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Badania grawimetryczno-magnetotelluryczne
struktury kompleksu mezopaleozoicznego brzeznej
strefy Karpat pomiedzy Gromnikiem a Wojniczem

Artykut dotyczy sposobu rozpoznania budowy kompleksu mezopaleozoicznego brzeznej strefy Karpat pomigdzy
Gromnikiem a Wojniczem. Decydujace znaczenie w tym procesie miata wspdlna interpretacja grawimetryczno-
magnetotelluryczna, wsparta analizg dostgpnych danych geologicznych i geofizycznych. Efektem tych dziatan byto
stworzenie w miar¢ wiarygodnego i spojnego modelu strukturalnego tej czesci Karpat. Wyrézniono w nim elementy,
w ktorych rejonie mozliwe jest przeprowadzenie dalszych geofizycznych badan prospekcyjnych, zmierzajacych do
zlokalizowania nieodkrytych zt6z weglowodorow.

Stowa kluczowe: interpretacja grawimetryczno-magnetotelluryczna, anomalia rezydualna, opornos¢ elektryczna,
model strukturalny.

Gravity-magnetotelluric researches of structure of the Paleozoic-Mesozoic complex
of the Carpathian front between Gromnik and Wojnicz

This paper is about the way of recognizing the structure of the Paleozoic-Mesozoic basement of the Carpathian front
between Gromnik and Wojnicz. In this process the deciding factor is the shared gravity-magnetotelluric interpreta-
tion backed up with analysis of available geophysical, geological and other data. Creating a reliable and cohesive
structural model of this part of the Carpathian was the effect of this action. In the article structural elements were
singled out in the area of which further geophysical research will be conducted with the aim of locating undisco-
vered deposits of hydrocarbons.

Key words: gravity-magnetotelluric interpretation, residual anomaly, resistance, structural model.

Wstep

Zapewne do przesztosci naleza czasy, gdy wydobycie
ropy naftowej z ziem polskich w Karpatach (wowczas pod
zaborami) stanowito 5,2% produkcji §wiatowej — byto to
w 1909 r., a Galicja plasowata si¢ wtedy na trzecim miejscu
globalnego wydobycia [5]. Dtugoletnia eksploatacja oraz
malejaca z uptywem czasu liczba nowych odkry¢ pokazaty,
ze lata prosperity tego zaglebia nie mogly trwaé wiecznie.
Nie znaczy to jednak, ze w Karpatach wyczerpaly si¢ moz-
liwo$ci odkrycia nowych zt6z, zarbwno gazu ziemnego,

jak i ropy naftowej. Wynika to migdzy innymi z faktu sta-
bego rozpoznania Karpat ponizej glgbokosci 1200 m [4].
Sukces moze zapewni¢ zbadanie glgbszych poziomow
goérotworu karpackiego, zwtaszcza w jego brzeznej strefie.
Tutaj bowiem do perspektywicznych formacji zalicza si¢
zamaskowane nasuni¢ciem karpackim utwory paleozoicz-
nego i mezozoicznego podtoza [4]. Odkrycie akumulacji
weglowodorow w nietatwych warunkach geologicznych
1 terenowych wymaga odpowiedniego dostosowania kon-
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cepcji i metodyki poszukiwan oraz wtasciwej interpretacji
otrzymanych danych.

Przyktadem zastosowania adekwatnego do sytuacji
sposobu rozpoznania budowy strukturalnej sg badania
przeprowadzone w celu rozpoznania podtoza mezopale-
ozoicznego granicznej strefy Karpat pomi¢dzy Gromni-
kiem a Wojniczem [10]. W rejonie tym migzszy kompleks
fliszowy utrudnial uzyskanie wysokiej jakosci wynikow

wcezesniejszych prac sejsmicznych, wobec czego zasto-
sowano badania grawimetryczne i magnetotelluryczne
wspierajace w interpretacji metode sejsmiczng. Nalezy
sadzi¢, ze uzycie dobrze dobranych metod geofizycznych
i zintegrowana interpretacja dostepnych danych pozwolg na
skuteczniejsze niz dotychczas rozwigzywanie probleméw
zwiazanych z poszukiwaniami ropy i gazu w obszarach
o ztozonej budowie geologiczne;.

