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(12 fig.)

Orz’gin of gravity anomalies in the central part of the
Fore-Carpathian Depression
(12 Figs.)

Tresé: Interpretacja zdjecia grawimetrycznego z rejonu $rodkowej czesci
Przedgérza Karpat oparta jest na zastosowaniu specjalnej metodyki opracowanej
przez autora oraz na znajomosci ciezaréw objetoSciowych skal z 16 wiercen. Przed-

stawiono wnioski geologiczne.

WSTEP

Praca niniejsza wykonana zostala w Wydziale Geofizyki P. P. Poszu-
kiwania Naftowe w celu wyjasnienia genezy anomalii sily ciezkosci
w czesci $Srodkowej Przedgdérza Karpat.

Obszar zdjecia objety interpretacja przedstawiony jest na fig. 1.
Prace obliczeniowe i kres§larskie wykonane zostaly pod moim kierunkiem
przez zesp6t w skiladzie: Maria Matecka, Janusz Jamrozik, Jani-
na Mystek.

Na specjalne wyrézinienie w tym zespole zastugiwal J. Jamrozik,
ktéry wykonywat najbardziej odpowiedzialne obliczenia.

Wyrazam podziekowanie Kierownictwu Biura Doku-
mentacji i Projektow Geologicznych ZPN za zezwole-
nie opublikowania niniejszej pracy.

ANOMALIE SILY CIEZKOSCI W REDUKCJI BOUGUER’A

Przedmiotem opracowania bylo zdjecie grawimetryczne wykonane

w latach 1959 i 1960 przez grupe grawimetryczng Jana Reczka.

z Przedsiebiorstwa Poszukiwan Geofizycznych w Warszawie. Obejmuje
ono obszar przedstawiony na figurze 1.

Zdjecie Wykonane zostalo graw1metrem GS — 11. Sredni blad kwa-
dratowy dla sieci podstawowej wynosi * 0,06 mGala, a $redni blagd kwa-
dratowy pomiaréw wypelniajacych wyraza sie cyifrg + 0,007 mGala.

Wartoéci obserwowane zredukowano do poziomu morza za pomocg
poprawki Bouguera poslugujac sie w tym celu mapg roz-
kiadu gestosci powierzchniowej opracowans przez K. Ma-
ryniaka. Wysokoéci punktéw pomiarowych nad poziom morza wyzna-
czono za pomocg niwelacji technicznej z $rednim bigdem kwadratowym
+ 0,1 metra. Gestoéé zdjecia wypelniajacego wynosi okoto 1 punkt na
kilometr kwadratowy.
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Omawiane zdjecie grawimetryczne nie moze by¢ przedstawione w ni-
niejszej pracy. Rozklad izolinii anomalii Bougue r'a wskazuje
na zlozong superpozycje p6! lokalnych i polaregionalnego.
Generalny kierunek obserwowanego pola anomalii sity ciezkosci jest
z N na S.

Fig. 1. Obszar i polczenie
interpretowanego zdjecia
grawimetrycznego z Przed-
gbérza Karpat. 1 — obszar
badany; 2 — obszar przed-
stawiony na fig. 11
Fig. 1. Situation of the area
studied in the Fore-Car-
pathian Depression. 1 —
area studied; 2 -— area
presented on Fig. 11
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Idac od poéinocno-zachodniego kranca zdjecia w oczy rzucajg sie na-
przemianlegle pasy anomalii dodatnich i1 ujem-
nych, o osi podluznej biegnacej z NW na SE, Na wschod od Niwisk
kierunek ten zmienia si¢ na prawie poéinoc-poludnie. Szczegdlnie dobrze
uwidoczniony on jest w rejonie lezacym pomiedzy Niwiskami a Kolbu-
szowg oraz w rejonie Ranizowa i Sckotowa. Na péinoc od Ranizowa stale
$ledzimy jednak kierunek NW — SE. Linia N — S poprowadzona przez
Niwiska dzieli w przyblizeniu omawiany obszar réwniez pod wzgledem
charakteru rozkladu izolinii. W obszarze lezacym na wschéd od Niwisk
zwieksza sie ostro$é, z jakg wyrysowuja sie poszczegblne obszary ano-
malne, co odpowiads wyraznie zwigkszonemu lokalnie poziomemu gra-
dientowi sity ciezkosci. Anomalie sily ciezko$ci ujawniajgce sie¢ na polud-
niowej granicy zdjecia odpowiadajg strefie brzeznej Karpat.

CIEZARY OBJETOSCIOWE SKAL NA PRZEDGORZU KARPAT

W celu ograniczenia wieloznacznosci interpretacji grawimetrycznej
konieczna jest mozliwie jak najdokladniejsza znajomo$¢ ciezarow
objetosciowych skal na interpretowanym obszarze zdjecia. Dla
obszaru bedacego przedmiotem niniejszego opracowania Pracownia
Petrograficzna P, P. Poszukiwania Naftowe wykonala
pomiary ciezaréw objgtosciowych metoda Braylea probek rdzeni
7z 16 wiercen. Probki do analizy pobierane byly .co metr biezacy rdzenia,
o ile dysponowano pelng dtugoscia rdzenia. :

Biorac pod uwage migzszosci poszcezegblnych serii obliczono Sre d-
nie wazone gestosci dla miocenu 1 mezo-paleozoiku, Otrzymane
dane wraz ze $rednimi réznicami miccen — paleozoik, miocen — pre-
kambr lub, jak dla Niwisk 3, prekambr — utwory nadlegle podane sg
w tabeli 1.

