E. T. BALASZOW, L. KNIESZNER, E. POLESZAK
Przedsieb. QGeofizyki G6rn. Naft. Torud

WARUNKI ROZWOJU LOKALNYCH STRUKTUR W STARSZYM PALEOZOIKU
-NA OBSZARZE SYNEKLIZY PERYBALTYCKIEJY

W poprzednich dwéch numerach ,Przeglgdu Geo-
logicznego” F. Stolarczyk i S. Tyski opublikowali ar-
tykuty na temat warunkéw geologicznych wystepo-
wania weglowodoréw w osadach kambru, ordowiku
i syluru syneklizy perybaltyckiej na tle jej rozwoju
(9, .10). Poza zagadnieniami wynikajgcymi z tytulbéw
artykuléw autorzy ci poruszyli problem rozwoju lo-
kalnych struktur, ktéry jest bardzo istotny dla po-
szukiwan nagromadzenn weglowodor6w na obszarze
syneklizy perybaliyckiej. Zasadniczo poglad autoréw
na rozwéj i blokowa budowe lokalnych struktur jest
zbiezny, choé istnieja takZe i pewne réZnice. W celu
rozszerzenia tej problematyki dokonano poniZej proby
klasyfikacji lokalnych struktiur wedlug etapéw ich
formowania w oparciu gléwnie o wiek dyslokacji.

We wschodniej i Srodkowej czefei syneklizy pe-
rybattyckiej sejsmicznymi pracami refleksyjnymi
przygotowano dotychcezas do wiercefi poszukiwaw-
czych 13 dolnopaleozoicznych struktur lokalnych, ba-
dajac je szczegblowo w gbrebie granicy odbijajacej,
zwigzanej z utworami ordomku. Na jedenastu z nich
wykionano bads wykonuje sie wiercenia poszukiwaw-
cze, z kt6rych materialy dajg bogata informacje o bu-
dowie strukturalnej. Por6wnanie i analiza danych
geologicznych i geofizycznych pozwalajg ustalié pew-
ne okreflone regularno$ci w budowie, a takie wy-
jaénié warunki tworzenia sie i formowania struktur
w réinych okresach paleozoiku.

Obecny plan strukturalny syneklizy uformowal sie
w rezultacie ruch6éw blokowych podioza krystalicz-
nego, co znajduje swe bezpoSrednie odbicie w stylu
. budowy struktur niZzszego rzedu. (II i III rzedu). Po-
wstawanie struktur blokowych i ich rozwé6j w wielu

pnzypadkach zaletal od tektoniki dysjunktywmej, réz-

nie przejawiajacej sie w. poszezegblnych okresach
paleozoiku. W poprzednich artykulach (1, 2) okreflono
prawidlowo$ci w powstawaniu { rozmieszezeniu wiek-
szych elementéw tektoniczno-strukturalnych (rye. 1).
IstmeJa réwniez prawidlowosei w rozmieszezeniu
i formowaniu struktiur lokalnych.

Wiekszoéé dotychczas rozpoznanyeh lokalnych
struktur i podniesiei III rzedu zwigzanych jest ze
strefami  regionalnych naruszefi tektonicznych,
a wszystkie wystepuja w obrebie wiekszych elemen-
t6w strukturalnych —stref podniesionych, wyksztatco-
nych w formie noséw strukturalnych (ryc..1). Stwier-
dzenie to stanowi kryterium dla poszukiwan lokal-
nych obiektéw strukturalnych. ,

UKD 551,243:551.732.2/.736.1:563.981/,982.23(438—18)

Typowo platformowe lokalne struktury syneklizy
perybaltyckiej charakteryzujg sie malymi amplitu-
dami. W zwigzku z tym zachodzi koniecznosé stoso-
wania bardzo szczegblowych badafh geofizycznych.

Ryc. 1. Mapa lokalizacy struktur lokalnych w star-
szym paleozoiku.

