Przeglad Geologiczny, vol. 67, nr 10, 2019, http://dx.doi.org/10.7306/2019.48

Strefa Teisseyre’a-Tornquista — dawne koncepcje a nowe dane
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Abstract Concepts prevailing among the Polish geoscientists during the last decades
assumed that the Teisseyre-Tornquist Zone is a major tectonic discontinuity separating the pre-
-Ediacaran East European Craton (EEC) crust from the Paleozoic Platform composed of terra-
) nes accreted during the Caledonian and Variscan orogenic processes. The recent interpreta-

. tions of the TTZ by Mazur and collaborators, based on gravity modelling and new PolandSPAN
seismic reflection data, revive earlier ideas of the EEC crust extending to the western Poland
and NE Germany. These authors propose that the TTZ is in fact a Sveconorwegian (ca. 1 Ga
old) collisional suture marked by a crustal keel expressed as the Pomeranian and Kuiavian
gravity lows in northern and central Poland. However, the present review of seismic data ava-

ilable, as well as a closer evaluation of the modelling results, do not confirm the keel/suture concept. On the other hand, the idea of

the TTZ as an Early Paleozoic tectonic discontinuity is supported by several lines of evidence, including a strong regional magnetic
gradient and a contrast in the crustal structure. The latter is revealed by seismic velocity distribution from the refraction data, in
the results of magnetotelluric profiling and in recent seismicity patterns. The interpretation of the PolandSPAN data attempting to
prove the continuity of the cratonic crust and its Ediacaran-Lower Paleozoic cover across the TTZ appears questionable. At the same
time the POLCRUST-01 deep seismic profile in SE Poland documents that the zone is associated with the subvertical Tomaszow Fault.

The basement top displacement by ca. 0,5 km and associated change in its slope are related to the fault whose deep crustal roots are
further documented by reflectivity patterns in the lower crust. The recent modelling exercise by Krzywiec and collaborators aimed at
questioning the thick-skinned nature of this fault does not present compelling results, being based on a poorly constrained geological
model. The general conclusion from the present review is that the recently published data either support or at least do not contradict

the concept of the TTZ as a tectonic zone separating the continuous EEC crust from several allochtonous blocks —mostly proximal Ear-
ly Paleozoic terranes to the south-west. The lithospheric memory of the TTZ echoed in successive stages of its reactivation in different

intra-plate tectonic regimes — transpressive Variscan, mostly extensional or transtensional Permian through Early Cretaceous, com-
pressional Late Cretaceous and finally Neogene, related to the Carpathian orogenic compression.
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Znana od konca XIX w., czasow Wawrzynca Teisseyre’a
i Aleksandra Tornquista, strefa noszaca obecnie imi¢ obu
tych badaczy jest dzisiaj uznawana za jedna z glownych
granic skorupowych i litosferycznych w Europie (Znosko,
1986; Pharaoh, 1999; Guterch i in., 2010; Grad, w druku).
W XX w., a zwlaszcza w jego drugiej potowie, rozmaitymi
aspektami strefy Teisseyre’a-Tornquista (TTZ) zajmowato
si¢ wielu wybitnych polskich geologow i geofizykow. Szcze-
g6lna rolg odgrywaty poczatkowo badania magnetyczne,
anastgpnie sejsmiczne refrakcyjne, ktorych wyniki prowa-
dzity do réznych interpretacji geologicznego charakte-
ru strefy (por. podsumowanie w pracy Narkiewicza i in.
z 2015 r.). W koncowych dekadach XX w. badania nad
TTZ zdominowal naukowy spor migdzy Jerzym Znosko
a Wiadystawem Pozaryskim i ich wspolpracownikami.
Dotyczyt on wezesnopaleozoicznej historii tej strefy, rozu-
mianej jako szew kaledonskiego pasma faldowo-nasuw-
czego (Znosko, 1979, 1986) lub strefa lewoskretnej prze-
suwczej akrecji terranow kaledonskich (Brochwicz i in.,
1981; Pozaryski, 1990). Niezaleznie od rozbieznych inter-
pretacji rozwoju TTZ w polskiej i europejskiej literaturze
geologicznej utrwalita si¢ koncepcja strefy jako glebokiej
nieciaglosci, oddzielajacej prekambryjska skorupe krysta-
liczna platformy wschodnioeuropejskiej i jej najstarsza
pokrywe platformowa od pdzniej dotaczonej skorupy plat-
formy paleozoicznej (Ziegler, 1990; Guterch i in., 2010).
Zgodnie z pierwotnym uj¢ciem Berthelsena (1993) strefa

TTZ odpowiada NE granicy strefy szwu transeuropejskiego
—TESZ (Dadlezi in., 2005) rozumianej tu jako strefa akrecji
weczesnopaleozoicznej (Narkiewicz, Petecki, 2017).

W ostatnich latach dyskusja nad TTZ odzyta za sprawa
doptywu nowych materiatow sejsmicznych z glgbokich
profilowan refrakcyjnych i szerokokatnych refleksyjnych
(Guterch, Grad, 2006; Narkiewicziin.,2011), a od niedaw-
na réwniez danych z nowoczesnych glgbokich badan re-
fleksyjnych (Malinowski i in., 2013; Krzywiec i in., 2014).
Czg$¢ badaczy, w tym autorzy niniejszej pracy, uwaza, ze
wyniki tych prac nie pozostaja w sprzecznosci z koncepcja
TTZ jako granicy dwdch platform, cho¢ z drugiej strony —
umozliwiaja sprecyzowanie przebiegu i lepsze zrozumienie
charakteru tektonicznego strefy (Narkiewicz i in., 2015;
Narkiewicz, Petecki, 2017). Inni autorzy, nawiazujac do
wysunigtej przez Berthelsena (1998) hipotezy pseudoszwu
Srodplytowego, zaktadaja, ze opisywana strefa (okreslana
tu dalej jako TTZ* dla odréznienia od koncepcji dotych-
czasowej) jest w istocie szwem kolizyjnym o wieku ok.
miliarda lat (Mazur i in., 2015, 2016a, 2017). Skraj pre-
kambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej mialby wg
nich przebiega¢ dalej na zachodzie, co stanowi powrdt do
dawnych koncepcji rozleglego kratonu fennosarmackiego
(por. przeglad w pracach Pozaryskiego i in., 1982 i Dadleza,
2000). Obie wersje przebiegu strefy Teisseyre’a-Tornqu-
ista—TTZ i TTZ* — przedstawia rycina 1.
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Ryec. 1. Przebieg strefy Teisseyre’a-Tornquista na obszarze Polski wedlug Narkiewicza i in. (2015; TTZ) i Mazura i in. (2017; TTZ*)
wraz z lokalizacja profili sejsmicznych na tle mapy anomalii AT catkowitego pola magnetycznego Ziemi. Izolinie co 100 nT, pole normalne
DGRF (Definitive Geomagnetic Reference Field) 1982,5 (Petecki, Rosowiecka, 2017). FK — front faldowan kaledonskich, FW — front
waryscyjski, A — lokalizacja profilu sejsmicznego przedstawionego na rycinie 8