Tabela 1 dostarcza bardzo interesujacych danych, wskazujgcych na
istnienie dwu nieciggto$ci w rozkladzie gestosci
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Tabela (Table) 1
Ciezary objetosciowe skal w érodkowej czeSci Przedgérza Karpat
Mean density of rocks in the central part of the Fore-Carpathians Depression

— Q .
Lp. Nazwa otworu Migc en _g‘fgg:gﬁ: Prelgambr i Uwagi
Bore-hole Miocene | Mezozoic- Carilt‘)i;an Remarks
~-Paleozoic
1 Maniéw 1 2,04 2,60 —_ 0,56
2 Swarzéw 4 2,12 2,60 — 0,48
3 | Sazyna 1 2,06 — 2,63 0,59
4 | Wola Ranizowska 1 2,07 — 2,48 0,41 pre-
‘ kambr
zwiet-
. § rzaly
5 3  |Wethered
| | Precam-
| brian
5 | Lipnica 1 2,11 — 2,72 0,61
6 | Cmolas 1 L2100 2,56 — 0,46
7 | Trzeénik 1 2,12 — ! —_— | —
8 Niwiska 3 2,24 2,66 | 2,83 0,42
| 0,17
9 | Niwiska & ‘ 2,20 - ’ 2,61 0,41
10 | Pustkéw 1 2,13 2,59 — 0,46
11 | Podborze 10 2,27 2,62 — 0,35
12 | Ryszkowa Wola 2 2,18 — 1 2,61 043
13 | Ryszkowa Wola 1 2,17 — 2,64 | 047
14 | Jarostaw 1 2,16 — 2,66 | 050
15 | Zaczarnie 1 2,12 — ‘ — i —
16 | Kahczuga 2 2,26 — 2,54 ; 0,28

Pierwsza, glowna, biegnie pomigdzy miocenem a jego pedlozem,
ktore budujg utwory mezo — paleozoiczne.

Na wschod od Niwisk z grubsza biorgc miocen lezy wprost na pre-
kambrze. Z omawianej tabeli widaé réwniez, ze $rednie wazone gestosci
dla utworéw mezo — paleozoicznych sa niewiele nizsze od $rednich wa-
zonych gestoéci obliczonych dla prekambru. Wyrazna réznica wystepuje
tylko w otworze Lipnica 1, gdzie prekambr odznacza sie wartoscig
2,72 g/em3, i w otworze Niwiska 3, gdzie posiada on warto$¢ 2,83 g/em®.
W otworze Niwiska 3 sledzi sie réwniez réznice 0,17 g/cm’ pomiedzy pre-
kambrem a utworami nadleglymi. Nalezy przypuszczaé, ze w pozosta-
lych otworach wartosci ciezarow objetoSciowych prekambru sa nieco za-
nizone na skutek tego, ze wiercenia zazwyczaj dochodza tylko do stropu
prekambru, ktéry w tej partii jest przewaznie zwietrzaly. Z tego tez po-
wodu nalezy przypuszczaé, ze pomiedzy prekambrem a utworami nad-
legtymi istnieje roznica gestosci mieszezaca si¢ w granicach 0,1—0,2 g/em3,
stanowigca druga niecigglosé gestosci na omawianym
obszarze.

7 powyzszej charakterystyki wida¢ juz, ze dominujaca role
w obrazie anomalii lokalnych odgrywaé¢ powinna pierwsza nie-
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ciggtosc gestosci tak ze wzgledu na wielkos¢ réznicy gestosci
tworzacej ja, jak i ze wzgledu na jej glebokos¢ zalegania.

‘Skok gestosdci przy przejsciu z utworéw miocenskich do me-
zo — paleozoicznych moze zosta¢ scharakteryzowany przez krzywe wa-
riacyjne rozkiladu gesto$ci przedstawione na fig. 2. Wida¢ z nich, ze
najwicksza ilos¢ prébek miocenu ma ciezar objetosciowy przewyzszajgcy
nieco liczbe 2,2 g/cm3, a jego podloze w najwiekszej ilosci wypadkéw
odznacza sie ciezarem objetosciowym 2,65 g/cms. Stad skok gestosci na
tej granicy moze dochodzi¢ do 0,45 g/cm?.
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Fig. 2. Krzywe wariacyjne rozkladu gestoéci w $rodkowej czeSci Przedgdrza Karpat.
Linia ciggla — miocen; linia przerywana — utwory podmioceriskie
Fig. 2. Variation curves of density distribution in the central part of the Fore-
~Carpathian Depression. Continous line — Miocene; dashed line — sub-Miocene
formations

Na podstawie wiercen J. Jamrozik wykreslit szkic strukturalny
pierwszej (lub gléwnej) niecigglo$ci gestosci biegnacej wzdluz granicy
rozdziatu: miocen — utwory podmiocenskie. Szkic ten przedstawiony jest
na fig. 3. Przy zestawieniu go z mapg regionalnych anomalii sity cigz-
kosci (fig. 4 b) latwo zauwazyé, ze ksztaltem swoim przypomina on re-
gionalny rozklad izolinii obserwowanych anomalii sily ciezkosci.

Istnieje teraz inne pytanie bardzo atrakcyjne z punktu widzenia
poszukiwan, W jakim stopniu pod wzgledem gestodciowym zrdznicowany
jest kompleks utworéow mezo-paleozoicznych? Najlepszych informacji
w tym zakresie dostarczajg densigramy wykonane dla prébek z po-
szczegbdlnych otwordow. Cztery takie densigramy przedstawione sg na
fig. 5a, b, c i d. Na fig. ba przedstawiony jest densigram z otworu Niwi-
ska 3. Wskazuje on na duzy skok gestosci na granicy miocen — jego pod-
toze oraz omawiang nieco wyzej nieciggloéé gestosci odpowiadajgca gra-
nicy prekambr — utwory nadlegte.

Densigramy z otworéw Podlorze 10 i Maniéw 1 (fig. 5b i 5¢) jeszcze
dobitniej wskazujg, ze odchylenia gestosci kompleksu utworéow mezo-
-paleozoicznych od $redniej sg minimalne i nie moga wptywa¢ na formo-
wanie sie obszaréw anomalnych, dostrzegalnych w omawianym zdjeciu.
Densigram z otworu Lipnica 1 (fig. 5d) wskazuje na duzg niecigglosc
‘w rozkladzie gestosci na kontakcie miocen — prekambr.

Dokonana powyzej analiza ciezarow objetosciowych wykazuje, ze
decydujgcy wptyw na ksztaltowanie sie anomalii sity ciezkosci
powinien mie¢ skok gestos$ci pomiedzy miocenem i jego podiozem,
tak z punktu widzenia rozkiladu anomalii lokalnych jak i anomalii regio-
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nalnych oraz z uwagi, ze kompleks utworéw mezo-paleozoicznych wy-
kazuje co najwyzej minimalne zroznicowanie gestosciowe.
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ANOMALIE LOKALNE I DRUGICH POCHODNYCH PIONOWYCH SILY
CIEZKOSCI

W celu wyodrebnienia anomalii lokalnych z obserwowanego pola ano-
malii sily ciezkosci zastosowana zostala metoda L. Egyeda (1956)
i wzor I, T. A. Elkinsa (1951). Metoda L. Egyeda stosowana jest
przez nas od szeregu lat i zdaje egzamin, jezeli chodzi o jej zastosowanie
przemystowe.

