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Tektonika zrebowego wyniesienia
podlasko-lubelskiego w swietle wynikéw
badan tellurycznych

WSTEP

Zainteresowanie budowg geologiczng jednostki okreslonej przez W. Po-
zaryskiego mianem wyniesienia zrebowego podlasko-lubelskiego datuje
sie od do$¢ dtugiego czasu, a szczegélnie wzrosto w ostatnich kilkunastu
latach w zwigzku z rozpoznawaniem wglebnej budowy geologicznej Nizu
Polskiego. Wyrazem tego zainteresowania moga by¢ miedzy innymi publi-
kacje zawierajgce ogdlne lub szczegolowe rozwazania wzglednie dane do-
tyczace budowy geologicznej tej jednostki lub jej fragmenttéw. Sg to prace
nastepujgcych autoréw: A. Dgbrowski i K. Karaczun (1956), S. Sokolow-
ski i J. Znosko (1958), J. Skorupa (1959), K. Lendzion (1962), J. Skorupa
i 8. Mitynarski (1962), J. Pawliszyn (1963), B. Aren (1964), 'A. Krassowska
(1965), A. M. Zelichowski (1968), K. Wierzchowska-Kiculowa (1968).

Istniejg rowniez opracowania archiwalne zawierajgce przyczynki ldo
poznania budowy geologicznej tej jednostki. Sposrdd tych opracowan ma
szczegblng uwage zashuguja liczne dokumentacje badat igeofizycznych,
omawiajgce wyniki prac polowych zrealizowanych metoda sejsmiczna,
grawimetryczng, telluryczng i magnetyczng, w ktdrych wyniku nagroma-
dzona zostala wielka ilo§¢ informacji o istotnym znaczeniu dla Tozwa'Za—
nego problemu.

‘W latach 1968—69 w Przedsiebiorstwie Poszukiwan Geocflzycznych na
Zlecenie Instytutu Geologicznego, po wspdélnym uzgodnieniu odpowied-
niego programu dokonano reinterpretacji i zbiorczego zestawienia wszyst-
kich istmiejgcych materialéw geofizycznych z rejonu Lubelszczyzny, w
tym réwniez i materiatow tellurycznych.

W efekcie przeprowadzonej przeze mnie reintenpretacji tych ostatnich
materiatéw uzyskano wymiki, ktére przedstawiam w niniejszym artykule.

*

Poczatek badan tellurycznyéh w tym rejonie datuje sie na rok 1961.
W tym roku bowiem po raz pierwiszy w 'Polsce wprowadzono do prospekeji
metode telluryczng, a pierwszymi badaniami byly prace o’ charakterze
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regionalnym, przeprowadzone ma wyniesieniu Stawatycz pod kierunkiem
J. Pawliszyna. Badania telluryczne w tym rejonie kontynuowano 1962 r.
pod kierunkiem J. Swiecickiej-Pawliszyn. ,

Prace te przeprowadzono w pasie o szerokosci 15—30 km i diugosci
ok. 60 km — od Terespola na péinocy do Wiocdawy na poludniu. Lacznie
na obszarze ok. 1400 km? wykonano obserwacje na 279 punktach. Daje
to zageszczenie 1 punktu na 5 km?2.

Na obszarze zdjecia telluryczmego, jako jego uzupelnienie, w 1961
i 1962 roku wykonano pod kierunkiem B. Jagodzitiskiej 15 sondowan sy-

. metrycznych o maksymalnych rozstawach AB do 3 km oraz pod kierun-
kiem K. Rudzkiego 21 sondowan symetrycznych i dipolowych o maksy-
malnych rozstawach AB wzglednie R wymnoszgcych od 7 do 24 km. Ca-
tos¢ tych prac w tym rejonie, tj. zaréwno badania telluryczne, jak i son- -
dowania elektryczme wykonato PPG. Prace ‘te prowadzono w aspekcie
Sledzenia podioza krystalicznego. ' ’

W latach 1964—66 szeroko zakrojone badania telluryczne w rejonie
lubelskim prowadzone byly pod kierunkiem R. Smiechowskiego z ow-
czesnego Przedsiebiorstwa Geofizyki Przemystu Naftowego. W tym okre-
sie pomiarami tellurycznymi pokryito obszar o powierzchni okoto 7800 km?2
wykonujae 1124 punkty. Daje to zageszczenie 1 punkt ma blisko 7 km?
Obszar ten o ksztalcie prostokata i vs%mara;ch 60 < 130 km wyznaczaja
nastepujace miejscowosei: od NW — Zelechéw — Siedlce; 0d SW'— Ze-
lechdw — Krasnystaw; od SE — Krasnystaw. — Chelm — gramica pan-
stwa; od NE — Wiodawa — Miedzyrzec Podlaski — Siedlce. Badania tel-
luryczne ma tym obszarze prowadzono metodg profilows. Srednie odle-
glosci miedzy profilami wynosity 4,5 km, a miedzy punktami na profilu
— 1,5 km. W 1967 r. badania te kontynwowano w kierunku pélneényrn
(Biata Podlaska i Siemiatycze), Celem badan byto przesledzenie zalega+
nia podioza prekambryjskiego oraz struktur w utworach osadowych.

Badania telluryczne wykonane przez PGPN - i PPG ze wizgledu na
niewielkie zageszczenie punktéw pomiarowych (1 punkt na 5 do 7 km?)
nalezy uwazaé jedynie za zdjecie regionalne, na ktérego podstawie za-
rejestrowano zasadnicze elémenty tektoniczne i duze jednostki strudktu-
ralne.

