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OBRAZ STRUKTURALNY

Otwór wiertniczy Lublin IG 1 jest po³o¿ony w centralnej
czêœci rowu lubelskiego, w niewielkim zapadlisku Kazimie-
rzówki. Od po³udniowego-zachodu ogranicza go zr¹b Wil-
czopola, a od pó³nocnego-wschodu zr¹b Œwidnika (wed³ug
waryscyjskiego planu strukturalnego). Zapadlisko Kazimie-
rzówki jest ograniczone uskokami Minkowic i Majdanka, któ-
re zbiegaj¹ siê ku po³udniowemu wschodowi. W tym kierun-
ku zapadlisko Kazimierzówki jest obciête poprzecznym usko-
kiem Piasków, przebiegaj¹cym z pó³nocnego wschodu na
po³udniowy zachód.

Lokalizacjê otworu Lublin IG 1 na sk³onie antykliny za-
projektowano na podstawie profili sejsmicznych z lat
1956–1960. W zwi¹zku z pog³êbieniem otworu i dalszym roz-
wojem prac sejsmicznych zmianie uleg³ strukturalny model
przestrzenny. Wykonane w latach 1967–1969 prace sejsmicz-
ne wykaza³y, ¿e otwór Lublin 1 znajduje siê w pobli¿u linii
uskoku nazwanego uskokiem Majdanka, w obrêbie bloku ob-
ni¿onego. W 1967 r. Instytut Geologiczny wystapi³ o po-
g³êbienie otworu do 4500 m, a nastêpnie do 5000 m, w celu
rozpoznania czêœci przyuskokowej bloku.

Wykonana w trakcie g³êbienia otworu analiza obrazu
strukturalnego w interwale 0–4473 m wykaza³a, ¿e w otworze
wiertniczym napotkano szereg stref uskokowych, a otwór jest
po³o¿ony w czêœci bloku przypartego do uskoku Majdanka.
Przez otwór wiertniczy przebiega kilka p³aszczyzn uskoko-
wych powoduj¹cych redukcjê b¹dŸ powtórzenie serii. Inter-
pretowane by³y uskoki o nachyleniu p³aszczyzn ok. 70°.

W profilu otworu Lublin IG 1, uwzglêdniaj¹c dane otrzy-
mane z pomiarów k¹tów upadu warstw w rdzeniu oraz wyniki
badañ inklinometrem (k¹t skrzywienia otworu i jego azymut;
tab. 36), mo¿na wydzieliæ nastêpuj¹ce g³ówne kompleksy
strukturalne:

– najwy¿szy – utwory kredy i jury (1–1053 m),
– górny – górna czêœæ karbonu (1053–1200 m),
– œrodkowy – œrodkowa czêœæ karbonu (1200–1350 m),
– dolny – dolna czêœæ karbonu (1350–2158 m),
– najni¿szy – dewon (2158–4600 m)

(ni¿ej brak pomiarów).
W najwy¿szej czêœci profilu otworu wiertniczego (kom-

pleks najwy¿szy i górny), upady warstw wynosz¹ oko³o 0°.
Podobne wartoœci wystêpuj¹ w kompleksie œrodkowym, któ-
rego wydzielenie opiera³o siê o krzywiznê otworu wynosz¹c¹
od 0°30’ do 1° przy azymucie oko³o 330°. Rozdzielenie tych
dwu kompleksów strukturalnych jest s³abo udokumentowane.

Pomiêdzy g³êbokoœciami 1325 i 1350 m przebiega g³ówna
granica strukturalna, co jest widoczne jako zasadnicza zmiana
azymutu krzywizny otworu z 330–350° w wy¿szej czêœci pro-
filu na 35–40° w czêœci ni¿szej. W ca³ym pomierzonym in-
terwale (do 4600 m) otwór konsekwentnie ulega³ skrzywieniu
w jednym azymucie, przy zmieniaj¹cej siê krzywiŸnie. Ob-
serwuje siê dwie maksymalne krzywizny otworu: pierwsz¹
na g³êbokoœci ok. 1800 m (7–8°) i drug¹ na g³êbokoœci ok.
4000–4400 m (13–15°). Z uwagi na jednakowy azymut inter-
pretowany profil podano ze skrzywieniem otworu.

Istnienie krzywizny otworu zmusza do wprowadzenia po-
prawek do wartoœci k¹tów upadu i mi¹¿szoœci warstw. Sto-
sunkowo najmniejszych poprawek wymaga wy¿sza czêœæ
karbonu (do 1350 m), gdzie wynosz¹ one oko³o 2°, ale ju¿ na
g³êbokoœci 1500 m pomierzone wartoœci upadu s¹ zani¿one
o 4°, a co za tym idzie, wychylenie wynosi tam 20°. Najwiêk-
szych poprawek, dochodz¹cych do 8°, wymaga profil karbo-
nu w interwale oko³o 1800 m, przy czym ni¿ej ponownie ma-
lej¹ one do 5°. Z uwzglêdnieniem tych poprawek œrednia war-
toœæ upadu warstw karboñskich wynosi 15–20°. Pomierzone
na rdzeniu upady utworów dewonu s¹ zani¿one o 5–15°, dla-
tego zinterpretowano je na podstawie pomiarów inklino-
metrem. Najwiêksze poprawki, o ponad 10°, nale¿y wprowa-
dzaæ w interwale 4000–4600 m – zamiast mierzonych wartoœ-
ci upadu 15–45°, wartoœci wynosz¹ce 40–60°. Uwzglêdniaj¹c
wp³yw skrzywienia otworu na rzeczywiste upady mo¿na
przypuszczaæ, ¿e obserwowane wartoœci ok. 90° i „d³ugie”
przegiêcia mog¹ byæ zwi¹zane jedynie ze skrzywieniem
otworu, a nie istnieniem warstw odwróconych.

W wyniku przeprowadzonej analizy zosta³y wydzielone
nastêpuj¹ce strefy dyslokacyjne, w których obserwujemy:

– interwa³ 1200–1250 m – upad warstw do 25°;
– interwa³ 1325–1350 m – zmiana azymutu krzywizny

otworu z 350° na 40°;
– interwa³ 1350–1360 m – liczne œlizgi i lustra tektoniczne;
– interwa³ 1575–1635 m – liczne upady do 90°, œlizgi

i lustra;
– g³êb. ok. 2650 m – liczne œlizgi i zlustrowania, upad do

70°, przy powszechnym 35° (po redukcji);
– interwa³ 3828–4014 m – kilkukrotne wystêpowanie

brekcji tektonicznych (3937–3964 m) oraz zmiana
wielkoœci krzywizny otworu;

– interwa³ 4600–4800 m – upady ok. 90°, zmienne na-
chylenie warstw, zlustrowania.



