WYBRANE ZAGADNIENIA SZCZEGOLOWE 4.1

Gteboka struktura kratonu
wschodnioeuropejskiego w potudniowo-
-wschodniej Polsce i na zachodzie
Ukrainy: wielkoskalowe nasuniecia

i efekty regionalnej ekstens;ji

Pawet Aleksandrowski, Ewa Krzemiriska

Gteboka struktura kratonu wschodnioeuropejskiego (EEC) w po-
tudniowo-wschodniej Polsce i na zachodzie Ukrainy, w strefie
szwu tektonicznego Fennoskandia-Sarmacja oraz w obrebie
przylegajacej do niego od SE sarmackiej domeny kratonu, byta
niedawno przedmiotem blizszego rozpoznania w toku ekspery-
mentu sejsmicznego TTZ-South (Janik i in., 2020, 2022). Gteboki
profil sejsmiczny TTZ-South zostat zrealizowany pod wzgledem
pomiarowym w 2018 r. metodg szerokokatnej refleksji i refrakcji
(WARR - ang. wide-angle reflection and refraction), natomiast
opracowany obliczeniowo oraz zinterpretowany pod wzgledem tek-
tonicznym w latach 2019-2022. Profil ten, ukierunkowany NW-SE,
o dtugosci tgcznej 550 km (w tym ~230 km w Polsce i ~320 km na

Ukrainie), zaczyna sie ok. 50 km na WNW od Radomia, przebiega
przez okolice Lwowa i sigga po granice ukrainsko-motdawska ok.
50 km na E od Czerniowiec (fig. 1, 2). Pod wzgledem geologicz-
nym lokalizacja ta odpowiada z grubsza przebiegowi strefy Teis-
seyre’a-Tornquista (TTZ, od ktérej wspomniany profil wzigt swoja
nazwe, fig. 2b), od dawna utozsamianej z potudniowo-zachodnig
krawedzig EEC (zob. tez rozdziaty 3, 4.1 i 4.2). Profil TTZ-South
stanowi przedtuzenie i czg$ciowo powtdrzenie starszych gtgbokich
profili sejsmicznych rozciggajgcych sie wzdtuz krawedzi EEC: tj.
profili TTZ z 1993 r. i CEL03 z 2000 r. (fig. 1; Grad i in., 1999; Janik
iin., 2005).
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FIG. 1. Lokalizacja gtebokiego profilu sejsmicznego TTZ-South w Polsce i zachodniej Ukrainie na tle wybranych starszych gtebokich profili
(wg: Janik i in., 2020, zmienione). Gwiazdki (zaznaczone na niektorych profilach) reprezentuja punkty strzatowe
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FIG. 2. Sytuacja tektoniczna profilu TTZ-South (wg: Janik i in., 2022): A - na tle gtdwnych jednostek tektonicznych podtoza krystalicznego kratonu
wschodnioeuropejskiego (EEC) uwidocznionych na mapie Bogdanovej i in. (2016, zmodyfikowanej przez Mezyka i in., 2021); oraz B — na mapie stropu podtoza
krystalicznego polskiej czesci EEC Krzeminskiej i in. (2017, uproszczonej przez Mezyka i in., 2021). Czerwony kwadrat na A wskazuje lokalizacje mapy (B);
skroty na A: BPGP - biatorusko-podlaskie pasmo granulitowe; OHB - pasmo okotowsko-holeszowskie; OMIB — pasmo magmowe os$nicko-mikaszewickie;