ANALIZA MATERTAE.OW

Jednym z podstawowych warunkéw przeprowadzenia prawidlowej
geofizyczno-geologicznej interpretacji materiatéw tellurycznych jest zna-
jomosc charakterystyki opornodciowej utworéw wystepujgcych w profilu
glebokosSciowym danego rejonu. Interesujgce jest wiec, jaki jest to. typ
przekroju geoelektrycznego, jakie sg migzszosci i opornoé¢ wiasciwa po- -
_ szezegllnych warstw, a ‘tym samym ‘jakie jest calkowite przewodnictwo
elelktryczne warstw osadowych, poniewaz natezenie pola tellurycznego w
danym miejscu jest funlkcjg tego przewodnictwa. Zagadnienie to- zostanie
omoéwione mizej. ’ ' '

CHARAKTERYSTYKA IO'BO‘RNO%SOBGW A

Danych odnosnie do charakiterystyki opornosciowej skat z tego rejonu,
to jest wielkoéci ich elektrycznej opornosci wlasciwe]j idostarczajg boczne
sondowania elektryczne wykonane w otworach wiertniczych i sondowa-
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nia geoelektryczne o glebokim zasiggu. W oparciu o iloSciowg interpre- -
tacje pomiardow elektrycznych w glebokich otworach z tego rejonu, prze-
prowadzong przez B. haszczynsks i E. Jaszczuk, mozna stwierdzi¢, ze
w otworach faukéw, Radzyn, Wisznice, Holeszéw i Kaplonosy opornosé
wlasciwa utworéw kredy miesci sie zwykle w przedziale §0—100 omm,
jury 100—230 omm. Wszystkie utwory starsze — od jury do eokambru
wlgeznie — posiadajg malg opornesé — od okolo 10 do kilkudziesieciu
omm. Oporno$¢é whasciwa poddoza jest bardzo wysoka (Srednio kilka tysie-
cy omm).

Fig. 1. Krzywa sondowania -elektro- ’ggmw : .
oporowego wykonanego = przy )
otworze Kaplonosy N /
Curve of resistivity logging |y ;/ Wim
made at bore hole Kaplonosy # /A 00

Charakterystyke te¢ w zgeneralizowanym ujeciu potwierdzajag dane
z sondowan o glebokim zasiegu. Tak np. krzywa sondowania wykonanego
przy otworze Kaplonosy (fig. 1) mozna uzna¢ jako typ KHKH, pomijajgc
oporno$¢ wlasciwg gleby. Pierwsze maksimum odpowiada wyzej opornos-
ciowej serii czwartorze,dowej (140 omm), nastepnie krzywa opada, co jest
zwigzZane z nizej opornoéc1owym1 (46 omm) utworami gornych partii kre-
dy. Nastepne maksimum to znéw wyzej opornosciowe (129 omm}) utwory
dolnych partii kredy i jury. Wszystkie glebsze utwory dajg jedno mini-
mum, po ktérym nastepuje ostry wzrost krzywej zwigzany z podiozem
krystahcznym W otworze wykonanym na poéinoc od tego rejonu (otwor
Mielnik) na pod!kresleme zastugujg dwie zasadnicze zmiany w charakte-
rystyce opornoSci serii paleozoicznej, a mianowicie: a — nawiercenie
utworow permu, ktérych opornosé wiasciwa wynosi okoto 280 omm; b —
wystepowanie w dolnym ordowiku i gérnym kambrze serii utworéw
o migzszosei 240 m i opornosci wiasciwej 60 do 1000 omm. Wreszcie skagd-
ingd wiadomo, ze wystepujgce na SW od wyniesienia tukowsko-wisznic-
kiego wapienne utwory dewonu charakteryzuja sie opornoscia «rzqdu 1000
omm.

OBRAZ ANCMALIT

Podstawowym materiatem dokumentacyjnym i jednoczesnie wyjscio-
wym dla dalszej interpretacji w badaniach tellurycznych jest mapa ano-
malii, Analizujgc mapy anomalii zawarte w dokumentacjach doszedtem
do wmniosku, ze przy ich zbiorczym opracowaniu mie miogg one by¢ me-
chanicznie zestawione, ale wymagajg ponownego opracowania. Pierwotne
mapy anomalii 'wykres§lano bowiem przy zalozeniu liniowej intempolacji
wartosci bezposrednio wyliczonych dla kazdego punktu pomiarowego. Ta-
kie zalozenia spowodowaly, Ze mapy anomalii na pewnych odcinkach nie
byly przejrzyste. Z jednej strony bowiem kaZdy pomiar obarczony jest
pewnym bledem, z drugiej matomiast zmiany natezenia pola sg funkeja
zlozong. Opracowana przeze mnie mapa anomalii oparta jest na wartos-
ciach u$rednionych, a interpolacja wartosci — mna analizie zmian nateze-
nia pola. Usrednienie wartosci, przeprowadzone metoda graficzng na pro- -
filach, miato za zadanie wyeliminowanie drobnych, pochodzacych z bledu
pomiaréw, oscylacji natezenia pola. W wyniku tego opracowana mapa



620 . Jézef Stajniak

oS/ed/ce m D ed

A

-
<

Fig. 2. Mapa anomalii tellurycznych
Map of telluric anomalies

1 — granica badan tellurycznych o réznych odniesiemach 2 — granice i $rednia war-
toéé pola tellurycznego; 3 — otwory wiertmicze

1 — boundary of telluric examinations with various references; 2 — boundaries and
mean value of telluric field 3 — bore holes

(:El-g 2) stata sie vbandzxe] prze]rzysta ‘a {przableg anomalii bardziej kon—
sekwentny.

.‘Mapa zostala opracowana na {podstawle prac PGPN i !P[PG Wartosci
sre-dmego natezenia pola tellurycznego podane s3 'w jednostkach umow-
nych, bedgeych stosunkiem sredmago natezenia pola bellurynczne-go w da-
nym punkecie pomiarowym i w punkcie odniesienia. Nalezy wyjasnié, ze
prace te posigdajg rézne punkty odniesienia: pomiary P odniesione
sg do punktu bazowego, poloznego przy otworze Lukéw IG 1, a pomiary
PPG do punktu bazowego polozonego przy otworze Wisznice IG 1. Brak
precyzy]nego powigzania miedzy tym1 punktam1 uniemozliwia przedsta—
wienie powyzszej mapy w jednym poziomie odniesienia.

