6. Analiza archiwalnych danych glebokiej sejsmiki poszukiwawczej na

obszarze synklinoriow sudeckich
(4. Gtuszynski, £. Smajdor)

6.1. Uwagi wstepne, metodyka, zakres prac

Dane sejsmiki  refleksyjnej, stosowane powszechnie przy poszukiwaniu
weglowodorow, stanowia jedno z gléwnych zrodet informacji o wglebnej budowie
geologicznej basenow osadowych. Znaczna czgs¢ Polski pokryta jest siecig profili
sejsmicznych 2D i zdje¢ 3D (ich lokalizacje zestawione sg na: geoportal.pgi.gov.pl), ktore
umozliwiajg rozpoznanie sieci uskokowej do glebokosci siggajacej kilku kilometrow. W
Sudetach badania geologiczne przy uzyciu metod sejsmiki refleksyjnej wykonano w latach
siedemdziesigtych do  dziewig¢édziesigtych na 2  obszarach:, w  synklinoriach
pOocnosudeckim i $rédsudeckim. Dane sejsmiczne pozyskane w toku tych badan stanowig
unikat w skali catych Sudetéw 1 moga dostarczy¢ cennych informacji na temat tektoniki obu
obszaréw, w tym dotyczacych struktur kruchych (uskokéw/stref tektonicznych).

Niestety, przetworzone dane sejsmiczne stuzace do analiz geologicznych/
[strukturalnych zachowaty si¢ jedynie w wersji papierowych wydrukow, co znacznie redukuje
jako$¢ mozliwych do wykonania na ich podstawie interpretacji strukturalnych. W celu
doktadniejszego rozpoznania i interpretacji struktur tektonicznych zobrazowanych na
wspomnianych profilach sejsmicznych zdecydowano si¢ zastosowaé¢ do archiwalnych danych
pomiarowych dzisiejsze, bardziej zaawansowane metody ich przetwarzania oraz analizg
cyfrowego obrazu sejsmicznego przy uzyciu specjalistycznego oprogramowania uzywanego
glownie w geologii naftowej. Poniewaz dla danych profili sejsmicznych pomierzonych w
Sudetach zostaly zachowane cyfrowe sejsmiczne dane polowe, w ramach realizacji zadania
Panstwowej Stuzby Geologicznej ,,Mfode strefy tektoniczne a warunki geotermalne w
Sudetach w swietle badan geochronologicznych, strukturalnych i termometrycznych — etap
I1”, zdecydowano si¢ wykonaé reprocessing (ponowne przetwarzanie) tych danych,
angazujac, po przetargu, jako podwykonawce specjalistyczng firm¢ GK Processing Sp. z 0.0.
z Krakowa. W ramach prac zaplanowano wykonanie reprocessingu profili sejsmicznych o

tacznej dlugosci 660 km (wzdhuz linii taczacej punkty odbioru sygnatu sejsmicznego).
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6.1.1. Synklinorium poétnocnosudeckie

Profile sejsmiczne 2D w synklinorium potnocnosudeckim zostaty pomierzone w
latach 1976-1980 (Biatek i Pepel, 1977,1978; Biatek i in., 1980) przez Przedsigbiorstwo
Badan Geofizycznych z Warszawy. Badania mialy na celu rozpoznanie wglebnej budowy
geologicznej pod katem poszukiwania zi6z rud miedzi. Ze wzglgdu na watpliwosci co do
jakosci archiwalnych cyfrowych danych polowych sprzed 40 lat, zdecydowano o podzieleniu
procesu ponownego przetwarzania danych z synklinorium péinocnosudeckiego na dwa etapy.
Etap I miat na celu weryfikacje przydatnosci wynikéw reprocessingu danych sejsmicznych do
interpretacji wgtebnych stref tektonicznych. Do tego etapu wybrano 2 profile sejsmiczne, 1-I-
76 oraz 2-1/11/111-76/77 (Fig. 6.1). Laczna dtugos¢ tych profili wyniosta 44,25 km (liczona
wzdluz linii taczacej punkty odbioru sygnatu sejsmicznego) Gdyby wynik testowego
reprocessingu nie dat obiecujacych rezultatoéw, przewidywano rezygnacj¢ z wykonania
przetworzen pozostatych profili pomierzonych w synklinorium péinocnosudeckim.