STRUKTURA KRYSTALICZNEGO PODLOZA

Krystaliczne prekambryjskie podtoze na modelu sejsmicznym opra-

cowanym na podstawie przetworzonych danych pomiarowych profi-

lu TTZ-South (fig. 3; Janik i in., 2022) generalnie charakteryzuje sie:
e zmiennym zaroéwno lateralnie, jak i w pionie, utozeniem
warstw krystalicznej skorupy wzdtuz przekroju, z segmentami
tréjwarstwowymi i dwuwarstwowymi (chodzi o wystepowanie
nad sobg warstw o réznych zakresach predkos$ci sejsmicznych
fal podtuznych V,, charakterystycznych dla gornej, srodkowej
i dolnej skorupy) w réznych konfiguracjach;
e rozlegtymi lateralnie strefami inwersji predkosci sejsmicznej
V., gdzie skaty o wyzszych predkosciach sejsmicznych spoczy-
wajg na skatach o nizszych predkosciach;
e imbrykacyjnym stylem tektonicznym, angazujgcym klino-
ksztattne jednostki strukturalne o duzych rozmiarach, ponasu-
wane na siebie w kierunku pétnocno-zachodnim i — najpraw-
dopodobniej — podlegte nastepnie regionalnej skali kolapsowi
(deformacji ekstensyjnej) o polarnosci potudniowo-wschodniej;
e czestymi zmianami gtebokosci Moho wzdtuz profilu, szcze-
goélnie w jego czesciach srodkowej i potudniowo-wschodniej,
ktore generalnie wydajg sie dostosowane do lateralnych i pio-
nowych zmian struktury nadlegtej skorupy krystalicznej;
e obecnoscig duzych soczewkowatych litosomoéw o pod-
wyzszonej predkosci sejsmicznej V,, rozmieszczonych wzdtuz
dolnej czesci srodkowej skorupy lub w poblizu gérnej czesci
dolnej skorupy.

Interpretacja geofizyczno-tektoniczna modelu sejsmicznego profi-
lu TTZ-South ukazuje w stropie krystalicznego podtoza kratonu, na
gtebokosci ok. 17 km pod przykryciem péznoproterozoiczno-fane-
rozoicznej pokrywy platformowej (fig. 3), czoto ztozonej paleopro-
terozoicznej, utworzonej ok. 1,84-1,8 mld lat temu, strefy szwu
tektonicznego Fennoskandia — Sarmacja (FSS), o charakterze
wielkoskalowego potogiego nasuniecia ku NW. Nasuniecie to, o ty-
powej dla nasunie¢ geometrii schodowej (ang. staircase geometry,
np. Butler, 1982; Cooper, Trainer, 1986), wydaje sie zakorzenione
w spggu skorupy na gtebokosci 43-50 km, ok. 230-300 km na
SE od swego czota. Umieszcza ono kompleksy skalne domeny
sarmackiej kratonu na kompleksach domeny fennoskandzkiej, wy-
réznionych na fig. 3 pod nazwa tysogoérsko-radomskiej jednostki
podtoza krystalicznego. Nasunieta na te ostatnig sarmacka dome-
na podtoza kratonu sktada sie z dwoch lezgcych na sobie ogrom-
nych, skorupowej skali (grubosci 30—35 km) ptaszczowin krysta-
licznych, tj. w nomenklaturze przyjetej w Zrédtowej publikacji (Janik
iin., 2022) — lubelsko-wotynskiej oraz, przykrywajgcej jg tektonicz-
nie od potudniowego wschodu, motdawsko-podolskiej jednostek
podtoza. Geometrycznie prawdziwa, potoga (niskokgtowg) geome-
trie wielkoskalowych nasunie¢ na kontakcie dwéch domen kratonu
wschodnioeuropejskigo i na obszarze na SW od niego przedstawia

na B zasieg strefy TTZ pokazano za Mazurem i in. (2015) i Mikotajczakiem (2016)

nieprzewyzszony przekréj geologiczny wzdtuz profilu TTZ-South
na fig. 4. Na obu wersjach — przewyzszonej i nieprzewyzszone;j
— przekroju geologicznego wzdtuz profilu TTZ-South (fig. 3, 4)
zaznaczone lokalizacje lub zasiegi duzych struktur tektonicznych
lub geofizycznych (ryftu Orsza—Wotyn, szwu tektonicznego FSS,
strefy TTZ i innych) oparte sg na danych z publikowanych map
tektonicznych m.in. Bogdanovej i in. (1996, 2016), Mazura i in.
(2015) oraz Krzeminskiej i in.(2017).

Towarzyszace profilowi TTZ-South poprzeczne do niego gtebokie
profile sejsmiczne zgodnie wskazuja na kontynuacje kratonicznego
fundamentu EEC w poprzek strefy TTZ ku potudniowemu zachodo-
wi — az po blok Brunowistulikum lub domene ALCAPA na SW (fig. 5)
oraz na jego stopniowe zanurzanie sie w gtgebokim podtozu przyle-
gajacej od SW platformy paleozoicznej (zob. tez rozdziaty 4.1 4.2).