Na mapie mozna zauwazy¢ szereg charakterystycznych anomalii o réz-
nym zasiggu oraz réznych amplitudach i formach, m. in.: 1 — anomalie
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w rejonie Wisznic; 2 — zegpdt anomalii 'w rejonie fiukowa i Miedzyrzeca;
3 — anomalie w rejonie Kock — f.eczna.

Amnomallia w rejonie Wisznic o kierunku SW-NE przebiega od miejsco-
wosci Sosnowica na poludniowym zachodzie do Kodenia nad Bugiem,
a wiec na dlugosci ok. 60 km. Na jej obszarze wystepuja trzy kulminacje
o wantosciach w igranicach 100 j.u. Kulminacja pierwsza polozona jest po-
miedzy miejscowosciami Holowno i Rozwaddéwka, okolo 5 km na zachdd
od otworu Holeszéw., Kulminacja druga przebiega tukiem zwroconym ku
wischodowi od otworu Holeszéw do otworu Wisznice IG 1. Trzecia kulmi-
nacja znajduje sie ok. 6 km ma pdtnoc od Stawatyez. Kulminacje te prze-
dzielone sg dwiema strefami o mizszych wartosciach, Interesujgcy jest
przebieg izolinii ogramiczajgcych te anomalie. Od strony WE obserwuje
sie duze zageszczenie . izolinii zwigzane z gwalbtownym obnizeniem sie
wartodci éredniego matezenia pola tellurycznego. IOd strony p()lmocno-—za—
chodnie] zageszczenie izolinii ogramcza]acych te anomalie jest znacznie
mniejsze niz od strony SE z tym, Ze jest ono rdzne na réznych odcinkach.
Sw1adczy to o mme_]szym gradiencie pola tellurycznego.

W rejonie Rukowa i Miedzyrzeca obraz anomalii pola tellurycznego
jest bardzo ztozony. [Pasem o szerokosci ponad 20 km ciggnie sie tu zespot
anomalii o podwyzszonych wartbosciach sredniego natezenia pola tellurycz-
nego w stosunku do otoczenia. Pas ten wozpoczyna sie okoto 16 km na SW
od Lulkowa i biegnie poprzez fukéw do Migdzyrzeca i dalej na NE. War-
tosci Sredniego matezenia pola tellurycznego sg tu mocno zrézmicowane
zardwno wzdluz gtownej osi, jak i w kierunku poprzecznym — szczegdl-
nie w rejonie Lukowa., Wartoéci te wynoszg od ponizej 60 j.u. w poblizu
tiukowa, po jego SW stronie poprzez wartosci 100 ju. przy otworze fu-
kow IG 1 do ponad 130 ju. ma NE od Miedzyrzeca. Na W i N od Radzynia
wystepuje anomalia o obnizonych wartoéciach Sredniego matezenia pola
tellurycznego (nawet ponizej 40 ju.). 0§ tej anomalii posiada w czeSci po-
kuidmioWej_ kierunek SSW-NNE, a na wysokosci \Ra\dzymia zatamuje sie
i przyjmuje kierunelk ENE.

Interesujgco przedstawia sie struktura Kocka w obrazie tellurycznym.
Znaczona jest ona pasem anomalnym o podwyzszonych wartosciach w sto-
sunku do otaczajacego tla, Maksymalne wartosci notowane sg na E od
Liecznej (70 ]'u) i na E od Lubartowa (80 ju.). Od shromy SE anomalia ta
rozpoczyna sie kilka km na 'S od otworu Zawadow IG 1 i ciggnie sie po-

przez Leczng, Lubartéw, Kock az do Zelechowa. Na odcinku Kock-Eecz-
na anomalia przebiega prawie prostoliniowo. 'W poblizu otworu Kock IG 1,
po jego NiW stronie, anomalia ta zmienia kierunek na zblizony do zachod-
niego. O ile o§ tej anomalii na odcinku Kock — Y.eczna biegnie pod azy-
mutem ok. 135°, to na NW od Kocka azymut tej osi wynosi ok. 120°, Na-
stepna zmiana kierunku osi anomalii na zachodni nastepuje w pobhzu
otworu Okrzeja 1, po jego stronie zachodniej, po czym tukiem zmierza do
Zelechowa. Otwar Okrzeja lezy po potudniowej stronie anomalii. Na od-
cinku od Kocka do Zelechowa anomalia ta posiada nizsze wartosci, bo
ok. 50—60 j.u.
ANOMALIE TELLUGRYCZNE A BUDOWA GEOLOGICZNA

Glownym celem interpretacji pomiaréw tellurycznych jest szukanie
tzw. stratygraficznej przynaleznosci $ledzonego horyzontu oporowego,
czyli innymi stowy, okreslenie, co w danym rejonie w sposéb decydujacy
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wplywa ma wartosci Sredniego natezemia pola tellurycznego. Punktem
wyjscia jest tu ogélna znajomosé budowy geologicznej oraz w miare mo-
zliwosci szezegdlowa charakterystyka opornosci skal. Podstawowe znacze-
nie ma jednak obliczenie teoretycznych krzywych sondowan magnetotel-
lurycznych dla typowych w danym rejonie przekrojow geoelekirycznych
(ilos¢é warstw, ich migzszo$é oraz opornos¢ wlasciwa).

Najpewniejsze dane do tych obliczen otrzymuje sie z interpretacji
bocznych sondowan elektrycznych w otworach wiertniczych. W pewnym
stopniu mozna tez wykorzysta¢ dane z glebokich sondowan elektrooporo—
wych i z badan sejsmicznych.

Na podstawie krzywych magnetotellurycznych mozna oceni¢ w opar-
ciu o dane dotycza;ce przewodnictwa, do ktérej z warstw oporowych od-
noszg sie zmiany $redniego natezenia pola bellwrycznego oﬂ{re'slaneg-o ZWY-
kle w oparcm o Sredniookresowe (10 do 80 sek) wariacje tego pola.