Metoda Egyeda opiera sie o nowg definicje rezyduum grawime-
trycznego, wedlug ktore] wartogé anomalii rezydualnej w punkcie:

Agp,— Ag(r)
’ ol (1)

A gL = lim
r—0
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gdzie
A g(r) — wartosé $rednia anomalii z okregu o promieniu 7,
A g, — wartos¢ w srodku P kola o tym promieniu.
Anomalia rezydualna (1) nie zalezy od ksztaltu pola regionalnego, gdy ta
daje si¢ aproksymowa¢ wielomianem co najwyzej stopnia drugiego. Tak
wiec, gdy pole regionalne |

Agg = ax? + bxy + cy? + dx + cy + f, (2)
to rezyduum grawimetryczne pochodzgce od pola regionalnego
__a +c ‘

AgL (A gR) - 27: (3)

i jest wielkoscig stals.
Whniosek ten staje sie natychmiastowy, jezeli funkcje g rozwiniemy
w szereg Taylora izauwazymy, ze
. Ag,—Agl) 1 2%g
Agr = 1lim gpnrgg =4r o022 (4)

r—0

Wzér (4) ma jeszcze jedno wazne znaczenie, wskazuje, ze obliczona tg

metodg wartos¢ anomalii lokalnej (rezydualnej) w danym punkcie jest

proporcjonalna do wartosci drugiej pochodnej pionowej. Wspoélczynni~
1

kiem proporcjonalnosci jest tutaj: e

Gdy teraz w plaskim ukladzie wspéirzednych przedstawié
Ag, — Ag (1)
w7’

w zaleznosci od przyjetego promienia diagramu. Krzywa ta posiada pe-
wien odcinek, ktéry moze by¢ opisany za pomocy funkcji liniowej.
Odcinek ten ma kres goérny i kres dolny. Ponizej kresu dolnego, a wiec
dla za matych promieni diagramu kolistego bledy obarczajace wartosci
pomierzone prowadza do rozrzutu A g;. Natomiast dla promieni okregdéw
lezgcych poza gornym kresem wyrdznionego odcinka krzywej nawet
przyblizenie pigtego stopnia nie jest wystarczajgce. Innymi stowy, uzycie
za matych lub za duzych diagraméw kolistych prowadzi do deformaciji
rozkladu anomalii lokalnych. Deformacja ta moze byé¢ tak duza, ze na
mapie grawimetrycznej pojawiag sie nie istniejgce w rzeczywistosci ano-
malie lokalne. '
Dla potwierdzenia wynikéw otrzymanych metodg E gyeda obliczo-
no rowniez rozklad drugich pochodnych pionowych sity ciezkosci sto-
sujagc I wzor T. A. Elkinsa (1951):
P 2 g 1 4 4 . 8 o )
527 — 6257 [449(0) +439(s)—3 3g(sy2) —6 Zg(sws)] (5)
1 1 1

Metode Egyeda i wzor (5) zastosowano do interpolowanej sieci
kwadratow o boku jednostkowym S = 1,0 km, co odpowiada Sredniej
odleglo$ci pomiedzy punktami pomiarowymi. Rozklad anomalii lokal-
nych (rezydualnych) sity ciezko$ci wykreslony zostat co 1 mGal, a izoli-
nie drugich pochodnych pionowych poprowadzone co 10+ 10—15 j.cgs.

Rozklad anomalii rezydualnych obliczony metodg Egyeda przed-
stawiony jest na fig. 4a. Rozklad anomalii drugich pochodnych piono-
wych sity ciezkoSci obliczony przez zastosowanie wzoru I Elkinsa
nie jest tutaj przedstawiony.

jako funkcje 12, to otrzymamy krzywag zmian wartosci A g1

31=
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Zestawienie rozkladu anomalii lokalnych (fig. 4a) z rozkladem dru-
gich pochodnych prowadzi do wniosku, ze przedstawiajg one identyczny
obraz. Z tego tez powodu omawia¢ bedziemy tylko rozkiad lokalnych
anomalii sily ciezkosci przedstawiony na fig. 4a.

W celu ulatwienia omawiania poszczegdlnych pasow anomalnych,
w ktoére ukladajg sie anomalie lokalne, opisano je nazwami struktur pod-
miocenskich lub nazwami odnoszacymi sie do fragmentéw tego rodzaju
struktur uchwyconych przez prace sejsmiczne i wiertnicze. Stad tez sze-
reg nazw ma zapewne charakter roboczy, co moze nie zadowala¢ geologa.

Przyjete nazwy sg tym bardziej uzasadnione, ze, jak stwierdzilismy,
istnieje niezaprzeczalny zwigzek pomiedzy morfologig i tektonikg gra-
nicy miocen — utwory podmiocenskie, a rozkladem anomalii lokalnych
sity ciezko$ci na omawianym obszarze, co ponizej zostanie udokumento-
wane.

Granice miocen — utwory podmiocenskie w wielu miejscach na
Przedgorzu Karpat wyznacza sie na podstawie mapy przewodnie-
go horyzontu refleksyjnegec w spagu miocenu. Stad tez ze-
stawienie z sobg danych sejsmicznych i grawimetrycznych moze w znacz-
nym stopniu przyczyni¢ sie do wyjasnienia genezy anomalii sily ciez-
kosci w tym rejonie, zwlaszcza ze granica ta jest zarazem ostra granicg
gestosciows.

Poczatkowo zestawienia dokonano w profilach, z ktérych cztery przed-
stawiono na figurach od 6 — 9. Nad kazdym przekrojem sejsmicznym
umieszczone krzywe anomalii Bouguera i pola regionalnego sity ciez-
kosci. Na przekroju sejsmicznym w bezposrednim sasiedztwie horyzontu
sejsmicznego wprowadzono krzywa lokalnych anomalii sity ciezkosci,
a ponizej przekroju sejsmicznego krzywa anomalii drugich pochodnych
sily ciezkosci.

Km 2 Km

R aasans e —— — h 40-10" jcgs.

