowadzenie do prac badawczych analizy map gra-
dientéw pionowych umozliwitlo w wielu wypadkach lepsza
lokalizacje wiercen, niejednokrotnie znacznie odbiegajaca
od lokalizacji wstgpnej, opartej na podstawie mapy grawi-
metrycznej w redukcji Bouguera. Tak wigc, mimo wielu
jeszcze trudnosci z nalezytym wykorzystaniem map gra-
dientéw pionowych, stosowanie ich analizy wydaje si¢
w pelni uzasadnione, ze wzglgdu na dostarczanie przez nie,
juz na obecnym etapie, informacji bardziej precyzyjnych,
niz uzyskiwane dotychczas z map grawimetrycznych w
redukcji Bouguera.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze zaprezentowana
mapa nie wskazuje obszarOw mniej lub bardziej perspekty-
wicznych pod wzgledem mozliwosci wystgpowania ztoz
wegla brunatnego. Wskazuje ona natomiast strefy dodat-
nich réznic gestosci, w obrebie ktorych ujemne, grawime-
tryczne anomalie pasmowe moga wskazywa¢ na mozliwos¢
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Mapa réznic gestosci miedzy utworami trzeciorzedu a jego podlozem :

1 — izolinie réznic gestosci, 2 — zasigg wystgpowania trzecio-

rzedu, 3 — zasigg wystgpowania kredy gornej, 4 — rowy tekto-

niczne, 5 — miasta, od ktorych wzigly nazwy mapy w skali 1:200.000,

6 — strefy dodatnich réznic gestosci, 7 — strefy ujemnych réznic
gestosci

Map of differences in density of Tertiary rocks and the basement

1 — isolines of density differences, 2 — extent of Tertiary, 3 —
extent of Upper Cretaceous, 4 — tectonic troughs, 5 — towns
after which individual sheets of the map in the scale 1:200,000 were
named, 6 — zones of positive density differences, 7 — zones of

negative density differences
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wystepowania z16z wegli brunatnych oraz strefy ujemnych
réznic gestosci, w obrgbie ktorych przyczyny powstawania
ujemnych, grawimetrycznych anomalii pasmowych moga
by¢ bardzo rozne, a o mozliwosci wystgpowania zt6z wegli
brunatnych nie mozna nic konkretnego powiedzie¢.

Nie mozna przy tym wykluczy¢, ze dalsze planowane
prace oraz wigksza liczba wykonanych wiercen dla poszu-
kiwan zt6z wegli brunatnych, pozwoli na uiciSlenie oraz
ukonkretnienie przedstawionego obecnie obrazu. Docieka-
nia powyzsze powinny by¢ pomocne w okresleniu perspekty-
wicznosci obszarow zaliczonych do fazy II.
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SUMMARY

The search for brown coal deposits in banded negative
gravity anomalies is conducted assuming that Tertiary
rocks are characterized by lower density than the older
ones. However, analyses of density data showed that the
opposite situation is fairly common in NW Poland, where
density of Tertiary rocks may be higher than that of the
underlaying ones. Compilation of borehole data gave
the enclosed map of differences in density of Tertiary and
older rocks. The map shows distribution of zones of posi-
tive density anomalies, in which densities of Tertiary rocks
are greater than those of the underlaying ones, and zones
of negative density anomalies, in which the ration is oppo-
site. At the same time the map fails to show areas which
would be more or less perspective from the point of view
of search for brown coal deposits. However, coal deposits
may be expected in the case of banded negative gravity
anomalies in the zomes of positive density differences.
In turn, possibilities of occurrence of coal deposits in the
zones of negative density differences (i.e. zones with anoma-
lies the nature of which remains unclear) are still to be
established.

Attention should be paid to gravitational effects of
the known tectonic troughs at the background of the above
discussed map. The effects usually disappear at the boundary
of zones of negative density differences. This may be due
to disappearance of either such trough or its gravity effects
in result of density inversion.
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