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Rozwarstwienie wspoélczesnego pola naprezen w zachodniej czeSci polskich
Karpat zewnetrznych

Marek Jarosinski*

Od 1991 roku sa prowadzone w Polsce pomiary kierun-
kéw kompresji tektonicznej metoda analizy struktur zniszczenio-
wych $cian otwordw wiertniczych — breakouts (Jarosiniski, 1994a,
1994b). Do korica 1996 r., na terenie calego kraju badania te objety
ok. 50 otworéw wiertniczych, zlokalizowanych przewaznie w
obszarach poszukiwan weglowodoréw. W opracowaniu niniej-
szym zostang przedstawione wyniki analizy wspétczesnych na-
prezen dla zachodniej czgsci polskich Karpat zewnetrznych wraz
z ich podiozem autochtonicznym, niewiele wykraczajacym poza
zasigg masywu gérmoslaskiego. Obszar ten jest interesujacy za-
réwno z punktu widzenia wspdtczesnej geodynamiki ptyty euro-
pejskiej, jak i pod wzgledem lokalnego zréznicowania
kierunkéw naprezen pomiedzy poziomami strukturalnymi. Lezy
on pomiedzy rozlegtymi prowincjami naprezeniowymi o od-
miennych kierunkach kompres;ji tektonicznej: prowincja zacho-
dnioeuropejska o dominujacym NW kierunku naprezen (Miiller
iin., 1992), a wydzielona przez autora (Jarosiriski, 1994b) pro-
wincja Srodkowoeuropejska o kompresji subpotudnikowe;j. Ba-
dania kierunkéw naprezen na tym obszarze powinny wyjasni¢
charakter geodynamicznego przejscia pomiedzy tymi prowin-
cjami a zarazem wskaza¢ na mozliwe mechanizmy transmisji
naprezen i Zrédta sit je generujacych.

Podjety w ostatnich latach przez Polskie Gornictwo
Naftowe i Gazownictwo program eksploracji zachodniej
czegsci Karpat zewnetrznych wraz z zapadliskiem przedkar-
packim, doprowadzit do lepszego rozpoznania geologii tego
obszaru a zwlaszcza podioza jednostek karpackich. Do po-
trzeb analizy geodynamicznej autor postuzy si¢ uproszczonym
schematem budowy geologicznej, odpowiednim dla rozwazarn
o dystrybucji wspdiczesnych naprezen, w obecnym stadium
ich rozpoznania. Zalozenia strukturalne badanego fragmentu
Karpat zewnetrznych byty przedmiotem licznych opracowan
(m.in. Ksiazkiewicz,1972; Slaczka, 1976; Aleksandrowski,
1985; Oszczypko & Slaczka, 1989; Poprawa & Nemcok, 1989;
Paul i in., 1996a, 1996b; Baran i in., 1997). Gérny poziom
strukturalny na tym obszarze jest zbudowany z ptaszczowin
fliszowych o stosunkowo niewielkiej miazszosci, wzrasta-
jacej ku potudniowi i wschodowi. Ptaszczowiny nasunicte
sa na autochtoniczne utwory miocenskiej molasy, ktdre
oblekaja starsze kompleksy osadowe bloku gérnoslaskiego
(ryc. 1). Do autochtonicznej pokrywy osadowej zaliczaja si¢
przede wszystkim serie paleozoiczne, ktére we wschodniej
czesci masywu przykryte sa utworami mezozoiku. Funda-
ment masywu gérnoslaskiego stanowia proterozoiczne ska-
ty metamorficzne. Ze wzgledu na blokowa budowe masywu
w podiozu Karpat fliszowych, jego autochtoniczna pokrywa
osadowa ma zréznicowana miazszo$¢. Blok gérnoslaski jest
ograniczony od WWN strefa tektonicznag §lasko-morawska
oraz od NE strefa dyslokacyjna Krakéw—Lubliniec. Obie te
strefy zanurzaja si¢ pod Karpatami i stanowia prawdopodob-
nie regionalne strefy ostabienia skorupy ziemskie;j.

