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Bilansowanie przekrojow geologicznych z rejonu
Btazowa-Dynow

W pracy przedstawiono bilansowanie dwoch przekrojéw sejsmicznych: 3-6-04K i 13-6-10K z rejonu Btazowa—Dynow,
wykonanych w ramach opracowania Interpretacja danych sejsmicznych 2D Blazowa—Dynow. Przy konstruowaniu
profili kierowano si¢ podstawowa zasada respektowania danych: mapy geologicznej odkrytej, profili sejsmicznych,
korelacji migdzyotworowej i koncowego modelu predkosei, uzytego do transformacji czasowo-glebokosciowej,
w taki sposob, aby wyinterpretowany uktad geometryczny struktur byt w najwyzszym stopniu zgodny z obrazem
sejsmicznym. Interpretacja czasowych profili sejsmicznych przedstawia uvaktualniony obraz tektoniki jednostki
skolskiej serii karpackiej, uwzgledniajacy zarowno formy kompresyjne, ekstensyjne, jak i przesuwcze. Zatagczone
w opracowaniu przekroje zbilansowane przedstawiaja odmienng od prezentowanej dotychczas forme budowy jed-
nostki skolskiej, wynikajacg z zastosowania integracyjnego podej$cia do budowy geologicznej tego rejonu Karpat.

Stowa kluczowe: Karpaty zewnetrzne, jednostka skolska, bilansowanie przekrojow geologicznych.

Balanced cross section from the Btazowa-Dynéw area

Two balanced seismic cross sections (3-6-04K and 13-6-10K from the Btazowa—Dynéw region) were presented
in this paper. The cross sections mentioned were prepared as a part of the project Interpretation of 2D seismic
data Blazowa—Dynow. In order to interpret which geometry of structures was most consistent with seismic data,
the construction of cross sections was based on a geological map, seismic profiles, correlation between wells and
final velocity model, which was used for time to depth conversion. The interpretation of seismic profiles in time
domain presents updated tectonic structure of the Skole Unit, with compression, extension and slip structures. The
balanced cross sections mentioned present a different interpretation of the Skole Unit structure, which is a result
of an integrated approach to formation description of this part of the Outer Carpathians.
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Stan wiedzy dotyczacy bilansowania przekrojow geologicznych

Pierwsze zatozenia tworzenia bilansowanych przekrojow
geologicznych prezentowano w literaturze juz przed 1900
rokiem. Teoria méwiaca o tym, ze pole przekroju musi by¢
zachowane podczas deformacji, zostala pierwszy raz uzyta
przez Chamberlaina w 1910 roku [3] do obliczania glebokosci
do miejsca odktlucia faldu. Ta technika byta wykorzystywana
przez: Buchnera [2], Goguela [17], Dahlstroma [5]. Hos-
sack [20] zaproponowat obliczanie skrdcenia orogenicznego
przez odwrocenie techniki Chamberlaina, jesli glgbokos¢
odlaczenia jest znana. W 1969 roku Dahlstrom przedstawit
procesy mechaniczne przekroju obliczanego w szczegotach
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i te przekroje zrownowazone zostaly powszechnie wykorzy-
stane. Przekroje geologiczne Bally’ego 1 innych [1] wskazuja,
ze geolodzy kanadyjscy uzywali zrownowazonych przekrojow
do konstruowania realnych przekrojow geologicznych w po-
lowie lat pig¢dziesiatych ub. wieku. Bally i inni [1] uzywali
sejsmicznej definicji podtoza i powierzchni geologicznej do
ograniczenia ich konstrukeji, tym samym zawe¢zajac liczbe
rozsadnych rozwigzan. Dahlstrom w 1969 roku [5] zwrdcit
uwage, ze:
1. ,,W specyficznym geologicznym srodowisku istnieje tylko
ograniczony zestaw struktur, ktore moga wystepowac”.



2. ,,Prostym testem poprawno$ci geometrycznej przekroju
geologicznego jest zmierzenie dtugosci podstaw, ktore
muszg by¢ spdjne, chyba ze wchodzi w dziatanie zasada
braku ciaglosci”.

