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1. Wprowadzenie

Obszar badan nalezy do dwoch jednostek strukturalnych: epigotyjskiej platformy
wschodnio-europejskiej (EE) i platformy zachodnioeuropejskiej (WE) o paleozoicznym
wieku konsolidacji cokotu. Obie platformy réznig si¢ tez rozwojem pokrywy osadowej,
ktora moze by¢ podzielona na rézne kompleksy utozone w wzajemnie niezgodne plany
strukturalne.

Tematyka prezentowanego opracowania nawiagzuje do zagadnien dotyczacych problemow
glebokich badan geofizycznych i geologicznych obszaru Polski w strefie transeuropejskiego
szwu tektonicznego (TESZ). Rejon badan jest unikalny ze wzgledu na swoja pozycj¢ geolo-
giczng w ramach TESZ, a interpretacja jego budowy i odtworzenie historii geologicznej ma
kluczowe znaczenie dla zrozumienia zagadnien geologiczno-strukturalnych dotyczacych nie
tylko Polski, ale i Europy. Problematyka budowy strukturalnej utworéw paleozoicznych Eu-
ropy Centralnej i Wschodniej jest od dawna przedmiotem zainteresowan i opracowan wielu
autorow (np. Dallmeyer i in. 1995; Franke 2000; Katzung 2001; Kroner i in. 2008, tez Dzie-
winska 1 Tarkowski 2016a, 2018Db).

Prezentowane wyniki badan zostaly wykonane w ramach prac statutowych prowadzonych
przez Pracowni¢ Geotechnologii IGSMIE PAN, w ramach zadania badawczego: VI. Badania
srodowiska przyrodniczego wspomagajace jego zrownowazone zagospodarowanie, pt: Wy-
korzystanie metody sejsmicznej EWO do rozpoznania podpermskiego podloza oraz identyfi-
kacji wystgpowania zt6z weglowodorow w strefie kontaktu platformy wschodnioeuropejskiej
i paleozoicznej na odcinku lubelsko-radomskim.

1.1. Tlo geotektoniczne obszaru badan

Obszar badan dotyczy SW czgéci Polski i jest ograniczony uskokami: od NW Grdjca, od
NE Kocka, od SW Skrzynna i od SE granicg Polski. Jego kluczowe potozenie w stosunku
do obszaréw przyleglych pokazuje mapa ,,Polska na tle struktur tektonicznych Europy” (Na-
wrocki i Becker, red. 2017), niejednorodnos$¢ podioza obszaru badan pod pokrywa permsko-
-mezozoiczng i kenozoiczng prezentuje ,,Mapa geologiczna Polski bez utworow kenozoiku,
mezozoiku i permu” (Nawrocki i Becker, red. 2017), a obraz ten uzupetnia mapa ,,Jednostki
tektoniczne Polski pod pokrywa permsko-mezozoiczng i kenozoiczng” (Zelazniewicz, red.
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2011). Zrédlami tych map s3 odpowiednio ,,Atlas Geologiczny Polski” (Nawrocki i Becker,
red. 2017) oraz ,,Regionalizacja tektoniczna Polski” (Zelazniewicz, red. 2011). Ukazanie sie
tej ostatniej publikacji poprzedzit cykl konferencyjnych artykutow poswieconych tej tema-
tyce. Tres¢ jednego z nich obejmujacego Gory Swietokrzyskie i regiony przylegte (Kanon
2008) dotyczy rdwniez obszaru monografii.

Obserwowany szczegolnie w ostatnich latach znaczny wzrost liczby publikacji wskazuje
na wage problemo6w i wzrost zainteresowania badaczy poruszang w opracowaniu tematyka.
Z drugiej strony, ich czgsto polemizujacy charakter §wiadczy o tym, iz w miar¢ pojawiania si¢
nowych danych interpretacja wynikow staje si¢ coraz bardziej dyskusyjna. Na jedng z przy-
czyn takiego stanu mozna wskaza¢ ograniczenia w rozdzielczosci wynikow badan sejsmicz-
nych, szczegdlnie w interwale obejmujacym utwory paleozoiczne. Z innych, mozna zwro-
ci¢ uwage na brak uwzglednienia w procesach interpretacyjnych bezposrednich materiatow
z prac refrakcyjnych przeprowadzonych pod katem rozpoznania skonsolidowanego podtoza
o predkosci granicznej okoto 6000 m/s.

Natomiast w szerokim zakresie sa analizowane wyniki prac sejsmicznych wykonanych
w ramach glebokich badan. Wnoszg one znaczacy wklad do poznania budowy geologicznej
Polski, a w tym réwniez dla obecnie analizowanego obszaru. Sg to: glebokie profilowania re-
frakcyjne w ramach migdzynarodowego programu CELEBRATION (Janik i in. 2009). Z no-
woczesnych glebokich badan refleksyjnych nalezy wymieni¢, zrealizowany jako pierwszy,
profil POLCRUST-01 (Malinowski i in. 2013), a nastgpnie profile z projektu POLAND SPAN
(Mazur i in. 2017).

Wiele wybranych nowych rozwigzan tektonicznych przyjetych w Atlasie Geologicznym
Polski (2017) znalazto szersze uzasadnienie w artykule Aleksandrowski i Mazur (2017),
w ktorym szczegdlng uwage zwrocono na zmiany dotychczasowych koncepcji. Kontrower-
syjna teza przesuni¢cia granicy platformy paleozoicznej w SE czesci Polski ku wschodowi az
po strefe uskoku Kocka dotyczy bezposrednio obszaru monografii. Wedlug nowego podziatu
Polski na prowincje tektoniczne, w planie podpermskim basen lubelski lezatby w obrgbie
radomsko-lubelskiego pasma nasuwczego, w ktorego podtozu wystepuje platforma paleozo-
iczna. Wystepowanie w podlozu basenu lubelskiego skat platformy paleozoicznej nie po-
twierdzaja wyniki badan sejsmicznych, grawimetrycznych i magnetycznych. Krzyweca i in.
(2017), ktorzy wskazali tam na obecno$¢ skat prekambryjskich platformy EE, ktorej wedtug
nich, granica przebiega wzdtuz strefy Teisseyra—Tornquista (TT) zlokalizowanej wzdluz SW
granicy bloku radomsko-krasnickiego.

Interesujaca jest sugestia przedluzenia zasiegu krystalicznego podloza platformy EE
w kierunku SW pod platforme paleozoiczng. Zostala poparta w tym przypadku, co jest cenne,
wynikami badan na profilach glebokiej sejsmiki refrakcyjnej (opublikowanych np. w pracy
Malinowski i in. 2005).

Wyniki ilo§ciowej interpretacji danych grawimetrycznych i magnetycznych zintegrowane
z danymi refleksyjnymi profili sejsmicznych POLAND SPAN w strefie TT, zdaniem autorow
(Mazur i in. 2017) uzasadniaja rdwniez przytoczony wyzej poglad. Analiza ta obejmuje takze
profil PL1-5100 zlokalizowany w obszarze obecnych zainteresowan.



Podsumowanie réznych pogladéw na temat zasiegu kratonu EE znajduje si¢ w artykule
Mizerskiego i Olczak-Dusseldrop (2017). Przedstawiono w nim ewolucje¢ pogladow na gene-
z¢ deformacji na przedpolu kratonu EE, w tym dwa najbardziej skrajne: paleozoiczne terrany
(np. Pozaryski 1990) oraz marginalna cze$¢ kontynentu Baltyki (np. Dadlez i in. 1994).

Z istotnych publikacji nalezy tez wymieni¢ artykul po§wigcony gtebokosciowej interpre-
tacji podtoza kratonu EE i strefy TT w Polsce na podstawie danych pol potencjalnych (Mi-
kotajczak i in. 2019). W wyniku zastosowania inwersji danych grawimetrycznych otrzymano
m.in. glebokosci do paleoproterozoicznego podtoza krystalicznego z charakterystycznym ro-
wem tektonicznym w neoproterozoiku w rejonie lubelskim. Glgbokosci uzyskane w wyniku
modelowania, w §wietle danych uzyskanych z sejsmicznych badan refrakcyjnych przez Wo-
jas kier. (1984), wydaja si¢ zawyzone.

Przeglad geofizycznych i geologicznych wynikow badan dotyczacych przebiegu strefy
TTZ przedstawia czesciowo, w sposob krytyczny Narkiewicz i Petecki (2019). Z kolei zapre-
zentowana interpretacja przebiegu TTZ na profilu POLCRUST-01 wzdtuz pionowego uskoku
Tomaszowa zostata juz wczesniej podwazona przez Krzywca i in. (2017). Wazna dla obec-
nych rozwazan jest zamieszczona interpretacja profilu PL1-5100 pokazujaca dwie gleboko
zakorzenione dyslokacje podtuzne: uskok Ursynow—Kazimierz i Izbica—Zamo$¢ ograniczaja-
ce od potudnia row lubelski. Wedtug autorow strefa TTZ, tak samo jak i uskok Ursynéw—Ka-
zimierz, czy tez strefa Kocka nalezy do uskokéw przesuwczych.

Anomalie magnetyczne i ich rola w rozpoznaniu struktury krystalicznego kompleksu sko-
rupy ziemskiej SE Polski byly przedmiotem badan Grabowskiej i in. (2017). Waznym efek-
tem tej publikacji jest szkic ,,Trojwymiarowy model magnetyczny krystalicznego kompleksu
skorupy SE Polski”. Otrzymany z uwzglednieniem wynikéw ilo$ciowej interpretacji wzdhuz
dwoch profili sejsmicznych CELO1 i CELOS5 z projektu CELEBRATION, przedstawia on
m.in. lokalizacje¢ granic obszaréw anomalnych o podwyzszonych warto§ciach parametréw
magnetycznych skat krystalicznych. Wyniki modelowania potwierdzily tez, ze przebieg TTZ
nie pokrywa si¢ w tym rejonie z brzegiem magnetycznie czynnej skorupy krystalicznej. Inna
czgs$¢ publikacji przedstawia wyniki analizy lokalnych anomalii sity cigzkosci na tle anomalii
magnetycznych. Na podstawie wynikéw ilosciowej interpretacji wskazano na glgbokie zako-
rzenienie (starszy paleozoik) stref uskokowych zwigzanych z szeregiem struktur. Mozna do
nich zaliczy¢ m.in.: Nowe Miasto—Itza—Janéw Lubelski—Bilgoraj, Przytyk, Przysucha—Stara-
chowice—Ostrowiec Swietokrzyski, Skrzynno.

Potwierdzono, iz strefa dodatnich anomalii resztkowych réwnolegtych do uskoku Ursynow—
Kazimierz usytuowana po jego zachodniej stronie moze sygnalizowac obecno$¢ nasunietych na
kraton fatdéw orogenu kaledonskiego (Zelichowski 1972; Pozaryski i Nawrocki 2000).

1.2. Stan rozpoznania geologicznego

Obecny stan znajomosci wglebnej budowy geologicznej i tektonicznej rozwazanego ob-
szaru jest wynikiem wieloletnich badan geologiczno-wiertniczych i geofizycznych. Wyniki te



i ich interpretacja znalazly swoj wyraz w licznych opracowaniach, rowniez w wymienionych
na wstepie. Stan wiedzy geologicznej istotny dla problematyki poruszanej w monografii spro-
wadzaja si¢ do nastepujacych, wazniejszych konkluzji.

Obszar pracy zlokalizowany jest w brzeznej czg$ci platformy wschodnio-europejskiej
(EE) oraz w strefie jej kontaktu z zachodnig platforma paleozoiczng (WE). Wykonane gte-
bokie wiercenia w powigzaniu z wynikami badan geofizycznych umozliwity dokonanie po-
dziahlu tektonicznego. Sg to cztery paleozoiczne jednostki strukturalne, wymieniajac od NE:
podniesiona cze$¢ platformy EE (wyniesienie tukowsko-hrubieszowskie), row lubelski, wy-
niesienie radomsko-krasnickie, jednostka tysogorska). Granice tych jednostek okreslajg strefy
dyslokacyjne o kierunku zblizonym do NW-SE.

Obszar badan znajduje si¢ w strefie kontaktu kratonu EE z fanerozoiczng strefag mobilng
Europy zachodniej i jednocze$nie w strefie 0 wysoce anomalnej budowie skorupy ziemskiej,
nazwane;j strefa transeuropejskiego szwu tektonicznego (TESZ). Na profilach glebokich son-
dowan sejsmicznych (GSS) w obrebie wystepujacej tu strefy Teisseyrea—Tornquista ujawnio-
no istnienie obszaru o anomalnej budowie skorupy ziemskiej charakteryzujacego si¢ znaczna
miazszoscia (okoto 60 km) i wystgpowaniem zaburzonego obrazu sejsmicznego pola falowe-
£0, co moze by¢ spowodowane intruzjami materiatu z gérnego ptaszcza (Guterch i in. 1986).

Wymienione jednostki nalezg do obszaru, ktorego budowa jest przedmiotem ciaghych dys-
kusji i analiz dotyczacych stylu budowy geologicznej i interpretacji geotektonicznej. Wedhug
jednej z koncepcji (Zelichowski 1979) zaréwno réw lubelski, jak i wyniesienie radomsko-
-krasnickie rozwinigte sg na jednorodnej platformie prekambryjskiej, na ktorg od SW nasu-
nicte sg sfaldowane utwory staropaleozoiczne.

W innych koncepcjach (np. Pozaryski 1990) stosuje si¢ w analizie ewolucyjnej badanego
obszaru model kolizyjny tzn. mozaiki paleozoicznych terranéw potaczonych ze sobg w roz-
nym czasie i wielokrotnie przebudowywanych. W tym ujeciu wyniesienie radomsko-krasnic-
kie jest czescig rejonu radomsko-tysogdrskiego, nalezacego do kratonu matopolskiego. Blok
ten kontaktuje od E wzdtuz uskoku Ursynow—Kazimierz z rowem lubelskim, nalezagcym do
kratonu EE.

W historii tektoniczno-strukturalnej rowu lubelskiego zaznacza si¢ wplyw dwoch faz:
asturyjskiej i1 bretonskiej. Faza bretoniska spowodowata silne zdyslokowanie utworow de-
wonskich systemem uskokéw poprzecznych do brzegdéw platformy EE, jak i podtuznych. Po
zakonczeniu sedymentacji karbonskiej w czasie fazy asturyjskiej powstaty zasadnicze ramy
strukturalne budowy obszaru lubelskiego. Na okres ten przypada powstanie rowu lubelskie-
go, wskutek nacisku platformy paleozoicznej na platform¢ prekambryjska. Faza asturyjska
natomiast charakteryzuje si¢ glownie uskokami podtuznymi o kierunku zblizonym do NW-SE
w utworach karbonskich. Najwazniejsze strefy dyslokacyjne NW-SE to dyslokacje zwigzane
ze zrgbowg struktura Kocka, ograniczajace wyniesiong czg¢$¢ platformy EE od rowu lubel-
skiego oraz strefa dyslokacyjna Ursynow—Kazimierz oddzielajagca wymieniony réw od wy-
niesienia radomsko-krasnickiego. Jako granice migdzy tym ostatnim a jednostka tysogorska
przyjmuje si¢ uskok Skrzynna (Dziewinska i Petecki 2004a, b). Uskok Grojca o kierunku
SW-NE stanowi NW granice¢ wyniesienia radomsko-krasnickiego i rowu lubelskiego. Gieboki



roztam Grdjca potwierdza bardzo silny gradient pola grawitacyjnego Bouguera (,,Atlas grawi-
metryczny Polski”, Krélikowski i Petecki 1995; rys. 1). Geneza uskoku Ursynow—Kazimierz,
bardzo istotnego z geotektonicznego punktu widzenia, jest ciagle dyskusyjna ze wzgledu na
brak dostatecznie jednoznacznej wiedzy, aczkolwiek jego wglebne zatozenia potwierdzily tez
wyniki glebokich badan sejsmicznych. Jest on interpretowany jako powierzchniowy odpo-
wiednik pionowego uskoku transeuropejskiego zwigzanego ze strefa Teisseyrea—Tornquista
lub czoto nasunig¢ kaledonskich na kraton EE.

Rys. 1. Anomalie grawimetryczne w red. Bouguera w obszarze badan
(skonstruowany na podstawie ,,Atlas grawimetryczny Polski”, Krolikowski i Petecki 1995)

Fig. 1. Gravimetric Bouguer anomalies in the area of research

W $wietle analiz Krzywca (2007) basen lubelski ma charakter pasma fatdowo-nasuwcze-
g0 powstalego w czasie orogenezy waryscyjskiej. Pod koniec westfalu basen lubelski ulegt
inwersji tektonicznej wraz z calym przedpolem waryscyjskim, czemu towarzyszyto powstanie
uskokéw odwrdconych, zapadajacych na SW, z ktorych wigkszos¢ jest zakorzeniona w utwo-
rach dolnego dewonu. Przejawem kompresyjnych deformacji waryscyjskich jest strefa nasu-
ni¢cia Kocka, znajdujaca si¢ prawdopodobnie nad starszym od nasunigcia uskokiem Kocka.

Podtoze krystaliczne znane jest tylko z wiercen na wyniesieniu tukowsko-hrubieszow-
skim, do strefy Kocka. Pelne informacje pochodza z otworu Kaplonosy 1G1, w ktérym zosta-
ly rozpoznane najstarsze utwory okreslone jako seria poleska. Na W od strefy Kocka brak jest
bezposrednich informacji o skatach podtoza krystalicznego.

Whprost na podiozu krystalicznym lezy osadowa seria wendu, o migzszosci od 0 m na naj-
bardziej wyniesionych blokach (Lukow IG1, IG2) do kilkuset metréw na blokach obnizonych
(Busowno IG1, Parczew IG10, Krowie Bagno IG1, Terebin IG5). Po W stronie Kocka utwory
wendu zostaty nawiercone tylko w otworze Lopiennik IG1 (226 m, nie przebito).
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Pokrywa osadowa w rowie lubelskim sktada si¢ z czterech podstawowych kompleksow:
staropaleozoicznego (kambr—sylur), mtodopaleozoicznego (dewon—karbon), permomezo-
zoicznego (perm—kreda) i kenozoicznego. Kompleks staropaleozoiczny zalegajacy na pre-
kambryjskich skatach krystalicznych SW sktonu platformy EE, sktada si¢ prawdopodobnie
z utworéw kambru dolnego i srodkowego, weglanowej serii ordowiku i ilasto-mutowcowe;j
syluru. Stropowe partie tego kompleksu nawiercono w otworach Izdebno IG1 i Maciejo-
wice IG1. Osady starszego paleozoiku lezg na utworach wendu bez $ladu niezgodnosci ka-
towej, w cigglosci sedymentacyjnej. Nie stwierdzono w nich faldowych zaburzen tektonicz-
nych, a poszczegélne bloki paleozoiku pocigte sg uskokami, ktorych wiek oceniany jest na
pogranicze dewonu i karbonu. Laczna migzszos¢ utwordéw starszego paleozoiku o rozwoju
platformowym w obrebie rowu lubelskiego jest szacowana na podstawie wiercenia Lopien-
nik IG1 i interpretacji wynikow prac sejsmiki refrakcyjnej na okoto 3 km. W czgéci wyniesionej
platformy miazszo$¢ ta jest bardzo zréznicowana w zaleznosci od potozenia danego bloku.

W strefie sfaldowanych utworéw starszego paleozoiku na wyniesieniu radomsko-kra-
$nickim, migzszos$¢ pakietu zawartego pomigdzy stropem sfatdowanych utwordéw, tacznie
z najnizszym dewonem a poziomem refrakcyjnym prezentujacym podioze skonsolidowane,
wzrasta do 4-6 km.

Utwory dewonu wystepuja prawie na calym obszarze obecnych zainteresowan. NE gra-
nicg ich wystgpowania stanowi zrgbowa struktura Kocka, a NW uskok Groéjca. Najpehiej
zostaly rozwinigte w centralnej czesci, tj. w obrebie watu Deblin—Zyrzyn—Abraméw-Lublin—
—Krasnystaw. W otworze Lublin IG1 nawiercono skaly dewonu gérnego, srodkowego i dol-
nego — nieprzebity, o tacznej migzszosci okoto 2800 m. W kierunku SE i NW ich miagzszos¢
maleje. W Izdebnie IG1 i Maciejowicach IG1 oraz w bloku Bilgoraj osady dewonu $rodko-
wego zostaly prawie catkowicie zredukowane. Ku NW wat Lublina ulega rozcztonkowaniu
na dwa ramiona: zachodnie (Wilczopole-Zemborzyce) i wschodnie (Swidnik—Deblin). Wat
ten przedluza si¢ poza Deblin—Stezyce, poprzez okolice Maciejowic az po uskok Grojca,
ktory stanowi N granicg¢ obszaru wystepowania utwordw dewonu (rys. 2 [W:] Dziewinska
i Jozwiak 2000).

Potudniowo-zachodni zasieg utworéw karbonu ogranicza strefa uskokowa, zlozona
z dwoch kulisowo utozonych linii, Ursynow—Kazimierz oraz poprowadzonej wzdhuz otwo-
réw Gorzkow IG1, Izbica IG1, Rachanie IG1 (uskok Izbica—Zamosc¢). Karbonski basen osa-
dowy jest podzielony na NE lezacy na podniesionej czgéci platformy EE i centralny potozony
w rowie lubelskim. Lini¢ podziatu stanowi zrgbowa struktura Kocka. Catkowita migzszos¢
osadow karbonskich w centralnej partii NE basenu waha si¢ w granicach 430 m (Lopien-
nik IG1) do 790 m (Buséwno IG1). Utwory karbonu stopniowo wyklinowuja si¢ w kie-
runku NE.

W rowie lubelskim osady karbonskie osiggaja znacznie wigksze migzszo$ci: okoto 1800 m
(Deblin IG1), okoto 1600 m (Maciejowice IG1), okoto 1100 m (Lublin IG1). Dalej w kierun-
ku SE — w centralnej czgsci walu Deblin—Lublin—Krasnystaw o skomplikowanej budowie
tektonicznej, miazszo$¢ karbonu ulega redukcji np. do okoto 700 m (Lopiennik IG1), okoto
500 m (Swidnik 5).
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Wyrdznione na wstgpie jednostki r6znig si¢ od siebie budowa geologiczng. Wyniesienie
radomsko-krasnickie charakteryzuje si¢ silnie zaangazowanymi tektonicznie, sfaldowanymi
utworami kambryjskimi, sylurskimi i szerokim pasem wychodni osadéw dewonskich. Ze zna-
nych od dawna profilow z wiercen np. Dyle 1G1; Pionki 1,2; Lisow IG1 wynika, ze jest to
strefa sfaldowanych utwordéw kaledonskich. W zwiazku z tym jako granic¢ sfaldowanego
starszego paleozoiku, o duzych i zmiennych upadach, przyjmuje si¢ umownie stref¢ uskokow
Ursynow—Kazimierz i Izbica—Zamo$¢. Plaszcz pokrywy dewonskiej jest stosunkowo gruby,
potrzaskany z blokowo-faldowym ulozeniem antyklin. W strefie pomiedzy rzekami Pilica
1 Wista wyr6znia si¢ brzezny pas antyklin biegnacy od Lisowa w kierunku Opola Lubelskiego
(np. struktury Liséw, Ursynow, Pionki, Ciepielow, Opole Lubelskie). W strefach ich elewa-
cji wystepuja na powierzchni podpermsko-mezozoicznej osady dewonu dolnego. Na wschod
od Wisly widoczne sg trzy zasadnicze elementy antyklinalne: Rachow, Krasnik, Zakrzew.
Antykliny te stanowia przedtuzenie ciagdw rozpoznanych na zachdéd od Wisty. Najstabiej s
rozpoznane struktury przyuskokowe sasiadujace ze strefa dyslokacyjng Ursynow—Kazimierz,
np. Belzyce, Swidwin.

1.3. Cel badan, ich zakres oraz wykorzystane materialy

Cel badan

W monografii przedstawiono wyniki kompleksowej interpretacji badan geofizycznych
obszaru potudniowo-wschodniej Polski. W dewonsko-karbonskim uktadzie strukturalnym,
analizowany obszar obejmuje podniesiong cz¢$¢ platformy EE (wyniesienie tukowsko-hru-
bieszowskie), row lubelski, wyniesienie radomsko-krasnickie i czg$ciowo jednostke tysogor-
ska. Od NW graniczy on ze strefa uskokowa Grojca. Struktura uskokowa Kocka wyznacza
NE granice rowu lubelskiego (Zelazniewicz, red. 2011).

Podstawowym celem prac interpretacyjnych danych geofizycznych bylo uzyskanie no-
wych informacji o budowie geologiczno-strukturalnej kompleksu paleozoicznego i jego
podioza na terenie analizowanego obszaru. Dotycza one gtéwnie zmian migzszos$ci poszcze-
g0lnych formacji skalnych i ich stopnia zaangazowania tektonicznego oraz zwigzkéw za-
chodzacych migdzy nimi. Zadanie to zrealizowano na podstawie geofizycznej analizy stref
tektonicznych i zwigzanych z nimi zagadnien pokrewnych.

Obszar badan znajduje si¢ w strefie kontaktu prekambryjskiego kratonu EE z fanerozo-
iczng strefa mobilng Europy zachodniej i jednoczesnie w strefie o silnie anomalnej budowie
skorupy ziemskiej, zwanej strefg szwu transeuropejskiego (TESZ). Przedpole kratonu EE
sktada si¢ z rozdzielonych giebokimi dyslokacjami blokéw skorupy ziemskiej roéznigcych
si¢ glebokoscia zalegania nieciagto$ci Moho. Zdaniem wielu badaczy przez obszar przebie-
ga czoto deformacji waryscyjskich i kaledonskich (Pozaryski i Nawrocki 2000; Mazur i in.
2006; Krzywiec i in. 2017). Niezwykle wazne dla poznania budowy geologicznej w rejonie
kontaktu platformy EE z jej SW przedpolem jest wyjasnienie pozycji tych dwoch platform
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wzgledem siebie. Problemy tektoniki przedpola platformy EE w obszarze SE Polski sa przed-
miotem licznych dyskusji. Wigkszo$¢ autorow, poréwnujac budowe geologiczng wskazanego
obszaru z wynikami badan geofizycznych, podkres§la znaczenie gléwnych stref dyslokacyj-
nych oraz zwraca uwagg na niedostateczny zasoéb informacji geofizycznych zawartych w ma-
terialach stanowigcych podstawe ich rozwazan. Dotyczy to gtéwnie: zasiegu giebokoscio-
wego wynikow oraz rozdzielczosci refleksyjnych obrazow sejsmicznych. W zwiazku z tym,
biorac pod uwage rozne przedstawiane w literaturze koncepcje wglebnej budowy tego ob-
szaru, w monografii zwrocono glowna uwage na elementy, ktoére moga stanowi¢ materiat do
dalszych analiz i dyskusji. W celu bardziej precyzyjnego i jednoznacznego odwzorowania
danych sejsmicznych zostala zastosowana interpretacja przekrojow opracowanych w wersji
EWO. Wykorzystano tu przekroje przetworzone w tym systemie w ramach innych projektow.
Uwzglednienie wynikow prac refrakcyjnych jest istotne dla zagadnienia ewolucji geologicz-
nej kompleksu osadowego, ktéra pozostaje w $cistym zwigzku z budowa 1 rozwojem jego
starszego podloza.