1 — osie stref podniesionych zarejestrowanych sejsmicznie
w ordowlku, 2 — uskokl zarejestrowane sejsmicznle w or-
dowlku, 3 — strulktury lokalne udokumentowane sejsmicz-~
nle w ordowlku: I — Zarnowlec, ¥ - Malbork, III —
Kwietnik, IV — Majewo-Miynary, V — Gladysze, VI —
Zelazna Goéra, VII — Henrykowo, VHI - Debowiec, IX —
Zargby-Pieszkowo, X — Glgdy, XI — Wyreba, XII — So-
kolica, X¥I — Sepopol, XIV — Barclany; 4 —obecny zasieg
wystgpowania ordowiku, 5 — glebokie odwlerty.

Fig, 1. Distribution of local structures in the early
" Paleozoic.

1 — axes of uplifted zones seismically recorded in the
Ordovician, 2 — faults seismically recorded in the Ordo-
viclan, 3 — local structures seismically recorded in the
Ordoviclan: I — Zarnowiee, II — Malbork, III — Kwiet~
nik, IV — Majewo-Mtynary, V — Gladysze, VI — Zelama
Géra, VII — Hemrykowo, VIII — Degbowiec,” IX ‘—. Zareby-
Pieszkowo, X — QGlgdy, XI — Wyreba, XiI — Sokolica,
XIII — Sepopol, XIV — Barclany; 4 — present distribution
of Ordovieian rocks, 5 — deep boreholes.
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Ryc. 2. Sejsmiczna mapa strukturalna ordowiku
i przekrdj geologiczny strulktury Sokolica.

1 - izobaty granicy refleksyjnei w ordowiku, 2 — sirefy

uskokowe, 3 — fleksury, 4 -~ glebokie odwierty, 5 — linia

przekroju, 6 — granice geologiczne, 7 — uskoki, 8 — skaly

wylewne, 9 — sylur, 10 — ordowik, 11 — kambr Srodkowy,
12 — kambr dolny, 13 — prekambr,

Rozmiary rozpoznanych w syneklizie struktur nie
przekraczaja 20 kme a amplitudy wahaja sie w gra-
nicach 20 do 80 m. Formy struktur sg r6ine. Przede
wszystikdm s3 to nosy strukturalne, z wyniesionymi
partiami w <czefci centralnej, czesto skomplikowame
i rozgraniczone uskokami na poszczegblne bloki.
Struktury sa asymetryczne, maja pewne i zdecydo-
wane upady skrzydel zwréconych generalpnie ku pbéi-
nocy, w strone regionalnego pograienia syneklizy
i mniej pewne o malej amplitudzie — poludniowo-
-wschodnie skrzydia. Fakt ten mnalezy uwzgledniaé
przy projektowaniy prac geofizycznych 1 wiertni-
czych.

Ponizej, na podstawie kilku typowych przykladbéw
przedstawiono charakferystyczne cechy budowy geo-
logicznej i warunki rozwoju struktur w starszym
paleozoiku.

Struktura Sokolica posiada forme nosa struktu-
ralnego ograniczonego od S uskokiem (ryc. 2a). Geo-
logiczny przekrdj sporzadzony przez otwory Barto-
szyce IG-1, Sokolica 1 i Paluzy 1 wykazuje, ze struk-
tura wyksztalcona jest ma skomplikowanym uskoka-
mi zboezu syneklizy, podnoszacym sie ku masywowi
mazursko-suwalskiemu (ryc. 2b). MiagZszo§é utworéw
dolnego i érodkowego kambru, a takie ordowlku
w bloku pélnoenym prakiycznie jest stala, co Swiad-
czy o poordowickim wieku uskoku. Byé moZe, Ze
uskok ten wykorzystal starszq strefe narusgzed i od-
nowit sie w sylurze. Nie wykluczone, Ze mig#szosé
utwordw staropaleozoicznych w innych blokach moze
byé zmienna, nie posiadamy jednak danych geolo-
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Fig. 2. Seismical structural map of the Ordovician
and geological section through the Sokolica structure.

