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ANOMALIE MAGNETYCZNE | ICH ROLA W ROZPOZNANIU STRUKTURY KRYSTALICZNEGO
KOMPLEKSU SKORUPY ZIEMSKIEJ POLtUDNIOWO-WSCHODNIEJ POLSKI

APPLICATION OF THE MAGNETIC ANOMALIES FOR IDENTIFICATION OF STRUCTURE
OF THE CRYSTALLINE BASEMENT OF SOUTHEASTERN POLAND

TERESA GRABOWSKA ', GRZEGORZ Boipys !, ZpzistAw PETECKI ?

Abstrakt. Potudniowo-wschodnia Polska znajduje si¢ na obszarze kontaktu trzech duzych jednostek geologicznych: kratonu wschod-
nioeuropejskiego (EEC), platformy paleozoicznej i Karpat. Ztozong budowg¢ geologiczng obszaru odzwierciedlaja mapy anomalii p6l
potencjalnych. Analiza mapy anomalii AT calkowitego pola magnetycznego Ziemi i pochodnych pionowych tych anomalii w powigzaniu
z danymi geologicznymi dostarcza wielu informacji o budowie i wlasciwosciach magnetycznych skat krystalicznego kompleksu skorupy.
Posrednio ujawnia ona stopien zréznicowania petrologicznego i tektonike krystalicznego kompleksu skorupy obszaru kratonicznego w ze-
stawieniu ze skorupa przytaczonych do niego blokdéw, bedacych przedpolem orogenu waryscyjskiego platformy paleozoicznej i zlokalizo-
wanych w strefie szwu transeuropejskiego (TESZ).

Na drodze analizy spektralnej anomalii magnetycznych i ich ilo§ciowej interpretacji, uwzgledniajacej dane z projektu CELEBRATION
2000 oraz informacje o wlasciwo$ciach magnetycznych skat udostgpnionych wierceniami, skonstruowano wzdtuz profili sejsmicznych
(CEL 01, CEL 05) dwuwymiarowe (2D) modele magnetyczne skorupy i przedstawiony w formie szkicu model trojwymiarowy (3D). Po-
rownawcza analiza i interpretacja map anomalii magnetycznych i grawimetrycznych ujawnita pozycje krystalicznego kompleksu skorupy
w strefie kontaktu kratonu wschodnioeuropejskiego z platforma paleozoiczng oraz jego wpltyw na obraz resztkowych anomalii grawime-
trycznych na obszarze kratonu.

Stowa kluczowe: anomalie magnetyczne, resztkowe anomalie grawimetryczne, 2D i 3D modele magnetyczne skorupy, EEC, TESZ, TTZ,
platforma paleozoiczna.

Abstract. South-eastern Poland is situated between the East European Craton (EEC), the Paleozoic and Mezosoic of Western Europe
and the Carpathians. Complex geological structure of the area is reflected on the maps of potential fields anomalies. The analyses of the
total magnetic intensity anomaly map AT and the vertical derivatives of these anomalies in relation to geological data provide many infor-
mation concerning the structure and magnetic properties of rocks of the crystalline basement. These analyses indirectly reveal the degree
of the petrologic diversification and the tectonics of the basement in comparison with the adjoining blocks of the Paleozoic and Variscan
orogens and their basement as well as those located in the area of the Trans—European Suture Zone (TESZ).

Two dimensional (2D) magnetic models of the basement along the seismic profiles (CEL 01, CEL 05) and corresponding three dimen-
sional (3D) model have been constructed. This interpretation is based on spectral analysis of the magnetic anomalies and their quantitative
interpretation which includes data from the CELEBRATION 2000 project, as well as information concerning the magnetic properties
of rocks made available through drilling. The comparative analysis of maps showing magnetic and gravity anomalies have revealed the
architecture of the crystalline basement in the area where the East European Craton (EEC) is in contact with the Paleozoic and Mezosoic
of Western Europe, as well as its impact on the image of residual gravity anomalies within the area of the craton.

Key words: magnetic anomalies, residual gravity anomalies, 2D and 3D magnetic models of the crust, EEC, TESZ. TTZ, Paleozoic and
Mezosoic of Western Europe.
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WSTEP

Obszar potudniowo-wschodniej Polski jest zlokalizowa-
ny na obszarze kontaktu trzech duzych jednostek geologicz-
nych: kratonu wschodnioeuropejskiego (EEC), platformy
paleozoicznej i Karpat.

Czg$¢ pdinocno-wschodnia tego obszaru to fragment krato-
nu wschodnioeuropejskiego, ktory od potudniowego zachodu
sgsiaduje z przytaczonym we wezesnym paleozoiku zespotem
blokéw (terranéw) (Narkiewicz, 2007; Narkiewicz i in., 2007)
i kaledonskim pasem faldowym (Pozaryski, Tomczyk, 1993;
Pozaryski, Nawrocki, 2000) (fig. 1). Bloki te (tysogorsko-ra-
domski, matopolski i gornoslaski) stanowia przedpole orogenu
waryscyjskiego 1 wraz ze strefg Teisseyre’a—Tornquista (TTZ)
wchodza w sktad strefy szwu transeuropejskiego (TESZ) (Da-
dlez i in., 2005; Narkiewicz, 2007).

Ztozona budowe skorupy ziemskiej potudniowo-
-wschodniej Polski ujawnity prowadzone na tym obszarze
w drugiej potowie XX w. glebokie sondowania sejsmiczne
(Betlej i in., 1967; Guterch i in., 1975, 1976, 1986; Guterch,
1977) oraz badania wykonane w ramach mi¢dzynarodowe-
go projektu CELEBRATION 2000 (Malinowski i in., 2005;
Janik i in., 2009).

Wyniki glebokich badan sejsmicznych, wskazujacych
na skomplikowang struktur¢ kompleksu krystalicznego sko-
rupy, potwierdzono m.in. wynikami badan prowadzonych
metodami pol potencjalnych (grawimetria i magnetometria)
(Grabowska, 1978; Grabowska, Perchu¢, 1985; Grabowska
iin., 1998, 2011; Bojdys, Grabowska, 1999; Grabowska,
Bojdys, 2001).

W pracy podsumowano wyniki badan magnetycznych,
ktore odgrywaja szczegodlnie wazna rol¢ w rozpoznaniu
budowy krystalicznego kompleksu skorupy potudniowo-
-wschodniej Polski.

W ograniczonym zakresie oméwiono rowniez wyniki
badan grawimetrycznych, dotyczace rozpoznania budowy
tektonicznej pokrywy osadowej i jej zwiazku z strukturg
podioza krystalicznego.

CHARAKTERYSTYKA ANOMALII
MAGNETYCZNYCH
POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ POLSKI

Jak wynika z wczeséniejszych badan magnetycznych (De-
powski, Zelichowski, 1969) i p6zniejszych prac (Grabowska,
1978; Grabowska, Bojdys, 2001; Grabowska i in., 2011) ob-
raz anomalii magnetycznych potudniowo-wschodniej Polski
(fig. 2) jest zwiazany z budowa krystalicznego kompleksu
skorupy, gltebokoscig jego wystgpowania i petrologia.

Jednym z wazniejszych elementéw obrazu anomalii ma-
gnetycznych AT jest ich poziomy gradient, bedacy potudnio-
wym fragmentem strefy regionalnego magnetycznego gradien-
tu, przecinajacego obszar Polski. Bioragc pod uwage wyniki
badan geologicznych i magnetycznych (Teisseyre, 1893; Tor-
nquist, 1908) przyjeto (Dabrowski, Karaczun, 1958; Dabrow-
ski, 1971a), ze 05§ tej strefy gradientowej, manifestujaca zasigg

aktywnej magnetycznie krystalicznej skorupy, wyznacza potu-
dniowo-zachodnig granice¢ platformy wschodnioeuropejskie;j.
Wzdhuz tej strefy jest sytuowana linia Teisseyre’a—Tornquista
(TTL) (Pawtowski, 1947, 1953), sygnalizujaca wedtug Znosko
(1970, 1975) obecnos¢ wglebnych roztaméw tektonicznych
i bedaca rownoczesnie ponocno-wschodnig granica strefy Te-
isseyre’a—Tornquista (TTZ) (Znosko, 1979; Dadlez, 1982).

Regionalny gradient wraz z TTZ (Krélikowski, 2006)
dziela potudniowo-wschodnig Polske, podobnie jak caty ob-
szar naszego kraju, na dwie cze$ci wyraznie rézniace si¢ ob-
razem anomalii magnetycznych. Pétnocno-wschodnia czgs¢
jest fragmentem prekambryjskiego kratonu, a poludniowo-
-zachodnia odpowiada fragmentowi platformy paleozoiczne;.

Cze$¢ kratoniczna poludniowo-wschodniej Polski to
obszar wystgpowania dodatnich anomalii o charakterze re-
gionalnym (fig. 2), ktore obejmujg swoim zasi¢giem row
lubelski i podniesienie radomsko-krasnickie wraz z potnoc-
no-wschodnim fragmentem bloku tysogoérsko-radomskiego
oraz intensywnych anomalii magnetycznych zwiazanych
z wyniesieniem tukowsko-hrubieszowskim (fig. 3, 4).

Obszar transeuropejskiego szwu (TESZ), w obrebie ktdrego
miesci si¢ pokazna cze$¢ bloku tysogorsko-radomskiego, blok
matopolski i blok gornoslaski (fig. 1), charakteryzuje si¢ m.in.
wystepowaniem ujemnej regionalnej anomalii magnetycznej
(fig. 2). Anomalia ta jest kontynuacja rozlegtej depresji magne-
tycznej, ktdra obejmuje srodkowsg i potnocno-zachodnig Polske.

Potudniowo-zachodniemu skrzydtu depresji magnetycz-
nej w potudniowo-wschodniej Polsce odpowiada strefa sta-
bego gradientu magnetycznego. Gradient ten od poéinocnego
wschodu ogranicza obszar wystgpowania dodatnich anoma-
lii magnetycznych Miechow—Czgstochowa. W obszarze tym
mieszczg si¢ intensywne lokalne anomalie zwigzane z intru-
zjami skat zasadowych, ktore towarzysza strefie tektonicznej
Krakoéw—Lubliniec, oddzielajacej blok matopolski od bloku
gornoslaskiego (Zaba, 1999; Buta, 2000).

Na uwage zastuguja rdwniez lokalne anomalie magne-
tyczne okolic Krakowa, zwigzane z obecnoscig wylewnych
skal zasadowych (Gradzinski, 1972).

Poludniowo-zachodnia cze$¢ badanego obszaru to miejsce
wystepowania srednio (anomalia Jordanowa) i nisko amplitu-
dowych (anomalia Nowego Sacza) anomalii, wigzacych si¢
z petrologia krystalicznego kompleksu skorupy i uksztattowa-
niem, pograzajacego si¢ pod nasunigcie karpackie skonsolido-
wanego podtoza (Grabowska i in., 2007; Bojdys i in., 2008).

ANOMALIE MAGNETYCZNE
KRATONICZNEJ CZESCI OBSZARU

Anomalie magnetyczne kratonicznej czgséci potudniowo-
-wschodniej Polski sg zrodtem waznych informacji o struk-
turze krystalicznego kompleksu skorupy. Anomalie te ko-
relujg sie z wystepujacymi w tym rejonie anomaliami sity
cigzkosci (patrz rozdziat: Analiza...). Odzwierciedlaja sktad
petrograficzny i budowe tektoniczng podtoza krystaliczne-
go, a w przypadku wyniesienia lukowsko-hrubieszowskie-
go posrednio rowniez tektonike utworéw paleozoicznych
bretonskiego pietra strukturalnego (Grabowska i in., 1995,
2003-2005; Grabowska, Bojdys, 2001).
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Fig. 1. Mapa (szkic) utworéow podpermsko—mezozoicznych wraz z gléwnymi elementami budowy tektonicznej na obszarze
poludniowo-wschodniej Polski (wg: Sub-Permian—-Mesozoic map of Poland; Narkiewicz, 2007)

1 — kraton wschodnioeuropejski; 2 — blok (terran) tysogoérsko-radomski; 3 — blok (terran) matopolski; 4 — blok (terran) gornoslaski; KLZ — strefa tektoniczna
Krakéw—Lubliniec; EEC — kraton wschodnioeuropejski; TESZ — strefa szwu transeuropejskiego

Sketch map of Sub-Permian—Mesozoic showing main tectonic units of southeastern Poland
(after: Sub-Permian—Mesozoic map of Poland; Narkiewicz, 2007)

1 — East European Craton, 2 — Lysogory-Radom Block (terrane), 3 — Matopolska Block (terrane), 4 — Gorny Slask Block (terrane); KLZ — Krakéw—Lubli-
niec tectonic zone, EEC — East European Craton, TESZ — Trans-European Suture Zone
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JTZ strefa Teisseyre’a—Tornquista (Narkiewicz i in., 2011) / Teisseyre-Tornquist Zone (Narkiewicz et al., 2011)

CEL 01 profile sejsmiczne CELEBRATION 2000 / seismic profiles CELEBRATION 2000

Fig. 2. Anomalie AT calkowitego pola magnetycznego Ziemi poludniowo-wschodniej Polski
(zrodlo: PIG-PIB — badania magnetyczne polszczegétowe 2000/2001, zdjecie aeromagnetyczne 1979/81)

Izolinie wyznaczono co 50 nT, pole normalne DGRF (Definitive Geomagnetic Reference Field) 1982,5, grid 1 x 1 km; na potrzeby interpretacji mapg¢ ano-
malii rozszerzono poza granice Polski (Simonenko, Pashkevich, 1999); HCF — uskok $§wigtokrzyski (Narkiewicz, 2007)