Co interesujgce, w potudniowej, motdawsko-podolskiej jednostce
domeny sarmackiej brak jest na modelu sejsmicznym TTZ-South
dolnej skorupy (w sensie predkosciowym), a najnizszg warstwe
stanowi skorupa o predkosciach V, charakterystycznych dla sko-
rupy srodkowej w pozostatych jednostkach strukturalnych na tym
modelu. Ten brak widoczny jest réwniez na profilu RomUkrSeis
(por. Starostenko i in., 2020), prostopadtym do i stykajgcym sie
z TTZ-South na jego potudniowo-wschodnim krancu (fig. 1; przy
czym nalezy zauwazy¢, ze na RomUkrSeis warstwa identyfikowana
jako ,dolna skorupa” charakteryzuje sig¢ predkosciami V, od 6,45
do mniej niz 6,60 km/s, ktére w przypadku TTZ-South traktowane
sg jako wtasciwe dla skorupy srodkowej — Janik i in., 2022). Na
RomUkrSeis nawet skorupa $rodkowa (okreslana tam jako ,dolna”
przez Starostenko i in., 2020) wyklinowuje si¢ ~20 km na SW od
profilu TTZ-South, co sprawia, ze na tamtym profilu gérna czes$é
ptaszcza pozostaje pod Karpatami na kontakcie ze skorupg cha-
rakteryzujgcg sig wartosciami V, wynoszgcymi 6,30-6,40 km/s na
gtebokosci od 37 do 45 km. Warto przy tym zauwazy¢, ze takie
wartosci V, na profilu TTZ-South sg zwigzane z krystaliczng gorng
skorupa lezgcag bezposrednio pod warstwg osadowg homokliny wo-
tynsko-podolskie;j (fig. 3). Nieprawidtowo niskie wartosci V,, skorupy
EEC na profilu RomUkrSeis, w tym w szczegdlnosci ,brak dolnej
skorupy o V, > 6,9 km” (Starostenko i in., 2020), wystepujg rowniez
wzdtuz catego gtebokiego profilu sejsmicznego DOBRE-4 (Staro-
stenko i in., 2013), ktéry biegnie rownolegle do profilu RomUkrSeis
~315 km dalej na potudniowy wschod wzdtuz wybrzeza Morza
Czarnego (fig. 1). Zatem brak ,normalnej predkosci” skorupy
dolnej, podobnie jak wzdtuz profilu TTZ-South na jego SE kran-
cu, wydaje sie charakterystyczny dla stosunkowo duzego obszaru
EEC, ktory obejmuje potudniowo-wschodnie Podole, Bukowine
i Motdawie, az po Dobrudze w Rumunii i ukrainskie wybrzeze Mo-
rza Czarnego na potudniowym wschodzie. Jest to obszar geolo-
gicznie wydzielony jako strefa podolska domeny sarmackiej (w ory-
ginale: segmentu sarmackiego) EEC przez Bogdanovg i in. (2006,



basen ryftowy

I6 - - = Orszal- Wolyn

— FSS —>I

basen

polski wyniesienie Narola

—>|<— pasmo faldowe lysogoérsko - radomskie N P

_—— __;>I

k—TTZ —TTL
m |

basen Iwowski
monoklina wolynsko - podolska

25

50

-----

75

strefa bry.anowska -
\ srodk. skorupa (Sarmacja)

500 600 700
NW

granice TTZ wedtug Mazura i in. (2015),

I TTL oraz Narkiewicza i in. (2015)

wynikéw transektu TTZ-South

e inwersja predkosci sejsmicznej (linia ciggta) oraz prawdopodob-
L ne odspojenie wzdtuz reflektora/refraktora lub interpretowane
na podstawie innych przestanek (linia przerywana)

Szew tektoniczny FSS. Powyzej przekroju: spodziewany zakres
potozenia ekstrapolowany z map stropu podtoza krystalicznego.
= == s mNa przekroju (linia przerywana): interpretacja na podstawie

0

— 25
dolna skorupa g — i
(Sarmacija) i

s —50
..................... .’.-' (TP refraktor |
4 === refr. & refl.| [
«mm - reflektor B

.,mu,,.,n,f«mrf“‘fr;" ’VE ~2851‘ _—75

800 900 1000 km
SE

|
TTZ Mikofajczaka (2016) oraz Mikolajczaka i in. (2019
u [ |
potozenie TTL wedtug Gutercha i Grada (2006)

inwersja predkosci sejsmicznej Vp
o niejasnej naturze

strop podfoza krystalicznego

niskokatowe ekstensyjne strefy prze-

—
-
I . - .z ..