Zakres opracowania

Opracowanie zawiera wybrane, przyktadowe ilustracje z obszernego materialu graficzne-
go dokumentujacego zakres prac.

Wyniki pomiardw grawimetrycznych przedstawia rysunek 1, a anomalii pola magnetycz-
nego — rysunek 2. Rysunek 3 pokazuje lokalizacj¢ sejsmicznych linii profilowych objetych
interpretacja danych geofizycznych. Mapy granic sejsmicznych refrakcyjnych ilustruja rysun-
ki 4 1 5. Zestawienie wynikow prac geoelektrycznych rejonu Kock—Lublin—Zamo$¢ zawiera
rysunek 6. Obraz granic refrakcyjnych uzupetnia rysunek 7.

Kompleksowa analiza i interpretacja wynikoéw badan geofizycznych obejmuje osiem linii
profilowych o kierunku przebiegu zblizonym do NE-SW oraz dwie linie o kierunku NW-SE,
prostopadlym do gldwnego kierunku strukturalnego (rys. 8-33). Wszystkie zostaty poprowa-
dzone wzdhuz wytypowanych regionalnych profili refrakcyjnych. Sa to:

— 1b-VI/IX-64/65 (1b-65) — rysunek 8,

— 7-VI/68/69 (7-69) — rysunek 9, 30,

— 21b-VI-72 (21b-72) — rysunek 10,

— 1-X/VI-63/71 (1-63/71) — rysunek 11, 12, 13,

— 1-X/VI-64/71 (1-64/71) — rysunek 22,

— 2-VI/VII/IX-65/66/68 (2-68) — rysunek 23, 24,

— 8R-VII-74 (8R-74) — rysunek 26,

— 3-VIVIX/VI-66/68/69 (3-69) — rysunek 27,

— 2R-VI-69/71 (2R-71) — rysunek 28, 29,

— 1¢-VII-65/66 (1¢c-66) — rysunek 32, 33.

Dlugos¢ przekrojow zostata tak dobrana, aby w miar¢ mozliwosci obja¢ wszystkie czte-
ry jednostki znajdujace si¢ w analizowanym obszarze, ktérymi sa: jednostka lysogorska,
wyniesienie radomsko-krasnickie, row lubelski i wyniesienie tukowsko-hrubieszowskie.
Dla wymienionych profili zostaly zestawione i zinterpretowane odpowiednie wyniki badan
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geofizycznych pod katem wydzielenia elementoéw strukturalnych w obszarze brzeznej strefy

platformy EE. Wigkszo$¢ profili przedstawia zestawienie i interpretacj¢ wynikéw badan sej-

smicznych refrakcyjnych i refleksyjnych z dodatkowym wyeksponowaniem w powigkszonej
skali sekcji opracowanych w wersji EWO (rys. 15-21, 25, 31). Na kilku pokazano przebieg
krzywych obrazujacych rozklad warto§ci anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera

i anomalii magnetycznych (rys. 11, 22, 26, 29). Czgé¢ profili uwzglgdnia dane magnetotel-

luryczne (rys. 23, 27, 28). Trzy rysunki: 11, 14 i 26 przedstawiaja wyniki przeprowadzo-

nych modelowan. Sg to profile obj¢te interpretacja iloSciowa na dwuwymiarowych modelach
osrodka, sporzadzonych na podstawie danych sejsmiczno-geologicznych oraz parametréw
geofizycznych: gestosci i podatnosci magnetyczne;.

Przy konstrukeji przekrojow wykorzystano materiaty zawarte w odpowiednich dokumen-
tacjach sejsmicznych. Sa to gltownie ,,Reinterpretacja badan sejsmicznych refrakcyjnych”
(Wojas kier. 1984) oraz wymienione publikacje uzupetnione aktualng interpretacija.

Bezposrednim efektem przeprowadzonego studium sa zaprezentowane przekroje geofi-
zyczne z kompleksowsa interpretacja dotyczaca zaleznos$ci migdzy budowa pigtra paleozo-
iczno-mezozoicznego a tektonika jego podioza i skonstruowany na ich podstawie ,,Szkic
gtéwnych elementéw strukturalnych wyznaczonych w wyniku interpretacji danych geofi-
zycznych” (rys. 34).

Monografia zawiera podsumowanie i synteze wieloletnich badan geofizycznych z obsza-
ru tysogodrsko-radomsko-lubelskiego i tukowsko-hrubieszowskiego. Przedstawia tematyczne
i obszarowe rozwini¢cie cyklu prac interpretacyjnych zawartych w nast¢pujacych publika-
cjach:

1. ,,Zmiany litologiczne w utworach karbonu rowu lubelskiego w §wietle interpretacji geofi-
zycznej” (Dziewinska i J6zwiak 2000). Zasadniczym przedmiotem tego artykutu jest ana-
liza zmian litologicznych osadow karbonu z wydzieleniem serii piaskowcowych w ich
obrebie oraz rozpoznanie budowy strukturalnej paleozoiku w NW i centralnej cze$ci rowu
lubelskiego. Zastosowanie metody EWO pozwolito na uzyskanie obrazu sejsmicznego
o wickszej rozdzielczo$ci, odzwierciedlajacego litologiczne i tektoniczne zmiany wzdhuz
kilku analizowanych profili. Praca ta nie wyczerpuje calkowicie zakresu interpretacyjne-
go przetworzonych przekrojow. Uzyskane wyniki zostaty potraktowane jako material do
dalszych interpretacji w ramach obecnego opracowania, obejmujacych warstwy wigzane
z utworami paleozoiku, w tym dewonu i glebsze. Do oceny prawidlowosci w gleboko-
Sciowej interpretacji przekrojow geofizycznych zostal m.in. wykorzystany opracowany
wowczas ,,Szkic sejsmicznych elementow strukturalnych z izobatami granic refleksyjnych
C/D w rowie lubelskim”.

2. Interpretacja badan geofizycznych w obszarze matopolsko-giclniowskim (Dziewinska
i Petecki 2004a); Kompleksowa interpretacja badan geofizycznych N obrzezenia Gor
Swigtokrzyskich” (Dziewinska i Petecki 2004b); ,,Model strukturalno-gestosciowy NW
obrzezenia Gér Swictokrzyskich na podstawie interpretacji pomiaréw geofizycznych”
(Dziewinska i in. 2000). W opracowaniach tych wykorzystano wyniki badan sejsmicz-
nych refleksyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych. Uzyskano nowe dane o budowie
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geologiczno-strukturalnej kompleksu permsko-mezozoicznego i jego podtoza, m.in. udo-
kumentowano wyniki z nieosiggalnego w tamtym czasie metodami geofizycznymi dol-
nego paleozoiku. Okres$lono gtowne cechy strukturalne jak zasieg, miazszos$¢, wzajemne
utozenie utworéw geologicznych w analizowanych rejonach. Zastosowana transformacja
sejsmiczna EWO na wybranych profilach umozliwila identyfikacj¢ reflekséw sejsmicz-
nych z utwordéw karbonsko-dewonskich oraz glebszych, o odmiennych planach struktural-
nych. W obecnie przedstawianej publikacji zostaly wykorzystane wyniki z cz¢sci dotycza-
cych rejonu radomskiego. Zostaty one poddane aktualnej reinterpretacji, uwzgledniajacej
nowe dane i biezace zagadnienia. Mapa strukturalna przyspagowych utworéow cechsztynu
ulatwita oceng interpretacji w tym zakresie glgboko$ciowym.

3. ,,Charakterystyka geofizyczna strefy brzeznej platformy prekambryjskiej na odcinku Bia-
lobrzegi—Janéw Lubelski” (Bujnowski i Dziewinska 1981), z wykorzystaniem materialow
archiwalnych. W pracy przedstawiono wyniki interpretacji geofizycznej dla kilku prze-
krojéw regionalnych wzdtuz profili refrakcyjnych z uwzglednieniem danych grawime-
trycznych, magnetycznych i geoelektrycznych. Zasigg otrzymanych informacji siega do
glebokosci ponizej spagu skat osadowych, w obrgb skorupy ziemskie;j.

Podstawowy materiat badawczy wykorzystany do przetwarzania i interpretacji wynikow
badan sejsmicznych refleksyjnych przedstawionych w monografii stanowia przekroje wy-
konane w ramach prac PGNiG SA: przez Geofizyke Krakéw w latach 1986-1988 i przez
Geofizyke Torun w latach 1983, 1986 1 1994-1995. Prace te wchodzace w sktad siatki profili
o charakterze potszczegdétowym ukierunkowane byly gldwnie na rozpoznanie budowy geo-
logicznej obszaru pod katem okreslenia perspektyw poszukiwan zi6z weglowodorow. Re-
gionalne badania sejsmiczne prowadzone przez Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych na
zlecenie Panstwowego Instytutu Geologicznego reprezentujg w opracowaniu profile: reflek-
syjne z roku 1991 oraz refrakcyjne realizowane w latach 1963/1971 i poddane reinterpreta-
cji w roku 1984. Reinterpretacja wynikow badan refrakcyjnych (Wojas kier. 1984) zmieni-
fa znacznie, w stosunku do pierwotnej wersji, obraz horyzontow sejsmicznych zwiazanych
ze skonsolidowanym podtozem. W zwiagzku z tym podstawg analiz, przeprowadzonych w ra-
mach obecnej publikacji, jest aktualna archiwalna dokumentacja z roku 1984.

Aktualizacja i weryfikacja wynikow dokonana w ramach przedstawianej monografii
uwzglednia rowniez inne materialy niepublikowane jak archiwalne opracowania badan sej-
smicznych. Do takich nalezy zaliczy¢ tez wyniki badan geologicznych z otworéw wiertni-
czych, zawarte gtdéwnie w archiwalnych dokumentacjach geologicznych. Wiele opracowan
profili glebokich otworow zostato opublikowanych w specjalnej serii ,,Profile Glgbokich
Otworow Wiertniczych PIG”.

Podstawa monografii s3 rowniez dane pomiarowe pol potencjalnych, ktérych Zrédta i ana-
liza podane s3 w dalszej czg$ci opracowania.



2. Analiza obrazu anomalii grawimetrycznych
oraz anomalii pola magnetycznego

2.1. Analiza obrazu anomalii grawimetrycznych

Obszar przedstawiany w publikacji jest w calosci pokryty potszczegdlowym zdjeciem
grawimetrycznym i magnetycznym. W wyniku tych badan opracowana zostala zbiorcza mapa
anomalii sity cigzkosci w redukcji Bouguera w skali 1:500 000 (Krolikowski i Petecki 1995).
Odpowiednia mapa magnetyczna sktadowej pionowej Z zostala opracowana przez Zespot
Panstwowego Instytutu Geologicznego (Petecki i in. 2005).

W regionalnym ujgciu obszar badan pokrywa jeden z najwigkszych w Polsce wyzow gra-
wimetrycznych, jakim jest wyz matopolski. Ograniczaja go wyjatkowo intensywne strefy
gradientowe: od NW Grdjec—tLowicz i od NE Garwolin—Lublin—Zamos$¢—Narol-Tomaszow
Lubelski. Ta druga strefa wysokiego gradientu rz¢du 30 mGali o generalnym przebiegu NW-
SE rozdziela rejony wyzowe od obszaru nizu grawimetrycznego potozonego na NE. Jest ona
zwigzana z wglebnym roztamem tektonicznym. Jest strefa tektoniczna Kocka wyznaczajaca
NE ograniczenie rowu lubelskiego.

W obrebie wyzu wyrdzniajg si¢ trzy maksima: §wictokrzyskie (kieleckie), magnuszewskie
i lubelsko-bitgorajskie. Najbardziej wysunigta na N dodatnia anomalia sity cigzkosci z rejonu
Magnuszewa obejmuje duzy obszar NE czgéci rowu lubelskiego. Jej N granica zbiega si¢
wyraznie z dyslokacyjnym obramowaniem rowu lubelskiego. SE ograniczenie tej anomalii
przebiega od poludniowych okolic Deblina w kierunku Czernic. Tworzy ono tez granicg roz-
nicujaca uktad przestrzenny i facj¢ osadow karbonskich wewnatrz rowu lubelskiego.

Przeprowadzona w tej strefie w rejonie Deblina interpretacja materialéw sejsmicznych
w wersji EWO (rys. 25 1 31) wskazuje na dwudzielno$¢ obszaru.

Anomalia Magnuszewa jest odzwierciedleniem jednolitego bloku fundamentu platformy,
obnizonego w stosunku do obszaru podlaskiego, a znacznie wyniesionego w stosunku do cen-
tralnej czesci rowu lubelskiego. Interpretacja wynikéw badan przeprowadzonych w otworze
Magnuszew 1G1, zlokalizowanym w centrum wyzu Magnuszewa, nie wyjasnia dostatecznie
pochodzenia tej anomalii. Anomalia taczy si¢ waskim pasem w okolicach Deblina, z wyzem
lubelsko-bitgorajskim. Wyz pokrywa zarowno réw lubelski, jak tez wyniesienie radomsko-kra-
$nickie. Jest to rowniez obszar glgbokiego obnizenia podtoza krystalicznego, jak i najwigk-
szych anomalnych migzszo$ci skorupy ziemskiej. Geneza tego regionalnego obrazu grawi-
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metrycznego jest stale analizowana. Z pewnoScia jego zrodla wystepuja ponizej kompleksu
osadowego, przy zalozeniu zmian petrograficznych (duze gestosci skat) — w podtozu krysta-
licznym. Wedtug dotychczasowych interpretacji przyjmuje sig¢, ze obydwie te anomalie majg
glebokie zrodta (ponad 10 km) i nalezy je taczy¢ z podtozem krystalicznym. Niewykluczone
sa tez intruzje skal zasadowych na mniejszych glebokos$ciach, na co zwracano uwage juz
weczesniej (Mtynarski, red. 1982). Wyjasnienie tego problemu przybliza tez analiza wynikow
przedstawianych w monografii: rysunki 11 i 22 czy tez modelowanie grawimetryczno-ma-
gnetyczne na jednym z profili regionalnych: Rachow—Lubartéw—Parczew (rys. 26). Grawi-
metryczny wyz kielecki i wyz Magnuszewa rozdziela strefa o obnizonych wartosciach pola
grawitacyjnego polozona w pasie Szwejki-Mogielnica—Nowe Miasto—do Przytyku, gdzie
skreca na E do Lisowa i dalej do Itzy. Wzdluz tej strefy wystgpuja dodatnie anomalie Mogiel-
nicy i Itzy. Na odcinku pomi¢dzy Nowym Miastem a Biatobrzegami zaznacza si¢ wyrazna
anomalia w badaniach magnetotellurycznych, ktéra pokrywa si¢ z dodatnig anomalig grawi-
metryczng, co wskazuje na wspdlne zrddlo obu anomalii. Dodatnia anomalia Itzy stanowigca
przyktad bezposredniej korelacji z danymi sejsmicznymi, potozona jest w rejonie, w ktérym
wedlug danych elektromagnetycznych wystepuje glgboko zakorzeniona w skorupie strefa
spekan (Semenow i in. 1998).

Dominujacy w rozktadzie anomalii Bouguera silny regionalizm maskuje i ttumi istniejace
lokalne zaburzenia pola grawitacyjnego. Dopiero anomalie rezydualne (s. 116 [W:] Nawrocki
i Becker, red. 2017) pokazuja lokalne elementy. Na mapie tych anomalii, zar6wno w rowie
lubelskim, jak i na wyniesieniu radomsko-krasnickim, dominujg anomalie o kierunku NW-SE
zwigzane generalnie z budowa strukturalng kompleksu dewon-karbon. Mapa ta pozwala na
wyznaczenie gldwnych linii tektonicznych dzielacych obszar na mniejsze jednostki tektonicz-
no-strukturalne. Na szczegdlng uwage zastuguja wyraznie zarysowane linie ograniczajace rOw
lubelski. W NE czgséci obszaru lubelskiego (Parczew—Wlodawa—Krasnystaw—Hrubieszow)
w obszarze plytkiego zalegania podioza krystalicznego obserwuje si¢ zmiane¢ kierunkoéw osi
anomalii na NW-SE.

Undulacje granic gestoSciowych, jak rdwniez zmiany wartosci gestosci w obrebie po-
szczegblnych kompleksow tworzg ciata, ktdre zaburzaja obserwowany obraz sily ciezkosci.
Jak wykazata analiza wynikéw pomiarow ci¢zaréw objetosciowych (Dziewinska i Petecki
2004b; Dziewinska i Jozwiak 2000), w omawianym obszarze anomalie rezydualne zwigzane
sa glownie z utworami mezo- i paleozoicznymi. W poszczegdlnych czeéciach analizowanego
obszaru sg rozne proporcje tych wptywow grawitacyjnych. W swietle przeprowadzonej ana-
lizy stosunkow gestoSciowych interpretacja map anomalii grawimetrycznych w zestawieniu
z obrazem sejsmicznym pozwala na identyfikacje elementow strukturalnych w utworach pod-
permskich. W wymienionych opracowaniach pokazano, ze granica ggstosciowa karbonu/de-
wonu w wyrazny sposob odzwierciedla si¢ w rozktadach anomalii rezydualnych. W obrebie
utwordéw starszego paleozoiku anomalnotworczy jest sylur i kambr. Ujemne anomalie grawi-
metryczne moga by¢ zwiazane nie tylko z obnizeniami wypetnionymi itowcowymi utwora-
mi karbonskimi o niskich ggstos$ciach, ale tez wyniesieniami osadow sylurskich w otoczeniu
utwordéw ciezszych. Wptyw ciat zaburzajacych z obrebu tych utworéw na rozktad pél ano-
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malnych przyjmuje rézne proporcje w zaleznosci od rejonu. Udowodniono dalej, ze anomalie
z nimi zwigzane dobrze si¢ koreluja z danymi geologicznymi i sejsmicznymi.

Obraz sejsmiczny sylurskich wyniesien zdominowanych przez facje ilaste jest zblizony do
rejestrowanych nad wysadami solnymi. Na przekrojach sejsmicznych (np. rys. 8, 15, 161 17)
sa to strefy charakteryzujace si¢ slabszymi wynikami w partiach centralnych wyniesienia
i wyraznymi refleksami w partiach skrzydel. Na podstawie wynikow interpretacji materiatow
sejsmicznych mozna uzasadni¢ mozliwo$¢ wystepowania réznego stopnia przebicia nadktadu
paleozoicznego, gléwnie dewonu. Jest to zgodne z pogladem Pelca (1999), ktérego zdaniem
sylurski diapiryzm ilasty odegrat decydujaca role w rozwoju strukturalnym obszaru lubelskie-
g0, wyniesienia radomsko-krasnickiego i rejonu tysogorskiego. Mechanizm jego powstawa-
nia jest prawdopodobnie zblizony do mechanizmu przebijania si¢ ku gorze wysaddéw solnych,
z udziatem ruchéw podtoza. Przeprowadzona interpretacja wykazata, ze wycisnicte ku gorze
plastyczne osady syluru sg umiejscowione w poblizu wgtebnych linii nieciaggtosci tektoniczno-
-litologicznych, przewaznie o kierunku przebiegu zblizonym do poludnikowego (Dziewinska
i Petecki 2004b).

2.2. Analiza obrazu anomalii pola magnetycznego

Obraz pola magnetycznego w przedstawianym obszarze jest bardzo zréznicowany (rys. 2).
Podczas analizy i interpretacji obrazu anomalii magnetycznych przyjmuje si¢, ze najwazniej-
szymi tego czynnikami s3: zréznicowanie petrograficzno-mineralogiczne skat, gtéwne ele-
menty tektoniczne oraz glgbokos$¢ wystgpowania czynnego magnetycznie podtoza krystalicz-
nego. W odrdznieniu od obrazu anomalii grawimetrycznych, na obraz magnetyczny nie ma
wplywu kompleks skat osadowych.

Mate zmiany we wlasciwosciach magnetycznych kompleksu skat osadowych wskazuja,
ze anomalie magnetyczne maja zwiazek z utworami prekambryjskimi. W obszarach, gdzie
utwory prekambru wystepuja ptytko, anomalie s intensywne, maja nieduze powierzchnie,
lecz sa o duzych gradientach. W partiach glebokiego zalegania tych utworéw, anomalie s3
mniej intensywne, o duzych powierzchniach i matych gradientach. W rejonie rowu lubel-
skiego, gdzie powierzchnia stropowa krystaliniku wystgpuje na gltgbokosci 8—10 km, obraz
anomalny jest mato zréznicowany. Niektdre z rejestrowanych anomalii magnetycznych sa
korelowane z anomaliami grawimetrycznymi (np. anomalia Magnuszewa); generalnie jednak
obrazy te sa rozbiezne.

Na mapie magnetycznej obserwuje si¢ odmienne pod wzgledem zréznicowania obrazu
anomalii obszary rozgraniczone strefami duzego gradientu poziomego. Wzdhuz linii prze-
biegajacej w przyblizeniu od Tomaszowa Lubelskiego przez Krasnystaw, Le¢czng, Lubartow
w kierunku Warszawy rysuje si¢ strefa duzego gradientu (gérna skarpa) okreslana jako pierw-
szy stopien, wzglednie skton, w czynnym magnetycznie podtozu krystalicznym, na NE od
ktorego podtoze wystepuje plycej, zas na SW glebiej. Strefa ta pokrywa si¢ z podobna strefa
rysujacg si¢ w obrazie grawimetrycznym i wigzana jest z wystepujaca w podtozu krystalicz-
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nym strefg tektoniczng. Obszar polozony na NE od tej strefy charakteryzuje si¢ intensyw-
nymi anomaliami magnetycznymi, réznego ksztattu, o dominujacym kierunku osi NE-SW.
To zréznicowanie obrazu magnetycznego jest wynikiem zréznicowania petrologicznego skat
podioza krystalicznego. Rysujace si¢ strefy duzego gradientu odzwierciedlaja strefy kontakto-
we pomiedzy odmiennymi pod wzgledem wiasnosci magnetycznych skatami lub sg to strefy
dyslokacyjne oddzielajace poszczegolne bloki podtoza krystalicznego. Najintensywniejsze

Rys. 2. Anomalie pola magnetycznego Ziemi w obszarze SE Polski (na podstawie: Nawrocki i Becker red. 2017)

Fig. 2. Anomalies of the Earth’s magnetic field in the area of SE Poland
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anomalie notuje sie w czesci N, gdzie podloze wystgpuje na niewielkiej gtebokosci. W miare
wzrostu glebokosci podtoza maleje amplituda i gradient anomalii. Na obszarze polozonym
na SW od strefy gradientowej wida¢ rozlegly wyz magnetyczny z regionalnymi anomaliami
Garwolin—Kozienice, Putawy—Lubartéw, Turobin—Biltgoraj. Z powodu braku bezpos$rednich
danych, nie mozna w jednoznaczny sposob okresli¢, czy te anomalie zwigzane sg z intruzjami
skal zasadowych, czy wskutek tak duzej glebokosci jest to efekt sumaryczny struktur meta-
morficznych. Niewielkie obszarowo anomalie magnetyczne moga by¢ wywotane obecnos$cia
skal wylewnych w obrgbie paleozoiku i osadowego eokambru (wendu). Dwa pasma dodat-
nich anomalii magnetycznych o duzych wartosciach: Grojec—Garwolin o trendzie E-W oraz
Garwolin—Kozienice-Zwolen o trendzie N-S, otaczaja odpowiednio od N i E dodatnig ano-
mali¢ Magnuszewa widoczng tez na mapie anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera.
Anomali¢ w rejonie Magnuszewa interpretowat m.in. Petecki ([W:] Dziewinska i Petecki
2004) przyjmujac, ze jest to efekt intruzji wystgpujacej w gornej skorupie platformy EE i oce-
niajac glgbokos$¢ do stropu tego ciata na okoto 8-10 km. Mozna to powigza¢ z zasadowa
intruzja materii z dolnej skorupy i/lub gornego ptaszcza. Zwiazek anomalii grawimetrycznej
z dodatnimi anomaliami magnetycznymi jest bardzo wyrazny z tym, ze maksimum anomalii
magnetycznej jest potozone bardziej na NE w stosunku do anomalii grawimetryczne;.

Kolejna strefa gradientowa o trendzie zblizonym do NW-SE rysuje si¢ wzdhuz linii: rzeka
San—Ostrowiec Swietokrzyski-Rozwadoéw—Itza-Nowe Miasto. Jest to drugi stopien (dolna
skarpa) wyznaczony w czynnym magnetycznie podiozu krystalicznym (Dabrowski 1971).
Strefa ta zwigzana jest z SW granica platformy EE roznie lokalizowang przez poszczegdlnych
autorow. Uzyskane wyniki interpretacji danych geofizycznych, w tym dwuwymiarowego mo-
delowania grawimetrycznego i magnetycznego (rys. 19; zal. 96 [W:] Dziewinska i Petecki
2004b), wskazuja na potozenie krawedzi podloza krystalicznego platformy EE wzdhuz linii
Starachowice—Ostatdéw—Przysucha. Modelowanie danych elektromagnetycznych wzdtuz pro-
filu przecinajacego strefe gradientowa w poblizu Starachowic (Semenow i in. 1998) wskazuje
na istnienie tu gleboko zakorzenionej w skorupie ziemskiej 1 wysoce przewodzacej pionowej
strefy spekan. Bardzo dobra korelacja lineamentu magnetycznego M1 (Dziewinska i Petec-
ki 2004b) z uzyskanym badaniami sejsmicznymi — obrazem strefy dyslokacyjnej Skrzynna,
o glebokich zatozeniach geologicznych potwierdza te lokalizacj¢ (rys. 16, 16a, 16b; Kowal-
czewski 2002).