Fig. 1. Course of the Teisseyre-Tornquist Zone in Poland according to Narkiewicz et al. (2015; TTZ) and Mazur et al. (2017; TTZ*) with
a location of seismic profiles against the AT anomaly map of a total Earth’s magnetic field. Isoline interval 100 nT, normal field DGRF
(Definitive Geomagnetic Reference Field) 1982,5 (Petecki, Rosowiecka, 2017). FK — Caledonian Front, FW — Variscan Front, A —localization

of the seismic section illustrated in Fig. 8

W niniejszej pracy kraton wschodnioeuropejski jest
traktowany jako ciagla obocznie jednostka skorupowa skon-
solidowana przed ediakarem, ktory wraz z fanerozoikiem
stanowi pokrywe platformy wschodnioeuropejskiej. Skorupa
kratoniczna jest pojgciem szerszym, dotyczy rowniez innych
jednostek o podtozu krystalicznym typu kratonu wschod-
nioeuropejskiego, w szczegdlnosci blokow allochtonicznych.
Z kolei platforma paleozoiczna ma podloze krystaliczne,
o konfiguracji zasadniczo nie zmienionej od dewonu (po-
mijajac niewielkie, pozniejsze nieorogeniczne deformacje
przesuwcze i ruchy pionowe). Podtoze to moze sktadac si¢
z roznorodnych elementéw, w tym — przemieszczonych
fragmentow kratonicznej skorupy wschodnioeuropejskie;j.

Celem niniejszego artykutu jest krytyczny przeglad
geofizycznych i geologicznych danych o przebiegu i struk-
turze TTZ, z naciskiem na ostatnio opublikowane wyniki
badan. Przedmiotem zainteresowania bgdzie zwlaszcza
spojnosc¢ tych danych z obu przedstawionymi wyzej kon-
kurencyjnymi interpretacjami TTZ. Natomiast jedynie za-
sygnalizujemy problematyke rozwoju geodynamicznego
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tej strefy oraz histori¢ fanerozoiczna — kwestie, ktorych
petniejsze omowienie wymaga osobnej publikacji.

TTZ NA TLE ANOMALII MAGNETYCZNYCH

Prowadzona od czasow Tornquista (1908) analiza da-
nych magnetycznych z Europy $rodkowej wykazata, ze
TTZ odpowiada granicy migdzy rozciagajaca si¢ na NE,
silnie namagnesowana $srodkowga i dolna skorupa platfor-
my wschodnioeuropejskiej a stabo namagnesowana skoru-
pa platformy paleozoicznej na SW (ostatnio podsumowane
przez Milano i in., 2019). W odniesieniu do obszaru Polski
strefe gradientowa migdzy obu domenami odwzorowano
na mapach wykonywanych w Panstwowym Instytucie Geo-
logicznym w okresie powojennym (Petecki, Rosowiecka,
2017). Poczatkowo na NE od wyraznej strefy glownej
wyznaczono réwniez druga, mniej regularng, ogranicza-
jaca od SW wyraziste anomalie magnetyczne, charaktery-
styczne dla ptytko potozonego podtoza kratonicznego.
Korytarz migdzy obu liniami byl interpretowany jako
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obnizony stopien podtoza (Dabrowski, 1957; Skorupa, 1959).
W kolejnych opracowaniach Dabrowski i in. (1981, 1984)
uszczegotowili przebieg potudniowo-zachodniej strefy
gradientowej interpretowanej przez wielu badaczy jako
brzeg platformy wschodnioeuropejskiej (np. Pozaryski,
1957; Znosko, 1986; Dabrowski i in., 1988).

Obraz anomalii magnetycznych przedstawiony na ryci-
nie 1 na podstawie najnowszych zdj¢¢ terenowych (Petec-
ki, Rosowiecka 2017) potwierdza podzial Polski na dwie
prowincje magnetyczne — pdinocno-wschodnia, z licznymi
anomaliami odpowiadajacymi zréznicowanej litologii kra-
tonu wschodnioeuropejskiego (Krzeminska i in., 2017),
i potudniowo-zachodnia, o ogélnie wyréwnanym, niskim
tle magnetycznym. Wzdtuz obrzezenia tej pierwszej pro-
wingji ciagnie si¢ pas o szerokosci niespetna 100 km, cha-
rakteryzujacy si¢ anomaliami dodatnimi o amplitudach
znacznie powyzej 100 nT, przedzielonymi poprzecznie
strefami o warto$ciach nizszych. Maksima odpowiadaja,
zwlaszcza w potnocno-zachodnim sektorze pasa (na NW
od linii LT-5), przedtuzeniu anomalii dodatnich z ptytszych
rejonéw kratonu, ale o wyraznie mniejszej amplitudzie
i gradientach poziomych. To rozmycie anomalii jest efek-
tem obnizania si¢ magnetycznie czynnego podtoza krysta-
licznego od glebokosci rzedu setek metrow na NE do
niemal 10 km na SW i jednoczesnego wzrostu miazszosci
niemagnetycznej pokrywy osadowej (Petecki, Rosowiec-
ka, 2017). W sektorze SE regionalne anomalie magnetycz-
ne obejmuja row lubelski i podniesienie radomsko-kras-

nickie wraz z poéinocno-wschodnim fragmentem bloku ty-
sogorskiego. Wyniki modelowania magnetycznego 2D i 3D
wskazuja, ze sa one najprawdopodobniej spowodowane
przez gleboko zakorzenione intruzje zasadowych skat mag-
mowych (Grabowska, Bojdys, 2001; Grabowska i in., 2011,
2017).

Gradient poziomy towarzyszacy strefie TTZ byt anali-
zowany w kategoriach ilosciowych w pracach Dabrowskie-
go iin. (1981) oraz Krolikowskiego i in. (1999). Z przebie-
giem wyznaczonych przez tych badaczy maksimow strefy
gradientowej zgodna jest w przyblizeniu linia wyznaczona
dla celow niniejszego artykutu na podstawie mapy anomalii
pseudograwimetrycznych (ryc. 1). Niewielkie roznice wy-
nikaja z wigkszej doktadnosci/rozdzielczosci badan i lep-
szych metod obliczeniowych. Widoczna jest tez zgodnosé
z przebiegiem TTZ z pracy Narkiewicza i in. (2015) w sek-
torze NW, w ktorym TTZ* (Mazur i in., 2015) biegnie na
NE od linii maksymalnych gradientéw poziomych anoma-
lii magnetycznych. W sektorze potudniowo-wschodnim
TTZ ciagnie si¢ ok. 50 km na poélnocny wschdd i rowno-
legle do tych linii, stopniowo oddalajac si¢ od nich ku
poludniowemu wschodowi. W tej czgsci strefa TTZ*, roz-
szerzajaca si¢ do 70-80 km, jest rowniez w catosci po-
lozona na NE od linii maksimow strefy gradientowe;.
Wyniki modelowania magnetycznego 3D potwierdzity, ze
przebieg obu wersji TTZ nie pokrywa si¢ w tym rejonie
z brzegiem magnetycznie czynnej skorupy krystalicznej
(Grabowska i in., 2017).
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Ryec. 2. Strefa TTZ i TTZ* w Polsce na tle mapy anomalii sity cigzkos$ci w redukcji Bouguera (Krélikowski, Petecki, 1995). Izolinie co
5 mGal. NK — niz kujawski, NP — niz pomorski, WK — wyz Kutna, WM — wyz matopolski. Pozostate objasnienia — ryc. 1

Fig. 2. TTZ and TTZ* in Poland against the Bouguer gravity anomaly map (Krolikowski, Petecki, 1995). Isoline interval 5 mGal.
NK — Kuiavian Low, NP — Pomeranian Low, WK — Kutno High, WM — Matopolska High. Other explanations — Fig. 1.
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TTZ A POLE GRAWIMETRYCZNE