© W niniejszym opracowaniu zestawiono siedem takich krzywych (fig. 3)
obliczonych przy zastosowaniu elelktronicznej maszyny cyfrowej wedlug
programu opracowanego przez J. Pawliszyna i J. Wasilewskiego. Krzywe
te dotycza mastepujacych otwordow: Mielnik, Fukéw, Radzyn, Wisznice,
Kaplonosy; dwie krzywe uzyskano w oparciu o dane z interpretacji gle-
bokich sondowan elektrooporowych, Parametry tych krzywych sg naste-
pujace (h 'w m, 0 'w omm):

Wh = 11 o = 58 L h = 130 o1 = 90
hy = 6 0 = 135 hy = 407 o1 = 58
hy; = 368 o3 = 65 hy = 177 0z = 156

05 = 0 h, = 212 Qs = 21,6
_ e =

M hy = 260 o= 90 R h = 45 0 = 84
hy = 330 o = 150 hy = 432 og = &l
hy = 580 02 = 16 hy = 190 0s = 214
h4 = 240 0 = 104 'h4 = 1000 Qs = 15
hy = 340- s = 17 05 = X

@ = X

K hy= 8 o= 4 S 95/26
hy = 23 0 = 140 h = o o = 68
hy = 189 s = 45 hz = 68 Q2 = 55
h = 179 0 = 124 hy = 490 g3 = 104
h5 = 1478 o5 = 17 h4 = 2050 Qs = 17

@6 = ® 0 =

S 41/42

h1 = 6 Q= 28

'hz = 89 Q@ = 85

h3 = 365 g = 93

hy = 527 0 = 224

h; = 2100 o = 17

Q@ =

Na rysunku zestawiono jedynie krzywe amplitudowe, gdyz sa one
bardziej instruktywne od krzywych fazowych. Dla obliczenia tych krzy-
wych brano pod uwage, oczywiscie, opornos$ci wzdluzne, gdyz zmienne
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pole na nie reaguje. W przypadku krzywych magnetotellurycznych S/
i Sgsros dla miskooporowego oSrodka zalegajgcego podioze przyjeto opor-
m»osc wiasciwg identyczng z qpomoscia osrodka w otworze Kaplonosy.
Dane z tego obworu wykazatly, ze dla plytszych warstw oporno$¢ wadtuzna
minimalnie réznita sie od opornosci poprzecznej, natomiast wieksza ich
roznica zwigzana byla jedynie z grubg serig niskooporowa, lezacg na pod-
tozu. Ten fakt pozwalat wlasnie, aby do obliczen krzywych magnetotellu-
rycznych wykorzystaé réwniez dane z mterpretacp glebokich krzywych
elektrooporowych.

0
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Fig. 8. Amplitudowe krzywe magnetotelluryczne
Magnetotelluric amplitude.curves

iObliczenie tych dwadch dodatkowych krzywych byto zachecajace, po-
niewaz interpretacja krzywych elektrooporowych wskazywala ma to, ze
podloze wystepuje tu jeszcze glebiej niz w otworze Kaplonosy. Zresztg
do przyjecia jest tu nawet przyblizona ocena wartosci opornosci wiasciwej.
W zwigzku ze zmienng budowsg geologiczng, a w szezegdlnoscei z bardzo
duzymi réznicami glebokosci do stropu podioza krystalicznego — poszcze-
g6lne krzywe magnetotelluryczne znacznie sie roznig. W miare wzrostu
glebokosm do podioza asymptoty prawych galezi krzywych wznoszacych
sie¢ pod katem 63°25 przesuwajg sie w kierunku coraz to w1ekszych
okres6w. Maksima zwigzane z wyzej oporno$ciowg warstwa utworow jury
lezg natomiast w obrebie wariacji krétkookresowych.

Najistotniejszym wynikiem odczytania krzywych jest 'to, ze Sredmio-
okresowe wariacje pola tellurycznego leza w obrebie prawych wznoszacych
sie galezi, czyli ze rmieszczq sie w przedziale tzw. gidéwnego interwalu S.
Stad wniosek, ze zmiany $redniego natezenia pola tellurycznego sa funk-
cjg zmian callkamrbego przewodnictwa wzdbuznego utworéw lezacych ma
podiozu krystalicznym. Innymi stowy, zmiany giebokosci stropu podioza
beda w istotny sposéb wplywa¢ ma wartosé matezenia tego pola. Nalezy
jednak pamietaé, ze wnioski te sg sluszne w takim zakresie, w jakim zo-
stajg zachowame teoretyczne zahozenia modelu pola elektromagnetycz-
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Tabela 1
Nazwa otworu Warto$¢ natezenia | Glebokoséé podioza
pola tellurycznego H (m)
Wisznice 200 436
Eukow 100 926
Radeys 53 1668
Kaplonosy _ 45 1877

nego, tzn. gdy osrodek sklads sie z warstw jednorodnych i poziomo zale-
gajacych. Jezeli jednak w utworach osadowych mastgpi ap. zafaldowanie
warstw, w tym warstw wysokoopornosciowych, to ich przewodnictwo ele-
ktryczne moze silnie wzrosngé i woéwczas natezenie pola tellurycznego za-
lezet quzie mie | ty\llko od zmian gtebokosei stropu podioza krystalicznego,
ale réwniez od zZmian glebokosci wysockoopornoSciowe] warstwy w nad-
kladzie (mozliwosé Sledzenia struktur osadowych). Te dwa przypadki za-
chodzg na obszarze niniejszych badan tellurycznych.
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Fig. 4. Zalezno§¢ natezenia pola tellurycznego od glebokos-

. ci podloza krystalicznego wyznaczona ma podstawie
pomiarow PGPN
Dependence of telluric field intensity upon depth of
crystalline basement, determined on the basis of the
measurements made by the Geophysical Enterpri- -
ses of Petroleum Industry

*

Fig. 5. Zalezno§¢ natezenia pola tellurycznego od giebokosci
podloia krystalicznego (obszar poéinocno-wschodni)
wyznaczona na podstawie pomiaréw PPG

. Dependence of telluric field intensity upon depth of
crystalline basement (north-eastern area) determined
on the basis of the measurements made by Geophy-
sical Enterprise