Dotychczasowe rozpoznanie rejonu badan oraz perspektywy jego ropo- i gazonosnosci

Prace geofizyczne przeprowadzono w brzeznej strefie
nasunigcia karpackiego, na potudnie od Tarnowa i Wojnicza,
w obrebie miocenskiej oraz trzech karpackich jednostek
tektoniczno-stratygraficznych, odpowiednio: zglobickiej
oraz skolskiej, podslaskiej i §laskiej. Wierceniami stwier-
dzono obecnos$¢ sfatdowanych osadoéw trzeciorzgdowych
1 kredowych fliszu karpackiego, miocenu autochtonicznego,
gornej kredy, srodkowe;j 1 gornej jury, triasu, karbonu, dewo-
nu goérnego 1 srodkowego, syluru oraz prekambru. Tworza
one pi¢¢ wyraznie zroznicowanych pigter strukturalnych:
prekambryjskie, paleozoiczne, mezozoiczne (permsko-me-
zozoiczne?), miocenskie i fliszowe pigtro karpackie. Trzy
pierwsze rozdzielone sg niezgodnos$ciami erozyjno-kato-
wymi, natomiast granica pomigedzy miocenem autochto-
nicznym a jednostkami karpackimi ma charakter $cigcia
tektonicznego [10].

Rejon prac jest stabo rozpoznany wierceniami, zloka-
lizowanymi gltdéwnie w jego potnocnej czgsci, natomiast
badania sejsmiczne 3D miaty miejsce tylko w pdéinocno-
wschodnim fragmencie omawianego obszaru [7]. Teren
badan objety natomiast prace sejsmiczne 2D wykonane pod
koniec minionego stulecia i na poczatku obecnego [1, 2,

3, 8]. W interpretacji sejsmicznych profilowan refleksyjnych
utrudnienie stanowita skomplikowana budowa geologiczna
zaréwno pokrywy fliszowej, jak i podtoza. Do analizy ich
struktury pomocne okazaty si¢ przeprowadzone w 2005 r.
w sgsiednim rejonie Tarnawy—Lakty—Czchowa [9] badania
grawimetryczne i magnetotelluryczne. Potwierdzity one
swoja przydatnos$¢ do rozpoznawania struktury podtoza
podtrzeciorzedowego i do $ledzenia przebiegu stref tek-
tonicznych.

Strefa Karpat potozona mi¢dzy Zakliczynem a Tuchowem
jest przedmiotem zainteresowania geologoéw strukturalnych
i naftowych gtéwnie ze wzgledu na perspektywy odkry-
cia nowych akumulacji we¢glowodoréw. Na takg sugestie
pozwalaja rezultaty wieloletnich prac poszukiwawczych
w gorotworze pod nasuni¢ciem karpacko-stebnickim. Do-
tychczasowe badania doprowadzity do znalezienia zt6z ropy
naftowej 1 gazu ziemnego, do ktorych naleza m.in.: Nosowka,
Zalesie, Zagorzyce oraz Trzebownisko, a takze: Tarnow,
Lakta, Lapandéw, Gora Ropczycka, Stryszawa, Lachowice.
W omawianym tu rejonie perspektywiczne sa mezopale-
ozoiczne osady zalegajagce pomiedzy stropem prekambru
a trzeciorzgdowym przykryciem.