Fig. 6. Zestawienie danych grawimetrycznych z przekrojem sejsmicznym 3/VI/57.
Ag — anomalie sily ciezko$ci w red. Bouguera; AgrR — anomalie regionalne sily

ciezkoéci; Agr, — anomalie lokalne sily cigzkosci; — anomalie drugiej po-

99
0 z?

chodnej pionowej sily ciezkos$ci.
F_i:g. 6. Correlation of gravimetric data with the seismic crcss-section 3/VI/57. Ag —
airrBouger gravity anomalies; Agr — regional gravity anomalies; Agr — local

gravity anomalies R

= anomalies of second vertical derivatives of gravity;
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Krzywa Ag; na przekroju sejsmicznym ma ufatwié¢ tylko pordéwnanie
jej ksztaltu z rzezbg przewodniego horyzontu sejsmicznego i nie moze
by¢ interpretowana w jaki§ inny sposob.

Wspomniane profile przedstawione sg na fig. od 6 — 9, a ich przebiegi
zaznaczone zostaly na fig. 4a.

Profile przedstawione na figurach 7, 8 i 9 specjalnie zostaly tak po-
prowadzone, aby odpowiadaly przekrojom sejsmicznym, w ktérych prze-
wodni poziom refleksyjny nie jest ciggly. Na takim materiale stajg sie
jeszcze bardziej widoczne korzysci, jakie osiggng¢ mozna z kompleksowej
interpretacji danych sejsmicznych 1 grawimetrycznych. :

Z wszystkich czterech profiléw przedstawionych na figurach 6 do
9 wida¢ niezaprzeczalny zwigzek pomiedzy ksztaltem krzywych Agp
a rzezbg przewodniego poziomu refleksyjnego. Nawet bardzo male za-
burzenia w biegu przewodniego poziomu refleksyjnego maja swoje od-
bicie w ksztalcie krzywych Ag;. Zgodnosé te wida¢ jeszcze wyrazniej,
gdy poréwnamy z sobg rozklad anomalii lokalnych sity ciezkosci przed-
stawiony na fig. 4a z mapg przewodniego horyzontu sejsmicznego, ktéra
tutaj nie jest zalgczona; kazdy element strukturalny zarysowujacy sie
na mapie sejsmicznej ma swoje odbicie w rozkladzie lokalnych anomalii
sily ciezkosci.

Ta wielka zaleznos$¢ rozkladu anomalii lokalnych
sitly ciezko$ci od rzezby granicy miocen — utwory
podmiocenskie moze by¢ wykorzystana w celu $ledzenia granicy
miocen — utwory podmiocenskie wszedzie tam na omawianym obszarze,
gdzie wyniki sejsmiczne s3 stabe lub ich wecale nie ma.

Przedstawione materialy grawimetryczne, zwlaszcza rozklad anomalii
lokalnych sity ciezkosci (fig. 4a), moga by¢ wykorzystane w tym celu
szczegblnie w rejonie lezagcym na wschéd od Niwisk. Wyniki prac sejs-
micznych w tym rejonie sg raczej stabe, natomiast rozklad anomalii lo-
kalnych sity ciezkosci podaje wiele szezegétéw bardzo istotnych z punktu
widzenia budowy geologicznej tego obszaru. Wszystkie wazniejsze pod-
miocenskie jednostki strukturalne uwidoczniajg sie w formie wyraznych
ekstreméw anomalii lokalnych (fig. 4a).

Wida¢ to réwniez z przedstawionych danych w profilach 1/VI/58,
8/VI/58 i 10/VII/59 na figurach od 7 — 9.

We wszystkich trzech profilach wyniki prac sejsmicznych sg stabe,
przewodni horyzont refleksyjny zaznacza sie tu tylko miejscami lub frag-
mentarycznie, przez co nie informuje dostatecznie ¢ jego przebiegu. Na-
tomiast krzywe lokalnych anomalii sity ciezkosci mogg z powodzeniem
stuzy¢ do $ledzenia granicy miocen — utwory podmiocenskie.

Wezmy pod uwage profil 1/VI/58 przedstawiony na fig. 7. Analizujac
go z SW w kierunku na NE wida¢, ze zaczyna sie on duzg deniwelacjg
ujemna horyzontu sejsmicznego wykreslong na podstawie dwu lub co
najwyzej trzech refleksé6w. Obnizenie to jednak istnieje, o czym $wiadczy
ksztalt krzywej Ag;. Na NE od wspomnianej deniwelacji ujemnej istnieje
druga deniwelacja o tym samym znaku, ale o niej wnioskowaé mozna
tylko na podstawie ksztaltu krzywej Ag;; w tym miejscu w ogéle brak
refleksow.

W profilu 8/VI/58 (fig. 8) w czesci pdéinocno-zachodniej przekroju sejs-
micznego przewodni poziom refleksyjny jest ciagly, a krzywa Ag, od-
wzorowuje nawet drobne zaburzenia w jego biegu. W czes$ci potudniowo-
-wschodniej w ogéle brak wynikéw sejsmicznych, jednak na podstawie
krzywej Ag; mozna stwierdzi¢ istnienie duzej deniwelacji ujemnej. Po~
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dobnie w profilu 10/VII/59 (fig. 9) mozna dokladniej wyznaczy¢ bieg
granicy miocen — utwory podmiocenskie na podstawie krzywej Agy.
Powyzej dokonane zestawienia danych grawimetrycznych i sejsmicz-
nych nasuwajg wniosek, Zze rozklad lokalnych ancmalii sily ciezkosci
(fig. 4a) moze z powodzeniem stuzy¢ do Sledzenia ksztaltu granicy mio-

Fig. 7. Zestawienie danych grawimetrycznych z przekrojem sejsmicznym 1/VI/58.
Legenda jak na {ig. 6

Fig. 7. Correlation of gravimetric data with the seismic cross-section 1/V1/58. For
explanations see Fig. 6

[ 40 10-15;' c.g.s.