Rozwazmy dyskutowany profbﬂem réwniez w innej plaszezyznie, Zna-
ne 53 nam pewne podstawowe ogdlne dane odnosnie do budowy geologicz-
nej tego rejonu. Danych tych dostarczaja przede wszystkim otwory wiert-
nicze, a takze w pewnej mierze inne badania geofizyczne (sejsmika, son-
dowania elektrooporowe, grawimetria, magnetyka). Te dane to: duze zroz-
nicowanie gledbokodei stropu podioza krystalicznego, uskoki wystepujgce
w tym podbozu (mp. znany uskok Hanny), zasieg niekiérych utwordw (np.
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dewonu) oraz wystepowanie wydtuzonej struktury Kocka. Te wszystkie
elementy budowy geologicznej zarejestrowane sg w obrazie tellurycznym.
Na przykilad glebokosé podtoza miedzy otworami Wisznice i Holeszow a ot~
.worem Kaplonosy zmienia sie kilkakrotnie. Rowniez kilkakrotnie zmienia
sie natezenie pola tellurycznego po obu stronach uskoku Hanny. Oczywi-
Scie, im wieksza glebokos¢ podioza, tym mniejsze jest matezenie poia
tellurycznego i na odwrdt. iPodobne proporcje zmian glebokosei i nate-
zenia pola tellurycznego zachodza miedzy otworami f.ukéw IG i Radzyn
IG 1. Mianowicie: blisko dwukrotnemu wzrostowi glebokodci (z 910 m na
1670 m) odpowiada blisko dwukrotne zmniejszenie natezenie pola ‘tellu-
rycznego (ze 100 ma 56). W tych przypadkach zachodzi wiec Scista zalez-
no§¢ proporcjonalna. Sg to fakty o duzym znaczeniu dla rozwazanego.
problemu.

Tabela 2
_ Srednie natezenic | ooy o66 podioza
Rodzaj danych pola tellurycznego H (m)
(E)
Otwory
Wisznice 100 436
Holeszow 90 . 466
Kaplonosy : 30,6 1877
Dane sejsmiczne
rejon 40 p. tell. 75 580
150 p. tell. 56 900
71 p. tell. 50 1000
154 p. tell. 45 1200
102 p. tell. 22 2800
PSE 11/12 60 840
41/42 ' 21 3000
25/26 19 3560

Reasumujge mozna stwierdzié, ze na wyniesieniu tukowsko-wisznickim,
ma rozklad natezenis pola tellurycznego w gléwne] mierze wipltywaé beds
zmiany glebokosci stropu podloZa krystalicznego. W przypadku j.e.dmafk,
gdy w madkiadzie pojawiaé sie beds silne mejednonodnosm opornosciowe.
(np zafaldowania warstwy wysoik»oopomoscmwej) — to wowczas nateze-
nie tego pola zalezet bedzie réwniez od tych zaburzen w mnadkladzie.
W tych przypadkach efekty te moga sie naklada¢, a ich rozdzielenie nie
Zawsze moze byé proste.

Nastepnym zadaniem bylo szukanie empirycznych zwigdkdw ilodcio-
wych pomiedzy natezeniem pola telluryeznego a glebo&koscm podioza kry-
stalicznego. Oczywmme i w tym przypadku za punkt wyjSciowy przyjeto
-otwory wiertnicze osiggajace podtoze, przy ktérych wykonano obserwacje.
telluryczne. Sg to otwory: fukéw IG 1, Radzyn IG ‘1, Wisznice IG 1 oraz
Kaplonosy IG 1. Glebokosé nie zwietrzatego i wysokoopornosciowego pod-.
toza krystalicznego brano z pomiarow karotazowych. Dane te zestawiono.
w tab. 1. Wartosei éredniego natezenia pola tellurycznego podane w tabeli.
pochodzg z pomiaréw PGPN, Zaleznosé te przedstawiono graficznie na
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fig. 4. Jest to prosta machylona do osi odcietych pod katem 45°, Nalezy
podkredli¢, ze rozrzut punktow, na podstawie ktorych wykreslono te pro-
sta, jest minimalny. Poniewaz zdjecie PPG posiada inny punkt odniesie-
nia dla tego obszaru, nalezalo wyznaczy¢ nowsg zaleznos¢ E = £ (H). Pod-
stawowych danych dostamza]a‘ tu otwory Wisznice, Holeszow i Kaplono-
sy, przy ktorych wykonano pomiary telluryczne i ktére stwierdzity duze
réznice glebokosci podtoza. [Ponadto wy'korzystano czeSciowo dane uzy-
skane z badan sejsmiki refrakeyjnej i PSE, ktore starano sie tak dobie-
.raé, aby dotyczyly réznych gtebokodci po»dldza
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Fig. 6. Mapa tektoniczno-strukturalna
Tectonic-structural map

1 — uskoki; 2 — o8 struktury Kocka; 3 — otwory wiertnicze
1 — faulls; 2 — axls of Kock structure; 3 — bo_re holes

Interpretacje krzywych PSE przeprowadzono ponownie, a nastepnie
-dla upewnienia sie skonstruowano (przy pomocy obliczen na maszynie cy-
frowej) krzywe teoretyczne i poréwnamno z polowymi. Dla czeSci krzywych
-otrzymano od razu dobrg lub nawet bardzo dobra zgodnosé (np. dla Sgsrs),
dla innych mmniejszg i w tych przypadkach powtérnie reinterpretowano
zzgodnie ze wskazowkami, jakie wynikaty z krzywych ‘teoretycznych. Os-
fatecznie przyjeto dane wyjsciowe przedstawione w tab. 2 i na fig. 5.
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Zaleznodci przeodsttawione na fig. 5 posiadajg duzg wymowe i mogg
shuzy¢ do szacowania, a nawet interpretacji gt¢bokosciowej zdjecia tellu-
rycznego w aspekeie $ledzenia podioza krystalicznego.