Lokalizacja i zakres obszaru prac

Pomiary geofizyczne [10] miaty miejsce w obrebie obsza-
ru koncesyjnego PGNiG SA. Przebadany rejon o powierzchni
422 km? jest potozony w wojewodztwie matopolskim na
terenie powiatu brzeskiego i tarnowskiego. Omawiany ob-
szar w ujeciu geograficznym rozcigga si¢ w obrebie dwoch

mezoregiondw: Pogdrza Roznowskiego oraz Pogoérza Cigz-
kowickiego, zaliczanych do makroregionu Pogérza Srodko-
wobeskidzkiego [6]. Rejon prac to niemal w catosci tereny
wiejskie, z wyrazng przewaga obszardw rolnych nad le§nymi.
PotozZenie rejonu prac prezentuje rysunek 1.

Cele i zakres zintegrowanej interpretacji grawimetryczno-magnetotellurycznej

Uzyskane z prac grawimetrycznych i magnetotellurycz-
nych dane pomiarowe uzupetniono materiatami archiwalnymi
z wezesniejszych opracowan geofizycznych i geologicznych
[11, 12] oraz wiertniczych. Nastepnie przeprowadzono in-
terpretacje polegajaca na tacznej analizie rezultatow dwoch
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ww. odrebnych metod geofizyki powierzchniowe;j. Jej celem
byto rozpoznanie budowy podtoza podtrzeciorzgdowego pod
katem wytypowania obiektéw interesujacych dla poszuki-
wania weglowodorow — gtownie struktur zbudowanych ze
skal weglanowych jury i dewonu.
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Rezultaty prac interpretacyjnych

Z uwagi na parametry fizyczne skat badany o$rodek
geologiczny charakteryzuje si¢ wyrazng dwudzielno$cig.
Mniejsze gestosci objetosciowe 1 nizsze opornosci wyste-
puja w gornej czesci kompleksu. Sktadajg sie na to utwory
orogenu karpackiego (oczywiscie poza fragmentem zapa-
dliska przedgoérskiego) oraz utwory miocenu sfatldowanego
i autochtonicznego. Wyzsze gestosci 1 wysokie opornosci
charakteryzujg generalnie dolng cze$¢ badanego gérotwo-
ru, bedacg podtrzeciorzedowym podtozem osadowym oraz
stropowg partig skonsolidowanych utworéw prekambru.

Dla rozpoznania warstwy przypowierzchniowej, czyli
najwyzszej partii gornej czgséci osrodka, przeanalizowano
mape¢ anomalii rezydualnych sity ciezkosci odzwierciedla-
jacych grawitacyjne oddziatywanie mas skalnych zalegaja-
cych w przedziale glgbokosci 0+0,5 km p.p.m. Dodatkowe
informacje uzyskano z rozktadu opornosci dla poziomu
0,75 km p.p.m., a takze z modelowania opornosci i ggstosci.
Materiaty te [10], a zwlaszcza anomalie rezydualne, pokazuja
zasiegi poziome utworow roznigcych sie gestoscia, wskazuja

przebiegi wychodni kompleksow fliszowych 1 wyznaczajg
pionowe granice ggstosci, czgsto o charakterze tektonicznym.
Moga by¢ zatem wykorzystywane do uzupetniania map
geologicznych (bez czwartorzedu).

Natomiast informacje o budowie orogenu karpackiego
(ponizej warstwy przypowierzchniowej) i podscielajacego
miocenu uzyskano, analizujac rozktady anomalii rezydual-
nych pochodzacych od utworéw w przedziatach glgbokosci
0,5+2 km 1 2+4 km, a takze mapy opornosci na kilku pozio-
mach do 3 km p.p.m. oraz przekroje geofizyczne pokazujace
rozktady gestosci objetosciowej i opornosci elektryczne;j.
Poszczegolne ogniwa litologiczne fliszu o réznych gesto-
Sciach objetosciowych odzwierciedlily si¢ na obrazach gra-
wimetrycznych w postaci dodatnich i ujemnych anomalii.
Umozliwilo to przesledzenie granicy nasuni¢cia ptaszczowiny
$laskiej 1 wyroznienie w jej obrebie elementow tektoniki
cigglej (faldow) i nieciaglej (uskokow).