Podczas weryfikacji przeznaczonych do reprocessingu sejsmicznych danych
polowych, przez geofizykow z GK Processing, okazato si¢, ze cyfrowe dane polowe dla
profili z synklinorium pdéinocnosudeckiego znajdujace si¢ w Narodowym Archiwum
Geologicznym, zapisane w formacie SEG-Y, charakteryzuja si¢ cechami zapisu polegajacymi
na tzw. obcieciu wielkosci amplitud (ang. clipping) oraz wyrownaniu tras w krotkiej bramce
czasowej. Powstaly one wskutek zastosowania niekorzystnych dla reprocessingu danych
procedur zapisu, najprawdopodobniej w trakcie przepisywania danych z przestarzalego
formatu SEG-B na SEG-Y. Przyczynilo si¢ to do wzmocnienia szuméw do poziomu
porownywalnego z poziomem sygnatu sejsmicznego na trasach sejsmicznych i z tego powodu
trudno byto efektywnie wyrdzni¢ refleksy uzyteczne, co uniemozliwiato wykonanie czesci
podstawowych etapow przetwarzania sygnatowego (Martu$ 1 in., 2019a 1 b).

Majac na uwadze obnizong przydatno$¢ danych do reprocessingu podj¢to probe
odszukania ,pierwotnych” danych polowych, tj. takich dla ktérych nie zastosowano
powyzszych procedur wstepnego przetwarzania (clipping, wyrownanie tras). Okazalo si¢
wtedy, ze dane sejsmiczne zapisane na tasSmach magnetycznych, ktore znajdujg si¢ w
archiwum probek geologicznych w Piasecznie (Stara Iwiczna) Narodowego Archiwum
Geologicznego (NAG) oraz w zbiorach Przedsigbiorstwa Badan Geofizycznych (PBG), ktore

wykonato przed laty badania sejsmiczne, sa tymi samymi (czgSciowo przetworzonymi)
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danymi co zanalizowane wczesniej dane cyfrowe pochodzace z archiwum NAG w

Warszawie.
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e — — reprocessowane w | etapie reprocessowane w |l etapie Ve (lokalizacja wg. geoportal.gov.pl)

, profile sejsmiczne dla ktérych
brak jest danych polowych

Fig. 6.1 Mapa lokalizacyjna zreprocesowanych profili sejsmicznych w rejonie synklinorium

pénocnosudeckiego.
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Ponowne przetwarzanie wybranych wstepnie 2 profili sejsmicznych z synklinorium
ponocnosudeckiego, pomimo ograniczen wynikajacych z wczesniejszego zubozenia danych
polowych przy unowoczesnianiu ich formatu, doprowadzilo jednak do znaczacej poprawy
jakosci danych, umozliwiajacej efektywna interpretacje geologiczno-strukturalng profili
sejsmicznych (Fig. 6.2). Wyniki przetwarzania uzyskane w I etapie potwierdzity, tym samym,
zasadno$¢ wykonania ponownego przetwarzania pozostaltych profili z synklinorium

péinocnosudeckiego.

0 500 1000 1500 2000 2500m
OO — —

B 0 S00 1000 1500 2000 2500m

Fig. 6.2 Przyktadowy profil sejsmiczny 101: (a) w wersji przed reprocessingiem - skan

archiwalnej papierowej wersji profilu oraz (b) po wykonaniu testowego reprocessingu.

Ze wzgledu na omowione wczesniej zubozenie danych polowych z synklinorium
ponocnosudeckiego przy ich przepisywaniu na nowy format na bardzo krotki zakres offsetow

(od 600 do, maksymalnie, 1700 m) oraz na nieznaczng jedynie poprawe¢ obrazu sejsmicznego
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uzyskang przy przetwarzaniu z zastosowaniem procedury migracji przed sktadaniem PreSTM
dla testowych 2 profili, zdecydowano si¢ na wykonanie jedynie migracji po sktadaniu
(PoSTM), rezygnujac z migracji przed skladaniem (PreSTM) dla pozostatych profili
sejsmicznych reprocesowanych w |1 etapie.

Po weczytaniu przez pracownikoéw GK Processing danych polowych przy uzyciu
specjalistycznego oprogramowania, okazato si¢, ze dla cze$ci profili sejsmicznych nie
zachowaly si¢ czytelne cyfrowe dane polowe co uniemozliwito wykonanie reprocessingu dla
tych profili (Fig.6.1). Z tego powodu wynika réznica pomiedzy zaplanowang (660 km), a
wykonang (654 km) taczng dtugoscia profili sejsmicznych w synklinoriach sudeckich.