Okreœlenie amplitudy zinterpretowanych uskoków jest
trudne, przy braku wyraŸnych reperów litologicznych i regio-
nalnych zmianach mi¹¿szoœci. Wiêkszoœæ, poza jedn¹, z wy-
dzielonych powy¿ej stref uskokowych ma prawdopodobnie
charakter uskoków normalnych. Jedynie dyslokacja wystê-
puj¹ca na g³êbokoœci 1575–1635 m jest zapewne uskokiem
odwróconym, bowiem mi¹¿szoœæ ogniwa Komarowa, w obrê-
bie którego przypada ten uskok, jest zawy¿ona bardziej ni¿ by
to wynika³o z ogólnego trendu wzrostu mi¹¿szoœci. Jak wyni-
ka z przeprowadzonej interpretacji, uskok Majdanka ma cha-
rakter uskoku antytetycznego. P³aszczyzna uskoku g³ównego
obni¿aj¹cego blok Kazimierzówki jest nachylona pod k¹tem
ok. 60° ku pó³nocnemu wschodowi i przecina oœ otworu Lu-
blin IG 1 w interwale 4600–4800 m. Jak podano w tabeli 36
wskutek skrzywienia otworu jego oœ uleg³a przesuniêciu do
400 m. Po uwzglêdnieniu redukcji równie¿ koñcowa g³êbo-
koœæ otworu, wynosz¹ca wed³ug miary wiertniczej 5028 m,
w pionie wynosi 4982 m.

w profilu otworu Lubin IG 1 czêœciowo rozpoznano dwa
elementy strukturalne. Wy¿sza czêœæ karbonu i czêœæ dewonu
(interwa³ 1053–4600 m) reprezentuje zapadlisko Kazimie-
rzówki, natomiast ni¿sza czêœæ dewonu, poni¿ej g³êbokoœci
4800 m, odpowiada blokowi Wilczopola. W obrêbie czêœci
profilu nale¿¹cej do zapadliska Kazimierzówki zaznacza siê
szereg wy¿ej wymienionych uskoków, maj¹cych charakter
uskoków potomnych, zwi¹zanych z powstaniem zapadliska.
Nachylenie ich p³aszczyzn jest skierowane przeciwnie ni¿
uskoku g³ównego. Dlatego upady wyznaczone poziomami re-
fleksyjnymi i przez krzywiznê otworu wskazuj¹ na zapadanie
warstw ku p³aszczyŸnie g³ównego uskoku, czyli w kierunku
po³udniowego zachodu, i nie tworz¹ one podgiêcia, jak nale-
¿a³oby siê spodziewaæ przy uskoku normalnym, prostym. Na-
chylenie warstw w ni¿szym bloku Wilczopola nie jest okre-
œlone. Odcinek ten przewiercono pe³nordzeniowo. Obserwuje
siê stopniowe zmiany w litologii od strefy uskokowej
(4600–4800 m) do ni¿szych czêœci profilu nale¿¹cych do
dewonu dolnego. Znaczn¹ diagenezê tych utworów mo¿na
przypisaæ regionalnej termodynametamorfozie zwi¹zanej
z pogr¹¿eniem tych ska³ na g³êbokoœci ok. 7000 m w koñcu
westfalu przed dŸwigniêciem zrêbu Wilczopola. Dla porów-
nania utwory dolnodewoñskie z rejonu Trawników i Dorohu-
czy, które znajdowa³y siê pierwotnie w takich samych warun-
kach, nie zosta³y tak silnie zmienione.

Przedstawione powy¿ej wnioski dotycz¹ce obrazu struk-
turalnego rzutuj¹ bezpoœrednio na warunki z³o¿owe. W otwo-
rze Lublin IG 1 w s¹siedztwie stref uskokowych stwierdzono
podwy¿szone wskazania metanomierza zarówno w obrêbie
karbonu, jak i dewonu. Ponadto w obrêbie utworów famenu
notowano liczne wysiêki ropy w szczelinach. Najbardziej in-
tensywne przejawy gazu ziemnego zanotowano w utworach
dewonu œrodkowego, na g³êbokoœci 4450 m, które by³y
obiektem d³ugotrwa³ego opróbowania. Opieraj¹c siê na wy-
konanych wczeœniej badaniach sejsmicznych (do roku 1968
w³¹cznie) za³o¿ono, ¿e w otworze Lublin IG 1 w strefie przy-
uskokowej istniej¹ podgiêcia warstw ku p³aszczyŸnie uskoku,
tworz¹ce pu³apkê strukturaln¹. Przeprowadzona analiza struk-
turalna mia³a na celu wyjaœnienie przyczyn nieuzyskania

przemys³owego przyp³ywu gazu ziemnego. Wykaza³a ona, ¿e
przypuszczalnie otwór Lublin IG 1 przewierci³ poziom gazo-
noœny w jego najni¿szej, przyuskokowej czêœci. W czasie
opróbowania horyzontu ok. 4450 m nie uzyskano przy-
p³ywów solanek, co w œwietle przedstawionych powy¿ej wy-
wodów nale¿y uznaæ za objaw pozytywny. Brak przyp³ywu
gazu jest natomiast zwi¹zany z niekorzystnym po³o¿eniem
strukturalnym otworu w czêœci znacznie obni¿onej. Jest to bo-
wiem dolna czêœæ z³o¿a, która mo¿e rozprzestrzeniaæ siê ku
pó³nocnemu wschodowi.