Elliott [9] rozszerzyt definicj¢ Dahlstroma [5] dotyczacg
zrownowazonego przekroju przez dodanie, ze mozliwe zbiory
struktur mogg zawierac tylko te struktury, ktére mozemy
zobaczy¢ w obszarach klifow, rozcie¢ drog i przesunigé gor.
Jesli przekroj geologiczny moze by¢ konstruowany zgodnie
z lokalng geologia, wowczas przekroj jest akceptowalny [9].
W przypadku gdy akceptowalny przekrdj moze by¢ odtworzo-
ny do jego stanu przed deformacjg, taki przekroj reprezentuje
realny model [9, 10, 11].

Jesli wszystkie dostepne dane byty wlaczone w realny
przekroj, alternatywna interpretacja jest ograniczona. Nie
mozna mie¢ pewnosci, ze przekrodj geologiczny reprezentuje
rzeczywisty lub akceptowalny model, dopoki nie jest zréw-
nowazony. Przekrdj geologiczny definiuje si¢ jako zréwno-
wazony, kiedy dtugosci podtoza lub powierzchnie przekro-
ju sg réwne w zdeformowanych i odtworzonych stanach.
Prawdopodobnie z powodu czgstszego wystepowania tych
przypadkow w pasach skurczowych fatdow — techniki zrow-
nowazonego przekroju byty najpierw wykorzystane w tych
sytuacjach. Metode rownowazenia powierzchni zastosowat
Gwinn [18] w Appalachach do szacowania skrocenia fatdow.

Metoda réwnowazenia dlugoscia linii byta réwniez uzy-
wana do obliczania skrocenia fatdow [7]. Wiedza o miejsco-
wym skroceniu faldoéw pomaga w rownowazeniu basenow
w trzech wymiarach poprzez ograniczenie serii przekrojow
geologicznych w taki sposob, ze miejscowe odksztalcenie
jest zachowane albo stale zmieniane.

W ostatnich czasach réwnowazenie przekrojoéw sta-
fo si¢ jedna z gldéwnych metod stosowanych w terenach,
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gdzie deformacja tektoniczna ma charakter ekstensyjny:
Gibbs [15, 16], Crespi [4], Dula [8]. Techniki rownowa-
zenia, ktore zostaty przygotowane dla systemdw nasuniec,
moga by¢ wykorzystane z taka sama waznoscia do terenow
ekstensyjnych. Ekstensyjne uskoki mogg by¢ ptaskie nie-
obrotowe, plaskie obrotowe lub zakrzywione. Wernicke
i Burchfield [28] zaproponowali, ze uskoki ptaskie obro-
towe sg tworzone w wyniku rozciggania litosfery wzdhuz
pojedynczej strefy §cinania. Uskoki ptaskie nie wytwarzaja
wewngtrznego odksztatcenia i dlatego wiszgce $ciany bedace
konsekwencja wydtuzenia wzdtuz uskokéw powierzchnio-
wych mogg by¢ odtworzone przy uzyciu mechanizmow
przesuwu i obrotu. Geometrie ekstensyjne zostaty skutecznie
odtworzone z zastosowaniem metody przesuwu zginajace-
go flexural slip [6, 15, 23, 25]. Verrall [27] udowodnit, ze
uskoki ekstensyjne moga by¢ skutecznie modelowane przy
uzyciu metody homogenicznego prostego $cinania wzdhuz
pionowych linii przesuni¢cia. Liczni autorzy dowiedli, ze
pochylone antytetyczne $cinanie najkorzystniej modeluje
uskoki ekstensyjne [4, 8, 27]. Zarébwno antytetyczne, jak
1 syntetyczne $cinanie w kierunku wydtuzenia zostato zapro-
ponowane jako najbardziej doktadna metoda odtworzenia
przekroju [26]. Model stalego przesuniecia zaktada, ze
przesuni¢cie wzdtuz uskoku jest zachowane — to jest jego
wartos¢, a nie wydtuzenie [13, 30]. Wiliams & Vann [30]
zasugerowali, ze powierzchniowe antytetyczne lub pionowe
$cinanie moze by¢ mniej odpowiednim rozwigzaniem niz
przesuni¢cie sedymentéw wzdluz linii poslizgu rownole-
glych do gléwnego uskoku.

