HENRYK TARNOWSKI
Zjednoczenie Gornictwa Nattowego

ZMIANY MIAZSZOSCI UTWOROW PERMU I TRIASU W O.BRAZIE REJESTRACJI
GEOFIZYCZNYCH W WYBRANYCH STREFACH BASENU PERMSKIEGO
I ICH WPLYW NA AKUMULACIJE WEGLOWODOROW

(Czesé 1)

W czasie ostatnich 10 lat wykonywane prace geo-
fizyczne na monoklinie przedsudeckiej wykazaly
istnienie charakterystycznych stref tektonicznych, za-
znaczajgcych sie¢ we wszystkich metodach geofizy-
cznych. W metodzie magnetycznej i grawimetrycznej
zaznaczyly sie one ujemnymi anomaliami. Z inter-
pretacji grawimetrycznej . wynikato, Ze znajdujs sig
w nich ciala o mniejszej gestoci w stosunku do oto-
czenja, jak gdyby to byly rowy wypelnione utwora-
mi mlodszyml Stad tez anomalie te nazwano ,ryn~
nowy!

Wykonane plytkie wiercenia wykazaly istnienie
takich rowdw wypelnionych utworami triasowymi,
“ kredowymi lub  trzeciorzedowymi o zwigkszonej
mvazszoSei w stosunku do otoczenia. W przypadku
przebiegu tych stref ukofnie do monoklinalnego
upadu podloZza, w metodzie grawimetrycznej i cze-
Sciowo magnetycznej, zaznaczaja sie one bardzo wy-
raznie jako strefy anomalii ujemnych. W przypadku

- réwnoleglego ich ulozenia do biegu monokliny, ano- °

malle te sg trudniejéze do przefledzenia bez szcze-
gblowszych analiz i poréwnan z innymi danymi sejs-
. mieznymi czy geologicznymi.

W obrazie sejsmiki refrakeyjnej strefy te 2zazna-
czaja sie fleksurami lub uskokami w podlozu paleo-
zoieznym. Najbardziej wyraZnie i jednoznacznie. za-
znaczaja sie one obecnie w badaniach refleksyjnych.
W latach ubleglych przy stosowaniu standardowe;
metodyki prac polowych strefy fe zaznaczaly sie naj-
plerw ugieciem granicy Tps, a potem brakiem ja-
kichkolwiek fal uZytecznych. Na:czeéclej wyznacza-
no oba brzegi tej strefy, zaznaczajgcej sie w postaci
braku rejestracji fal uZytecznych, jako strefe tek-
toniczna.

Obecnie przy stosowaniu 12 i 24-krotnych pokryé
wewngtirz tej strefy wyraZnie rejestrujg sie redukcje
seril, w szczegblnoéci dolnego pstrego piaskowca
1cechsztynu oraz zwieksza sie miazszo§é utworbw po-
wyzZej wapienia muszlowego. NiezaleZnie od tego pod
utworami solnymi rejestruje sie wewnatrz tych stref
podniesienia antyklinalne, takie jak np.: w rejonie
Kleki, Sobiesekéw, Krykoséw, ©Polwicy, Siekierek
Wilkp. i inne.

Przy stosowaniu metodyki standardowej w sejs-
mice r&ﬂeksyme: od 1974 r. rejestrowano w spos6b
dostateczny granice sejsmiczng zwigzang ze stropem
psirego piaskoweca lup czeSciowo strop cechsziynu
i na ich podstawie odiworzono formy antyklinalne
w utworach podsolnych dla poszukiwah weglowodo-
rbw W czerwonym spagowcu. Analiza statystyczna
wykazala jednak, Ze nie wszystkim podnjesieniom w
pstrym opiaskowcu. odpowiadaja podniesienia utwo-
réw podsolnych, ale istnieje wiele stref obniZonych
w._ triasie, w ktérych w utworach podsolnych wy-
stepuja podniesienia.