Fig. 8. Zestawienie danych grawimetrycznych z przekrojem sejsmicznym 8/VI/58.
Legenda jak na fig. 6

Fig. 8. Correlation of gravimetric data with the seismic cross-section 8/VI/58. For
explanations see Fig. 6

4g

Fig. 9. Zestawienie danych grawimetrycznych z przekrojem sejsmicznym 10/VII/59.
Legenda jak na fig. 6
F13 9. Correlation of gravimetric data with the seismic cross-section 10/V1I/59.
. For explanations see Fig. 6
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cen — utwory podmiocenskie i jej tektoniki wszedzie na obszarze oma-
wianego zdjecia, tam gdzie badania refleksyjne daja stabe wyniki. ,

Na podstawie powyzej opisanej zalezno§ci pomiedzy rozkladem
lokalnych anomalii sily ciezkosci a rzezba granicy miocen — utwory
podmiocenskie mozna tutaj podaé jeszcze kilka informacji dotyczgcych
kierunku osi struktur podmiocenskich. Z rozkiadu lo-
kalnych anomalii sity ciezkosci wida¢, ze w czesci zachodniej zdjecia
struktury podmiocenskie majg kierunek NW — SE, na wschéd od Niwisk
kierunek ten zaczyna przeplata¢ sie z kierunkiem NS. Pas anomalii do-
datnich, ktéry od potudnia ograniczony jest blokiem Niwisk mimo
swego generalnego kierunku NS posiada kierunki NW — SE swoich
maksymoéw anomalnych. Podobnie w pasmie anomalnym bloku Lip-
nicy-—Woli Ranizowskiej i Gtogowa poszczegélne maksy-
ma posiadajg kierunek NW — SE. Kierunek zdecydowanie NS posiadaja

ekstrema ujemne rowu Brazylii — Bratkowic i depresji
Jezowe. Nad tymi ekstremami anomalnymi pojawia sie znowu ma-
ksymum anomalne o kierunku NW — SE.

ANOMALIE REGIONALNE SILY CIEZKOSCI

Rozklad regionalnych anomalii sity ciezkosci przedstawiony na fig. 4b
skka}'clia sie¢ z naprzemianlegtych, tagodnych deniwelacji dodatnich i ujem-
nyc

W czesc1 zachodniej quema maja one kierunek NW — SE. W rejonie
Niwisk i Kolbuszowej zaznacza sie wyraznie depresja grawimetryczna
o kierunku NS. Na péinocny wschod od niej pojawia sie rozlegly wyz
grawimetryczny o kierunku NW — SE.

Rozklad regionalnych anomalii sity ciezkosci (fig. 4b) tworzy powierz-
chnie, ktéra zapada z poéinocy na potudnie ze Srednim gradlentem okoto
1 mGala/km.

Postawmy sobie teraz inne pytanie. Z czym z punktu widzenia geolo-
gicznego mozna powigzaé rozklad anomalii regionalnych przedstawiony
na figurze 4b?

Aby odpowiedzie¢ na to pytame musimy wroci¢ mysla do omawia-
nych juz wynikow laboratoryj,nych wyznaczania ciezar6w objetosciowych.
Na ich podstawie mozna przyja¢, ze na obszarze analizowanego zdjecia
grawimetrycznego istniejg dwie niecigglosci w rozkladzie gestosci. Pier-
wsza, wyrdzniajgcd sie warto$cig 0,45 g/cm?, w najwiekszej iloSci prze-
badanych prébek przypada na nieciggtos¢ miedzy miocenem a podloiem
mezozoiczno-paleozoicznym, druga niecigglose odznaczajqca sie roznicg
gesto$ci zawarta jest w granicach 0,1 — 0,2 g/cm?® i biegnie pomiedzy
prekambrem i utworami nadleglymi.

Niezawodnie obie te granice gestosci wptywaja na ksztalt pola regio-
nalnego sity ciezkosci.

Geneza regionalnych ancmalii sily ciezkosci niewagtpliwie w duzym
stopniu moze by¢ wyjasniona przez szkic strukturalny giléwnej granicy
gestosci wykonany na podstawie wiercen przez J. Jamrozika (fig. 3).

Szkic ten z grubsza biorgc (w sensie regionalnym) przedstawia strop
utworéw lezacych w spagu miocenu. Przez zestawienie obu obrazow,
tj. rozkladu regionalnych anomalii sity ciezkosci (fig. 4b) i szkicu struk-
turalnego gléwnej niecigglosci gestosci (fig. 3), nasuwa sie wniosek, ze
regionalizm powierzchni utworéw mezo-paleozoicznych decydujgco wptly-
wa na rozklad anomalii regionalnych sily ciezkosci. Istniejgce niezgod-
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noéci pomiedzy obydwoma obrazami polegajg gléwnie na pojawieniu sig
w szkicu J. Jamrozika w cze$ci polnocno-zachodniej dwu form anty-
klinalnych, z ktéorych jedna biegnie poprzez Mielec w kierunku na Ni-
wiska, Te elementy nie ujawniajg sie w rozkladzie anomalii regionalnych,
natomiast wystepujg w rozkladzie lokalnych anomalii sily ciezkosSci.
Obserwowane niezgodnosci nie majg zasadniczego znaczenia i spowodo-
wane s3 Pprzez nieré6wnomierne rozmieszczenie otworéw wiertniczych,
na ktorych podstawie opracowany zostal szkic powierzchni rozdziatu
miocen — utwory podmiocenskie.

Znacznie trudniej jest oszacowaté wplyw drugiej nieciggloSci w roz-
kiladzie gestosci, przez ktorg rozumiemy granice prekambru i utworéw
nadlegtych, dlatego tez zastosowany tutaj zostal spos6b analityczny, po-
legajacy na zastosowaniu wzoru cytowanego w podreczniku P. J. L u-
kawczenki (1956), wedlug ktorego:

Agi—Ag:
Hips = Hi + =25 70 (6)

Gdzie: H;.;, H; — to odpowiednie glebokosci do gramicy rozdziatu,
Agi+1, Ag; — odpowiadajgce im wartosci anomalii sity cigzkosci,
. % — stala grawitacji,

A9 — roznica gestosci utworéow tworzacych te granice.

Jezeli teraz dysponujemy w dwu punktach na mapie, ktore lezg nie-
zbyt daleko od siebie, gteboko$ciami H; i H;.; oraz krzywa anomalii sily
ciezko$ci pomiedzy tymi punktami, to latwo sprawdzi¢ za pomocg wzo-
ru (6), czy krzywa anomalii odpowiada przyjetej granicy rozdzialu.
W tym celu przy znanej roznicy gestosci Ao mozemy do wzoru (6) podsta-
wi¢ rzeczywiste wartosci H;, Ag;, Ag;+, i szuka¢ wartosci H;+;, albo pod-
stawi¢ wartoéci H;+;, H;, Ag; i szukaé¢ wartosci Ag;+;. Jezeli w pierwszym
wypadku obliczone H;+, i znana glebokosé z wiercen do granicy rozdziatu
lub Ag;.; obliczone i pomierzone zgodzg sie z sobg w granicach bledu, to
mozna przyjaé, ze krzywa Agr odpowiada zatozonej granicy rozdziatu.