Z punktu widzenia badarni geodynamicznych istotne jest
zréznicowanie reologiczne poszczegélnych pozioméw stru-
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kturalnych; posréd nich podwyzszona kompetencja wyréz-
nia si¢ podtoze metamorficzne, wigksza zas podatnoscia
molasa miocefiska. Zniszczone tektonicznie i zdeformowa-
ne plaszczowiny fliszowe, cechuje wewngtrzne zr6znicowa-
nie wlasciwosci mechanicznych poszczegdlnych jednostek
fliszowych.

W zasiegu penetracji otworéw wiertniczych, bedacych
przedmiotem opracowania, znalazly si¢ wszystkie powy-
zsze kompleksy strukturalne. Wykonane do korica 1996 r.
karotaze nowoczesnymi sondami Halliburtona, pozwolity
na przeprowadzenie analizy kierunkéw kompresji dla dzie-
wieciu otworéw wiertniczych. Osiem sposrdd nich osiagne-
fo paleozoiczna pokrywe osadowa masywu gérnoslaskiego,
a cztery weszly w jego podtoze metamorficzne. Wszystkie
karotaze zostaly wykonane przez Geofizyke-Krakow. Wy-
dzielenia jednostek strukturalnych przyjeto na podstawie
dokumentacji wiercenl znajdujacymi si¢ w archiwum Biura
Geologicznego GEONAFTA (czesciowo opublikowane —
Baraniin., 1997).

Metoda analizy breakouts

Zastosowana w tym opracowaniu analiza struktur bre-
akouts jest powszechnie stosowang od poczatku lat osiem-
dziesigtych metoda wyznaczania kierunkéw wspétczesnych
naprezen poziomych (Zoback & Zoback, 1980). Struktury
breakouts powstaja na skutek zniszczenia $cian otworéw
wiertniczych w anizotropowym polu naprezefi poziomych
(Bell & Gough, 1979; Jarosifiski, 1994a). Wymycie spekanej
skaty przez ptuczke prowadzi do utworzenia symetrycznych
zaglebien tzw. breakouts po przeciwleglych stronach otworu
wiertniczego. Zasadnicza cecha breakouts jest ich stata, pro-
stopadta orientacja wzgledem kierunku najwiekszego napreze-
nianormalnego do osi otworu (Bell & Gough, 1979). Poniewaz
w opracowaniu tym wykorzystano, z jednym wyjatkiem, otwo-
ry w przyblizeniu pionowe, struktury te beda wskaznikiem
kierunkéw naprezen poziomych. Na tej podstawie okreslo-
ny zostanie kierunek najwiekszego naprezenia poziomego
(Shmax) zwanego réwniez kompresja pozioma.

Breakouts sa rozpoznawane dzieki karotazom geome-
trii $ciany otworu wiertniczego (Jarosinski, 1994b), ktéra w
przypadku tego opracowania zostala zarejestrowana upado-
mierzem szescioramiennym SED oraz skanerem akustycznym
CAST. Karotaze upadomierza sg wykonywane standardowo
prawie we wszystkich glebokich otworach wiertniczych w
Polsce. Daje to unikalna sposobnos¢ do rejestracji zmiennoSci
kierunkéw Sumax W profilach pionowych otworéw o dhugosci
kilku tysiecy metréw. Struktury breakouts sa bezposrednio
widoczne w zapisie skanera akustycznego, jednak ze wzgledu
na znaczny koszt tych karotazy, sa wykonywane one zwykle
w krétkich interwatach glebokosciowych. Mimo to, akustycz-
ne obrazy $ciany otworéw wiertniczych stanowia cenne 7rédio
informacji, pozwalajace na weryfikacje wynikéw analizy karo-
tazy upadomierza. Analiza breakouts z cyfrowego zapisu upa-
domierza — SED zostala przeprowadzona programem
komputerowym SPIDER. Wyniki automatycznej interpretacji
kontrolowane byly przez projekcje¢ ramion upadomierza na
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powierzchnig prostopadta do osi otworéw dla kazdej wyod-
rebnionej struktury breakout (Jarosiniski, 1994a). W celu prze-
Sledzenia zmiennosci kierunkéw naprezen w profilach
otworéw, analize przeprowadzono osobno dla wyodrebnio-
nych fragmentéw karotazy (nie zawsze pokrywajacych si¢ z
wydzieleniami stratygraficznymi), ktore cechuje wzglednie
stabilna orientacja breakouts (ryc. 2—4). Kierunki Spmax dla
analizowanych odcinkéw wyliczono jako prostopadie do
Sredniej statystycznej orientacji breakouts (statystyka na
danych katowych zgodnie z Mardia, 1972).