W drugim etapie prac wykonano reprocessing 37 profili sejsmicznych 2D
pomierzonych w synklinorium poétnocnosudeckim, ktoére finalnie scalono w 14 profili
sejsmicznych (Fig. 6.1). Laczna dhlugos¢ opracowywanych w II etapie profili z synklinorium
poocnosudeckiego wyniosta 453,06 km (wzdtuz linii laczacej punkty odbioru sygnatlu

sejsmicznego).

6.1.2. Synklinorium $rédsudeckie

Drugi obszar, na ktorym wykonano badania metodami sejsmiki refleksyjnej bylo
synklinorium $rédsudeckie. Badania w tym rejonie prowadzil w 1991 r Zaklad Geofizyka -
Krakow na zlecenie PGNIG — Biura Geologicznego GEONAFTA (Bojdys i Utacka, 1993).
Badania miaty na celu rozpoznanie tektoniki osadow karbonskich, stanowigcych gltowny
poziom perspektywiczny dla wystgpien gazu ziemnego w tym rejonie. Badania zostaly
wykonane w 2 przygranicznych rejonach: Mieroszow (6 profili) i Radkow (13 profili)
oddzielonych od siebie terytorium Republiki Czeskiej (Fig. 6.3).

Na danych polowych z profili wykonanych w synklinorium $rodsudeckim, w
odroznieniu od takich danych z synklinorium poétnocnosudeckiego, nie wykonano
wczesniejszego przetwarzania przy przepisywaniu na nowoczesniejszy format, co
umozliwialo zastosowanie dla nich pelnego reprocessingu. Dla profili z synklinorium
$rodsudeckiego wykonano migracje czasowa w wersji przed (PreSTM) i po sktadaniu

(PostSTM). Laczna dtugos¢ opracowywanych profili wyniosta tu 156,87 km.
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Fig. 6.3 Mapa lokalizacyjna reprocesowanych profili sejsmicznych w rejonie synklinorium

srodsudeckiego

6.1.3. Podsumowanie

Lacznie w Sudetach poddano ponownemu przetwarzaniu 654 km refleksyjnych profili
sejsmicznych 2D. Wyniki reprocessingu sejsmicznych danych polowych pomierzonych w
synklinoriach potnocno i1 $rédsudeckim wraz z parametrami ich ponownego przetwarzania
znajduja si¢ w przygotowanych przez firm¢ GK Processing dokumentacjach (Martus,
2019a,b,c).
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6.2. Wyniki interpretacji

Strukturalna interpretacja zreprocesowanych danych sejsmicznych, miata na celu
zidentyfikowanie 1 scharakteryzowanie wglebnej sieci uskokowej (,,stref tektonicznych) w
obu synklinoriach sudeckich. W efekcie prac przygotowywane zostaty m. in. mapy czasowe
glownych horyzontow sejsmicznych z zaznaczong lokalizacja rozpoznanych stref
uskokowych. (Fig. 6.4, 6.20, 6.27-29) oraz zinterpretowane strukturalnie przekroje sejsmiczne
(Fig. 6.5-6.19, 6.21-6.42).

6.2.1 Synklinorium pétnocnosudeckie

Synklinorium poétnocnosudeckie ze wzgledu na wystepowanie ztd6z miedzi jest
przedmiotem wielu opracowan z zakresu geologii, jednak ich tematyka skupia si¢ glownie na
wynikach badan stratygraficznych i1 kartograficznych. Nieliczne opracowania dotyczace
tektoniki oparte sg gltdéwnie na danych kartografii powierzchniowej i danych otworowych
(Beyer, 1932; Obecrc, 1972; Lesniak, 1979; Solecki, 1986, 1994; Cymerman, 1998). Ze
wzgledu na brak zt6z weglowodoréw w synklinorium péinocnosudeckim obszar ten nie byt
objety poszukiwaniami przy wykorzystaniu metody sejsmicznej. Wyjatek stanowig
rekonesansowe profile sejsmiczne wykonane w koncowce lat 70-tych ubiegtego wieku. Dane
z tych profili zostalty wykorzystane w publikacji Balazinskiej 1 Bossowskiego (1979), gdzie
autorzy na schematycznych przekrojach zinterpretowali uskoki jako pionowe dyslokacje.