Ta szeroka strefa gradientowa rozdziela dwa rejony, o odmiennych cechach i $rednim po-
ziomie pola magnetycznego. W obszarze NE dominuja anomalie dodatnie, a w obszarze SW
pole magnetyczne o ujemnych wartosciach tworzy magnetyczng depresje rozciagajaca si¢
w kierunku NW. Na SW od tej strefy gradientowej obraz jest mato urozmaicony. Swiadczy
to o duzej glgbokosci, na jakiej wystepuja skaty krystaliczne lub o tym, ze charakteryzujg si¢
one niewielkim zréznicowaniem pod wzgledem wiasnos$ci magnetycznych. Analiza wynikoéw
interpretacji iloSciowej przeprowadzonej wzdtuz profilu Rachéw—Parczew (rys. 26) wykaza-
fa, ze istnieje wyrazny zwigzek krzywej pomiarowej sktadowej pionowej magnetyzmu ziem-
skiego z glebokos$cia podloza krystalicznego i jego elementami magnetycznymi.



3. Stan rozpoznania geofizycznego

3.1. Stan rozpoznania sejsmicznego (sejsmika refleksyjna)

Dane sejsmiczne sa obok otworéw wiertniczych podstawowym zrodtem wiedzy o budo-
wie strukturalno-litologicznej rozwazanego rejonu. Rysunek 3 przedstawia szkic sytuacyjny
refrakcyjnych linii profilowych, wzdhiz ktorych przeprowadzono interpretacj¢ wybranych sej-
smicznych przekrojow refleksyjnych. Szczegdlnie liczne zdjgcia sejsmiczne wykonano w re-
jonie lubelskim, ktory stanowi jeden z gldwnych obszaréw intensywnych poszukiwan weglo-
wodoréw. Zadaniem badan sejsmicznych refleksyjnych byto rozpoznanie budowy geologicznej
kompleksu paleozoicznego oraz bardziej jednoznaczne okreslenie stref tektonicznych. Dotyczy
to zwlaszcza okreslenia stref kontaktu utworéw syluru i dewonu oraz dewonu i karbonu, co jest
istotne dla zagadnien geologii regionalnej. Zadaniem dodatkowym bylo rozpoznanie utworow
mezozoicznych i cechsztynskich. W obszarze lubelskim istotnym celem badan bylo rowniez
wyznaczenie stref redukcji i niezgodnosci §rodkarbonskich, wyklinowan w utworach karbon-
skich i dewonskich oraz zlokalizowanie, okreslenie amplitud i kierunkow zrzutéw dyslokacji
poprzecznych do gtoéwnych stref uskokowych, majacych duze znaczenie dla powstania putapek
ztozowych. Biorac pod uwage widoczne zaggszczenie prac sejsmicznych, rozpoznanie poszcze-
golnych utworéow nalezatoby oceni¢ wysoko. Pomimo dosy¢ wysokiego stopnia konsolidacji
utwordéw podpermskich, na profilach refleksyjnych wystepuja tez fragmenty glgbszych granic.
Jednak niedostateczna rozdzielczo$¢ zapisu sejsmicznego, podkreslana w wielu publikacjach,
utrudnia jednoznaczne ustosunkowanie si¢ do roznych probleméw dotyczacych wyjasnienia
ztozonej budowy geologicznej analizowanego obszaru. W celu uzyskania obrazu sejsmicznego
o zwigkszonej rozdzielczo$ci zapisu, wykorzystano w wickszosci profile, dla ktorych wykona-
no, w ramach innych opracowan, proces przeksztatcenia falowych sekcji sejsmicznych w prze-
kroje efektywnych wspolczynnikéw odbicia (EWO). Wezesniejsze opracowania (Dziewinska
1 Jozwiak 2000; Dziewinska i1 Petecki 2004b; Dziewinska i Tarkowski 2012, 2016a, 2016b,
2018a; Dziewinska i in. 2011, 2017, 2020; Speczik i in. 2011, 2012, 2020) z zastosowaniem tej
metody do rozwigzywania szeregu zagadnien zwigzanych z bardziej doktadnym wyznaczeniem
warstw geologicznych okreslonych wstgpnie na podstawie danych sejsmicznych, potwierdzity
uzytecznos¢ i celowos¢ jej wykorzystania rowniez do zadan obecnych. Podstawy metodyczne
opracowania i interpretacji sekcji EWO zostaty szczegoétowo przedstawione m.in. w monografii
pod red. Dziewinska i Tarkowski 2018a.
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Poprawa jakosci wynikow uzyskanych dzigki wykonaniu tej transformacji sejsmicznej
ulatwia znacznie interpretacje poziomoéw sejsmicznych, zwlaszcza zwigzanych z utworami
paleozoicznymi. Interpretacja wzdtuz przekrojow sejsmicznych zostata przeprowadzona ze
szczegblnym zwrdceniem uwagi na sposob utozenia reflekséw w tych osadach.

Analiza wynikéw badan sejsmicznych w postaci EWO dotyczy interpretacji wzdtuz kil-
kunastu sekcji sejsmicznych przedstawionych na rysunkach 10, 15, 16-18, 19, 20, 21, 25, 31.
Sa to odwzorowania konfiguracji utozenia poszczegélnych warstw przez badanie wzajem-
nego stosunku obserwowanych plytszych i glebszych wspotczynnikow odbicia z kompleksu
paleozoicznego. Pod utworami mezozoicznymi lub permomezozoicznymi, mozna na przekro-
jach EWO zaobserwowac pakiety reflekséw wigzanych z utworami paleozoicznymi. W prze-
dziale gérnego paleozoiku rejestracje pochodza od utworéw karbonsko-dewonskich. Ponizej
tego pigtra strukturalnego, zarejestrowany szereg fal odbitych, odzwierciedla styl tektoniczny
utworéw glebszych. Poziomy sejsmiczne zwigzane z utworami dolnego paleozoiku dotycza
utwordéw syluru, ordowiku i kambru.

Rys. 3. Szkic sytuacyjny interpretowanych profili sejsmicznych na tle gtdéwnych elementow tektonicznych
(patrz rys. 34)

1 — schematyczny zarys lokalizacji struktury Kocka wg badan sejsmicznych; 2 — I strefa duzego magnetycznego
gradientu poziomego (gorna skarpa w podtozu krystalicznym); 3 — II strefa duzego magnetycznego gradientu
poziomego zwiazana ze strefa brzezna, krystalicznej platformy EE (dolna skarpa w podtozu krystalicznym);

4 — strefa umowne;j granicy refrakcyjnych horyzontéw sejsmicznych o réznym charakterze (wg Skorupy 1974)

Fig. 3. The situational plan of the interpreted seismic profiles against the main tectonic elements (see Fig. 34)
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Interpretacja stratygraficzna obrazu EWO, w przypadku braku dostatecznej ilosci glebo-
kich otworéw, bywa na obecnym etapie rozpoznania trudna i niepewna. Wowczas ograni-
cza si¢ tylko do sprecyzowania charakteru struktur tworzacych kompleks dolnopaleozoiczny,
szczegolnie, gdy sa to jedynie pojedyncze pakiety EWO.

W pracach interpretacyjnych opracowania wykorzystano tez mapy horyzontéw sejsmicz-
nych: Mapa strukturalna przyspagowych utworéow cechsztynu (rys. 8g [W:] Dziewinska i Pe-
tecki 2004b); Szkic sejsmicznych elementow strukturalnych — izobaty granic refleksyjnych
C/D w rowie lubelskim (rys. 2 [W:] Dziewinska i Jozwiak 2000)

3.2. Charakterystyka wynikow badan sejsmiki refrakcyjnej

Badania refrakcyjne prowadzone byly przez Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych
(PBG) poczatkowo w postaci sondowan, a nastgpnie profilowan refrakcyjnych. Za istotne
uwaza si¢ badania z lat 1963—1978, ktérych zadaniem byto dostarczenie informacji o skon-
solidowanym podtozu (o predkosci granicznej — Vg okoto 6000 m/s). Do interpretacji wyko-
nanej w ramach monografii, sposrod siatki profili zrealizowanych w ramach programu regio-
nalnych profili refrakcyjnych, zostato wybranych osiem przekrojow o kierunku zblizonym do
NE-SW oraz dwa przekroje wiazace o kierunku NW-SE (rys. 4, 5, 7). Profile te przecinaja
w wigkszo$ci, wymieniane juz, cztery jednostki geologiczne. Sa to wymieniajac od SW: jed-
nostka tysogorska, wyniesienie radomsko-krasnickie, row lubelski, lubelsko-podlaska czgs¢
platformy EE (wyniesienie lukowsko-hrubieszowskie). Osiem profili biegnie poprzecznie do
rozciggtosci gtownych struktur, dwa zas rownolegle. Przeprowadzona w 1983 roku reinter-
pretacja wynikéw prac sejsmiki refrakcyjnej zakonczyta si¢ ich podsumowaniem w postaci
zbiorczego opracowania z obszaru warszawskiego i lubelskiego (Wojas kier. 1984). Wyniki
badan zostaly przedstawione w formie przekrojow glebokosciowych otrzymanych na pod-
stawie ponownej interpretacji obrazu falowego. Podstawowa zmiang wprowadzong w re-
interpretacji w stosunku do dokumentacji zrodtowej bylo wydzielenie w obrazie falowym
i interpretacji gtebokosciowej dwdch granic zwigzanych z podtozem skonsolidowanym, na-
zwanych odpowiednio: glebsze — starsze podloze i ptytsze — mlodsze podtoze. Na wigkszosci
profili podtoze starsze, ktore koreluje si¢ z podtozem krystalicznym (lub wylewnymi skatami
eokambryjskimi na platformie EE) przesledzono generalnie tylko do rowu lubelskiego wlacz-
nie. Nie oznacza to, ze w kierunku SW granica ta si¢ nie kontynuuje. Prawdopodobnie ze
wzgledu na 6wczesne ograniczenia techniczne nie bylo mozliwosci jej przesledzenia na wy-
niesieniu radomsko-krasnickim. Ze wzrostem glebokos$ci obserwuje si¢ wyrazne zwickszenie
warto$ci predkosci granicznych. Na wyniesione]j czgséci platformy EE predkosci graniczne
Vg utrzymuja si¢ przewaznie w granicach 6000-6200 m/s a w centrum rowu lubelskiego
wahaja si¢ od 6300 do 6700 m/s. Nad podtozem starszym wystepuje druga granica o Vg od
6100 do 6500 m/s wigzana z podtozem mtodszym i moze ona nie odpowiadac jednej ciaglej
powierzchni lecz utworom roznowiekowym. Nalezy podkresli¢, ze granica ta nie wiaze si¢
falowo z korelowanym w centrum i na NE skrzydle rowu lubelskiego starszym podlozem.
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Wydzielenie na profilach tych dwoch niezaleznych granic jest bardzo wyrazne w obrazie fa-
lowym. Umozliwila to oddzielna interpretacja wynikow odpowiednio z NE skrzydla rowu
lubelskiego, wyniesienia radomsko-krasnickiego oraz jednostki tysogorskiej bez taczenia
poszczegodlnych grup fal, jak postgpowano wczesniej. Granica interpretowana jako podloze
mlodsze manifestuje si¢ wejsciem fal w dalszych impulsach i zdecydowang zmiang wartosci
Vg. Przeprowadzone prace pozwolity odnalez¢ strefe bezposredniego kontaktu skonsolido-
wanego podtoza o dwoch réznych stopniach konsolidacji. Jest to obszar, gdzie zachowaly si¢
silne kontrasty sejsmiczne dla obu rodzajéw podtoza: starszego krystalicznego i mtodszego
stosunkowo stabiej skonsolidowanego, co umozliwito jednoczesna rejestracje tych dwoch
rodzajow podloza. W pozostatych obszarach rejestracje pochodza tylko od jednego silniej
odwzorowanego podloza, jednego lub drugiego typu.

Obraz ten pokazuje, ze réw lubelski i wyniesienie radomsko-krasnickie sa rozwinigte na
jednorodnej platformie prekambryjskiej (podloze starsze), nad ktora w czesci SW wystepuje
podtoze mtodsze. Strefa graniczna jednoczesnego $ledzenia dwdch rodzajow horyzontow sig-
ga na NE do linii Izdebno—Putawy—Zamos¢. W morfologii starszego podtoza ma to miejsce
w SW czgéci jego wyraznego obnizenia. Material ten moze by¢ wlaczony do dyskusji na
temat rodzaju skat wystepujacych w poditozu rejonu lubelskiego.

Rys. 4. Mapa strukturalna granicy sejsmicznej refrakcyjnej o predkosci granicznej 5800-6500 m/s
(wg Mtiynarskiego 1984, fragment).
1 — profile sejsmiczne refrakcyjne z numerami profili; 2 — izobaty grancy sejsmicznej [m];
3 — strefy dyslokacyjne; 4 — otwory wiertnicze

Fig. 4. A structural map of the refractive seismic boundary with a velocity limit of 5800-6500 m/s
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Granica refrakcyjna o predkosci granicznej ponad 6000 m/s wigzana ze skonsolidowa-
nym podlozem starszym zostala przesledzona prawie na wszystkich profilach. Efekt koncowy
zostal wyrazony w postaci szkicu strukturalnego tej granicy z izoliniami co 250 m (rys. 5).
Mapa ta uwzglednia wprowadzone w wyniku reinterpretacji materiatdw zmiany w stosunku
do zamieszczonej dla porownania poprzedniej wersji (rys. 4) autorstwa Mtynarskiego (1984).
Otrzymany obraz wskazuje na duze zréznicowanie glebokosciowe od 500 do 5000 m na
platformie EE do 11 000 m w rowie lubelskim. Na wszystkich profilach o kierunku SW-NE
podtoze szybko zapada z NE w stron¢ centrum rowu lubelskiego, gdzie zalega prawie pta-
sko. Szeroko$¢ sktonu wynosi od okoto 40 km w cze¢sci poinocnej do okoto 20 km w rejonie
Lublina. Sumaryczne przeglebienie granicy np. od otworu Gozdzik 1 do otworu Maciejowi-
ce IG1, wynosi ponad 7 km (rys. 12). Na SE od Lublina szeroko$¢ sktonu ponownie rosnie,
a jego nachylenie wyraznie maleje. W konsekwencji w SE czgéci rowu lubelskiego granica
refrakcyjna wigzana z podlozem starszym wystepuje znacznie ptycej.

3.3. Zakres prac geoelektrycznych

W obrebie analizowanego obszaru metoda magnetotelluryczng przeprowadzono dotych-
czas niewiele prac. W latach siedemdziesiatych ubieglego wieku wykonano prace na dwoch
profilach regionalnych, ktorych lokalizacj¢ przedstawia rysunek 6. Dwa przekroje glebo-
kosciowe stanowig wynik tych badan. Mimo 6wczesnych ograniczen technicznych wnosza
duzo istotnych informacji. Sondowanie magnetotelluryczne oznaczone litera A zostato wy-
konane na profilu rownolegltym do profilu refrakcyjnego 3-VII/IX/VI-66/68/69. Sondowanie
oznaczone jako B wykonano wzdtuz profilu refrakcyjnego 2R-VI-69/71. Korelacja wynikoéw
tych dwoch metod zostata przedstawiona dalej (rys. 27 i 28). Dominujacym elementem na
zalaczonym fragmencie mapy zestawczej jest tez wyznaczona na podstawie badan tellu-
rycznych o§ struktury Kocka o przebiegu NW-SE, z mozliwo$cig kontynuacji dalej w kie-
runku SE.

Nalezy tez wspomnie¢ o badaniach tellurycznych wykonanych wzdtuz rzeki Pilicy, kto-
re na odcinku pomigdzy Nowym Miastem a Biatobrzegami dotycza omawianego obszaru.
Na tym wtasnie odcinku (rejon Mogielnicy) zaznacza si¢ wyrazna dodatnia anomalia, ktora
pokrywa si¢ z przytaczang juz dodatnig anomalig grawimetryczna, co wskazuje na wspoélne
zrodto obu anomalii.

Nalezy tu takze wymieni¢ kompleksowe gl¢bokie sondowania geomagnetyczne przepro-
wadzone przez Instytut Geofizyki PAN (Semenow i in. 1998) w rejonie Gor Swigtokrzyskich,
ktore m.in. obejmuja rejon w poblizu Starachowic. Wyniki modelowania danych pomiaro-
wych wzdtuz linii Bgkowa—Ciepielow—tagow przedstawia rysunek 23.
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Rys. 6. Zestawienie wynikow prac geoelektrycznych rejon Kock—Lublin—Zamosé. Interpretacja pomiaréw
magnetotellurycznych na podstawie Bujnowskiego i Dziewinskiej 1981, uzupeliona (materiat niepublikowany).
1 — obszar objety badaniami elektrycznymi-tellurycznymi; 2 — o$ struktury Kocka wg badan tellurycznych;

3 — sondowania magnetotelluryczne; 4 — przekrdj glebokosciowy opracowany na podstawie badan
magnetotellurycznych; 5 — profil refrakcyjny

Fig. 6. A summary of the results of the geoelectric survey in the Kock—Lublin-Zamos$¢ region

3.4. Interpretacja wynikow badan sejsmiki refrakcyjnej

Szkic sytuacyjny interpretowanych profili z ktadami granic refrakcyjnych pokazuje
rysunek 7. Jest to obraz przekrojow refrakcyjnych z wartoSciami predkosci granicznych
Vg w km/s (km/s- 10 = m/s) strefami nieciaglo$ci, przedstawionych w formie rzutéw na
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plaszczyzne pozioma. W ramach powotanej wcze$niej reinterpretacji materiatow (Wojas kier.
1984) zostala przeprowadzona szeroka analiza predkos$ci granicznych, znajomo$¢ ktorych jest
bardzo pomocna w wykrywaniu i lokalizacji stref tektonicznych. Na ogoét w rejonie dyslokacji
powstaje anomalia Vg ujemna na skrzydle zrzuconym i dodatnia na skrzydle podniesionym.
Charakter i jako$¢ wynikow wzdhuz profili refrakcyjnych odzwierciedla r6zna budowe
geologiczng poszczegdlnych jednostek strukturalno-tektonicznych. W czgsci podniesionej
platformy obserwuje si¢ przewaznie tylko jedna fale o Vg ponad 6000 m/s, tagodnie wypty-
cajacy si¢ w kierunku NE. Stwierdzona w strefie Garwolin—teczna dyslokacja w horyzoncie
o Vg okoto 6000 m/s (rys. 5), rozdzielajagca row lubelski od podniesionej czesci platformy,
stanowi jednocze$nie granic¢ z rejonem tacznie rowu lubelskiego i wyniesienia radomsko-
-krasnickiego o skomplikowanym obrazie falowym, w ktérym pojawia si¢ kilka grup fal

Rys. 7. Szkic sytuacyjny interpretowanych profili z ktadami granic refrakcyjnych, niepublikowany
(na podstawie dokumentacji Wojasa kier. 1984).
1 — profile refrakcyjne z nr. profili; 2 — rzut przekroju i warto$¢ predkosci granicznej w km/s;
3 — granice wigzane ze starszym podtozem; 4 — granice wigzane z mtodszym podiozem;
5 — granice $ledzone w obrgbie paleozoiku; 6 — strefa przejsciowa sledzenia horyzontéw refrakcyjnych
wigzanych z utworami o réznym stopniu konsolidacji

Fig. 7. The situational plan of the interpreted profiles with refractive boundaries, unpublished
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odpowiadajacych réoznym granicom. Sytuacja ta dotyczy szczegdlnie strefy przejscia z rowu
lubelskiego na wyniesienie radomsko-krasnickie. Potwierdzona zostata badaniami refrakcyj-
nymi blokowa budowa podtoza krystalicznego, takze w rowie lubelskim.

Glegbokosciowa granica wigzana z podiozem starszym zostala dowiazana do glebokich
otwordw tylko w NE cze$ciach przekrojow, gdzie jest zwigzana ze stropem proterozoicznego
podioza krystalicznego. W cze¢$ci podniesionej platformy podtoze krystaliczne ulega stop-
niowo tagodnemu zagltebieniu ku SW i jedynie na linii NE rowu lubelskiego obserwuje si¢
bardziej gwattowne przegiecie potaczone z istnieniem strefy dyslokacyjnej wzdhuz linii Gar-
wolin—t.eczna o zrzucie do 1 km. Lokalizacja tej strefy pokrywa si¢ na odcinku Kock—Doro-
chucza z wydzielong na podstawie wynikéw badan magnetycznych gorng skorupa w poditozu
magnetycznie czynnym. Rowniez na podstawie rezultatéw badan tellurycznych wykonanych
w okolicy Kocka wyrdzniony jest uskok w podtozu krystalicznym zrzucajacy jego skrzydto
SW (rys. 6).

Wyniki badan refrakcyjnych w rowie lubelskim i na przyleglym wyniesieniu radomsko-
-krasnickim sg bardziej skomplikowane. W centrum rowu wydzielono w skrajnym przypadku
pig¢ granic refrakcyjnych odpowiadajacych réznym formacjom geologicznym, z ktérych naj-
glebsza wyznaczono na glgboko$ci okoto 11 km.

W jednostce tysogorskiej obserwowany jest inny obraz, $ledza si¢ dwie granice (rys. 11
126) o Vg od 5000 do 5800 m/s, czyli o wartosciach znacznie mniejszych niz na pozostatym
obszarze. Granice te nie koreluja si¢ w sposob ciagly z granicami na wyniesieniu radom-
sko-krasnickim ze wzglgdu na skomplikowang budowe strefy przejsciowej. Wyjatek stanowi
profil 2R-VI-69/71 (rys. 28 i 29), gdzie granica ta jest wspolnie interpretowana. Mate pred-
kosci graniczne, ich wzrost z glgboko$cig oraz stosunkowo dynamiczny zapis na hodografach
wskazuja, ze granice w tym obszarze nalezy wigza¢ ze skatami osadowymi o zwigkszajacej
si¢ konsolidacji wraz z glgbokos$cia. Ze wzgledu na brak dostatecznie glebokich wiercen trud-
no jest jednoznacznie wnioskowa¢ o geologicznym dowiazaniu granic, ograniczajac si¢ do
charakterystyki wgtebnej budowy osrodka na podstawie samego ksztattu granic.

Zréznicowanie zasiegu informacji geologicznej ma zasadniczy wplyw na doktadnosé wy-
nikow interpretacji. Na terenie rowu lubelskiego brak odpowiednio gtebokich otwordéw po-
woduje, ze dane geofizyczne (w tym refrakcyjne) odnoszace si¢ do glebokosci wystepowania
podioza skonsolidowanego sa jedyng informacja o miazszosciach osadow paleozoicznych.
Jednak sa pewne ograniczenia. Nalezy uwzglednié, ze okreslenie glgbokosci poziomu refrak-
cyjnego moze by¢ obarczone blgdem spowodowanym brakiem mozliwosci przyjgcia wiasci-
wego rozktadu $rednich predkosci. Nie ma tez pewnosci, czy to jest zawsze ten sam poziom
stratygraficzny.

Glgbokie granice refrakcyjne wigzane z podtozem i dolnym paleozoikiem na ogoét nie
maja bezposredniego potwierdzenia w wynikach badan refleksyjnych ze wzgledu na trud-
no$ci z ich uzyskiwaniem na tych glgbokosciach. Natomiast w wigkszosci zarejestrowane
fragmenty granic refleksyjnych uktadajg si¢ wspoétliniowo z granicami refrakcyjnymi. Zgod-
no$¢ uktadu granic ma duze znaczenie dla oceny poprawnosci interpretacji, szczeg6lnie tych
ostatnich. Pordwnanie tych dwoch metod stanowi wzajemne uzupelnienie wynikéw badan
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i jednoczesnie daje poglad na ich mozliwosci interpretacyjne. Na niektorych profilach refrak-
cyjnych interpretowana jest fala o Vg réwna 5000-5600 m/s wigzana z kompleksem weglano-
wym dolnego karbonu lub utworami dewonu. Konfrontacja z wynikami badan refleksyjnych
w wersji EWO potwierdza ich korelacje¢ (rys. 12). Inny przyktad obrazuje profil refrakcyjny
2-68 (rys. 24), na ktérym wida¢ zapadanie granicy przypisanej utworom dewonskim w kie-
runku osi rowu lubelskiego. W niektorych miejscach na profilach 1-63/71 (rys. 11, 12, 13)
i 1-64/71 (rys. 22) uzyskano takze rejestracje fali charakteryzujacej zaleganie starszego pa-
leozoiku.



4. Zintegrowana analiza, interpretacja i ocena uzyskanych wynikéw
wzdluz poszczegolnych profili

4.1. Rejon struktury Szwejki

Rysunek 8 przedstawia wyniki badan sejsmicznych refleksyjnych z rejonu zaangazowanej
tektonicznie struktury Szwejki i wykres anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera,
wzdtuz fragmentu profilu refrakcyjnego 1b/65.

Na podstawie analizy danych z wiercen (Szwejki 1 i Szwejki 1G3) i wynikéw badan sej-
smicznych (Dziewinska i Petecki 2004a) mozna stwierdzi¢, ze struktura Szwejki jest blo-
kowym, antyklinalnym wyniesieniem, ograniczonym od SW i NE strefami dyslokacyjnymi
o kierunku przebiegu NW-SE w obrazie powierzchniowym. W otworze Szwejki 1 nie stwier-
dzono obecnosci utworéw dewonu, pod utworami cechsztynu wystepuje zaburzony kompleks
osadow syluru gornego zwigzany z sylurskim wyniesieniem. Otwor Szwejki 1G3 znajduje
si¢ na bloku obnizonym. Budowa geologiczno-tektoniczna rejonu Szwejki dowodzi, ze rejon
ten znajduje si¢ w strefie dzielgcej obszar o réoznym stopniu subsydencji w cechsztynie. Na
podstawie wynikow z wiercen Szwejki 1 i Szwejki IG3 mozna sadzi¢, ze w tym segmencie
strefy T-T wystepuje poprzeczne przemieszczenie skat geologicznych (Marek, red. 1983).