Zatem dla wyjaœnienia istnienia z³o¿a gazu, którego prze-
jawy stwierdzono w otworze Lublin IG 1, nale¿y prowadziæ
rozwiercanie struktury w kierunku pó³nocno-zachodnim po
wzniosie warstw dewonu do zamkniêcia stworzonego przez
uskok Minkowic. Pozostaje jeszcze do wyjaœnienia kwestia
zamkniêæ poprzecznych, co w tych konkretnych warunkach
terenowych – zabudowy miast Œwidnika i Lublina, mo¿e na-
strêczaæ wiele k³opotów. Z tych samych powodów nie nale¿y
spodziewaæ siê efektów przy opróbowaniu wy¿szych po-
ziomów dewoñskich. Otrzymano niewielkie przyp³ywy ropy
z g³êbokoœci ok. 2900 m. Bior¹c pod uwagê mo¿liwoœæ wy-
stêpowania z³o¿a masywnego odpowiada³yby one jego dolnej
partii, co przy braku dop³ywu solanki jest bardzo pozytyw-
nym zjawiskiem i mo¿e wskazywaæ na z³o¿e o kilkukilome-
trowej wielkoœci.
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Skrzywienie i odchylenie otworu wiertniczego Lublin IG 1

Lublin IG 1 borehole deviations

G³êbokoœæ
[m]

K¹t skrzywienia
[°]

Azymut skrzy-
wienia [°]

Odchylenie od
punktu otworu
na pow. terenu

895 1 160 5,7 m

1175 0 5,7 m

1325 ok. 1 350 3,7 m

1690 3–5 1/2 35 24,0 m

1850 7 do 8

2300 4 20 do 45 98 m

2800 4 35 133 m

3300 5 do 7 40 197 m

3975 7 do 8 40 273 m

4375 13 do 15 40 352 m

4600 13 do 15 37 399 m

5028* (za³o¿one 10) ? 477 m*, 321 m

pomiar niewykonany

* za³o¿enie konsekwentnej krzywizny azymut 40°

* assumption of consistent devation azimuth 40°



Marek JAROSIÑSKI

PROFILOWANIE STRUKTUR TEKTONICZNYCH NA RDZENIU WIERTNICZYM

CEL I METODA BADAÑ

Badania mezostruktur tektonicznych na rdzeniu wiertni-
czym przeprowadzono w celu okreœlenia kinematyki g³ów-
nych stref dyslokacyjnych, sukcesji zmian re¿imu naprê¿eñ
oraz nastêpstwa zdarzeñ tektonicznych.

Tam gdzie by³o to mo¿liwe, struktury tektoniczne zorien-
towano wzglêdem kierunku zapadania warstw. W rzadszych
przypadkach, orientacjê warstw wykonano na postawie tech-
nologicznych pêkniêæ rdzenia (typu core disking), których
orientacja jest uwarunkowana kierunkiem najwiêkszego
wspó³czesnego naprê¿enia poziomego (SHmax) (Jarosiñski,
1994). Zgodnie z wynikami pomiaru struktur breakouts na
obszarze lubelskim (Jarosiñski, 2005), kierunek najwiêkszego
wspó³czesnego naprê¿enia poziomego jest tu wyj¹tkowo sta-
bilny i mieœci siê w przedziale azymutów 4–11°. Tam, gdzie
struktury indukowane wspó³czesnym naprê¿eniem nie wy-
stêpuj¹, przyjmowano bieg warstw zgodny z regionaln¹
rozci¹g³oœci¹ struktur w skali kartograficznej. ¯adne z po-
wy¿szych kryteriów nie okreœla jednak azymutu zapadania
warstw, a jedynie kierunek ich biegu, dlatego o kierunku za-
padania warstw zdecydowano na podstawie profilu sejsmicz-

nego (Krzywiec, 2005). Kierunek ten jest problematyczny
w dolnym odcinku otworu, gdzie obraz sejsmiczny nie jest
jednoznaczny. W ten sposób kinematyka i kierunek biegu
uskoków s¹ okreœlone jednoznacznie, natomiast zwrot prze-
mieszczenia jest hipotetyczny.

Profilowanie strukturalne rdzenia przeprowadzono poni-
¿ej g³êb. 1548 m, tzn. tam, gdzie na podstawie dokumentacji
otworowej spodziewano siê wystêpowania wiêkszej liczby
struktur tektonicznych. Otwór jest odchylony od pionu o k¹t
w przedziale 3–7° na g³êb. 1500–4000 m i osi¹ga maksimum
odchylenia do 10° na g³êb. 5000 m. Odchylenie to jest syste-
matycznie zorientowane w kierunku NNE, a wiêc przeciwnie
do kierunku zapadania warstw. Dlatego upady warstw w opi-
sie otworu, odnoszone do krawêdzi rdzenia, s¹ zani¿one o kil-
ka stopni wzglêdem upadów rzeczywistych. Tak nik³e odchy-
lenie nie wp³ywa istotnie na orientacjê struktur. Zak³ada siê,
¿e b³¹d wzglêdnej orientacji struktur na ma³ych próbkach
rdzenia wiertniczego jest wiêkszy ni¿ przy pomiarach tereno-
wych i mo¿e przekraczaæ 10°.

PROFIL STRUKTURALNY OTWORU WIERTNICZEGO LUBLIN IG 1

Syntetyczny profil strukturalny dla otworu wiertniczego
Lublin IG 1 przedstawiono na figurze 21, natomiast jego
szczegó³ow¹ charakterystykê zamieszczono w tabeli 37, wraz
z odwo³aniami do fotografii struktur przedstawionych na figu-
rach 22 i 23.

Struktury w kompleksach stratygraficznych

Interwa³ 1548–2158 m – klastyczny karbon wyró¿nia siê
brakiem mineralizacji ¿y³owej. Regionalny upad warstw wy-
nosi 10–20°. Wiêksze upady, do 35°, obserwuje siê w strefach
wystêpowania luster nasuwczych na g³êb. ok. 1550 m
i 1630 m. Ponadto na odcinku 1600–1607 oraz ok. 1615 m
wystêpuje systematyczny wzrost upadu warstw, a¿ do pionu,
w strefie nasuniêcia, którego lustra maj¹ upad ok. 45°.
Wszystkie lustra tektoniczne, równie¿ te na powierzchniach
warstw, maj¹ charakter nasuwczy. Niektóre z nich (lustra bar-
dziej nachylone), wystêpuj¹ce w górnej czêœci zaburzonego
interwa³u, maj¹ prawoskrêtn¹ sk³adow¹ przemieszczenia
(?reaktywowane).