The total magnetic intensity (TMI) anomaly map of the southeastern Poland
(data source: PIG-RNI — semi-detailed magnetic surveys 2000/2001, aecromagnetic surveys 1979/81)

Contour interval 50 nT, Definitive Geomagnetic Reference Field (DGRF) 1982,5, the map is based on gridded database with resolution of 1 x 1 km; for re-
quirements of interpretation of TMI anomalies, the map was extended beyond the Polish border (Simonenko, Pashkevich, 1999); HCF — Holy Cross Moun-
tain Fault (Narkiewicz, 2007)
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Fig. 3. Anomalie AT calkowitego pola magnetycznego Ziemi poélnocnej cze$ci wyniesienia lukowsko-hrubieszowskiego
(zrab Lukowa) (zrédlo: PIG-PIB — badania magnetyczne polszczegélowe 2000/2001)

Izolinie wyznaczono co 50 nT; pole normalne DGRF (Definitive Geomagnetic Reference Field) 1982,5; grid 1 x 1 km

The total magnetic intensity (TMI) anomaly map of the north part of Lukéw-Hrubieszow Uplift (Eukéw Horst)
(data source: PIG-RNI — semi-detailed magnetic surveys 2000/2001)

Contour interval 50 nT; Definitive Geomagnetic Reference Field (DGRF) 1982,5; the map is based on a gridded database with resolution of 1 x 1 km
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Izolinie wyznaczono co 250 x 1073 SI, grid 1 x 1 km, wzor Baranova, parametr transformacji s=7 km

Contour interval 250 x 10'* SI, processing grid interval 1 x 1 km, Baranov formula, transform parameter s=7 km
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Fig. 4. Pochodne pionowe anomalii magnetycznych AT poludniowej czeSci wyniesienia lukowsko-hrubieszowskiego
(wyniesienie chelmsko-hrubieszowskie)

Vertical derivatives of the total magnetic intensity (TMI) anomaly of the southern part of Lukow-Hrubieszow Uplift
(Chelm-Hrubieszow Uplift)
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Whyniesienie lukowsko-hrubieszowskie

Ten fragment prekambryjskiego kratonu to silnie wy-
niesiony blok podtoza krystalicznego, sktadajacy si¢ z kil-
ku jednostek tektonicznych nizszego rzedu ograniczonych
uskokami (Losic, Hanny, Swiecicy i Udalu oraz uskoku
wlodzimierskiego) (fig. 3, 4; Depowski, Zelichowski, 1969;
Zelichowski, 1972).

Najbardziej intensywne anomalie magnetyczne odpo-
wiadaja najwyzej potozonej i pozbawionej miejscami utwo-
row karbonu péinocnej czgsci wyniesienia lukowsko-hrubie-
szowskiego, zwanej zrebem Lukowa (fig. 3). Wystepujace tu
anomalie magnetyczne uwidaczniajg podziat zrgbu na szereg
podrzednych jednostek tektonicznych (bloki: Szaniaw, Lo-
maz, Wisznic-Holowna), ograniczonych waskimi strefami
silnych poziomych gradientow magnetycznych, lokalizuja-
cych uskoki o kierunku pétnocny wschod — poludniowy za-
chod (uskoki: Losic, Rzeczycy, Kolembrody, Huszczy, Han-
ny) (Mitura, Kozikowski, 1967, Zelichowski, 1972).

Anomalie magnetyczne zregbu Lukowa sicgaja strefy
uskokowej Kocka, ktora od poétnocnego wschodu ogranicza
row lubelski i jest dobrze widoczna na mapach resztkowych
anomalii grawimetrycznych (patrz rozdziat: Analiza...).

Anomalie zrebu Lukowa (fig. 2, 3), charakteryzujace
si¢ lineacjg prostopadta do krawedzi kratonu, mozna uzna¢
za kontynuacj¢ w kierunku poludniowo-zachodnim strefy
dodatnich anomalii magnetycznych, wyznaczajacych bieg
biatorusko-battyckiego granulitowego pasma (BBGB) (Bog-
danova i in., 2015). Pasmo to sasiaduje od potudniowego
wschodu ze strefa centralnego biatoruskiego szwu (CBSZ).
Obie jednostki strukturalne sg zaliczane alternatywnie do
Fennoskandii (Bogdanova i in., 2001, 2006; Kozlovskaya
iin., 2002; Garetsky, Karatayev, 2011) lub w Swietle now-
szych badan sa czescig Sarmacji (Bogdanova i in., 2015).

Szew biatoruski w $wietle badan geofizykoéw biato-
ruskich (Garetsky, Karatayev, 2011) zostat uformowany
w paleoproterozoiku w wyniku procesu subdukcji biatoru-
skiej ptyty oceanicznej pod kontynentalng ptyte Sarmacji
i kolizji tej ostatniej z Fennoskandia.

Od potudniowego wschodu zragb Lukowa jest ogra-
niczony strefg silnego poziomego gradientu magnetycz-
nego (fig. 2, 3, 4), odpowiadajacego uskokowi Hanny
o ok. 1500-metrowym zrzucie podtoza krystalicznego.

Anomalie magnetyczne na obszarze zrzuconego skrzydta
uskoku (zapadlisko Wtodawy) charakteryzuja si¢ niewielka
intensywnoscig (fig. 2, 3).

Warto zauwazy¢, ze zapadlisko Wlodawy znajduje si¢ na
przedtuzeniu strefy wyznaczajacej wazny element struktu-
ralny poludniowo-zachodniej cz¢$ci kratonu zwany szwem
Fennoskandii-Sarmacji (Fennoscandia-Sarmatia Suture —
FSS), faczacym dwa duze segmenty wschodnioeuropejskie-
go kratonu (Bogdanova i in., 2001; Grad i in., 2006, Krze-
minski i in., 2014).

Anomalie magnetyczne zrebu Lukowa i zapadliska Wto-
dawy (fig. 2, 4) kontynuuja si¢ w kierunku poludniowo-
-zachodnim, wchodzac w obszar obnizenia parczewskiego.
Rozciaga si¢ ono od Radzynia Podlaskiego na pdtnocy po

Chelm na potudniu i jest wypetnione utworami paleozoicz-
nymi duzej migzszosci. Interesujagcym elementem obrazu
anomalii magnetycznych obnizenia parczewskiego jest silna
trojwymiarowa (3D) anomalia o kolistym ksztatcie, zlokali-
zowana w poblizu miejscowosci Kock. Anomalia ta, co jest
na tym obszarze wyjatkiem, nie ma swojego odpowiednika
w obrazie anomalii grawimetrycznych.

Potudniowo-zachodnig granica wyniesienia tukowsko-
-hrubieszowskiego, charakteryzujacego si¢ obecnoscig sil-
nych anomalii magnetycznych, jest strefa gradientowa sy-
gnalizujaca gwaltowne obnizenie podtoza krystalicznego,
zwane pierwszym ,,stopniem” w podtozu czynnym magne-
tycznie, okreslanym réwniez mianem ,,gornej skarpy” (Da-
browski, Karaczun, 1958).

Potudniowy fragment wyniesienia tukowsko-hrubie-
szowskiego (fig. 4), zwany wyniesieniem chetmsko-hrubie-
szowskim, znajduje si¢ w strefie wystgpowania skal magmo-
wych O$nica—Mikaszewicze, ktora jest waznym elementem
strukturalnym Sarmacji (Yegorova i in., 2004), graniczacym
od pénocnego zachodu bezposrednio ze strefg szwu biato-
ruskiego.

Wyniesienie chetmsko-hrubieszowskie jest przeciete kil-
koma uskokami (Swiecicy i Gdoli, Udalu, uskokiem wto-
dzimierskim), sygnalizowanymi przez prawie prostopadte
do brzegu kratonu strefy poziomych gradientow magnetycz-
nych (fig. 2, 4).

Potudniowa czg¢$¢ wyniesienia chetmsko-hrubieszow-
skiego to obszar zr¢gbowego podniesienia kumowskiego,
ktorego ztozona budowe tektoniczng ujawniaja mapy ano-
malii magnetycznych AT, a w szczegolnosci ich pochod-
nych pionowych (fig. 4, 5). Dodatnie anomalie odpowiadaja
blokowi Grabowca i wyniesieniu Hrubieszowa (Narkiewicz
i in., 2015), zwanego wczesniej blokiem Dubienki (Zeli-
chowski, 1972). Strefy gradientowe wyznaczaja uskok Uda-
lu, uskok Biatopola oraz uskok Dubienki (Narkiewicz i in.,
2015), zwany wcze$niej uskokiem Serebryszcza (Zelichow-
ski, 1972).

Od strony potudniowo-wschodniej do podniesienia ku-
mowskiego (fig. 4) przylega zapadlisko terebinsko-sokalskie,
oddzielone od podniesienia, kontynuujagcym si¢ z obszaru
Wotynia, uskokiem wtodzimierskim (Zelichowski, 1972).

Anomalie magnetyczne zapadliska terebinskiego sygna-
lizuja obecno$¢ waznego elementu tektonicznego jakim jest
garb Terebinia-Korczmina. Wyznacza go dwuwymiarowa
(2D) dodatnia anomalia magnetyczna (fig. 5), ktora w kie-
runku poludniowo-wschodnim taczy si¢ z dodatnia, rozlegla
anomalig niecki lwowskiej (fig. 2).

Ro6w lubelski i podniesienie radomsko-krasnickie

Anomalie magnetyczne brzeznej, obnizonej czesci krato-
nu, w obrebie ktorej znajduje si¢ uformowany w epoce wa-
ryscyjskiej row lubelski i podniesienie radomsko-krasnickie
(blok tysogorsko-radomski), zwigzane sg z strukturg kry-
stalicznego kompleksu skorupy (Grabowska, Bojdys, 2001;
Grabowska i in., 2011). Fragmentarycznie wykazuja one
dodatnig korelacj¢ z rejestrowanymi w tym rejonie resztko-
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Fig. 5. Pochodne pionowe anomalii magnetycznych AT poludniowo-wschodniej Polski

Izolinie wyznaczono co 500 x 107" SI, grid 1 x 1 km (wz6r Baranova, parametr transformacji s =7 km); 1 — uskok Kocka, 2 — strefa uskokowa Kazimierz—
Ursynow, 2a — uskok Izbica—Zamos¢, 3 — uskok swigtokrzyski, 4 — strefa Krakow—Lubliniec (KLZ), 5 — uskok Grojca, 6 — uskok Hrubieszowa, 7 — linia
nasunigcia Karpat (Dadlez, 2001)

Vertical derivatives of the total magnetic intensity (TMI) anomaly of the southeastern Poland

Contour interval 500 x 10" SI, processing grid interval 1 x 1 km (Baranov formula, transform parameter s =7 km); 1 — Kock fault, 2 — Kazimierz—Ursynow
fault zone, 2a — Izbica—Zamos¢ fault, 3 — Holy Cross fault, 4 — Krakow—Lubliniec Zone (KLZ), 5 — Grojec fault, 6 — Hrubieszow fault, 7 — Carpathian front
(Dadlez, 2001),
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granice paleozoicznego trzonu Gor Swietokrzyskich na powierzchni lub przykrytego trzeciorzedem (Dadlez, 2001)
boundary of the HCM Paleozoic core exposed or concealed below the Tertiary cover (Dadlez, 2001)

Fig. 6. Pochodne pionowe anomalii magnetycznych AT (Géry Swietokrzyskie i okolice)

Izolinie wyznaczono co 100 x 107" SI, grid 1 x 1 km (wzdr Baranova, parametr transformacji s =7 km)

Vertical derivatives of the total magnetic intensity (TMI) anomaly of Holy Cross Mts. region

Contour interval 100 x 1073 SI, processing grid interval 1 x 1 km (Baranov formula, transform parameter s =7 km)

wymi (lokalnymi) anomaliami sily cigzkosci (patrz rozdziat:
Analiza...; fig. 7, 8). Dotyczy to rowniez lokalnej anomalii
Itzy, ujawniajacej si¢ na mapie pionowych pochodnych ano-
malii AT (fig. 5), w potudniowo-zachodniej czgéci podnie-
sienia radomsko-krasnickiego (blok tysogoérsko-radomski).

Zrodtem tej anomalii, jak wskazujg na to wyniki iloscio-
wej interpretacji, moga by¢ skaty podloza krystalicznego
o podwyzszonych wtasciwosciach magnetycznych (podat-
no$¢ magnetyczna, namagnesowanie szczatkowe) oraz in-
truzja skat zasadowych w obreb pokrywy osadowej. Warto
podkresli¢, ze magnetyczna anomalia [1zy znajduje swoj od-
powiednik na mapach resztkowych anomalii sily ciezkosci
(patrz rozdziat: Analiza...; fig. 7, 8).