Typowe zniszczenia breakouts o charakterystycznym, sy-
metrycznym wyksztalceniu oraz zaostrzonym dnie zaglebien
zostaty stwierdzone w skatach podtoza autochtonicznego pod
nasunieciami karpackimi, zarowno w metamorficznym funda-
mencie masywu gomoslaskiego, w obrebie jego pokrywy osa-
dowej, jak i w niesfaldowanej miocenskiej molasie. W
utworach fliszowych, w znacznych fragmentach profiléw,
breakouts byly trudne do rozpoznania ze wzgledu na tekto-
niczne zaburzenia gérotworu oraz technologiczne zniszcze-
nia $cian otworéw. Mimo to w profilach fliszowych trzech
otwor6w wiertniczych udato si¢ wyodrebni¢ symetryczne
struktury breakouts.

Pomiary kierunkow naprezen w otworach
wiertniczych

Wiyniki interpretacji kierunkéw naprezefi zostaty przedsta-
wione narycinach 2, 314. Naryc. 5 zaprezentowano kierunki
kompresji w obrebie wydzielonych pozioméw strukturalnych.

Centralny segment domeny
karpackiej masywu
gornoslaskiego

Znajdujace si¢ na tym obsza-
rze otwory: Lachowice-7 (PL 35),
Strys,zawa-l, Lachowice-4 (PL
39), Slemien-1 oraz S61-8 (PL 32)
skupione sa w obrebie zachodnie-
go segmentu jednostki magurskie;j
(ryc. 1). Sposréd nich, wiercenie
Lachowice-7 (PL 35) wyr6znia sig¢
najpetiejszym profilem karotazu
SED, obejmujacym zaréwno jed-
nostki Karpat fliszowych jak i se-
kwencje autochtonicznej pokrywy

paleozoicznej masywu goérnosla-
JEDNOSTKI KARPAT skiego oraz krétki odcinek jego fun-
WEWNETRZNYCH

damentu prekambryjskiego (ryc. 2).
W obrebie jednostki magurskiej na
glebokosci 740-1300 m stwier-
dzono wystepowanie breakouts
wskazujacych na kompresje w kie-
runku od NNE do NEN*. W obrebie
jednostki §laskiej typowe breakouts
nie wystepuja. W jednostce podslaskiej na glebokosci 1570—
2140 m, prawidtowo wyksztalcone breakouts wskazuja na
ten sam NNE kierunek Skmax, skrecajacy do potozenia po-
tudnikowego w spagu kompleksu fliszowego. Bezposrednio
ponizej fliszu, w sfatdowanych utworach miocenu breakouts
nie wystepuja. W autochtonicznym miocenie ptytkie breakouts
dowodza zmiany kierunku kompresji kua NNW. Dobrze rozwi-
nigte breakouts w kompleksie paleozoicznym (2740-3096 m)
ujawniaja zmienna orientacj¢ Sumax W granicach od NWN do
NNE. Jak wykazaty szczeg6towe badania tektoniczne kom-
pleksu dewonskiego, wsparte analiza karotazu skanera aku-
stycznego (Jarosinski & Krysiak, 1995; Jarosinski, 1997),
kierunek kompresji NNE jest skutkiem rotacji naprezen w
stropowym skrzydle uskoku (przewierconego na glebokosci
2900 m), zwiazanej z obecnoscia licznego zespotu stromych
luster tektonicznych uskokéw przesuwczych o biegach w
granicach od NEN do ENE. Podobnego charakteru choc
mniejszej rangi rotacja wystepuje w sasiedztwie uskoku na
glebokosci 1990 m. Przyuskokowe rotacje breakouts sa na
0g6t Swiadectwem wspdiczesnej reaktywacii tych struktur (Bar-
ton & Zoback, 1994). Pominawszy jednak tego typu anomalie,
generalny kierunek Smw W obrebie kompleksu paleozoicznego
wynosi NWN. Kolejna zmiana orientacji Samax do potozeniaNW