Zalezno$¢ migdzy przebiegiem TTZ a rozktadem ano-
malii sity cigzkosci jest mniej oczywista niz w przypadku
pola magnetycznego, co jest zreszta charakterystyczne dla
catej tej strefy w Europie $rodkowej (Narkiewicz i in.,
2015). Pole anomalii grawimetrycznych na NE od TTZ jest
uwarunkowane gtéwnie zréznicowaniem podioza krysta-
licznego, natomiast na SW — tektonika kompleksu perm-
sko-mezozoicznego (ryc. 2) (Krolikowski i in., 1996,
1999; Grabowska i in. 1998). Mazur i in. (2015, 2017),
opierajac si¢ na modelowaniach grawimetrycznych, utoz-
samiaja przebieg TTZ* z kilem skorupowym, ktory miatby
przebiegac przez srodek nizu pomorskiego i kujawskiego
(ryc. 2). Na obecnos¢ V-ksztattnej struktury o szerokosci
ok. 20 km, wnikajacej w plaszcz litosferyczny na glebo-
kos¢ ok. 10 km, wskazywatyby wyniki modelowania gra-
wimetrycznego wzdtuz profili sejsmicznych PL1-5300,
PL1-5400 i PL1-5600 (Mazur, in., 2016a). Na podstawie
wynikéw z profilu PL1-5400, Mazur i in. (2015) prowadza
swoja TTZ* kilkadziesiat kilometrow na NE od TTZ, a wigc
juz na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej, wg do-
tychczasowych koncepcji.

Mazur i in. (2015) oraz Mikotajczak i in. (2019) zinter-
pretowali geometri¢ stropu krystaliniku na podstawie
modelowania glgbokosci powierzchni kontrastu ggstosci
migdzy podtozem a pokrywa osadowa metoda Barnesa
i Barraud (2012). Zaktada ona inwersj¢ danych grawime-
trycznych w potaczeniu z niezaleznymi informacjami
glebokosciowymi z wiercen i badan sejsmicznych. Na
wschod od TTZ mapa izobat stropu krystaliniku pokrywa
si¢ w ogblnych zarysach z wczes$niejszymi wynikami
badan refrakcyjnych (Skorupa, 1975; Kubicki, Ryka,
1982). W rejonie strefy TTZ i dalej na SW, gdzie niedo-
stgpne sa dane kalibrujace, zwlaszcza otworowe, strop kry-
staliniku tworzy gtadka powierzchni¢ rownomiernie za-
padajaca ku potudniowemu-zachodowi.

TTZ W SWIETLE DANYCH SEJSMIKI
REFRAKCYJNEJ

Model skorupy ziemskiej oparty na rozktadzie predko-
$ci sejsmicznej fali P (ryc. 3) jest wynikiem prowadzonych
od lat 90. glebokich sondowan sejsmicznych wzdhuz profi-
lu LT-7 oraz w ramach projektow POLONAISE i CE-
LEBRATION, a takze przetworzenia starszych danych z pro-
fili LT. Badania te, podsumowane przez Gutercha i Grada
(2006) oraz Narkiewicza i in. (2011), udokumentowaty
strefe kontaktu grubej, trojwarstwowej skorupy w Polsce
poocno-wschodniej, z regionem charakteryzujacym sig
ogolnie plytszym potozeniem Moho, wicksza miazszos$cia
warstwy osadowej i zredukowana skorupa krystaliczng o sil-
nie obocznie zréznicowanej strukturze 2- lub 3-warstwo-
wej. Reprezentuje ona roézne bloki podtoza — matopolski
i lysogorski na potudniu, domeng $réodpolska w czgsci cen-
tralnej i blok pomorski na NW (ryc. 3) (Narkiewicz,
Petecki, 2017). Strefa kontaktu, interpretowana jako TTZ
(Guterch i Grad, 2006), ma szerokos$¢ do 15 km i orientacje
zblizona do pionowej. Znaczny skokowy wzrost miazszo-
sci warstwy osadowej ku SW wskazuje na obnizenie
podtoza wzdtuz waskiej strefy tektonicznej. Alternatywna
strefa TTZ*, o szerokosci ok. 20 km, jest przesunigta
w strong kratonu w sektorze NW, a rozciaga si¢ po obu
stronach TTZ w odcinku SE, ulegajac tam rozszerzeniu do
60-70 km (Mazur i in., 2017) (ryc. 1, 3).
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Profile refrakcyjne na ogot nie wykazuja istnienia kilu
skorupowego w strefie TTZ lub TTZ*. Jedynie w LT-4
zaznacza si¢ struktura przypominajaca kil o amplitudzie
rzedu 5-10 km. Szeroka strefa obnizonego Moho widocz-
na w modelu predkosciowym profilu P4 zilustrowanym
przez Grada i in. (2003, ryc. 8A) (kil wg Mazura 1 in.,
2016b) nie zostata potwierdzona w szczegétowszym mo-
delu uznanym za bardziej wiarygodny (Grad i in., 2003,

ryc. 8B) (ryc. 3).

NOWE WYNIKI GLEBOKICH SEJSMICZNYCH
PROFILI REFLEKSYJNYCH

Na poczatku biezacej dekady wykonano pierwszy w kra-
ju, nowoczesny gleboki profil refleksyjny POLCRUST-01
(Malinowski i in., 2013). Dostarczyt on unikalnych danych
o podtozu krystalicznym i pokrywie osadowej w strefie
migdzy Karpatami Wschodnimi a SE Lubelszczyzna (ryc.
4, 5). Pozwolit na przesledzenie refleksyjnej dolnej skoru-
py kratonu wschodnioeuropejskiego, ograniczonej od dotu
powierzchnia Moho na gl¢bokosci ok. 45 km. Migdzy
uskokiem Izbicy-Zamoscia a strefa uskokowa Cieszanowa,
bedaca przedhuzeniem uskoku $wigtokrzyskiego, rozciaga
si¢ pas cieniejacej od 38 km do 20 km skorupy krystalicz-
nej typu kratonicznego. Tej redukcji grubosci towarzyszy
rosnaca migzszo$¢ warstwy osadowej, osiggajaca maksy-
malnie 16 km w czg$ci zachodniej. Skorupa bloku ma-
lopolskiego wykazuje kontrastowo odmienng od kratonu
strukture sejsmiczna i znacznie stabiej zaznaczona po-
wierzchni¢ Moho. Zespoty refleksow nachylonych ku SW
Malinowski i in. (2013) i Narkiewicz i in. (2015) zinterpre-
towali jako grubonaskérkowe nasunigcia ku wschodowi,
zwigzane z neoproterozoicznym orogenem kolizyjnym.

Dobra jako$¢ zapisu sejsmicznego skorupy dolnej oraz
stropu krystaliniku, w potaczeniu z doktadnym odwzoro-
waniem pokrywy osadowej, umozliwita przesledzenie gle-
boko zakorzenionych nieciagtosci tektonicznych w podtozu
basenu lubelskiego, a takze na zachod niego. Niemal piono-
we uskoki Izbicy-Zamoscia i Tomaszowa ograniczaja ele-
wacj¢ radomsko-krasnicka (ryc. 5, 6), ktora charakteryzuje
si¢ poprzerywanym uskokowo stropem podtoza kratonicz-
nego. Osady wykazuja nieciagtos¢ horyzontéw i ogélnie
chaotyczny zapis sejsmiczny, co dobrze koresponduje
z silng tektonizacja dolnego dewonu w rdzeniach wiertni-
czych (Narkiewicz i in., 2015).

