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Synklina lubelska jako efekt cienkonaskorkowych
deformacji waryscyjskich

Lech Antonowicz*, Robert Hooper**, Ewa Iwanowska*

Lublin Syncline as a result of thin-skinned Variscan deformation (SE Poland). Prz. Geol., 51: 344-350.

Summary. The tectonic development model used for the last forty years in the Lublin Region assumed that during the Variscan epoch
Mazowsze—Lublin Graben arose which was infilled with productive Carboniferous deposits. In this paper it is shown that the graben
model does not agree with the seismic data. Comparison of data from the Lublin Region development and the Appalachian convinced
us that the thin-skinned tectonic model better explained the geological facts than the previous graben model. We believe that the
Lublin Region is a passive syncline formed as a result of uplifting Variscan overthrust by rootless Warka—Kazimierz anticline
and the Kock triangle zone. The new model implies practical consequences for the hydrocarbon prospecting, especially in the
Kock Zone, where the horst model should be replaced by the triangle zone model. Also opinions about the border of Variscan
deformations should be reconsidered as the NE border Variscan deformations coincide with a range of gentle folds of Carbonif-
erous overstepping the Kock Zone to the East European Platform.
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Celem pracy jest poszukiwanie modelu rozwoju struk-
turalno-tektonicznego obszaru lubelskiego z zamiarem
wykorzystania go w praktyce poszukiwawczej. Rozwa-
zania dotycza obszaru zawartego migdzy uskokiem Grojca
a miastem Lublin z wyj$ciem na platforme poza lini¢ Koc-
ka i na wyniesienie radomsko-krasnickie poza lini¢ War-
ka—Kazimierz (ryc. 1).

Powyzszy teren byl w okresie ostatniego czterdziesto-
lecia przedmiotem intensywnych poszukiwan prowadzo-
nych przez przemyst naftowy. Odwiercono w tym czasie
okoto 200 otwordéw, a caly obszar pokrywany jest od
poczatku lat sze$cdziesiatych kolejnymi zdjeciami sej-
smicznymi. Niestety, szczegoly tektoniczno-strukturalne
osadow paleozoicznych, bedacych przedmiotem eksplora-
cji, sa na przekrojach sejsmicznych skutecznie maskowane
przez przykrywajacy je kompleks mezozoiczny, a w czgsci
NW obszaru, permo-mezozoiczny.

Wprawdzie na platformie wschodnioeuropejskiej roz-
poznanie sejsmika siega prekambru, ale juz strefa Kocka
jest, ponizej mezozoiku, bezwynikowa, a na calym obsza-
rze migdzy Kockiem a linia Warka—Kazimierz wiarygod-
no$¢ sejsmiki konczy si¢ w praktyce na dewonie
srodkowym. W strefie Warka—Kazimierz dopiero ponowne
przetworzenie danych sejsmicznych z lat dziewigédzie-
siatych 1 najnowsze prace sejsmiczne dostarczyty danych
nadajacych si¢ do interpretacji. Na sekcjach z obszaru
radomsko-krasnickiego, ponizej mezozoiku wystgpuja
zaledwie fragmenty odbi¢ dewonskich, nadajace sig raczej
do interpretacji geologicznej niz sejsmiczne;j.

Zgodnie z ogdlnie przyjetym pogladem na budowe
obszaru lubelskiego, wedlug  Zelichowskiego i
Kozlowskiego (1983), w epoce waryscyjskiej powstat
,,tOW mazowiecko-lubelski (ryc. 2) wypetniony osadami
karbonu produktywnego, rozdziclajacy potozone na
potudniowym zachodzie podniesienie radomsko-krasnic-
kie (z usunigta pokrywa karbonu) od podniesionego sktonu
platformy wschodnioeuropejskiej (z zachowana lokalnie
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niegruba pokrywa karbonu)”. Podkresla sig takze glebokie
zakorzenienie w skorupie ziemskiej linii tektonicznych
ograniczajacych row lubelski (Narkiewicz i in., 1998).