Wiasciwos$ci magnetyczne skat
skorupy kratonicznej

Najlepiej rozpoznanym geologicznie rejonem platformy
prekambryjskiej jest zrab tukowski, bedacy potnocna cze-
$cig wyniesienia lukowsko-hrubieszowskiego. Jak wynika
z wiercen, podtoze krystaliczne zrgbu jest zbudowane z gra-

nitow, granitoidow, granitoidow anatektycznych, mylonitow,
migmatytéw (Kubicki, Ryka, 1982), charakteryzujacych si¢
zwykle obnizonymi warto§ciami parametrow magnetycznych
(podatnos¢ magnetyczna, namagnesowanie szczatkowe). We-
dhug Zelichowskiego i Koztowskiego (1983) skaly te, naleza-
ce glownie do utworow cyklu gotyjskiego, buduja obnizone
cze$ci podloza. Nad strefami ich wystepowania obserwuje si¢
obnizone (ujemne) wartosci anomalii magnetycznych.
Wyniesione fragmenty podioza zrgbu sg zbudowane ze
skat o charakterze zasadowym (Kubicki, Ryka, 1982). Sa
to dioryty i granodioryty (Holeszéow 1) o podatnosciach
rzedu k=25 %107 SI (Grzywacz i in., 1969), gabroidy, or-
toamfibolity (Holeszow 1) — skaly o znacznie wyzszych
wartos$ciach parametréw magnetycznych (Zelichowski, Ko-
ztowski, 1983), a takze gnejsy amfibolowe i amfibolity o po-
datnosciach rzedu k=12 x 107 SI (Grzywacz i in., 1969).
Zbudowane ze skal zasadowych podniesione bloki pod-
loza sg zrédlem silnych anomalii magnetycznych (fig. 2, 3).
Na potudnie od uskoku Hanny na obszarze zapadliska
wtodawskiego podloze krystaliczne stanowia glownie gra-
nitoidy, granitoidy anatektyczne, migmatyty, gnejsy — skaty
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granice paleozoicznego trzonu Gor Swietokrzyskich na powierzchni lub przykrytego trzeciorzedem (Dadlez, 2001)
boundary of the HCM Paleozoic core exposed or concealed below the Tertiary cover (Dadlez, 2001)

TTZz Sstrefa Teisseyre’a—Tornquista (Narkiewicz i in., 2011)  TTZ ) strefa Teisseyre’a—Tornquista (Narkiewicz, Petecki, 2017)
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Fig. 7. Resztkowe anomalie sily ciezko$ci poludniowo-wschodniej Polski
(zrodlo: Mapa Grawimetryczna Polski 1:500 000; Bronowska i in., 1972,
mapa grawimetryczna obszaru lubelskiego 1 : 200 000; Depowski, Zelichowski, 1969)

1zolinie wyznaczono co 5 mGal, grid 2 x 2 km, wz6r Griffina, parametr transformacji r = 20 km; 1 —uskok Kocka, 2 — strefa uskokowa Kazimierz—Ursynow,
2a — uskok Izbica—Zamos¢, 3 — uskok $wigtokrzyski, 4 — strefa Krakéw—Lubliniec (KLZ), 5 — uskok Grojca, 6 — uskok Hrubieszowa, 7 — linia nasunig¢cia
Karpat (Dadlez, 2001)

Residual gravity anomalies of the southeastern Poland.
(data source: Bouguer Gravity Anomaly Map of Poland, scale 1: 500 000; Bronowska et al., 1972,
Bouguer gravity anomaly map of Lublin region, scale 1 : 200 000; Depowski, Zelichowski, 1969)

Contour interval 5 mGal, processing grid interval 2 x 2 km, Griffin formula, transform parameter r ~20 km, the map is based on gridded database with reso-
lution of 2 x 2 km; 1 — Kock fault, 2 — Kazimierz—Ursynow fault zone, 2a — Izbica—Zamos¢ fault, 3 — Holy Cross fault, 4 — Krakow—Lubliniec Zone (KLZ),
5 — Grojec fault, 6 — Hrubieszow fault, 7 — Carpathian front (Dadlez, 2001)
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granice paleozoicznego trzonu Gor Swietokrzyskich na powierzchni lub przykrytego trzeciorzedem (Dadlez, 2001)
boundary of the HCM Paleozoic core exposed or concealed below the Tertiary cover (Dadlez, 2001)

TTz strefa Teisseyre’a—Tornquista (Narkiewicz i in., 2011)  TTZ (1) strefa Teisseyre’a—Tornquista (Narkiewicz, Petecki, 2017)
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Fig. 8. Resztkowe anomalie sily ci¢zkosci poludniowo-wschodniej Polski
(zrodlo: Mapa Grawimetryczna Polski 1: 500 000; Bronowska i in., 1972,
mapa grawimetryczna obszaru lubelskiego 1 : 200 000; Depowski, Zelichowski, 1969)

Izolinie wyznaczono co 1 mGal, grid 2 x 2 km, wzor Griffina, parametr transformacji r~6 km; 1 —uskok Kocka, 2 — strefa uskokowa Kazimierz—Ursynow,
2a — uskok Izbica—Zamosé¢, 3 — uskok $wigtokrzyski (Dadlez, 2001), 3a — uskok $wigtokrzyski (Narkiewicz, 2007), 3b — uskok Skrzynna (Dziewinska, Pe-
tecki, 2004), 4 — strefa Krakow—Lubliniec (KLZ), 5 — uskok Grojca; 6 — uskok Hrubieszowa, 7 — linia nasunig¢cia Karpat (Dadlez, 2001), 8 — uskok Dubienki
(Serebryszcza), 9 — uskok Biatopola (Malinowski i in., 2015)

Residual gravity anomalies of the southeastern Poland
(data source: Bouguer Gravity Anomaly Map of Poland, scale 1: 500 000; Bronowska et al., 1972,
Bouguer gravity anomaly map of Lublin region, scale 1 : 200 000; Depowski, Zelichowski, 1969)

Contour interval 1 mGal, processing grid interval 2 x 2 km, Griffin formula, transform parameter r~ 6 km, the map is based on gridded database with reso-
lution of 2 x 2 km; 1 — Kock fault, 2 — Kazimierz—Ursynow fault zone, 2a — Izbica—Zamo$¢ fault, 3 — Holy Cross Fault (Dadlez, 2001), 3a — Holy Cross fault
(Narkiewicz, 2007), 3b — Skrzynna fault (Dziewinska, Petecki, 2004 ), 4 — Krakow—Lubliniec Zone (KLZ), 5 — Grojec fault, 6 — Hrubieszow fault, 7 — Car-
pathian front (Dadlez, 2001), 8 — Dubienka (Serebryszcze ) fault, 9 — Biatopole fault (Malinowski ez al., 2015)
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o niskich wartosciach parametréw magnetycznych (Zeli-
chowski, 1972; Zelichowski, Koztowski, 1983).

Anomalie magnetyczne potudniowej cze$ci wyniesienia
tukowsko-hrubieszowskiego (wyniesienie kumowskie, obni-
zenie terebinsko-sokalskie) (fig. 2, 4) wskazuja na obecno$é¢
w podtozu krystalicznym skat o wtasciwosciach magnetycz-
nych. Potwierdzatoby to postulowana przez geologéw teze
0 mozliwosci wystgpowania w tym rejonie skat typu gnejsow
amfibolowych, granodiorytow i diorytow (Zelichowski, Ko-
ztowski, 1983) lub intruzji skal maficznych, ktoérych obec-
no$¢ sugerujg wyniki giebokich badan prowadzonych metoda
sejsmiki refleksyjnej (Malinowski i in., 2013).

Podrzgdny wptyw na obraz anomalii magnetycznych wy-
niesienia tukowsko-hrubieszowskiego majg utwory wulkano-
geniczne formacji stawatyckiej dolnego wendu, wystepujace
w najnizszej czesci pokrywy osadowej lubelskiego sktonu
kratonu. Formacja ta wchodzi w sktad mezo-neoproterozo-
icznego i dolnopaleozoicznego basenu sedymentacyjnego,
ktorego powstanie bylo zwigzane z procesem ryftowania
(Poprawa, Paczesna, 2002). Utwory formacji stawatyckiej,
reprezentowane przez diabazy (bazalty) o sktadzie chemicz-
nym typowym dla stref ryftowych (Bakun-Czubarow i in.,
2000), tworza pokrywy poprzedzielane utworami klastyczny-
mi. Skaty te nawiercono w rejonie zrgbu tukowskiego (Wisz-
nice 1G-1) (Zelichowski, 1972), zapadliska wiodawskiego
(Kaplonosy IG-1) i podniesienia kumowskiego (Lopiennik
1G-1) (Zelichowski, Koztowski, 1983), a takze sasiadujacego
od strony potnocnej ze zrgbem tukowskim, obnizenia podla-
skiego (Krzyze 4) (Dabrowski, 1971b).

Potencjalne zrédto anomalii magnetycznych zaréwno
w obrebie wyniesienia lukowsko-hrubieszowskiego, jak
i rowu lubelskiego moga stanowi¢ réwniez pokrywy dia-
bazowe i tufitowe, bedace wynikiem intensywnych przed-
wizenskich zdarzen wulkanicznych, majacych miejsce
w poczatkowej fazie sedymentacji utwordw karbonskich
(Zelichowski, 1972). Skaty te jako rezultat przedwizenskie-
go wulkanizmu diabazowego sa genetycznie zwigzane z po-
wstalg w fazie bretonskiej orogenezy waryscyjskiej blokowsa
budowg zrgbu Lukowa i w $§wietle danych geologicznych
(Zelichowski, Koztowski, 1983) moga wystepowaé w ob-
rebie pokrywy paleozoicznej nad wyniesionymi blokami
zrgbu, a takze w potnocnej czesci obnizenia parczewskiego
w sasiedztwie tréjwymiarowej anomalii magnetycznej Koc-
ka o niezidentyfikowanych przyczynach.

Anomalie magnetyczne o charakterze regionalnym, ob-
serwowane w brzeznej czesci platformy prekambryjskiej na
obszarze rowu lubelskiego 1 podniesienia radomsko-krasnic-
kiego, sg zwigzane ze struktura krystalicznego kompleksu
skorupy.

Jak ujawnity glebokie sondowania sejsmiczne (Malinow-
ski i in., 2005; Janik i in., 2009) oraz wyniki interpretacji
anomalii grawimetrycznych i magnetycznych (Grabowska,
Bojdys, 2001; Grabowska i in., 2011) zrédtem tych anomalii
sa tutaj najprawdopodobniej potezne nagromadzenia (mega-
-intruzje?) zasadowych skal magmowych wraz z otaczajacy-
mi je strefami zmetamorfizowanymi, umiejscowione w $rod-
kowej i gérnej czesei krystalicznego kompleksu skorupy.

Drugorzedna rolg¢ w kreowaniu anomalii magnetycznych
odgrywaja pojawiajace si¢ w kompleksie skat osadowych
przedwizenskie pokrywy tufitowe i diabazowe z poktadami
diabazow o migzszosci od kilku do kilkudziesigciu metrow.
Skaty te nawiercono w rowie lubelskim w rejonie Niedrzwi-
ca— Swidnik — Lublin— Kock — Wiodawa (Zelichowski, 1972).
Dajki diabazéw, jak podaje Zelichowski, mogg wystepowaé
tu rowniez w utworach starszych, np. w wapieniach dewonu
(Lublin IG-1), czy tez w piaskowcach kambru.

ANOMALIE MAGNETYCZNE
STREFY SZWU TRANSEUROPEJSKIEGO (TESZ)
POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ POLSKI

Anomalie regionalne

Duzg czg$¢ obszaru, usytuowanego na potudniowy za-
chod od strefy regionalnego gradientu, zajmuje depresja ma-
gnetyczna (fig. 2), w obrebie ktorej miesci si¢ pokazna czes$é
bloku matopolskiego wraz z Gérami Swigtokrzyskimi.

Obszar depresji o rozciagtosci poéinocny zachdd —potu-
dniowy wschdd jest oddzielony od depresji magnetycznej Kar-
pat Zachodnich rownoleznikowym pasem stabych dodatnich
anomalii magnetycznych. Pas ten kontynuuje si¢ w kierunku
zachodnim, gdzie przyjmujac kierunek potnocno-zachodni
pehi role regionalnego tha dla lokalnych anomalii magnetycz-
nych strefy tektonicznej Krakéw—Lubliniec (fig. 2).

W polskiej czesci depresji magnetycznej Karpat Zachod-
nich miesci si¢ poludniowy fragment bloku matopolskiego
wraz z potudniowo-zachodnig czgécia Antyklinorium Dol-
nego Sanu.

Anomalie lokalne i ich przyczyny

Waznym zrédtem informacji dotyczacych anomalii ma-
gnetycznych o charakterze lokalnym jest mapa pochodnych
pionowych anomalii AT (fig. 5). Widoczne na niej, miesz-
czace sie¢ w centralnej czgsci depresji magnetycznej (obszar
Gor Swietokrzyskich) anomalie (fig. 5, 6) wskazuja miejsca
wystepowania wulkanitow o charakterze zasadowym (diaba-
zy, lamprofiry) (Mizerski, 1995). Skaly te, przecinaja utwory
syluru i s3 wynikiem procesow magmowych, ktore towarzy-
szyly ruchom tektonicznym kofica orogenezy kaledonskiej
(Stupnicka, 1997).

Anomalie magnetyczne o charakterze lokalnym sg wi-
doczne rowniez w poludniowo-zachodniej czgsci obszaru
(fig. 2, 5). Sa one sygnatem licznych zjawisk magmatyzmu
waryscyjskiego i starszego, pojawiajacego si¢ w strefie tek-
tonicznej Krakow—Lubliniec o prekambryjskich zatozeniach
(Buta, 2000).

Z wieloetapowa ewolucja tektoniczng tej strefy, ktéra
trwata od prekambru po perm (Zaba, 1994, 1995), byt zwia-
zany rozwoj zjawisk wulkanicznych, ktére mialy miejsce
w krawedziowych czgsciach blokow: gornoslaskiego i ma-
lopolskiego. Przejawiaty si¢ one gléwnie w postaci intruz;ji
granitoidowych i towarzyszacej im mineralizacji polimeta-
licznej (Zaba, 1996; Buta i in., 1997).
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W utworach paleozoicznych strefy Krakow—Lubli-
niec wyodrgbniono obok granitoidow licznie wystepujace
w formie zylowej skaty magmowe, reprezentowane przede
wszystkim przez gabra, diabazy, lamprofiry, melafiry i por-
firy (Zaba, 1999). Maja one zréznicowane warto$ci parame-
trow magnetycznych, poczawszy od niskich — granitoidy,
porfiry po wyzsze — lamprofiry, diabazy rzadziej gabra.