mieszczen pdznego etapu ewolucji
A\

punkt strzatowy
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Edc - ediakar-wend; Mz — mezozoik; P — perm; Ptz — proterozoik; Pz - paleozoik

2015, 2016). Wedtug Starostenki i in. (2020), struktura predkosci
skorupy ziemskiej w obrebie strefy podolskiej, widoczna na RomU-
krSeis, jest poréwnywalna z innymi podobnymi strefami, gtéwnie
o wieku archaicznym, znajdujgcymi sig¢ poza Europa, takimi jak pro-
wincja Superior w Kanadzie, kratony Pilbara i Yilgarn w zachodniej
Australii oraz kratony Kaapvaal i Zimbabwe w potudniowej Afryce
(np. Abbottiin., 2013), ktére w wiekszosci ,nie wykazujg wysokiej
predkosci w dolnych warstwach skorupy ziemskiej”. Ta sytuacja
moze stanowi¢ wskazowke odnosnie do proweniencji wspomnianej
strefy podolskiej Sarmacji.

Na modelu sejsmicznym profilu TTZ-South (fig. 3; Janik i in., 2022)
gtebokos¢ Moho waha sie od 37 do 49 km. Najciensza skorupa
wystepuje w potudniowo-wschodniej czesci profilu, znaczne zmia-
ny gtebokosci Moho notuje sie ok. potowy dtugosci profilu, tam
gdzie przecina on pod niewielkim katem strefe TTZ, po czym powoli
sptyca sie ona od 49 do 43 km w kierunku poétnocno-zachodnim.
Gwattowny wzrost gtebokosci spagu skorupy z 43 do 49 km zazna-
czajacy sie w kierunku z SE ku NW w potowie dtugosci profilu, na
pograniczu ukrainsko-polskim, zbiega si¢ z lokalnym tektonicznym
zdwojeniem dolnej skorupy w strefie szwu FSS.

Przedstawiona powyzej interpretacja efektow paleoproterozoicz-
nej tektoniki kontrakcyjnej (kompresyjnej) podtoza krystalicznego
na profilu TTZ-South (Janik i in., 2022), zwigzanej z amalgamacja
i akrecjg dwoch duzych domen skorupowych kratonu EEC — do-
meny fennoskandzkiej i domeny sarmackiej — wykazuje znacznag
zgodnos$¢ z niedawng interpretacjg Mezyka i in. (2021) dwoch profili
projektu PolandSPAN™ réwnolegtych do TTZ-South i zlokalizo-
wanych, odpowiednio, kilkadziesigt i ok. 100 km dalej ku NE, tj.
niewatpliwie na obszarze kratonu wschodnioeuropejskiego. Te dwa
profile zostaty wykonane inng metoda sejsmiczng niz TTZ-South
— metoda refleksyjna. Mezyk i in. (2021) w swojej interpretacji opo-
wiadajg sie za strukturg szwu tektonicznego pomiedzy Sarmacjg
i Fennoskandig w postaci ztozonej, ,rozproszonej i ukrytej, strefy
kontaktowej” o geometrii klinowej i wergencji ku NW, szerokosci

ok. 150 km, ,zakorzenionej w dolnej czesci srodkowej skorupy
ziemskiej pod strefg Iwanowo-Borysow” (por. fig. 2b, 3), ktéra nie
moze by¢ interpretowana jako pojedyncza, konkretnie ,zlokalizo-
wana nieciggtosc¢ litosferyczna”, a stanowi ,rozproszong, ‘zamasko-
wang’ strefe szwu” (ang. diffuse cryptic suture zone).