1 — isobaths of Ordovician reflectional boundary, 2 —
fault zones, 3 — flexures, 4 — deep boreholes, 5 - line
of section, 6 — geologicdl boundaries, 7 — faults, 8 —
effugive rocks, 9 — Silurian, 10 — Ordoviecian, 11 — Middle
Cambrian, 12 — Lower Cambrian, 13 — Precambrian.

gicznych. Wydzielony, przypuszczalny uskok w re-
jonie otworu Paluzy 1 jest sitarszy, a w ufworach
ordowiku zaznacza sie w formie ostro rysujgcej sie
fleksury. Struktura Sokolica prawdopodobnie roz-
poczela formowaé sie jeszcze w kambrze, ulegajac
bardziej wyraZnej przebudowie tektonicznej w sy-
lurze.

Struktura Sepopol — element typowo blokowy.
Uskok, ktory ja dzieli na bloki jest wieku poordo-
wickiego. Struktura stanowi charakierystyczny przy-
klad wplywu f{fektoniki dysjunktywnej na budowe
kompleksu dolnopermskiego. W otworze Sepopol 1,
w poblizu ktérego fledzi sie uskok, obserwuje sie bo-
wiem wyraZne zmniejszenid migZszoSei czerwonego
spagowcea (ryc. 3b).

Struktury: Glady, Zareby — Pieszkowo. Budowe
geologiczng tych struktur przedstawiono na ryc. 4a,
b. Sa to tfakie typowe struktury blokowe. Autorzy
zalgezyli ten sam, co F. Stolarczyk i S. Tyski (9)
przekrdj geologiczny, tylko nieco inaczej zinterpre-
towany, w celu pokazania réznowiekowych uskokéw,
ktére mialy wplyw na rozwdj struktur i ich obecng
budowe. W otworach Zareby 2, Pieszkowo 1 i Zanie-
wo 1 obserwuje sie w obrebie kaZdego z blokéw
zmiany miaZszofei utworbw kambru. Swiadezy to
o samodzielnym rozwoju poszczegblnych blokéw juz
w kambrze. Mialo to wplyw na zr6éiZnicowans. sedy-
mentacje utworéw dolnego paleozoiku na poszcze-
g6lnych blokach. W bloku, na ktérym wykonano
otwér Zareby 2 praktyeznie brak jest utworéw kam-
bru, migzszo§é jego wynosi tu ok. 1,5 m, przy czym
utwory te wedlug danych geofizyki wiertniczej (dane



Ryc. 3. Sejemiczna mapa strukturalna ordowiku
i przekrdj geologiczny struktury Sepopol. Objasnienia
jak przay rye. 2.

Prac. Interpretacji PGGN Toruni pod kier. E. Krél)
koreluja sie z utworami kambru §rodkowego w in-
nych odwiertach tego rejonu. Wedlug F. Stolarczyka
(PPN Wolomin) i K. Lendzion (IG) utwory te takie
zaliczane sg do kambru Srodkowego.

W bloku, gdzie wykonano odwiert Pieszkowo 1
migZszo§é utwordw kambru wynosi ok. 50 m. Zalicza
sie je réwniez do kambru S&rodkowego. W zwiagzku
z tym mozna stwierdzié, Ze zmniejszenie migzszoSci
utworéw kambryjskich w niektérych blokach bylo
wynikiem ,wypadania” z przekroju mizszych ogniw
stratygraficznych kambru. W bloku, gdzie usytuo-
wany jest otwér Laniewo 1 migZszosé utworé6w kam-
bru wynosi ponad 200 m, z czego 125 m przypada
na kambr -Srodkowy. Fakty te &wiadeza, 2%e juz
w. kambrze dolnym zaznaczala sie. iektonika bloko-
wa., Przez analogie z radzecka czeScia syneklizy
mozna przypuszezaé, Ze istnieja tu uskoki wieku
przedkambryjskiego, ktére odnowily sie w dalszych
fazach tektogenezy. Zdania tego s3 réwniez F. Sto-
larezyk i S. Tyski (10). W radzieckiej czeSci syneklizy
najstarszy typ uskokéw wydzielono na podstawie
kompleksowej interpretacji danych grawimetryecznych
i magnetycznych (3, 5).