Przyblizong migzszo$¢ miocenu (sfatdowanego i auto-
chtonicznego tacznie) wyinterpretowano, rozpatrujac gtéwnie
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— wedtug gradientu poziomego metodg
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Rys. 2. Szkic strukturalny stropu podtrzeciorzedowych wysokooporowych utworow weglanowych
na podstawie sondowan magnetotellurycznych

przekroje grawimetryczne i magnetotelluryczne. Zatozono
przy tym, na podstawie danych wiertniczych, ze osady mio-
cenu maja duzo nizsze opornosci i nieco mniejsze gestosci
niz utwory budujace ptaszczowiny karpackie.

Niezle rozpoznano dolng cz¢$¢ badanego osrodka skalnego,
tj. podtoze podtrzeciorzedowe, co byto gtownym celem prac.
Wyniki sondowan magnetotellurycznych pozwolily okresli¢
glebokosci do stropu utworow wysokooporowych, najpraw-
dopodobniej weglanowych jury albo kredy wraz z jurg (jesli
kreda wystepuje i jest wyksztalcona w facji weglanowej), co
sugerujg wyniki wiercen. Morfologi¢ stropu weglanowego
kompleksu podtrzeciorzedowego przedstawiono na rysunku 2.

Na znacznej cze$ci obszaru prac, poza wysokooporowymi
utworami jury, udokumentowano kolejng warstwe o wysokiej
opornosci. Zidentyfikowano ja jako weglanowe utwory dewo-
nu lub lacznie karbonu z dewonem. Identycznych informacji
dostarcza analiza grawimetrycznej mapy anomalii rezydual-
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nych dla glebokosci 2+4 km p.p.m., wskazujgca na wystepo-
wanie utworéw dewonu o wigkszej gestosci objetosciowe;,
i szacunkowo okreslajaca jego zasieg powierzchniowy. Przy
catkowitym braku permu i sporadycznym wystepowaniu
triasu utwory weglanowe dewonu i jury wyr6zniajg si¢ duzym
rozprzestrzenieniem i wysokg oporno$cig. Tworzg wspolny
kompleks wysokooporowy, ktéry gdzieniegdzie moze by¢
rozszerzony o weglanowe ogniwa kredy i/lub karbonu. Dla
takiego kompleksu obliczono migzszo$¢ i przedstawiono ja
na przekroju geofizycznym (rysunek 3A).

Interpretacja sondowan magnetotellurycznych przy wy-
korzystaniu danych geologicznych i wiertniczych pozwo-
lita tez na okreslenie giebokosci stropu prekambryjskich
utwordéw wysokooporowych, o opornosciach rzedu kilkuset
i kilku tysiecy Qm, znamionujacych podtoze krystaliczne.
Powierzchni¢ morfologiczng tego kompleksu pokazano na
przekroju magnetotellurycznym (rysunek 3B).




Pomiedzy kompleksami wysokooporowymi, czyli pre-
kambryjskim i weglanowym, wydzielono warstwe geoelek-
tryczng o mniejszych oporno$ciach, odpowiadajaca skatom
klastycznym. Moga to by¢ okruchowe utwory triasu lub
starszego paleozoiku albo stropowa partia prekambru, co
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jest najbardziej prawdopodobne i potwierdzone kilkoma
odwiertami.

Podjeto takze probe rozpoznania tektoniki podtoza pod-
trzeciorzedowego. W tym celu przeanalizowano rozktad
gradientu poziomego anomalii sity cigzko$ci, wyniki troj-
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Rys. 3. Przekroj (3-GL-06) grawimetryczny i magnetotelluryczny z elementami tektoniki