Wystepujace w utworach starszego paleozoiku strefy
Krakéw—Lubliniec w rejonie Mrzygtodu i Zawiercia diabazy
i lamprofiry tworza sille lub stromo zapadajace dajki o gru-
bosciach rzedu 60 m (Stupnicka, 1997).

W potudniowym fragmencie strefy Krakéw—Lubliniec
w okolicach Bebta i Jerzmanowic k. Krakowa w tupkach
sylurskich znajduja si¢ wktadki diabazow i tufy diabazowe
(Gradzinski, 1972).

Warto zauwazy¢, ze pas dodatnich anomalii magnetycz-
nych strefy Krakéw—Lubliniec pokrywa si¢ ze strefa ujem-
nych anomalii grawimetrycznych o charakterze lokalnym
(patrz rozdzial: Analiza...; fig. 7).

Na potudnie od linii nasunigcia Karpat na mapie anoma-
lii magnetycznych AT (fig. 2) i jej pochodnych pionowych
(fig. 5) sa widoczne wspomniane wczesniej dwie dodatnie
anomalie magnetyczne, a mianowicie: zlokalizowana migdzy
Kalwarig Zebrzydowska a Nowym Targiem anomalia Jorda-
nowa i zespo6t anomalii Nowego Sacza. Anomalie te koreluja
si¢ czgsciowo z fragmentami dodatnich lokalnych anomalii
grawimetrycznych (patrz rozdziat: Analiza...; fig. 7).

Jak wynika z dotychczasowych badan (Matoszewski,
1956; Grabowska i in., 2003-2005, 2007) zrédla wspomnia-
nych wyzej dodatnich anomalii magnetycznych znajduja si¢
w glebokim, zapadajacym w kierunku potudniowym podto-
zu polskich Karpat Zachodnich. Sygnalizuja obecnos¢ skat
magmowych o charakterze zasadowym, ktorym zazwyczaj
towarzysza elewacje prekambryjskiego podtoza, rozpozna-
nego badaniami magnetotellurycznymi (Czerwinski i in.,
2003; Grabowska i in., 2007).

ANALIZA RESZTKOWYCH (LOKALNYCH)
ANOMALII SILY CIEZKOSCI NA TLE
ANOMALII MAGNETYCZNYCH
POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ POLSKI

W wyniku kompleksowej geofizyczno-geologicznej in-
terpretacji anomalii grawimetrycznych poludniowo-wschod-
niej Polski (Depowski, Zelichowski, 1969; Grabowska, 1978:;
Bojdys, Grabowska, 1999; Grabowska i in., 2003-2005)
udowodniono, ze obliczone przy odpowiednio dobranych
parametrach transformacji resztkowe (lokalne) anomalie sity
cigzkosci sg jednym z wazniejszych zrodet informacji o bu-
dowie tektonicznej pokrywy osadowej kratonicznej czgsci
obszaru. Dotyczy to zaréwno podniesionego fragmentu kra-
tonu jakim jest wyniesienie lukowsko-hrubieszowskie, jak
i obnizonej, brzeznej cze¢sci kratonu, w obrebie ktorej miesci
si¢ row lubelski i podniesienie radomsko-krasnickie.

Jak juz wspomniano wczesniej, resztkowe anomalie gra-
wimetryczne kratonicznej czg$ci obszaru (fig. 7) wykazuja

dodatnia (co do znaku) korelacj¢ z anomaliami magnetycz-
nymi (fig. 5).

Jest to oczywiste w przypadku zrebu Lukowa, gdzie do-
datnie anomalie o prostopadiej do brzegu kratonu lineacji
odpowiadaja wyniesionym, zbudowanym ze skal o podwyz-
szonej gestosci i podatnosci magnetycznej, blokom podtoza
krystalicznego.

Podobnie resztkowe anomalie sity cigzkosci razem z ano-
maliami magnetycznymi ujawniaja elementy ztozonej budo-
wy tektonicznej wyniesienia chelmsko-hrubieszowskiego,
a $cislej zrebowego podniesienia kumowskiego i obnizenia
terebinsko-sokalskiego. Na obszarze tym dodatnie resztko-
we anomalie sily cigzko$ci lokalizuja bloki Hrubieszowa
(zwanego dawniej blokiem Dubienki) i Grabowca oraz garb
Terebinia—Korczmina. Ujemne anomalie odpowiadaja obni-
zeniu terebinsko-sokalskiemu (fig. 7, 8).

Odmienne relacje miedzy anomaliami poél potencjalnych
pojawiaja si¢ na obszarze obnizenia parczewskiego. W tym
przypadku, w obnizonej cze$ci podtoza krystalicznego,
w ktorym znajduja kontynuacj¢ elementy tektoniczne zrgbu
Lukowa (fig. 7, 8), wystepuja utwory paleozoiczne bedace
zrédlem ujemnej anomalii grawimetrycznej.

W brzeznej czesci kratonu (réw lubelski, podniesienie
radomsko-krasnickie) resztkowe anomalie grawimetryczne
dostarczaja informacji o budowie tektonicznej paleozoiku.
Obok dodatnich anomalii dokumentujacych lokalizacje
struktur dewonskich sa widoczne anomalie ujemne (fig. 8),
ktore odpowiadajg synklinom wypelionym utworami kar-
bonskimi o mniejszych w stosunku do utworéw dewonskich
gestosciach (Grabowska, 1978).

Przy doktadnej analizie anomalii po6l potencjalnych moz-
na jednak zauwazy¢, ze w srodkowej czesci rowu lubelskiego
dodatnim anomaliom grawimetrycznym, lokalizujacym anty-
klinalne struktury Deblina—Abramowa— Swidnika —Minko-
wic 1 antykliny Wilczopola, odpowiadajg dodatnie anomalie
magnetyczne o charakterze lokalnym (fig. 5), majace swoje
zrodto w krystalicznym kompleksie skorupy (fig. 14).

Na obszarze podniesienia radomsko-krasnickiego uwage
zwraca pasmo (strefa) dodatnich resztkowych anomalii sity
cigzkosci, biegnace wzdtuz linii Nowe Miasto — [tza— Janow
Lubelski —Bitgoraj (fig. 7, 8), ktéremu towarzysza rowniez
anomalie magnetyczne (fig. 5) i wzdhuz ktérego jest usytu-
owana jedna z kilku réznych lokalizacji strefy TTZ (Nar-
kiewicz 1 in., 2011). Pasmo dodatnich anomalii sygnalizuje
wystepowanie jurajsko—dewonskich, a takze staropaleozo-
icznych, struktur i zwigzanych z nimi stref uskokowych.
Do najwazniejszych nalezy tu wielokrotnie reaktywowana
strefa tektoniczna Nowe Miasto — Radom, ktorej przypisuje
si¢ znaczaca rolg paleotektoniczng (Narkiewicz i in., 2007).
W poéinocno-zachodniej czgsci pasma dodatnie anomalie,
ograniczone strefami gradientowymi, odpowiadaja antykli-
nalnej strukturze Przytyka, w Srodkowej — strukturze Iizy,
a w czesci poludniowo-wschodniej zrgbowi Janowa Lubel-
skiego — Bitgoraja. Wyniki ilosciowej interpretacji tych ano-
malii wskazujg na glebokie zakorzenienie (starszy paleozo-
ik), ograniczajacych struktury stref uskokowych (Bojdys,
Grabowska, 1999).
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Od strony zachodniej, rownolegle do pasma Nowe
Miasto — [1za—Jandéw Lubelski — Bitgoraj, przebiega dru-
gie pasmo dodatnich anomalii resztkowych, sytuujacych
si¢ wzdluz linii Przysucha— Starachowice — Ostrowiec
Swietokrzyski, kontynuujacych si¢ w kierunku potudnio-
wo-wschodnim wzdluz dyslokacji $wigtokrzyskiej (patrz
rozdzial: Anomalie magnetyczne strefy szwu transeuropej-
skiego...; fig. 8), a nastgpnie uskoku Cieszanowa (Narkie-
wicz i in., 2015).

Silny gradient grawimetryczny, ograniczajacy od pot-
nocnego wschodu dodatnig anomali¢ Przysucha— Staracho-
wice (fig. 8), sygnalizuje obecno$¢ regionalnego uskoku
Skrzynna (Kowalczewski, 1998, 2002) o amplitudzie zrzutu
ok. 1000 m. Uskok ten, jak wskazujg wyniki 2D modelowan
pol potencjalnych (Dziewinska, Petecki, 2004), jest glebo-
ko zakorzeniony w podtozu podpermskim (dolny paleozoik)
i prawdopodobnie powigzany genetycznie z roztamem sko-
rupowym. Uwiarygodnia to wyniki wcze$niejszych badan
geofizycznych (Semenov i in., 1998; Bojdys, Grabowska,
1999; Grabowska, Bojdys, 2001), ktore wskazaty na obec-
no$¢ w tym rejonie glebokiego roztamu mogacego odpowia-
da¢ krawedzi krystalicznego cokotu EEC (Pozaryski, 1997).

Na komentarz zastuguje rowniez stabo zaznaczajaca si¢
strefa dodatnich anomalii resztkowych (fig. 8, 17) rownole-
gta do uskoku Ursynéw—Kazimierz Dolny i1 usytuowana po
jego zachodniej stronie. Strefa ta moze sygnalizowac obec-
no$¢ nasunietych na kraton fatdow orogenu kaledonskiego
(Zelichowski, 1972; Pozaryski, Nawrocki, 2000).

Potwierdzeniem tej tezy moga by¢ wyniki badan refrak-
cyjnych przeprowadzonych w strefie Nowe Miasto—[tza
(Wojas, 1975), wyniki badan Dziewinskiej i Peteckiego
(2004) oraz wiercenia np. Lisow 1 i1 Ciepielow 1G-1, ujaw-
niajace w rejonie Radomia obecno$¢ sfatdowanych utworow
starszego paleozoiku (Kaledonidy?), spoczywajacych na co-
kole kratonu wschodnieuropejskiego (Pozaryski, Nawrocki,
2000; Dadlez, 2001).

Pasma dodatnich transformowanych anomalii grawime-
trycznych kontynuujg si¢ w kierunku potudniowo-wschod-
nim (fig. 8). Gradienty anomalii resztkowych (fig. 8) to-
warzyszg strefie uskokowej Ryszkowej Woli (kontakt skat
prekambru z sedymentami neoproterozoiku i ordowiku),
uskokom Cieszanowa i Janowa, uskokowi Izbica—Zamos¢,
a takze zlokalizowanym w poludniowej cze$ci wyniesienia
hukowsko-hrubieszowskiego uskokom Biatopola i Dubienki
(Narkiewicz i in., 2015).

Poza kratonem dodatnie resztkowe anomalie sity cigz-
kosci lokalizujg strukture watu srodkowopolskiego (wat ku-
jawski, antyklinorium gielniowskie) antyklinorium Dolnego
Sanu (fig. 7). Ujemne anomalie grawimetryczne odpowia-
dajg towarzyszacym watowi nieckom (f6dzko-miechowska,
warszawska).

Dwuwymiarowa ujemna anomalia grawimetryczna, od-
powiadajaca strefie tektonicznej Krakéw—Lubliniec (fig. 8),
pozostaje co do znaku w ujemne;j korelacji z dodatnig ano-
malig magnetyczng. Strefie tej, bedacej strefg kontaktu blo-
koéw matopolskiego i gornoslaskiego, towarzysza intruzje
granitoidowe wzbogacone, jak juz wczesniej wspomniano,

(patrz rozdzial: Anomalie magnetyczne strefy szwu transeu-
ropejskiego...) mineralizacjg polimetaliczna.

Anomalie resztkowe potudniowej czgsci badanego ob-
szaru (zapadlisko przedkarpackie) maja zwigzek gtownie
z niejednorodno$ciami gestosci wystepujacymi w prekam-
bryjskim podtozu, charakteryzujacym si¢ obnizong podat-
no$cig magnetyczng catego kompleksu krystalicznego zapa-
dliska karpackiego. Miejscami mozna zauwazy¢ korelacje
tych anomalii z anomaliami magnetycznymi (a. Jordanowa,
a. Nowego Sacza). Utwory mezopaleozoiczne wraz z zabu-
rzonymi tektoniczne plaszczowinami, przykrywajace zapa-
dajace w kierunku potudniowym prekambryjskie podloze
zapadliska, odgrywaja podrz¢dna rol¢ w kreowaniu anomalii
resztkowych (Grabowska i in., 2007; Bojdys i in., 2008).