Pod wzgledem wieku uskoki, rozdzielajgce struk-
tury Glady i Zareby — Pieszkowo na bloki, mozna
podzielic ma przedordowickie, ktére spowodowaly
oméwione wyzej zmiany migiszoSci utwor6w kambru
i poordowickie — zarejestrowane sejsmicznie w ob-
rebie granicy refleksyjnej ordowiku. Te ostatnie
przejawialy sie w koficu syluru § w poczatkach dol-
nego permu, o czym Swiadezy prawie stala migzszo§é
ordowiku, a bardzo zmienna syluru. Oczywifcie za-
réwno przedordowickie, jak i poordowickie uskoki
mogly wykorzystywaé strefy najstarszych przedkam-
bryjskich naruszefi tektonicznych: Uskoki poordo-
wickie prawdopodobnie sg przyczyna wystepowania
skal wylewnych stwierdzonych niektérymi otworami
w sylurze, badZz na granicy utworéw syluru i dolnego
permu (10). Formowanie struktur Glady i Zareby —
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Fig. 3. Seismical structural map of the Ordovician
and geological section through the Sepopol structure.
Explanations as in Fig. 2.

Pieszkowa rozpoczelo sie jui w dolnym kambrze,
a wmakoficzylo w zasadzie miedzy sylurem i dolnym
permem.

Struktura Henrykowo wediug danych sejsmicznych
jest lokalnym podniesieniem na tarasie duzego nosa
strukturalnego (ryc. 5a). Wiercenia wykonane na tej
strukturze wykazaly (ryc. 5b), Ze migZszo§é osaddw
kambru dolnego w otworze Henrykowo 1, w poréw-
naniu z jego miaiszoScia w otworze Henrykowo 5,
jest znacznie zmniejszona, przy prawie niezmienionej
migiszosei kambru érodkowego. Przez por6éwnanie
danych geofizyki wiertniczej mozna przypuszczaé, ze
to zmniejszenie migZszofci dolnege kambru przebie-:
galo w wyniku ,wypadnigeia” z przekroju -dolnych
partii tego wieku. Przyczyng tego Zzjawiska moze byé
uskok miedzy otworami Henrykowo 1 i 5, rozdziela-
jacy strukture na dwa oddzielne bloki. Jak wykazuje
przedstawiony material siruktura Henrykowo roz-
poczela si¢ formowaé jeszeze w dolnym kambrze,
w kiérym juz zaznaczala sie jej blokowa budowa,
spowodowana istnieniem uskoku. Nie wyklucza sie
mozliwofici, Ze uskok ten wykazywal swoja aktyw-
noéé takie i po ordowiku. Bylaby to jednak aktyw-
noéé do&é staba, bo utwory ordowiku w profilach
obu otworéw zachowaly statg migiszo§é, a w strefie
uskoku wykazujy wedlug danych seismicznych prze-
giecie strukturalne.

Oprocz opisanych przykladéw wykonano podobng
analize i dla pozostalych struktur syneklizy, jak np.:
Dgbowiec, Barciany, Dobre Miasto, Zelazna Géra
i Gladysze. Uogblniajgc ten geologiczno-geotizyczny
materiat w aspekcie powstawania i rozwoju lokalnych
struktur wschodniej czeci syneklizy moZna wyciag-
naé nastepujgce wnioski:

1. Wystepowanie lokalnych strukiur i podniesiefi
IIT rz¢du zwigzane jest z okreflonymi strefami, od-
powiadajacymi strefom uskokowym i podniesionym
elementom strukiuralnym II rzedu.

2. Wszystkie struktury sokmplikowane sa usko-
kami, bedacymi przyczyna ich blokowej budowy.
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Ryc. 4. Sejsmiczna mapa strukturalna ordowiku 4
przekr6j geologiczny struktury Glady i Zareby-Piesz-
kowo. Objasnienia jak przy ryc. 2.