Wyniki prac refrakcyjnych przedstawione w postaci rzutu przekroju refrakcyjnego 1b/65
potwierdzaja okreslone powyzej zwiazki. W $wietle rezultatow badan refrakcyjnych fragment
rozlegtej dodatniej anomalii grawimetrycznej z okolic Zyrowa znajduje sie juz w obszarze
plytszego zalegania utworéw skonsolidowanego poditoza krystalicznego. Rejon otworéw
Szwejki 1 1 Szwejki IG3 znajduje si¢ w zasiggu maksymalnego obnizenia podloza krystalicz-
nego. W kierunku NE obserwuje si¢ znaczne splycenie wystepowania skal paleozoicznych
i podtoza krystalicznego. Strefa ta stanowi jednoczesnie granicg zasiegu $ledzenia najglebsze-
go horyzontu refrakcyjnego o predkosci granicznej 6150-6300 m/s.

Zestawienie profilu refrakcyjnego z przekrojem geologicznym (Marek, red. 1983) wska-
zuje, ze glgbokosci do podioza migdzy wierceniami Okuniew IG1 i Nadarzyn 1G1 zgadzajg
si¢ z doktadnoscig wigksza niz 500 m. W okolicy Nadarzyna pojawia si¢ plytsza granica
o wartosci Vg okoto 6000 m/s na glebokosci wystgpowania utworéw kambru, okreslonej na
przekroju geologicznym. W rejonie otworu Mszczonoéw 1G2 granica plytsza i glebsza wy-
stepuja okoto 500 m glebiej niz interpretowano na przekroju geologicznym osady kambru
i podtoza. Rozbieznosci te mieszcza si¢ w granicach btedu.
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Istotnym efektem interpretacji sa zaznaczajace si¢ elementy strukturalne w rejonie
wiercen Szwejki, ktore $wiadczg o przedtuzaniu si¢ w kierunku NW zaréwno strefy usko-
kowej Mogielnica—Itza, jak i przylegajacego do niej po stronie SW rowu tektonicznego
Skrzynna.

4.2. Rejon strefy uskokowej Grdéjca

Cze$¢ NE strefy dyslokacyjnej Grojec—Zyréw ilustruja dwie linie sejsmiczne.

Rysunek 9 przedstawia interpretacj¢ wynikow badan sejsmicznych refleksyjnych z rejonu
Zyréw—Potycz na tle NW fragmentu przekroju refrakcyjnego 7/69. Otrzymany obraz poka-
zuje, ze amplituda uskoku Grdjca, spowodowana kontrastem wystgpowania utwordw sylur-
skich niecki warszawskiej z utworami dolnego karbonu w rowie lubelskim jest bardzo duza
i wynosi co najmniej warto$¢ rowna migzszosci osadow dewonu i dolnego karbonu. Uskok

Rys. 9. Strefa uskokowa Grojca (rejon Zyrow—Potycz).
Interpretacja wynikow badan sejsmicznych refleksyjnych na tle przekroju refrakcyjnego 7-VI-68/69 (NW fragment)
na podstawie Dziewinskiej i Peteckiego 2004a (materiat niepublikowany)

Fig. 9. Fault zone of Gréjec (Zyréw—Potycz area). Interpretation of the results of seismic reflection
survey against the background of the 7-VI-68/69 refraction section (NW fragment)
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wyznaczony w horyzoncie refrakcyjnym w rejonie strefy uskokowej Grojca wskazuje na jej
bardzo glebokie zatozenia tektoniczne. Potwierdzaja to wyniki glebokiej sejsmiki refrakcyj-
nej wzdhuz profilu CEL 03 (Janik i in. 2005) i bardzo silny gradient pola grawitacyjnego.
Zaangazowanie tektoniczne w utworach mezozoicznych jest mate. Jedynie w rejonie Zyrowa
strefa dyslokacyjna obejmuje utwory kredowe i jurajskie.

Wyniki z rejonu strefy grojeckiej przedstawione na rysunku 10 obejmuja SE fragment
przekroju refrakcyjnego 21b/72 oraz interpretacj¢ przekroju sejsmicznego (14-V-87K) opra-
cowanego w formie EWO. Brak otwordw potozonych bezposrednio na linii przekroju utrud-
nia blizsze dowigzanie litologiczne warstw oraz pigter stratygraficznych. Dla dowigzania
stratygraficznego serii litologicznych wykorzystano takze dane korelacyjne z innych sekcji
czasowych. Na przekroju stosunkowo dobrze zostala przesledzona wysokopredkosciowa
warstwa wigzana z przystropowymi osadami jury gornej, ktora moze odpowiadaé serii wa-
pieni. W stropie tej warstwy wystepuje wkltadka mutowcowo-ilasta. Kompleksy z utworéw
triasu a takze dolnej jury na dluzszych odcinkach sg praktycznie bardzo trudne do $ledzenia.

Rys. 10. Rejon strefy grojeckiej. Korelacja wynikoéw badan sejsmicznych refleksyjnych w wersji EWO
(interpretacja na podstawie Dziewinskiej 1 Tarkowskiego 2018a). i refrakcyjnych — SE fragment niepublikowanego
przekroju 21b-VI-72 (na podstawie Wojasa kier. 1984)

1 — charakterystyczne poziomy litologiczne;

2 — linie nieciaglosci tektonicznej i/lub litologicznej pewne i przypuszczalne

Fig. 10. Area of the Grojec zone. Correlation of the results of seismic reflections in the EWO version
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Zaznaczajace si¢ warstwy w utworach triasu wykazuja duzg zmienno$¢ wartosci wspotczyn-
nikéw odbicia. Charakteryzuja si¢ one czestymi zmianami migzszo$ci poszczegdlnych pa-
kietoéw, a takze ich wyksztalceniem litologicznym, co wyraznie wida¢c w NW czesci profilu.
Dla utwordéw cechsztynu generalnie brak jest ciggtosci korelacji rejestracji, lecz serie litolo-
giczne wyrozniajg si¢ podwyzszonymi wspolczynnikami odbicia. Dzigki charakterystycznej
formie zapisu kompleks warstw cechsztynskich zostal skorelowany i wyznaczony wzdhuz
catej dtugosci przekroju. Liczne przerwy w jego $ledzeniu w wiekszo$ci odpowiadaja blokom
poprzecinanym dyslokacjami. Do$§¢ zlozona sytuacja w uksztaltowaniu osadoéw cechsztynu
wystepuje w SE odcinku przekroju, gdzie ich poszczegolne ogniwa moga si¢ wyklinowywac,
tworzac poduszke solng (?) lub ksztattowaé inng skomplikowang forme. Ponizej spagu skat
cechsztynskich, na NW odcinku przekroju zostata wydzielona seria wysokoprgdko$ciowa,
ktora mozna wigzac¢ z piaskowcami karbonskimi. Sytuacja ta ulega zmianie na SE od tej stre-
fy dyslokacyjnej obejmujacej takze pietro permomezozoiczne, gdzie rézne kierunki nachy-
lenia warstw, brak migzszych serii litologicznych i ogélna zmiana charakteru zapisu ponizej
cechsztynu wskazuja na istnienie innego os$rodka geologicznego. Wymienione cechy zapisu
wydaja si¢ wskazywac na istnienie zafatdowan lub innych zaburzen.

Na zataczonym odcinku profilu refrakcyjnego 21b/72 zostato stwierdzone wystgpowanie
dwoch granic. W potozonym na NW od zalaczonego przekroju wierceniu Bodzanow 1G1
strop utworéw kambru wystepuje dopiero na glgbokosci 5630 m ppm. Wynik ten wskazuje,
ze zapadajaca na SE granica o Vg okoto 6000 m wigzana z podlozem mlodszym najprawdo-
podobniej odpowiada stropowi kambru. Granica glgbsza wigzana z podtozem krystalicznym
znajduje si¢ poza zasiggiem reprezentowanej sekcji EWO.

4.3. Glebokosciowy model sejsmiczno-geologiczny
wzdluz linii Nie§win—Ostalow—Izdebno

W poblizu linii glebokosciowego modelu sejsmiczno-geologicznego Nieswin—Ostatow—
—Izdebno (rys. 11) znajduje sie profil refrakcyjny 1-63/71 (Przysucha-Magnuszew—Zebrak).

W NE czgsci profilu zostata przesledzona jedna granica tagodnie zapadajaca w kierunku
SW o Vg okoto 6200 m/s, ktorg na podstawie otworu Zebrak IG1 mozna wigzaé z utworami
krystalicznymi. Zostala takze wydzielona dyslokacja zrzucajaca skrzydlo SW o amplitudzie
rzgdu kilkuset metrow, od ktorej w kierunku SW kat zapadania granicy wyraznie si¢ zwigk-
sza. Na pozostatej dtugosci profilu brak jest informacji geologicznej odno$nie do stropu skat
krystalicznych.

W rowie lubelskim wydzielono cztery granice. Sg to dwie najglebsze o Vg > 6000 m/s,
z ktorych dolna osiaga glebokos¢ 12 km, a ptytsza ponad 10 km. Trzecia z kolei od dotu o Vg,
5800-6200 m/s o maksymalnej gltebokosci zalegania 9 km podnosi si¢ tagodnie w kierunku
SW i NE. Najptytsza o wartosciach Vg oscylujacych migdzy 4900-5500 m/s wystgpuje na
glebokosciach okoto 3 km i $ledzi si¢ prawie na catej dtugosci przekroju. Na obszarze rowu
lubelskiego dowigzanie dwoch najglebszych granic przez analogie z innymi przekrojami
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(brak bezposrednich reperéw) mozna wigza¢ z utworami skonsolidowanego podloza, od-
powiednio starszego i miodszego. Zrzutowane na lini¢ przekroju odzwierciedlaja one naj-
wigksze przeglgbienie podtoza skonsolidowanego wystepujace w obregbie rozleglej anomalii
grawimetrycznej Magnuszewa. W $wietle interpretacji tych danych zrédto anomalii moze
znajdowac si¢ na glebokosci nawet kilkunastu kilometréw. Odnoénie do granicy trzeciej od
dotu mozna przypuszczaé, ze wigze si¢ ona z osadami dolnego syluru lub stropem weglano-
wych utworéw kambru. Najpewniej dowigzana jest granica najplytsza nawiercona kilkoma
glebokimi otworami (Magnuszew IG1, Maciejowice IG1, Izdebno IG1) korelujaca si¢ z kom-
pleksem weglanowym dolnego karbonu i gornego dewonu. Zwigzana jest z kompleksem
utworéw przesledzonych na przekroju refleksyjnym (rys. 12) i na ogét zgodnie z uktadem
granic refleksyjnych. Pozostale granice wystepuja juz w przedziatach braku tych rejestracji.

Na obszarze wyniesienia radomsko-krasnickiego obraz przekroju radykalnie si¢ zmienia.
Dwie glgbsze granice od rejonu Lisowa nie sg juz §ledzone. Natomiast granica wigzana w ro-
wie lubelskim z kambrem (S/Cm) przechodzi konsekwentnie na obszar wyniesienia radom-
sko-krasnickiego, tworzac w rejonie Lisow—Biatobrzegi kulminacj¢. Horyzont sejsmiczny
wiaze si¢ w przyblizeniu z utworami spagowymi syluru (o Vg 5600-6000 m/s) lub stropo-
wymi kambru (6200 m/s). Elewacji tej odpowiadaja silne zaburzenia na profilu refleksyjnym
(rys. 13). W kierunku SW nie dysponujemy danymi otworowymi dla dowiazania podsylur-
skich refleksyjnych horyzontéw sejsmicznych. Informacje obejmuja tylko warstwy do dewo-
nu (Bialobrzegi IG1). Natomiast ujawniona na krzywej anomalii Bouguera dodatnia anomalia
Przytyk ulega redukcji na mapie anomalii regionalnych.

Na odcinku profilu przecinajacym jednostke tysogorska nie kontynuuje si¢ wymieniona
granica. Zostaly wyznaczone dwie granice refrakcyjne o Vg od wartosci 5100 do 5800 m/s,
czyli o znacznie nizszych niz na pozostalej czesci przekroju. Mimo skomplikowanej budowy
tektonicznej po konfrontacji z przekrojem refleksyjnym w wersji EWO (rys. 15) mozna stwier-
dzi¢, iz granica o Vg 5100-5700 m/s odzwierciedla przebieg granicy paleozoicznej (C/D).
Zaznaczaja si¢ na niej wszystkie wazniejsze bloki tektoniczne. Na tym odcinku profilu w wy-
niku reinterpretacji materialdow wprowadzono zmiang (Wojas kier. 1984). Zostala takze wy-
znaczona granica charakteryzujaca si¢ wigkszymi predkosciami, w interwale 5300-5800 m/s.
Jej realno$¢ potwierdza fakt, iz na przekroju EWO, tez na tych glgbokosciach okoto 4 km,
rejestruja sie fragmenty glebszych granic. Horyzont ten wedhug koncepcji geologicznej reje-
struje si¢ w obrebie utworéw kambryijskich i zostat uznany za podtoze mtodsze.

4.4. Wyniki modelowania wzdluz linii Ostalowskiej

Rysunek 11 przedstawia glebokosciowy model sejsmiczno-geologiczny wzdtuz linii Nie-
$win—Ostatéw—Izdebno w korelacji z wynikami badan geofizycznych. Sa to krzywe anomalii
grawimetrycznych i magnetycznych oraz przekroj refrakcyjny 1-63/71. Podstawe opracowania
modelu tworza opisane w dalszej czgsci sktadowe przekroje sejsmiczne i dane otworowe two-
rzace jedna lini¢ taczaca rejony jednostki tysogorskiej, wyniesienia radomsko-krasnickiego,
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rowu lubelskiego i podniesionej czgsci platformy EE (wyniesienie tukowsko-hrubieszow-
skie). Przekrdj przebiega przez rézne wiekowo obszary geologiczne, od platformy paleozo-
icznej (kaledonskiej i waryscyjskiej) na SW do platformy EE na NE.

Interpretacje wynikow badan wybranych przekrojow sejsmicznych poprzedza prezentacja
modelowej linii skonstruowanej wzdhiz przekroju Miliandéw—Radwanéw—Ostatéw—Lisow—
—Maciejowice (rys. 14). Przedstawia ona wyniesienie radomsko-krasnickie na tle jednostek
przylegtych. Model strukturalny opracowany dla potrzeb modelowania grawimetrycznego
i magnetycznego w oparciu o wyniki badan sejsmicznych i dane otworowe uwzglednia row-
niez informacje pochodzace z opracowanych map strukturalnych i gestosciowych (Dziewin-
ska 1 Petecki 2004b). Przekrdj geometryczno-gestosciowy przecina obszar w przyblizeniu
prostopadle do kierunku gléwnych anomalii grawimetrycznych (por. rys. 1) i magnetycznych
(rys. 2) odzwierciedlajacych cechy budowy geologiczno-tektonicznej analizowanego rejonu.

Rys. 14. Wyniki ilosciowego modelowania wzdluz linii ostatlowskiej
(materiat niepublikowany — opracowanie wlasne)
a) krzywa anomalii magnetycznych; b) krzywa anomalii grawimetrycznej Bouguera;
¢) model strukturalno-gestosciowy (D — warto$¢ gestosci w g/cm?3)

Fig. 14. Results of quantitative modeling along the Ostatowska line
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Potozenie profilu zostato zaprojektowane w sposob, ktory umozliwit wykorzystanie jak naj-
wigkszej liczby danych otworowych i sejsmicznych. Glebokosci granic sejsmicznych zostaty
obliczone z wykorzystaniem rozwini¢tych wykresow predkosci sporzadzonych na postawie
predkosci $rednich i kompleksowych z otwordéw rozmieszczonych wzdhuz wymienionej linii.
Na przekroju, po szczegdlowej analizie catego przedziatu glgbokos$ciowego, wyrdzniono pig-
tra stratygraficzne majace w tym rejonie istotne znaczenie dla procesu modelowania: kredg,
jure, trias, perm oraz niektore pietra paleozoiku jak karbon, dewon i sylur. Wartosci gestosci
objeto$ciowej dla wszystkich wymienionych pigter stratygraficznych wystepujacych na prze-
kroju zostaty wyznaczone na podstawie otwordw, w ktorych opracowano profile litologiczne
i warto$ci parametréw fizycznych skal. Przekr6j zostal wzbogacony o zrzutowane wyniki
badan sejsmiki refrakcyjnej. Model strukturalny permomezozoiku i jego podioza otrzymany
w wyniku modelownia grawimetrycznego przedstawia materiat wykorzystany podczas inter-
pretacji geologicznej wspomniane;j linii i jej otoczenia.

Zastosowana kompleksowa interpretacja wynikéw badan geofizycznych z uwzglednie-
niem danych grawimetrycznych i magnetycznych m.in. potwierdzita geometri¢ regionalnego
uskoku Skrzynna o amplitudzie dochodzacej do 1000 m.

4.5. Uskok Skrzynna, paleozoiczny réw tektoniczny Skrzynna,
strefa uskokowa Nowe Miasto—Mogielnica—Ilza — interpretacja sekcji EWO

Istotne informacje dla rozpoznania rejonu wyniesienia radomsko-krasnickiego i jego
kontaktu z jednostkg lysogoérska wnosi interpretacja wynikéw uzyskanych na profilu sej-
smicznym18-1I/I1I-91W opracowanym w wersji EWO. Odcinek z rejonu Nieswin—Ostatow
przedstawiajg rysunki 15 i 16. Fragment przekroju ograniczony do rejonu uskoku Skrzynna
obrazujg rysunki 17 i 18. Na przekroju falowym ze wzglgdu na niska jakos¢ obrazu granica
charakteryzujaca przyspagowe utwory cechsztynu wystepuje jako ostatnia, wzglednie dyna-
miczna granica sejsmiczna w kompleksie permskim. W rezultacie przetworzenia sekcji sej-
smicznej do postaci EWO otrzymano interpretowalne wyniki w utworach podcechsztynskich.
Skorelowane fragmenty granic przyporzadkowano utworom karbonu, dewonu i syluru. Na
NE od otworu Ostatow 1 stwierdzono regionalny uskok, nazwany przez Kowalczewskiego
(1998, 2000) uskokiem Skrzynna, o amplitudzie okoto 1000 m i zrzucajacy skrzydilo NE. Jest
on bardzo glgboko zakorzeniony w podtozu podpermskim i dolnopaleozoicznym. Prawdopo-
dobnie powigzany jest genetycznie z roztamem skorupowym, na co wskazuja m.in. wyniki
dwuwymiarowego modelowania pol potencjalnych (rys. 19, rys. 51 [W:] Dziewinska i Pe-
tecki 2004b). Wykonana transformacja danych sejsmicznych do postaci sekcji EWO przed-
stawia zlozong budowe geologiczng tej strefy — skomplikowany charakter zalegania sfatdo-
wanych skat paleozoicznych. Uskok Skrzynna dzieli przekrdj na dwie czes$ci: NE o gleboko
potozonym spagu cechsztynu i SW, gdzie podtoze cechsztynu wystepuje znacznie plyce;.
W kierunku na SW odmienny obraz sejsmiczny moze wskazywac na potozenie tej czgsci linii
w obszarze o innej budowie geologicznej. W strefie wyniesionej (otwor Ostatow 1) utwory
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cechsztynu leza bezposrednio na skatach dewonu, a w obszarze obnizonym (otwor Ostalow
PIG2) — na osadach karbonu gornego. Uktad strukturalny permomezozoiku w matym stop-
niu odksztatconego jest odmienny od mtodopaleozoicznego. Najwicksze sfaldowania skat
paleozoicznych wystepuja w rejonie dyslokacji Skrzynna oraz na NE od niej, az do konca
linii przedstawionego przekroju. Po SW stronie wymienionego uskoku, pod nawierconymi
w otworze Ostatow1 skalami dewonu dolnego, mozna spodziewac si¢ wyniesionego elementu
zbudowanego z utworow sylurskich i kambryjskich. Mozna tez zasugerowacé obecnos¢ w tej
strefie wnikajacej w osady paleozoiku intruzji magmowych skal wylewnych o warto$ciach
gestosci wickszych od gestosci otoczenia, np. diabazéw. Swiadczy o tym skomplikowany

Rys. 17. Strefa uskokowa Skrzynna. Interpretacja sekcji sejsmicznej w wersji EWO
na podstawie Dziewinskiej i Tarkowskiego 2018a. Objasnienia jak na rysunku 10

Fig. 17. Skrzynna fault zone. Interpretation of the seismic section in the EWO version
based on Dziewinska and Tarkowski 2018a. Descriptions as in Fig. 10
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Rys. 18. Strefa uskokow: Skrzynno i Nowe Miasto (paleozoiczny réw tektoniczny Skrzynno—Ostatow).
Interpretacja sekcji sejsmicznej w wersji EWO (materiat niepublikowany — opracowanie wlasne na podstawie
Dziewinskiej i Peteckiego 2004b). Objasnienia jak na rysunku 10

Fig. 18. The fault zone: Skrzynno and Nowe Miasto (Palaeozoic tectonic trough Skrzynno—Ostatow).
Interpretation of the seismic section in the EWO version
(unpublished research — own study based on Dziewinska and Petecki 2004b). Descriptions as in Fig. 10

obraz wewnetrznej budowy geologicznej odwzorowany w charakterystycznym kopulasto-
-stozkowatym uktadzie sejsmicznych wspotczynnikow odbicia. Diabazy taczone sg ze strefa-
mi dziatalnosci wulkanicznej, zwigzanej z rejonami glgbokich roztaméw tektonicznych.

W rejonie obnizonym, zarejestrowana w utworach od jury do karbonu strukture synklinal-
ng ogranicza od NE strefa uskokowa (Nowe Miasto—Mogicelnica—Itza), tworzac w ten sposob
réw tektoniczny nazwany w tej publikacji rowem paleozoicznym Skrzynna. Zwraca uwage
gwaltowne zatamanie krzywej Bouguera w rejonie Ostatowa (rys. 11) i konsekwentne zapa-
danie horyzontow sejsmicznych na NE od strefy dyslokacyjnej Skrzynna w kierunku rowu
(rys. 16 i. 18). Interpretacja danych sejsmicznych w powigzaniu z danymi grawimetrycznymi
prowadzi do wniosku, ze wystepuja tu lekkie skaty karbonskie o duzej migzszosci, podobnie
jak w rowie lubelskim. Uktad reflekséw w NE czgséci przekroju $wiadezy o mozliwosci wy-
stgpowania wyniesionego elementu, prawdopodobnie zbudowanego z utworow sylurskich, co
znajduje uzasadnienie w interpretacji obrazu grawimetrycznego.
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4.6. Strefa Lisow—Ursynow w interpretacji EWO
na tle wynikow sejsmicznych badan refrakcyjnych

Kontynuacjg interpretacji wykonanej na profilu 18-II/III-91W (rys. 15) sa kolejne figury
obrazujace wyniki badan sejsmiki refleksyjnej, zestawione wzdhuz dalszej czesci profilu re-
frakcyjnego 1-63/71. W ten sposob tworzg one jedna ciagla lini¢ wykorzystang do opracowa-
nia glebokosciowego modelu sejsmiczno-geologicznego Nieswin—Ostatéw—Izdebno (rys. 11).
Korelacja wynikéw badan sejsmicznych refleksyjnych w wersji EWO i NE czesSci przekroju
refrakcyjnego (odcinek Biatobrzegi—Gozdzik) (rys. 12) obejmuje dwa rejony: odpowiednio
Lisow—Ursynow—Magnuszew (rys. 19) i Maciejowice—Izdebno—Garwolin (rys. 21). Na profi-
lach stosunkowo dobrze zostaty wyznaczone pigtra permomezozoiku, a w podtozu tych utwo-
réw kompleksy karbonu, dewonu i syluru.

Wyniki sejsmiczne w postaci EWO wyraznie przedstawiaja charakter zalegania skat,
szczegolnie skomplikowany ponizej utworow karbonskich. Informacje uzyskane w wyniku
przeksztatcenia falowych przekrojow sejsmicznych w wersj¢ EWO podkreslaja serie lito-
logiczne o podwyzszonych warto$ciach wspotczynnikow odbicia zwigzanych z warstwami
piaszczystymi lub wapiennymi; ulatwiajg one interpretacje utworéw karbonu, dewonu i sy-
luru. Na przekrojach zaznaczaja si¢ nieciagtosci tektoniczne dzielgce obszar na poszczegolne
bloki. Otwor Liséw 1 zgodnie z interpretacja sekcji 6-V-88k (rys. 19) usytuowany jest na wy-
niesionym bloku utwordéw sylurskich. Wschodnia czgé¢ tego przekroju przecina réw lubelski
wypelniony osadami karbonskimi o duzej migzszos$ci. W miejscu wychodni utworow karbonu
w kierunku SW na podstawie uzyskanych wynikow mozna zaznaczy¢ dyslokacj¢ (uskok Ur-
synowa) podkreslajaca kontakt z dewonskimi skatami wyniesienia radomsko-krasnickiego.

Rys. 19. Strefa Lisow—Ursynéw—Magnuszew (sekcja 6-V-88K).
Interpretacja sekcji sejsmicznej w wersji EWO na postawie Dziewinskiej i Tarkowskiego 2018a

Fig. 19. The Lisow—Ursynéw—Magnuszew zone (section 6-V-88K).
Interpretation of the seismic section in the EWO version based on Dziewinska and Tarkowski 2018a
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Charakter kontaktu tego wyniesienia z rowem lubelskim pokazuje tez interpretacja wynikow
sejsmicznych na odcinku Bialobrzegi—-Magnuszew w strefie [tza—Liséw—Ursynow (rys. 13).
Pod utworami permomezozoiku wystepuja zdyslokowane osady dewonu z zarysowanym
wyraznie wyniesieniem po SW stronie uskoku Ursynowa. W $wietle interpretacji danych
geofizycznych wyréznia si¢ blok Lisowa zbudowany z wyniesionych utworéw staropaleozo-
icznych. Podobnie jak na rysunku 19, ograniczony jest uskokami. Na SW od niego obserwu-
je sie skokowe zmniejszenie migzszosci utworéw triasowych. W rejonie struktury Lisowa,
jak wida¢ na zrzutowanym przekroju refrakcyjnym, glebsze horyzonty zwigzane z podlozem
skonsolidowanym nie sg juz $ledzone. Natomiast na profilu 1-63/71 granica wigzana z utwo-
rami kambryjskimi przechodzi konsekwentnie na obszar wyniesienia radomsko-krasnickiego,
tworzac w rejonie Lisow—Bialobrzegi kulminacje. Granica ptytsza, interpretowana jako zwia-
zana z utworami kambryjskimi, po osiagnigciu kulminacji w miejscu lokalizacji wiercenia
Biatobrzegi IG1, w sposob skokowy obniza si¢ znacznie na W do okolo 6 km z jednoczesnym

Rys. 20. Strefa Ursynowa (rejon Warka). Interpretacja sekcji sejsmicznej w wersji EWO w korelacji
z grawimetrycznym szkicem pionowych granic gestosci na podstawie Dziewinskiej i Peteckiego 2004b.
Objasnienia jak na rysunku 10

Fig. 20. Ursynéw zone (Warka region). Interpretation of the seismic section in the EWO version
in correlation with a gravimetric sketch of the vertical limits of density based on Dziewiniska and Petecki 2004b.
Descriptions as in Fig. 10
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notowaniem wzrostu Vg do warto$ci 6200 m/s. Strefa uskokowa Nowe Miasto-Mogielnica—
[tza znajduje si¢ w zasiggu tego odcinka profilu refrakcyjnego, co potwierdza jej, sygnalizo-
wane juz glgbsze zatozenia tektoniczne.