Uskok Tomaszowa oddziela bloki wyraznie rézniace
si¢ struktura skorupy (ryc. 5), a takze stratygrafia i tekto-
nika pokrywy osadowej. Wystepujace na zachod od niego
dolnopaleozoiczne osady strefy Bilgoraja-Narola wyka-
zuja wiele cech wspdlnych z sukcesja poéinocnego regionu
Gor Swietokrzyskich, co potwierdza ich zwiazek z blo-
kiem tysogorskim (Modlinski, Szymanski, 2005; Butaiin.,
2008). Analiza pokrywy platformowej spoczywajacej na
podtozu typu kratonicznego sugeruje znaczna, rosnaca od
4 do 8 km ku zachodowi miazszo$¢ utworéw dolnokam-
bryjskich i starszych (Narkiewicz i in., 2015). Pokazna ich
czes$¢ stanowia prawdopodobnie osady 1 maficzne wulka-
nity ediakarskie, interpretowane przez analogi¢ do basenu
lubelskiego jako utwory synryftowe. Tworzyly si¢ one za-
pewne podczas rozpadu Rodinii, ale znacznie blizej osi
ryftowania ediakarskiego niz synryftowy ediakar znany
z Lubelszczyzny i Podlasia (Paczes$na, 2014).

Jednym z najwazniejszych wynikéw badan profilu
POLCRUST-01 jestudowodnienie istnienia skorupy krato-
nicznej w bloku tysogorskim, zgodnie z interpretacja profi-
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Ryec. 3. Zestawienie glebokich sejsmicznych profili refrakcyjnych przecinajacych strefe TTZ (wg Gutercha, Grada, 2006, zmodyfikowane).
Zaznaczono zasigg jednostek skorupowych na podstawie pracy Narkiewicza i Peteckiego (2017) oraz przebieg strefy TTZ wg
Narkiewicza i in. (2015) i TTZ* wg Mazura i in. (2017). Skala pionowa (glgbokosci) i pozioma (odlegtos¢ wzdhuz profili) — w km.
Skrocone nazwy jednostek skorupowych: bl. gorn. — blok gérnoslaski, bl. tys. — blok tysogoérski, bl. mat. — blok matopolski, bl. pom. —blok
pomorski, d. §r. — domena $rodpolska

Fig. 3. Selection of deep refraction seismic profiles crossing the TTZ (after Guterch, Grad, 2006, modified). Also shown is the extent of
the crustal units after Narkiewicz and Petecki (2017), TTZ according to Narkiewicz et al. (2015) and TTZ* according to Mazur et al.
(2017). Vertical (depth) and horizontal (distance along the profiles) scale is in kilometers. Abbreviated names of crustal units: bl. gorn. —
Upper Silesian Block, bl. tys. —Lysogory Block, bl. mat. — Matopolska Block, bl. pom. — Pomeranian Block, d. $r. — Mid-Polish Domain
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Ryc. 4. Glowne elementy tektoniczne poludniowo-wschodniej Polski wraz z lokalizacja profilu POLCRUST-01 na tle
mapy anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera (wg Narkiewicza i in., 2015, ryc. 11, zmienione). SUC — strefa
uskoku Cieszanowa, UJ — uskok Janowa, UT — uskok Tomaszowa; pozostate objasnienia — ryc. 1

Fig. 4. Main tectonic elements of south-eastern Poland with a localization of the POLCRUST-01 profile against the

Bouguer gravity anomaly map (after Narkiewicz et al., 2015,
Fault, UT — Tomaszoéw Fault

li CELEBRATION przez Malinowskiego i in. (2005) oraz
Narkiewicza i in. (2011). W przeciwienstwie jednak do
wnioskow tych pierwszych autorow, réznice w rozwoju
starszego paleozoiku bloku tysogorskiego i platformy
wschodnioeuropejskiej (Narkiewicz i in., 2015) przecza
istnieniu ciaglo$ci paleogeograficznej obu tych obszardéw.
To z kolei prowadzi do wniosku, ze ulegty one po sylurze
wzajemnemu przemieszczeniu wzdtuz TTZ. Wedlug Nar-
kiewicza 1 in. (2015) strefa ta biegnie wzdtuz uskoku To-
maszowa, ktory oddziela czgsci skorupy dolnej o odmien-
nym obrazie falowym, a takze wptywa na geometrig stropu
krystaliniku — obnizenie bloku SW o ok. 500 m potaczone
ze zmiang nachylenia o 10°.

Sposrod profili refleksyjnych projektu PolandSPAN
szczegolne znaczenie ma linia PL1-5100 czg$ciowo pokry-
wajaca si¢ z refrakcyjnym profilem CELOS5 (ryc. 1). Na
podstawie dodatkowego przetworzenia zapisu sejsmiczne-
go Malinowski (2016) przeanalizowal mozliwo$¢ sledze-
nia glgbokich horyzontow w tym stropu krystaliniku i po-
wierzchni Moho (ryc. 7). Ta ostatnia wydaje si¢ przebiegaé
niemal ptasko pod platforma wschodnioeuropejska i blo-
kiem tysogérskim. Wstgpna interpretacja dla celow niniej-
szej pracy sugeruje ponadto, ze w profilu PL1-5100 mozna
przesledzi¢ dwie gieboko zakorzenione dyslokacje podtuz-
ne — uskok Kazimierza-Ursynowa i Izbicy-Zamoscia, ogra-
niczajace od potudnia réow lubelski (Narkiewicz, 2007).
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fig. 11, modified). SUC — Cieszanow Fault Zone, UJ — Janéw

Ekstrapolacja z profilu POLCRUST-01 strefy uskoku
Tomaszowa (= TTZ) sugeruje, ze na zachdd od niej zapis
falowy stropu krystaliniku rozmywa si¢ i szybko zanika.
Trudno jest wigc oceni¢, czy wystgpuje tu obnizenie
i zmiana nachylenia tego horyzontu stwierdzona w profilu
POLCRUST-01. TTZ* obejmuje elewacj¢ radomsko-kra-
$nicka i przylegte strefy bloku tysogorskiego i rowu lubel-
skiego o szerokosci ok. 65 km (ryc. 7) (Mazuriin., 2017).
Péinocno-zachodni odcinek TTZ* zostal wytyczony
przez Mazura i in. (2015, 2016b) na podstawie modelowa-
nia grawimetrycznego wzdhuz linii PL1-5300, PL1-5400
i PL1-5600. Opublikowane materiaty ilustruja obraz falo-
wy tych profili do glgbokosci 811 km obejmujacy strop
podtoza krystalicznego 1 wyzej lezace osady. W profilu
PL1-5400 widoczne jest stopniowe obnizanie si¢ stropu
krystaliniku do glgbokosci ok. 8 km w czgsci SW i ptasko
zapadajace w tym kierunku osady dolnopaleozoiczne (Mazur
iin., 2015, ryc. 6). Strop podtoza jest przecigty szeregiem
niemal pionowych uskokéw o niewielkich zrzutach konty-
nuujacych si¢ ku gorze do syluru. W profilu PL1-5600
sytuacja jest podobna, z tym ze w czg$ci SW widoczne jest
nasunigcie sfatdowanego dolnego paleozoiku strefy Ko-
szalina-Chojnic (Mazur i in., 2016b). Ponizej strefy nasu-
nigcia obraz falowy stropu podtoza krystalicznego i lezacych
na nim osadow ulega zaburzeniu, a jeszcze dalej ku SW staje
si¢ nieczytelny. Na NE od nasunigcia strop krystaliniku
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Ryec. 5. Interpretacja geologiczna profilu POLCRUST-01 wg Malinowskiego i in. (2013) i Narkiewicza i in. (2015). Lokalizacja profilu
— ryc. 1. Interpretacja kinematyczna uskokow przesuwczych odnosi si¢ do tektogenezy kaledonskiej (pdzny sylur-najwezesniejszy
dewon). Potozenie strefy Teisseyre’a-Tornquista: TTZ — wg Narkiewicza i in. (2015), TTZ* — wg Mazura i in. (2017); ERK — elewacja
radomsko-krasnicka, SUC — strefa uskoku Cieszanowa, SzSw — szew swigtokrzyski, UIZ — uskok Izbicy-Zamo$cia, UJ —uskok Janowa,
URW - uskok Ryszkowej Woli, UT — uskok Tomaszowa

