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Andrzej GROBELNY
Interpretacia grawimetrycznej anomadlii Tajno

WSTEP

Wszelkiego rodzaju iloSciowa interpretacja materiatéw geohzycznych
wywolu]e ‘bardzo czesto kontrowersy]ne dyskusje miedzy ludZmj zajmu-
jacymi sie interpretacjg i tymi, ktorzy wyniki tej interpretacji wyko-
rzystujg do celéw praktycznych. Powodem dyskusji sg ostateczne wyniki
obliczen. Rezultaty obliczen sg Scifle zalezne od zaobserwowanych na po-
wierzchni' ziemi i zarejestrowanych specjalng aparaturg zjawisk fizycz-
nych. Kazda mapa anomalii geofizycznych jest w zasadzie zbiorem infor-
macji o okreflonych zjawiskach fizycznych, funkcyjnie zwigzanych z geo-
logicznymi strukturami.

Mapa anomalii grawimetrycznych jest funkcjg rozkladu gestosci mas
skalnych zalegajacych r6zne poziomy stratygraficzne i przedstawia sume
efektéw pochodzgeych od réznego rodzaju struktur geologicznych wyste-
pujacych w danym obszarze. Z tego wzgledu problem interpretaciji w kaz-
dym przypadku wyinaga wielu informacji z zakresu fizycznych wlasci-
wosci skal, a takze wielu wiadomoéci z zakresu budowy geologicznej roz-
patrywanego obszaru. Kazda interpretacja pozbawiona tych danych z re-
guly musi byé¢ bledna. Rozwigzanie problemu zalezy w duzym stopniu
od stanu znajomoéc;. geologii, fizycznych wlasnoéci skal oraz wynikéw
uzyskanych innymi metodami geofizycznymi. Je§li informacje dotyczace
wyjsciowych-danych geologmznych Jub fizycznych przyjete do obliczert
bedg bledne, zadanie nie zostanie rozwigzane poprawnie, chociazby do-
kladnosé pomiaréw grawimetrycznych oraz obliczeh byla przeprowadzona
z wysoky precyzja. Aby .lepiej zrozumie¢ sens probleméw zwigzanych
z interpretacja, nalezy zdawaé sobie sprawe, Ze istniejg struktury mniej
lub bardziej trudne do odkrycia za pomocg geofizyki, a niekiedy istnieja
tak skomplikowane warunki geologiczne, w ktérych metody geofizyczne
zawodzg. Kazda zdeCydowame ostra anomalia wystepujgca w obrazie geo-
fmycznym rodzi pytanie zwigzane z przyczyng powstania tego zaburze-
nia, Mozliwo§ci odpowiedzi jest nieskoriczenie wiele, a zadaniem imter-
pretatora jest odpowiedzi te zredukowaé do mew1e1u, i to najbardziej
prawdopodobnych. Skutecznym sposobem redukowania odpowiedzi do
- kilku" jest konieczno$é poznania w kazdym analizowanym przypadku
warunkéw geologlcznych badanego obszaru. Im lepiej poznana jest geo-
logia, tym lepsza jest moZliwo§é grawimetrycznej interpretacji. Wiadomo,
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ze nieskonczona iloSé rozwigzan mie odpowiada w rzeczywistosci nieskon-
czonej ilosci struktur geologicznych. Zaburzenie rej. Tajna bylo w 1964 r.
przedmiotem interpretacji zar6wno grawimetrycznej, jak i magnetycznej:

Interpretacje grawimetryczng (J. Wasiak, H. Kurbiel, K. Zalewska,
1964) przeprowadzono w oparciu o mape anomalii resztkowych (r =
2240 m), Przyjmujgc kule jako cialo zaburzajace oraz odpowiednie kon-
trasty gestodci, otrzymano nastepujace wyniki:

Ao R . R

0,4 430 1020
0,5 505 045
0,6 560 890

0,7 605 845

Ilosciowg interpretacje magnetyczng przeprowadzono kilkoma sposo-
bami, uzyskujgc nastepujace glebokosci do stropu ciala zaburzajgcego:
metodg L. J. Petersa — 500 m, metodg A. A. Logaczewa — 530 m. Przy
zastosowaniu metody biegunowej uzyskano krzywsg teoretyczng mnajbar-
dziej zblizong do rzeczywistej, przy zalozeniu trzech biegunéw na gieb.
950 m. Szerokosé ciala zaburzajgcego obliczona metoda W. N. Strachowa
wynosi 1500 m, przy zastosowaniu za§ metody S. W. Szalajewa szeroko§é
ta jest réwna 1600 m. '