W przypadku zdjecia PGPN zalezno$é podana na fig. 4 nie moze byé
przyjeta dla calego obszaru, szczegdlnie dla czeci poludniowo~zachodniej

"1 potudniowej. Na tak dru'zym obszarze moga pojawia¢ sie lokalne nieje-
dnorodnogci opornoéciowe w nadkladzie, na co 'wskazujg zreszty dane ge-
ologiczne {(np. struktura Kocka). Nlemrmej jednak istniejgce materiaty
telluryczne pozwolﬂy na opracowanie mapy telktoniczno-strukituralnej
omawianego rejonu (fig. 6).

/WYNIKI BADAN

EPrzedstawmny obraz tektoniki tego obszaru jest obrazem nowym w
poréwnaniu ze znanym z publikacji dotyczacych tego rejonu. Dotyczy to
nawet znanego uskoku Harrmy Badania telluryczne wniosty uzupelniajace
dane dotyczace lokalizacji i wielkodei zrzutu tego uskoku. Diugosé uskoku
Hanny na terenie Polski wymosi ok. 55 km, jego przebieg, szczegldlnie w
czesci-NE, jest zaburzony. W okolicy wsi Dolhobrody uskok ten ulega za-
tamaniu i poprzez wie§ Hanna przebiega na péinoc 'do Wy'SGkOSCl Stawa-
tycz, nastepmnie ul'ega zalamaniu po raz drugi, przyjmujgc kierunek NE,
zdaza do Bugu i na pewnym odcinku przelblega réwnolegle do itej rzelki.
Wielkos¢ zrzutu uskoku Hanny jest rbézna na rdznych odcinkach. Jak
wiadomo, w otworze Kaplonosy mawiercono podloze na glebokosei blisko
1900 m. Wedlug danych tellurycznych w pasie przyleglym do uskoku od
NE podloze lezy na glebokogei podobnej jak w otworze Kaplonosy, nato-
miast w kierunku SE od tego otworu (wedlug danych telluryeznych i gle-
‘bokiego sondowania elektrooporowego) podloze ulega dalszemu zaglebie-
niu. Na podstawie interpretacji krzywej sondowania 25/26 (fig. 7) wyko-

g{omm)

Fig. 7. Wykres sondowania elektroopo- = )
rowego nr S 25126 s | \ } )
Diagram of resistivity logging . NV
No S 25/26 o /I ] R ] £

nanego ok. 4 km na SE od tego otworu okreslono, ze podloze wystepuje na
glebokosci ok. 3500 m. Jest to wynik dosé zaskakujacy, gdyz wediug badan
sejsmicznych podloze w rejonie (Wiodawy lezy na glebokosci zblizonej do
tej, jaka stwierdzono w Kaplonosach. Miedzy Kaplonosami i ‘Wiodawa
wystepuje wiec row w podtozu, migzszosé paleozoiku gwattownie tu wzra-
sta ‘(Eflg 8). W kierunku SW od otworu Kaplonosy glebokos¢ podboza row-
niez systematycznie wzrasta. W poblizu otworu Krowie Bagno wystepuje

na glebokosci okolo 3100 m (dane na podstawie sejsmiki i interpretacji
klrzywe] sondowania elektrooporowego nr 41/42). Wedlug danych tellu-
- rycznych wyniesione skrzydto uskoku Hanny w zacznej swej czeSci lezy
na glebokosci 400—500 m. Tak wiec wielko$é zrzutu omawianego usko-
ku wynosi od 1,5 km do ponad 2 km.

Uskok Hanmny ogranicza od strony SE majbardziej rwypletrzona czese
podioza krystalicznego, zwang rwymesaemem ‘Wisznic lub wyniesieniem
Stawatyecz. (Tu nalezy zazmaczy¢, Ze ta ostatnia do$¢ rozpowszechniona
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nazwa nie jest adekwatna, poniewaz Stawatycze nie leza na wyniesieniu,
lecz po zrzuconej stronie uskoku Hanny, tj. tam, gdzie podtoze wystepuje
na glebokosei okoto 2 km.).

Wyniesienie ‘Wisznic — przebiegajace od Sosnowicy do Kodenia —
rowniez od strony zachodniej i pélnocnej obciete jest uskokami. Uskok:
zachodni nazwatem uskokiem Kodefica, a pomocny — uskokiem Tucznej. -
Wielkosé zrzutu tych uskokdéw jest znaczmie mmiejsza od zrzutu uskoku
Hanny. Srednia wielko§¢ zrzutu tych uskokéw ‘wynosi od 200 do 300 m.
Strop omawianego wyniesienia w przewazajgcej czedci lezy ma glebokosci.
400 do 500 m, niekiedy ponizej 400 m (np. punkty telluryczne nr 417, 118,
31). Giebokosé ta tagodnie wzrasta na NE i SW kranicach tego wyniesienia,,
"w okolicach iSosnowicy wymnosi blisko 800, a nawet 1000 m.

/i K SZE/ 26 Fig. 8. Przekroj Holeszéw
- - ) — Kaplonosy —
++ _’_+_,_+_'_--10-—+ gdampolt_ ol
+ HFFFFR s ross section Hole~
Z + + +++ \ ﬁ- ++++ széw — Kaplonosy
) /.t — Adampol
+ AT T T4t . .
43 hikm) A FEIT 1 posiote Asystalion-
dowe; 3 — uskoki
X 0 2 4km stwierdzone; 4 — us-.

koki prawdopodobne

1 — crystalline base-.

+ + + + men‘;c; 2 —;mse%iumen'tat

Ty deposits; — as-.