*W artykule tym autor przyjat niekonwencjonalna, precyzyjna
skale orientacji struktur, w ktérej poszczegélne stopnie nastepuja
w interwatach 15° np.: N, NNE, NEN, NE, ENE, EEN, E... itd.
Podziat taki byt pomocny w opisie niewielkich aczkolwiek znacza-
cych rotacji kierunkéw naprezeni
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Lachowice-7 (PL 35 Rye. 2. Pionowy profil orientacji breakouts w otworze Lacho-

S w N wice-7. Wigkszy rozrzut kierunkéw breakouts we fragmentach
profilu wynika ze zmiany potozenia upadomierza w obrebie szer-
szych struktur zniszczeniowych. Diagramy rozetowe statystycznej
dystrybucji kierunkéw breakouts z pozioma projekcja punktow
obrazujacych rozmiary struktur zniszczeniowych oraz wynikami
analizy statystyczne;j. Strzatki wskazuja §redni kierunek kompresji
dla poszczeg6lnych pozioméw geodynamicznych

rza

zostata wyliczona z dobrej jakosci zapisu breakouts, w
obrebie fundamentu metamorficznego, ponizej gieb. 3100 m
(ryc. 2).

W profilu otworu Lachowice-7 zarejestrowano za-
tem sumaryczng rotacje kierunk6w Sum. pomiedzy
utworami fliszowymi a podiozem prekambryjskim o kat
60°. Nie jest to jednak ptynna rotacja lecz zmiany kierun-
kow kompresji nastgpuja skokowo. Na tej podstawie w
otworze Lachowice-7 zostaly wyréznione trzy poziomy
geodynamiczne (ryc. 2):

I — gérny, obejmujacy jednostki fliszowe, chara-

== == - P kteryzujacy sie kompresja w kierunku NNE,
= == 7 /ASHazi P II — posredni, obejmujacy autochtoniczne komple-
B

PLASZCZOWINA MAGURSKA

= fSHazi=18t11°
E Br.leng.=45m

GORNY POZIOM GEODYNAMICZNY

PLASZCZOWINA SLASKA

J/ Br.leng.=72m ksy miocenu i paleozoiku z kompresja w kierunku
NNW,

IIT — dolny, obejmujacy skaty metamorficzne pre-
kambru z kompresja w kierunku NW.

MIOCEN

\)

Ryec. 3. Przyktady profiléw i odpowiadajacych im diagraméw
rozetowych orientacji breakouts dla fragmentéw wybranych
otworéw. Zamieszczone z boku profilow wykresy kreskowe
obrazuja relatywna glebokos¢ breakouts. Waski, wyraznie za-
rysowany zapis breakouts (np. PL 37 1 PL 40a) powstaje w przy-
padku giebokich, ostro zakonczonych struktur. Rozmazane,
szerokie profile breakouts (np. PL 39, PL 40b) zapisuja si¢ zwykle
w dolnych partiach otworéw na skutek szybkiej rotacji upadomie-
rza w plytszych strukturach breakouts. Widoczna w otworach: PL.

A5 19, PL 39, PL 34 oraz PL 40 niestabilno$¢ kierunkéw breakouts
SHazi= 138+ 16 " \ wynika z rotacji naprezefi w sasiedztwie stref uskokowych oraz, w
Br.leng.=8m niektérych przypadkach, ze zmiany potozenia upadomierza w ob-
rebie mniej regularnych struktur zniszczeniowych
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Jarzabkowice-1
PL 37 (1740-2585 m)

SHazi = 163 + 16'
Br. length =63 m

PL 37 (2585-3172 m)

SHazi =159 + 9’
Br. length =101 m

PL 37 (3172-3983m)

SHazi=163 + 9
Br. length = 172m

Krasna-1 Tarnawa-1
PL 19 (1825-1945m) PL 40 (2690-3719 m)
il
SN
SHazi = 169 + & SHazi= 170 + 6’

Br. length =43 m Br. length =73 m

PL 19 (1945-2814 m)

Vv

il

SHazi= 152 11

Br. length =216 m Br. length =67 m

PL 19 (2814-2875 m)

ey

SHazi =148 +6 ‘
Br. length =16 m

SHazi = +10
Br.length =70 m

PL 40 (4450-4877 m)

:tr“—a—"
SHazi = 162" + 11 ‘

PL 40 (4940-5522 m)
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PL 34 (3050-3809 m)