Fig. 5. Geological interpretation of the POLCRUST-01 profile after Malinowski et al. (2013) and Narkiewicz et al. (2015). Localization
of the profile — Fig. 1. Kinematic interpretion of the strike-slip faults refers to the Caledonian movements (Late Silurian-earliest
Devonian). Course of the Teisseyre-Tornquist Zone: TTZ — after Narkiewicz et al. (2015), TTZ* — after Mazur et al. (2017); ERK —
Radom-Krasnik Elevation, SUC — Cieszanéw Fault Zone, SzSw — Holy Cross Suture, UIZ — Izbica-Zamo$¢ Fault, UJ — Janéw Fault,

URW - Ryszkowa Wola Fault, UT — Tomaszoéw Fault

przecinaja niemal pionowe uskoki normalne i odwrocone
o zrzutach do kilkuset metrow.

Szczegolnie interesujacy jest, siggajacy najdalej ku SW,
profil PL1-5300 przecinajacy grawimetryczny niz kujaw-
ski az po wyz Kutna w osi watu $rodpolskiego (ryc. 2).
Jako jedyny z analizowanych tu trzech profili PolandSPAN
przekracza on lini¢ TTZ biegnaca tu w obrgbie korytarza
strefy TTZ* wyznaczonej na podstawie modelowanego
kila skorupowego (Mazur i in., 2015, ryc. 2, 5). W zgodzie
z ta koncepcja, cytowani autorzy rysuja wzdtuz przekroju
na swojej rycinie SE regularnie zapadajace ku SW podtoze
krystaliczne przykryte ciaglta pokrywa dolnego paleozo-
iku. W przeciwienstwie jednak do obu wyzej omowionych
profili strop krystaliniku jest ptaski, niezaburzony dysloka-
cjami. Obraz falowy na przytaczanej figurze ujawnia obec-
no$¢ wyraznych reflekséw zwigzanych ze spagiem osadow
permu (cechsztynu?) tworzacych szereg poduszek solnych.
Natomiast glgbsza struktura jest znacznie stabiej odwzoro-
wana; mato czytelne refleksy $rodsylurskie widoczne sa
jedynie w rejonie reperowego otworu Bodzanow IG 1 i na
wschod od niego.

INNE DANE GEOFIZYCZNE O PRZEBIEGU TTZ

Wyniki glebokich badan magnetotellurycznych w SE
Polsce wykazaty istnienie w podtozu krystalicznym piono-
wych stref o podwyzszonej przewodnosci pokrywajacych
si¢ ze strefa uskoku Cieszanowa (przedtuzenie uskoku
swigtokrzyskiego) i z wyniesieniem radomsko-krasnickim
(Ernst i in., 2002). Z kolei badania wzdtuz profili sondo-
wan elektromagnetycznych, przecinajacych TTZ w jej sek-
torze NW, udokumentowaty ogoélnie staba przewodnosé¢
elektryczna krystalicznego podtoza platformy wschodnio-
europejskiej kontrastujaca ze zréznicowanym, ale na ogot
silniej przewodzacym podtozem platformy paleozoiczne;.
Strefa graniczna charakteryzuje si¢ podwyzszona prze-

wodno$cig 1 ma przebieg pionowy w obrgbie skorupy.
Pokrywa si¢ ona z TTZ w profilach magnetotellurycznych
zgodnych z liniami sejsmicznymi LT-7 i P2 (Ernst i in.,
2008) oraz odpowiadajacych w przyblizeniu LT-2 i P4
(Orynski i in., 2019).

Obserwacje wspolczesnych i historycznych zdarzen
sejsmicznych wskazuja na rolg strefy TTZ w thumieniu fal
sejsmicznych propagowanych od wschodu (Schweitzer,
1995; Grad, w druku). Na tej podstawie interpretuje sig, ze
blokujacy wplyw pionowej (?) nieciagtosci tektonicznej
sigga na glebokos¢ ok. 200 km.

Mapy ggstosci strumienia cieplnego obrazuja réznice
migdzy obszarem o przeci¢tnie niskich warto$ciach w rejo-
nie platformy wschodnioeuropejskiej i podwyzszonych
na platformie paleozoicznej (Szewczyk, Gientka, 2009;
Majorowicziin., 2019). Najwigksze rdznice zaznaczaja si¢
w Polsce potnocnej, gdzie odpowiednie wartosci wynosza
na og6t ponizej 55 mW/m’ na wschodzie, a 55-80 mW/m’
w rejonie na zachod od TTZ, przy czym strefa gradientu
pokrywa si¢ niemal doktadnie z TTZ (Majorowicz i in.,
2019). TTZ w swoim odcinku poludniowo-wschodnim nie
wyznacza tak zdecydowanej linii kontrastu, a warto$ci
strumienia sa bardziej wyréwnane, rzedu 5065 mW/m?.

DYSKUSJA
Badania pdl potencjalnych

Istnienie wzdtluz TTZ nieciaglosci skorupowej od-
zwierciedlonej w gradiencie magnetycznym jest najbar-
dziej czytelne w odcinku NW (ryc. 1). W segmencie SE
kontrast magnetyczny nie jest rownie ostry, a maksima gra-
dientow obliczone przez réznych autoréw sa bardziej roz-
biezne. Koresponduje to z wynikami glebokich badan
refrakcyjnych, ktore wskazuja na ogdlnie ptytsze potoze-
nie Moho i bardziej stopniowy wzrost migzszosci pokrywy
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Rye. 6. Interpretacja fragmentu profilu POLCRUST-01 (por. ryc. 5) obejmujacego strefe Bilgoraja-Narola i obszary przylegte (wg
Narkiewicza i in., 2015, zmienione). Czarne pionowe linie — otwory wiertnicze (ciagle — w osi profilu, przerywane — rzutowane na
profil). TWT — czas podwdjny pionowy. Skroty nazw wiercen: D — Dyle IG 1, K — Komaréw IG 1, N1 —Narol PIG 1, N2 — Narol PIG 2,
Ru — Ruszéw IG 1, Ta — Tarnawatka IG 1. Inne skroty: SUC — strefa uskoku Cieszanowa, UIZ — uskok Izbicy-Zamoscia, UJ — uskok
Janowa, UT — uskok Tomaszowa