Ogblnie moina powiedzieé, iz na podstawie ba-

dati . grawimeirycznych stwierdzono istnienie rynien’

.
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Rawicza, Odolanowa, Gory, Mosiny, Betchatowa 1 in.,
a sejsmikg refleksyjng okreSlono szeroko§é stref
uskokowych w f{riasie § czefciowo w cechsztynie.
Najczefciej przenoszono w db6l do cechsztynu i czer-
wonego spagowca uskoki zarejestrowane w utwo-
rach triasowych. W wyrukach badan refrakc~ xych
stref tych w ogéle nie analizowano, chociaz -<zna-
czala si¢ niewielka zmiana w przebiegu badan: gra-
nicy. Zmiany te w wigkszo§ci wypadkéw byl; - zbyt
mate w stosunku do dokladnofci metody, aby mo-
gly zwr6eié uwage interpretatorow.

Prace geoelekiryczne metoda stabilizacji pola ele-
ktromagnetycznego wykazaty istnienie dysklokacji w

" podiozu cechsztynu wzdluZz stref rynnowych, wyzna-

czonych metods grawimetrycznq. We wszystkich: ba-
danjach geofizycznych szczegblnie wyraZnie zazna-
czyla sie strefa tektoniczna, przebiegajaca na SW od
Gostynia. ‘W obrazie grawimetrycznym strefa ta za-
znaczyla sie anomalig uJemna przebi:ega]aca od Ra-
wicza do Poznama =

Pierwsze sejsmiczne zestawienie tych stref w tria-
sie 1 czeSciowo cechsztynie dokonane zostalo przez
S. Lubelskiego i Z. Golkowskiego w zblorczym ze-
stawieniu sejsmiki na monoklinie przedsudeckiej (2).
Strefy te traktowano tu jake mormalne strefy tekto-
niki dysjunktywnej.

‘W opracowaniach tych nie anahzowano zmian li-
tologiczno-facjalnych i migészodciowych  zachodzg-
cych w obrebie tych stref w cechsztynie, triasie
i utworach mlodszych. Zmiany migzszo§ci zarejestro-
wano metods seismwzna w sposéb bardziej jedno-
Znaczny po raz pierwszy w pracach mprowadzonych w
rejonie Sroda — Siekierki w 1972 r. Nie zwrécono
na }rllle wickszej uwagi, z braku danych geologlcz-
nyc

Po raz pierwszy zarejestrowane dane sejsmicz-
ne o zmianach migZszosciowych potwierdzono otwo-
rem Polwica 1, a nastepnie Klecka, Siekierki Wlkp.
i innymi. Obraz sejsmiczny tych zmian przedstawia-
ja ryc. 1, 2, 3. Granica sejsmiczna Tp; ugina sie
stykajgc sie prawie bezpcérednio z cechsztynem. W
obrebie wapienia muszlowego (Tm) o stalej migZszo-
$ci przed i w strefie, zalegajgcego réwnolegle do gra-
nicy (Tpg), lezacej w stropie pstrego piaskowca, za-
znacza sie ugiecie wypelnione' ™ utworami kajpru.
Granica Tk w obrehbie sirefy nie jest réwnolegita do
granicy Tm. Miedzy tymi granicami widaé wyraZne
zwiekszenie migiszodci utworéw kajpru oraz utworbw
mlodszych. W obrebie cechsztynu réwniez widoczne
sg wyraZne zmiany migZszoéeci, zwlaszcza w fej cze-
Sci, gdzie w triasie zaznaczajg sie wyraZne ugiecia.

Miedzy granicami 2, i Z; a Zsgy widaé wyraZne
redukeje. Z wiercei wiadomo, Ze zmniejszaja sie
miazszosei soli, natomiast” migzszo$ci serii anhydryto-
wych pozostaja bez zmian, & nawet w cze§ei maksy-
mglnych redukeji cechsztynu stwierdzono zwiekszo-
ne ich wartoSci, a szczegblnje anhydryiy podstawo-
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Ryc 1. meny migZszo§ciowe w -obrebie  tr..__
i cechsztunu 2w obrazie sejsmzcz'n.'ym (prof. 42 IV 75
K ‘w rej. Kleki). .