Tabela (Table) 2

i blad obliczenia
Nazwa otworow granica w %
Bore-hole Boundary errors of calcu-
lation
Medrzech6w 1 —- Pacan6ow 1 I 0
Medrzechéw 1 — Radzanéw 2 I 3
Pacanéw 1 —- Nieczajna 3 I " 46
Pacanéw 1 —- Maniow 1 I 7
Nieczajna 3 — Manioéow 1 11 4
Maniéw 1 — Podborze 10 II 20
Medrzeché6w 1  — Nieczajna 3 1 28
Gwozdzice 1 — Hueisko 2 I 18
Jezowe 1 — Hucisko 2 I 7
Dzikowiec 2 — Gwozdzice 1 I 5
Komoroéw 1 -- Kolbuszowa 1 1 42
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Tego rodzaju obliczenia wykonane zostaly w celu wyjas$nienia genezy
regionalnych anomalii sity ciezko$ci na omawianym terenie.
Profile, w ktérych dokonano tego rodzaju obliczen, naniesione sg na

fig. 4b.
Linig przerywana naniesiono te profile, w ktérych krzywa
Agr odpowiada morfologii granicy: miocen — utwory podmiocenskie.

Linig ciggla naniesiono natomiast te profile, w ktéorych krzywa
Agg odpowiada granicy prekambr — utwory nadlegte.

Powyze] (w tabeli 2) wymienione sg nazwy otwor6éw, pomiedzy ktory-
mi prowadzono profile, granice rozdzialu powodujace anomalie regio-
nalne, przy czym przez I oznaczono granice miocen — utwory podmio-
censkie, przez II granice prekambr — utwory nadlegte. Ostatnia kolumna
podaje procentowy bigd obliczen. '

Zestawione dane wykazujg, ze decydujacy wplyw na rozklad anomalii
regionalnych posiada skok gesto$ci na granicy miocen — utwory pod-
miocenskie. Wplyw granicy prekambr — utwory nadlegle na rozklad
anomalii regionalnych zaobserwowano w dwu profilach.

Scislejsza analiza w tym zakresie nie jest tutaj mozliwa na skutek
niewystarczajgcych informacji o wartosciach ‘ciezar6w objetosciowych
prekambru.

KOMPLEKS UTWOROW MEZO-PALEOZOICZNYCH A ANOMALIE
GRAWIMETRYCZNE

Dokonana wyzej analiza anomalii sily ciezkosci wykazuje, ze zaré6wno
anomalie lokalne, jak i regionalne wywolane sg przede wszystkim sko-
kiem gestosci pomiedzy miocenem i jego podlozem.

Anomalie lokalne sily ciezkosci odpowiadajg lokalnym strukturom
podmiocenskim, a regionalne regionalizmowi stropu utworéw podmio-
censkich.

Istnieje jednak nadal pytanie: czy w rozkladzie lokalnych anomalii
sity ciezko$ci nie pojawig sie odbicia lokalnych struktur zbudowanych
z utworéw mezo-paleozoicznych.

Widoki w tym zakresie sg raczej pesymistyczne, wynika to z dwu
przyczyn:

1. przedstawione densigramy (fig. 5a, b, ¢, d) nie wskazujg na zrézni-

cowanie pod wzgledem gestosciowym kompleksu utworéw mezo-
-paleozoicznych, '

2. rozklad Ag, wykazuje bardzo silny zwigzek z ksztattem przewod-

niego horyzontu sejsmicznego.

W celu doktadniejszego wyjasnienia omawianego problemu wykonano
jeszcze pewne obliczenia. Opierajg sie one na obliczeniu za pomocg wzoru
(6) ,,teoretycznych” anomalii sity ciezko$ci wywolanych morfologig i tek-
tonikg granicy miocen — utwory podmiocenskie na podstawie profilow
1 mapy sejsmicznego horyzontu przewodniego. ;

Obliczony rozklad anomalii teoretycznych Ag, powinien sie réznié
od rozkladu anomalii Ag;, gdy te ostatnie zawierajg jeszcze pewne od-
bicie grawitacyjne struktur mezo-paleozoicznych. Innymi stowy rozklad
roznic

A Oréznicore = A gL — A gda (7)

powinien ujawni¢ grawitacyjny efekt struktur mezo-paleozoicznych,
o ile taki jest zauwazalny w omawianym zdjeciu.
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Na figurach 10a,b i c zestawiono odpowiednio krzywe teoretyczne
Ag 4 z krzywymi Ag; i wierceniami w profilach: Medrzechow 1 — Nieczaj-
na 3, Nieczajna 3 — Otatez — Gliny Wielkie, oraz Nieczajna 3 — Jas-
trzabka Stara 1.

We wszystkich wyzej wymienionych profilach wida¢, ze krzywe teo-
retyczne Ag. posiadajg ten sam ksztalt co krzywe Agp, réznica polega
tylko na pojawieniu sie pewnego nachylenia krzywych Ag, w stosunku
~do poziomu krzywych Ag;. Szczegélnie silnie uwidacznia si¢ ono na
fig. 10a i 10c.
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Fig. 10. Zestawienie krzywych teoretycznych Aga i krzywych anomalii lokalnych sity
ciezko$ci (Agr) oraz wynikéw wiercen w profilach: 10 a) Medrzechéw 1 — Nieczaj-
na 3; 10 b)Nieczajna 3 — Otalez — Gliny Wielkie; 10 ¢) Nieczajna 3 — Jastrzgbka
Stara 1; Mi — miocen; M-P — mezozoik; — paleozoik; P — prekambr