Analiza zreprocesowanych danych sejsmicznych pozwolita na wykartowanie
kilkunastu stref tektonicznych, ktorych lokalizacja zostala przedstawiona ma mapie stropu
cechsztynu (Fig. 6.4). Rozpoznane strefy tektoniczne majg orientacie NW-SE i moga
kontynuowac si¢ przez dziesigtki kilometrow, lub zaznacza¢ na pojedynczych profilach (Fig.
6.4). Gtowne uskoki majg charakter niskokatowych (potogich) nasuni¢¢, z ktorymi zwigzane
sg czesto zafaldowania/antykliny naduskokowe. Powierzchnie nasuni¢¢ zapadaja zarowno w
kierunku ku NE jak i ku SW. Dyslokacje rozcinaja osady od cechsztynu do gornej kredy
wlacznie, co $wiadczy o ich utworzeniu sie po péznej kredzie.

Wyniki analizy strukturalnej opartej na reinterpretacji profili sejsmicznych 2D
prowadza do wniosku o koniecznos$ci zmiany dotychczasowej koncepcji budowy tektonicznej
synklinorium poétnocnosudeckiego, zaktadajacej dominacje¢ tektoniki blokowej, w kierunku

uwzglednienia duzego znaczenia struktur fatdowo-nasuwczych.
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Deformacje  kompresyjne, ktore uksztaltowaly glowne ramy tektoniczne
synklinklinorium pénocnosudeckiego wigza¢ nalezy z regionalnym rezimem kompresyjnym

przetomie kredy i1 paleogenu (tradycyjnie odnoszonym do tzw. tektonicznej fazy laramijskiej).

6.2.2 Synklinorium $rdédsudeckie

Rejon Mieroszowa

Analiza szeSciu pomierzonych w tym rejonie profili sejsmicznych dowigzana do
wynikow z otworu Lubawka IG-1, wskazuje na obecnos$¢ strefy uskokowej w obrebie osadow
karbonskich. Wykryta strefa ma przebieg NW-SE (Fig. 6.20) i zostala rozpoznana na
profilach zorientowanych poprzecznie do jej przebiegu (Fig. 6.24-26). Strefa ta sktada si¢ z
kilku mniejszych uskokoéw, z ktorych gtowna powierzchnia uskokowa zapada w kierunku SW
(Fig. 6.24-25). SW skrzydto strefy uskokowej jest skrzydlem podniesionym, w ktorym
utworzyta si¢ przyuskokowa antyklina.Omawiana strefa uskokowa zostata rozpoznana na
dhugosci ok. 7 km (Fig. 6.20), ale zapewne kontynuuje si¢ zarowno w kierunku NW jak i1 SE,
poza zasieg profili sejsmicznych.

W swojej czesci NW, omawiana strefa tektoniczna rozcina jedynie osady karbonskie,
wygasajac na stropie karbonu, natomiast w zalegajacych powyzej osadach permu nie widaé
zaburzen tektonicznych (Fig. 6.24). Wskazuje to, ze uskok byt aktywny po depozycji
karbonu, a przed depozycja osadow permu. W kierunku potudniowo zachodnim na profilach
105 i 106 (Fig. 6.25-26) strefa uskokowa nadal wygasa stropie karbonu lecz widoczne jest
takze zafaldowanie catego kompleksu osadéw karbonu 1 permu, ktére S$wiadczy, o
deformacjach, ktore nastgpity po depozycji permu.

Wyniki interpretacji wskazujg na obecnos¢ 2 gtownych etapow deformacji: 1) majacy
miejsce w trakcie lub po depozycji osadow karbonu, a przed depozycja osadow permskich, w
efekcie ktorego powstata opisywana strefa uskokowa oraz 2) po depozycji osadow permskich
kiedy doszto do zafatldowania karbonsko-permskiego kompleksu osadowego.

Udokumentowana w rejonie Mieroszowa strefa tektoniczna wygasa na stropie
karbonu, nie kontynuujac si¢ do powierzchni terenu, dlatego bez analizy danych sejsmicznych

nie bytoby mozliwe rozpoznanie jej obecnosci.
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Rejon Radkowa

Glowna dyslokacja wystepujaca w rejonie pomierzonych profili sejsmicznych jest
uskok Krosnowice-Scinawka, przebiegajacy wzdhiz kierunku NW-SE, ktory w
dotychczasowych opracowaniach byt interpretowany jako uskok normalny zapadajacy ku NE
(Grocholski 1 Augustyniak, 1971) lub jako pionowa dyslokacja z obnizonym skrzydlem NE
(Bossowski i Ihnatowicz, 2006).