: granice sejstmczne, -~ —— granice stratygraﬂczne.
u . anhvdmy w. poszczegélnych cyklotemacn cechntynu

wego (Tyc. 1) W utworach podsolnych poczynajac
od maksymalnych miazszo§ci cechsztynu w kierun-
ku jego. redukcn, widoczne sa podniegienia antykh-
nalne.

Na zalqczonyeh rycmach zaznacza si¢ charaktery-
styczne zjawisko omawiana strefa ma bardzo
male redukcje  lub zwickszone migZszofci - catego
kompleksu osadéw -az do cechsziynu, a jednoczesnie
mozna sie . dopatrzeé przesunigcia niecigglego granic
Tpy, Tm I Tk. Taki obraz.wystepuje na wiekszosSei
profildéw sejsmicznych  przechodzacych- przez te stre-

fe. Sa. jednak przypadki waskich stref z wyraZnymi -

obustronnymi ugigciami w- obrebie triasu z niewiel-
kunl redukCJami .w cechsztynie, bgdZz tylko zazna-
tzaja: sie pionowym . ‘uskokiem, Wygasamcym na pe-
ymej .odlegloécl. Pomimo tego, Ze w grawimetrii za-
zhaczaia.- sie- do&é regularnie “ciggle anomalie - ujem-
ne. ng. setkach kilometréw, to W obrane sejsmicznym

&

Fig. 1. Thi¢kness changes .in the Triassic and Zech-
stein in seismic image (profile 42 IV 75 K from
Kleki area).

—_— seismlc boundaries — —-—-— stratigraphic’ boundaries,
W anhydrites in different Zechstein cyclothems.

chserwuje sig wyraznie ograniczone strefy, kofczg-
ce sie w pewnych punktach, a réwnolegle do nich
rozpcezynaja sie nowe przesuniete ¢ 1—2 km. Sze-
roko$é tych stref waha si¢ od 0 do ok. 2, rzadziej
3 km.

. Analiza sekc51 sejsmicznych z manokliny prz-ed-
sudeckleJ oraz z calego basenu permskiego wykaza-
ta, ze takie sirefy zmian miazszo§ci -triasy i. parmu
rejestrowane s3 na monoklinjer przedsudeckiej
wzdtuz dotychezas wyznaczonych stref tektonicz-
nych oraz w pewnych ciggach w pozostalej czefci
basenu permskiego.

Na monoklinie . przedsudeckiej i w SE czeém syn-
klinorium szczecifiskiego strefy te zaznaczajy sig -we
wschodnie] czeSei w rejonie rowu:  Belchatowa,
Ostrowa Wlkp. — Rawicza, Géry — Gostynia, Ra-
wicza — Skoroszewic — Poznania oraz Kalisza —
Jarofina —. Solca — Polwicy z odgalqzieniami przez



Siekierki na Szamotuly oraz do Poznania i Rokiet-
nicy. Drugi rownolegly ciag zaznacza sie od Klicz-
kowa przez Zakrzyn w kierunku Wrze$ni.

W pozostatej czeSei basenu permskiego podobny
zapis sejsmiczny obserwuje sie tylko na pojedyn-
czych prefilach w synklinorium szczecinskim, poczy-
najagc od Szamostul w kierunku Obrzycka, w rejonie
Radecina — Plawna, Chociwla, Stargardu Szczecif-
skiego. Na antyklinorium rawsko-gielniowskim
i synklinorium warszawskim strefy takie znaczg sie
od Adamowic przez Miedniewice kolo Zyrardowa
w kierunku NW przez Glowno i dalej na W w rejo-
nie Wisly na S od Sierpcza — Lipna.