PRZYJETA METODA INTERPRETACJI ORAZ WYNIKI

Kompleks osadowy pokrywy platformowej w Tejonie anomalii Tajno
wykazuje zaleganie poziome. Poszczegélne ogniwa stratygraficzno-litolo-
giczne na podstawie wykonanych wiercen (B. ‘Gaczynski, B. Szymanski,
1967) nie wykazujg wyraznego zréznicowania, a migzszosci ich wahaijs
sie dla osadbéw: - : : '

czwartorzedu 117,56~1250 m
trzeciorzedu 180— 30,5 m
dano-~paleocenu 69,0— 75,5 m

kredy gérnej {mastrycht-turon) 69,0— 75,5 m
kredy Srodkowej (cenoman-alb) - 123,0—130,0 m

jury gérnej (sekwan-oksford) 85,0—104,0 m
jury érodkowej (baton-kelowej) 67,5— 84,5 m
triasu 50— 118 m

W otworze Tajno 2 nie stwierdzono triasu, osady jury Srodkowej lezg
tu bezposrednio na skalach krystalicznych prekambru. Pieé otworéw od-
wierconych na anomalii Tajna wykazuje, iz strop prekambryiskiego pod-
loza krystalicznego lezy na glebokosci ok. 600 m.

Otwér wiertniczy Strop podioza Koficowa glebokosé
w m S Wm
Tajno 1- 600,0 1200
Tajno 2 598,5 819,3
Tajno 3 591,8 1300
Tajno 5 601,3 848,3

Tajno 6 588,5- 1200,2
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" Dla wszystkich otworéw z rejonu Tajna wykonano pomiary cigzaréw
objetoSciowych skal. Model gestosciowy dla ciala anomalno-twérczego
Tajno mozna przyjaé jako zrézmcowasny kompleks intruzywny, zbudo-.
wany w 75% z piroksenitéw, ktérych ciezar objetoSciowy wynosi- 3,38
G/cm3. Do drugiej fazy nalezy zaliezyé alkaliczne sjenity nefelinowe,
ktére omawiany intruzyw budujg w ponad 20%; ciezar objetosciowy teJ
fazy wynosi 3,01 G/cm3. Pozostale skaly to réznego rodzaju utwory Zy-
lowe o Srednim ciezarze objetoSciowym réwnym 2,75 G/cm3. Z powyz-
szych zalozeh wynika, iz srednia wartosé ciezaru objetosciowego dla skat
intruzywu wynosi 3,27 G/cm3. Poniewaz procentowe zawartosci pirokse-
nitéw, jak réwniez sjenitéw nefelinowych nie sg $ci§le okreflone, niniej-
szg interpretacje oparto na nieco innej warto$ci Sredniej ciezaréw obje-
tosciowych skal intruzywu. Dla poszczegélnych otworéw z rejonu Tajna
sg okreSlone ciezary objetoSciowe skal podloza (R. Blus, 1966), one to byty
podstawg do wyliczenia $redniej wartosci dla intruzywu, ktéra jest r6wna
3,14 G/cm3. Nalezy nadmienié, iz nawiercone w otworach Tajno 1, 2, 3, 6
skaly podloza krystalicznego posiadaja ciezary objetoSciowe zawarte
w granicach 2,96—3,36 G/cm?3. Oslone intruzywu Tajno stanowig granito-
idy, ktérych Srednia wartosé ciezaréw objetoSciowych = 2,70 G/em3.
Przyjmujgc powyzsze zalozenia dla przeprowadzonej interpretacji, usta-
lono kontrast gesto§ci miedzy ostong a intruzywem réwny 0,44 G/cm3,