Tymczasem interpretacja tektoniczna przedstawiona w niniejszym
rozdziale (za Aleksandrowskim w: Janik i in., 2022) opiera sie na
innym rodzaju danych sejsmicznych, a zatem na pierwszy rzut oka
w wielu szczegotach wydaje sie rézni¢ od interpretacji Mezyka i in.
(2021). Tymczasem jednak, paradoksalnie, jest ona zasadniczo
zgodna z ogolnymi wnioskami tych ostatnich autoréw, w szcze-
goélnosci z wnioskami dotyczgcymi geometrii strukturalnej wielkich
jednostek nasuwczych w ksztatcie klindw, polarnosci przemiesz-
czen oraz przyblizonej lokalizacji strefy kontaktowej Fennoskandii
i Sarmacji. Przedstawiona skrétowo w tym rozdziale interpretacja
(Janik i in., 2022) wydaje sie bardziej bezposrednia i jednoznaczna
z geologicznego punktu widzenia, poniewaz — w przeciwienstwie
do interpretacji Mezyka i in. (2021) pokazuje zasieg, tak poziomy,
jak i pionowy, poszczegdlnych jednostek tektonicznych znanych
z map geologicznych stropu podtoza w oparciu o ich specyficzne
wartosci parametrow geofizycznych (okreslone przez zasiegi po-
szczegolnych przedziatow wartosci V, na modelu sejsmicznym),
pozwalajgce przypisac je poszczegdlnym jednostkom struktural-
nym. Utatwia to analize tektoniczng i pozwala na wnioski dotyczgce
natury i ewolucji struktur skorupy ziemskiej na réznych poziomach
gtebokosciowych. Z kolei interpretacja Mezyka i in. (2021) znacz-
nie bardziej szczegétowo rozpoznaje ztozone systemy nieciggtosci
tektonicznych, jednak bez mozliwos$ci ich bezposredniego odnie-
sienia do rozpoznanych wierceniami i sejsmikg WARR poszcze-
golnych jednostek strukturalnych zaznaczajgcych sie na stropie
krystalicznego podtoza. W ten sposdb obie omawiane interpretacje
wydajg sie wzajemnie uzupetnia¢, dostarczajgc aktualnej wiedzy
na temat struktury szwu FSS w polskiej cz¢sci EEC oraz wewnetrz-
nej budowy domeny sarmackiej. W swietle danych eksperymentu
TTZ-South mozna jednak kwestionowac teze Mezyka i in. (2021)
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FIG.4. Nieprzewyzszony przekroj tektoniczny wzdtuz profilu TTZ-South, odwzorowujacy rzeczywiste ksztalty i katy nachylenia struktur tektonicznych, generalnie
wykazujacych geometrie wielkoskalowych, subhoryzontalnie zalegajacych, klinoksztattnych nasuwczych pakietéw krystalicznego podtoza kratonu EEC, o wergencji
ku NW, rozwinietych na kontakcie domen fennoskandzkiej i sarmackiej EEC oraz na potudniowy wschéd od tego kontaktu. Skréty: Edc — ediakar-wend;

FS - Fennoskandia; Fnz - fanerozoik; FSS - szew tektoniczny Fennoskandia-Sarmacja; HVB - ciato wysokopredko$ciowe; Phz - fanerozoik; SR — Sarmacja
(numery 1 2 identyfikujg oddzielne jednostki tektoniczne podtoza Sarmacji, SR1i SR2); TESZ - strefa szwu transeuropejskiego; TTL - linia Teisseyre'a-Tornquista,

o ,rozproszonym” charakterze strefy FSS, ktéra miataby polega¢ na
znacznym stopniu tektonicznego przemieszania materiatu domen
fennoskandzkiej i sarmackiej. Model sejsmiczny TTZ-South wydaje
sie potwierdzac¢ integralno$¢ tektonostratygraficzng poszczegol-
nych jednostek strukturalnych obu wielkich domen zaangazowa-
nych w strefe szwu FSS, co jednoczesnie nie przeczy wynikajgce-
mu z modelu Mezyka i in. (2021) wystepowaniu na granicach jedno-
stek i w ich wnetrzu ztozonej geometrii r6znego rzedu powierzchni
i stref nieciggtosci, sktadajgcych sie na zwigzany z wielkoskalowym
przemieszczeniem system nasuwczy.

EFEKTY REGIONALNEJ EKSTENSJI

Profil TTZ-South, obok spektakularnych efektéw paleoproterozoicz-
nej tektoniki kompresyjnej, nasuwczej, zrejestrowat takze p6zniej-
sze efekty znacznej rozmiarami regionalnej ekstensji tektonicznej
(fig. 3), odpowiedzialnej m.in. za utworzenie sie srodkowo- i p6z-
noproterozoicznego (o wieku ok. 1,4—0,6 mld lat) basenu ryftowego
Orsza-Wotyn o przebiegu SW-NE (por. fig. 13 w rozdziale 4.3).
Efekty te, zaznaczajg sie m.in. charakterystycznym schodowym
obnizaniem sie ku SE stropu podtoza krystalicznego w NW i $rod-
kowej czesciach profilu, nad ktérym znaczgco wzrasta migzszos¢,
najwyzszej, ,osadowej” warstwy skorupy. W péznej fazie wyda-
rzenia ekstensyjnego doszto do rozpadu superkontynentu Rodinii
(lub Pannocji?) i otwarcia oceanu Tornquista na SW od EEC (np.
Poprawa, Paczes$na, 2002; Pacze$na, Poprawa, 2005; Nawrocki,
Poprawa, 2006; Poprawa i in., 2020), podczas gdy ryft Orsza-Wo-
tyn zostat wtedy, jeszcze przed kambrem, porzucony, przeksztat-
cajac sie w aulakogen (Poprawa, 2006).