Podobny zapis sejsmiczny obserwuje sie réwniez
na antyklinorium i synklinorium pomorskim w re-
jonie od Pily — Zabartowa, Wierzchowa, Swidwina
po Kamien Pomorski i dalej na NW po Baltyk.
W obszarze Kamienia Pomorskiego obserwowane sa
co najmniej trzy ciggi takich stref: w rejonie Z6l-
wina — Wrzcsowa, na S od Wrzosowa (dawniej w
tzw, strefie braku wynikéw ciggnacej si¢ na W od
Benic) oraz w rejonie Warnowa — Miedzyzdrojow.
Dotychczasowa analiza wskazuje na mozliwo§é po-
wigzania tych stref w centralnej czeSci basenu
permskiego ze strefami miedzywysadowymi lub
przedwysadowymi.

Najbardziej dokladnie stirefy te zostaly okre$lone
na obszarze $rodkowej monokliny  przedsudeckiej.
W pozostalych rejonach mozna je przeledzi¢ tam,
gdzie wykonywane prace sejsmiczne zapewnialy do-
bra rejestracje granic Z;—Zs i Tp. Szczegbélowa
analiza wynikéw wiercen w tych strefach w rejo-
nie Siekierek, Polwicy, Solca, Kleki, Rawicza, Za-
lecza oraz Wierzchowa, Zabartowa, Z6lwina — War-
nowa wykazala, Ze nastepujg redukcje soli w obre-
bie cykloteméw Werra i Stassfurt, znacznie redu-
kuje sie lub wystepuje catkowity brak utworéw cy-
klotem6w Leine i Aller oraz utworéw pstrego pia-
skoweca dolnego i Srodkowego, a jednocze$nie obser-
wuje sie przyrosty migzszosci i utworéw kajpru
i liasu, a czasami nawet kredy.

JednoczeSnie w obrgbie Werry zauwaza sie zna-
czne zwiekszenie migZszo$ei utworéw anhydryto-
wych od érednio 50 m do 150—200 m. W cyklote-
mach wyzszych réwniez obserwuje sie zmniejszenie
migzszoSci soli i zwiekszenie anhydrytéw badz
utrzymywanie sie ich stalej miazszo$ci. Fakt ten byt
ttumaczony wplywem zjawiska halotektoniki oraz
erozji w obrebie pstrego piaskowca.

Zjawiske {0 mozZna roéwniez wytlumaczyé piono-
wymi ruchami tektonicznymi, wskutek czego juz w
okresie osadzania utworéw Werry istnialy wyniesio-
ne lub plytkie strefy, w ktérych osadzat si¢ anhy-
dryt. Brak goérnych ogniw cechsztynu oraz pstrego
piaskowca dolnego i $rodkowego mozna tlumaczyé
istnieniem w tym czasie wyniesienia z mozliwoScig
erozji. Po tym okresie strefy te ustabilizowaly sig,
natomiast w czasie osadzania kajpru, a w niekté-
rych miejscach i w dolnej jurze opadaly w dél. Za
takg interpretacja tego zjawiska przemawia row-
niez fakt przekraczajgcego wystepowania granicy
sejsmicznej zwigzanej z géornym pstrym piaskowcem
i zmniejszajacym sie brakiem utwordéw . §rodkowego
i dolnego pstrego piaskowca na skrzydlach tych
stref.