Do interpretacji przyjeto metode pozwalajacg w spos6b przyblizony
okreslié na podstawie anomalii i danego kontrastu gesto$ci maksymalna
glebokodéé zalegania ciala zaburzajgcego oraz jego zasieg powierzchniowy.
Metoda ta zostala opracowana przez D. C. Skeelsa (1963). Prakiyczne sto-
sowanie tej metody jest ograniczone i odnosi sie jedynie do anomalii typu
wydtuzonych elips, ktére modelujg sie za pomocg dwuwymiarowego pro-
stopadlo$cianu oraz do anomalii kolistych, modelowanych za pomocg pio-
nowego walca. Interpretacje przeprowadza sie na anomaliach wydzielo-
nych z tla regionalnego i uwolnionych od innych ubocznych efektéw. Za
anomalie koliste uwaza sie obraz koncemtrycznych izolinii, w ktérych
stosunek dlugosci do szeroko$ci zaburzenia nie przekracza 1,5; jezeli sto-
sunek tem przekracza 2,5; traktujemy je jako eliptyczne. W przypadku
gdy stosunek zawiera si¢ w granicach 1,5—2,5 do obliczenl przyjmuje sie
- nomogramy obydwu typéw, a uzyskiwane wyniki podlegaja usrednieniu.

Omawiang interpretacje przeprowadzono w oparciu ¢ mapeg anomalii
resztkowych Griffina (s = 500; r = 23}/_) Poprzez anomalie Tajno popro-
wadzono cztery linie rozlozone symetrycznie wzgledem siebie (fig. 1),
wzdiuz tych kierunkéw wykonano przekroje grawimetryczne, ktére pod- -
dano interpretacji. Cala operacja przeliczen oparta jest na kombinacji
wspbtczynnikéw F 1 M okreslonych dla interpretowanej anomalii.

Dalszy tok postepowania polega na wyznaczeniu z odpowiednich

W D
nomograméw zaleznosci — D ; N. Wymk1 interpretacji dla poszczegdl-
2 2

nych przekrojéw grawimetrycznych sg nastepujace:
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D, D, w

Przekréj A—B _
strona lewa 826 1424 2421
strona prawa 689 1408 1350
Przekré6j C—D
strona lewa 576 1280 1280
strona prawa 600 1250 2125
Przekr6j E—F '
strona lewa 550 1222 1464
strona prawa 588 1251 225%
Przekr6j G—H
strona lewa 580 1261 1891
strona prawa 588 1089 2722

Dy — glebokosé do stropu ciala zaburzajacego w metrach; Dy — glebokosé do spagu
ciala zaburzajgcego w metrach' W — szerokoéé ciala zaburzajacego w metrach.

Otrzymane z mterpretacj1 gramczne wartosci dla stropu intruzywu
wynoszg: 550 m — 826 m, Odrzucajgc warto$é 826 m jako znacznie od-
biegajacy od pozostatych, zakres ’wym‘terpretowanych skrajnych wartosci
dla stropu mtruzywu ulegnie zamniejszeniu i wyniesie 550 m — 689 m.
Stwierdzié nalezy, iz w przedziale ograniczonym powyzszymi wartosciami
wszystkie otwory z rejonu Tajna nawiercily podioze. Zakres okreslonych
wierceniami glebokosci dla podloza wymosi 586,5—-601,3 m. Spgg intru-
zywu mie zostal potwierdzony zadnym wierceniem, pomimo zZe w otwo-
rze Tajno 3 osiggnigto gleboko§¢é 1300 m. Wyinterpetowane wartosci dla
spagu wahajg sie w granicach 1089 m — 1424 m. Interpretac]a metodg
Skeelsa stwarza mozliwosci okre§lenia powierzchniowego zasiegu intruzji,
zasieg ten przedstawiono na fig. 1. Z danych geologicznych wiadomo, iz
w otworze Tajno 5 nawiercono granitoidy stanowigce oslone mtruzywu
w otworze za$ Tajno 6 przedbrazmy piroksenit, co Swiadczyloby, iz otwér
zlokalizowano w strefie granicznej intruzywu. Jedynie otwér Tajno 2
stanowi zagadke, ktéra komplikuje calg interpretacje, gdyz otrzymane
na podstawie obliczeh dame $wiadczg o tym, ze otwér ten znajduje sie
w odlegloéci ok. 1 km poza zasiegiem intruzji, co jest sprzeczne z wyni-
kami uzyskanymi z otworu Tajno 2. Jak wiadomo, w otworze tym stwier-
dzono w podlozu sjenity melanokratyczne, a skaly tego typu zalicza sie
do kompleksu intruzywnego.