ILOSCIOWA INTERPRETACJA ANOMALII
MAGNETYCZNYCH
POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ POLSKI

Prace nad konstrukcja modeli magnetycznych skorupy,
stanowigce wazny etap badan, poprzedzono spektralng anali-
zg anomalii magnetycznych. Celem jej byla ocena glebokosci
wystepowania zrodel anomalii magnetycznych na podstawie
widma mocy zredukowanych do bieguna anomalii magne-
tycznych. Redukcje do bieguna wykonano przy zatozeniu, ze
wektor namagnesowania zrodet jest rownolegly do obecnego
kierunku ziemskiego pola magnetycznego i staty w catym re-
jonie badan (I=66,67°N, D = 2,60°E). Obliczenia przeprowa-
dzono w domenie liczby falowej, postugujac si¢ programem
MAGMAPQ2DFFT) firmy GEOSOFT. Nastepnie przetrans-
formowano mape¢ anomalii magnetycznych zredukowanych do
bieguna z domeny przestrzennej do domeny liczby falowej przy
pomocy prostej transformacji Fouriera i wyznaczono radialnie
usrednione widma mocy dla szeSciu wybranych obszarow,
usytuowanych gltéwnie w obrebie kratonicznej czegsci obszaru.
Przedstawiony na figurze 9 wykres jest jednym z przykltadow
widma mocy wyznaczonego dla oceny glebokosci zrodet ano-
malii magnetycznych potudniowo-wschodniej Polski.

Na podstawie wykresow widm, wykorzystujac staty-
styczng metode Spectora, Granta (1970), okreslono Srednie
glebokosci ( /) zrodet anomalii obliczane wedhug wzoru:

In< E(k,)>-In<E(k,)>

h=
2'(k2_k1)

gdzie:
E — zredukowane do bieguna widmo mocy (1=66,67°N,
D=2,60°E),

k,, k, — liczby falowe, odpowiadajgce fragmentom widma
przyblizonym liniami prostymi (fig. 9).

Analiza widmowa anomalii dla r6znych czesci potudnio-
wo-wschodniej Polski (kraton, TESZ) potwierdza zréznico-
wanie glebokosci zrodet anomalii magnetycznych. Zrodla
te nalezy lokalizowaé w obrebie kompleksu krystalicznego
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Fig. 9. Przyklad widma mocy z obszaru
poludniowo-wschodniej Polski

E — radialnie usrednione widmo mocy zredukowanych do bieguna anomalii
magnetycznych, I=66,7°N, D=2,6°E (epoka 1982,5), k — graniczna liczba
falowa [rad/km]

Example of the radially averaged power spectrum of magnetic
data reduced to the north magnetic Pole of the selected magnetic
data window from the southeastern Poland

E — radially averaged power spectrum of magnetic data reduced to the north
magnetic Pole, I=66.7°N, D=2.6°E (1982.5 epoch), k, — cut-off wave
number [rad/km]

na $rednich glebokosciach (23—18 km), w przystropowych
czgsciach tego kompleksu lub w spagu utworow paleozoicz-
nych (6-14 km) oraz na $rednich glgbokosciach (5-1 km)
w obrebie kompleksu paleozoicznego.

Regionalng sktadowa magnetycznego pola anomalnego
(fig. 10) otrzymano wykorzystujac metod¢ dolnoprzepusto-
wej filtracji w domenie liczby falowej (filtr Butterwortha)
z graniczng liczba falowa k= 0,15 rad/km (fig. 9), stosujac
nastepnie odwrotne przeksztatcenie Fouriera.

MODELOWANIE MAGNETYCZNE

Anomalie magnetyczne potudniowo-wschodniej Polski
byly wielokrotnie obiektem interpretacji ilosciowej (Gra-
bowska, 1978; Grabowska, Perchu¢, 1985; Grabowska, Boj-
dys, 2001; Grabowska i in., 2003-2005), ktorej celem byto
rozpoznanie budowy krystalicznego kompleksu skorupy.
Jednym z waznych etapow interpretacji byto wykonanie 2D
modelowania magnetycznego. Proces modelowania prowa-
dzono, majac na uwadze wyniki interpretacji anomalii gra-
wimetrycznych oraz modele pr¢dkosciowe skorupy, bedace
rezultatem glebokich sondowan sejsmicznych, wykonanych
w tym rejonie w latach 1965-1986 (Betlej i in., 1967; Gu-
terch iin., 1975, 1976, 1986; Guterch, 1977).

W pdzniejszym okresie dzigki realizacji migdzynarodo-
wego projektu CELEBRATION 2000, wzdtuz wybranych
profili sejsmicznych skonstruowano dwuwymiarowe modele
magnetyczne skorupy (Grabowska i in., 2003—2005, 2011),
uwzgledniajace wyniki nowych glebokich badan sejsmicz-
nych w poludniowo-wschodniej Polsce (Malinowski i in.,
2005; Sroda i in., 2006; Grad i in., 2006).

W nastepnym etapie procesu modelowania, bazujac row-
nocze$nie na rezultatach interpretacji jakosciowej anomalii
magnetycznych oraz wynikach badan geotermicznych, pod-
jeto prace nad konstrukcja trojwymiarowego (3D) modelu
magnetycznego skorupy potudniowo-wschodniej Polski.

Dwuwymiarowe modele magnetyczne
(profile CEL 01 i CEL 05)

Wyniki dotychczasowych prac nad konstrukcja modeli
magnetycznych skorupy w potudniowo-wschodniej Polsce
(Grabowska, 1978; Grabowska, Bojdys, 2001; Grabowska
i in., 2011), w Polskich Karpatach Zewnetrznych (Malo-
szewski, 1956; Grabowska i in., 2007), jak rowniez na tere-
nie zachodniej Ukrainy (Pashkevich i in., 1994) wskazuja na
to, ze zrodla regionalnych anomalii magnetycznych znajduja
si¢ gtownie w krystalicznym kompleksie skorupy i budujace
go skaly sg namagnesowane indukcyjnie zgodnie z kierun-
kiem ziemskiego pola magnetycznego.

Modelowanie magnetyczne wykonano wzdtuz dwoch
profili sejsmicznych CEL 01 i CEL 05 (fig. 2) projektu CE-
LEBRATION 2000. Proces modelowania realizowano me-
toda interaktywna, wykorzystujac do tego celu oryginalne
oprogramowanie (Bojdys, 1999).

W przyjetych na potrzeby interaktywnego modelowa-
nia startowych (inicjalnych) 2D modelach, skaty podatne
magnetycznie mieszczg si¢ miedzy powierzchnig podtoza
krystalicznego i granica Moho, okreslonymi na podstawie
danych sejsmicznych. Jak wynika z analizy danych geo-
termicznych (Karwasiecka, Bruszewska, 1997; Grabow-
ska 1 in., 2003-2005) na gleboko$ci wystepowania granicy
Moho temperatura nie przekracza 600°C.

Wstepnej oceny wlasciwosci magnetycznych skat kry-
stalicznych dokonano na podstawie wynikéw badan labora-
toryjnych podatnosci magnetycznej skat podtoza krystalicz-
nego z obszaru obnizenia podlaskiego (Dabrowski, 1971b),
ktore sasiaduje ze zr¢bem tukowskim.

Podstawe konstrukcji startowych 2D modeli magnetycz-
nych stanowity, jak juz weze$niej wspomniano, 2D modele
predkosciowe skorupy, bedace wynikiem realizacji projektu
CELEBRATION 2000 (Sroda i in., 2006; Grad i in., 2006),
a takze skonstruowane wczesniej gestosciowe modele skoru-
py 1 gornego ptaszcza (Grabowska i in., 2003-2005, 2011).

Profil CEL 01 jest jednym z wazniejszych profili sej-
smicznych, przecinajacych gtowne jednostki geologiczne
centralnej Europy (Grabowska i in., 2011). Sg nimi region
alpejsko-karpacko-panonski, okreslany mianem ALCAPA
(Alps-Carpathians-Pannonian region), strefa szwu transeu-
ropejskiego (TESZ) i fragment poludniowo-zachodniej czg-
$ci kratonu wschodnioeuropejskiego (EEC).
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Fig. 10. Regionalne anomalie magnetyczne AT poludniowo-wschodniej Polski
(filtracja dolnoprzepustowa, graniczna liczba falowa k = 0,15 rad/km) zredukowane do bieguna (I=66,7°N, D=2,6°E)
(zrédlo: PIG-PIB — badania magnetyczne polszczegolowe 2000/2001, zdjecie aeromagnetyczne 1979/1981)

Izolinie wyznaczono co 50 nT, pole normalne DGRF (Definitive Geomagnetic Reference Field) 1982,5, grid 1 x 1 km
Regional magnetic anomalies of the southeastern Poland (low pass filtration, cut-off wave number k = 0.15 rad/km),

reduced to the north magnetic Pole (1=66.7°N, D=2.6°E)
(data source: PIG-PIB — semi-detailed magnetic surveys 2000/2001, acromagnetic surveys 1979/81)

Contour interval 50 nT, Definitive Geomagnetic Reference Field (DGRF), processing grid interval 1 x 1 km
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Na obszarze Polski profil ten przecina przedpole Karpat
Zachodnich i obszar TESZ, w ktorym mieszczg si¢ bloki:
gornoslaski (fragmentarycznie), matopolski i tysogoérsko-ra-
domski, oddzielone od siebie strefami tektonicznymi i usko-
kami (strefa Krakéw—Lubliniec, uskok swigtokrzyski, TTZ).

Potnocno-wschodnia cze$¢ profilu osiaga brzezny frag-
ment EEC, przecinajac pétnocng czgs$¢ podniesienia radom-
sko-krasnickiego i rowu lubelskiego, a takze zapadlisko
podlaskie (fig. 2, 11).

Prezentowany na figurze 11 model krystalicznego kom-
pleksu skorupy wyjasnia prawdopodobng przyczyne potu-
dniowego fragmentu, si¢gajacej po Radom (fig. 2) dodat-
niej regionalnej anomalii magnetycznej Grojca—Garwolina,
obejmujacej swoim zasiggiem poéinocng cze$é rowu lubel-
skiego i podniesienia radomsko-krasnickiego wraz z pot-
nocno-wschodnim fragmentem bloku tysogoérsko-radom-
skiego. W swietle wynikéw modelowania zrédlem anomalii
jest siggajacy stropu podtoza krystalicznego i zakorzeniony
w dolnej skorupie potezny blok (intruzja) skal o podwyz-
szonej podatno$ci magnetycznej (k= 62,5 x 107 SI) (fig. 11),
odpowiadajacy zidentyfikowanemu badaniami sejsmiczny-
mi ciatu (HVB — high velocity body), charakteryzujacemu
si¢ podwyzszonymi predkos$ciami rozchodzenia si¢ fal sej-
smicznych (Vp = 6,9—7,2 km/s) (Janik i in., 2009).

Silne anomalie magnetyczne poinocno-wschodniego
odcinka profilu przecinajacego depresj¢ podlaska wigzg si¢
z wystepujacymi w podtozu krystalicznym zasadowymi ska-
tami magmowymi (Dgbrowski, 1971a). Jednakze z uwagi na
usytuowanie profilu, przecinajagcego anomalie zgodnie z ich
rozciagloscia, ten fragment profilu nie zostat objety proce-
sem modelowania.

Uzyskany na drodze 2D modelowania (fig. 11) przekrdj
magnetyczny skorupy wskazuje na wyrazne réznice mi¢dzy
struktura skorupy brzeznej czgsci wschodnioeuropejskiego
kratonu (EEC), a skorupa strefy szwu transeuropejskiego
(TESZ), bedacego przedpolem orogenu waryscyjskiego i na-
lezacego do platformy paleozoiczne;.

Profil CEL 05, zlokalizowany w potudniowo-wschod-
niej czegsci badanego obszaru, przecina zapadlisko przed-
karpackie, blok matopolski wraz z antyklinorium Dolnego
Sanu, poludniowg cz¢$¢ podniesienia radomsko-krasnickie-
g0, srodkowa czes$¢ rowu lubelskiego a w swojej potnocnej
czesci wehodzi w obszar zapadliska wlodawskiego (fig. 2,
12), ktore jest czgscia wyniesienia tukowsko-hrubieszow-
skiego.

Przecieta linig profilu (fig. 1) anomalia magnetyczna Ja-
nowa Lubelskiego —Bitgoraja w $wietle 2D modelowania
jest zwigzana ze skalami o podwyzszonej podatnosci, sig-
gajacymi stropu podtoza krystalicznego (fig. 12), ktorych
obecnos¢ moze sugerowaé morfologia granic sejsmicznych
modelu predkosciowego krystalicznego kompleksu skorupy
(Grad i in., 2006).

Wyniki 2D modelowania magnetycznego wzdtuz obu
profili wskazuja na to, ze sktadajaca si¢ z trzech pigter kry-
staliczna skorupa prekambryjskiego kratonu w jego brzeznej
czesci ulega zmianie, spowodowanej obecnoscia maficznych
intruzji, sieggajacych stropu podtoza krystalicznego.

W potudniowych fragmentach obu profili, przecinaja-
cych strefe szwu transeuropejskiego, gdzie migzszo$¢ kry-
stalicznego kompleksu skorupy ulega radykalnemu zmniej-
szeniu, jest prawdopodobne wyrazne ostabienie wlasciwosci
magnetycznych skatl tego kompleksu.

TROJWYMIAROWY MODEL
MAGNETYCZNY SKORUPY

Przy konstruowaniu 3D modelu magnetycznego kry-
stalicznej skorupy, podobnie jak w przypadku 2D modeli,
a priori zatozono indukcyjne namagnesowanie skat krysta-
licznego kompleksu skorupy.

W procesie modelowania 3D wykorzystano opracowa-
ny przez Bojdysa (2003) program komputerowy, ktory daje
mozliwos$¢ obliczania trojwymiarowych efektoéw magne-
tycznych, jak rowniez efektow grawitacyjnych.

Program ten opiera si¢ na aproksymacji ciata tréjwymia-
rowego zbiorem pionowych graniastostupow o podstawie
wielokatéw. Graniastostupy sa traktowane jako elementy
warstwy poziomej (plasko-rownoleglej), ktorej zmiany na-
magnesowania uzyskuje si¢ przez zmiang namagnesowania
kazdego z elementarnych graniastostupow.