SHazi= 175 + 12
Br. length =103 m

PL 34 (3809-4181 m)

SHazi = 147 + 15'

Br. length =4 m

brot-2
PL 34 (591- 1490 m)

SHazi=7 + 14
Br. length =35m

NP

S6l-8
PL 32 (399-700 m)

4

’ SHazi =29 + 18
Br. length =12 m

Zawada-4
PL 33 (1350-2419 m)

SHazi=4 +8
Br. length =123 m

Lachowice-4
PL 39 (3390-4019 m)

4

SHazi +.
Br.length =70 m

Ryc. 4. Diagramy rozetowe oraz wyniki analizy statystycznej orientacji breakouts dla wyodrebnionych odcinkéw otworéw; pozostate

objasnienia jak na ryc. 2
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Ryec. 5. Profil obrazujacy pionowy zasieg danych upadomierza SED w badanych otworach oraz
zmienno$¢ kierunkéw kompresji poziomej w obrebie wydzielonych jednostek strukturalnych
(wielkos¢ strzalek obrazuje jako$¢ pomiaru zgodna ze standardami jakosci Swiatowej Bazy
Naprezen)

W obrebie II poziomu geodynamicznego obserwowano
przyuskokowe rotacje naprezen, powodujace widoczny na
ryc. 2 bimodalny rozk}ad kierunkéw breakouts.

Z otworu Lachowice-7 rozwiercony zostat otwér kierun-
kowy Stryszawa-K1 (PL 35a), w ktérym w utworach molasy
miocerfiskiej i kompleksie paleozoicznym, na glebokosci

2320-3090 m stwierdzono wzgled-
nie stabilny kierunek kompresji
NNW, potwierdzajacy przynalez-
nos¢ tej czesci profilu do posrednie-
go poziomu geodynamicznego.
Maksymalne odchylenie tego otwo-
ru od pionu wynosi 25°, zatem orien-
tacja breakouts moze odbiegad
nieco od rzeczywistej orientacji
Stmax. Jak wynika z modelowan
Pavla Peski (Zoback i in., 1995)
odchylenie to nie powinno przekra-
cza¢ kilku stopni. W pobliskim
otworze Lachowice-4 (PL 39) ka-
rotaz SED wykonano w interwale
glebokosciowym 3390-4020 m
(ryc. 3, 4) w utworach autochto-
nicznego miocenu (do gleb. 3829
m) oraz w kompleksie paleozoicz-
nym. Dobrze wyksztatcone bre-
akouts wskazuja, ze zar6wno w
profilu miocenu, jak i w skatach de-
wonu kierunki kompresji sa zmienne
w granicach od NNW do NW. W
dolnych partiach otworu (ponizej
3940 m) byly obserwowane niesta-
bilne odchylenia Sum.x nawet ku
WNW. Srednia orientacja Sgmx W
otworze Lachowice-4 jest chara-
kterystyczna dla najnizszego pozio-

mu geodynamicznego, jaki wyodrgbniono dla otworu La-
chowice-7. W kolejnym otworze Slemien-1, karotaz SED
wykonano w krétkim interwale na gtebokosci 3040-3304
m, obejmujacym utwory autochtonicznego miocenu (do
gleb. 3188 m) zalegajace wprost na skatach prekambryj-
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skich. Pojedyncze, stabo wyksztalcone breakouts wskazuja
na skokowa zmiang kierunku kompresji z N-S dla odcinka
miocenskiego, do NW dla prekambru. Ze wzgledu na krétka
sumaryczna dlugos$¢ breakouts (3 m) przesadzajacej o stabej
jakosci pomiaru, wyniki interpretacji nie zostaly umieszczo-
ne w Swiatowej Bazie Naprezeri.