P6znemu etapowi wydarzenia ekstensyjnego, ~600-540 min lat
temu, podczas ediakaru, ktére zaznaczyto sie zaréwno w ryf-
cie Tornquista, oraz Orszy-Wotynia, towarzyszyty obfite wylewy
bazaltéw oraz intruzje gabrowo-dolerytowe (Biatowolska i in., 2002;
Emetziin., 2004), datowane na ~600-550 min lat (Poprawa, 2006;
Shumlyanskyy i in. 2016; Poprawa i in., 2020) i zwigzane z wcze-
snym i syn-ryftowym etapami ekstensji. Ich efekty, w postaci ciat
wysokopredkosciowych zaznaczajg sie na modelu sejsmicznym
TTZ-South (HVB na fig. 3, 4).

GEOLOGIA PRZYPOWIERZCHNIOWA

Na modelu sejsmicznym profilu TTZ-South, najwyzsza warstwa,
,osadowa”, wykazuje niewielkg migzszos¢ ok. 2 km w potudniowo-
-wschodniej cze$ci Ukrainy. Zwigksza sie ona stopniowo w kierun-
ku pétnocno-zachodnim, osiggajgc nawet 8 do 18 km w polskiej
czesci profilu TTZ-South (fig. 3). ,Warstwa osadowa” skorupy jest
w swej gornej czesci znana z odwiertédw i sejsmiki przemystowej.
Na podstawie tych zrodet jej budowa zostata przedstawiona na
wykonanym wzdtuz linii tego profilu sejsmicznego uproszczonym

TTZ - strefa Teisseyre'a-Tornquista

regionalnym przekroju' geologicznym, znacznie przewyzszonym,
siegajgcym do gtebokosci od 6 do 15 km (zaprezentowanym jako
fig. 13 w rozdziale 4.3). Do konstrukcji najgtebszych partii tego
przekroju (na gtebokosciach 10-15 km) wykorzystano dane pro-
jektu sejsmicznego PolandSPAN™ (Mikotajczak, 2016; Mikotajczak
iin., 2019) dotyczace migzszosci i geometrii litosomu ediakarsko-
-wendyjskiego oraz dane eksperymentu TTZ-South (Janik i in.,
2022) dotyczace gtebokich zakresow potozenia stropu fundamentu
krystalicznego.

W ukrainskiej, potudniowo-wschodniej czesci przekroju (fig. 13
w rozdziale 4.3), zaznacza sie prosta struktura platformowa wyra-
zona przez paleoproterozoiczne (i czesciowo archaiczne?) krysta-
liczne podtoze EEC, lekko nachylone ku srodkowej partii przekroju
i pokryte grubiejgcymi w tym kierunku sukcesjami osadowymi edia-
karu i paleozoiku oraz cienkg warstwg osadow jurajskich i kredo-
wych.

Niezaburzona tektonicznie w SE czes$ci przekroju pokrywa platfor-
mowa w poblizu Lwowa zaczyna wykazywac¢ oznaki péznokarbon-
skich, waryscyjskich deformaciji tektonicznych (Kruglov i in., 2007;
niewidocznych w skali przekroju na fig. 13 w rozdziale 4.3). Ozna-
cza to przejscie — w poziomie pokrywy osadowej — od prekambryj-
skiej platformy wschodnioeuropejskiej do platformy paleozoicznej
(zob. np. Krzywiec i in., 2017a, b; Mazur i in., 2020 oraz rozdziaty
315.1.4.2), gdzie zdeformowane sukcesje od ediakaru do karbonu
petnia role podtoza tej ostatniej platformy, ktérego pokrywe tworza
praktycznie niezdeformowane osady permo-mezozoiczne i keno-
zoiczne.