Wiyniki reinterpretacji profili sejsmicznych potwierdzaja obecno$¢ i przebieg strefy
uskokowej Krosnowice-Scinawka, ale wymuszaja gruntowna zmiane interpretacji jej
geometrii. W proponowanej tu interpretacji, uskok ma charakter nasunigcia, ktorego
powierzchnia zapada ku SW. Geometri¢ nasunig¢cia zobrazowano na mapie jego powierzchni
(Fig. 6.27) oraz na mapach stropu podtoza krystalicznego w skrzydle stropowym i spggowym
nasuniecia (6.28-29).

Dane sejsmiczne wskazuja, ze skaly podtoza krystalicznego mogty zosta¢ nasunigte ku
NE na osady karbonsko-permskiej pokrywy osadowej na odleglos¢ nawet 5-7 km. Tym
samym, pod nasunigciem osady karbonu mogg kontynuowac si¢ na powyzsza odleglosé ku
SW od poprzednio interpretowanej granicy ich wystepowania, ktorg wyznaczono na linii

uskoku Krosnowice-Scinawka.

6.3 Podsumowanie

Analiza ponownie przetworzonych archiwalnych danych sejsmicznych pomierzonych
w synklinoriach sudeckich, pozwolita na wykrycie kilkunastu duzych stref uskokowych, ktore
nie byly wczesniej dokumentowane, lub pozwolita na zmiane¢ interpretacji charakteru i
geometrii rozpoznanych wczesniej uskokow.

W dotychczasowych interpretacjach strefy uskokowe w Sudetach byly interpretowane
gtownie jako pionowe/strome dyslokacje zwigzane z budowg blokowa obszaru (Grocholski i
Augustyniak, 1971; Les$niak, 1979; Blazinska 1 Bossowski, 1979; Cymerman, 2004,
Bossowski i Thnatowicz, 2006). Wyniki przeprowadzonej w ramach niniejszego opracowania
reinterpretacji danych sejsmicznych wskazuja na odmienny styl i charakter budowy
tektonicznej w rejonie synklinoriéw sudeckich, gdzie stwierdza si¢ obecno$¢ licznych struktur
fatldowych i1 faldowo-nasuwczych, typowych dla stylu tektoniki naskorkowej (ang. thin-

skinned tectonics), co potwierdza poglady Soleckiego dotyczace tektoniki synklinorium
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pétnocnosudeckiego (Solecki, 1986, 1994, 2011). Jest prawdopodobne, ze réwniez poza
zasiggiem synklinoridéw, na obszarze wystgpowania skat krystalicznych, niektore uskoki
interpretowane obecnie jako pionowe/strome dyslokacje, w rzeczywistosci moga mieé
charakter i geometri¢ nasuni¢¢. Powstanie struktur tektonicznych typowych dla tektoniki
naskorkowej nalezy wigza¢ z ,laramijskim” etapem deformacji, ktory mial miejsce na
przetomie kredy i paleogenu.

Wykrycie nowych i zmiana interpretacji geometrii rozpoznanych stref uskokowych
pozwoli np. na lepsze planowanie ewentualnych prac wiertniczych majacych na celu badanie
stref tektonicznych pod katem obecnosci w nich wod termalnych.

W s$wietle wynikdéw interpretacji danych sejsmicznych nalezy doda¢, ze rozpoznane
strefy tektoniczne w synklinorium $roédsudeckim moga stanowi¢ potencjalne putapki
strukturalne dla weglowodoréw migrujacych z pokladow wegli karbonskich. Wydaje si¢
zasadne, aby w przysztosci wykona¢ dodatkowe szczegdtowe analizy pod katem mozliwosci

wystepowania akumulacji weglowodorow w rozpoznanych strukturach.
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Fig. 6.27 Mapa czasowa nasuni¢cia Krosnowice-Scinawka w rejonie Radkowa (synklinorium $rodsudeckie)
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Fig. 6.28 Mapa czasowa stropu podtoza krystalicznego w skrzydle spaggowym nasunigcia Krosnowice-Scinawka w rejonie Radkowa (synklinorium $rodsudeckie)



Fig. 6.29 Mapa czasowa stropu podtoza krystalicznego w skrzydle stropowym nasuni¢cia Krosnowice-Scinawka w rejonie Radkowa (synklinorium $rédsudeckie)
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