3. Geneza lokalnych struktur czeSciowo, a w wie-
lu przypadkach calkowicie zalezy od zrdZnicowanych
ruché6w poszezegblnych blokow,

(Wyr6inié mozna 3 generacje uskok6é6w zaleznie od
wieku ich powstania. Do pierwszej generacji naleza
uskoki najstarsze, przedkambryjskie. P6Zniej w okres-
lonych fazach tektogenezy niektére z nich odnawiaty
sie. Uskoki drugiej generacji, starsze, przejawialy
sie przed ordowikiem i byly gléwng przyczyng, ma-
jaca wplyw na charakter osadzenia sie osadéw
i ustalenie migZszofci utworéw kambru. Do trzeciej
generacjli naleza uskoki milodsze, poordowickie, kt6-
re mialy dominujacy wplyw na charakter obecnej
budowy tektonicznej lokalnych struktur w komplek-
sie paleozoicznym. Uskoki te najbardziej akiywnie
przejawialy sie w koficu syluru, a czasem takig
akeentowaly sie i na poczatku dolnego permu. Od
wieku uskokéw i historii rozwoju poszczegblnych
zlokéw zaleZzy typ lokalmych struktur.

Na podstawie przedstawionych danych mozna
wydzielié trzy zasadnicze {ypy struktur lokalnych.

Pierwszy typ charakieryzuje sie tym, ze struktury
skomplikowane sa starszymi przedordowickimi usko-
kami, co bylo przyczyng zmian migiszoSci utwordw
dolnego i §rodkowego kambru w poszczegélnych blo-
kach. Nalezg tu np.: Henrykowo, czeiciowo Glady,
Zareby — Pieszkowo. Zmnlejszenie miaziszoéei utwo-
réw kambryjskich przebiega prawdopodobnie w wy-
niku wypadania dolnych partii dolnego i srodkowego
kambru, co §wiadezy o najwickszej aktywnosci tek-
tonicznej na poczatku kaZdego kambryjskiego cyklu
sedymentacyjnego. Za poczatek formowania tego ty-
pu struktur mozna uwazaé dolny kambr,

Drugi typ lokalnych siruktur charakteryzuje sie
w zasadzie stalg migZszofcig utworéw dolnego i srod-
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Fig. 4, Seismical structural map of the Ordovician
and geological section through the Glgdy and Zareby
— Pieszkowo structures. Explanations as in Fig. 2.

kowego kambru, a fakZe ordowiku w réinych blo-
kach. Struktury t{e skomplikowane sa uskokami
mlodszymi, poordowickimi (Barciany, Sokolica, Se-
popol). Wyksztalcenie tych struktur w zasadzie za-
koficzylo sie w kofcu syluru, a w niektérych przy-
padkach na poczatku dolnego permu. Dla tego typu
struktur, gdzie gl6wngq role graja milode paleozoiczne
uskoki, obserwuje sic zgodnoSé plandw struktural-
nych utworéw kambryjskich i ordowickich.

Trzeci typ lokalnych struktur jest typem kombi-
nowanym. Charakteryzuje si¢ tym, Ze posiada cechy
zar6wno pierwszego, jak i drugiego typu. Przykia-
dem sg struktury: Glady, Zareby — Pieszkowo.
Powstaly one w dolnym. kambrze i formowaly sie
do kofica syluru, bad%Z nawet do dolnego permu. -

Sg podstawy do przypuszczeh, Ze istniejg {akze
struktury {ypu konsedymentacyjnego. Zagadnienia
te poruszajg F. Stolarczyk 1 S. Tyski (10). Zaleinie
od typéw struktur i ich warunkéw formowania moz-
na oczekiwaé nastepujacych zamknieé =zlozowych
w starszym paleozoiku syneklizy perybaltyckiej:

— antyklinalne i litologiczno-siratygraficzne — przy
pierwszym typie struktur,

— ekranowania tektonicznego i antyklinalne — przy
drugim typie struktur,

— wszystkie wymienione rodzaje pulapek — przy
trzecim typie struktur.

Rozpatrywane w niniejszym artykule zagadnienia,
dotyczace warunkéw formowania sie lokalnych struk-
tur w palleozoiku, majas znaczenie prakiyezne dla
okreSlenia kierunkéw i metodyki prac poszukiwaw-
czych w syneklizie perybaliykiei. Wzajemny zwiazek
miedzy formowaniem sie #16z bitumindéw, a historig
rozwoju struktur lokalnych w syneklizie perybaltyc-
kiej] wymaga dalszych badaf.
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Rye. 5. Sejsmiczna mapa struktural-

na ordowiku i przekréj geologiczny

strulstury Henrykowo. Objaénienia jak
przy ryc. 2.