Strop i spag kompleksu krystalicznego, bedace granica-
mi warstwy aktywnej magnetycznie, okreslono na podstawie
danych sejsmicznych (profile CEL 01-CEL 05) (fig. 13), da-
nych geotermicznych, a takze informacji geologicznych.

Pierwszym etapem prac nad 3D modelem magnetycz-
nym krystalicznego kompleksu skorupy byto skonstruowa-
nie map glgbokosci wystgpowania podloza krystalicznego
i powierzchni spagowej warstwy aktywnej magnetycznie.

Do oceny glebokosci stropu podioza krystalicznego,
przedstawionego w formie izolinii na figurze 14, wykorzy-
stano dane geologiczne (Pozaryski, 1970; Kubicki, Ryka,
1982) oraz wyniki badan sejsmicznych wykonanych wzdtuz
pieciu profili (fig. 13) projektu CELEBRATION 2000. Spag
warstwy aktywnej magnetycznie przyjeto na podstawie da-
nych sejsmicznych, okreslajacych gigbokosci granicy Moho
i danych geotermicznych (izoterma 600°C).

Ponadto, majac na wzgledzie wyniki badan geofizycznych
dotyczace spagu warstwy aktywnej magnetycznie z obszaru
kratonu wschodnioeuropejskiego (Burianow i in., 1985) przy-
jeto, ze w przypadku izotermy 600°C przebiegajacej ponizej
Moho (poétnocno-wschodni fragment obszaru) spag warstwy
aktywnej magnetycznie wyznacza granica Moho.

W drugim etapie prac przystapiono do opracowania
modelu magnetycznego krystalicznego kompleksu skorupy
w planie poziomym.

Biorac pod uwage obraz anomalii magnetycznych
(fig. 2), obszar potudniowo-wschodniej Polski podzielono na
trzy segmenty I, II, III (fig. 14), ktorych granicami sg dwie
strefy gradientowe, wyznaczajace wcze$niej wspomnia-
ne (Dabrowski, Karaczun, 1958) tzw. ,,stopnie” w podtozu
czynnym magnetycznie.

Pierwsza ze stref gradientowych odpowiada wzrostowi
glebokosci podtoza krystalicznego i ogranicza od potudnio-
wego zachodu wyniesienie tukowsko-hrubieszowskie wraz
z przylegajacym do niego obnizeniem parczewskim.
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Fig. 11. Wyniki 2D modelowania magnetycznego wzdluz profilu CEL 01 (Grabowska i in., 2011): A — zestawienie krzywych;
B — magnetyczny model skorupy, skonstruowany na podstawie danych sejsmicznych, grawimetrycznych i 2D modelowania
magnetycznego (strop, spag warstwy aktywnej magnetycznie odpowiadaja podlozu krystalicznemu, granicy Moho)

TESZ — strefa szwu transeuropejskiego, EEC — kraton wschodnioeuropejski, TTZ — strefa Teisseyre’a-Tornquista, HCM — Géry Swigtokrzyskie,
HCF — uskok $wigtokrzyski, PKB — Pieninski Pas Skatkowy, KLZ — strefa tektoniczna Krakéw—Lubliniec

The results of the 2D modelling along CEL 01 profile (Grabowska et al., 2011); A — Comparison of the curves; B — Magnetic model
of the crust constructed on the base of seismic data, gravity data and 2D magnetic modelling (the roof and bottom of the magnetic
active layer correspond to respectively the crystalline basement and Moho discontinuity)

TESZ — Trans-European Suture Zone, EEC — East European Craton, TTZ — Teisseyre—Tornquist Zone, HCM — Holy Cross Mountains, HCF — Holy Cross
fault, PKB — Pieniny Klippen Belt, KLZ — Krakéw—Lubliniec tectonic zone

Druga strefa gradientowa, pokrywajaca si¢ z potudnio- W modelu magnetycznym, pelnigcym role modelu star-
wo-wschodnim fragmentem regionalnego magnetycznego towego, obok podziatu na trzy réznigce si¢ obrazem anoma-
gradientu Polski, oznacza gwattowny wzrost glebokosci  lii magnetycznych segmenty, dokonano rowniez rozdziele-
stropu podloza krystalicznego (po jej potudniowo-zachod-  nia warstwy aktywnej magnetycznie na dwie czgsci: gorna,
niej stronie) 1 zmiang jego wiasciwosci magnetycznych. siggajaca do glebokosci 25 km i1 dolng, obejmujaca pozostatg
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czg$¢ krystalicznej skorupy. Potozenie granicy rozdzielaja-
cej skaly roznigce si¢ wlasciwos§ciami magnetycznymi usta-
lono tak, aby granica ta nie przecinata stropu lub spagu war-
stwy aktywnej magnetycznie.

Kierujac si¢ wynikami 2D modelowania, skatlom gor-
nej warstwy skorupy obszaru TESZ przypisano a priori
srednig warto$¢ namagnesowania indukcyjnego 0,4 A/m
(x = 10x 107 SI), natomiast dolnej warstwie krystalicznej
skorupy warto$¢ 2 A/m (k=50 x 1073 SI).

Na obszarze kratonicznym (row lubelski, podniesienie
radomsko-kras$nickie) we wstgpnym etapie interaktywnego

[nT]

procesu modelowania, dla skat gornego kompleksu krysta-
licznej skorupy, podwyzszono namagnesowanie do wartosci
2 A/m (x=50x 107 SI), natomiast dla dolnej warstwy do
2,2 A/m (x=55x% 107 SI).

W kolejnym etapie modelowania dla skat goérnego kom-
pleksu krystalicznej skorupy wyniesienia tukowsko-hrubie-
szowskiego otrzymano warto$ci namagnesowania wynosza-
ce 0,7 A/m (x =18 x 107 SI), natomiast dla skat jej dolnego
kompleksu 2,2 A/m (k=55 x 1073 SI).

Trzecim etapem prac nad 3D modelem magnetycznym
byt interaktywny proces 3D modelowania, polegajacy na
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the total magnetic intensity (TMI) anomaly (see Fig. 2)

efekt odpowiadajgcy 2D magnetycznemu modelowi skorupy (B)
the results corresponding to 2D magnetic model of the crust (b)

Fig. 12. Wyniki 2D modelowania magnetycznego wzdluz profilu CEL 05: A — zestawienie krzywych; B — magnetyczny model

skorupy, skonstruowany na podstawie danych sejsmicznych, grawimetrycznych i 2D modelowania magnetycznego
(strop, spag warstwy aktywnej magnetycznie odpowiadaja podlozu krystalicznemu, granicy Moho)

EEC — kraton wschodnioeuropejski, TESZ — strefa szwu transeuropejskiego, TTZ — strefa Teisseyre’a—Tornquista, HCF — uskok swigtokrzyski
The results of the 2D modelling along CEL 05 profile; A — Comparison of the curves; B — Magnetic model

of the crust constructed on the basis of seismic data, gravity data and 2D magnetic modeling ( the roof and bottom
of the magnetic active layer correspond respectively to the crystalline basement and Moho discontinuity)

EEC — East European Craton, TESZ — Trans-European Suture Zone, TTZ — Teisseyre—Tornquist Zone, HCF — Holy Cross fault
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Fig. 13. Lokalizacja profili CELEBRATION 2000 wykorzystanych w konstrukcji map glebokosci powierzchni stropowe;j
i powierzchni spagowej krystalicznego kompleksu skorupy poludniowo-wschodniej Polski

Location of CELEBRATION 2000 profiles used in construction of the maps of the roof and bottom
of the crystalline complex of southeastern Poland

modyfikowaniu kolejnych modeli warstwy aktywnej magne-
tycznie we wszystkich trzech obszarach (segmentach) w taki
sposob, aby obliczone efekty magnetyczne byly poréwny-
walne z obserwowanymi anomaliami.

Prezentowany na figurze 14 szkic przedstawia rzut na
ptaszczyzne pozioma, uzyskanych w procesie modelowa-
nia pionowych elementéw modelu, ktérych strop pokrywa
si¢ z przedstawiong na szkicu w formie izolinii stropowa
powierzchnig podloza krystalicznego. Natomiast dolna po-
wierzchnia modelu odpowiada spagowi warstwy aktywne;j
magnetycznie (granica Moho).

Uzyskane w procesie 3D modelowania namagnesowa-
nie, przeliczone na warto$ci podatno$ci magnetycznej pio-

nowych elementow modelu, podano w postaci utamkow.
W tym przypadku licznik odpowiada podatnosci kompleksu
krystalicznego w przedziale glebokosci: strop podtoza kry-
stalicznego — granica 25 km, natomiast mianownik przedzia-
fowi: granica 25 km — spag warstwy aktywnej magnetycznie
(granica Moho).

Wyjatek stanowi obszar depresji magnetycznej, gdzie
pojawita si¢ konieczno$¢ obnizenia do glebokosci 37 km
granicy migdzy goérna i dolng czgscig krystalicznej skorupy.

W celu uniknigcia niepozadanych skutkéw aproksymacji
3D modelu krystalicznej skorupy zbiorem pionowych gra-
niastostupow, ktorych krawedzie generuja dodatkowe lokal-
ne efekty magnetyczne, obliczenia efektow magnetycznych
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Schemat konstrukcji elementéw modelu
Scheme of the construction modei elements:

A. przekroj pionowy / vertical section

B. granice obszaru o podwyzszonych parametrach
magnetycznych skat krystalicznego kompleksu
skorupy (brzezna cze$¢ kratonu)
the boundaries of the range of higher magnetic
parameters of the crystalline crust (see Fig. 14)

A. 5 B.
10 ;
25 km === x 1070

Moho, 600°C

,? —22:0—

prawdopodobna kontynuacja strefy Centralnego Szwu
Biatoruskiego (CBSZ) / probable continuation of the Central Belarus
Structure Zone (CBSZ)

strefa Teisseyre’a—Tornquista (Narkiewicz, Petecki, 2017)
Teisseyre—Tornquist Zone (Narkiewicz, Petecki, 2017)

TTZz strefa Teisseyre’a—Tornquista (Narkiewicz i in., 2011)

Teisseyre—Tornquist Zone (Narkiewicz et al., 2011)

gtebokos¢ do stropu warstwy aktywnej magnetycznie (podtoze
krystaliczne); uwaga: zréznicowane ciecie izolini (0,25-2 km)
the depths of the roof of the magnetic active layer (crystaliine basement);
notice: contour intervals range from 0.25 to 2 km

segmenty magnetycznego modelu krystalicznego kompleksu
skorupy w rzucie na ptaszczyzne poziomg / the segments

of magnetic mode/ of the crystalline complex of the crust projected
onto the horizontal plane

Fig. 14. Tréojwymiarowy model magnetyczny skorupy poludniowo-wschodniej Polski (szkic)

Sketch map of three dimensional magnetic model of southeastern Poland
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przeprowadzono w we¢ztach jednokilometrowej siatki na od-
powiednio dobranej wysokosci (5 km).

Przedstawione w formie mapy izolinie efektow magne-
tycznych (fig. 15), odpowiadajacych 3D modelowi magne-
tycznemu skorupy (fig. 14), wykazuja podobienstwo do
mapy anomalii magnetycznych AT, przedtuzonych anali-
tycznie na wysokos$¢ 5 km (fig. 16), ktora przedstawia regio-
nalng sktadowa anomalnego pola magnetycznego potudnio-
wo-wschodniej Polski (por. fig. 10).

Przyjeto, ze podobienstwo obu map (fig. 15, 16) jest do-
wodem poprawnosci 3D modelu magnetycznego skorupy.

DYSKUSJA

Anomalie magnetyczne potudniowo-wschodniej Polski
wpisuja si¢ w obraz anomalii magnetycznych kontynentu
europejskiego.

Jedna z charakterystycznych cech tego obrazu jest strefa
podwyzszonego poziomego gradientu (fig. 2), bedaca frag-
mentem strefy regionalnego gradientu, przecinajgcej srodko-
wa czes$¢ Europy.

Strefa ta poczawszy od poczatku XX w. (Tornquist, 1908)
byta i jest w dalszym ciggu obiektem zainteresowania licznych
badaczy, zajmujacych si¢ strefa kontaktu kratonu wschodnio-
europejskiego z platforma paleozoiczng (Narkiewicz, 2007;
Narkiewicz i in., 2007, 2011, 2015; Narkiewicz, Petecki, 2017).

Na przypomnienie zastugujg liczne prace polskich geo-
logow i geofizykéw (Pawtowski, 1947, 1953; Dabrowski,
Karaczun, 1958; Dabrowski i in., 1981) poswigcone temu
zagadnieniu.

Zardéwno pozniejsze badania (Krolikowski, 2006), jak
i wykonane w ramach tej pracy modelowania magnetyczne
(fig. 11, 12, 14) uwidocznity bezposredni zwiazek strefy gra-
dientowej z potudniowo-zachodnig krawedzia prekambryj-
skiego kratonu wschodnioeuropejskiego, sasiadujacego ze
ztozong z struktur faldowych (waryscyjskich, kimeryjskich
i alpejskich) platforma paleozoiczng. Strefa kontaktu tych
dwoéch mega jednostek tektonicznych, ktorej towarzysza
welebne roztamy skorupy, otrzymata nazwe strefy (TTZ) lub
linii (TTL) Teisseyre’a—Tornquista (Znosko, 1970, 1975).