Dodatkowe informacje dotyczace strefy uskokowej Ursynowa dostarcza rysunek 20, ktory
przedstawia przekrdj sejsmiczny w wersji EWO na tle grawimetrycznych pionowych granic
gestosci. Zlokalizowany jest on wzdtuz rzeki Pilicy na linii w przyblizeniu Bialobrzegi IG1-
—Warka IG1, na NE w stosunku do prezentowanych na rysunkach13 i 19. Na podstawie uzy-
skanych wynikéw mozna sadzi¢ o przedtuzeniu strefy uskokowej, zaznaczajacej si¢ bardzo
wyraznie w rejonie otworu Ursynow 1, w kierunku NW do rejonu Warki. Na przekroju tym
(podobnie jak na rysunku 19) mozna zauwazy¢ naktadanie si¢ dwoch obrazow fal odbitych.
Na tle prawie poziomo potozonych horyzontéw wystepuje przenikanie wyklinowujacych
si¢ refleksow karbonskich. Obserwuje si¢ tez tagodniejsze nachylenie wyklinowujacych si¢
utworow karbonu na SW krawedzi rowu lubelskiego, w stosunku do obrazu w rejonie Ursy-
nowa (rys. 19). W tej czesci rejonu zagadnienie rodzaju kontaktu migdzy SW czeécia niecki
lubelskiej a wyniesieniem radomsko-krasnickim jest mniej jednoznaczne. Ze wzglgdu na brak
bezposredniego reperu geologicznego, wyznaczong granicg¢ zasiegu wystepowania utworow
karbonskich nalezy uznaé za przyblizona.

4.7. Strefa uskokowa Kocka

Druga, NE czgsé¢ przekroju przedstawionego na rysunku 12 obrazuje korelacje wynikow
badan sejsmicznych refrakcyjnych (odcinek Maciejowice—Gozdzik) i refleksyjnych w wer-
sji EWO z rejonu Maciejowice—Izdebno—Garwolin (profil 16-IV-83T). Korelacja dotyczy
wynikow prac zlokalizowanych w obszarze rowu lubelskiego na wschodnim brzegu Wisty
i obejmuje swym zasiggiem rowniez strefe uskokowa Kocka. Polozone na profilach glebokie
otwory wiertnicze Maciejowice 1G1, Izdebno IG1, Garwolin 1 utatwiajg interpretacje utwo-
réw, w tym podpermskich. W otworach Izdebno 1G1 i Maciejowice IG1 nawiercono stropowe
partie syluru, na ktérych zalegaja utwory dewonu dolnego o migzszosci do 1000 m.

Wysoka rozdzielczo$¢ sekcji EWO (rys. 21) pozwolita na petniejsze wykorzystanie cech
zapisu sejsmicznego i tym samym zwigkszenie efektywnos$ci interpretacji litologiczne;.
Wzdhiz przekroju zostaty przedstawione liczne serie litologiczne utworéw mezozoiku, ce-
chsztynu, karbonu i dewonu oraz zwigzane z nimi strefy tektoniczne. Dobrze rozpoznane
osady pictra permomezozoicznego o dos¢ matej migzszosci (ok. 2 km), zalegaja spokojnie,
prawie poziomo na powierzchni mtodszego paleozoiku. Na sekcji EWO uzyskano istotne in-
formacje odno$nie granic z osadow karbonskich i dewonskich, ktore zapadaja ku SW. W kie-
runku NE obserwuje si¢ stopniowg redukcje migzszosci osadow karbonskich z zaznaczeniem
miejsc ich wyklinowania. Dane sejsmiczne na przekroju falowym nie dawaty podstaw do
doktadnego wyznaczenia takich miejsc. Podstawe dowigzania wydzielonych karbonskich
poziomow piaszczystych do poszczegdlnych formacji litostratygraficznych stanowi tabela 3
([W:] Dziewinska i Jozwiak 2000; Dziewinska i Tarkowski 2018a).
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Rys. 21. Strefa Maciejowice—Izdebno—Garwolin. Interpretacja sekcji sejsmicznej w wersji EWO
na postawie Dziewinskiej i Tarkowskiego 2018a, uzupeliona
1 — oznaczenia poziomdéw piaskowcowych wedtug tabeli 3 [W:] Dziewinska i Jozwiak 2000;
2 — wyklinowania $rodwarstwowe piaskowcow karbonskich. Pozostate objasnienia jak na rysunku 10

Fig. 21. Maciejowice-Izdebno-Garwolin zone. Interpretation of the seismic section in the EWO version
based on Dziewinska and Tarkowski 2018a, supplemented
1 — determination of sandstone horizons according to table 3 in Dziewinska and J6zwiak 2000;
2 — mid-layer derivation of Carboniferous sandstones. Remaining descriptions as in Fig. 10

W obrebie glegbszego paleozoiku wystepuje kilka kompleksow litologicznych, wyrdznia-
jacych si¢ odmiennymi warto§ciami wspotczynnikow odbicia. Wyznaczone zostaly granice
zwigzane z osadami dewonu, syluru i kambru. Szczegdlnie wyraznie na profilu rysuja si¢ wy-
stepujace w utworach starszego paleozoiku, strefy tektoniczne na E od otworu Izdebno IG1.
Sa to nowe, w stosunku do dotychczasowych, elementy interpretacyjne, istotne dla rozpozna-
nia budowy geologicznej tego rejonu. W NE czesci sekcji obserwuje si¢ bardzo zaburzony
obraz EWO odpowiadajacy utworom permu, ktore tworzg tu wyniesiony fald. Jest to miejsce
zlokalizowane ponad uskokiem zakorzenionym w osadach glgbszego paleozoiku.

Szczegblnego zwrdcenia uwagi wymagaja wyniki interpretacji uzyskane w rejonie strefy
uskokowej Kocka. Wspdtczynniki odbicia bardzo plastycznie oddaja skomplikowany charak-
ter tej zaburzonej strefy tektonicznej i doktadnie lokalizujg miejsca wyklinowan poszczegol-
nych poziomoéw karbonskich. Korelacja z przekrojem refrakcyjnym (rys. 12) podkresla jej
glebokie zatozenia.

Przedstawione powyzej wyniki interpretacji na poszczegoélnych przekrojach potwierdzaja
glebokosciowy model budowy sejsmiczno-geologicznej opracowany wzdhluz linii profilu re-
frakcyjnego Przysucha-Magnuszew—Zebrak (rys. 11).
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4.8. Row lubelski

Rysunek 22 ilustruje interpretacj¢ wynikow badan sejsmicznych refrakcyjnych na prze-
kroju 1-64/71 Pionki—tukéw na tle wykresow geofizycznych (krzywe anomalii grawime-
trycznych i magnetycznych). W cze$ci NE profilu przesledzono jedng granicg o Vg okoto
6200 m/s. Granicg t¢ na podstawie wynikow z otworu Lukéw IG1 mozna wigzaé z utworami
krystalicznymi, co dotyczy rdwniez obszaru rowu lubelskiego. Wydzielono takze dyslokacje
o zrzucie okoto kilkuset metrow. Nawigzujac do wynikow sejsmicznych refleksyjnych w re-
jonie otworu Siedliska IG1 (rys. 34 [W:] Paczesna i Sobien, red. 2018), rejestruja si¢ granice
sejsmiczne zwigzane z utworami syluru i ordowiku. Odcinkowo wystepuja zaklocone serig
uskokow refleksy wigzane z proterozoikiem. Wymienione horyzonty, analogicznie do gra-
nicy refrakcyjnej, wynurzaja si¢ w kierunku wiercenia tukéw IGl. W kierunku SW obraz
glebokosciowy radykalnie si¢ zmienia. Wydzielone zostaly trzy charakterystyczne poziomy
refrakcyjne. Przyjmuje si¢, ze dwa najglebsze sg zwigzane z podtozem skonsolidowanym
odpowiednio: z podtozem starszym i mtodszym. S3 to najnizszy o Vg okoto 6500 m/s o mak-
symalnym zaglebieniu 11 km i wyzszy o Vg okoto 6100 m/s wystepujacy na glebokosci okoto
9,5 km. Trzecig z kolei od dotu przesledzong na profilu granice o Vg 5700-6100 m/s nalezy
wigza¢ ze skatami stropowymi kambru. Nastgpny horyzont o Vg 5300-5700 m/s interpre-
towany na gleboko$ciach 3—4 km moze pochodzi¢ ze stropu skat dewonskich. Najptytsza
granica o Vg 5300-5500 m/s przebiegajaca na glebokosciach okoto 2,5 km odpowiada utwo-
rom karbonskim. Wymienione glebokosci sg zgodne z warto§ciami podanymi przy izobatach
granic refleksyjnych C/D na szkicu sejsmicznych elementoéw strukturalnych paleozoiku dla
tej czgsci rowu lubelskiego (rys. 2 [W:] Dziewinska 1 Jozwiak 2000).

Od rejonu wiercenia Siedliska IG1 i1 dalej w kierunku Lukowa IG1 obserwuje si¢ wzrost
warto$ci anomalii grawimetrycznych, co pokazuje silne splycanie podtoza krystalicznego
w kierunku NE. Analogiczny przebieg zwigzany z wyptycaniem podtoza krystalicznego ob-
serwuje si¢ tez na innych profilach, w ich czg¢sciach NE (rys. 11, 26, 29).

W obrazie anomalii rezydualnych (s. 116 [W:] Nawrocki i Becker, red. 2017) znajduje
odwzorowanie, potozona w zasiggu SW strony linii przekroju, dewonska antyklina Pionek.
Wyrdzniaja si¢ tez anomalie odzwierciedlajace strefy krawedziowe rowu lubelskiego.

4.9. Strefa uskokowa Ursynéw—Kazimierz na tle sondowan geomagnetycznych

Istotny wkiad do rozpoznania wglebnego charakteru strefy kontaktowej wyniesienia ra-
domsko-krasnickiego z rowem lubelskim wnosi rysunek 23 przedstawiajacy SW fragment
refrakcyjnego przekroju 2/68 (Bakowa—Ciepielow—Lagow) na tle wynikéw sondowan geo-
magnetycznych (Semenow i in. 1998). Wykonane badania refrakcyjne ujawnity obecnos¢ ob-
serwowanych odcinkowo poziomoéw o réznych predkosciach granicznych. Najglebsza granica
o Vg réwna okoto 6300 m/s wyznaczona na glgbokosci okoto 10 km wigzana jest z podlozem
krystalicznym starszym, a druga od dotu o Vg = 5600-5900 m/s przypisywana jest podiozu
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Rys. 23. Strefa uskoku Ursynéw—Kazimierz w rejonie Lagowa. Korelacja wynikéw badan sejsmicznych
refrakcyjnych — SW czgé¢ przekroju, 2-VI/VII/IX-65/66/68 (odcinek Bakowa—Ciepielow—Lagow)
i pomiaréw sondowan geomagnetycznych (fragment z Semenowa i in. 1998)
na podstawie Dziewinskiej i Peteckiego 2004a ( materiat niepublikowany)

Fig. 23. The Ursynéw—Kazimierz fault zone in the vicinity of Lagow. Correlation of the results of refractive
seismic surveys — SW part of the cross-section 2-VI/VII/IX-65/66/68 (section Bgkowa—Ciepielow—Lagow)
and measurements of geomagnetic soundings (fragment from Semenow i in. 1998)
based on Dziewinska and Petecki 2004a (unpublished research)

miodszemu. Dwie najptytsze granice (5600 m/s i 5000 m/s) wystgpuja w obrgbie utworow
paleozoiku. Granica o Vg = 5600 m/s rejestruje si¢ ponizej utwordw syluru stwierdzonych
w otworze Ciepielow IG1, czyli ponizej sfaldowanych utworéow kaledonskich.

Na zaprezentowanym odcinku przekroju geomagnetycznego kontakt kontrastowych war-
tosci opornosci pozornych pomigdzy otworami Lagow 1 i Lagoéw 2 rysuje roztam $§wiadczacy
o istnieniu stopnia w podtozu krystalicznym, co potwierdza tez korelacja z wynikami prze-
kroju refrakcyjnego. Jest to rejon uskoku Ursynéw—Kazimierz.

4.10. Rejon Deblina i struktury Kocka (centralna cze$é rowu lubelskiego)

Zestawienie profili sejsmicznych obejmujace NE odcinek przekroju refrakcyjnego 2/68
i sekcje w wersji EWO pokazuje korelacje wynikow badan w centralnej czgsci rowu lubel-
skiego (rys. 24). Charakterystyczne zapadanie granic z utworéw dewonskich w kierunku osi
rowu lubelskiego widoczne na sekcji EWO odpowiada fali refrakcyjnej o Vg = 5000-5500 m/s
w obrebie paleozoiku wigzanej z utworami dewonu. Na szkicu sejsmicznych elementow
strukturalnych (rys. 2 [W:] Dziewinska i Jozwiak 2000) wartosci izobat granicy refleksyjnej
C/D (rejon D¢blin—Baranoéw) sa zgodne z wyznaczonymi glgboko$ciami przebiegu dewon-
skiej granicy refrakcyjne;.
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Sekcja sejsmiczna opracowana w wersji EWO sktadajaca si¢ z dwoch przekrojow zro-
dlowych: 4-1-95T i 185-IV-94T obejmuje rejon watlu Deblina i strukture Kocka (rys. 25).
W rejonie De¢blina wyznaczona strefa nieciagtosci tektoniczno-litologicznej koreluje si¢ z SE
granica anomalii grawimetrycznej Magnuszewa i odzwierciedla granic¢ rdznicujaca uktad
przestrzenny i facje osadow karbonskich wewnatrz rowu lubelskiego. Widoczne jest zmniej-
szanie si¢ migzszosci karbonu gérnego w kierunku jego wynurzania, tj. ku NE az do catko-
witego wyklinowania na strefie Kocka. W obrazie EWO wida¢, ze sytuacja taka dotyczy po-
ziomo6w II 1 VA zwigzanych z westfalem A i B, natomiast poziom IB westfalu C wyklinowuje
si¢ na powierzchni¢ podjurajska jeszcze przed strefa uskokowa. Za struktura Kocka granice
przypisywane utworom karbonskim wyptycaja si¢, podnoszac si¢ tagodnie w kierunku NE.

Granice sejsmiczne zwigzane z utworami dewonu wystepuja na SW od struktury Kocka.
Migzszo$¢ utworow dewonskich systematycznie ulega zmniejszeniu z SW na NE.

Sposrod horyzontow dewonskich najwigksza ciagtoscig i dynamika charakteryzuja sig
granice odbijajace zwigzane z utworami dewonu srodkowego i dolnego, ktoére generalnie wy-
kazuja potozenie konsekwentne do granic karbonskich. Poziomy refleksyjne wigzane z dewo-
nem wyptycaja si¢ w kierunku NE i wyklinowujg na strukturze Kocka.

Na sekcji EWO w rejonie struktury Kocka, bezposrednio pod refleksami karbonskimi,
zostaty skorelowane wspotczynniki odbicia przypisane utworom sylurskim. Sg to najstarsze
rozpoznane wierceniami osady. Na NE skrzydle struktury Kocka wyrdzniajacy si¢ kom-
pleks starszego paleozoiku odpowiada prawdopodobnie przystropowym ogniwom kambru.

Rys. 25. Centralna czg$¢ rowu lubelskiego (rejon Deblina i struktury Kocka). Interpretacja sekcji sejsmicznej
w wersji EWO na podstawie Dziewinskiej i Tarkowskiego 2018a. Objasnienia jak na rysunku 10

Fig. 25. The central part of the Lublin trough (Dg¢blin area and Kock structures). Interpretation of the seismic
section in the EWO version based on Dziewinska and Tarkowski 2018a. Descriptions as in Fig. 10
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Uktad granicy korelowanej z utworami kambru odzwierciedla charakterystyczne, niekonse-
kwentne ulozenie w stosunku do nadktadu. Jest to gwattowne zapadanie tego horyzontu przy
jednoczesnym tagodnym wynurzaniu si¢ granic karbonskich.

W rejonie bezposrednio na NE od struktury Kocka przebiega dowigzany do glebokie-
go wiercenia Parczew 1G10 profil sejsmiczny, na ktorym wydzielono granice z osadow sy-
luru oraz z kambru korelujgce si¢ od strony NE do szczytowej partii struktury (Pacze$na,
red. 2011). Wydzielono tez fragmenty granic refleksyjnych w proterozoiku wigzane ze ska-
tami krystalicznymi skonsolidowanego podloza, ktore zalegaja konsekwentnie w stosunku
do granicy zwigzanej z utworami kambru. Pozostaje to w zgodzie z interpretacja zaprezen-
towana na rysunku 24. W miejscu lokalizacji strefy strukturalnej Kocka na granicy refrak-
cyjnej rysuje si¢ uskok, co pozwala wnioskowa¢ o glebszych jej zatozeniach — w podlozu
krystalicznym.

4.11. Kompleksowa interpretacja wynikow badan geofizycznych
wzdluz linii Bazéw—Rachéw—Lubartéw—Parczew

W NE czgsci profilu 8R-74 (rys. 26¢) przedstawiona granica wigzana z podtozem kry-
stalicznym charakteryzuje si¢ Vg = okoto 6000 m/s na platformie EE i 6600 m/s w obszarze
rowu lubelskiego. Na NE skrzydle rowu lubelskiego od Nasutowa do Lubartowa przesledzo-
no dwie dyslokacje o zrzucie ponad 1 km kazda, wynoszace wschodnie skrzydto rowu. Od
Lubartowa granica tagodnie wyptyca si¢ w kierunku NE. W czg$ci centralnej rowu lubelskiego
granica jest prawie ptaska. W obrebie tego obszaru przesledzono takze dwie granice ptytsze.
Uktad tych granic (rejon Belzyce—Zemborzyce) wykazuje niezgodne potozenie wzgledem
siebie i niezgodne w stosunku do granicy najglebszej. Granice o Vg 5800-6000 m/s mozna
wiaza¢ ogolnie ze stropem starszego paleozoiku a granice o Vg 5600 m/s z utworami dewonu.
Dominujaca w obszarze wyniesienia radomsko-krasnickiego granica o Vg 5900—-6900 m/s nie
koreluje si¢ z granica o zblizonych predkosciach granicznych rejestrowang w rowie lubel-
skim. Horyzonty te zachodza na siebie. Pod wyniesieniem radomsko-krasnickim, na NE od
Rachowa, obserwuje si¢ jej elewacje z minimalng gl¢boko$cig okoto 6 km. Podobna sytuacje
zanotowano na wyniesieniu radomsko-krasnickim na profilu 1-63/71 w rejonie Bialobrzegow
(rys. 11, 13). W obydwu przyktadach NE skrzydto kulminacji charakteryzuje si¢ mniejszymi
predkosciami granicznymi. Obnizenie wartosci Vg moze by¢ wigzane ze strefg dyslokacyjng
o bardzo duzym zrzucie rzgdu 2-3 km. W przypadku profilu 8R-74 nachylenie granicy na
NE sklonie moze by¢ spowodowane fala dyfrakcyjna. Spostrzezenie takie nasuwaja anomal-
nie duze (6900 m/s) Vg na szczycie kulminacji przechodzace w sposob ciggly do minimum
(5600 m/s). Omawiang granice¢ na profilu 1-63/71 zaliczono do kambru ze wzglgdu na kore-
lacje glebokosciowg z granicg w rowie lubelskim wigzang z tymi utworami. Na profilu 8R-74
ze wzgledu na brak korelacji z granicg wystgpujaca w rowie, nazwano ja podtozem mtodszym
zakladajac, ze sa to utwory sfaldowane o znacznym stopniu konsolidacji. Mozna tez zatozy¢,
Ze s3 to utwory tego samego wieku. Podobna kulminacja rysuje si¢ na profilu 2-68 (rys. 23)
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miedzy otworami Bakowa IG1 i Ciepieléw IG1 wzdtuz granicy w obrebie osadow paleozoiku
o Vg 5600 m/s. Wracajac do wynikow, na przekroju refrakcyjnym 8R/74, na SW od wierce-
nia Rachow 1 obserwuje si¢ dwa horyzonty ptytsze o Vg okoto odpowiednio: 5600 m/s dla
nizszego 1 5200 m/s dla wyzszego. Obydwa zostaty uznane za podtoze mtodsze. W obszarze
jednostki tysogodrskiej granice o Vg 5200 m/s wigze si¢ z utworami osadowego prekambru.
Na krzywej anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera (rys. 26a) zaznacza si¢ do-
datnia anomalia w rejonie Rachowa zwiazana z lokalnym wyniesieniem stropu skal kambryj-
skich Wystepujaca w strefie brzeznej platformy EE zanika w obrazie anomalii regionalnych

Rys. 26. Kompleksowa interpretacja geofizycznych wynikéw badan wzdtuz linii Rachow—Lubartow—Parczew
a) wykresy geofizyczne — krzywe anomalii grawimetrycznych DgB, krzywe anomalii magnetycznych DZ;
b) przekroj geologiczny na podstawie wynikow badan sejsmicznych refleksyjnych i refrakcyjnych
(z uwzglednieniem koncepcji Zelichowskiego 1979), gtebokich sondowan sejsmicznych (LT3)
wg Gutercha i in. (1986) oraz modelowania grawimetryczno-magnetycznego (Lemberger 1981 — materiat
niepublikowany); ¢) niepublikowany przekroj refrakcyjny 8R-VII-74 Bazow—Rachéw—Lubartéw—Parczew
na podstawie Wojasa kier. 1984. 1 — glebokie roztamy, 2 — wyinterpretowane ciata zaburzajace o nadmiarze mas.
Oznaczenia horyzontow refrakcyjnych jak na rysunku 7

Fig. 26. Comprehensive interpretation of the geophysical survey results along the Rachow—Lubartow—Parczew line
a) geophysical plots — gravimetric anomaly curves DgB, magnetic anomaly curves DZ; b) geological cross-section
based on the results of refractive and seismic surveys (including the concept of Zelichowski 1979),
deep seismic soundings (LT3) according to Guterch et al. (1986) and gravimetric — magnetic modeling
(Lemberger 1981 unpublished research), ¢) unpublished refractive section 8R-VII-74 Bazéw—Rachéw—Lubartéw—
—Parczew based on Wojas dir. 1984. 1 — deep fractures, 2 — interpreted disturbance bodies with excess mass.
Descriptions of refractive horizons as in Fig. 7
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(tab. 3 [W:] Krolikowski, Petecki,1995). W rejonie otworu Lubartow 1 (wchodzacego w sktad
ciagu antyklinalnego Kock—t.eczna) wystgpuje blokowe wyniesienie podtoza krystalicznego
i jednoczesnie ostre wyklinowanie podnoszacego si¢ w kierunku NE stropu utworéw dewo-
nu. Dodatnia anomalia grawimetryczna zwigzana z tg strefa jest silnie thumiona regionalnym
gradientem poziomym.

Analiza mapy anomalii Bouguera prowadzi do wniosku, iz przedstawia ona obraz anoma-
lii wywotanych niejednorodno$cia rozktadu mas lezacych ponizej stropu skat krystalicznych,
w glebszych warstwach skorupy ziemskiej. Proces modelowania rozktadu tych mas zostat
wykonany (Lemberger 1981 [W:] Bujnowski i Dziewinska), dla najbardziej, biorac pod uwa-
ge jego lokalizacje, reprezentatywnego profilu Rachow—Lubartéw—Parczew. Profil ten sta-
nowi fragment regionalnego profilu Glgbokich Sondowan Sejsmicznych (GSS), na ktéorym
w wyniku interpretacji geofizycznej okreslono przebieg i zasi¢g glebokosciowy powierzchni
Moho. Modelowanie efektu grawitacyjnego oraz anomalii skladowej pola magnetycznego
zostalo przeprowadzone dla os$rodka ponizej stropu krystaliniku. Skonstruowany model si¢gga
do glebokosci 50 km i oparty jest na wynikach GSS na profilu LT3 (Guterch i in. 1986) oraz
interpretacje map grawimetrycznej Bouguera i magnetyczne;j.

Wykonana interpretacja ilosciowa wzdtuz profilu refrakcyjnego Rachéw— Lubartow— Par-
czew potwierdzita, Zze anomalie regionalne odnoszg si¢ do granic kontrastu gestoSci wystepu-
jacych ponizej spagu skat osadowych i sg zwigzane z duzymi i glebiej zalegajacymi jednost-
kami geologicznymi, w obrebie warstw skorupy ziemskiej. Ilo§ciowa interpretacja krzywych
geofizycznych: grawimetrycznej i magnetycznej wykazata istnienie w tym rejonie dwoch
duzych ciat zaburzajacych o nadmiarach mas potozonych na glebokos$ciach rzedu 20 km (wy-
niesiony blok w gérnym pigtrze skorupy ziemskiej) i 45 km (w dolnej skorupie). Nadmiar mas
gornego bloku wyniesionego zostal aproksymowany bryta geometryczng o przekroju prosto-
kata, ktorej przypisano gestosé o wartosci 2,90 g/em3. Efekt grawitacyjny przyjetej bryly po-
woduje anomali¢ symetryczng. Poréwnanie jej z obrazem anomalii Bouguera zasugerowato
wystepowanie drugiego obszaru nadmiaru mas aproksymowanym brytg o wartosci gestosci
3,25 g/em3 i przekroju trojkatnym. Bryta polozona jest powyzej powierzchni nieciagloéci
Moho. W modelu przyjeto, ze w osadach krystalicznych wystepuja ciata o namagnesowaniu
I =500 gamma identyczne geometrycznie z modelem gestosciowym. Sg to olbrzymie masy
skat zasadowych (wigksza gesto$¢ i pobudliwo$¢ magnetyczna). Stosunkowo duze gradienty
poziome przy tak duzych glebokosciach wystepowania zrodta rzedu 2045 km, wskazuja na
ostre kontakty mas zasadowych z kwasnymi.