OczywiScie mozna to zjawisks tlumaczyé plynig-
ciem soli bgdZ tensjg, badZ kompresjg mas skalnych
w okreSlonych strefach. Przeciw tej hipotezie halo-
kinetycznej przemawiaja znaczne migzszo§ci anhy-
drytobw Werry oraz zbyt maly nadklad dla wywola-
nia ruchu soli. Ponadto w znacznej .ilo§ci przypad-
k6w na monoklinie nie obserwuje sie w sasiedztwie
tych stref poduszek solnych, w ktérych zgromadzi-
laby sie przesunieta s6l. Istnienie zwigkszonych
migzszoSci osadow w kajprze §wiadczy na pewno
o obnizaniu si¢ tej strefy. Zatem, podnoszenie sig
jej moglo réwniez mieé miejsce w pewnych ukla-
dach. Zjawisko plyniecia soli jest obserwowane bar-
dziej jednoznacznie w centralnej cze$ci basenu
permskiego. Moglo ono byé zapoczgtkowane istnie-
niem wezeéniejszych ruchéw pionowych w podlozu
oraz peknieciami powstajacymi wskutek tego w
utworach nadsolnych. Przez strefy peknieé sé61 mo-
gla sie przesuwaé ku gorze. Przy istnieniu ruchéw
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Fig. 2. Thickness changes in the Triassic and Zech-
stein in seismic image (profile through Jarocin zone).

triasw

strefe Jarocina).

Zmiany

2, miqzszoéciowe w obrebie
cechsztynu w obrazie sejsmicznym (profil przez

Rye.

i
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strefa Keseian,

strefa Grodzisk,

Ujazd, Ksiqz

strefa Jaraczewo

Buk, Spdziny

strefa Zolesie, Brodnioa,
Srem, A:ifodawslro

Wyrzeka

strefa Jaroain,
Hlgka, Solec, Rokistnica

Ryc 3. Zbiorczy profil przez N skrzydlo wyniesienia
wolsztynskiego od strefy tektonicznej Jarocin-Pol-
wwa-Rokzetmca do strefy Koécian-Dolsk, obeimujq-
cy tnias i perm (mazwy oznaczajg potoiemie wykry-
tych struktur w stosunku do tego profilu.

tensyjnych objete byé muszg réwniez utwory pod-
toza cechsztynu.

Za istnieniem ruchéw pionowych w obrebie tych
stref przemawiaja réwniez nagromadzenia sie w
nich utworéw kredowych w rejonie Mosiny, Sulmie-
rzyc, Rawicza, Belchatowa. W czasie przypuszezal-
nego ich erodowania z monokliny przedsudeckiej w
strefach tych (jako obnizonych) poz\osta!y one nie
. naruszone. )

Amplitude ruchéw pumowych wg danych sejs-
mxcznych po przesunieciu sie grapicy sejsmicznej
Tpe 0. ok. 0,3 s ocenié mozna w rejonie Kleki na
okolo 450 m. W réinych strefach amplituda ta ma
rétne wartoci, a w przypadku istnienia uskokéw
w triasie zrzuty skrzydet moga byé -badZz poludnio-
we, badZ poélnocne, tworzac czasami uskoki nozyco-
we, jak np. w rejopnie Solec — Polwica.

Oprécz stref z wyrainymi redukcjami w niektd-
rych seriach osadowych oraz meclqgloécmml W O
rebie granic sejsmicznych z” nimi zwigzanych, obser-
wuje sie w ich pobliZu na sekcjach czasowych inne
zjawiska, kitére mogs byé interesujgce przy wyko-
nywamu pelnej analizy paleotektonicznej tego re-
jonu. Przede wszystkim poczynajgc na S od strefy
Jarocin — Kleka oraz Poznai — Mtodawsko obser-
wuje sie w kompleksie granic sejsmicznych Z;—Zs
lokalne zwiekszenie migZszodci w cechsziynie, z wy-
rainym.i skrzydtami zamykajgcymi te strefy od- p6l-
" nocy i poluclma (ryc, 3). Obecnie zostaly w tych stre-
fach wyraZnie zaznaczone struktury antyklinalne:
Sedziny na ‘S od Mlodawska oraz Jaraczewo na S
od Kleki, Analiza sekcji wykazuje, 2e takich form
przed wymienionymi strefami moZe byé . znacznie
wiecej. Nalezy jednak podkrefli¢, ze wystepuja one
w- strefach zmniejszania sie migZzszoéci soli najstar-
szyech — przechodzenie granicy Z; do Zg — co Wg
L. Kniesznera i L. Antonowicza (1) moze mieé zwig-
zek z barierami rafowymi.