Interwa³ 2158–4401 m – interwa³ górnodewoñski z prze-
wag¹ wêglanów. Na pograniczu dewonu i karbonu (2158 m)
nie wystêpuj¹ struktury tektoniczne i nie jest widoczna nie-
zgodnoœæ k¹towa. Warstwy maj¹ regionalny upad 10–20°,
który tylko w obrêbie pojedynczego zafa³dowania na g³êb.
2750–2770 m przekracza 30°. Wiêkszoœæ luster po³ogich i na-
chylonych oraz rozwiniêtych na powierzchniach ³awic ma
charakter nasuwczy. Lustra o nachyleniu wiêkszym ni¿ 50°
s¹ nasuniêciami skoœnymi prawo- i lewoskrêtnymi. Przema-
wia to za reaktywacj¹ starszych uskoków grawitacyjnych w
kompresyjnym polu naprê¿eñ. Dwa lustra grawitacyjne, któ-
re nie uleg³y inwersji, maj¹ lewoskrêtn¹ sk³adow¹ zrzutu
(pierwotna transtensja), a jedno lustro jest czysto przesuw-
cze – lewoskrêtne. W wapieniach gruz³owych wystêpuj¹
wi¹zki stromych (upad 60–90°), falistych powierzchni z roz-
puszczania, które s¹ odpowiednikiem kliwa¿u. W wy¿szej
partii tego odcinka, do g³êbokoœci 3870 m, przewa¿aj¹ stro-
me ¿y³y kalcytowe, poprzeczne (lub po³udnikowe), z czego
czêœæ (do g³êb. 2820 m) jest rozwarta. Podrzêdnie wystêpuj¹
¿y³y grawitacyjne oraz strome pod³u¿ne lub równole¿nikowe.
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Fig. 21. Profil strukturalny dewonu i karbonu z otworu wiertniczego Lublin IG 1

Structural section of Devonian and Carboniferous deposits in the Lublin IG 1 borehole
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Syntetyczny profil strukturalny utworów dewonu i karbonu
(por. fig. 21; w tabeli zamieszczono odwo³ania do fotografii struktur przedstawionych na fig. 22, 23)

Synthetic structural section of Devonian and Carboniferous deposits
(compare with Fig. 21; in the table references to the photos on the Fig. 22 and Fig. 23 can be found)

G³êbokoœæ [m] Struktury tektoniczne Komentarz

1 2 3

1548–1554
Wa 10–20�, BST;

Wa 30� = L3, R upad, nasuw. (g³ad.) (×2) (fig. 22A);
mini rampy ³¹cz¹ce powy¿sze nasuniêcia

nieczytelna Wa 15–20� = L1, bez R (×2)

1595–1601
U str. kataklazy 10 cm = L3, up. 50�, nierówne, R upad/skos ?[L 155� R], nasuw. (g³ad.) (×2);
L2, up. 45�, równe i p³askie, R nasuw./skos ?[L 165� R], nasuw. (cienie, g³ad.) (×2) (fig. 22B);
Wa 45�

strefa nasuniêcia

1601–1607

Wa 45–60� = L p³askie, R p. nasuw.;

Wa 70–80–90�;

U nasuniêcie 3 cm, up. 45�, ~pod³u¿ny do Wa (×2);

Wa pion = L2, Rp. upad (×2) (fig. 22C);

L3, up. 40–50�, pod³u¿ne do Wa zafa³dowane, R upad/skos [L 20� R], nasuw. (cienie kalcyt.)
(×2);

Wa 80–70�;

L3, up. 40–50�, zgodny z Wa, R nasuw (×2);

Wa 60�;

L2, up. 45�, poprzeczne do Wa [Wa 80� L], p³askie, R upad/skos [L 20� L], nasuw. (g³ad.),
po wychyleniu Wa

zafa³dowanie przy nasuniêciu
podrzêdne lustra nasuniêæ
wstecznych

nieczytelna zwierciny ?U

1616–1621 Wa 15�, BST –

1629 Wa 30–35� = L2, p³askie, R nasuw. (g³ad.) (×4) –

1632 Wa 20–30� = L2, p³askie + nierówne, nasuw. (×2) –

1635 U str. kataklazy 10 cm, nasuw. ~Wa 20�

nasuniêcie wzd³u¿ powierzchni
kontrastu mechanicznego

1636 Wa? –

1678 Wa 0–10� = L1, nasuw. (×X) –

1848 Wa 0–10� = L1, nasuw. (×X) –

2225 ¯3, kalcyt, pion. 2–5mm (×2) –

2525 L3, up. 10�, równe, R. upad, normal. (cienie) –

2544 ¯3, kalcyt, pionowa, ?poprzeczna, otwarta, szczotka 6 mm –

2608
Wa 20�;

pow. z rozpuszczania, stroma, nierówna, o sta³ej orientacji

powierzchnie rozpuszczane pod
naciskiem tektonicznym

2623 gruz³y sp³aszczone i wyd³u¿one tektonicznie –

2624–2630 SS = L2, up. 35�, równe, R upad. nasuw. (cienie) (×2) [L 35� SH max]; CD –

2630–2638

pow. z rozpuszczania, stroma, nierówna;

L2, up. 10�, nierówna, nasuw. (g³ad.) (×2);

gruz³y rozci¹gniête nasuwczo + gniazda rozwierane nasuwczo (fig. 22D);

SS up. 65–70�, nierówna = L2, Rp skos [L130� R], lewo-normal.

–

2642–2644 L3, up. 50�, R nasuw. (cienie) (×2) (fig. 22E) –
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1 2 3

2645
Wa 30�;

Styl. stromy z lin. po³og¹ (fig. 22F)
–

2665 L2, up. 35�, R nasuw. (g³ad.) –

2724 Wa 30� = L2, równe, R nasuw. (g³ad.) –

2751–2763 Wa 30–40� = L2, równe, nasuw. (g³ad.) (×10)
posuw fa³dowy przy wzrastaj¹cym
up. Wa

2770
Wa 45� = L2, R skos. = SS;

¯3, kalcyt, stroma, poprzeczna, 1 cm
–

nieczytelna Wa 10�, BST –

3815
L2, up. 15�, równe, przeciwstawne do Wa, R normal. (g³ad.);

L2, po³ogie, nierówne
–

2820 ¯3, kalcyt, stroma, nierówna otwarta szczotka –

2860 Wa 20� = L2, p³askie, R upad –

3825
pow. œcinania i rozpuszczania, up. 60–70�, nierówne oraz poprzeczne do nich:

¯2, kalcyt, up. 50–70�, nierówne, synkinematyczne

struktura ska³y intensywnie
stektonizowana

do 3830
wapieñ zbrekcjowany i u¿ylony;

pow. strome z rozpuszczania
–

3840

gruz³y lekko wyd³u¿one po³ogo;

krzy¿uj¹ce siê pod <80� dwa zespo³y ¯ o jednakowej mineralizacji kalcytu ziarnistego:

¯3, strome, 1–6mm (×3);

¯2, strome, 1–3mm (×2)

–

3868
Wa 20�;

¯2 (=gniazda), kalcyt bia³y, strome, poprzeczne, ?przedwychyleniowe, rozwierane ?przesuw-
czo

poprzeczny zespó³ g³ówny ¯ re¿imu
przesuwczego

3872
dwa zespo³y ¯ stromych: po³udnikowy – g³ówny

równole¿nikowy – podrzêdny (orientacja z CD) (fig. 22G)
–

nieczytelna po³udnikowe ¯ zespo³u g³ównego –

3921–3924

L2, up. 40�, R upad. nasuw. (cienie);

L1, pion. R upad/skos;

L2, up. 60�, równe, R skos/upad, lewo–normal. lub prawo-nasuw.