Opracowana wersja modelu nie jest jedynym rozwiazaniem geologicznym, ale lokalizacja
centréw zaburzen (okoto 20 i 45 km) posiada znaczenie obiektywne i moze tworzy¢ podsta-
we do tworzenia koncepcji geologicznych budowy skorupy ziemskiej. Jest to istotny rezultat
wskazujacy jednoczesnie kierunek dalszych prac badawczych i interpretacyjnych. Na pod-
kreslenie zastuguje zgodno$¢ lokalizacji centrum nadmiaru mas wyznaczonego prostokata
ze zrodlem anomalii magnetycznej oraz z obszarem wystgpowania silnych fal dyfrakcyjnych
na profilu LT3. Pozwala to na sformulowanie wniosku, ze przyczyna tych zaburzen oparta na
trzech réznych niezaleznych parametrach fizycznych osrodka skalnego (gestosé, podatnosé
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1 sprezystos¢) jest wspolna. W nawiagzaniu do interpretacji Gutercha i in (1986) wystepuje
w poblizu NE krawedzi bloku skorupy ziemskie;.

Zgodnie z wyznaczonymi na podstawie materialow magnetycznych skarpami w podtozu
uktadaja si¢ bloki skorupy ziemskiej wydzielone przez Gutercha. Stwierdzenie podobnego
charakteru krzywych anomalii grawimetrycznych Bouguera i sktadowej poziomej magnety-
zmu magnetycznego na interpretowanych profilach pozwala na rozszerzenie sformutowanych
wnioskéw dotyczacych skorupy ziemskiej z profilu Rachow—Parczew na pozostate profile.

4.12. Korelacja wynikow sejsmicznych badan refrakcyjnych
i badan magnetotellurycznych — rejon Kock—Lublin—Zamo$¢

Korelacj¢ wynikow sejsmicznych badan refrakcyjnych i badan magnetotellurycznych
zlokalizowanych na rysunku 6 przedstawiaja odpowiednio rysunki 27 i 28: profil A wzdtuz
linii Krasnik—Lublin—t.¢czna (rys. 27) oraz profil B wzdtuz linii Bitgoraj—Krasnystaw—Chetm
(rys. 28). Wyniki interpretacji glgbokosciowej tych dwoch metod zestawione w tej samej
skali ulatwiaja bezposrednig analize zachodzacych relacji. Obserwuje si¢ generalng zgod-
no$¢ wynikow. Dotyczy to szczegdlnie centralnej czes$ci rowu lubelskiego, gdzie granice te
przebiegaja prawie rownolegle. Na profilu A (rys. 27), potozonym w poblizu profili refrakcyj-
nych 3-68 i 7-70, poczawszy od strefy uskokowej Kocka, ktorej zaburzajacy wptyw zaznacza
si¢ na przekroju, wyinterpretowany horyzont telluryczny obniza si¢ stopniowo w kierunku
SW i granice te zblizaja si¢ do siebie. W rejonie Krasnika stwierdzono dyslokacje, za ktora
nastgpuje znaczne splycenie sledzonego horyzontu. Granica magnetotelluryczna odpowiada
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Rys. 27. Korelacja wynikow sejsmicznych badan refrakcyjnych (przekroje 3-VII/IX/VI-66/68/69 i 7-VI-70 na
podstawie Wojasa kier. 1984 — niepublikowane) i badan magnetotellurycznych (profil A — lokalizacja rys. 6)
wzdtuz linii Kra$nik—Lublin—t¢czna, na podstawie Bujnowskiego i Dziewinskiej 1981 — niepublikowanych

1 — przekroj refrakcyjny; 2 — glebokosciowy przekrdj magnetotelluryczny

Fig. 27. Correlation of the results of seismic refraction studies (sections 3-VII/IX/VI-66/68/69 and 7-VI-70
based on Wojas dir. 1984 — unpublished) and magnetotelluric studies (profile A — localization of Fig. 6)
along the Krasnik—Lublin—t.¢czna line, based on Bujnowski and Dziewinska 1981 — unpublished
1 — refractive section; 2 — magnetotelluric depth section
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Rys. 28. Korelacja wynikow sejsmicznych badan refrakcyjnych (przekroj 2R-VI-69/71
na podstawie Wojasa kier. 1984 — niepublikowany) i badan magnetotellurycznych (profil B-lokalizacja rys. 6)
wzdhuz linii Bitgoraj—Krasnystaw—Chelm, na podstawie Bujnowskiego i Dziewinskiej 1981 — niepublikowanych.
Objasnienia jak na rysunku 27

Fig. 28. Correlation of seismic refraction studies (section 2R-VI-69/71 based on Wojas direct. 1984 — unpublished)
and magnetotelluric studies (profile B — location Fig. 6) along the Bitgoraj—Krasnystaw—Chetm line, based on
Bujnowski and Dziewinska 1981 — unpublished. Descriptions as in Fig. 27

glebokosci wystegpowania plytszej granicy refrakcyjnej o Vg okoto 5400 m/s, ktorg wigzemy
z podtozem mtodszym, prawdopodobnie z utworami kambru. W NE profilu, za strukturg Koc-
ka granica magnetotelluryczna $ledzi si¢ kilka kilometrow glebiej od granicy refrakcyjne;j,
natomiast przy poréwnaniu z profilem 7-70 odpowiednio 1-2 km ptyciej. Zaktadajgc stosun-
kowo duze bledy wzgledne obydwu metod, granice te mozna identyfikowaé ze soba.

Podczas analizy danych pomiarowych zwraca uwage interesujace zjawisko obserwowane
na krzywych sondowan (wykonane w azymutach 0 i 90°). Zachowuja si¢ one tak, jak gdyby
kierunek N-S byt kierunkiem zblizonym do rozciaglosci struktury. Podobny kierunek, bar-
dziej zblizony do potudnikowego, wykazuje o$ rozlegltej dodatniej anomalii grawimetrycznej
miedzy Krasnikiem a Lublinem (rys. 1). Mozna wnioskowac, ze sondowania magnetotellu-
ryczne przeswietlajac caly nadktad osadowy, odzwierciedlaja przedkarbonskie kierunki tek-
toniczne nie odnowione w karbonie.

Na profilu B (rys. 28) zlokalizowanym wzdhuz profilu refrakcyjnego 2R-71 zwraca uwage
kilka elementéw. Krzywe mi¢dzy Bitgorajem a Krasnystawem, podobnie jak w analogicznym
polozeniu na profilu A miedzy Krasnikiem a teczna, przedstawiajag wersje plaskiego zale-
gania podtoza na glgbokosciach dochodzacych do 8 km. Wyjasnienie kwestii, czy dodatnia
anomalia grawimetryczna, w obrgbie ktorej obserwuje si¢ zarowno w wynikach prac refrak-
cyjnych i magnetotellurycznych duze glebokosci zalegania podioza, jest w catosci zwigzana
ze strefg znacznego obnizenia podtoza, zostato przedstawione wczesniej. W czesci SW prze-
kroju wystegpuje granica refrakcyjna o Vg 5750 m/s interpretowana jako podtoze mtodsze.

Sondowanie w rejonie Bilgoraja zlokalizowane w obrgbie dodatniej anomalii grawime-
trycznej (rys. 29) okreslono jako potozone w strefie zaburzen tektonicznych. Krzywe sondo-
wania sg wyksztatcone jako krzywe na elemencie wyniesionym, co jest zwigzane z notowa-
ng tu strefag wyniesionych utworéw kambru, ktéra moze by¢ pochodng morfologii podtoza.
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Sledzony horyzont na NE koncu profilu, za wyznaczonym uskokiem Kocka, zalega zdecy-
dowanie glebiej niz horyzont refrakcyjny z tym, Ze miejsce to mozna interpretowac réznie.
Mozna przyjaé, ze sondowanie w rejonie Chetma lezy w strefie wyniesionego podtoza (wer-
sja b —rys. 6), a sondowania pomi¢dzy nim a Krasnymstawem stanowig stref¢ przejsciowa.
Taka interpretacja znajduje potwierdzenie w obrazie grawimetrycznym i na profilu 1¢c/67 le-
zacym na SE od omawianego (rys. 32). Natomiast odno$nie do wyinterpretowanego obnize-
nia (wersja a) mozna przypuszczaé, ze w rejonie tym mamy do czynienia z granicg nieciagto-
$ci w obrgbie podloza krystalicznego, ktdra moze si¢ zaznacza¢ na krzywych ze wzgledu na
matg migzszo$¢ i niewielki wptyw nadkladu osadowego.

4.13. Korelacja wynikéw badan geofizycznych
w rejonie profilu sejsmicznego Bilgoraj—Krasnystaw—Chelm

Przedstawiona interpretacja wynikow sejsmicznych badan refrakcyjnych na profilu
2R-71 na tle krzywych anomalii grawimetrycznych i magnetycznych (rys. 29) pogtebia ob-
raz zachodzacych relacji. W NE cze$ci profilu podstawowa granica refrakcyjna o Vg 6000—
—6500 m/s na podstawie wynikow wiercenia Lopiennik IG1 odpowiada skatom ediakaru.
W poblizu tego poziomu wystepuje Sledzona refleksyjnie w pracach sejsmicznych granica
odpowiadajaca utworom kambru pokrywy osadowej platformy gotyjskiej. W rejonie Izbicy
poziom refrakcyjny osiagga maksymalng glebokos¢ 8 km. Na SW od Izbicy granica ta nie
jest interpretowana. Stabo udokumentowana granice o Vg okoto 5000 m/s na obszarze rowu
lubelskiego mozna wigzaé ze stropem osadéw dewonu, wzglednie utworami przyspagowymi
karbonu. Horyzont ten zapada w kierunku SW i za rejonem Matochwieja w kierunku Izbicy
tworzy tagodna niecke¢. W rejonie Matochwieja w najglebszym horyzoncie refrakcyjnym wy-
znaczony zostal uskok. Znajduje on odzwierciedlenie na mapie anomalii rezydualnych w po-
staci wyrozniajacej si¢ dodatniej anomalii grawimetrycznej (s. 116 [W:] Nawrocki i Becker,
red. 2017), co wskazuje na jego kontynuacj¢ rowniez w utworach paleozoicznych. Struktura
Matochwieja moze by¢ traktowana jako kontynuacja strefy tektonicznej Kocka. W $rodko-
wej czesci przekroju granica wigzana z podtozem skonsolidowanym starszym nie wigze si¢
falowo z granica wystepujaca na SW, nazwang podlozem mlodszym (rys. 28). Rozdziat fal
w strefie przej§ciowej charakteryzuje si¢ brakiem korelacji i stopniowym zmniejszaniem si¢
Vg w kierunku SW (rejon dolnego Sanu). Bardzo niskie predkosci graniczne, ktore jedynie
w rejonie Izbicy wynosza okoto 6000 m/s, a na pozostatym odcinku profilu sa znacznie niz-
sze, potwierdzaja, ze $ledzimy tu inny kompleks skalny (zmetamorfizowany) anizeli na NE.
Granica zwigzana z podlozem mtodszym jest wspdlnie korelowana na wyniesieniu radomsko-
-krasnickim i w jednostce tysogorskiej. Interpretowany, o duzej amplitudzie, uskok w poblizu
Bilgoraja zaznacza przejscie do strefy o skomplikowanej budowie geologicznej potozonej na
SW. Wyniki sondowania magnetotellurycznego (rys. 28) obrazuja jej zaburzony tektonicznie
charakter. Charakterystyczne zmniejszenie si¢ wartosci predkosci granicznych w SW czegsci
profilu w rejonie Bitgoraja o okoto 750 m/s i obserwowane na SW krancu profilu gwattowne
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Rys. 29. Interpretacja wynikow sejsmicznych badan refrakcyjnych na przekroju 2R-VI-69/71
Bitgoraj—Krasnystaw—Chelm (na podstawie Wojasa kier. 1984, uzupeliona) na tle krzywych anomalii
grawimetrycznych i magnetycznych. Materiat niepublikowany.

Oznaczenia horyzontow refrakcyjnych jak na rysunku 7

Fig. 29. Interpretation of the results of seismic refraction studies on the cross-section 2R-VI-69/71
Bitgoraj—Krasnystaw—Chetm (based on Wojas 1984, supplemented) against the background of gravimetric
and magnetic anomalies. Unpublished research. Descriptions of refractive horizons as in Fig. 7

podnoszenie si¢ podtoza mtodszego, ktore tu osigga glebokos¢ zaledwie 2 km — sygnalizuja
strefe przejSciowa. W rozktadzie wartosci anomalii grawimetrycznych w red. Bouguera wy-
roznia si¢ dodatnia anomalia Bilgoraja o amplitudzie okoto 15 m Gali. Jej niesymetryczny
ksztalt i zwigkszenie wartosci gradientu poziomego NE skrzydla potwierdza wystepowanie
uskoku bitgorajskiego. Antyklina kambryjska (z naktadem jurajskim) uzasadnia istnienie tej
anomalii grawimetrycznej. Utwory kambru sg tu decydujacym czynnikiem anomalno-twor-
czym. Anomalia Bilgoraja nie zawiera wplywow zasiggu krawedzi platformy EE.

4.14. Korelacja wynikéw badan geofizycznych
w rejonie struktur Deblina i Abramowa (centralna cze¢$é rowu lubelskiego)

Rysunek 30 przedstawia wyniki badan sejsmicznych refleksyjnych w wersji EWO w re-
jonie struktur De¢blina i Abramowa (centralna czgs$¢ rowu lubelskiego) na tle wynikéw mo-
delowania grawimetrycznego z uwzglednieniem przekroju glebokosciowego granicy refrak-
cyjnej. Ta linia interpretacyjna o kierunku NW-SE, prostopadlym do przebiegu wigkszosci
profili przedstawianych wcze$niej, stanowi wigzacy reper. Wyniki niezaleznie wykonanego
modelowania, okre$lajac interwaly wystepowania poszczegolnych glownych kompleksow
stratygraficznych do glebokosci 10 km, utatwiajg powigzanie i korelacje uzyskanych obra-
z6w geofizycznych. Wyznaczona na profilu refrakcyjnym 7-69 granica o Vg ponad 6000 m/s
wigzana z podtozem wystepuje na glebokosciach okoto 8-9 km, tj. ponizej najgiebszych,
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zarejestrowanych na glebokosci do okolo 6 km granic refleksyjnych na zataczonej sekcji
EWO (profil 45-1V-86T).

Na przekroju (rys. 31) obserwuje si¢ wyklinowanie na powierzchni¢ podjurajska kolejno
od NW ku SE: utwordw triasu, permu oraz piaskowcow westfalu. W konsekwencji osady
karbonu przykrywaja ptasko zalegajace utwory jury. Podstawe dowiagzania wydzielonych kar-
bonskich poziomow piaszczystych do poszczegdlnych formacji litostratygraficznych stanowi
tabela 3 [W:] Dziewiniska i Jozwiak (2000). Migdzy otworami Dgblin 9 i Abramow 1 — sa
to piaskowce z serii IB formacji Magnuszewa (westfal A) a w rejonie otworu Abramow 1
piaskowce z serii III (westfal B). Wyniki interpretacji wzdtuz przekroju wskazuja na znacz-
ny wzrost migzszos$ci przyspagowej partii karbonu (seria piaskowcow V) formacji Terebina
w centralnej czesci rowu lubelskiego. Prawdopodobnie rejon ten jest ograniczony od NW
strefa zaburzonej korelacji sejsmicznej, niewydzielang w obrazie falowym, a mozliwa do in-
terpretacji na sekcji EWO. Odpowiada ona, podobnie jak strefa nieciggto$ci tektoniczno-lito-
logicznej na rysunku 25, SE granicy grawimetrycznej anomalii Magnuszewa. R6znicuje ona
charakter i cigglo$¢ Sledzenia poszczegdlnych pozioméw w osadach karbonskich. Zlokali-
zowana jest ona na NW krancu przekroju. Forma zapisu obserwowana na sekcji sejsmiczne;j
w tym obszarze wskazuje na redukcj¢ kompleksu III — piaskowcow ze stropu formacji de-
blinskiej oraz prawdopodobnie VA — ze stropu formacji Terebina. Podsumowujac kompleks
utworéw karbonskich charakteryzuje si¢ dobra jakoscia zapisu. Najlepsze wyniki uzyskano
w rejonie Abramowa i Deblina. W kierunku NW od rejonu Deblina jakos¢ ich jest stabsza.
Podobnie zachowuja si¢ wspotczynniki odbicia od granic dewonskich. Horyzont D3 w stro-
pie wysokopredkosciowego kompleksu wapieni z dolomitami franu charakteryzuje si¢ bar-
dzo dobrg dynamikg wzdluz calego profilu. Gérna granica serii wapiennej jest szczegolnie
wyrazna w przypadku przykrycia marglistymi utworami famenu. Wydatnie tez rejestruja si¢
przyspagowe warstwy dewonu gornego i strop osadow dewonu srodkowego D2. W kierunku
NW obserwuje si¢ redukcje migzszosci utworéw D3 i wyklinowanie D2. Ponizej osadow
dewonu mozna przesledzi¢ wspoétczynniki odbicia przypisywane prawdopodobnie skatlom
ordowiku.

4.15. Przekroj Baligrod—Dubienka — interpretacja kompleksowa

Wyniki z SE kranca rowu lubelskiego reprezentuje profil refrakcyjny 1c-67 Baligrod—
—Dubienka. W monografii przedstawiono autorska interpretacj¢ geofizyczno-geologiczna
wynikéw badan wzdhuz NE odcinka tego profilu wykonang przez zespdt pod kierunkiem
Mtynarskiego, red. (1982) (rys. 32, 33). Podstawg kompleksowe;j interpretacji byly materia-
ly uzyskane metodami: sejsmiczna refleksyjna i refrakcyjna, grawimetryczng i magnetyczna.
Na podstawie wynikéw prac refrakcyjnych przesledzono morfologi¢ podtoza krystalicznego
na obszarze platformy gotyjskiej i jej strefy brzeznej. Na postawie wynikow badan magne-
tycznych uzyskano informacje odno$nie przebiegu strefy brzeznej. Budowa pokrywy perm-
sko-mezozoicznej zostata przedstawiona na podstawie wynikéw badan metoda refleksyjna.
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Rys. 32. Przekrdj sejsmiczno-geologiczny wzdtuz NE czgéci profilu refrakcyjnego 1¢c-VII-65/66
Baligrod—Dubienka (odcinek Tarnawatka—Dubienka) z: Mtynarskiego red. 1982

Fig. 32. Seismic-geological cross-section along the NE part of the 1c-VII-65/66
Baligrod—Dubienka refraction profile (section Tarnawatka—Dubienka) from: Mtynarski ed. 1982
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Rys. 33. Geofizyczna interpretacja kompleksowa wzdtuz NE czgsci profilu Baligrod—Dubienka
(fragment Doliny Dubienka) z: Mtynarskiego red. 1982, uproszczony

Fig. 33. Geophysical complex interpretation along the NE part of the Baligrod—Dubienka profile
(fragment of the Dubienka Valley) from Mtynarski ed. 1982, simplified

Zataczone rysunki obrazuja zapadajacy na NE uskok Izbica—Zamos$¢, ktory wyznacza SW

granic¢ rowu lubelskiego. Od SW do rowu lubelskiego przylega wyniesienie radomsko-kra-
$nickie (blok Bilgoraja). Obraz sejsmiczny pokazuje szeroki zasigg tej struktury. Glebokie
zakorzenienie uskoku Izbicy potwierdza analiza wynikoéw badan refrakcyjnych i magneto-

tellurycznych oraz glebokich badan sejsmicznych (Malinowski i in. 2013). Z uskokiem tym

zwigzana jest antyklina Komarowa, tworzaca strukture przyroztamowa.



5. Kluczowe elementy tektoniczne
w Swietle wynikow interpretacji geofizycznej

5.1. Szkic glownych elementéw tektonicznych wyznaczonych
w wyniku interpretacji danych geofizycznych

Szkic gtownych elementow tektonicznych (rys. 34) przedstawia syntetyczne zestawienie
informacji otrzymanych na podstawie wynikow kompleksowej interpretacji danych geofi-
zycznych. Gtownym zrodtem informacji byla analiza rezultatow uzyskanych wzdhuz inter-
pretowanych profili, z rozszerzeniem na ptaszczyzne pozioma.

Poréwnujac uzyskane wyniki na podstawie poszczegdlnych metod geofizycznych, zwraca
uwage dobra zgodno$¢ otrzymanych rezultatdéw metoda sejsmiczng z materiatami z innych
metod. Mozna zaobserwowac regularno$¢ w przedstawionym kompleksowym obrazie geofi-
zycznym i zgodno$¢ z wyznaczonymi na podstawie materialdow magnetycznych skarpami
(stopniami) w podtozu krystalicznym.

Skarpa gorna (pierwszy stopien) odpowiada podobnie jak na mapie grawimetrycznej stre-
fie ogromnych gradientéw poziomych sity cigzkosci. W badaniach sejsmicznych odpowiada
jej strefa dyslokacyjna Kocka. Ro6wniez na podstawie wynikéw badan tellurycznych (rys. 6)
wyrdzniany jest tu uskok. Ze zrgbem tym zwigzany jest takze ciag wyraznych anomalii re-
zydualnych.

Strefa umownej granicy horyzontow refrakcyjnych (wg Skorupy) potozona jest na NE
w stosunku do skarpy dolnej (drugi stopien), co wskazuje na istnienie pewnej strefy przejscio-
wej zwigzanej z nasuni¢ciem sfaldowanych utworow kaledonskich na platforme EE.

Lokalizacja strefy tektonicznej Ursynow—Kazimierz uwzglednia jej przedtuzenie w czgsci
N do Warki, a nawet do uskoku Grdjca. Na podstawie wynikow interpretacj uzyskano infor-
macje pozwalajace na przedstawienie kontynuacji strefy tektonicznej Kocka w kierunku SE,
az do rejonu struktury Matochwieja.

Integracja wynikow odnosi si¢ nie tylko do metod badan, ale i do réznych obszarow (ty-
sogorski, radomski, lubelski i tukowsko-hrubieszowski). Przedstawione na szkicu potozenie
granic migdzy gtéwnymi jednostkami tektonicznymi wnosi istotny wktad do dyskutowanych
zagadnien zwigzanych z regionalizacja tektoniczng Polski.

Zaznaczona na szkicu strefa jednoczesnej rejestracji dwoch rodzajow podloza: starszego
i mtodszego, jest wynikiem przeprowadzonej reinterpretacji zrodtowych materiatow refrak-
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Rys. 34. Szkic glownych elementow tektonicznych wyznaczonych w wyniku interpretacji danych geofizycznych
1 — schematyczny zarys lokalizacji struktury Kocka wg badan sejsmicznych; 2 — strefa maksymalnego gradientu
poziomego sity cigzkosci; 3 — maksima i minima grawimetryczne; 4 — I strefa duzego magnetycznego gradientu
poziomego (gorna skarpa w podtozu krystalicznym); 5 — II strefa duzego magnetycznego gradientu poziomego
zwigzana ze strefa brzezna, krystalicznej platformy EE (dolna skarpa w podtozu krystalicznym); 6 — strefa
umownej granicy refrakcyjnych horyzontéw sejsmicznych o roznym charakterze (Skorupa 1974); 7 — strefy
jednoczesnej rejestracji dwoch rodzajow podioza: starszego i mtodszego; 8 — strefa ryftowa (Guterch i Grada
1996); 9 — ciata zaburzajace o nadmiarze mas wystepujace w skorupie ziemskiej na podstawie interpretacji:
A, B —rys. 26, Lemberger 1981, C — Haber 1999; 10 — strefy nieciaglosci tektonicznej
na podstawie wynikow prac magnetotellurycznych.
Oznaczenia stratygraficzne wystepujace na figurach: K — kreda, J — jura, T — trias, P — perm, P2 — cechsztyn,
C — karbon, D — dewon, S — sylur, O — ordowik, Cm — kambr, Pre — prekambr, Ed — ediakar

Fig. 34. Sketch of the main tectonic elements determined due to the interpretation of geophysical data
1 — a schematic outline of the location of the Kock structure according to seismic surveys; 2 — the zone of the
maximum horizontal gradient of gravity; 3 — the gravimetric maxima and minima; 4 — the 1st zone of a large
magnetic horizontal gradient (upper slope in the crystalline substrate); 5 — the 2nd zone of the large magnetic
gradient horizontal associated with the marginal zone of the crystalline EE platform (lower escarpment in the

crystalline substrate); 6 — zone of the imaginary limit of refractive seismic horizons of different nature

(according to Skorupa 1974); 7 — zone of simultaneous registration of two types of substrate: older and younger;
8 — rift zone (after Guterch and Grad 1996); 9 — excess mass disturbing bodies in the earth’s crust based
on the interpretation: A, B — Fig. 26, Lemberger 1981, C — Haber 1999;
10 — tectonic discontinuity zone based on the results of magnetotelluric research
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cyjnych. Jest to strefa bezposredniego kontaktu skonsolidowanego podtoza o dwdch réznych
stopniach konsolidacji. Pokazuje obszar, w ktorym wystgpuja silne kontrasty sejsmiczne dla
obu rodzajow podtoza. Graniczne miejsce $ledzenia tych horyzontoéw sigga na NE do linii
Izdebno—Putawy—Zamos¢. W pozostatych obszarach rejestracje pochodza tylko od jednego
podloza, silniej wyrazonego w danym obszarze. Interpretacje te sg istotne dla dyskusji na
temat rodzaju skat wystepujacych w skonsolidowanym podtozu rejonu badan.