Sekcje zréwnowazone sg obecnie wykorzystywane gtow-
nie w przemysle naftowym, w celu analizy basenéw sedy-
mentacyjnych, w szczegdlnosci do testowania wiarygodnosci
geologicznej interpretacji przekrojow glebokosciowych.

Bilansowanie profili sejsmicznych 3-6-04K i 13-6-10K

W pracy wykonano bilansowanie zinterpretowanych
sejsmicznie profili 3-6-04K i1 13-6-10K przebiegajacych
przez obszar jednostki skolskiej Karpat fliszowych. Wyniki
bilansowania przedstawiono na rysunkach od 1 do 9. Aby
wyeliminowa¢ wieloznaczno$¢ rozwigzan, interpretacja
profili sejsmicznych zostata zweryfikowana dodatkowymi
informacjami (konfrontacja z mapg geologiczng odkryta
oraz zastosowaniem nowego podej$cia do budowy Karpat
zewnetrznych [21, 22]). Interpretujgc dwa czasowe profile
sejsmiczne: 3-6-04K oraz 13-6-10K (rysunek 1), starano si¢
przedstawi¢ uaktualniony przez J. Probulskiego i L. Jan-
kowskiego [21, 22] obraz tektoniki jednostki skolskiej serii
karpackiej. Zinterpretowane profile przedstawiajg odmien-
ng od dotychczasowej forme¢ budowy jednostki skolskiej,

wynikajacg z zastosowania integracyjnego podejscia do
budowy geologicznej tego rejonu Karpat. W trakcie wyko-
nywania odtworzen do czasu przed deformacjg — korzystano
z mapy geologicznej zestawionej przez L. Jankowskiego [24],
ktora weryfikowano na biezaco w trakcie prac, z zasiggow
odstonig¢ poszczegbdlnych wydzielen stratygraficznych oraz
stref aktywnosci tektonicznej [24]. Przyjeto uproszczony
obraz nasuni¢cia warstw fliszu karpackiego widoczny na ry-
sunkach 2 i 7. Bilansowanie obu profili rozpoczeto od granicy
nasuni¢cia karpackiego (rysunki 4, 5, 8). W przypadku profilu
13-6-10K przedstawiono styl tektoniki ekstensyjno-nasunie-
ciowy. W kierunku potnocno-wschodnim zaznaczono sptywy
grawitacyjne, powodujace chaotyczne zdeformowanie mas,
gldwnie warstw krosnienskich i menilitowych (rysunki 4, 5).
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Zamykanie basenu Karpat
powodowalo niszczenie jego
sktonow 1 tworzenie duzych
komplekséw o charakterze
zsuwow, zeslizgdw, utwo-
row o typie debrydytéw iich
nagromadzen (olistostrom),
co doprowadzito do powsta-
nia pot¢znych kompleksoéw
o chaotycznej strukturze [22].
Obecno$¢ mas goérotworu
w postaci sptywow utrudnia
bilansowanie, ale dobre dane
sejsmiczne pozwalaja na jego
wykonanie w sposéb prawi-
dtowy. Na profilu 3-6-04K
wielkos$¢ sptywow zmniej-
sza si¢ w kierunku zachod-

nim (rysunek 8). W zwiazku | &-9qwiert

.- usko
z prawidtowym bilansowa-

niem warstw karpackich wy-
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struktury typu horst-graben,
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Rys. 1. Szkic sytuacyjny profili 13-6-10K i 3-6-04K [1]
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Rys. 2. Zinterpretowany geologicznie profil sejsmiczny 13-6-10K z przyjetym uproszczonym
obrazem nasuni¢cia warstw fliszu karpackiego
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W-wy spaskie
o (kreda din.)
W-wy kros$nienskie
neogen . R i
(neogen) W-wy inoceramowe W-wy jedn. stebnickiej Wewy mezopaleozmk.u
[ (kreda grn. — paleocen) (neogen) [ Sylur, ordowik, kambr
W-wy menilitowe i pstre tupki 1 I Karbon, dewon
(eocen — oligocen din.) [ Miocen Prekambr
. [