Pod strefg brzezng platformy paleozoicznej, w kierunku pétnocno-
-zachodnim (zgodnie z przekrojem) ciggnie sig¢ jednak krystaliczne
podtoze (fundament) EEC coraz bardziej zwiekszajgc gtebokos$é
swego stropu od ok. 0,3 km w poblizu potudniowo-wschodniego
konca profilu do ok. 4,5 km w okolicy km 800. przekroju i do ponad
15 km na ok. 640. kilometrze przekroju z fig. 13 w rozdziale 4.3
oraz profilu TTZ-South, a nastepnie dalej ku NW oscyluje, ponow-
nie wyptycajac sig przejsciowo do ok. 9 km na 510. kilometrze, po
czym znow zagtebia sie do ponad 15 km na p6tnocno-zachodnim
koncu przekroju.

Na omawianym przekroju uwage zwraca bardzo istotny wzrost
migzszosci ediakaru, do ponad 16 km, w obrebie 200-kilometro-
wej diugosci soczewy, ktéra prawdopodobnie wyklinowuje sie pod
radomsko-krasnicka strefg fatdowag. Wspomniany wzrost migz-
szosci ediakaru-wendu jest z jednej strony zwigzany ze znacznym
pogrgzeniem stropu krystalicznego podtoza, z drugiej zas z row-
nie spektakularnym uniesieniem ku gorze — o ok. 6—7 km — stro-
pu ediakaru w strefie Narola, ktéra unosi tez (i to — generalnie
— w stylu deformacji ciggtej, bez — jak sie wydaje — udziatu duzych
stromych uskokdéw, niezaleznie od tego, ze w przyjetej metodzie
konstrukcji przekroju uskoki z zatozenia pominieto) nadlegta suk-

1 Uproszczenie omawianego tu przekroju z figury 13 w rozdziale 4.3 polega gtéwnie na nieuwzglednieniu na nim uskokoéw, jako ze dostatecznych informagii o nich dla kierunku przekroju
(NW-SE) zasadniczo nie zawierajg dane bazowe (jednak, gdyby istotne pionowe przemieszczenia nieciggte miaty na tym kierunku miejsce, najprawdopodobniej ujawnityby sie we
wspomnianych danych). Ponadto, istniejg fundamentalne kontrowersje co do stylu strukturalnego uskokéw umieszczonych na mapach regionalnych (Janik i in., 2022) w otoczeniu profilu
TTZ-South. Np. w tradycyjnym ujeciu Narkiewicza (w: Malinowski i in., 2013, 2015; Narkiewicz i in., 2015) uskoki te reprezentujg strome, gteboko zakorzenione nieciggtosci, podczas gdy
— m.in. w oparciu o wysokiej jakosci wspotczesne dane sejsmiki refleksyjnej analizowane przez Krzywca i in. (2017a, b) oraz Tomaszczyka i Jarosifiskiego (2017) — sg one alternatywnie
interpretowane jako niskokatowe nasunigcia waryscyjskie (zob. tez rozdziaty 4.3 i 5.1.4.2). Dodatkowo, nalezy zaznaczyé, ze ewentualne uwzglednienie na przekroju uskokéow
uwidocznionych na mapach regionalnych w obrebie sukcesji paleozoicznych i mezozoicznych, napotkatoby na istotne trudnosci intersekcyjne ze wzglgedu na fakt, ze linia omawianego
przekroju przebiega pod bardzo matym, czesto bliskim zera katem wzgledem rozciggtosci niemal wszystkich tych uskokéw.
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FIG.5. Stosunki tektoniczne w obrebie gdrnej czesci litosfery w poprzek profilu TTZ-South na podstawie wczesniej zrealizowanych profili CEL02 i PANCAKE

(Janik i in., 2009; Starostenko i in., 2013b) przecinajacych go pod duzym katem (lokalizacje - p. fig. 1). Dla uproszczenia rysunku przyjeto prostopadte potozenie
obu profili wzgledem TTZ-South oraz nie prébowano zredukowa¢ réznic gtebokosci potozenia analogicznych struktur na przecinajacych sie profilach (sg one gtéwnie
wynikiem anizotropii sejsmicznej objetego badaniami wycinka litosfery). Skréty: BV — Brunowistulikum; Carp — orogen Karpat; EEC — KRATON wschodnioeuropejski
FNS - Fennoskandia; FSS - szew tektoniczny Fennoskandia-Sarmacja; HYUM? — wysokopredko$ciowa strefa w gérnym ptaszczu; KLf - strefa uskokowa Krakow-
Lubliniec; LRbu - tysogorsko-radomska jednostka podtoza; Lub - basen lubelski; LVbu - lubelsko-wotyriska jednostka podtoza; MKLR — matopolsko-kielecko-
tysogérsko-radomski zespot terranéw(?); MPbu — motdawsko-podolska jednostka podioza; SRM — Sarmacja; TD - blok skorupowy Cisa-Dacja; TESZ - strefa szwu