–

3938
L2, up. 60�, równe, R skos. lewo–nasuw. (cienie.) o biegu // do:

¯2. stromej, ?po³udnikowej

w wapieniu masywnym zniszczenia
s¹ starsze ni¿ deformacja z R
skoœnymi

3942

SS = L2, up. 50�, równe, R skos/bieg [L 55� R], lewo-nasuw. (cienie);

L2, up. 60–70�, równe, R upad. nasuw. (cienie);

¯2 (= gniazda) kalcyt, up. 50�, rozwierana pull-apart lewoskrêtnie

–

3955

?Wa 35�;

¯2, bia³y kalcyt, nierówne, ?katetalne, pod³u¿ne do ?W, 1–3mm (×X);

¯3, strome, nierówne, ?pod³u¿ne do Wa, 3–8mm

–

3984 L3, up. 60�, równe, R skos/upad, prawo-nasuw. (cienie) –

3990–4014

Wa ?po³ogie;

pow. rozpuszczania, up. 70–90�, nierówne o sta³ej orientacji (×X) (fig. 22H)
oraz pod³u¿ne do nich:

¯2, kalcyt, strome, nierówne (×2), rozciête przez m³odsze:

L3, up. 0–15�, nierówne, R nasuw. (cienie) o biegu N 30� (orientacja z CD) (fig. 22I);

¯ kalcyt, strome, poprzeczne do pow. rozpuszczania i ~// do SH max (z CD)

fazy deformacji;

ekstensja ~NNE,

kompresja ~NNE,

ekstensja WWN

T a b e l a 37 cd.
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4134–4159

¯1, 75–90� [SH max 130� bieg ¯];

¯3, strome, // do SH max, 1cm (×2);

Wa 5–10� lekko zL;

¯3, jw., poprzeczne do Wa (×2);

¯ strome [SH max 50� bieg ¯], pull-apart rozwierane prawoskrêtnie (fig. 23A – widok pow.
sp¹gowej);

¯3, strome jw. [SH max 30� bieg ¯] oraz odchodz¹ce od nich;

¯2, up. 45�, równe, 1mm (×3);

L2, po³ogie, nierówne, Rp.;

¯3, strome, do 2cm (×2);

L2 (= ?Wa ), up. 15–20�, równe, Rp. upad. nasuw. (g³ad.) (×3) oraz m³odsze:

¯3, strome, do 4cm, poprzeczne do Wa i // do R;

br. hydrauliczno–tektoniczna spojona bia³ym kalcytem

najm³odsza mineralizacja – ¯ po-
przeczne rozwierane w re¿imie prze-
suwczym pod wp³ywem podwy¿-
szonego ciœnienia porowego

4234–4261

Wa ~10�,

¯3, pion, nierówne, poprzeczne, szeregi kulisowe lewoskrêtne i prawoskrêtne (rozwierane w
re¿imie przesuwczym) (×X) (fig. 23B);

L2, up. 40�, nierówne, ?R, bieg ?lewo. oraz przylegaj¹ce od L poprzeczne:

¯3, kalcyt bia³y, strome, 1cm, syn- lub postkinematyczne

poprzeczne przemieszczenia prze-
suwcze po etapie kompresyjnym

4261–4288 Wa 10�; BST –

4395–4417

Wa 10–15�

L2, po³ogie nierówne, R nasuw, (cienie) oraz w skrzydle stropowym:

pow. z rozpuszczania, strome pod³u¿ne do L (fig. 23C);

¯ strome, poprzeczne do L (×2)

powierzchnie z rozpuszczania

4446 L3, up. 10–30�, równe, p³askie, R upad. nasuw (g³ad.); –

4450
dwa zespo³y:

¯1.2, strome, komplementarne (<50�) (×4) + (×2)
–

nieczytelna Wa 10–20� sporadycznie Wa 30� (w heterolicie) o zmiennym kierunku zapadania –

4545
Styl obci¹¿eniowe, up. 20–30� (?= Wa)

L2, strome, R bieg/skos.
–

4558 Wa 20–30� = L, równe, R [SH 30� R] nasuw. (g³ad.) –

4566–4568
Wa 10�;

L2 (= Wa ci¹gnione) up. 40�, równe, R bieg, prawo. (cienie) (×3)
–

nieczytelna Wa 5–20° –

4592
Wa 20–35� = L2, równe, R upad/skos, nasuw. (g³ad.) (×3) oraz przeciwstawne do Wa:

¯ po³ogie rozwierane normalnie (Ri wzglêdem L)

nasuwczoœæ prosta z Ri. a nie posuw
z podginania warstw

4615 L2, up. 20–30�, nierówne, R bieg. góra–lewo (cienie)

4617

Wa 10�, lokalnie w str. U, do 25–40�:

L2, up. 25� [Wa 70� L], równe, R upad/skos, nasuw. (g³ad.);

L2, up. 70–80� [Wa 160° L], zakrzywione, R skos/bieg, prawo-nasuw. (g³ad.) (fig. 23D)

L strome, pod³u¿ne, transpresja pra-
woskrêtna

4635 Wa 15� – mu³owiec, 20–30� – piaskowiec
sedymentacyjny wzrost up. Wa
w piaskowcu

4636 Wa 45–60� = L3, równe, R upad. nasuw. (cienie + mineral. dolomitem) (×5) (fig. 23E) poni¿ej powszechna min. dolomitowa

nieczytelna Wa 35–45� = L3, nasuw. (cienie, dolomit bia³y) (×2) –

4673 CD w skrzydle stropowym nasuniêcia kumulacja wspó³czesnych naprê¿eñ

4674–4676

U str. 2,5m – okruchy zlustrowanego i³owca;

L2, strome, R. upad. (×X);

Wa pion. rozci¹gniête, poprzerywane

–
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nieczytelna
Wa 50–60� = L.1, p³askie, Rp. upad. (×X);