SUMMARY

- The changes in seismic record within the Triassic
are known for years but no greater importance was
aﬁ«rmbuted to them. A detailed analysis of that phe-
nomenon has shown that in the zones of seismic

changes there are marked changes in thickness of
" the Triassic and Zechstein, resulting from vertical
and . horizontal tectonic movements. The changes
were analysed in detail in central parts of the Fo-
re-Sudefic monocline but with the use of seismic
record they may be traced throughout wvast parts
of the Permian basin. The analysis of spatial distri-
bution of these zones and the occurrences of hydro-
carbons in the Rotliegendes has shown that they
are closely interrelated. Therefore, the record of
these 2zones may be of some use in searching for
hydrocarbon acéumulations,
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Fig. 3. Summative profile through N limb of Wol-

sztyn elevation from Jarocin — Polwica — Rokiet-

nica tectonic zone to Ko$ciany — Dolsk 2ome, com-

prising Triassic and Permian (names mark position
of discovered structures along the profile).

Niezaleznie od tego z;awmka za strefg redukc:i
soli najstarszych na S od niej, obserwuje sie ugie-
cie, czasami pionowe przesuniecie w granicach tria-
suwylch ok. 0,01—0,03 s, co odpowiadatoby amplitu-
dzie 20—60 m (ry-c. 3). W cechsztynie ugiecie to jest
znacznie mniejsze, ale réwniez sie zaznacza. Podo-
bne ugiecie obserwuje sie takZe w strefie Grodzi-
ska, Ujazdu i innych miejscowosci, Przebieg tych
ugieé jest czefciowo rbéwnolegly do stref redukeji
soli najstarszych, a w nieki6rych rejonach przyjmu-
je samodzielny niezalezny przebieg, jak np. w rejo-
nie na N od Wyrzeki, Dolska. Znaczenie tych trzech
rodzajow stref dla poszukiwah naftowych =zostanie
oingw’ione w jednym z nastepnych numerdéw ,Prze-
g a u:‘ .
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PE3IOME

Boripoc usMeHeHwMil CeliCMMJYECEO} 3amMcu B mrenc-
Jax Tpuaca OeII yXe AaBHO M3BECTHHIM, HO €My HE
npuzapanu spavedausd. IIpOBeReHHBN! aHanui STOro BO-
mpocd BBIKA3aJ, WTO0 K 30HAM TaKMX CeficMMUIECKUX
UBMEHEHM NPUBA3AHBI W3MEHEHMA MOIIHOCTY CTJIO-
JKEHMA TpMaca M LEXIITaMHa BbI3BaHHbLIE TEKTCHMIEeCc-
KHMM JIBUREHMAMM (BEPTHMKANbHO-IOPHM30HTANLHBIMMU).
CaMmblli noapOGHBUA aHANM3 9TUX M3MEHEHMM ObII
IPOBEZEH MANSA IEHTPAJBRHOM YacTH IpeACyHEeTCKOM
MOHOKJIMHAJNNM, HO MX MOMu0 HabmozaTe B 3HaYM-
TEJAbHOM dYacTu nepMcroro Gaccelina. Ananmus pasme-
IIeHNA 9THX 30H M MECT HAXORAEHMA yTIEBOXOPOAOB
B EpDacHbIM JIEXEHE BBLIKA3aJl TOYHYI0 CBA3R MeXAY
HuMM, PerucTpanus pasMeIIeHMA 9STUX 30H MOXRET
WTpaTh POJb MNPEAIOCBIIEM AJAA IIOMCKOB MeCTOPOX-~
ReHW YTraeBOJOPOJOB.
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