transeuropejskiego

cesje paleozoiczng, obejmujgcg serie osadéw od kambru po dewon
i — obecnie catkowicie tam zerodowany — karbon. Wynika z tego,
ze osadzona w basenie Orsza-Wotyn sukcesja wendyjsko-edia-
karska zostat pozniej dodatkowo istotnie pogrubiona tektonicznie
w trakcie pdéznokarbonskiej deformacji orogenicznej na froncie
orogenu waryscyjskiego, zapewne w rezultacie utworzenia w jej
obrebie nasunie¢ skierowanych ku NE i — by¢ moze — wyksztatce-
nia wielkoskalowego dupleksu (zob. rozdziaty 4.3 i 5.1.4.2).

Paleozoik na wyniesieniu Narola jest niezgodnie przykryty poziomo
zalegajaca jurg i kredg. Rozpoznanie wspomnianego uniesienia ku
gorze definiuje strukturalny charakter strefy Narola jako tektonicz-
nej elewacji. Strefa ta, przedtuzajgca sie na Ukrainie w strefe Rawy
Ruskiej (na SW od uskoku o tej samej nazwie), byta okreslana
dotychczas jako blok Bitgoraja-Narola (np. przez Dadleza w: Nar-
kiewicz iin., 2015) lub — bez wskazywania genezy — jako jednostka
strukturalna Narola (Janik i in., 2005), badz strefa Bitgoraj-Narol
(zob. rozdziat 4.3).

Opisane powyzej znaczgce zwiekszenie migzszosci sekwen-
cji ediakaru — wendu w obrebie wspomnianej ,wielkiej soczewy”
(fig. 13 w rozdziale 4.3), cho¢ jego skala nie byta do czasu zreali-
zowania projektu PolandSPANTM znana, jest interpretowane w li-

teraturze jako produkt péznoneoproterozoicznego ryftingu wzdtuz
i w poprzek potudniowo-zachodniego obrzezenia Baltiki i zwigzanej
z nim depozycji w basenie ryftowym Orsza-Wotyn w poblizu jego
przeciecia z ryftem Tornquista. Nastepnie gtéwnie podczas kam-
bru i ordowiku w perybattyckim systemie basendéw miato doj$¢ do
dtugotrwatej termicznej subsydencji, po czym w sylurze, do flek-
suralnego ugiecia dna basenu w strefie basenu przedgérskiego
pasma orogenicznego kaledonidéw (Poprawa, Paczes$na, 2002;
Paczesna, Poprawa, 2005; Poprawa, 2006; zob. tez rozdziaty 4.3
i 5.1.3 w tym tomie). Z kolei postorogeniczna sukcesja dewonu jest
tam krzemionkowa w swej dolnej czgsci oraz weglanowa w cze-
$ciach srodkowej i gornej (np. Narkiewicz, 2007). Utworzenie sie
dewonskiej sukcesji poprzedzato depozycje syn- i péznooroge-
nicznych karbonskich klastykéw w peryferyjnej czesci rozlegte-
go waryscyjskiego basenu przedgoérskiego (np. Mazur i in., 2010,
2020), dotknietego nastepnie przez tektonike péznowaryscyjska
na potnocny zachod od Lwowa (Kruglov i in., 2007). W osadach
dewonu i karbonu zapisany zostat gtéwny etap depozycji w basenie
lwowskim, poprzedzony subsydencjg w ediakarze, kambrze i sy-
lurze. Pokrywajgce niezgodnie dewon i karbon epikontynentalne,
gtéwnie ptytkomorskie osady jurajskie i kredowe oraz kenozoiczne
sukcesje osadowe tgcznie nie przekraczajg 1 km migzszosci na
wiekszej czgsci dtugosci profilu TTZ-South. Dopiero na pétnoc-
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no-zachodnim koncu profilu szybko pogrubiajgce sie w kierunku
potnocno-zachodnim (do 2,5 km) permskie i triasowe sukcesje pe-
ryferyjnej, potudniowo-wschodniej czesci basenu polskiego (zob.
rozdziat 5.2.1) reprezentujg spagowe cztony postorogenicznej po-
krywy platformowe;.
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