++++ ++ 1 2 /3 //4 certained faults; 4 —
ha V4 supposed faulis

Na SW od wyniesienia Wisznic zdjecie telluryczne zane]estmwalo no~
wy element w okolicy Ostrowa Lubelskiego, nazwany przeze mnie blo-
kiem Ostrowa Lubelskiego. Jest to prawdopodobnie lokalne wypietrzenie-
podtoza, wystepujace dos¢ gleboko; wykonany tu otwoér Kolechowice IG 1
do 1402 m zakonczony zostal w karbonie. Blok ten z pewnoscig posiada
wglebne polgczenie z wyniesieniem Wisznic, moze wiec stanowit jego po~
ludniowo-zachodnie zakornczenie. O tym wglebnym polgczeniu moze
Swiadczyé chociazby otwor Orzechéw IG ‘1, kitory ma glebokosci 1199 m
zakonczony zostat w kambrze dolnym, co wskazuje, ze strop podioza wy-
stqpu]e na niewiele wiekszej glebokosci. -

Strop podloza w kierunku zachodnim od oméwionego wyniesienia u1e-
ga znacznemu zaglebieniu poprzez uskoki Kodenca, Chmielowa, Rudna
i jeden nie mazwany, a lezgcy kilka km na ‘W od miejscowosci Wisznice.
Wielkosé zrzutu uskoku Chmielowa wynosi od okolo 200 m w czesm NE, -
do ponad 400 w czesci SW. NatomLast zrzrut uskoku Rudna wynosi dk.
400 m.

Na S'W od uskolku Rudna, miedzy Radzyniem i wyniesieniem Wisznic,
podtoze nie wykazuje wiekszego zuskokowania i zapada monoklinalnie.

Interesujgcym elemenitem dotychezas nigdzie nie sygnalizowanym jest:
stosunkowo waskie, a dtugie zaglebienie podtoza lezgce ma zachdd i poinoc.
od Radzynia. Formie tej nadatem mazwe rowu Jeziorany — Kwasowka..
Przesledzony on zostal na znacznej przestrzem bo na dlugosci ok. 60 km.
Najwiekszg szerokosé plos1ada on w rejonie Kocka, w kierunku po}.nocnym
stoprifowo sie zweza, a w rejonie Radzynia zalamu;|e sie, zmieniajgc kie~
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runek ku wschodowi. Wielkosci zrzutéw uskokéw ograniczajgcych - ten
r6w, a szczegllnie glebokoSci rowu sg mocno zréznicowane. Najmniejszg
glebokosé notuje sie w NE w czesSei rowu, tj. w poblizu Lomaz, w kierunku
SW glebokosé systematycznie wzrasta, np. ma przekroju Radzyn IG 1 —
Zembry IG 1 dno tego rowu wystepuje na glebokosci ok. 2200 m, czyli
w stosunku do otworu Radzyn IG 1 réznica wynosi ponad 500 m (fig. 9).
Przekréj geologiczny tego odcinka jest do$¢ zlozony i znacznie odbiega
-od obrazu przedstawionego przez A. M. Zelichowskiego ((1968).

Na polnoc od wymienionego rowu wystepuje rodlegte wypietrzenie
podloza, rozciggajace sie¢ od okolic Lukowa, poprzez Miedzyrzec, Bialg
Podlaske, dochodzgce prawdopodobnie az do Terespola, gdyz wedtug zdje-
<ia wykonanego przez (PPG na zachéd od Terespola rysuje sie réwniez wy-
razna anomalia dodatnia. Wypietrzenie to w rejonie fukowa i Miedzy-
rzeca jest silnie pociete uskokami (najwazniejsze uskoki zaznaczono na
mapie — fig. 6). Od strony SW obciete jest uskokiem Jedlanki, a od stro-
ny NW — uskokiem Grezéwka — Hadynéw, ktoéry jest jednoczesnie po-
tudniowo-wschodnia granicg zapadliska podlaskiego.

E

110
90

0 . 4 km

I~l1 |+++I2 l Is xR 4

Fig. 9. Przekréj Radzyn — Zembry »
Cross section Radzyh — Zembry

1 — profil telluryezny; 2 — podloze krystaliczne; 3 — utwo-
ry osadowe; 4 — ofwory wiertnicze :

1 — line telluric; 2 — crystalline basement; 3 — se-
dimentary deposits; 4 — bore hole

‘W otworze Lukoéw IG 1 stwierdzono podioze na gtebokosci nieco ponad
900 m, mnie s3 to jednak najwyzsze partie tego wyniesienia. Strop podtoza
najptycej lezy w rejonie Miedzyrzecza. [Po jego stronie NE moze on wy-
stepowaé mawet tylko na glebokosci rzedu 500 m. ‘W innych miejscach
podtoze lezy na glebokosci 1000 m, tak wiec glebokosé stropu podloza jest
na wyniesieniu mocno zrdzmicowana. Gltéwne uskoki obcinajace to wy-
niesienie, tj. uskok Grezéwka — Hadynow, uskok Jedlanki i uskok od
strony SE, posiadajg duze zrzuty — od kilkuset do okolo 1000 m. Nalezy
jeszcze zwrécié uwage na lokalne obnizenie stropu podioza w okolicach
f.ukowa i na SW od niego. ' :

Badania telluryczne dostarczyly réwniez informacji dotyczacych bu-
dowy struktury Kocka, tj. jej lokalizacji, przebiegu i gtéwnych uskokéw
tngcych te strukture. Struktura ta zaznacza sie okolo 16 km na SE od
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Lecznej (otwor Zawadow IG 1) i biegnie w linii prostej na NW. Na SW
od Ostrowa Lubelskiego, w poblizu miejscowosci Brzostéwka, wystepuje
uskok poprzeczny, poza ktérym oS struktury jest przesunieta na SW.
Dalej biegnie znow .w linii prostej az do miejscowosci Kock. Na zachod
od Kocka uskoki ograniczajace réw Jeziorany — Kwaséwka tng te struk-
ture. W obrebie mowu wycinek omawianej. struktury przesuniety jest na
SW w stosunku do odcinkéw sgsiednich. Dalej o§ struktury przebiega
bandz1e] na zachéd az do ’Wy190|k05'c1 otworu Okrzeja 1, gdzie znéw rysu]e
sie uskok tngcy poprzecznie omawiang strukture. Za tym uskokiem o8
struktury biegnie najpierw réwnoleznikowo, a nastepnie ciggnie sie tu-
kiem az do Zelechowa. Tak wiec na podstawie zdjecia tellurycznego
przesledzono strukture Kocka ma odcinku ponad 100 km. Jej dwie kul-
minacje zlokalizowane sg ma SE od Lubartowa i L.ecznej. Na zachoéd od
Kocka struktura ta jest mniej wypietrzona, a w rejonie Zelechowa praw-
dopodobnie zanika, chociaz nie jest to pewne, poniewaz mie prowadzono
zdjeé telluryeznych ma W od Zelechowa.