Tym modelem rozwoju tektonicznego Lubelszczyzny
postugiwano si¢ przy prowadzeniu prac poszukiwawczych
w ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat. Rowowy charakter
budowy regionu lubelskiego narzuca si¢ zreszta jako oczy-
wisty, gdy bierze si¢ pod uwagg wylacznie dane z wiercen.
Jednak przy konfrontacji z profilami sejsmicznymi poja-
wiaja si¢ trudne do wyjasnienia niejasnosci, zmuszajace do
zakwestionowania tezy o istnieniu rowu tektonicznego:

1. Uktad granic sejsmicznych w strefie Warka—Kazi-
mierz, sugeruje interpretacj¢ zaprzeczajaca istnieniu usko-
ku majacego ogranicza¢ rzekomy row od SW (ryc. 3).
Granice sejsmiczne na brzegu rowu tektonicznego o zrzu-
cie rzgdu 3000 m (ryc. 2) powinny ukazywac ograniczone
uskokami listrycznymi pochylone bloki zapadajace ku cen-
tralnej czgsci rowu. Tymczasem uzyskany obraz wskazuje
jednoznacznie, ze zalegajacy pierwotnie ptasko kompleks
karbonsko-dewonski zostal w czgsci SW wydzwignigty, a
nastgpnie zerodowany w wyniku ruchéw waryscyjskich.

2. Horyzonty karbonskie i gérnodewonskie wykazuja
wigksze zaangazowanie strukturalne niz horyzont sej-
smiczny D2 odzwierciedlajacy uktad strukturalny dewonu
srodkowego. Zjawisko to zaznacza si¢ w sposdb nie
budzacy watpliwosci na wielu profilach sejsmicznych. Na
strukturze Melgwii (ryc. 4) otwor M—3 stwierdzit we franie
powtorzenie warstw usytuowane pod nadlegtymi podnie-
sieniami w goérnym dewonie i karbonie. Podobne powto-
rzenia w $rodkowym i gornym dewonie stwierdzono
otworami na innych obiektach strukturalnych. Zjawiska te
$wiadcza o rezimie napr¢zen kompresyjnych, podczas gdy
rowy tektoniczne powstaja w warunkach ekstens;ji.

3. Jak wynika z obrazu sejsmicznego przedstawionego
naryc. 5 brak jest jakichkolwiek przestanek sejsmicznych,
ktore wskazywatyby na istnienie tzw. zrgbu Kocka. Trudno
réowniez zinterpretowac zarejestrowany obraz jako krawedz
rowu tektonicznego. Zamiast pochylonych blokow zrzu-
cajacych podloze ku centralnej czg$ci rowu, widzimy
wydzwignigty ku gorze, a nastgpnie zerodowany kompleks
skat karbonsko-dewonskich. Odbicie od prekambru na SW
odcinku profilu jest niedowigzane do wiercen, ale powta-
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rza sig¢ jednak na wielu profilach sejsmicznych i sugeruje
niezgodne w stosunku do warstw nadlegtych, ptaskie
ulozenie tej granicy.

Przedstawione profile (ryc. 3-5) stanowia przyktady
typowych sekcji z obszaru lubelskiego. Trzy profile regio-
nalne (ryc. 6-8) wiaza w calo$¢ omawiany na tych
przyktadach problem charakteru budowy tektonicz-
no-strukturalnej Lubelszczyzny. Uwazamy, ze zaprezento-
wane dane zaprzeczaja tezie o rowowym charakterze
budowy tego obszaru. Znana nam jest tylko jedna publiko-
wana praca (Pelc, 1999), ktéra poddaje w watpliwosé
dotychczasowy model, przypisujac decydujaca rolg w roz-
woju strukturalnym Lubelszczyzny diapiryzmowi ilastych
osadow syluru.

Nie zgadzajac si¢ rowniez i z ta propozycja interpreta-
¢ji, a poszukujac rozwiazania, w ktorego logice mozna by
pomiesci¢ wszystkie posiadane informacje, odwotalismy
si¢ do modelu rozwoju Appalachow.

W artykule dokonujacym poréwnania struktury i ewo-
lucji orogenu potudniowych Appalachow z pewnymi
odcinkami Trans-European Suture Zone — TESZ (Keller
& Hatcher, 1999) wyrazony zostat poglad, ze oba te regio-
ny nalezy traktowac, w sensie tektonicznym, facznie ,,gdyz
pod koniec ery paleozoicznej podr6z z Teksasu do Polski

zasieg karbonu
Carboniferous

Rye. 1. Szkic sytuacyjny regionu lubelskiego
Fig. 1. Index map of the Lublin Region

gtebokosciowe
profile sejsmiczne
regional depth
czasowe profile

time seismic line

pionki-2 Otwory wiertnicze

mozna bylo odby¢ podazajac tym samym, kontynuujacym
si¢ pasmem orogenicznym”. Zgodnie z pogladem wyra-
zonym przez autoréw tego artykutu, z punktu widzenia tek-
toniki ptyt, TESZ jest efektem serii tych samych wydarzen
tektonicznych, ktore uformowaty orogen Appala-
chy—Quchita.