W wickszej odlegtosci od wyzej opisanych otworéw, w
obrebie ptaszczowiny magurskiej przy granicy z Czechami,
zlokalizowany jest otwor S61-8 (PL 32). Profil SED obejmu-
je wylacznie skaty fliszowe znajdujace si¢ na glebokosci
780-2000 m. Struktury breakouts sa tu stabo wyksztatcone
i wystepuja tylko w krétkim interwale glgbokosci 400700
m, w obrgbie jednostki magurskiej. Wskazuja one na §rednia
orientacj¢ Sumax W kierunku NEN (ryc. 4), a wigc zgodnym
z kompresja w obrebie najwyzszego poziomu geodynamicz-
nego jaki wyodrebniono dla ptaszczowin fliszowych w
otworze Lachowice-7. Ze wzgledu na mala sumaryczna
dtugosc oraz stabe wyksztalcenie breakouts pomiar w otwo-
rze S61-8 ma staba jakos¢. Znaczacy jest w nim brak struktur
breakouts w jednostkach podmagurskich przemawiajacy za
tym, ze oddziatywanie kompresji tektonicznej nie wzmacnia
si¢ tu wraz z glebokoscia.

Wyniki analizy breakouts dla pigciu powyzszych otwo-
réw wiertniczych ze Srodkowej czgsci karpackiej domeny
masywu gérnoslaskiego potwierdzaja wystepowanie znacz-
nej, lewoskretnej rotacji kierunkéw kompresji wraz ze wzra-
stajaca glebokoscia, sugerujac mozliwoS¢ wydzielenia
trzech poziom6éw geodynamicznych: gérnego, posredniego
i dolnego. Poniewaz kierunki kompresji NNE, charaktery-
styczne dla gérnego poziomu geodynamicznego stwierdzo-
ne zostaty tylko w utworach fliszowych, spag tego poziomu
mozna identyfikowac z nasunigciem ptaszczowin na miocen
autochtoniczny. Granice pomigdzy posrednim a dolnym
poziomem geodynamicznym w otworach Lachowice-7 i
Slemieri-1 postawi¢ mozna w stropie fundamentu metamor-
ficznego. Profil breakouts z otworu Lachowice-4 dowodzi
jednak, ze charakterystyczne dla poziomu dolnego kierunki
kompresji w granicach od NWN do NW moga wystepowad
réwniez w pokrywie osadowej masywu a nawet w autochto-
nicznych seriach miocenu. Przyczyna takiego zjawiska jest pra-
wdopodobnie glebokie zaleganie utworéw miocenu (do 3829),
znajdujacych si¢ na obnizonym bloku tektonicznym. Na tej samej
glebokosci w sasiednich otworach wystepuja prekambryjskie skaty
metamorficzne. Ze wzgledu na blokowy styl tektoniczny masywu
gémoslaskiego pod allochtonem fliszowym, zasigg sugerowa-
nych pozioméw geodynamicznych nie pokrywa si¢ zasiegiem
kontrastujacych pod wzgledem reologii jednostek strukturalnych.
Strop dolnego poziomu geodynamicznego w tej czesci Karpat
okresli¢ moznaraczej w kategoriach glebokosci i przeprowadzi¢ go
umownie na gieb. ok. 30003200 m.

Wschodni skraj masywu gérnoslaskiego i masyw
malopolski

We wschodniej czgsci opisywanego obszaru orientacja
kompresji poziomej wyznaczona zostata dladwéch otworéw,
zlokalizowanych w obrebie ptaszczowiny $laskiej, na skraju
masywu gérnoslaskiego oraz jednego otworu zlokalizowanego
u czota nasuni¢¢ karpackich ponad fundamentem masywu
matopolskiego (ryc. 1).