Fig. 10. Correlation of ,theoretical” curves of gravity anomalies Aga, local
gravity anomalies curves Agr and data obtained {rom bore-holes in the profiles:
@ — Medrzech6w 1 — Nieczajna 3; b — Nieczajna 3 — Otalgz — Gliny Wielkie;
¢ — Nieczajna 3 — Jastrzabka Stara 1; Mi — Miocene; M—P — Mezozoic and
' Paleozoic; P — Precambrian
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Fig. 11. Obliczone anomalie sily ciezkosci wywolane granicg rozdzialu miocen —
utwory podmioceriskie w $rodkowej czeSci Przedgérza Karpat. Lokalizacje obszaru,
dla ktérega dokonano wyzej wymienionego obliczenia, pokazano na fig. 1 przez
podwoéijne zakreskowanie. a — izolinie co 5 mGal ; b — izolinie co 1 mGal; Ag =
= 0,3 g/em?
Fig. 11. Calculated gravity anomalies due to the discontinuity of rock density distri-
bution at the Miocene — sub-Miocene formations boundary in the central part of the
Fore-Carpathian Depression. The area for which the calculations were made is shown
on Fig. 1. a — isolines in 5 mgl interval; b — isolines in 1 magl interval; Ae =
- =03 g/em3 : -
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Ten sam wniosek o zgodnosci rozkladu Ag, i Ag, dla wickszego ob-
szaru mozna wyciggnac¢ przez zestawienie z sobg rozktadu anomalii teore-
tycznych przedstawionych na fig.. 11 z odpowiadajacym mu rozkladem
anomalii lokalnych z fig. 4a. :

Ksztalt i wielkos¢ obszaru, dla ktérego dokonano obliczeA anomalii
teoretycznych Ag,, uwarunkowany byt przestankami natury technicznej.

Jedyna zasadnicza réznica pomiedzy omawianymi rozkladami polega
tylko, podobnie jak i w wyzej omawianych profilach, na pojawieniu sie
pewnego nachylenia powierzchni, ktérg tworzy rozklad anomalii teore-
tycznych w stosunku do powierzchni tworzonej przez rozklad anomalii
lokalnych sity ciezkosci.

Fig. 12. Anomalie réznicowe i wy-
niki z wiercen w profilach: 12a) Ma- a9 réintcowe
niéw 1 — Podborze 10; 12b) Med- L™ _—" N
rzechow 1 — Nieczajna 3. Legenda —

jak na fig. 10

Fig. 12. Differential gravity anoma-
lies (Agd) and results of bore-holes
in the profiles: 12a¢ — Maniéw 1 — 0 2 oxm
Podborze 10; 12b — Medrzechéw wq{
1 — Nieczajna 3. For explanations :
see Fig. 10 Fla 2o Fromee

Latwo zauwazyé¢, ze nachylenie to jest odbiciem regionalizmu stropu
utworéw podmiocenskich. Aby latwiej mozna bylo sprawdzié, ze tak jest,
obliczone anomalie réznicowe dla profiléw Maniéw 1 — Podborze 10
i Medrzechéw 1 — Nieczajna 3 zestawiono wraz z wierceniami odpowied-
nio na figurach 12a i 12b. Nietrudno zauwazyé, ze wzrostowi wartosci
anomalii réznicowych odpowiada wzrost glebokosci zalegania stropu
utworéw mezo-paleozoicznych.

WNIOSKI KONCOWE

Dokonana analiza najnowszego zdjecia grawimetrycznego rejonu $rod-

kowej czesci Przedgérza Karpat wskazuje:
Rozklad anomalii lokalnych sily ciezkoéci zwiazany jest z ksztaltem
i tektonikg granicy miocen — utwory podmiocenskie na skutek sil-
nego skoku gestosci na tej granicy i jej plytkiego zalegania.

2. Rozklad regionalnych anomalii sily ciezko$ci przede wszystkim wWy-
wotany jest regionalizmem granicy miocen — utwory podmiocenskie.

3. Rozklad lokalnych anomalii sity ciezkosci (fig. 4a) powinien byé wy-
korzystany nie tylko jako podklad do lokalizacji prac sejsmicznych,
ale réwniez przy opracowywaniu mapy podloza miocenu zwlaszcza
tam, gdzie wyniki sejsmiczne sg stabe, oraz powinien wpltywac¢ na
ograniczenie prac sejsmicznych majacych na celu kartowanie tej
granicy. :

4. Na podstawie interpretowanego zdjecia grawimetrycznego nie mozna
sie doszuka¢ w rozkladzie anomalii lokalnych ,,0dbi¢” lokalnych struk-
tur mezo-paleozoicznych.

Katedra Geofizyki Geologicznej
Akademii Gorniczo-Hutniczej
Krakéw, 15 stycznia 1962
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SUMMARY

Abstract. The interpretation of the gravity picture of the central part of the
Fore-Carpathian Depression is based on a method of work elaborated by the author,
and on data about rock density from 16 bore-holes. Geological conclusions are
presented.

This paper has the purpose to present an interpretation of the gravity
picture obtained by measurements with a GS-11 gravity meter carried
out in the area presented on Fig. 1, with the densily of 1 point per
square kilometre.

In order to reduce the ambiguity of interpretation, measurements
of density of core samples were carried out in 18 bore-holes with
the use of the Brayle’s method. The weighted mean density of Mio-
cene, Mesozcic — Paleozoic, and Pre-Cambrian rocks, and the corres-
ponding differences of density are presented in Table I. From Table I
it follows that two discontinuities of density distri-
bution are present in the area studied. The principal discontinuity
is present between the Miocene and the underlying Mesozoic — Paleozoic
sequence, while a less distinct ¢ne cccurs between the Pre-Cambrian and
the overlying formations.

Variation curves of density distribution presented on Fig. 2 indicate, .

that most samples of Miocene rocks have the density of 2,2 g/cm3, while
the density of 2,65 g/cm® prevails in the Mesozoic-Paleozoic sequence.
Hence, the density difference on the first discontinuity of density distri-
bution amounts to 0,45 g/cm?. In the north-eastern part of the area studied
the Miocene is overlying directly the Pre-Cambrian, and therefore the
density difference is even greater. On the second discontinuity of density
distribution the density difference amounts to 0,1 — 0,2 g/cm3. The local
gravity anomalies are due principally to the first discontinuity of density
distribution, owing to its large value, and relatively small depth of
occurrence ranging from several dozen to several hundred metres.