Orogen Appalachow uformowany =zostal wzdhuz
wschodniego skraju pélnocnoamerykanskiego kratonu
(Laurencja) w rezultacie kolejnych kolizji z kratonami
Afryki (Gondwana) i Europy (Baltica). Znaczna czgs¢
Appalachow jest odstonigta i stanowi przedmiot studiow
geologow od przeszto stu lat. Uwaza sig je za najlepiej roz-
poznany orogen paleozoiczny i wiele podstawowych kon-
cepcji  geologicznych zostalo sformutowanych na
podstawie obserwacji dokonanych w Appalachach (Keller
& Hatcher, 1999).

System nasuni¢¢ Pine Mountain (ryc. 10) jest najdalej
na zach6d wysunigta wielka struktura w obrebie Valley and
Ridge w potudniowych Appalachach (stany Virginia, Ten-
nessee 1 Kentucky). Powierzchniowe odstonigcie nasunig-
tych skat ma ksztalt prostokatnego bloku o dlugosci okoto
200 km 1 szerokosci okoto 40 km, ograniczonego od NW
nasuni¢ciem Pine Mountain, od SE nasunigciami Wallen
Valley i Hunter Valley. Od SW i NE nasunigcie ograniczaja

sw

Wista
Wieprz

|

g mnpm
@[ masl
0

-1000
-2000
-3000
-4000
-5000

0 5 10 15 20 25km
Fig.11

row mazowiecko-lubelski
Mazowsze-Lublin Graben

podniesienie radomsko-krasnickie
Radom- Krasnik Elevation

=

QK J_kenozoiki mezozoik
™Y Cenozoic and Mesozoic

_ wyniesienie radomsko-kra$nickie _ karbon
WRK ~ padom-Krasnik Elevation Cw, Cv+n = Carboniferous
Ap — antyklina Pionek dewon gorny

D5 - Upper Devonian

D, — dewon srodkowy
2™ Middle Devonian

_ dewon dolny
Lower Devonian

Pionki Anticline

A antyklina Deblina
"~ Deblin Anticline

KT —nasuniecie Kocka

Kock thrust D1, Dz

Pz, — paleozoik straszy sfatdowany
17 Older Paleozoic folded
5 paleozoik straszy niesfatdowany
Older Paleozoic unfolded
04 — ordowik + sylur
Ordovician + Silurian
kambr
Cambrian
wend
W= Vendian
prekambr
Precambrian

Cm-

Cm-

Pre -

Ryec. 2. Przekréj geologiczny przez Lubelszczyzng na linii Parczew—Betzyce (wg Zelichowskiego & Koztowskiego, 1983)
Fig. 2. Geological cross section through the Lublin Region along the line Parczew—Belzyce (after Zelichowski & Koztowski,

1983)
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Ryc. 3. Czasowy przekrdj

sejsmiczny 151097K przez
strefe Warka—Kazimierz
(lokalizacja na ryc.1)

Fig. 3. Seismic time cross
section 151097K of War-
ka—Kazimierz zone (see fig. 1
for location)

0 5km

spag permomezozoiku
Permian-Mesozoic base

spag karbonu
Carboniferous bottom

[ms]
0

spag permomezozoiku
Permian-Mesozoic base
spag karbonu
Carboniferous bottom

strop famenu
Famennian top

strop franu

{of Frasnian top

strop dewonu $rodkowego

02 Middle Devonian top

12000
uskoki
faults

VELSIEWS otwGr wiertniczy
wells

0 5km

dwa uskoki rozdarciowe (fear fault): odpowiednio Jackbo-
ro Fault i Russel Fork Fault (Mitra, 1988).

Cykl orogeniczny (ryc. 9) zaczat si¢ od uformowania
pojedynczej, tagodnie nachylonej, gtdéwnej powierzchni
odktucia. Nastgpnie, kontynuujacy si¢ nacisk doprowadzit
do oddzielania si¢ od powierzchni gtownego odktucia bar-
dziej stromych uskokow i zluskowacenia skat podscie-
lajacych nasunigcie. Te podpowierzchniowe,
dachowkowato ulozone tuski wyginaty nasunigcie Pine
Mountain w serie odktutych antyklin i synklin.