W otworze Tarnawa-1 (PL 40) karotaz SED wykonany
zostal na glebokosci 2700-5530 m, w obrgbie mezozoicz-
nego i paleozoicznego podioza autochtonicznego Karpat
fliszowych. Dobrej jakosci profil breakouts z karotazu SAD
pozwala na przesledzenie zmienno$ci kierunk6w Sumax W
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interwale glebokosci prawie 3 km (ryc. 3,4). W catym gémym
odcinku otworu do glebokosci 4540 m, w kompleksie permo-
mezozoicznym, azymut Sgmax jest stabilny i wynosi 170°+ 7°,
Ponizej, w skatach silezu kierunek kompresji zmienia si¢ ptyn-
nie w glab otworu od 175° do 140°, podczas gdy w utworash
dinantu przyjmuje znowu wzglednie stata orientacje ok. 170°
(ryc. 3, 4). Pomigdzy kompleksem karboriskim a deworiskim,
wystepuje generalna zmiana kierunku kompresji o kat ok. 20°
1 ponizej glebokosci 4940 m, Skmax zajmuje Srednie potozenie
146° £10° (ryc. 3). Ten kierunek kompresji, kt6ry utrzymuje
si¢ az do spodu otworu na dhugosci ok. 700 m, zblizony jest do
najnizszego poziomu geodynamicznego. W paleozoicznej czg-
sci profilu otworu Tarnawa-1 odnotowano réwniez liczne ro-
tacje naprezen mniejszej rangi. Z poréwnania profilu breakouts
z wynikami analizy strukturalnej upadomierza (Aleksandro-
wski 1 1in., 1996) wynika, ze kierunki naprezen rotuja w sasie-
dztwie uskokéw o biegach zblizonych do WNW i NNW a
czestos¢ wystgpowania tych rotacji wzrasta wraz z glgboko-
$cia. Pojedyncze breakouts w najnizszej partii otworu wskazu-
ja na kompresje doktadnie ku NW co pozwala przypuszczac,
ze lewoskretna rotacja Sumax Wraz z glebokoscia kontynuuje sig
réwniez ponizej dna otworu. Badania breakouts w otworze
Tarnawa-1 potwierdzily, ze podobnie jak w centralnej czesci
obszaru badan, rotacja pola naprezen w profilu pionowym jest
zjawiskiem duzej rangi.

W otworze Rajbrot-2 (PL 34) znajdujacym si¢ na skraju
masywu gornoSlaskiego (ryc. 1), karotaz SED wykonany na
glebokosci 6004180 m objat zaréwno nasuniecia fliszu
karpackiego jak ijego podloze autochtoniczne az do dewonu
(ryc. 4, 5). W profilu fliszu (591-2100 m), $redniej jakoSci
zapis breakouts wskazuje na niestabilny, subpotudnikowy
kierunek kompresji z odchyleniami zaréwno ku NNW, jak
i ku NEN. W utworach miocenu autochtonicznego breako-
uts nie wystepuja. W kompleksie mezozoicznym podioza
autochtonicznego (2378-3050 m) Sumax ma, podobnie jak
we fliszu, kierunki zmienne w zakresie od NWN do NNE, z
tym, ze breakouts sa tu dtugie i bardziej regularnie wyksztat-
cone (ryc. 3). W utworach cechsztynu breakouts nie wyste-
puja. Ponizej gieb. 3650 m, w skatach karbonu i dewonu
nieliczne breakouts (sumarycznej dtugosci 4 m) wskazuja
na zmiang kierunku kompresji ku NW. W otworze Rajbrot-2
nie obserwuje si¢ zatem istotnej zmiany kierunku kompresji
pomiedzy ptaszczowinami fliszowymi a ich mezozoicznym
podiozem. W obydwu kompleksach wystgpuja kierunki
charakterystyczne dla dwéch najwyzszych pozioméw geo-
dynamicznych (wydzielonych dla otworu Lachowice-7)
lecz sa one ze soba przemieszane w pionowym profilu
otworu. W obrebie skal paleozoicznych stabo udokumen-
towana kompresja ma orientacj¢ najnizszego poziomu geo-
dynamicznego.

Najdalej na wschéd wysuniety otwor Zawada-4 (PL 33)
znajduje si¢ u czota nasuniec karpackich koto Tarnowa (ryc.
1). Profil SED wykonany na glebokosci 13502419 m pod
nasunigciem fliszu, obejmuje miocenski kompleks molaso-
wy (do 2375 m) i strop mezozoiku (ryc. 4, 5). Dobrej jakosci
zapis breakouts wskazuje na stabilny potudnikowy kierunek
kompresji w utworach miocenu. W krétkim odcinku mezo-
zoiku breakouts nie wystgpuja. Podobng orientacje Sumax z
nieznacznym odchyleniem ku NNE stwierdzono réwniez
dla autochtonicznego podtoza Karpat zewnetrznych potozo-
nych na wschdd od badanego obszaru (Jarosiriski, 1994b).