Na szkicu zostaly tez umieszczone wyinterpretowane trzy ciata zaburzajace o nadmiarze
mas wystepujace w skorupie ziemskiej. Ciala oznaczone jako A i B zostaly opisane wcze-
$niej. Element C jest wynikiem kompleksowej interpretacji geofizycznej i modelowania
grawimetrycznego 2D i 3D wzdhluz linii profilowej Zaklikoéw—Turobin—Rejowiec—Chetm
(Haber 1999). Przedstawia masyw zasadowy podloza krystalicznego nazwany przez autora
Lublin—Turobin. Wyliczone glgbokosci do stropu i spagu tego diapiru magmowego wynosza
odpowiednio 10 i 35 km. Wyinterpretowane, mimo ze na podstawie trzech réznych nieza-
leznie metod geofizycznych, modele cial zaburzajacych moga nie by¢ jedynym mozliwym
rozwigzaniem. Mogg natomiast tworzy¢ podstawe do koncepcji geologicznej budowy skoru-
py ziemskiej. Zgodnie z lokalizacja podang przez Grabowska i in. (2017), na terenie Polski
kontynuuje si¢ z obszaru Biatorusi Centralny Bialoruski Szew (CBSZ) uformowany w pale-
oproterozoiku. Laczy on dwa segmenty EE kratonu: Fennoskani¢ i Sarmacj¢. Wedlug tych
autoréw istnieje mozliwo$¢ podziatu kratonicznego fragmentu SE Polski na cz¢s¢ NW i SE.
Przedhuzenie tej struktury tektonicznej w kierunku SW obejmuje rejon rowu lubelskiego,
w zasigegu ktorego znajduja si¢ elementy A, B, C.

Dodatkowego komentarza wymaga linia uskoku Skrzynna i towarzyszacy jej od strony
NE zespol struktur, czyli réw tektoniczny Skrzynna oraz strefa uskokowa Mogielnica—Nowe
Miasto—Itza znajdujaca si¢ w zasiggu strefy duzego magnetycznego gradientu poziomego
i strefy umownej granicy refrakcyjnych horyzontéw o réznym charakterze. Nawiazujac do
poje¢, jakimi sa lokalizacja samej krawedzi i pas zjawisk tektonicznych zwigzanych z kra-
wedzig, to linia uskoku Skrzynna wyznacza przebieg tylko samej krawedzi platformy EE.
Natomiast towarzyszacy jej zespot struktur przedstawia calg strefe przykrawedziowa (kra-
wedziowa), ktoéra nazywana jest w tej publikacji rowniez strefa przejSciowa. Ttumaczy to
w pewnym stopniu, rozbieznosci co do lokalizacji krawedzi platformy EE przedstawianych
przez rdéznych badaczy.

5.2. Uskok Skrzynna, paleozoiczny row tektoniczny Skrzynna
i strefa uskokowa Nowe Miasto—Mogielnica—Ilza

Na podstawie wydzielonych na sekcji EWO serii zwigzanych z granicami karbonsko-de-
wonskimi i gtgbszymi, dyslokacja Skrzynna jest okreslana jako uskok normalny o powierzch-
ni nachylonej bardzo stromo, ku NE. Nie mozna wykluczy¢, ze gtownej ptaszczyznie rozta-
mowej towarzysza nieciagltosci tektoniczne, o réoznym nachyleniu ptaszczyzn uskokowych.
Jest to bardzo istotna wiedza, biorac pod uwage fakt, ze ze wzgledu na bardzo stabg jakos¢
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sejsmicznego zapisu falowego z glebokosci podloza podpermskiego, nie udalo si¢ w jego
obrebie wyr6zni¢ zadnych refleksow zwiazanych z osadami karbonu i dewonu. W $wietle
obrazu EWO uskok Skrzynna jest bardzo gleboko zakorzenionym roztamem skorupowym,
a skomplikowana budowa wewng¢trzna tej strefy dyslokacyjnej swiadczy o jej ztozonej ge-
nezie. Wyniki interpretacji sekcji dostarczaja nowych danych waznych dla szeregu podsta-
wowych zagadnien i problemow natury tektoniczno-strukturalnej powigzanych z dtugotrwata
aktywnoscig uskoku Skrzynna. Informacje te daty m.in. podstaw¢ do przeprowadzenia stu-
dium waznych etapéw tektonicznego rozwoju tej regionalnej strefy dyslokacyjnej w okresie
od paleozoiku po jure (Kowalczewski 2002).

Czgsé¢ badaczy uznaje uskok Skrzynna za ptytka struktur¢ mezozoiczng (np. Narkiewicz
2007) i sugeruje, ze NE granica tysogdrskiej strefy faldow, moze by¢ potozona blizej zrebu
radomsko-krasnickiego, wzdhuiz uskoku Nowe Miasto.

Strefe uskokowa Nowe Miasto-Mogielnica—Itza tworzy zespot kilku uskokow widocz-
nych na przekrojach sejsmicznych (rys. 8, 15, 16 i 13) i wyraznie odwzorowanych na mapach
anomalii grawimetrycznych. (rys. 1). Na mapach anomalii rezydualnych (s. 116 [W:] Nawroc-
ki i Becker, red. 2017) anomalia Nowego Miasta wykazuje ostabienie, zas anomalia Mogiel-
nicy wydziela si¢ jeszcze mocniej. Na podstawie wynikdéw interpretacji uzyskano informa-
cje, ktore wskazujg na potaczenie anomalii Mogielnicy z jednej strony z anomaliami rejonu
Szwejki i Przytyka, z drugiej, cho¢ nie w sposob ciagly, z anomalig Itzy. Anomalia [tzy nalezy
do ciggu anomalii biegnacych do rejonu Bitgoraja (rys. 28 i 29). Czynnikiem istotnym w ge-
nezie tych anomalii sg ciala zaburzajace potozone stosunkowo ptytko (wychodnie kredowo-
-jurajskie), (Bojdys i Grabowska 1999). Na podstawie wynikéw na wymienionych przekro-
jach sejsmicznych refleksyjnych i refrakcyjnych (rys. 13) wskazano, ze ta forma strukturalna
moze jednocze$nie bazowac na glebszych zatozeniach, by¢ moze nawet w podlozu krysta-
licznym (Dziewinska i Petecki 2004 b). Na podstawie korelacji lokalnych anomalii grawi-
metrycznych z anomaliami magnetycznymi (Grabowska i in. 2017) udowodniono glebokie
zakorzenienie tego ciggu stref uskokowych w starszym paleozoicznym podtozu. Wspomniane
zaktocenia ciaglosci strefy Mogielnica—Itza wystepuja w rejonie na SW od Radomia w miej-
scu postulowanego wyniesionego bloku utworéw sylurskich (rys. 15 i 16). Miejscu temu
odpowiada wyrazna strefa ujemnej anomalii grawimetryczne;j.

Podobna kontynuacje wykazuje row Skrzynna. Zgodnie z koncepcja geologiczna, po-
twierdzong wynikami interpretacji badan geofizycznych, réw ten posiada kierunek NW-SE
i przebiega w stron¢ SE w okolicach Itzy oraz w strong¢ NW przez okolice na E od Skrzynna
(rys. 15, 16, 18) az do rejonu Nowe Miasto—Mogielnica i Szwejki (rys. 8).

5.3. Strefa uskokowa Ursynéw—Kazimierz
Linia uskokowa Ursynéw—Kazimierz wyznacza granice¢ miedzy elementami jednostki

lysogorskiej 1 wyniesienia radomsko-krasnickiego a rowem lubelskim. Ta strefa uskokowa
moze przedstawia¢ przedtuzenie frontu deformacji kaledonskich (Pozaryski 1997).
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W obrebie rowu lubelskiego stwierdza sie brak fatdowan kaledonskich (Zelichowski
1979). Na W od tej linii tektonicznej rozciaga si¢ starszy kompleks strukturalny pokrywy
platformowej lezacy na sfatldowanym podtozu o konsolidacji staropaleozoicznej. Tworza go
utwory dewonu, karbonu i dolnego permu. Mtodszy kompleks strukturalny pokrywy platfor-
mowej to osady cechsztynu razem z ogniwami mtodszymi — mezozoicznymi. Wyniesienie ra-
domsko-krasnickie, w obrgbie ktorego na powierzchni permomezozoicznej wystepuja rozne
ogniwa utworéw dewonu nalezy jeszcze do strefy faldowan kaledonskich, o czym $wiadcza
m.in. wyniki badan z otworu Lisoéw 1 oraz badan sejsmicznych.

Wyniesienie radomsko-krasnickie otoczone jest od strony SW i NE strefami tektoniczny-
mi, odpowiednio Mogielnica—Nowe Miasto—Iiza i Ursynow—Kazimierz z towarzyszacymi im
po zewngetrznych stronach wzgledem wyniesienia formami synklinalnymi wypetionymi osa-
dami karbonu o duzej migzszosci. Wymienione elementy, wykazujac zblizony obraz budowy
strukturalnej, moga sugerowaé podobna ich genezg.

Przyjmuje sig, iz SW zasieg utworéw karbonu rowu lubelskiego ogranicza strefa usko-
kowa Ursynow—Kazimierz. Niniejsza publikacja zwraca uwage na pewne nowe elementy
w obregbie wyniesienia radomsko-krasnickiego mogace sugerowac lokalnie wigkszy zasigg
karbonu w kierunku SW. Sg to wyinterpretowane przypuszczalne synkliny wypetione utwo-
rami karbonskimi o nieduzej migzszosci odpowiednio: w pewnej odlegtosci na SW od wier-
cenia Lisow 1 (rys. 18) i na NE od wiercenia Bialobrzegi IG1 (rys. 25). Wystgpowanie osa-
dow karbonskich w tych obszarach wymaga weryfikacji dodatkowymi danymi sejsmicznymi
i otworowymi. Potudniowo-zachodni zasigg osadow karbonu i charakter jego wyklinowania
nie jest catkowicie wyjasniony. Swiadczy o tym duza liczba publikacji o charakterze dys-
kusyjnym na temat ,,synklinalnego” modelu ewolucji basenu dewonsko-karbonskiego Lu-
belszczyzny (np. Antonowicz i in. 20031) w stosunku do tradycyjnego modelu ,,rowowego”
(Zelichowski 1972). Antonowicz i in. (2003), poddajac w watpliwo$¢ rowowy model budo-
wy obszaru lubelskiego i opierajac si¢ na analogiach do modelu rozwoju Appalachéw, dla
wyjasnienia budowy geologicznej lubelskiego rejonu, formutuje koncepcj¢ naskdrkowych
deformacji. W modelu tym ptaskie odkucia i nasunig¢cia determinujg rozwdj strukturalny se-
rii osadowej, a ewentualne zwiazki z tektonika podloza krystalicznego maja charakter po-
$redni. Tak istotna granica geologiczna jakg jest strefa uskokowa Ursynéw—Kazimierz na
mapie anomalii Bouguera nie odzwierciedla si¢ dostatecznie silnie. Geneza uskoku Ursy-
noéw—Kazimierz jest dyskusyjna, m.in. z powodu braku jednoznacznej, bezposredniej wie-
dzy o jego wglebnych zatozeniach. Aczkolwiek interpretacja glebokiego profilu z programu
POLCRUST pokazuje gleboko zakorzeniona dyslokacj¢ interpretowang jako uskok Ursyno-
wa (Narkiewicz i Petecki 2019). Zamieszczone w monografii przyklady dotyczace rodzaju
kontaktu wyniesienia radomsko-krasnickiego z SW strefa niecki lubelskiej tez wskazujg na
istnienie takich zwiazkow. Na podstawie wynikdw zaprezentowanych na przekrojach sej-
smicznych refleksyjnych zasugerowano wystgpowanie nasuni¢¢ na skrzydle rowu, w miej-
scach wyklinowan utworow karbonskich. Z drugiej strony, obserwowane przy tych strefach
znaczne upady horyzontéw wskazuja na udziat uskokéw w budowie tej strefy. Dane otrzy-
mane na podstawie wynikow interpretacji obrazu pol potencjalnych (np. rys. 20), pomiaréw
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geomagnetycznych i sejsmiki refrakcyjnej (rys. 12 i 13) potwierdzaja poglad o glebokich
zatozeniach i dysjunktywnym charakterze granicy wyniesienia radomsko-krasnickiego i rowu
lubelskiego.

Instytut Geofizyki PAN w ramach prac w rejonie Gor Swietokrzyskich przeprowadzit
m.in. kompleksowe sondowania geomagnetyczne wzdluz profilu od Kazimierza Wielkiego
do Zwolenia (Semenow i in. 1998). Na podstawie wynikow badan stwierdzono istnienie na
linii Starachowice-Ostrowiec Swietokrzyski bardzo gleboko siegajacego, pionowego rozta-
mu, odpowiadajacego charakterem krawedzi cokotu krystalicznego platformy EE. Podobny
rozlam, lecz o mniejszej amplitudzie, rysuje si¢ pomiedzy otworami Lagow 1 i Lagow 2.
Lokalizacja ta jest zgodna z przebiegiem uskoku Ursynow—Kazimierz. Korelacja z wynikami
interpretacji sejsmiki refrakcyjnej potwierdza istnienie w rejonie Lagowa stopnia w podlozu
krystalicznym (rys. 23).

Skomplikowany obraz strefy uskokowej Ursynow—Kazimierz odwzorowuja zalaczone
przekroje sejsmiczne w wersji EWO (rys. 19 i 20). Mozna zaobserwowac nakladanie si¢
dwoch obrazow fal odbitych. Na tle prawie poziomo potozonych horyzontow wystepuje prze-
nikanie wyklinowujacych si¢ refleksow karbonskich. Moze to dowodzi¢, iz kierunek wykli-
nowan utworéw karbonskich nie jest prostopadly wzgledem gltéwnego kierunku przebiegu
strefy tektonicznej Ursynéw—Kazimierz, Moze to wskazywac na udziat ruchow przesuwczych
w czasie ewolucji tego elementu. Dziatalno$¢ sit powodujacych ten proces prawdopodobnie
maleje w kierunku N, co znajduje odzwierciedlenie we wspomnianym tagodniejszym stopniu
wyklinowan w miarg przesuwania si¢ wzdhuz tej strefy na péinoc.

Podsumowujac, analizowane materialy sejsmiczne, grawimetryczne i magnetyczne po-
zwalaja na wyznaczenie ciggu dyslokacyjnego biegngcego w obrazie powierzchniowym
w przyblizeniu NW-SE od Ursynowa do Warki (rys. 20), a towarzyszacy mu gradient grawi-
metryczny na dalsza kontynuacj¢ w strong uskoku Grojca. W czgsci poinocne;j strefa ta jest
przesunigta bardziej na NE wzgledem cze$ci potudniowej, podobnie jak struktura Mogielnicy
w stosunku do struktury Itzy. Wymienione strefy prawdopodobnie rozdzielone sg regionalny-
mi uskokami na przemieszczone wzgledem siebie fragmenty.

Wedtug Pozaryskiego (1997) podloze paleozoiczne w tym rejonie jest podzielone na bloki
wczesnowaryscyjskimi przebiegajacymi subrownoleznikowo strefami uskokowymi o charak-
terze zrzutowo-przesuwczym. Wyznaczone na mapach anomalii réznicowych (Dziewinska
i Petecki 2004b) kierunki strukturalne o przebiegu zblizonym do réwnoleznikowego wykazu-
Jja zgodnos¢ z postulowanymi przez tego autora. Jego zdaniem taka sytuacja ma miejsce takze
w przypadku uskoku Skrzynna, ktory tworzy fragment bardzo glebokiej, pionowej strefy roz-
lamowej wyznaczajacej SW krawedz cokotu krystalicznego platformy EE.

Zaznaczajace si¢ na N od otworu Maciejowice IG1 wyklinowania srodwarstwowe pozio-
mow piaskowcowych i zaburzenia ciaglosci §ledzenia w utworach dewonu (rys. 21) znajduja
si¢ w obrebie rownoleznikowej strefy uskokowej Rawy Mazowieckiej. Jest to wedtug wymie-
nionego autora uskok przesuwczy przebiegajacy wzdhiz linii Szwejki—Warka—Maciejowice.
Zaliczany jest do wspomnianego szeregu rownoleglych stref dyslokacyjnych wczesnowaryj-
scyjskich rozwijajacych si¢ w $rodkowym i péznym dewonie. W zasiggu tej strefy znajduje
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si¢ rowniez rejon otworow Szwejki (rys. 8), centralna czg$¢ linii z rejonu strefy grojeckiej
(rys. 10) oraz zaburzona, pdétnocna cz¢$¢ linii Bialobrzegi—Warka (rys. 20).

5.4. Strefa uskokowa Kocka

Budowa i rozwéj basenu lubelskiego sa przedmiotem licznych dyskusji (Zelichowski
1972; Antonowicz i in. 2003; Krzywiec i Narkiewicz 2003) wraz z pojawianiem si¢ nowszych
i doktadniejszych danych. Publikacje w wigkszo$ci przedstawiaja odmienny od rowowego
(Zelichowski 1979) lub zmodyfikowany styl budowy tektonicznej basenu lubelskiego.

Antonowicz i in. (2003) stwierdzajac brak wyraznych uskokéw ograniczajacych basen lu-
belski od NW i SE, w swej interpretacji neguje rowowa, postinwersyjng strukture tektoniczna.
Alternatywna interpretacja budowy rowu lubelskiego zaproponowana przez niego zaktada, ze
réw lubelski jest pasywna synkling powstala poprzez wyniesienie warstw nad nasunigciem,
w obrgbie odktutej antykliny Warki—Kazimierza i strefy Kocka, co uznano za rozwigzanie
dyskusyjne (Krzywiec i Narkiewicz 2003). Narkiewicz (2003) sugeruje wystgpowanie usko-
koéw ograniczajacych basen powstaly w zwigzku z tektonika kompresyjno-przesuwcza.

Rezultaty badan Krzywca (2007) przedstawiaja mozliwos¢ interpretacji strefy uskokowej
Kocka jako obszaru poddanego $ciskaniu w p6znym karbonie w trakcie inwersji basenu lu-
belskiego, podczas deformacji waryscyjskich nad strefg uskokéw odwrdéconych. Skutkowato
to wyniesienie zrgbu radomsko-krasnickiego w stosunku do rowu. Hipoteza, na ktorg powotu-
je si¢ Kijewska (2018) mowi o systemie nasuwczo-naskorkowym zakorzenionym w tupkach
sylurskich zlokalizowanych nad uskokiem, ponad stopniem w glebokim krystalicznym pod-
tozu. Rowniez w interpretacjach Zelichowskiego, red. (1983) zasieg uskokéw w tym rejonie
sigga do stropu karbonu.

Staba rozdzielczo$¢ obrazu sejsmicznego i ograniczony zakres giebokosciowy nie pozwa-
laja na jego jednoznaczng interpretacje, w tym na stwierdzenie wystgpowania niecigglosci
tektonicznych w obrgbie dolnego paleozoiku, np. uskoku wystepujacego ponizej nasunig-
cia Kocka. Przedstawione w artykule informacje uzyskane w wyniku prac interpretacyjnych
wnoszg wktad do dyskusji na temat geologiczno-tektonicznego modelu obszaru lubelskiego
jako rowu i/lub systemu nasuni¢é¢. Jak pokazuja przyktady na rysunkach 27 i 28, 26 metoda
EWO utatwia bardziej szczegdtowe rozpoznanie wzajemnego utozenia poszczegdlnych kom-
pleksow geologicznych. Gigbokie zalozenia tej struktury potwierdzajg informacje uzyskane
na podstawie wynikoéw sejsmiki refrakcyjnej oraz metody magnetotellurycznej. O jej glebo-
kim zasiegu $§wiadczy, poza rdéznicami facji i migzszo$ci serii osadowych, takze obecno$¢
wylewnych skat diabazowych o znacznej grubosci. Wystepuja one czgsto w otworach poto-
zonych w sasiedztwie tej strefy, w spagu osadow karbonskich i w obrgbie utworéw starszych
(w dewonie).
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5.5. Tektoniczny kierunek o trendzie poludnikowym

Obok glownych kierunkow paleozoicznego planu strukturalnego NW-SE wystepuja kie-
runki wglebnych nieciggtosci tektonicznych i/lub litologicznych — zblizonych do potudniko-
wego (Dziewinska i Petecki 2004b). Szczegotowa analiza mapy anomalii Bouguera pozwala
stwierdzi¢ kierunek zblizony do potudnikowego.

Lubelski wyz grawimetryczny tworza dwa zespoly anomalne Magnuszew i Lublin— Bitgo-
raj. O$§ dodatniej anomalii grawimetrycznej Lublin—Bitgoraj miedzy Lublinem i Krasnikiem
posiada kierunek zblizony do poludnikowego. Zespoty te oddziela depresja grawimetryczna
Putawy—Deblin—Czernic o osi réwniez zblizonej do kierunku S. Kierunek rozciaglo$ci ano-
malii grawimetrycznej prawdopodobnie odwzorowuje element tektoniczny o tym przebiegu.
Biorac pod uwagg, ze wymienione jednostki anomalne zwigzane sg z cialami zaburzajacymi
wystepujacymi w obrebie warstw skorupy ziemskiej (rys. 26 i 34) jest to wynik tektoniki
bazujacej na glgbokich zatozeniach.

Dotyczy to tez obserwowanej dwudzielnosci anomalii §wigtokrzyskiej zwiazanej z od-
miennymi kierunkami strukturalnymi. Cze$¢ poludniowa ma kierunek zgodny z kierunkiem
struktur paleozoiku §wigtokrzyskiego WNW-ESE, a cz¢$¢ centralna, podobnie jak na mapie
Bouguera anomalia zwigzana z grawimetrycznym wyzem lubelskim, zblizony do potudni-
kowego. Ta zmiana kierunku wskazuje na pewna odrgbnos¢ struktury centralnej i brak jej
bezposredniego zwiazku ze strukturami Gor Swigtokrzyskich.

Zwracaja rowniez uwage zjawiska obserwowane na krzywych sondowan magnetotellu-
rycznnych wykonanych na profilu w poblizu linii Krasnik—Lublin. Zachowuja si¢ one tak,
jakby kierunek N-S byt kierunkiem zblizonym do rozciagtosci struktury. Moze to $wiadczy¢
o tym, ze sondowania te odwzorowuja przedkarbonskie kierunki tektoniczne nieodnowione
w karbonie.

Nowy, w stosunku do dotychczasowych, istotny element interpretacyjny stanowig tez
wyrdzniajace si¢ wartosciami wspotczynnikow odbicia kompleksy litologiczne wystgpujace
w obrebie paleozoiku, rowniez glebszego. Wyniki analizy sekcji EWO pod katem odtworze-
nia kierunkow upadéw warstw paleozoicznych podkreslaja role nieciggltosci tektonicznych
w odtwarzaniu ewolucji kierunkdéw paleozoicznych naprezen tektonicznych.

Wyniki interpretacji badan wspotczesnych naprezen tektonicznych w obrebie paleozoicz-
nego kompleksu strukturalnego brzeznej czgséci platformy EE wskazuja, ze obszar ten znaj-
duje si¢ pod wptywem poziomej kompresji o kierunku potudnikowym (Jarosinski 1999), co
autor wiaze z redystrybucja potudnikowego nacisku od strony Karpat.



6. Dyskusja i wnioski

6.1. Kwestie genezy anomalii grawimetrycznych

W regionalnym uj¢ciu analizowany obszar znajduje si¢ w zasiggu wyzu grawimetryczne-
go, ktory tworza polaczone ze soba dwa rozlegle zespoty anomalne: Magnuszew i Lublin—
—Bilgoraj. Od strony SW sasiadujg z blisko potozonym wyzem kieleckim (rys. 1). Zespoty
te maja wspolne NE skrzydto, ktoremu odpowiada strefa silnych gradientow poziomych sity
cigzkosci. Jest ona dominujacym rysem anomalii na interpretowanych profilach (rys. 11, 22,
26 1 29). Mozna sadzi¢, ze wszystkie te elementy sg genetycznie tego samego typu. Migdzy
zespolem Magnuszewa a zespoltem Lublina wystgpuje depresja grawimetryczna o osi zbli-
zonej do kierunku poludnikowego. Na tym tle regionalnym elementy lokalne s3 trudne do
zauwazenia. Na podstawie wynikow pomiarow gestosci skat mozna stwierdzié¢, ze kompleks
utworow osadowych mezozoiczno-paleozoicznych, a szczegdlnie paleozoicznych (struktu-
ry stwierdzone badaniami sejsmicznymi) jest istotnym czynnikiem wywolujacym obraz lo-
kalnych anomalii grawimetrycznych (Dziewinska i Petecki 2004b). Jest to glownie zwigzek
anomalii grawimetrycznych z morfologia utworéw karbonu i dewonu, syluru lub kambru
(np. anomalie Rachow — rys. 26, Bilgoraj — rys. 29). Dotyczy to obszaréw glebszego zalega-
nia utworow prekambryjskich, czyli rowu lubelskiego i wyniesienia radomsko-krasnickiego.
W czgéciach NE profili obserwuje si¢ silne sptycenie podtoza krystalicznego w kierunku NE
i wyklinowanie warstw kompleksu osadowego. W tym obszarze platformy gotyjskiej wyste-
pujace na stosunkowo nieduzych glebokosciach krystaliczne utwory prekambryjskie tworzg
granic¢ gestosciowa i obraz anomalii w decydujacym stopniu zwigzany jest z tymi utworami.

Zauwaza si¢, ze maksymalne warto$ci anomalii Bouguera pokrywaja si¢ ze strefami naj-
wigkszego obnizenia podioza skonsolidowanego, przy czym maksima grawimetryczne pra-
wie doktadnie odpowiadaja najwickszym depresjom w podtozu.

Z podobienstwa charakteru regionalnego (tab. 3 [W:] Krolikowski i Petecki 1995) z po-
miarowym (rys. 1) wynika, Ze obraz anomalii sity cigzko$ci w redukcji Bouguera w wigk-
szo$ci przypadkow odzwierciedla regionalng budowe geologiczng i ze zrédla regionalizmu
nalezy lokalizowa¢ ponizej spagu serii osadowej. Fakt, ze efekt grawimetryczny wywolany
zmianami migzszosci i ggstosci kompleksu mezo- i paleozoicznego nie przekracza kilku mili-
gali, wskazuje na to, ze przyczyna obu tych regionalnych anomalii znajduje si¢ glebiej. Sko-
rupa (1977), zajmujac si¢ obszarem grawimetrycznego wyzu lubelskiego na tle morfologii
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powierzchni Moho w Polsce, wyrazit poglad, ze jego geneza wigze si¢ z anomalng budowsa
gornej skonsolidowanej czesci skorupy ziemskiej w jej partiach przystropowych, majac na
uwadze obecno$¢ mas ci¢zszych od otoczenia, o duzych rozmiarach.