Nalezy zdawaé sobie sprawe, iz wszelka interpretacja ilo§ciowa oparta
jest w zasadzie na uproszczonych modelach ciat zaburzajgcych i z tego
powodu krytyczne pedejécie do uzyskanych wy'nikéw jest usprawiedli-
wione. W 'konkretnym przypadku przyjety model pionowego walca w rze-
czywistoSci moze odpowiadaé zgola innej formie ciala wywolujgcego za-
burzenie. Prawdopodobnie jest to rozlegla pionowa szczelina w granito-
idach o ksztaltach mieregularmych. Szczelina ta wypelniona jest bardzo
zroznicowanym petrograﬁczme kompleksem intruzywnym, nie wyklu-
czone, ze tworzy ja kilka przecmajacych sie systeméw dyslokacyjnych.
Zasm:g pow1erzehmowy stropu intruzji nie musi odpowiadat horyzontal-
nemu zasiegowi w jej. glebszych partiach i to, byé moze, jest przyczynag
pozornej sprzecznosci wynikéw przeprowadzonej interpretacji z wynikami
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Fig. 1. Powierzchniowy wzasieg intruzji opracowany na_ podstawie ano-
malii resztkowej wg Griffina (S = 500, r = 2 S}/ 5 = 2240)
Surface extent of intrusions worked out on the basis of residual
anomaly according to Griffin (S =500, r = 2 Sy 5 = 2240)
1 — wyinterpretowana granica zasiegu intruzji; 2 — otwér wiertniczy;
A—B, C—D, E—F, G—H — kierunki, wzdluz ktéryeh wykonano prze-
kroje grawimetryczne - .
1 — interpreted boundary of the extent of intrusions, 2 — bore hole,
A—B, C—D, E—F, G—H — directions, along which gravimetric profiles
have been executed ’

7

.uzyskanymi z otworu Tajno 2 oraz czesciowo z otworu Tajno 6, tym bar-
-dziej, iz otwér Tajno 2 osiagnal gtebokosé 819 m. : :

- - Lokalizacja . pozostatych otworéw z rejonu Tajna potwierdza calko-~
wicie wyinterpretowane granice powierzchniowego zasiegu intruzji. Byé
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moze, zasieg powierzchniowy ciata zaburzajacego (fig. 1) wyznacza ,,pier””
piroksenitowy wzglednie ,,pien”” o zdecydowanej przewadze piroksenitéw
nad pozostalymi kompleksami skalnymi. Skaly nawiercone w otworze
Ta]no 2 (wg przeprowadzone]j interpretacji otw. Tajno 2 znajduje sie poza
zasiegiem intruzji) reprezentuja miodszq faze intruzywna, ktéra w zasa—
dzie wykorzystuje systemy mniejszych szczelin w podlozy. Nie wyklu-
czone, ze glowna sfrefa systemu szczelin ciggnie sie walskun pasmem od
zaburzenia Tajno w kierunku péinocnym. Powyisze sugestie majg swe
potwierdzenie w obrazie magnetycznym.

Zaklad Geofizykl
Istytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowlecka 4

Nadestano dnia 29 kwietnia 1972 r.
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Annxett TPOBEJIBHbBI

WHTEPIIPETAIIUSA TPABMETPUMECKON AHOMAJIMM TAMHO

Pesome

Vintepnperames nporsseneaa MeronoM, paspaGoraraemM JILII. Crenbcrom. ITRpOKCEHRTOBAS
RETpY3Es ,,TaliHo™ OKpyXeHA TpDARHWTORIAME, CDSIHAA BeNWIHHA OGBEMHOrO Beca KOTODBIX
cocraniser 2,70 I'jeam®.

METpy3Hs COCTOHT H3 ,umbq:epemm‘ponamoro EKOMILICKCA HOPOX, A KOTOPOIo YCTaHO- .
BIIEHA CpegHAX BEMHYEAA 00REMHOTO Beca, paBHmomasncs 3,14 I/eu®. OUHpasch Ha BOLCHpEBe-
NIeHHEIe N2HAHE, I BLYECICHR IPHEST KORTPACT IUIOTHOCTH HOPOX, paBusdi 0,44 I'/cu®. B pe-
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3ynbTaTe IPOBEICHHON HHTEPIPETANHE HOJYYCHE! CICAYIOIIWE Pe3YIbLTATH Ui OTHENBHHX Tpa-
BHEMETpAYCCKER Hipodrmeii:

D]_ ‘ Dg 4
IIpodmme A—B
jIesas CTOpPOHR 826 1424 2421
npaBast CTOpPOHA 689 1406 1350
Hpodprns C—D
JIeBag CTOPOHA 576 . 1280 1280
mpaBsas CTOPOHA 600 1250 2125
TIpopmme E—F .
neBast CTOpOH2 550 1222 1464
mpasas CTOPOHA 588 1251 2252
HNpodprms G—H
neBag CTOPOHA 580 1261 1891
mpaBasd CTOpOHA 588 1089 2722

Tne: D; — riybuHEA [0 KPOBIM BOIMYyINAIOIIElO Tena B MeTpax; D, —rny0WEa 10 HOAOmBH
BO3MYIIAIOMIETO Tejl2 B MeTpax; W — mMuEpwHa BOSMYIIAIOMICTO TENA B METPax.

WarepupeTanes MeTozoM CXEIbCa JaeT BOIMOMEOCTS OHNPEENHTS MOBSPXHOCTHYIO TPARKTY
PACHPOCTDAHCHMS HETDY3EH, 5Ta FPAHKNA IOKA3aEA Ha (Er. 1. PesymbTaTs], HONyICHHNE B CKBA-
*wuax Tatuwo 1, Taltro 3, Tafino 5, HOTROCTHIO HOATBEPEIAIOT NOIOKECHEE NPORHTEPNIDETHPOPAH~
HOM rpaEvMnE pPacnpoCcTpPaHCHEA HETPYy3EE. B cxpaxmee Talno 6 BcTpeden mpeoGpazoBamHbIt
IHPORCEHHT, ITO MO0 OFl CBHIETEJILCTBOBATH O mepmdepmitHol 30He HHETDPYSHE. Pe3ynbTaTrl,
TIONyYcHAEEIC B CKBaXk#Be TaltHo 2, IPOTHBOpPEYAT NIPOBCHCHHON RATEpOpeTAIMH, BO3MOXEO,
YTO 5TO KAXKYIIEecs UPOTHBOPEYHE, TAK XAK MEIAHOKDATOBEIE CHEHHMTEHI, BCTPEICHHEIC B CKBAKHEE
Taitso 2, mpeacTaBIMOT cobolt Muammyro dasy RETPY3HE, XOTOpas B CYIIHOCTH HCIOJB3yeT
CHCTEMH MCHBIIMX TpemmH B $ysmamente. He HCKIOYeHO, ITO IiABHAS 30HA CHCTEME! TPEIIEH
TAEETCA y3KO# monoco#t oT mBTpy3rwE Talwo Ha cenep.

Andrzej GROBELNY

INTERPRETATION OF GRAVIMETRIC ANOMALY TAJNO

Summary

The inferpretation has been made by a method worked out by D. C. Skeels. The
pyroxenite intrusive body Tajno occurs in the granitoid mantle, where- the average
value of bulk density amounis fo 2,70 G/em® The intrusive body is built up of
a differentiated rock complex characterized by an average value of its bulk density
equal to 3,14 G/cm2 Based on these assumptions the author has considered in his
calculation a contrast of the density of rocks equal to 0,44 G/cms3.

As a result of the interpretation the following data have been obtamed for
the individual gravimetric sections:
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D, Dy w

Section A—B '

left side 826 1424 2421

right side 689 1406 - 1350
Section C—D .

left side 576 1280 1280

right side 600 1250 2125
Section E—F :

left side 550 1222 1464

right side 588 1251 2252
Section G—H

left side 580 1261 1891

right side 588 1089 2722

Where: D; — depth down to the top of the disturbing body in metres; D, — depth
down to the bottom of the disturbmg body in metres; W — width of the disturbing
body in metres.

The interpretation made according to Skeels method creates a possibility to
determine the surface extent of the intrusion. This extent has been presented in
Fig. 1.

The results obtained from bore holes Tajno 1, Tajno 3, and Tajno 5 corroborate
the interpreted boundary of the intrusion. The bore hole Tajno 6 pierced the altered
pyroxenite which proves the existence of a peripheric zone of the intrusive body.
The results obtained in bore hole Tajno 2 are contradictory to the interpretation
performed, this, however, can be an apparent contradiction only, since the melano-
cratic syenites pierced in bore hole Tajno 2 represent the younger intrusive phase,
which, in principle, uses the systems of fine fissures in the basement. It is not
unlikely that the main zone of the fissure system runs, in the form of a narrow
strip, from the Tajno anomaly northwards.
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