Wa 70� – sporadycznie.
–

4692 Wa 54–60� –

nieczytelna
Wa 45–60�,

¯.1, dolomit, po³oga, nierówna
–

4710–4717 Wa 65–80 = L.2, równe, nasuw. (fig. 23F) Wa w po³o¿eniu normalnym

nieczytelna
Wa 70–90�, silnie zaciœniête oraz œciête przez:

L1, up. 20�, Rp. nasuw. (cienie kalcyt) (×3)

nasuniêcia pofa³dowe

4725 Wa 60–40� –

4731

Wa 60–70�;

L3, up. 20�, równe, R nasuw. (cienie dolomit)

¯3, dolomit, stroma, bieg � do R rozwierana nasuwczo (fig. 23G)

?równowiekowa mineral. kalcytem
i dolomitem

nieczytelna
Wa 70–90�;

L2, po³ogie (lub = Wa ), R nasuw (cienie) (×X)

systematyczne nasuniêcia pofa³dowe

4790

Wa 60–50� = L2, R nasuw (cienie dolomit);

L3 (= Wa ) up. 45�, R nasuw. (cienie dolomit.) (×2);

X0cm czarnego i³owca zL na granicy z piaskowcem bia³ym;

Wa 55� [N–S 0� Wa] = stylolity grawitacyjne;

Wa 40� = L2, Rp upad.

Wa biegn¹ ~równole¿nikowo

4800
Wa 70–80� = Styl. grawitacyjne przedwychyl.;

¯2, kwarc, kawernista, up. 40� [Wa 250� ¯], katetalna, po Styl. a przed wychyleniem Wa

mineralizacja kwarcem – po odroto-
waniu Wa do poziomu ¯ stroma
o biegu WNW

4805
Wa 70�;

¯3, kalcyt bia³y, up. 80�, poprzeczna, 5 mm, równa, pofa³dowa
–

4807 Wa 70–80� –

4813 Wa 50–60� = L2, p³askie, nasuw. (cienie.) –

4853

Wa 40–50� = zL. bez R; 3 zespo³y ¯ kalcyt:

najstarsze – ¯1, up. 45–55� [Wa 225° ¯], równe;

m³odsze – ¯3, strome [Wa 155� bieg ¯], równe;

najm³odsze – ¯2, up. 60� [Wa 245� ¯], równe

wszystkie zespo³y ¯ o biegu
zbli¿onym do po³udnikowego

4875
Wa 60�;

¯2.3, kwarc, kawerniste up. 10–20� [Wa 239� ¯], równe, rozwidlone (×4)

¯ kawarcowe po odrotowaniu Wa
bieg WNW

nieczytelna
Wa 50–60°

¯1, dolomit, katetalne, pod³u¿ne (×3)

¯ dolomitowe z giêcia warstw

4900
Wa 50–60� = zL> bez R. (×X);

¯2, dolomit, po³ogie, katetalne, pod³u¿ne (×2)

¯ dolomitowe re¿imu ?nasuw.
powychyleniowe

nieczytelna Wa 45–60–40� = L R nasuw. (×3) –

2985

Wa 35�;

¯2, dolomit ró¿. up. 45� zgodny z up. Wa, pod³u¿na, równa;

¯1, dolomit ró¿. up. 55�, przeciwstawne do Wa, katetalne, równe

systematycznie mineralizacja dolomi-
tem pod³u¿na

5002 Wa 45–55� = L.1. równe, R. skos/upad [Wa 145� R] nasuw. (g³ad.) –

nieczytelna Wa 20–35� bez L –
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Objaœnienia do tabeli 37

Explanations to Table 37

Struktury: L – lustro tektoniczne, L1 – lustro tektoniczne ma³e, L2 – lustro tektoniczne œrednie, L3 – lustro tektoniczne du¿e, R – rysy œlizgowe na po-
wierzchni luster tektonicznych, Rp – pr¹¿ki – drobne rysy œlizgowe, Wa – warstwowanie, up. – upad (np. Wa up. – upad warstw), U – uskok, F – fa³d,
¯ – ¿y³y mineralne, St – spêkania tektoniczne bez wype³nienia mineralnego, SS – strefa œcinania, Styl. – szew stylolitowy, Lin. – lineacja, P – technologiczne
pêkniêcia rdzenia, o orientacji uwarunkowanej kierunkiem SHmax, SHmax – kierunek wspó³czesnej kompresji tektonicznej, wyznaczony na podstawie charak-
terystycznych spêkañ, CD – core disking, BST – brak struktur tektonicznych, ? – prawdopodobne, (×3) – w przypadku struktur wystêpuj¹cych seryjnie –
liczba powtórzeñ danej struktury; symbole struktur umieszczano na pocz¹tku wiersza, opisy odrêbnych struktur zakoñczono œrednikiem

Relacje pomiêdzy strukturami: „+” – wspó³wystêpowanie struktur, „=” – jedna struktura jest fragmentem innej

[...] – notacje wzglêdnej orientacji struktur planarnych, na pierwszej pozycji rodzaj struktury referencyjnej, na drugiej – struktura orientowana, np.:
[Wa 160°L] – kierunek zapadania lustra, odmierzany prawoskrêtnie od kierunku zapadania warstw, w zakresie 0–360°; [L 10°¯] – kierunek zapadania ¿y³y
mineralnej, odmierzany prawoskrêtnie od kierunku zapadania lustra, w zakresie 0–360°; [L 130°R] – kierunek przebiegu rys tektonicznych, odmierzany na
powierzchni lustra, prawoskrêtnie od kierunku jego zapadania, w zakresie 0–180°; [pow. Wa 30° Kliw.] – orientacja œladu kliwa¿u na powierzchni warstw
wzglêdem kierunku upadu warstw, w przypadku warstw ustawionych pionowo alternatywna orientacja [30° lub 150°]

Relacje kierunkowe pomiêdzy strukturami: pod³u¿ne – bieg struktury zgodny z biegiem warstw, poprzeczne – bieg struktury prostopad³y wzglêdem bie-
gu warstw, przek¹tne (diagonalne) – skoœne do biegu warstw, przeciwstawne – upad przeciwny do upadu struktury referencyjnej, zgodne – kierunek zapada-
nia zgodny z kierunkiem upadu struktury referencyjnej

Orientacja rys œlizgowych odmierzana w p³aszczyŸnie lustra od kierunku jego zapadnia: upad (0–15°), upad/skos (15–30°), skos (30–60°), skos/upad
(30–40°), skos/bieg (50–60°), bieg/skos (60–75°), bieg (75–90°)