Strefa maksymalnego gradientu poziomego Garwolin—Lubartéw—Narol jest bardzo sil-
nym elementem pola grawitacyjnego anomalii Bouguera. Od najwcze$niejszych prac inter-
pretacyjnych z zalozenia strefa ta byla traktowana jako gleboki roztam i/lub kontakt skat
podioza krystalicznego (o zasiggu 7—10 km) o réznych cigzarach. Znajduje ona odwzorowa-
nie na profilu GSS LT3 jako krawedz bloku skorupy ziemskiej, z ktorym zwigzane sa silne
fale dyfrakcyjne (Guterch 1 in. 1986, rys. 26). Obszar lokalizacji wyinterpretowanych ciat
zaburzajacych w skorupie ziemskiej znajduje si¢ w strefie, z ktoéra Skorupa (1977) wiagze
wystepowanie wezta tektonicznego, w ktorym sasiadowaly co najmniej trzy rézne platformy:
prekambryjska—gotycka, assyntyjska (bajkalska) i paleozoiczna.

Interpretowane profile przecinaja skomplikowany zesp6t anomalii magnetycznych zwia-
zany ze strefg brzezng starej platformy EE (rys. 2). Przedstawiony rejon stanowi strefg przej-
$ciowa miedzy stabo zréznicowang depresjg magnetyczng Polski W a rejonem o bardzo
zrdznicowanym obrazie magnetycznym, zwigzanym ze zmianami petrograficznymi, wyste-
pujacymi w ptytko zalegajacym podtozu krystalicznym.

Interpretacja ilosciowa (rys. 26) wykazata, ze NE strefa duzego poziomego gradientu ma-
gnetycznego (sktadowej pionowej Z magnetyzmu ziemskiego) zwigzana jest z obecno$cia
rozleglego elementu zaburzajacego w skonsolidowanej czgséci skorupy ziemskiej, odwzoro-
wujacym si¢ jako grawimetryczny wyz lubelski. Strefa ta (gorna skarpa w podtozu krysta-
licznym) przebiega podobnie jak na mapie grawimetrycznej (Garwolin—Lubartow—Tomaszow
Lubelski) (rys. 34). W badaniach refrakcyjnych odpowiada jej strefa dyslokacyjna o duzym
zrzucie biegngca wzdhiz linii Garwolin—t.eczna—Matochwiej, wyznaczajaca NE linig granicz-
ng rowu lubelskiego. Réwniez na podstawie wynikow z badan tellurycznych wykonanych
w tej okolicy wyr6zniana jest 0§ struktury Kocka zwigzanej z uskokiem w podlozu krysta-
licznym (rys. 6). Ze zrgbem tym koresponduje takze ciag wyraznych anomalii rezydualnych
Kock—t.¢czna.

6.2. Zagadnienie zasiegu platformy EE i okreslenia strefy kontaktu platform

Zagadnienie zasiggu platformy EE w $wietle wynikow profilu refrakcyjnego 8R/74, prze-
biegajacego wzdtuz glebokich sondowan sejsmicznych (GSS) skorupy ziemskiej, obrazuje
rysunek 26. Wyznaczona przez Gutercha i Grada (1996) na obszarze Polski strefa TT typu
ryftowego o kierunku NW-SE o szerokosci 50-90 km jest ograniczona przez glebokie roz-
famy. Roztamy te wydzielaja bloki skorupy ziemskiej, ktore koreluja si¢ z odpowiednimi
strukturami wystepujacymi w pokrywie oraz uktadaja si¢ zgodnie z wyznaczonymi na pod-
stawie materialdw geofizycznych (magnetycznych) skarpami w podtozu. NE odcinek profilu
znajduje si¢ w zasiegu bloku, ktérego SW granica zwiazana ze strukturg Kocka, utozsamiana
z NE granice rowu lubelskiego. Przylegajace do niej od SW jednostki tektoniczne paleozoiku
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rozwinicte s3 na odrgbnym bloku skorupy ziemskiej. Powyzsze dane geofizyczne pozwoli-
ty Zelichowskiemu (1979) wysunaé hipoteze o szerszym zasiegu platformy prekambryjskie;
az po lini¢ Starachowice—Nisko (linia ujscia Sanu), ktorej krawedz odpowiadataby dolnej
skarpie w podlozu krystalicznym. Powyzsze stwierdzenie potwierdza fakt, ze anomalie ma-
gnetyczne potozone po obu stronach granicy jednostek paleozoicznych (rys. 2) wykazuja ten
sam charakter.

Model budowy geologicznej brzegu kratonu EE w obszarze SE Polski przesunigtego
w kierunku SW postulowany przez wielu badaczy (np. Dabrowski i Karaczun 1984; Pozary-
ski 1997; Kowalczewski 2002) nawigzuje do koncepcji Zelichowskiego (1979). Wedtug niej
zaréwno row lubelski, jak i wyniesienie radomsko-krasnickie rozwinigte s3 na platformie pre-
kambryjskiej, na ktéra nasunigte sa od SW sfaldowane utwory staropaleozoiczne, co potwier-
dzaja przedstawione wyniki geofizyczno-geologicznej interpretacji przekrojow refrakcyjnych
ze strefy brzeznej platformy prekambryjskie;j.

W obrazie anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera brak jest bezposrednich in-
formacji o lokalizacji strefy brzeznej platformy EE. Usytuowanie grawimetrycznego wyzu
magnuszewsko-lubelskiego nie posiada wyraznego zwiazku z przyjmowang obecnie strefa
kontaktu platformy gotyjskiej z platforma paleozoiczng. Natomiast na podstawie zmian obra-
zu pola regionalnego (tab. 3 [W:] Krolikowski i Petecki 1995) mozna wnioskowaé, ze w re-
jonie poélnocnym obszarem takim jest strefa kontaktowa wyzu kieleckiego z rozlegta dodatnia
anomaliag Magnuszew—Kozienice. Znajduje si¢ ona w zasiggu strefy wyklinowania utwordéw
kredy i jury. Potozona jest na NE od wiercenia Przysucha 1 i koreluje si¢ ze strefg przejsciows
wyznaczong na podstawie wynikow badan sejsmicznych refrakcyjnych (rys. 7).

Na podstawie wynikow interpretacji danych geofizycznych wskazano na potozenie kra-
wedzi podioza krystalicznego platformy EE wzdhuz linii Starachowice—Ostatow—Przysucha.
Te¢ teze potwierdza uzyskany w rezultacie badan sejsmicznych obraz strefy dyslokacyjnej
Skrzynna, o glebokich zalozeniach geologicznych (rys. 11, 14-18). Problemy tektoniczne
zwigzane z dtugotrwata aktywnoscig uskoku Skrzynna sa przedmiotem pracy Kowalczew-
skiego (2002). Cytowany autor wystapil z hipoteza, ze dyslokacja ta stanowi SW granice
rowu tektonicznego obrzezonego od NE roztamem Nowe Miasto—Mogielnica—Itza—Battow.
Sadzi on, ze ten waski i dtugi row mogt powsta¢ w strefie szwu kontynentalnego, wzdhiz
ktérego zrastaja si¢ platformy EE (prewendyjska) i srodkowoeuropejska (paleozoiczna). Po-
dobnie okreslaja potozenie tej krawedzi Grabowska i Bojdys (2001) na podstawie wynikoéw
badan grawimetrycznych i magnetycznych, sytuujac ja w poblizu SW granicy strefy TT,
w $§rodku grawimetrycznego wyzu matopolskiego.

Strefa kontaktu platform wedlug danych sejsmicznych przebiegajaca w pasie Nowe
Miasto-Mogielnica Itza—Starachowice—Ostrowiec Swictokrzyski, w obrazie magnetycznym
znajduje si¢ w granicach drugiego obszaru wysokiego poziomego gradientu magnetycznego
wigzanego ze stopniem w podlozu krystalicznym (dolna skarpa). Nie jest tez ona pozbawio-
na zaburzajacych cial magnetycznych. Zaznaczajaca si¢ w badaniach refrakcyjnych strefa
umownej granicy refrakcyjnych horyzontéw sejsmicznych o réznym charakterze (Skoru-
pa 1974) potozona jest na NE w stosunku do dolnej skarpy w podtozu. Przesuni¢ta jest tez
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znacznie w stosunku do granicy jednostek geologicznych i wigzanego z nig uskoku Skrzynna
w kierunku NE. Strefa ta, wedtug jej autora, nie wyznacza granicy platformy EE, lecz roz-
dziela $ledzone refrakcyjnie podtoze obszaru o wyzszych Vg (ponad 6000 m/s) od podtoza
o nizszych Vg (5500-5800 m/s), stabiej skonsolidowanego. Ta zmiana prgdkos$ci granicznej
prawdopodobnie zwigzana jest z przejSciem fal refrakcyjnych z powierzchni podloza kry-
stalicznego w sfaldowany goérotwor kaledonski. Wskazuje to na istnienie strefy przejsciowej
zwigzanej z nasuni¢ciem sfaldowanych utworéw kaledonskich na platform¢ EE. Strefa ta
odgrywa znaczaca role w okres$leniu ich zasiggu. Nasunigcie tych utwordw, ktorym w re-
frakcji odpowiada horyzont o znacznie nizszych Vg, na powierzchni¢ podtoza krystalicznego
siggatoby co najmniej do tej strefy z mozliwosciag wystepowania nawet dalej na NE. Istnieje
wowczas pewnej szerokosci strefa przej$ciowa §ledzenia horyzontéw refrakcyjnych wigza-
nych z utworami o ré6znym stopniu konsolidacji (rys. 7, 34). W morfologii podtoza znajduje
si¢ ona na SW przediuzeniu jego wyraznego zapadania (rys. 5).

Ten fakt oraz model ggstosciowy skat wystepujacych w rejonie (zblizone wartosci ge-
stosci utworéw dewonskich i skat podtoza krystalicznego — okoto 2,70 kG/m?) tlumacza
brak podkreslanego juz bezposredniego odzwierciedlenia strefy kontaktu platform w obra-
zie grawimetrycznym. Posrednig przestanka moze by¢ to, iz w przyjmowane;j strefie kontak-
tu platform usytuowany jest cigg antyklin paleozoicznych, posiadajacych odzwierciedlenie
w obrazie dodatnich anomalii grawimetrycznych, np. Przytyk (rys. 11), Biatobrzegi (rys. 20),
Rachow (rys. 26), Bitgoraj (rys. 29).

Zanotowane na profilach refrakcyjnych struktury uktadajace si¢ w pasie o kierunku NW-
SE, sasiaduja od strony NE z wymieniong strefa przejsciowa. Na profilu 1-63/71 granica
refrakcyjna wigzana w rowie lubelskim z utworami kambru przechodzi konsekwentnie na
obszar wyniesienia radomsko-krasnickiego tworzac w rejonie Biatobrzegéw kulminacje na
glebokosci okoto 6 km (rys. 11, 12, 13). Elewacji tej odpowiada silne zaburzenie tektoniczne
na profilu refleksyjnym. Analogiczng sytuacje zanotowano na profilu 8R-74 na NE od Ra-
chowa, gdzie obserwuje si¢ elewacj¢ granicy wigzanej z podlozem mlodszym z minimalng
glebokoscia okoto 6 km (rys. 26). Ze wzgledu na brak, w tym przypadku, korelacji z granica
w rowie, nazwano ja podtozem mlodszym zaktadajac, ze sg to utwory sfaldowane o znacz-
nym stopniu konsolidacji. Mozna tez przyjac, ze sg to utwory tego samego wicku. Zarysy
kulminacji mozna tez zaobserwowac¢ na profilu 2-68 (rys. 23) na NE otworu Bakowa IGl
wzdluz granicy §ledzonej w obrebie paleozoiku.

Nasunigcie utworéw kaledonskich na skrajnie zewnetrzng strefe kratonu EE nie musi wy-
kluczaé kolizyjnego charakteru blokéw paleozoicznych w strefie TESZ.

6.3. Wnioski

Na podstawie przedstawionych wynikoéw mozna sformutowac nastgpujgce wnioski:
1. Kompleksowa interpretacja wynikéw badan geofizycznych (sejsmicznych refleksyjnych
i refrakcyjnych, grawimetrycznych, magnetycznych, magnetotellurycznych i otworowych)



77

dostarczyta nowych informacji o budowie geologiczno-strukturalnej kompleksu paleozo-
icznego 1 jego podtoza. Do identyfikacji refleksow zwigzanych z utworami karbonu i de-
wonu oraz glebszych przyczynito si¢ znacznie zastosowanie w interpretacji sekcji EWO.
Wykorzystano w tym celu przekroje sejsmiczne przetworzone z zastosowaniem specjalnych
programéw EWO, w ramach innych opracowan. Waznym zrodlem informacji o budowie
podtoza skonsolidowanego (lub krystalicznego) byly wyniki uzyskane na podstawie inter-
pretacji danych grawimetrycznych i magnetycznych. Brak rejestracji sejsmicznych reflek-
syjnych z przedzialow glebszych uzupehiajg wykorzystane do kompleksowej interpretacji
przekroje sejsmiczne refrakcyjne. Wydzielenie w obrazie falowym dwoch granic zwigza-
nych z podtozem skonsolidowanym odpowiednio: starszym i mlodszym jest istotnym mate-
riatem, ktory moze by¢ przydatny w ramach dyskusji na temat rodzaju skal wystepujacych
na tych glebokosciach w analizowanym obszarze. W zakresie $ledzenia podioza pokrywy
osadowej wktad wnosza rowniez wyniki metody magnetotellurycznej. Zintegrowana anali-
za danych geofizycznych z uwzglednieniem wynikéw badan wzdtuz profili refrakcyjnych
umozliwita lepsze poznanie tektonicznego charakteru rejonu i zwigzkéw miedzy glebokimi
1 plytkimi strukturami. Okreslono jakosciowo i czg¢Sciowo ilosciowo elementy wywolujace
zjawiska regionalne. Budowa geologiczna rejonu znalazta odzwierciedlenie na wykresach
geofizycznych. Gradient i charakter krzywych anomalii grawimetrycznych i magnetycznych
pozostaje w korelacji z wynikami badan sejsmicznych.

. Zaprezentowane przekroje ze wzgledu na swoj regionalny charakter sg syntetyczng for-
ma ujecia wynikow na szerszym tle tektonicznym, a jednoczesnie podkreslajg szczegoty
istotne dla odtworzenia budowy geologicznej rejonu i jego ewolucji. Zastosowana inter-
pretacja materiatow sejsmicznych w wersji EWO pod katem bardziej precyzyjnego roz-
poznania budowy geologicznej wstgpnie zidentyfikowanych elementéw strukturalnych
oraz ich zaangazowania tektonicznego przyczynita si¢ do podniesienia efektywnosci
wynikéw. Odwzorowano styl tektoniczny zdeformowanych utwordéw, wyznaczono strefy
uskokowe oraz zarysy struktur paleozoicznych (rejony wyniesione i obnizone) pozwala-
jace na okreslenie gtéwnych cech strukturalnych, takich jak zasieg, miazszos¢, wzajemne
utozenie poszczegdlnych komplekséw. Szczegdlng uwage poswigcono strefom waznym
a jednoczesnie niedostatecznie geofizycznie rozpoznanym. Sprecyzowano linie przebiegu
nieciagtosci jak strefa uskokowa Grojca, Nowe Miasto—Mogielnica—Itza, Skrzynna, Ursy-
noéw—Kazimierz, Kocka. Sa to wgtebne strefy roztamowe o prawdopodobnych zwigzkach
genetycznych z niejednorodnosciami w glgbszym podtozu, wykorzystujace miejsca osta-
bienia podtoza. Wyznaczono tez m.in. stref¢ wystepowania paleozoicznego rowu tekto-
nicznego Skrzynna oraz uskoku Skrzynna utozsamianego z lokalizacja krawedzi platfor-
my EE. Weryfikacja przebiegu granic niecigglosci, ich charakteru i geometrii wymagata
szczegOlowe] analizy materiatow sejsmicznych refleksyjnych o wigkszej rozdzielczosci,
co osiggnicto dzigki zastosowaniu w interpretacji przekrojow opracowanych metoda
EWO. Przedstawione przyktady szczegotowej interpretacji sekcji EWO majg za zadanie
podkreslenie efektywnosci tej metody. Na podstawie wynikow przeprowadzonej interpre-
tacji sekcji sejsmicznych z zastosowaniem tej metody, np. w rejonie Deblina (rys. 251 31)
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uzyskano mozliwos¢ odwzorowania granicy zwigzanej ze strefa taczaca dwa ogromne
wyze grawimetryczne: Magnuszewa i Lublina. Wyznaczone strefy zaburzonej korelacji
obrazu sejsmicznego odzwierciedlaja kontakt, zroznicowanych charakterem i ciggloscia
$ledzenia, poszczegdlnych pozioméw w osadach karbonskich wewnatrz tej czesci rowu
lubelskiego. Odmienny uktad przestrzenny poszczegodlnych facji tych utworow wskazuje
na wspotzaleznos¢ proceséw sedymentacji z tektonikg. Innym przyktadem jest odwzoro-
wany na sekcjach EWO (rys. 19 i 20) skomplikowany uktad strefy uskokowej Ursynow—
Kazimierz w postaci naktadajacych si¢ obrazoéw fal odbitych. Interpretacja moze wskazy-
wac na udziat ruchow przesuwczych w czasie ewolucji tego elementu. Innym przyktadem
jest obraz sejsmiczny sylurskich wyniesien na sekcjach EWO (rys. 15, 161 17). W wyniku
zastosowania tej metody zostaty tez m.in. wyznaczone wyklinowania $rédwarstwowe pia-
skowcow karbonskich (rys. 21 1 31). Majg one duze znaczenie dla poszukiwan potencjal-
nych pulapek weglowodorow, co potwierdza bliska lokalizacja ztoza Stezyca.
Doktadno$¢ odwzorowania budowy strukturalnej danego obszaru pozostaje w Scistej za-
leznos$ci od mozliwosci dowigzania poszczegolnych formacji geofizycznych do glebokich
otwordéw geologicznych.

Rozpoznanie geometrii i zasiggéw wyznaczonych elementdw strukturalnych ma duze
znaczenie dla wnioskowania o genezie ich powstania i w konsekwencji dla interpretacji
geotektonicznych. Przebieg i wlasciwos$ci granic migdzy glownymi jednostkami struk-
turalnymi maja znaczenie dla okres$lenia charakteru wyniesienia radomsko-krasnickiego
w stosunku do regionu tysogorskiego oraz rowu lubelskiego.

Jakos$¢ i zakres wykorzystanych w ramach monografii materiatéw podstawowych pozwala
na bardziej wiarygodng i niejednokrotnie odmienng interpretacj¢ geofizyczno-geologicz-
ng niz dotychczasowa. Znacznie lepsza jako§¢ wykorzystanych rejestracji sejsmicznych
umozliwita tez bardziej obiektywne przedstawienie faktow geofizycznych i na ich podsta-
wie przeprowadzenie interpretacji. Analiza i interpretacja danych zostata dokonana na tle
kontrowersyjnych pogladéw na temat budowy geologicznej rejonu i historii jego rozwo-
ju. Zaprezentowane rozwigzania nie powinny by¢ traktowane jako ostateczne, ale moga
stanowi¢ podstawe do tworzenia nowych koncepcji geologicznych odnosnie do budowy
przedpola kratonu EE, z uwzglgdnieniem pojawiajacych si¢ informacji. Formutowanie
wnioskoéw geologicznych pozostaje w gestii badaczy zajmujacych si¢ ta tematyka.
Wyniki mogg stanowi¢ material wyjsciowy do ewentualnych opracowan szczegdétowych,
w tym do jakosciowych i iloéciowych prac modelowych. Rezultaty wskazuja tez kierunek
dalszych prac badawczych i interpretacyjnych. Wnioski metodyczne dotycza efektywno-
$ci i doboru zastosowanych metod geofizycznych dla rozwigzania postawionych celow
oraz efektywnosci poszczegolnych metod w zastosowaniu do interpretacji kompleksowe;.
Rezultaty niniejszej pracy moga tez by¢ wykorzystane do powigzania z wynikami inter-
pretacji glebokich badan sejsmicznych, dostarczajac dodatkowych informacji na temat
zwigzko6w budowy skorupy ziemskiej, w tym glebokich stref tektonicznych ze strukturami
geologicznymi pokrywy osadowej. Przyczyni si¢ to do bardziej jednoznacznego odtwo-
rzenia rysO6w ewolucji tektonicznej obszaru badan.
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Kompleksowa analiza wynikéw badan geofizycznych
z wykorzystaniem metody sejsmicznej EWO
do rozpoznania podpermskiego podloza w strefie kontaktu
platformy wschodnioeuropejskiej i paleozoicznej
na odcinku lubelsko-radomskim

Streszczenie

Celem badan bylo rozpoznanie niejednorodnosci podtoza podpermskiego w strefie
kontaktu platform europejskich: wschodniej (EE) i zachodniej (WE) na odcinku lubelsko-
-radomskim. Réznice pogladéw na temat budowy i rozwoju geologicznego tego rejonu
wynikaja gléwnie z powodu braku dostatecznych informacji o budowie i wlasciwo$ciach
podtoza. Wymagato to ponownego spojrzenia na istniejagce materialy geofizyczne przy
uzyciu nowych metod interpretacyjnych. W tym celu zastosowano sposob zintegrowanej
interpretacji wynikdéw poszczegdlnych metod geofizycznych: sejsmicznej (refleksyjne;j i re-
frakcyjnej), grawimetrycznej, magnetycznej oraz magnetotellurycznej. Dla bardziej precy-
zyjnego 1 jednoznacznego odwzorowania danych sejsmicznych zostata przeprowadzana po-
nowna interpretacja wybranych przekrojow. Wytypowane zostaly przekroje przetworzone
w wersji efektywnych wspotczynnikow odbicia EWO. Do rozpoznania skonsolidowanego
podtoza krystalicznego wykorzystano zreinterpretowane materialy z prac refrakcyjnych.
Analiza wynikéw badan zrealizowanych w ramach réznych projektow przeprowadzona
w sposdb kompleksowy pozwolita na korekte dotychczasowych interpretacji i ich uzupet-
nienie. Zwiazki tektoniczne warstw nadlegtych z elementami glebszego podtoza wykazano
na podstawie korelacji wynikow badan wzdluz dziesieciu wytypowanych profili refrakcyj-
nych. Nawiazujac do zadan stawianych przed autorkg monografii, uzyskano nowe informa-
cje oraz zweryfikowano istniejace poglady o budowie geologiczno-strukturalnej komplek-
su paleozoicznego i jego zwiazkach z tektonika podloza. Rozpoznano uklad strukturalny
utworéw karbonu i dewonu oraz starszych serii utworéw paleozoiku, tj. syluru, ordowiku
i kambru. Zostaty zidentyfikowane uskoki lub inne niecigglosci tektoniczne i/lub litolo-
giczne oraz charakter i kierunki ich przebiegu. Gtéwna uwaga zostata poswigcona strefom
waznym, a jednocze$nie najstabiej rozpoznanym pod wzgledem geofizycznym jak: Grojec,
Nowe Miasto—Mogielnica—Iiza, Skrzynno, Ursyndw—Kazimierz, Izbica—Zamos¢, Kock.
Potwierdzono zwiazek polozenia strefy przykrawedziowej platformy EE z niejednorodno-
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$cig glebszego podloza. Gtowne elementy tektoniczne wyznaczone na podstawie komplek-
sowej interpretacji danych geofizycznych znalazty odwzorowanie w postaci szkicu na tle
paleozoicznych jednostek strukturalnych.

Weryfikacja i bardziej szczegdtowe rozpoznanie geometrii i zasiggu poszczego6lnych
elementoéw strukturalnych i przebiegu granic migdzy nimi posiada podstawowe znaczenie
dla wnioskowania o genezie ich powstania, a w konsekwencji dla interpretacji geotekto-
nicznej. Rozpoznanie granic miedzy gtéwnymi jednostkami strukturalnymi w strefie kon-
taktu platform EE i WE jest wazna informacja dla zagadnienia regionalizacji tektonicz-
nej SE Polski. Istotny jest wktad do wyjasnienia pozycji tych dwoch platform wzgledem
siebie.



Comprehensive analysis of the geophysical survey results
with the use of the EWO seismic method
to identify the sub-Permian massif in the contact zone
of the East European and Paleozoic platform
in the Lublin-Radom region

Abstract

The research aimed to identify the heterogeneity of the sub-Permian substrate in the con-
tact zone of the European platforms: eastern (EE) and western (WE) in the Lublin-Radom
section. The differences in views on the geological structure and development of this region
result mainly from the lack of sufficient information on the structure and properties of the
sub-Permian underlying rocks. The research required a re-examination of existing geophy-
sical materials using new interpretation methods. For this purpose, the authors applied an
integrated interpretation of the results obtained by particular geophysical methods: seismic
(reflective and refractive), gravimetric, magnetic, and magnetotelluric. A re-interpretation of
selected cross-sections was performed for a more precise and unambiguous mapping of se-
ismic data. Sections processed in the EWO version of the effective reflection coefficients were
selected. Reinterpreted results from refraction surveys were used to identify the consolidated
crystalline massif. Comprehensive analysis of the research results, carried out under various
projects, allowed for correcting the existing interpretations and their supplementation. The
tectonic relationships of the overlying layers with the elements of the deeper occurring rocks
were demonstrated based on the correlation of ten selected refractive profiles. The assigned
tasks allowed the author to obtain new information and verify the current views on the geo-
logical settings and structure of the Paleozoic complex and its relations with the tectonics
of the underlying rocks. The structural system of the Carboniferous and Devonian deposits
and the older series of Paleozoic deposits, i.e., the Silurian, Ordovician, and Cambrian, have
been recognized. The research allowed identifying faults and lithological discontinuities, the-
ir nature, and course directions. The main attention was devoted to important zones, and at
the same time the least recognized in terms of geophysical terms, such as: Grojec, Nowe
Miasto—Mogielnica—Itza, Skrzynno, Ursynéw—Kazimierz, Izbica—Zamos¢, Kock. The rela-
tionship between the location of the near-edge zone of the EE platform and the inhomogeneity
of deeper occurring rocks was confirmed. The main tectonic elements determined based on
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a comprehensive interpretation of geophysical data were reproduced in the form of a sketch
against the background of Paleozoic structural units.

The verification and more explicit recognition of the geometry and range of individual
structural elements and the course of the boundaries between them is of fundamental im-
portance for inferring the genesis of their formation and, consequently, for geotectonic in-
terpretation. Recognition of the boundaries between the main structural units in the contact
zone of the EE and WE platforms is crucial information for the issue of tectonic regionali-
zation of Poland’s SE. Contribution to clarifying the relative position of the two platforms is
essential.
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