Wyniki pdzniejszych badan geofizycznych i geologicznych
TTZ, prowadzonych w drugiej polowie XX w., daty podstawy
do nowego zdefiniowania strefy kontaktu i okreslenia jej mia-
nem szwu transeuropejskiego (TESZ) (Berthelsen, 1993).

W zwigzku z powyzszym ustalono, ze strefa Teisseyre—
Tornquista (TTZ) jest poétnocno-wschodnia, zuskokowang
granicg szwu transeuropejskiego (Dadlez i in., 2005; Narkie-
wicz i 1in., 2015).

Teze t¢ uwiarygodnity wyniki gitebokich badan sejsmicz-
nych nowej generacji (POLONAISE’97, CELEBRATION
2000), jak rowniez reinterpretacja (reprocessing) starszych
rejestracji sejsmicznych. W $wietle tych badan (Narkiewicz
iin., 2011, 2015) TTZ jest waska (15 km), prawie pionowa,
zuskokowang strefa, ktora biegnie wzdhuz poludniowo-za-
chodniej granicy kratonu i oddziela go od zlokalizowanych
w obregbie TESZ wczesnopaleozoicznych terranow (fig. 1).

Okres$lony na podstawie danych geologicznych (Krzy-
wiec i in., 2009; Narkiewicz i in., 2011) i zaznaczony na
mapach anomalii magnetycznych AT (fig. 2) i ich pochod-
nych (fig. 5) przebieg TTZ, sytuuje ja wzgledem strefy re-
gionalnego gradientu magnetycznego, jak rowniez wzgle-
dem anomalii magnetycznych o charakterze lokalnym.
Na mapach anomalii resztkowych sity ciezkosci (fig. 7, 8)
TTZ jest zlokalizowana wzdtuz pasma dodatnich anomalii
Nowe Miasto — [tza—Jandéw Lubelski— Bitgoraj, sygnalizu-
jacych obecno$¢ jurajsko—dewonskich i staropaleozoicznych
struktur. Nalezy zauwazy¢, ze pasmo to sytuuje si¢ wzdtuz
szerokiej strefy dodatnich transformowanych anomalii ma-
gnetycznych o charakterze lokalnym, ktore ujawniaja m.in.
dodatnig anomali¢ Itzy (fig. 5). W $wietle najnowszych wy-
nikéw badan (Narkiewicz i in., 2011; Narkiewicz, Petecki,
2017) lokalizacja TTZ ulegla widocznej zmianie zwlaszcza
w potudniowo-wschodnim jej fragmencie (fig. 7, 8).

W potudniowo-wschodniej Polsce obok TTZ znajduja
swoja kontynuacje wazne elementy tektoniczne, sktadajacej
si¢ z trzech segmentow (Fennoskandia, Sarmacja, Wolgo-Ura-
lia), prekambryjskiej skorupy kratonu wschodnioeuropejskie-
go. Elementy te (patrz rozdziat: Charakterystyka...) to cen-
tralny szew biatoruski (CBSZ), kontynuujacy si¢ w kierunku
potudniowo-zachodnim na obszarze zapadliska wlodawskiego
i sgsiadujaca z nim od poétnocnego zachodu biatorusko-baltyc-
ka strefa granulitowa (BBPG), ktérej kontynuacja na obsza-
rze Polski sg intensywne anomalie zrebu tukowskiego (fig. 2,
3). Oba wymienione wyzej elementy tektoniczne skorupy
prekambryjskiej sa traktowane alternatywnie jako fragmen-
ty Fennoskandii (Kozlovskaya i in., 2002; Bogdanova i in.,
2001) lub Sarmacji (Bogdanova i in., 2006, 2015). W $wietle
wynikow badan geofizykow i geologdéw biatoruskich i ukrain-
skich jak juz wspomniano wczesniej (patrz rozdziat: Charak-
terystyka...) CBSZ odpowiada konwergentnej granicy (FSS
— Fennoscandia-Sarmatia Suture) dwoch segmentéw kratonu
wschodnioeuropejskiego jakimi sg Fennoskandia i Sarmacja.
Kontynuacje CBSZ na obszarze Polski mogg sygnalizowaé
obnizone warto$ci anomalii magnetycznych (zapadlisko wio-
dawskie), a w brzeznej czesci kratonu zmniejszenie zasiegu
strefy dodatnich anomalii magnetycznych (fig. 2) i obnizenie
wiasciwosci magnetycznych skatl podtoza (fig. 14).

W s$wietle nowych badan geofizycznych i geologicznych
(Bogdanova 1 in., 2006, 2015) granica mi¢dzy Fennoskan-
dig a Sarmacja jest przesunigta na potnoc i przebiega wzdtuz
potnocno-zachodniej granicy biatorusko-battyckiej strefy
granulitowej (BBPG).

Umiejscowienie centralnego szwu biatoruskiego (CBSZ)
na mapie anomalii magnetycznych sugeruje mozliwo$¢ po-
dziatu obszaru kratonicznego na czg¢s¢ potnocno-zachodnia,
gdzie zrodlem anomalii sg zasadowe skaty zrebu tukow-
skiego i intruzje skat maficznych w skorupie krystalicznej
rowu i podniesienia radomsko-krasnickiego i cz¢$¢ potu-
dniowo-wschodnia, gdzie anomalie zwigzane ze wzrostem
wlasciwosci magnetycznych skat podtoza (fig. 14) sg prze-
dtuzeniem w kierunku pétnocno-zachodnim, rozlegtej, zlo-
kalizowanej w obrebie kratonu (Starostenko i in., 2013) do-
datniej anomalii magnetycznej niecki lwowskiej.
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granice obszaru o podwyzszonych parametrach magnetycznych skat krystalicznego kompleksu skorupy (brzezna
czes$¢ kratonu) (patrz fig. 14) / the boundaries of the range of higher magnetic parameters of the crystalline crust (see Fig. 14)

T1Z Strefa Teisseyre’a—Tornquista (Narkiewicz i in., 2011)
= == Tejsseyre—Tornquist Zone (Narkiewicz et al., 2011)

Fig. 15. Mapa efektu magnetycznego AT odpowiadajacego 3D modelowi skorupy poludniowo-wschodniej Polski
(patrz fig. 14) obliczonego na wysokos$ci S km n.p.m.

Izolinie wyznaczono co 50 nT, grid 1 x 1 km
Map magnetic effect AT corresponding to 3D model of the crystalline crust of SE Poland (see Fig. 14).
Magnetic effect calculated at a depth 5 km above sea level

Contour interval 50 nT, processing grid interval 1 x 1 km
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T1Zz Strefa Teisseyre’a—Tornquista (Narkiewicz i in., 2011)
= m==  Tejsseyre—Tornquist Zone (Narkiewicz et al., 2011)

Fig. 16. Anomalie magnetyczne AT poludniowo-wschodniej Polski przedluzone analitycznie w gore
(wzoér Hendersona)

I1zolinie wyznaczono co 50 nT, grid 1 x I km, h=5 km

The total magnetic intensity (TMI) anomaly map of southeastern Poland calculated at a depth of 5 km above sea level
(upward continuation, Henderson formula)

Contour interval 50 nT, processing grid interval 1 x 1 km, h=5 km
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W tej czgéci obszaru zmniejszeniu ulega wartos¢ re-
gionalnego poziomego gradientu magnetycznego, co jak
wskazuja wezesniejsze prace (Dabrowski, Karaczun, 1958;
Dabrowski i in., 1981) potwierdzone wynikiem 3D modelo-
wania (fig. 14), wigze si¢ ze wzrostem glebokosci wystepo-
wania stropu podtoza krystalicznego i jego zapadaniem pod
utwory pokrywy osadowej zapadliska przedkarpackiego.

Charakterystyczng cechg obrazow anomalii pol poten-
cjalnych na obszarze kratonicznym potudniowo-wschod-
niej Polski jest dodatnia korelacja anomalii magnetycznych
(fig. 2, 3, 4, 5) zresztkowymi anomaliami grawimetrycznymi
(fig. 7, 8). Jest to najbardziej widoczne na obszarze wynie-
sienia tukowsko-hrubieszowskiego, gdzie zrodtem anomalii
sg skaly podtoza krystalicznego ich tektonika i petrologia.
Na obszarze rowu lubelskiego i podniesienia radomsko-kra-
$nickiego korelacja anomalii pol potencjalnych jest stabiej
zauwazalna. Wiaze si¢ to z silnym oddziatywaniem grawi-
tacyjnym pokrywy paleozoicznej, charakteryzujacej si¢ zto-
zong budowg tektoniczng (patrz rozdziat: Analiza...; fig. 7, 8,
17) w zestawieniu ze strukturg glgbiej wystepujacego podto-
za krystalicznego.

Skorupa krystaliczna strefy szwu transeuropejskiego
(TESZ) (bloki: matopolski 1 gornoslaski oraz potudniowo-
-zachodnia czg$¢ bloku radomsko-tysogorskiego) charak-
teryzuje si¢ obnizonymi witasciwosciami magnetycznymi
(fig. 11, 12, 14) skat gornego pigtra skorupy, a na obszarze
zapadliska karpackiego rowniez dolnego jej pigtra. Resztko-
we anomalie grawimetryczne odzwierciedlajg tutaj ztozong
budowe geologiczng kompleksu osadowego skorupy, a ko-
relacja migdzy anomaliami obu p6l potencjalnych jest staba.
Wyjatkiem sg okolice strefy tektonicznej Krakéw—Lubliniec
(ujemny wspotczynnik korelacji) i anomalia magnetyczna
Jordanowa.

PODSUMOWANIE

Wyniki interpretacji anomalii magnetycznych AT cat-
kowitego pola magnetycznego i resztkowych anomalii sity
cigzkos$ci potwierdzity znaczenie metod pol potencjalnych
jako zrodta informacji o strukturze krystalicznego komplek-
su skorupy potudniowo-wschodniej Polski.

Anomalie magnetyczne AT (fig. 2, 3) i ich transforma-
cje (fig. 4, 5), resztkowe (lokalne) anomalie sily cigzkosci
(fig. 8, 9, 17), zwigzane przede wszystkim z kompleksem
osadowym oraz modelowania magnetyczne (fig. 11, 12, 14)
ujawnity i potwierdzily zasadnicze réznice w strukturze
i wlasciwosciach magnetycznych krystalicznego kompleksu
skorupy kratonu i strefy szwu transeuropejskiego (TESZ).

Dodatnie anomalie magnetyczne o charakterze regio-
nalnym (fig. 2, 16), wystepujace w brzeznej czesci kratonu
(row lubelski, podniesienie radomsko-krasnickie) wigza si¢
z obecno$cig maficznych intruzji (fig. 11, 12, 14) zakorze-
nionych w dolnym kompleksie krystalicznej skorupy i siega-
jacych jej stropu. Oddziatywanie intruzji na skaty otaczajace
moze by¢ przyczyna wzrostu podatnosci magnetycznej skat
krystalicznych, bedacych zrodtem regionalnych anomalii

magnetycznych charakteryzujacych brzezna, obnizong czg¢s¢
kratonu. Mozliwos¢ wystepowania zasadowych intruzji
w krystalicznym kompleksie skorupy na tym obszarze po-
twierdzajg badania grawimetryczne i glgbokie badania sej-
smiczne, a takze hipotezy o zwigzku intruzji z neoproterozo-
icznymi procesami ryftowymi (Nawrocki, Poprawa, 2006;
Malinowski i in., 2013).

Anomalie magnetyczne o charakterze lokalnym (fig. 3,
4) towarzysza podniesionej czesci kratonu (wyniesienie
tukowsko-hrubieszowskie), odzwierciedlajac elementy
budowy geologicznej (morfologia, tektonika, petrologia)
podtoza krystalicznego. Intensywne anomalie magne-
tyczne (zrab Lukowa), bedace przedtuzeniem pasma ano-
malii biatorusko-battyckiej strefy granulitowej, sgsiadujg
z obszarem stabych anomalii magnetycznych zapadliska
wlodawskiego. Zapadlisko to przecina kontynuujaca sig
z obszaru Bialorusi strefa centralnego bialoruskiego szwu,
laczaca dwa segmenty wschodnioeuropejskiego kratonu —
Fennoskandi¢ i Sarmacje. Strefe te charakteryzuja obnizo-
ne podatnosci magnetyczne skat gornej czesci kompleksu
krystalicznego (fig. 14). Kontynuacja strefy centralnego
bialoruskiego szwu (CBSZ) w kierunku potudniowo-za-
chodnim (obnizona brzezna czg¢$¢ kratonu), jak roéwniez
wyniki interpretacji anomalii pdl potencjalnych (fig. 14, 17)
sugeruja mozliwos$¢ podziatu kratonicznego fragmentu po-
tudniowo-wschodniej Polski na cz¢$¢ pdinocno-zachodnig
i potudniowo-wschodnig.

Wazng cechg anomalii pol potencjalnych czgsci krato-
nicznej potudniowo-wschodniej Polski jest ich wzajemna
korelacja. Dotyczy ona zgodnosci w lokalizacji obszarow
wystegpowania dodatnich anomalii magnetycznych i ich
transformacji (fig. 2, 5) oraz dodatnich resztkowych anoma-
lii sity cigzkos$ci (fig. 7, 8). Prawidtowos$¢ ta wystepuje na
obszarze wyniesienia tukowsko-hrubieszowskiego. W ob-
nizonej czesci kratonu (réw lubelski, podniesienie radom-
sko-krasnickie) resztkowe anomalie sity cigzko$ci wyzna-
czaja potwierdzong metoda sejsmiki refleksyjnej i licznymi
wierceniami obecno$¢ struktur paleozoicznych i towarzy-
szacych im nieciagglos$ci. Wystepujaca na tym obszarze do-
datnia korelacja resztkowych anomalii sity ci¢zkosci (fig. 7,
8) z anomaliami pionowych pochodnych pola magnetycz-
nego (fig. 5) moze wskazywac¢ na wplyw siggajacych stropu
podtoza krystalicznego, zmienionych metamorficznie skat
krystalicznych na elementy budowy tektonicznej pokrywy
osadowej.