Fig. 6. Interpretation of a fragment of the POLCRUST-01 profile (cf. Fig. 5) comprising the Bitgoraj-Narol Zone and adjacent areas (after
Narkiewicz et al., 2015, modified). Black vertical lines — boreholes (continuous — located along the profile, broken — projected on the
profile). TWT — two-way travel time. Abbreviated borehole names: D — Dyle IG 1, K — Komaréw IG 1, N1 —Narol PIG 1, N2 —Narol PIG 2,
Ru — Ruszéw IG 1, Ta — Tarnawatka IG 1. Other abbreviations: SUC — Cieszandéw Fault Zone, UIZ — Izbica-Zamos¢ Fault, UJ — Janow
Fault, UT — Tomaszow Fault.
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Ryec. 7. Wstepna interpretacja geologiczna profilu PL1-5100 (na podstawie ryc. 5B z pracy Malinowskiego, 2016). Lokalizacja profilu —
ryc. 1. SK — strefa uskokowa Kocka, sk — strop podtoza krystalicznego; inne objasnienia skrotow — ryc. 5

Fig. 7. Tentative geological interpretation of the PL1-5100 profile (based on fig. SB from Malinowski, 2016). Localization of the profile
— Fig. 1. SK — Kock Fault Zone, sk — crystalline basement top; other abbreviations — Fig. 5

844



Przeglad Geologiczny, vol. 67, nr 10, 2019

osadowej ku SW, czego skutkiem jest stabsza redukcja
grubos$ci aktywnej magnetycznie skorupy krystaliczne;j.

Istnienie nieciagtosci tektonicznych wzdhuz TTZ ne-
guja Mikotajczak i in. (2019) na podstawie interpretacji
anomalii magnetycznych. Interpretacja ta, skonfrontowana
z publikowanymi danymi o glgboko zakorzenionych usko-
kach oraz z obrazem anomalii magnetycznych okazuje si¢
jednak selektywna i niepeina (por. dyskusja w pracy Nar-
kiewicza, 2019). Nie uwzglednia ona lineamentdw magne-
tycznych o kierunku NW-SE widocznych np. na NE od
Gor Swietokrzyskich (Dziewinska, Petecki, 2004) i w regio-
nie pomorskim (Petecki, 2008), gdzie wiaza si¢ z gigboko
zakorzeniong strefa uskokowa Koszalina-Chojnic-Tucholi
(np. Dabrowski, Karaczun 1984; Dabrowski i in., 1988).
Lineamenty te zaznaczaja si¢ mimo niemagnetycznej po-
krywy osadowej o duzej miazszo$ci, co sugeruje znaczne
kontrasty magnetyczne zwiazane z uskokami zrzucajacymi
strop podtoza w rejonie strefy TTZ.

Wyniki modelowan grawimetrycznych 2D nizu pomor-
skiego i kujawskiego, traktowane przez Mazuraiin. (2015,
2016a) jako uzasadnienie istnienia kilu skorupowego,
budza watpliwosci w odniesieniu do ggstosci skal zakta-
danych w symulacjach. W swoim modelu ggstosciowym
Mazur i in. (2015) przyjeli minimalna warto$¢ 2,7 g/cm’
dla gérnej warstwy skorupy krystalicznej. Tymczasem, w od-
powiadajacej anomalii pomorskiej domenie dobrzynskiej
dominuja granity (Krzeminska i in., 2017), dla ktérych
zmierzone gestosci w niektorych otworach z otoczenia
anomalii wynosza ponizej 2,7 g/cm’ (Petecki, w druku).
Zwiazek nizu z lekkim masywem granitoidowym jest przy
tym zgodny z ocena, ze glgbokos¢ stropu ciata wywoluja-
cego anomali¢ wynosita nie wigcej niz 11,5 km, a miazszo$¢
nie mniej niz 6 km (Petecki, w druku; por. tez Mtynarski
iin., 1982). Taka interpretacj¢ potwierdzaja rowniez wyniki
tréjwymiarowego strippingu grawimetrycznego, wg ktorych
mozliwy jest wptyw lekkich skat w podtozu krystalicznym
przy mniejszej roli skat dolnopaleozoicznych o znacznej
gestosci (Grobelny, Krolikowski, 1988; Krolikowski, Petec-
ki, 1997; Krolikowski i in., 1999). Ponadto, interpretacja ta
jest spojna z geometrig anomalii nie wykazujacej liniowe-
go przebiegu, jakiego nalezaloby si¢ spodziewa¢ w przy-
padku generujacego ja kilu skorupowego (por. ryc. 2).
Warto wreszcie dodaé, ze granity transskandynawskiego
pasma magmowego, ktére moga ciggnaé si¢ do domeny
dobrzynskiej (Bogdanowa i in., 2015), charakteryzuja si¢
gestosciami rzedu 2,66-2,69 g/cm3 (Pascal i in., 2007).

W przypadku profilu PL1-5300 Mazur i in. (2015) uza-
sadniaja obecnos$cia kilu skorupowego wystgpowanie nizu
kujawskiego (ryc. 2). Wczesniej byt on interpretowany
przez Grobelnego (1983) metoda strippingu grawimetrycz-
nego wzdhuz przekroju Sycow-Mlawa o przebiegu zblizo-
nym do profilu PL1-5300. Modelowanie zaktadalo — na
podstawie danych laboratoryjnych — ggsto$¢ miazszych
skat kredy gornej na ok. 2,0 g/lcm’, a wigc znacznie nizsza
niz 2,3 g/lem’ przyjmowana przez Mazura i in. (2015).
Autorzy ci w przypadku wszystkich ogniw mezozoiku przy-
jeli zreszta gorne wartosci ggstosci przytaczane przez sie-
bie na podstawie danych literaturowych (op. cit., tab. 1).
Whiosek Grobelnego (1983) o decydujacym wptywie pokry-
wy mezozoicznej na efekt grawimetryczny zostal nato-
miast niezaleznie potwierdzony przez badania wykorzystu-
jace strukturalno-gestosciowy model 3D do wyznaczenia
anomalii od podtoza podcechsztynskiego w kujawskim
segmencie TTZ (Petecki, 2000). Podobnie wigc jak w przy-
padku nizu pomorskiego, rowniez wytlumaczenie anoma-

lii kujawskiej nie wymaga zaktadania kilu skorupowego,
z jego daleko idacymi (cho¢ trzeba przyznaé, efektowny-
mi) implikacjami tektonicznymi. Daje si¢ wythumaczy¢
W sposob prostszy rozktadem gestosci w skorupie krysta-
licznej lub w warstwie osadowej.