‘Fig. 5. Seismical structural map of
the Ordovician and geological section
through the Henrykowo structure.
. Explanations as in Fig. 2.

SUMMARY

Conditions of formation of local Early Paleozoic
structures from the Peribaltic syneclize are charae-
terized on the basis of analysis of ‘geological and
geophysical data. Regularities in distribution of the
local structures are discussed. It is also showm that
all the local structures are tectonically complicated
by faults, which result in their block form. Genesis
of local structures lis related to the development and
motion of particular blocks. '

Three generations of faults are distinguished
according to the time of their origin. Correspondingly,
three principal types of local structures are identified.
It is shown that the time spam of formation and de-
velopment of these local structures might range from
the Lower Cambrian to the Lower Permian. Some
types of petroleurn fraps related #o type of structu-
resh'ez‘aj.nd conditions of their development are distingu-
ished.

Problems discussed in the present paper are of
importance for current practise in selecting trends
and methodology of mpeiroleum exploration over the
area of the Peribaltic syneclize.

PE3XOME

B npeacraBnenHoii pabore, Ha ocHoBammMyu 006006mIe-
HUS M aHAJIKU3a TeOoJIOro-re0dM3UMyecKuX MaTepHaloB

-1I0 - MBYYCHHEBIM --A0KaALHELIM - CTPYRTYPaM ~BaaTwickoi

CHHEENN3EI, RAeTCA MCTOPUT (HDOPMMPOBAHMA MX B Ia-
Jle030¥icROe BpeMsA. IIoRKa3aH0, 9TO JIOKANBEEIE CTPYEK-
TYPEl MMEIOT XapakTepPHYI0 3aKOHOMEDHOCTE B CBOEM
pacopefielleHi{ B DPETHOHE, TATOTES K ONPeAeIEHHEIM
30HaAM. _
Yraspmsaeress, u4T0 GOABIIMHCTBO  JIOKAJBHEIX
CTPYKTYP OCJOXXHEHO TEKTOHMYECKMMY! HAPYILICHWIMM,
KOTOpble #ABJAAIOTCA OPUMYMHOMX MX GJOKOBOTO CTPOE-
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Hus. TeHesuc CTDYETYD CBS3aH ¢ DA3sBUTHEM M ABM-
MeHHeM OTAeMEEEIx GroKoB. BeIZEJISHO TPM THUOA TeR-
TOHVMYECKMX HApyUIeHMiT 10 BpeMeHy cmoero nauboliee
aRTVBHOTO NposBIeHMA. JI0 XapaKTepy TeKTOHMTeC-
KMX HapylleHMd ¥ MCTOPMM PASBUTMS OTAENLHLIX
6JI0KOB BBIGEJICHEI TPM OCHOBSHLIX THUNA JOKAMALHLIX
CTDYRTYD.

Iloxazano, 4TO BpeMs BalOMKEHMA M PASBUTHA JIO-
KANbHBIX CTPYKTYDP MOMET OXBATHIBATE MHTEDBAJX OT

HUEHero KeMOpHMA 70 HMXHell IepMM BEIIOYMTEILHO.

B 3aBHCHMOCTI OT TMHA CTPYKTYP M YCIOBMI MX
ofpazoRaHMuA YKa3aHBl BOSMOXKHBIE THUNLI JIOBYILUER
RIS aKRyMYJIALMKY YIJEBOZOPOAOB.

PacemaTpuBaeMblit B HAcTOAINEH craTthe Bomnpoc of
yenoBuax (hOPMUPOBAHMA JIOKANBHBIX CTPYKTYP MMeeT
BAJKHOE NPaKTHMIECKOe 3HAYEHMe B OnpeesieHMM Ha-
NpAaBJeHUA ¥ MeTOAMKHM Hed)TEenmoMCKOBEIX palor B
Baarmiickodl cupernuie,
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