A structural sketch-map of the first discontinuity of density distri-
bution prepared on account of data obtained from bore-holes is presented
on Fig. 3. '
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The densigrams presented on Fig. 5 a-d demonstrate the discussed first
discontinuity of density distribution, and the second one occurring between
the Pre-Cambrian and overlying formations. From the densigrams it
follows that the Mesozoic-Paleozoic sequence has an almost homogenous
density.

For isolation of local anomalies from the observed field were used the
L. Egyeds method (1956) (equations (1) — (4), see p. 478 of the Polish
text), and T. A. Elkins’s (1961) formula I (equation (5), see p. 479 of

the Polish text).

; The distribution of local anomalies, calculated according to the
E gy ed’s method, is presented on Fig. 4a. The distribution of the second
vertical derivatives of gravily gives an 1vdentlca1 picture, and therefore
it was not presented separately.

For facilitation of discussion the individual zones of gravity anomalies
were given names of fragments of sub-Miocene structures known owing
to seismic investigations and bore-holes,

The boundary between the Miocene and the underlying formahons
is often determined in the Fore-Carpathian Depression by a main
reflection horizon at the base of the Miocene. In order to elucidate the
origin of gravity anomalies in this region seismic cross sections, air-
-Bouguer anomaly curves (A,), regional gravity anomaly curves (AQR)

residual gravity anomaly curves (A,.), and curves of second vertical
2

o :
g> were constructed and are presented in
.

derivatives of gravity (

Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8, and Fig. 9.

From all the four profiles presented at the pictures listed above it
follows that an uncontested relationshlp exists between the shape of the
Agp curves and the relief of the main reflection horizon. In all the profiles
the Ay, curves are determining the boundary between the Miocene and its
substratum more accurately than the seismic horizon. Therefore, the
distribution of residual anomalies can be succesfully used for 1nvest1ga-—
tions of this boundary reducing the necessary amount of seismic work.

The distribution of the local gravity anomalies informs also about the
directions of axes of the sub-Miocene structures. In the western part
of the area studied the axes have a NW-SE direction, while in the eastern
part the N — S direction of axes of structures appears additionally.

The distribution of regional gravity anomalies presented on Fig. 4b
consists of alternating gentle positive and negative denivelations pitching
rapidly southward.

The origin of regional gravity anomalies (Fig. 4b) can be explamed
to a large degree by the structure of the first density discontinuity drawn
on account of data provided by bore-holes (Fig. 3). The evaluation of the
influence of the second discontinuity of density on the regional gravity
anomalies is much more difficult, but the existence of such an influence
must be taken into account.

The formula (6) (see p. 484 of the Polish text) was used to determine
which of the density distribution discontinuities causes the distribution
of regional gravity anomalies. Calculations were made for profiles
presented in Fig. 4b. The profiles in which A,z corresponds with the
morphology of the Miocene — sub Miocene formations boundary are
marked by a dashed line (I), while a solid line marks the profiles in
which, according to the calculations, the distribution of regional anomalies
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corresponds with the Pre-Cambrian — overlying formations boundary
(II). From Table 2 (see p. 484 of the Polish text) it follows that the
distribution of regional gravity anomalies is influenced chiefly by the
first discontinuity of density distribution. The above analysis of gravity
anomalies indicate, that both local and regional gravity anomalies are
caused chiefly by the difference in density between the Miocene rocks
and their substratum.

Local gravity anomalies are corresponding to local sub-Miocene
structures, and regional anomalies are reflecting the regional pitch of the
top of the sub-Miocene formations .

The question arises now, whether the distribution of local gravity
anomalies is reflecting local structures in Mesozoic and Paleozoic form-
ations, or not.

Such a possibility seems improbable for two reasons:

1) the desigrams presented on Fig. 5 do not indicate density differen-
tiation within the Mesozoic-Paleozoic sequence;

2) the distribution of A, displays a very pronounced dependence on
the shape of the main seismic horizon at the base of the Miocene.

A more close approach to the problem was obtained by calculation
with the use of formula (6) (p. 484 of the Polish text) the ,theoretical”
gravity anomalies (Ag4) caused by monphology of the boundary between
the Miocene and the sub-Miocene formations determined on account of
profiles and map of the main reflection horizon.

The calculated distribution of the theoretical anomalies (Ag4) should
differ from the observed distribution of the A,; anomalies if the latter
are containing some components produced by structures occurring in the
Mesozoic and Paleozoic formations. In other words, the distribution of
differences according to the equation (7) (see p. 485 of the Polish text)
should reveal the gravitational effect of structures in Mesozoic and
Paleozoic formations if such an effect is discernible in the discussed
gravity picture.

In Fig. 10a, b, and c¢ the theoretical curves (Ay4) are compared with
the Ay; curves and profiles of bore-holes. The Ay, curves have the same
shape as the A, ones, and the only difference between them consist in
a small inclination of the A, curves in comparison with the level of the
A1 ones.

The same conclusion is reached for a large area from comparison of
the distribution of the theoretical anomalies Ay4 presented on Fig. 11 with
the distribution of local anomalies presented on Fig. 4a.

The inclination of the Ay, curves in comparison with the A,y ones is
caused by the regional pitch of the roof of the sub-Miocene formations.
For an additional proof the calculated differential anomalies (equation (7),
see p. 485 of the Polish text) were correlated with bore-hole profiles in
Fig. 12a and b. From these figures it is easily seen that the increase of
depth of the roof of the Mesozoic and Paleozoic formations corresponds
to an increase of the values of differential anomalies.

The analysis of the gravity picture of the central part of the Fore-

-Carpathian Depression indicate that:
1. the distribution of local gravity anomalies is related with the shape
and tectonics of the boundary between the Miocene and the sub-Miocene
formations, owing to the great difference in density between these two
sequences and the small depth of the boundary between them.
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2. the distribution of regional gravity anomalies is related with the
regional pitch of the boundary of the Miocene and the sub-Miocene
formations.

3. the distribution of local gravity anomalies (Fig. 6) should be used
not only to locate seismic works, but also for mapping the substratum
of the Miocene, especially in areas where results of seismic investigations
are meagre. Therefore, the amount of seismic work required for mapping
the Miocene — sub-Miocene formations boundary can be reduced.

4. the discussed gravity picture fails to provide informations about local
structures in the Mesozoic and Paleozoic formations.

Department of Geological Geophysics
School of Mining and Metallurgy
Krakéw, 15 January 1962
translated by
R. Unrug