Relacje kierunkowe: „//” – równoleg³e, „^” – prostopad³e, „~” – „w przybli¿eniu” np. w przypadku powierzchni nierównych: ~bieg Wa – odbiegaj¹cy
do kilkunastu stopni od biegu warstw; przegub F (<150°) – k¹t rozwarcia fa³du

Opis luster tektonicznych: L + wielkoœæ + orientacja + kszta³t + tektoglify + kierunek przemieszczenia na powierzchni lustra (mierzony prawoskrêtnie od
kierunku zapadania lustra) + kinematyka przemieszczenia (nasuw., normal., prawoskrêtny, lewoskrêtny) + w nawiasach podane kryterium okreœlenia zwrotu
przemieszczenia

Zastosowane kryteria okreœlania zwrotu przemieszczenia: g³ad. – kryterium g³adkoœci lustra (najni¿szy stopieñ wiarygodnoœci), cienie – cienie krystali-
zacji na powierzchni lustra (wysoki stopieñ wiarygodnoœci), Ri oraz Ri’– spêkania Riedla (œredni stopieñ wiarygodnoœci)

Opis ¿y³ mineralnych: ¯ + sk³ad mineralny + orientacja + kszta³t + gruboœæ

Structures: L – slickenside, L1 – small slickenside, L2 – intermediate slickenside, L3 – large slickenside, R – striation, Rp – fine striation, Wa – bedding,
up. – dip (e.g. Wa up. – dip of bedding), U – fault, F – fold, ¯ – mineral vein, St – tectonic fracture without fill, SS – shear zone, Styl. – stylolite suture,
Lin. – lineation, P – technological crack with orientation controlled by SHmax, SHmax – direction of present-day tectonic compression determined from char-
acteristic cracks, CD – core disking, BST – lack of tectonic structures, ? – probable, (x3) – number of member structures in a set; symbols of structures are
placed in the table at the beginning of row, structures are separated by semicolons

Relations between structures: “+” – co-existence of structures, “=” – one structure is a piece of another

[…] – square brackets contain notation describing structure orientation in respect to reference structure, which comes first, e.g. [Wa 160°L] – relative azi-
muth between dip direction of bedding and dip direction of slickenside, in a range 0–360°; [L 10°¯] – relative azimuth between dip direction of
slickenside and dip direction of mineral vein, in a range 0–360°; [pow. L 130°R] – angle between dip line of slickenside and striation, measured clockwise
at slickenside plane, in a range 0–180°; [pow. Wa 30°Kliw.] – angle between dip line of bedding and cleavage/bedding intersection, measured clockwise
at bedding plane, in a case of vertical bedding there are always two alternative orientations (e.g. 30° or 150°).

Angular relations between structures: longitudinal – strike of structure parallel to bedding, transversal – strike of structure normal to bedding trend,
diagonal – strike of structure oblique to bedding, oppasable – dip of structure opposite to dip of reference structure, conformable – dip of structure com-
patible to dip of reference structure

Orientation of striation is always given in relation to the dip line of slickenside: upad (0–15°), upad/skos (15–30°), skos (30–60°), skos/upad
(30–40°), skos/bieg (50–60°), bieg/skos (60–75°), bieg (75–90°)

Symbols describe relative orientation: “//” – parallel, “^” – orthogonal, “~” – approximate, e.g. in the case of rough surface, the strike of bedding can be
determined approximately: ~bieg Wa; przegubF (<150°) – angle between fold’s limbs.

Description of slickensides: L + size + orientation + shape + slikensides relief + direction of motion (measured clockwise from dip line of slickenside)
+ kinematics (nasuw., normal., prawoskrêtny, lewoskrêtny – trust-fault, normal fault, dextral, sinistral, respectively) + criteria for sense of slip determina-
tion placed in brackets

Criteria for slip sense determination from slickensides: g³ad. – slickenside smoothness (lower quality), cienie – crystallization shadows (high quality),
Ri or Ri’ – Riedel fractures (moderate quality)

Description of mineral veins: ¯ + mineral content + orientation + shape + thickness
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Fig. 22. Struktury tektoniczne wystêpuj¹ce w utworach dewonu i karbonu (opis w tabeli 37)

Tectonic structures of Devonian and Carboniferous deposits (for description see Table 37)



Ku do³owi wzrasta udzia³ przedwychyleniowych ¿y³ stro-
mych pod³u¿nych i poprzecznych o azymucie 35–55° rozwie-
ranych przesuwczo (równie¿ ci¹gi kulisowe), odpowia-
daj¹cych strukturom Ri’ oraz Ri wzglêdem lewoskrêtnej tran-
stensji pod³u¿nej.

Interwa³ 4401–5020 m – klastyczny dewon œrodkowy
i dolny. Regionalny upad warstw w granicach 10–20° wystê-
puje tylko w górnej czêœci odcinka, do g³êb. 4635 m.

W s¹siedztwie luster tektonicznych upad wzrasta do 35°. Po-
ni¿ej wspomnianej g³êbokoœci upady warstw s¹ zmienne
w granicach 40–90°. Poniewa¿ nie obserwuje siê warstw
po³ogich, mo¿na stwierdziæ, ¿e jest to ugiêcie o charakterze
fleksuralnym z undulacjami. Dopiero w najni¿szym interwale
otworu o d³ugoœci 20 m k¹t upadu warstw stabilizuje siê po-
ni¿ej 35°. W górnej czêœci tego odcinka (4545–4570 m), wy-
stêpuj¹ nieliczne strome i nachylone lustra ze sk³adow¹ prze-
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Fig. 23. Struktury tektoniczne w utworach dewonu i karbonu (opis w tabeli 37)

Tectonic structures of Devonian and Carboniferous deposits (for description see Table 37)



suwcz¹ (prawoskrêtn¹), o nieokreœlonej orientacji wzglêdem
warstw. W obrêbie ca³ego interwa³u najpowszechniej wystê-
puj¹ lustra nasuniêæ oraz nasuniêcia na powierzchni warstw
(posuw fa³dowy), z których nieliczne maj¹ podrzêdn¹ sk³a-
dow¹ prawoskrêtn¹. Wiêksza strefa uskokowa znajduje siê na
g³êb. ok. 4675 m, poni¿ej której warstwy s¹ stromo wychylo-
ne. W jej s¹siedztwie wystêpuje mineralizacja dolomitem,
synkinematyczna wzglêdem nasuniêæ (zw³aszcza w skrzydle
sp¹gowym). Komplementarne, kalcytowe ¿y³y strome re¿imu
uskoków przesuwczych s¹ spotykane w stropie odcinka. Po-
ni¿ej luster ze sk³adow¹ przesuwcz¹ brak ¿y³ stromych, a po-
jawiaj¹ siê po³ogie ¿y³y rozwierane w re¿imie nasuniêæ.