Formowanie si¢ powierzchni odktu¢ w sekwencji lito-
logicznej jest Scisle kontrolowane przez kontrasty kompe-
tencji poszczegdlnych warstw (jako kompetentng okresla
si¢ skal¢ wystarczajaco wytrzymala, aby efektywnie prze-
nosi¢ przemieszczanie si¢ warstwy podczas kompresji late-
ralnej i zdolna do podtrzymywania ci¢zaru nadktadu
podczas wyginania go w antykliny). Gdy nasuwajace si¢
warstwy napotkajg obszar zwigkszonego tarcia (np. na sku-
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tek zmian facjalnych), ktore
nie moga by¢ pokonane na
tej glebokosci, nastgpuje
przemieszczenie powierzch-
ni odklucia ku gorze, do
plytszej warstwy nickompe-
tentnej. Podobne zjawisko
wywotuja ukos$ne uskoki
kierujac odktucie ku war-
stwom mtodszym badz tez
na powierzchni¢. Te odby-
wajace si¢ po stromych, sko-
$nych rampach
przemieszczenia tacza ré6zne
poziomy stratygraficzne i to
zarowno  wzdluz  roz-
ciaglosci warstw, jak i po
upadzie, tworzac skompli-
kowane, zintegrowane sys-
temy nasuni¢¢ (Harris &
Milici, 1997).

Porownanie danych, ktorymi dysponujemy na obszarze
lubelskim (ryc. 11), z historia rozwoju nasunigcia Pine
Mountain (ryc. 10) sktonito nas do uznania, ze model cien-
konaskorkowych deformacji petniej wyjasnia obserwowa-
ne na obszarze lubelskim elementy budowy, niz
dotychczas stosowany model rowowy.

Nawiazujac do omowionych powyzej w punktach 1-3
rozbieznosci migdzy danymi sejsmicznymi a modelem
rowowym, proponujemy dla nich wyjasnienie zgodne z
modelem deformacji cienkonaskorkowych zastosowanym
w Appalachach:

Sekcje ze strefy Warka—Kazimierz (ryc. 3) ukazuja,
naszym zdaniem, wyniesiony spi¢trzonymi skatami dolne-
go paleozoiku, SW skton synkliny.

Wigksze  zaangazowanie  strukturalne  osadow
mtodszych (karbon—dewon gorny) niz starszych (horyzont
sejsmiczny D2 odwzorowujacy ulozenie dewonu $rodko-

Ryc. 4. Czasowy przekroj
sejsmiczny TO460479 przez
strefe Melgwi (lokalizacja
naryc. 1)

Fig. 4. Seismic time cross
section TO4604 79 of
Melgiew zone (see fig. 1 for
location)
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Fig. 5. Seismic time cross
section  TO120492  of
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fig. 1 for location)
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Rye. 6. Glgbokosciowy profil regionalny Zwoler'l.—Zelech()w (lokalizacja na ryc.1)
Fig. 6. Regional seismic depth section Zwolen—Zelechoéw (see fig. 1 for location)

wego) §wiadczy o obecnosci odktu¢ w profilu i nie znaj-
dujac wyjasnienia w modelu rowowym, jest w pelni
zgodne z modelem deformacji naskorkowych (ryc. 4).
Sekcje sejsmiczne ze strefy Kocka (ryc. 5) interpretuje-
my jako tworzace sig u czota nasunigcia spigtrzenie skat,
bedace rezultatem gwaltownego wyhamowania nasu-
wajacych si¢ warstw. Na obszarze lubelskim nastapito to
na granicy platformy prekambryjskiej. W efekcie powstat

wielki klin skal ograniczonych przez dwie plaszczyzny
uskokow: dolnej zapadajacej ku SW i gornej zapadajacej
ku NE. Te dwie ptaszczyzny stanowig w rzeczywistosci
elementy tego samego nasunigcia — ograniczajg klin wci-
skany w osady znajdujace si¢ na platformie. W literaturze
anglojezycznej zjawisko to okresla si¢ mianem ,,triangle
zone” 1 zwiazane z nim sa niekiedy duze ztoza (Bally,
1983).
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Rye. 7. Glgbokosciowy profil regionalny Degblin—Kock (lokalizacja na ryc.1)
Fig. 7. Regional seismic depth section Dgblin—Kock (see fig. 1 for location)
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Rye. 8. Glgbokosciowy profil regionalny Opole Lubelskie—Parczew (lokalizacja na ryc.1)
Fig. 8. Regional seismic depth section Opole Lubelskie—Parczew (see fig. 1 for location)