Za gléowny wynik przedstawionych w artykule fbadan tellurycznych
nalezy uznaé przesledzenie struktury Kocka oraz stwierdzenie wielkiego
zaawansowania tektonicznego péinocnej czesSci wyniesienia zrebowego
podlasko-lubelskiego (na zatgczonej mapie zaznaczono ponad 20 uskokow).
Szczegotowsze badania, byé moze, doprowadzg do ustalenia jeszcze innych
uskokow.

'Z punktu widzenia poszukiwaii wazne wydaja sie byé wspomniane
rowy w podiozu, a takze wyznaczenie przebiegu struktury Kocka wraz
ze stwierdzeniem jej kontynuacji od Kocka do Zelechowa, oraz gramicy
rozdzielajgcej zapadlisko podlaskie od wyniesienia podlasko—lubelskmgo
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¥Ozedp CTAVIHSAK

TEKTOHUKA I'OPCTOBHJHOI'O IIO,ZIJISICCKO-JIIOEJIHHCKOI‘O MOAHATNA
B CBETE PE3VJIETATOB TEJLIYPUYECKUX WCCJIEAOBAHIIA

Pe3ome

B 1961—62, a Taxxe 1964—67 romax B CeBEpHOMA YacTH i"opcronn,qﬂoro Moanstccro-JIxo6me-~
CKOro HOAHSTHS OBUIX BBHIMOIMHEHHI TEJULYpHYECKHE W3MepeHws. BTopwiHas MHTEpHOpETamds 3THX
MATEpHATIOB, IPOM3BECHAAS aBTOPOM CTATHW, NO3BOMAIA O HOBOMY UDEJCTABHTH TEKTOHHKY
3TOrO paiioHa.

Ommpasch HA M3BECTHEIC DJIEKTPHYECKHE cnoicnaa 3aJleralomux 37Aech NOPOX, BEYHCIICHBI
MarggToTeIUyPHYECKHEe KPHBEIE, KOTOPEE HO3BOIDAIE YCTAHOBHTEH, 9TO HANPMKEHHOCTH TEJLIy-
PHEYECKOrO [ON% B OCHOBHOM 3aBHCHT OT MOPGONOrEs KpHcTaLmyeckoro dyagamenra. OmEAKO,
Ha YaCTH MCCIEXYyeMOH TEePPHETOPHH MOSBIEIOTCA TAkXe aHOMAJIHH, CBA3AaHHBIC CO CKIaYaTOCTRIO
OCaOYHEIX HOPOJ BEICOKOTO CONPOTHBIICHHAS.

3Has rnyGuHy 3aleraEms QyHIAMEHTA B HECKOJBKHX CKBAKWHAX WIIE ONPEACICHHYIO IDH TO-
MOINE APYIAX Teo(HU3MYECKaX METOAOB, YCTAHOBJICHA CBSI3h MEX/Y HANPSKEHHOCTHIO TEILyPH-
9ECKOTO ToNg u ITyOmmoit 3aneramds $ysaamMenTa. OTa 3aBECAMOCTH NPHTONHIACE IPA COCTaB-
JICHAH KapTHl KPUCTAJUTAYECKOTO OCHOB3HHA CEBEDHOM WACTH ONMCHIBAEMOro snmeMeHTa (hET. 6).
OpuEM W3 TNABHEIX pPe3ylbTATOB JTHX HCCICHOBAHMY SBISIETCH IOKa3aHWE MAJIEKO TPOIBHHYB-
LIErocst TEKTOEWYECKOTO DPA3BHTHA 3TOTO SNIEMEHTA. 37IeCh AMEETCH CHCTEMA IONHATHIX WM OILy-
meHnsIX 6710K0B. OCOGEHHO HHTEpECHHIM SBISETCH BLIABICHHE HANWYAs B QyHmaMeHTe IOTDY-
KEHHBIX (opM, a Taxxke ykasamue K cesepy oT JIykoBa rpaHUMObI, AC/IAMICH JBA TEONOrHYECKUX e~
menTa I pana (Tlopnsicckast BoasmAa ¥ ONmMCEBaeMoe moxuarre). IIpociexena Takxke ocamovHas
crpykrypa Konka ¢ yxasarmeM €€ nosioxermst Ha orpeske oT Kouka mo XKemexosa.

B ]

Jézef STAJNTAK

TECTONICS OF THE PODLASIE-LUBLIN HORST ELEVATION
IN THE LIGHT OF TELLURIC MEASUREMENTS

: S ummary
In the periods 1961—1962 and 1964—1967 regional telluric surveys were made
in the northern part of the Podlasie-Lublin horst elevation. The reinterpretation of
these materials made by the present author allowed him to obtain a new tectonic
outline of the area considered.
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- On the basis of the electric properties of the rocks examined, magnetotelluric
curves were calculated. As a-result of this it was ascertained that the intensity
of telluric field mainly depends upon the morphology of the crystalline basement.
HoweV\er a part of the area in study reveals also anomalies related to the folding
of the high-resistivity sediments.

On the data obtained by several drillings and by means of geophysical me-
thods relations were established between the telluric field intensity and the depth
of the basement. These relations were a basis to plot a tectonic map of the crystal-
line basement of the northern part of this unit (Fig. 6). Determination of the great
tectonic development of this unit is one of the main results of the study. There
occurs here a system of blocks, which are elevated or downthrown. Of particular
interest are here also the results of the investigation of grabens in the basement
and the determination of boundary between two geological units of I order, situ-
ated north of Lukéw (the Podlasie depression and the elevations considered). In
addition, the sedimentary structure of Kock was investigated, and its continuation
between Kock and Zelechéw was .fraced.
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