Interpretacja glgbokosci stropu krystaliniku metoda
inwersji grawimetrycznej (Mazur i in., 2015; Mikotajczak
iin., 2019) zaktada, ze anomalie sity ci¢zkosci sa spowodo-
wane topografiag powierzchni stropowej. Takie zatozenie
dla wigkszos$ci anomalii nie jest prawdziwe (np. Kubicki,
Ryka, 1982), dlatego w procedurze inwersyjnej przyktada-
no znaczaca lub nawet decydujaca wage do glebokoscio-
wych danych otworowych i sejsmicznych. Dane te dostgpne
sa jednak niemal wytacznie dla ptytszych czgsci kratonu
wschodnioeuropejskiego, dla ktorych wczesniej opraco-
wano wiarygodne mapy glebokosci podtoza krystalicznego
na podstawie wynikow badan sejsmicznych wykalibrowa-
nych danymi z wiercen (Skorupa, 1975; Kubicki, Ryka,
1982, tab. 3). Tego rodzaju kalibracja tylko wyjatkowo jest
mozliwa w sasiedztwie TTZ, zwlaszcza w rejonie bloku
lysogoérskiego i matopolskiego (Narkiewicz, 2019). W efek-
cie, wyniki modelowania metoda inwersji wyraznie odbie-
gaja tam od glebokosci uzyskanych z sejsmicznych badan
refrakcyjnych (Majdanski, 2012; Mikotajczak i in., 2019,
ryc. 11B). Innym ograniczeniem tej metody jest pomijanie
obocznych kontrastow ggstosciowych, ktore moga by¢ znacz-
ne w rejonie TTZ (Narkiewicz, Petecki, 2016). Zaktadana
stala warto$¢ kontrastu ggstosci migdzy krystalinikiem
a warstwa osadowa, wynoszaca 0,2 g/cm’ (Mikotajczak i in.,
2019), wydaje si¢ nadmiernym uogoélnieniem, zwazywszy
na obocznie niejednorodny charakter skat osadowych i wul-
kanicznych podtoza i pokrywy (Narkiewicz, 2019).

Sejsmiczne badania refleksyjne

Interpretacja przebiegu TTZ w profilu POLCRUST-01
wzdtuz uskoku Tomaszowa wg Narkiewicza i in. (2015)
zostala ostatnio podwazona przez Krzywca i in. (2017).
Zakwestionowali oni geometri¢ podtoza krystalicznego w tej
strefie (por. ryc. 6), dowodzac na podstawie modelowan, ze
jest ona zafalszowana na skutek artefaktu sejsmicznego.
Mialtby on powsta¢ w wyniku zréznicowania parametrow
predkosciowych osadow po obu stronach uskoku odwro-
conego. Podstawa modelowan byl anonimowy przemys-
lowy profil sejsmiczny biegnacy rownolegle do profilu
POLCRUST-01 (ryc. 1).

Whiosek o falszywym obrazie stropu krystaliniku nie
wydaje si¢ trafny, bowiem nie wzigto pod uwagg danych
sejsmicznych o glebszej strukturze skorupy, potwierdza-
jacych pionowy przebieg uskoku Tomaszowa (ryc. 5). Ponad-
to interpretacja tektoniczna modelowanego przekroju jest
niejednoznaczna i co najmniej dopuszczalny jest rowniez
wariant przedstawiony na ryc. 8, zgodny z koncepcja Nar-
kiewicza i in. (2015). Jak wida¢, zapis falowy stropu krys-
taliniku w dyskutowanym profilu zanika na SW od uskoku
Tomaszowa, ktory rowniez najwyrazniej obcina od NE
czolo nasunigcia o tejze wergencji, podobnie jak w pobli-
skim profilu POLCRUST-01. Dodatkowo wyniki modelo-
wania (por. Krzywiec i in., 2017, ryc. 8) nie przystaja do
zapisu nieciaglosci widocznej w profilu POLCRUST-01
(ryc. 6). Nie uwzgledniaja charakterystycznego zatamania
nachylenia stropu krystaliniku i nie odwzorowuja dwoch
wyraznych nieciaglosci, z ktorych zwlaszcza zachodnia
(= uskok Tomaszowa) ma znacznie wigksza amplitude
od wygiecia refleksu wymodelowanego w dyskutowane;j
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Ryc. 8. Geologiczna reinterpretacja sejsmicznego profilu refleksyj-
nego (lokalizacja — ryc. 1), bedacego podstawa do modelowania
w pracy Krzywca i in. (2017, ryc. 4). sk — strop podioza kry-
stalicznego, inne objasnienia — por. tekst

Fig. 8. Geological reinterpretation of the reflection seismic profile
(localization — Fig. 1) used as a basis for the modelling exercise by
Krzywiec et al. (2017, fig. 4). sk — crystalline basement top, other
explanations — see the text

pracy. Mimo to cytowani autorzy staraja si¢ wytlumaczy¢
zjawisko zmiany upadu stropu podtoza przyjeta ad hoc
hipoteza o obtamaniu plyty przedgoérza orogenu ediakar-
skiego. Warto jednak zauwazy¢, ze o ile podloze bloku
matopolskiego wykazuje cechy orogenu neoproterozoicz-
nego, o tyle w przypadku bloku tysogorskiego bardziej
prawdopodobny jest ekstensyjny, ryftowy charakter base-
nu ediakaru, raczej wykluczajacy wplyw pasma faldowo-
-nasuwczego (Narkiewicz, Petecki, 2017).

Strefa TTZ* wg Mazura i in. (2017) tworzy w sektorze
SE szeroki pas obejmujacy od wschodu 30-kilometrowe;j
szeroko$ci czg$¢ rowu lubelskiego, elewacje radomsko-
-krasnicka oraz fragment strefy Bilgoraja-Narola az po
uskok Janowa na zachodzie (ryc. 5). Ten ostatni zaznacza
si¢ glownie w pokrywie mezo-kenozoicznej oraz jako gra-
nica ciagtego wypehienia basenu przedkarpackiego, ale nie
mozna tez wykluczy¢ jego przedmezozoicznych zatozen
skorupowych (Narkiewicz i in., 2015). Dane sejsmiczne
nie potwierdzaja natomiast wyst¢powania kilu skorupowe-
go zwigzanego z TTZ* (Narkiewicz i in., 2015; Malinow-
ski, 2016). Podsumowujac, w SE odcinku TTZ* nie wida¢
zwiazku tej strefy ani ze struktura podloza krystalicznego
i uksztaltowaniem Moho, ani tez z budowa geologiczna
pokrywy osadowe;.

Nalezy podkresli¢, ze udokumentowana ciagtos¢ dol-
nopaleozoicznej pokrywy platformowej sama w sobie nie
$wiadczy o istnieniu sfekonorweskiego szwu tektoniczne-
go w profilach PL1-5400 i PL-5600 (Mazur i in., 2015,
2016a). Z istnienia takiej ciaglosci wynika tylko tyle, ze
szew moze si¢ tam znajdowa¢ — zreszta w jakimkolwiek
miejscu, np. dalej na wschod, w bardziej wewngtrznej czgsci
kratonu. Dla ustalenia jego obecnosci sa jednak konieczne
niezalezne obserwacje geologiczne lub geofizyczne. Brak
jest dowodow na istnienie ciagltego kilu skorupowego
w wyzej podsumowanych danych sejsmiki refrakcyjne;.
Nize grawimetryczne, pomorski i kujawski, zwiazane
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z jego postulowanym przebiegiem, wyraznie roznia sig
amplituda, zasiggiem i ogdlng geometria, a ich przyczyny
wystarczajaco thtumaczy zroznicowana ggstos¢ skat skoru-
py (por. wyzej; Narkiewicz, Petecki, 2016). Oczywisty jest
takze odmienny obraz anomalii w SE Polsce, gdzie TTZ
i TTZ* przecinaja grawimetryczny wyz matopolski (Kroli-
kowski, Petecki 1995; Grabowska i in., 2011).