Skorupa krystaliczna obszaru TESZ charakteryzuje si¢
stabymi wlasciwosciami magnetycznymi (fig. 14). Nielicz-
ne anomalie magnetyczne (fig. 2, 5) zwigzane ze struktu-
ra krystalicznej skorupy nie wykazuja widocznej korelacji
z resztkowymi anomaliami sity cigzkosci, odzwierciedla-
jacymi elementy budowy geologicznej pokrywy osadowe;j.
Wyjatkiem jest wykazujaca dodatnig korelacj¢, zlokalizo-
wana w potudniowo-zachodniej czg¢sci obszaru, anomalia
Jordanowa oraz r6znigce si¢ zrodtami pochodzenia dodatnie
anomalie magnetyczne tektonicznej strefy Krakéw—Lubli-
niec, z ktorymi w ujemnej (co do znaku) korelacji pozostaja
ujemne resztkowe anomalie sity cigzkosci (fig. 5, 7).
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Przedstawiony w formie szkicu tréjwymiarowy mo-
del magnetyczny krystalicznego kompleksu skorupy po-
tudniowo-wschodniej Polski (fig. 14) wraz z okreslong na
podstawie danych geologicznych lokalizacja strefy TTZ
(Narkiewicz i in., 2011) moga stanowi¢ podstawe dla geo-
fizyczno-geologicznej charakterystyki krawegdziowej strefy
kratonu wschodnioeuropejskiego.

Wyznaczony na podstawie danych geologicznych (Krzy-
wiec i in., 2009; Narkiewicz, 2011) przebieg TTZ wpisuje
si¢ w obraz resztkowych anomalii sily ciezkosci (fig. 7, 8).
Przebieg TTZ pokrywa si¢ z pasmem dodatnich anomalii
resztkowych (fig. 7, 8, 17), odpowiadajacych jurajsko—de-
wonskimi strukturom, intruzji zasadowych skat magmowych
Itzy i staropaleozoicznemu zr¢bowi Janowa Lubelskiego—
Bitgoraja. Pasmu temu towarzysza strefy transformowanych
dodatnich anomalii magnetycznych (fig. 5).

Analiza map anomalii po6l potencjalnych (fig. 2, 5, 7, 8)
oraz wyniki modelowan magnetycznych (fig. 11, 12, 14) po-
zwalaja stwierdzi¢, ze krawedziowej pdinocno-zachodniej
cze$ci kratonu, ktorego krystaliczny kompleks skorupy wy-
kazuje podwyzszone wlasciwosci magnetyczne, towarzysza
przejawy zaburzen tektonicznych, wystepujacych w pokry-
wie osadowej, niekiedy zakorzenionych w podtozu. Nale-
73 do nich w poinocno-zachodniej czeséci kratonu: obcigta
uskokiem Skrzynna struktura Przysucha—Starachowice,
uskok Radom—Krasnik, towarzyszacy strefie Nowe Miasto—
[1za, a takze strefa nasuni¢¢ kaledonskich w rejonie Radomia
(fig. 17).W czgécei potudniowo-wschodniej lokalizacja TTZ
nie pokrywa si¢ z wyznaczonym, w procesie interaktywne-
go modelowania magnetycznego, brzegiem krystalicznego
kompleksu skorupy, charakteryzujacego si¢ wlasciwosciami
magnetycznymi.

Podziekowania. Autorzy przekazuja wyrazy podzigko-
wania mgr Zdzistawie Medon za opracowanie graficzne pre-
zentowanej pracy.

W artykule wykorzystano wyniki prac wykonanych w ra-
mach Projektu Badawczego KBN No. 5 T12B 044 24. Raport
merytoryczny (2003-2005).
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SUMMARY

This monograph is devoted to the magnetic and gravi-
metric research of the crystalline basement of Southeast-
ern Poland. This area is located between the East European
Craton (EEC), Paleozoic and Mesozoic of Western Europe
and the Carpathian Mountains (Fig. 1). It has been shown
that maps of the magnetic field anomalies (Figs. 2 and 3)
and their transformations (Figs. 4, 5 and 6) as well as the
residual gravity anomalies (Figs. 7 and 8) indirectly reflect
characteristic features of the geological structure of that part
of Poland. A comprehensive analysis has been carried out
in terms of the total magnetic intensity anomaly map AT,
including the marginal part of the craton and the Lysogory—
Radom, Malopolska, and Upper Silesia blocks which were
connected to it in the early Paleozoic era. These blocks con-
stitute the foreland of the Variscan Orogen and are located
in the Trans—European Suture Zone (TESZ), divided from
the East European Craton (EEC) by the Teisseyre—Tornquist
Zone (TTZ) (Fig. 1).

The geophysical and geological interpretation of the to-
tal magnetic intensity anomaly map AT (Figs. 2 and 3) and
the transformed magnetic anomaly maps (Figs. 4 and 5),
are consistent with the structure of the crystalline base-
ment, depth of its occurrence and its petrology. This is
best evidenced by the magnetic anomalies of the Lukow-
Hrubieszow uplift (Figs. 3 and 4), which consists of a num-
ber of subordinate tectonic units. The base of the uplifted
fragment called the Lukéw horst has been best recognized
by drillings and consists of rocks of various magnetic prop-
erties. This tectonic unit is build up with basic rocks and it is
the source of strong positive magnetic anomalies (Figs. 2, 3
and 4) and gradient zones with their lineation perpendicular
to the edge of the craton. The Lukoéw horst continuous into
the northeastern direction forming in the Belarus area the
Belarusian-Baltic granulite belt (BBGB). This belt adjoins
from the southeastern direction the central Belarusian Suture
Zone (CBSZ) (Garetsky and Karatayev, 2011), of which the
southwestern part is located within the Wtodawa depression
and probably reaches the lower, marginal part of the EEC
(Figs. 14 and 17).

The magnetic anomalies (Fig. 2) of the marginal, low-
ered part of the EEC in Southeastern Poland have a regional
character (Figs. 10 and 16), while the magnetic anomalies of
craton area have a local character (Fig. 5).

The former reflects the diversification of the magnetic
properties of the crystalline basement (Fig. 14), and the latter
correlates with the residual gravity anomalies (Figs. 7 and 8),
of which the best example is visible in the area of the Lukow-
Hrubieszow uplift. An important component of the magnetic
anomalies AT image of Southeastern Poland is the horizontal
gradient that constitutes the southern fragment of the regional
magnetic gradient zone and runs across Poland from NW to
SE. It is widely accepted that this gradient is related to the
southwestern border of the East European Craton (Teisseyre,
1893; Tornquist, 1908; Pawtowski, 1947, 1953; Dabrowski,
Karaczun, 1958; Dabrowski, 1971), which determines the

Teisseyre—Tornquist Zone. This zone is characterized by deep
tectonic fractures (Znosko, 1970, 1975), and forms the north-
eastern border of the Trans—European Suture Zone.

The pattern of magnetic anomalies of the Trans—Euro-
pean Suture Zone is dominated by a fragment of a regional
magnetic depression (Fig. 2), which includes a significant
part of the Matopolska Block together with the Holy Cross
Mountains. The local magnetic anomalies (Fig. 6) are caused
by basic volcanic rocks. The regional depression area is
separated from the magnetic depression of the Western Car-
pathian Mountains by a parallel belt of some weak positive
magnetic anomalies (Rzeszow—Tarndéw) (Figs. 2, 10 and 16).
This belt continues into the west assuming the role of a re-
gional background for the local positive magnetic anomalies
of the Krakéw—Lubliniec tectonic zone.

An important source of information concerning the local
magnetic anomalies is the map of vertical derivative anoma-
lies AT (Fig. 5) that eliminates the regional elements (gradi-
ent, depression) of the magnetic field. In the craton areas in
which positive vertical derivative anomalies AT occur, they
show a correlation with areas of positive residual gravity
anomalies (Figs. 7 and 8).

The qualitative interpretation of the magnetic anomalies
has been confirmed by the two and three-dimensional mod-
eling (2D and 3D). The modeling process has been preceded
by a spectral analysis (power spectrum) of the magnetic
anomalies and an initial assessment of the depth at which the
anomalies occur (Fig. 9). The analysis also indicated the re-
gional component of the anomalous magnetic field (Fig. 10).

The 2D magnetic models of the crystalline basement
have been created across the CEL 01 and CEL 05 seis-
mic profiles (Fig. 2) in the course of interactive modeling
(Bojdys, 1999) on the basis of integration of the results
of the deep seismic research in terms of the CELEBRATION
2000 project, the results of the spectral analysis, and the data
on the magnetic parameters of rocks made available through
drillings. The magnetic model of the crystalline basement on
the CEL 01 profile (Fig. 11) explains the possible cause of
the positive regional magnetic anomaly including the north-
ern part of the Lublin graben and the Radom-Krasnik uplift,
along with the northeastern fragment of the Lysogory—Ra-
dom Block. These anomalies are probably caused by a great
intrusion of rocks (reaching the roof of the crystalline base-
ment and rooted in its bottom) of a higher magnetic suscep-
tibility (xk=62.5x% 107 SI) (Fig. 11). These anomalies are
corresponding with the high velocity body (HBV) identified
on the seismic profile in terms of higher P — wave velocities
(Vp=6.9-7.2 km/s) (Janik et al., 2009).

The positive regional magnetic anomaly of Janow—Bitgoraj
which northern fragment is crossed by the CEL 05 profile
(Fig. 2) in the light of 2D modeling (Fig. 12), may be relat-
ed to the presence of rocks possessing a higher susceptibility
(x=50x 107 SI), and reaching the roof of the crystalline base-
ment. This result is consistent with the outline of the crystalline
basement interpreted on seismic profile (Grad ez al., 2006).
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Three-dimensional magnetic model of the crystalline
basement has been performed utilizing our own software
(Bojdys, 2003). For this purpose the sources of magnetic
anomalies were assumed in the basement that was treated
as a set of vertical prisms with polygon bases. The roof and
bottom of the basement, treated as magnetically active lay-
ers, have been defined on the bases of seismic data (CEL 01—
CEL 05 profiles) (Fig. 13) as well as geothermic and geolog-
ical data. Based on the pattern of magnetic anomalies (Fig.
2), the Southeastern Poland has been subdivided into three
segments I, II, IIT (Fig. 14). Boundaries of these segments
are defined by the gradient zones, which indicate an abrupt
increase of the depth of the magnetically active basement.

Furthermore, the magnetically active layer (the base-
ment) has been subdivided into two parts: a top one, reach-
ing the depth of 25 km, and a bottom one forming the re-
maining part of the crystalline crust.

In the modeling process, magnetization values and the
geometry (models) of the magnetically active layers, were
modified in all of the three areas (segments) in order to reach
an accordance of the calculated magnetic effects with the ob-
served magnetic anomalies.

The sketch-map in figure 14 shows a projection of the
model’s vertical elements onto the horizontal surface.

The roof of model overlaps the roof of the crystalline
basement (presented in the sketch for of an isoline).

The bottom surface of the model, on the other hand, cor-
responds with the bottom of the magnetically active layer
(the Moho boundary).

Magnetization values generated during the 3D modeling
process, recalculated to magnetic susceptibility values of the
model’s vertical elements, have been presented as fractions.
The nominators represent the susceptibility values of the
crystalline basement in the following range of depth; roof of
the crystalline basement — 25 km depth, while the denomina-
tors represent the susceptibility values in the range between
25 km depth and the bottom boundary of the magnetically
active layer (the Moho boundary).

An area of magnetic depression represents an exception,
where in the course of modeling the boundary between the
top and bottom part of the crystalline basement has been
lowered to the depth of 37 km.

In order to avoid unwanted effects of the approxima-
tion of the crystalline basement model with a set of verti-
cal prisms, which edges generate additional local magnetic
effects, calculations of magnetic effects were carried out at
an appropriately selected height (5 km). The image of the
magnetic effect (Fig. 15), corresponding with the magnetic
3D model of the basement (Fig. 14) to a large degree con-
forms with the map of magnetic anomalies AT, analytically
continued to the height of 5 km (Fig. 16). The visible simi-
larity of both maps (Figs. 15 and 16) has been regarded as a
confirmation of the correctness of the magnetic 3D model of
the crystalline basement.

The results of the conducted research may be summa-
rized as follows:

1. Fundamental differences, in terms of magnetic proper-
ties and the structure of the crystalline basement between the
EEC and the adjoining TESZ have been made evident.

2. Utilizing the magnetic modeling method, the relation
between the regional horizontal magnetic gradient and the
increase of depth as well as the petrologic changes within
the crystalline basement has been confirmed.

3. The thesis of the presence of great mafic intrusions,
related to the Neoproterozoic rifting in the marginal part of
the craton of Southeastern Poland has been made plausible.

4. The correlation between the positive transformed mag-
netic anomalies and the positive residual gravity anomalies
in the area of the EEC has been proven.

5. The southwestern boundary of the EEC, previously
established on geological grounds, has been documented in
the crystalline basement utilizing magnetic and gravimetric
methods in terms of the pattern of positive residual gravity
anomalies accompanied by a wide zones of transformed pos-
itive magnetic anomalies.
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