Rys. 3. Model strukturalny fliszu karpackiego z uwzglednieniem tektoniki ekstensyjno-nasunigciowej
Profil 13-6-10K
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Rys. 4. Etap I rozwinigcia modelu strukturalnego do spagu warstw kredy dolne;j

warstw mezopaleozoiku przedstawiono na rysunkach 619. i dewonu majg najwigksza migzszos$¢, stad tez istnieje mozli-
Pokazuja one uktad geometryczny warstw typu basenowe-  wos¢ zasilania weglowodorami warstw miodszego paleozo-
go. Dotyczy to zarowno warstw starszego, jak i mlodszego  iku od strony potudniowe;j. Putapki weglowodoréw nalezy
paleozoiku. W czesci poludniowo-zachodniej (rysunek 6)  wigc oczekiwaé w potudniowych czeéciach wystgpowania
obserwuje si¢ zwigkszenie migzszosci osadow syluru i or-  mtodszego paleozoiku. Jest to mozliwe zwlaszcza wtedy,
dowiku i by¢ moze kambru, natomiast w czes$ci potnocno-  kiedy warstwy karbonu lezg bezposrednio na utworach
wschodniej osady mlodszego paleozoiku, utwory karbonu  sylursko-ordowickich.
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Rys. 5. Etap II rozwinigcia modelu strukturalnego do spagu warstw kredy dolnej
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Rys. 6. Rozwinigcie basenu mezopaleozoicznego do stropu mezozoiku

SW Profil 3-6-04K NE
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Rys. 7. Zinterpretowany geologicznie profil sejsmiczny 3-6-04K z przyjetym uproszczonym
obrazem nasunig¢cia warstw fliszu karpackiego
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Rys. 8. Rozwinigcie modelu strukturalnego fliszu karpackiego do spagu warstw kredy dolnej na profilu 3-6-04K

SW Profil 3-6-04K NE

Miocen
W-wy mezopaleozoiku

[ ] Karbon, dewon
I sylur, ordowik , kambr

Rys. 9. Rozwinigcie basenu mezopaleozoicznego do stropu mezozoiku na profilu 3-6-04K

Podsumowanie

1. Profile sejsmiczne 3-6-10K i 13-6-04K zostaly zbilan- 5. Bilansowanie warstw mezopaleozoiku pokazuje uktad

sowane. geometryczny warstw typu basenowego.

2. W procesie bilansowania uwzgledniono zarowno formy 6. W czesci poludniowej obserwuje si¢ zwiekszenie migz-
kompresyjne, ekstensywne, jak 1 przesuwcze. szos$ci osadoéw syluru i ordowiku, 1 by¢é moze kambru,

3. W zwiagzku z obecnos$cig form przesuwczych istnieje natomiast w czesci pdtnocnej osady mtodszego pale-
konieczno$¢ stosowania techniki bilansowania w trzech ozoiku, utwory karbonu i dewonu charakteryzuja si¢
wymiarach. najwicksza migzszoscia, stad tez istnieje mozliwos¢ za-

4. Wystepowanie na profilach sejsmicznych znacznych réznic silania wegglowodorami warstw mtodszego paleozoiku od
predkosci fal sejsmicznych jest spowodowane istnieniem strony potudniowej. Putapki weglowodorow nalezy wigce
duzej zmienno$ci facji w obrebie poszczego6lnych profili oczekiwaé w potudniowych czgéciach zasiggu mtodszego
litostratygraficznych. paleozoiku.

Podziekowanie: Dziekuje dr. inz. Jaromirowi Probulskiemu, dr. Leszkowi Jankowskiemu oraz mgr inz. Dagmarze Krawiec

i Zespolowi Interpretatorow Geofizyki Krakow Sp. z o.0. za cenne uwagi udzielane w trakcie interpretacji tektoniki oraz nasunigé

pokrywy fliszowej.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2014, nr 12, s. 874-880
Artykul nadestano do Redakcji 2.09.2014 r. Zatwierdzono do druku 7.11.2014 r.
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Artykut powstal na podstawie pracy przemystowej pt. Wykonanie dwoch przekrojow zbilansowanych w obszarze zdjecia sejsmicz-

nego 2D Blazowa—Dynow — praca INiG na zlecenie Geofizyki Krakow Sp. z o0.0., nr umowy: 10/3/2011, nr zlecenia 606/SG/11.
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