Reasumujac, uwazamy, ze obszar lubelski jest synkling
powstata wskutek podniesienia warstw nasunigcia wary-
scyjskiego przez odkhute antykliny Warka—Kazimierz i
Kock. W efekcie nacisku z kierunku SW, dochodzito w
okresie waryscyjskim, kolejno do:

O spigtrzenia po powierzchni odktucia kambr/pre-
kambr osadoéw starszego paleozoiku i1 wydzwignigcia
nadktadu dewonsko-karbonskiego,

0 dalszy nacisk z kierunku SW spowodowat utworze-
nie si¢ odklu¢ prawdopodobnie migdzy sylurem i dewo-
nem, jak tez w obrgbie dewonu,

348

1 w nastgpnym etapie kontynuujacy si¢ nacisk dopro-
wadzit do wyhamowania nasuwajacych si¢ skat na linii
Kocka tworzac ,.triangle zone”.

Zasigg deformacji waryscyjskich konczy si¢ fagodny-
mi zafaldowaniami karbonu na NE od strefy Kocka
(Hooper i in., 2002)

Poréownanie zaproponowanego przez nas modelu z
modelem rowowym (ryc. 11 i ryc. 2) ukazuje generalna
zgodno$¢ w obrazie strukturalnym i zasadnicza réznicg w
rozwiazaniach tektonicznych. W modelu rowowym piono-
we uskoki tna podloze krystaliczne i cata seri¢ osadowa
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Fig. 10. Geological map of the Pine Mountain thrust sheet and its geological cross section (compiled from Mitra, 1988)

dzielac obszar na liczne bloki tektoniczne, ktorych ruchli-
wos¢ okreslata rozwdj basenu. W modelu proponowanym
przez nas, to ptaskie odkucia i nasunigcia determinuja roz-
woj strukturalny serii osadowej a ewentualne zwiazki z
tektonika podtoza krystalicznego maja charakter posredni.

Przyjecie nowego modelu pociaga za soba wiele impli-
kacji poszukiwawczych, mogacych mie¢ wigksze lub
mniejsze znaczenie praktyczne dla prac prowadzonych na
obszarze lubelskim.

I tak, dyslokacjom rozciagajacym si¢ wzdtuz antykliny
Warka—Kazimierz towarzysza niewielkie przegigcia w
horyzontach karbonskich. Te z nich, ktére zamykaja si¢ w
putapki strukturalne sa interesujace pod wzgledem poszu-
kiwawczym. Na dwoch blokach koncesyjnych (War-
ka—Ursynow i Pionki-Kazimierz) projektuje sig
wykonanie zdj¢é sejsmicznych z zadaniem znalezienia
takich obiektow strukturalnych. Nowy model, umozli-
wiajac zrozumienie genezy tych przegie¢ moze byc¢ przy-
datny do analizy roli uskokow w procesie migracji jak tez
ich wlasnosci uszczelniajacych.

Z kolei, stwierdzone otworem na Metgwi powtorzenia
w gornym dewonie sygnalizuja zwiazek migdzy podniesie-
niami strukturalnymi w karbonie a spi¢trzeniami w dewo-
nie. To rozumowanie moze sta¢ si¢ punktem wyjscia do
poszukiwania z16z typu Melgwi.

Catkowita natomiast zmiang w podej$ciu do poszuki-
wan wymusza przyjecie nowego modelu w strefie Kocka.
Na bloku koncesyjnym Kock—Tarkawica beda przeprowa-
dzone prace majace wyjasni¢ budowg tej strefy. Zastoso-
wanie specjalnych procedur przetwarzania i migracji przed
sktadaniem na jednym z profili dato juz wstegpne wyniki,
ktére uwazamy za zachgcajace do interpretacji obecnosci
Htriangle zone”.

Autorzy skladaja podzigkowania: Dyrektorowi Biura Geolo-
gicznego Geonafta mgr Markowi Hoffmannowi za zezwolenie na
niniejsza publikacje, firmie Apache Poland za udostgpnienie
danych sejsmicznych i zgodg na ich wykorzystanie, dr Zygmun-
towi Sliwinskiemu dzigkujemy za liczne konsultacje i zyczli-
wos¢, ktora wspierat nas rownie skutecznie jak swoja wiedza i
doswiadczeniem, mgr Pawlowi Zdanowskiemu za wszech-
stronng pomoc i opracowanie graficzne.
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Fig. 11. Geological map of the Lublin Region and a geological cross section constructed from seismic sections of figs 3, 4 and 5 (insets
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