A —rozktad gestosci objetosciowej na podstawie modelowania grawimetrycznego, B — rozktad opornosci elektrycznej

na podstawie modelowania magnetotellurycznego
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wymiarowej dekonwolucji Eulera oraz geoelektryczne mapy
strukturalne i rozktady opornosci. Uwzgledniono przy tym
dostepne archiwalne informacje geofizyczne i geologiczne.
W efekcie rozpoznano w podtozu podtrzeciorzedowym sys-
tem uskokow dzielacych to podtoze na bloki wypigtrzone
1 obnizone wzgledem siebie. Uskoki te majg rézne rozciagto-
$ci. Najczestszy jest kierunek SE-NW 1 SW-NE, wystepuje
takze kierunek rownoleznikowy, a rzadko potudnikowy.
Pewne wyobrazenie o stopniu skomplikowania budowy
gorotworu w tej strefie Karpat daje przekroj grawimetryczny
(rysunek 3A) i magnetotelluryczny (rysunek 3B).
Sprawdzianem poprawnosci rozwigzan interpretacyjnych
jest zadowalajaca zgodnos$¢ wynikdéw obydwu zastosowanych
w badaniach metod oraz zgodnos$¢ z danymi otworowymi.
Generalnie zbiezne sg tez rezultaty zdje¢ sejsmicznych z wy-
nikami grawimetrii i magnetotelluryki. Dwa kolejne rysunki
(rysunki 4 i 5) ilustruja wzajemne uzupehianie rezultatow
geofizycznych metod badania gérotworu. W goérnej czesci
rysunku 4 wyroznia si¢ wielkopromienna, dodatnia anomalia
rezydualna sity ciezko$ci (z centrum w okolicach otworu
Stona Gora-1), pochodzaca od mas skalnych zalegajacych
na glebokos$ci 2+4 km p.p.m. Jednym z jej zrodet sg weglany

dewonu o znacznej gestosci. Odpowiednik tej anomalii wi-
doczny jest w rozktadzie opornosci elektrycznej na glebokosci
3,75 km p.p.m. (rysunek 5) w postaci strefy naglego wzrostu
opornosci od ponad 100 do kilkuset Qm (w miejscu wystepo-
wania anomalii grawimetrycznej). Potwierdza to mozliwos¢
zalegania wysokooporowych weglanowych osadow dewon-
skich. Sygnalizowana zbiezno$¢ wynikéw widoczna jest na
przekroju przecinajacym ww. anomalie w odleglosci okoto
3 km na ESE od jej centrum (rysunki 3A i 3B).

Zintegrowana interpretacja pozwolita na odwzorowanie
przebiegu dwoch waznych powierzchni ograniczajacych
kompleks potencjalnie ropo- i gazono$nych osadow. Od gory
jest to strop weglanowych utworéw podtrzeciorzgdowych
(rysunek 2), a od dotu — strop prekambru. Réwnie istotne sa
grawimetryczne 1 magnetotelluryczne przekroje ilustrujace
zmienno$¢ litologii i tektonike osrodka skalnego.

Uzyskane rezultaty rozszerzaja wiedzg na temat perspektyw
poszukiwawczych w badanym rejonie. Powinny one w szcze-
golnosci utatwi¢ projektowanie dalszych prac sejsmicznych
na obszarach wybranych elementéw strukturalnych. Sg nimi
zwlaszcza wyniesienia oraz struktury przydyslokacyjne w stro-
pie utworow weglanowych podtoza mezopaleozoicznego.
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Osie maksymalnych wartosci gradientu poziomego sity ciezkosci dla przedziatéw gtebokosci:

A 0-4km

Zakliczyn-1 _ Or wi i
akliczyn wybrany otwér wiertniczy

5 0-6km

Rys. 5. Rozktad opornosci elektrycznej opracowany metoda modelowania odwrotnego (inwersji) 2D
wedhug NLCG na glebokoscei 3,75 km p.p.m.

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych rezultatow mozna mowié
o korzysciach wynikajacych z przemyslanej i komplekso-
wej interpretacji geofizycznej. Dzigki niej uzyskano spojny
i stosunkowo wiarygodny model geofizyczno-geologiczny
skomplikowanej tektonicznie strefy Karpat. Przemawia to
za koniecznoscig podjecia na wickszg skale zintegrowanych
prac interpretacyjnych. W ich ramach jest tez miejsce na

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2013, nr 7, s. 507-514
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