Wedlug obecnych autoréw kil skorupowy jako §lad
akrecji prekambryjskiej, majacy wg Mazuraiin. (2015, 2017)
wyznacza¢ TTZ*, jest bytem modelowym, nie znajdujacym
— przynajmniej do tej pory — potwierdzenia w obserwa-
cjach. Przypuszczalna lokalna obecno$¢ podobnej struktu-
ry w profilu LT-4 (ryc. 3), a takze w niektorych profilach
CELEBRATION (Narkiewicz i in., 2011) mozna wiazac
z procesami transpresji wzdhuz uskokow przesuwczych
przecinajacych cata skorupe (Stern, McBride, 1998), takich
jak uskok Kazimierza-Ursynowa, strefa Kocka czy wresz-
cie sama strefa TTZ, reaktywowana w pdznym karbonie
w rezimie przesuwczym (Narkiewicz, 2007).

Osobnej dyskusji wymaga profil PL1-5300, ktory prze-
cina zarowno TTZ jak i TTZ* (ryc. 1), a wigc mogltby
potencjalnie stuzy¢ do falsyfikacji podtrzymywanej tu
koncepcji istnienia nieciaglosci podtoza i pokrywy edia-
karsko-dolnopaleozoicznej wzdtuz strefy TTZ. Podwaze-
nie tezy o braku ciaglosci wymagaloby jednoznacznego
odwzorowania w strefie Teisseyre’a-Tornquista: (1) stropu
podtoza krystalicznego i (2) horyzontéw dolnopaleozoicz-
nych. Dane sejsmiczne z omawianego profilu trudno jednak
uzna¢ za klarowny zapis obu wymienionych elementdw.
W szczegblnosci trudno dopatrzeé si¢ stropu podtoza kra-
tonicznego, ktore, sadzac na podstawie cytowanych tu
publikacji, na ogot wyraznie zaznacza si¢ w pozostatych
profilach PolandSPAN. Podloze krystaliczne nie zostato
osiggnigte zadnym wierceniem w omawianym rejonie,
a najglebszy otwor Bodzandéw IG 1 jedynie nawierca stro-
powe 100 m kambru. W strefie przebiegu TTZ i TTZ* pod
permem wystgpuja chaotyczne refleksy nie dajace obrazu
struktury pokrywy platformowej, prawdopodobnie z po-
wodu tlumiacego efektu ewaporatow cechsztynskich (np.
Dadlez, 2001). W tej sytuacji zrozumiata jest powsciagli-
wo$¢ Mazura i in. (2015, ryc. 5SC-E) co do interpretacji
uskokow podtoza podpermskiego, natomiast rysowane przez
nich réwne granice jednostek podpermskich nalezy rozu-
mie¢ raczej jako schemat ideowy, a nie odzwierciedlenie
ich realnej struktury. W mocy pozostaja wigc argumenty
o nieciagtosci podtoza krystalicznego wzdtuz TTZ (Petecki,
2008; Narkiewicz i in., 2015; Narkiewicz, Petecki 2017)
wynikajace z analizy pola magnetycznego (ryc. 1), sej-
smicznych profilowan refrakcyjnych (ryc. 3) oraz profilu
POLCRUST-01 (ryc. 5, 6). Dodatkowymi argumentami sa
przytoczone wyzej wyniki badan magnetotellurycznych
i obserwacji trzgsien ziemi.

WNIOSKI

Na obszarze Polski strefa TTZ w czgsci NW wyrdznia
si¢ silnymi gradientami magnetycznymi i wyraznymi kon-
trastami skorupowymi widocznymi w wynikach sejsmicz-
nych profilowan refrakcyjnych. Skokowe $cienienie sko-
rupy krystalicznej jest zwiazane z obnizeniem jej stropu
1 wzrostem miazszosci warstwy osadowej oraz sptyceniem
Moho ku SW. Istnienie nizéw grawimetrycznych — pomor-
skiego i kujawskiego — daje si¢ wythumaczy¢ zréznicowa-
niem gestosci skal skorupowych i nie wymaga zakladania
waskiej strefy kilu wymodelowanej przez Mazura i in.
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(2015, 2017). Wytyczony na podstawie tego modelowania
zmodyfikowany przebieg TTZ (= TTZ*) nie znajduje po-
twierdzenia w wynikach badan sejsmicznych. W PL1-5300
jedynym glebokim profilu refleksyjnym przecinajacym za-
roéwno TTZ*, jak i TTZ (Mazur i in., 2015) zapis sejsmicz-
ny nie wyklucza istnienia nieciaglosci stropu krystaliniku
1jego najstarszej pokrywy.

W Polsce poludniowo-wschodniej zwiazek linii mak-
symalnego gradientu magnetycznego z TTZ jest mniej
jednoznaczny. Wynika to z widocznego w wynikach sej-
smicznych badan refrakcyjnych mniejszego kontrastu
budowy skorupowej —bardziej wyréwnanego stropu Moho
i plytszego, bardziej stopniowo obnizajacego si¢ stropu
krystaliniku. Jednak struktura skorupowa platformy
wschodnioeuropejskiej wyraznie rdzni si¢ od potozonych
na SW blokow platformy paleozoicznej (Narkiewicz i in.,
2011). Kontrast ten jest widoczny réwniez w profilu sej-
smicznym POLCRUST-01, ktory udokumentowal niemal
pionowa stref¢ uskoku Tomaszowa jako granicg tekto-
niczna migdzy platforma wschodnioeuropejska a blokiem
Scienionej skorupy kratonicznej strefy Bilgoraja-Narola
(Narkiewicz 1 in., 2015). Na nachylonym podtozu krysta-
licznym bloku szybko wzrasta tam ku SW miazszo$¢ przy-
puszczalnie synryftowych utworow ediakarskich, a takze
kompleksu dolnopaleozoicznego. Ten ostatni wykazuje licz-
ne analogie do sukcesji osadowej regionu tysogorskiego,
a zarazem kontrast z pokrywa platformowa na wschodzie,
$wiadczace o przynaleznosci do odrgbnej jednostki paleo-
tektonicznej — bloku tysogorskiego.

Przytoczone wyniki badan TTZ nie potwierdzaja tezy
Mazura i in. (2017) o ciagtosci skorupy kratonicznej wzdtuz
tej strefy i jej zwiazku ze sfekonorweskim szwem §rod-
plytowym i towarzyszacym mu kilem skorupowym. Nie-
ciaglos¢ stropu krystaliniku oraz jego pokrywy platformo-
wej, przy udowodnionej obecnosci skorupy typu kratonicz-
nego na SW, stanowi potwierdzenie obecnosci blokow
allochtonicznych — lysogorskiego (domeny s$rédpolskiej)
i pomorskiego, sasiadujacych z kratonem wzdluz strefy
TTZ. Ogranicza ona od SW ciagta skorupg proterozoiczna
0 miazszosci zredukowanej w wyniku ryftowania ediakar-
skiego 1 rozpadu Rodinii. Przebieg TTZ zostat uksztatto-
wany w rezimie przesuwczym na przetomie syluru i de-
wonu, prawdopodobnie wykorzystujacym wcze$niejsze
uskoki normalne utworzone w czasie ryftowania. Pamigé
litosferyczna zwiazana z TTZ odzywata w trakcie defor-
macji w kolejnych rezimach tektonicznych — waryscyjskim
(przesuwczo-kompresyjnym), permskim-wczesnokredo-
wym (gtdwnie ekstensyjnym), przetomu kredy i paleogenu
(kompresja i inwersja) oraz neogenskim, zwigzanym z kom-
presja karpacka (Narkiewicz i in., 2011, tab. 1).
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