W s¹siedztwie, a zw³aszcza poni¿ej strefy uskokowej na g³êb.
4675 m, zaznacza siê synkinematyczna mineralizacja dolomi-
tem, zwi¹zana z ¿y³ami rozwieranymi w s¹siedztwie nasuniêæ
lub stanowi¹ca cienie krystalizacji. Poni¿ej strefy z nasuniê-
ciami (do 4800 m), dolomit wystêpuje w ¿y³ach katetalnych
pod³u¿nych, które mog³y byæ rozwierane przez giêcie warstw
w obrêbie fleksury nasuwczej. Równie¿ poni¿ej tej strefy
znajduj¹ siê ¿y³y kwarcowe, katetalne (przedwychyleniowe),
które po odrotowaniu warstw do poziomu maj¹ bieg zbli¿ony
do pó³noc–po³udnie. Sporadyczne s¹ te¿ pierwotnie strome
i grawitacyjne (po odrotowaniu warstw) ¿y³y kalcytowe o bie-
gach po³udnikowych.

MAKROSTRUKTURA

Œredni upad warstw w obrêbie kompleksu karboñskiego
wynosi 15–25°. Wiêkszy upad stwierdzono w s¹siedztwie na-
suniêcia, gdzie jest efektem giêcia fleksuralnego i wleczenia
w strefie uskokowej.

Kompresyjnie zaanga¿owany jest równie¿ ca³y profil de-
wonu. Najwiêksze zaburzenia wystêpuj¹ poni¿ej g³êb. 4636
m, w sp¹gu dewonu œrodkowego i w obrêbie ca³ego interwa³u
dewonu dolnego. Odchylone stromo warstwy, poprzecinane
licznymi lustrami nasuniêæ, tworz¹ fleksurê o genezie nasuw-
czej. W skrzydle stropowym tej fleksury, w interwale g³êb.
3940–4417 m, znajduje siê zespó³ luster i ¿y³ kalcytowych,
które towarzysz¹ prawdopodobnie strukturze kwiatowej z le-
woskrêtnej transtensji. Górna czêœæ tej struktury zosta³a pod-

dana inwersji w re¿imie nasuniêæ. Do systemu struktury kwia-
towej mog¹ nale¿eæ równie¿ reaktywowane kompresyjnie
skoœne uskoki grawitacyjne, zlokalizowane w dewonie gór-
nym na g³êbokoœci ok. 2640 m.

Inwentarz struktur tektonicznych zmienia siê zasadniczo
przy przejœciu z dewonu do karbonu. W obrêbie dewonu
wystêpuje mineralizacja i lustra uskoków grawitacyjnych
(w znacznej liczbie reaktywowane kompresyjnie), w ogóle
nieobecne w karbonie. To samo dotyczy uskoków ze sk³a-
dow¹ poziom¹ przemieszczenia i mineralizacji w re¿imie
przesuwczym, które nie przed³u¿aj¹ siê w obrêb karbonu.
Œwiadczy to o braku istotnej ekstensji lub transtensji po fazie
bretoñskiej.

SUKCESJA DEFORMACJI TEKTONICZNYCH I MINERALIZACJI

Na podstawie analiz strukturalnych rdzenia wiertniczego
z otworu Lublin IG 1 mo¿na wydzieliæ nastêpuj¹ce fazy de-
formacji:

1. Fazê ekstensyjn¹, która prawdopodobnie sk³ada siê
z dwóch epizodów: transtensyjnego i ekstensyjnego. Nastêp-
stwa tych epizodów nie mo¿na okreœliæ na podstawie dotych-
czasowych badañ, ale zasiêg stratygraficzny struktur wskazu-
je, ¿e transtensja nast¹pi³a po franie, zaœ ekstensja pod³u¿na
po famenie:

– lewoskrêtna transtensja doprowadzi³a do utworzenia
struktury kwiatowej z mineralizacj¹ kalcytow¹ w postaci ¿y³
stromych, rozwieranych w re¿imie przesuwczym;

– powstanie katetalnych ¿y³ kwarcowych o biegu po³udni-
kowym, wype³nionych krzemionk¹ rozpuszczan¹ w grawita-
cyjnych szwach stylolitowych w utworach klastycznych de-
wonu dolnego; ta faza ekstensji pod³u¿nej mo¿e odpowiadaæ
fazie bretoñskiej, gdy¿ wówczas kompleks ten znajdowa³ siê
na g³êb. ok. 3 km, co odpowiada typowej g³êbokoœci rozpusz-
czania kwarcu detrytycznego.

– w stropowym interwale dewonu wystêpuj¹ ¿y³y kalcyto-
we rozwarte – szczoty, które sugeruj¹, ¿e ekstensja nastêpo-

wa³a w warunkach p³ytkich (przed przykryciem kompleksu
utworami karbonu); mog¹ byæ one równie¿ œwiadectwem
pod³u¿nej ekstensji bretoñskiej.

2. Fazê kompresyjn¹, której struktury s¹ obecne we
wszystkich piêtrach badanego profilu. Z dokumentacji otwo-
rowej wynika, ¿e wystêpuj¹ równie¿ w westfalu A:

– faza nasuwcza obejmuje ca³y kompleks dewoñski i kar-
boñski, przy czym najbardziej intensywne zaburzenia zazna-
czaj¹ siê w obrêbie dewonu dolnego i œrodkowego; azymut
kompresji jest w przybli¿eniu zgodny z kierunkiem zapadania
warstw;

– w obrêbie klastyków dewonu dolnego i œrodkowego po-
wsta³a synkinematyczna mineralizacja dolomitem zwi¹zana
z ugiêciem fleksury i aktywnoœci¹ nasuniêæ; w m³odszychwê-
glanach mineralizacja kalcytowa wystêpuje na lustrach na-
suniêæ.

3. M³odsze fazy mineralizacji kalcytem ¿y³ o biegu po-
przecznym i po³udnikowym w re¿imie uskoków przesuw-
czych i re¿imie ekstensyjnym. Mineralizacja ta mo¿e zawie-
raæ wiêksz¹ liczbê faz, które makroskopowo nie by³y mo¿liwe
do rozró¿nienia.
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