Pomiary naprezerl we wschodniej czgsci obszaru badari
wskazuja, ze nie ma istotne]j réznicy kierunk6w Symax pomie-
dzy plaszczowinami fliszu a mioceniskim i mezozoicznym
podtozem autochtonicznym. W obrebie kompleksu paleo-
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zoicznego nastgpuje natomiast wyrazna zmiana kierunku
kompresji ku NWN lub nawet NW. W otworze Tarnawa-1,
bardziej oddalonym od krawedzi masywu w obrebie dlugie-
go profilu mezozoiku kierunki naprezefi sa wzglednie sta-
bilne, podczas gdy w obrgbie paleozoiku wykazuja malej
rangi rotacje. W otworze Rajbrot-2, potozonym na krawedzi
masywu, kierunki naprezen s niestabilne zar6wno w obre-
bie fliszu jak i mezozoicznego podtoza. Tej rangi cykliczne
rotacje naprezen zwiazane sa prawdopodobnie z uaktywnie-
niem uskokow lub wystgpowaniem stref mechanicznej ani-
zotropii pochodzenia strukturalnego (Aleksandrowski iin.,
1992; Barton & Zoback, 1994).

Zachodni skraj masywu gornoslaskiego

W najbardziej zachodniej cze¢sci opisywanego obszaru
badania breakouts przeprowadzono w podtozu czota nasu-
nig¢ karpackich i w podtozu zapadliska przedkarpackiego,
w dwoch otworach wiertniczych (ryc. 1).

Otwor Krasna-1 (PL 19) znajduje si¢ w obrebie jedno-
stki §laskiej przy granicy z Czechami. Karotaz SED i CAST
wykonany zostat w nim na glebokosci 1825-2875 m w
autochtonicznym podlozu Karpat obejmujacym kompleks
gornego paleozoiku oraz krétki (60 m) odcinek metamorfiku
prekambryjskiego (ryc. 3-5). W najwyzszej partii otworu,
w skatach karbonu, do glebokosci 1950 m, azymut Skmax
wyznaczono na 169°t 8°. Na glebokosci 1950-2814 m, w
skatach dewonu orientacja Smax jest zmienna w zakresie od
NNW do NWN ze §rednia 152°+ 11°. Ponizej, na krétkim
odcinku fundamentu metamorficznego Srednie potozenie Sxmax
wynosi 148°+ 6°. Odchylenia kompresji od dominujacego w
tym otworze kierunku NWN wystepuja w interwatach o diu-
gosci kilkudziesigciu do 100 m. W zapisie CAST obserwowa-
no réwniez rotacje kierunkéw breakouts nizszego rzedu o
zasiggu od kilku do kilkunastu metréw profilu, w sasie-
dztwie stref uskokowych. Charakter zmiennosci kierunkéw
Sumac W otworze Krasna-1 nie pozwala na wyodrebnienie
osobnych pozioméw geodynamicznych, niemniej generalna
lewoskretna rotacja naprezen wraz z glebokoscia jest do-
strzegalna. Kierunki kompresji dla calego otworu sa zgodne
zkierunkami dla dwéch najnizszych pozioméw geodynami-
cznych wyznaczonych dla otworu Lachowice-7.

W obrebie najbardziej zachodniej, polskiej czesci zapadli-
ska przedkarpackiego zlokalizowany jest otwor Jarzabkowice-
1 (PL 37), w ktérym karotaz SED wykonany zostal na
glebokosci 9603980 m, w obrebie skat dewonu i karbonu (ryc.
3 i 4). Bardzo dobrej jakosci zapis breakouts w catym prze-
analizowanym profilu wskazuje na generalnie stabilng orien-
tacje Sumawx W azymucie 160°+ 9°. Mimo to obserwowane byty
matej rangi rotacje kompresji Stimax do 150° lub 180° na dtugosci
od kilku do kilkunastu metréw profilu. Natura tych rotacji nie
bylta badana, niemniej przypominaja one znane z innych wier-
cen rotacje przyuskokowe. Dominujacy w otworze Jarzabko-
wice-1 kierunek kompresji NNW jest charakterystyczny dla
posredniego poziomu geodynamicznego.

Dyskusja wynikow

Przeprowadzone badania kierunkéw wspétczesnej kom-
presji poziomej metoda analizy struktur breakouts w za-
chodniej czesci polskiego segmentu Karpat wskazuja na
systematyczne skrecenie kierunkéw kompresji poziomej w
pionowych profilach otworéw (ryc. 5). Dla centralnej czgsci
badanego obszaru mozliwe bylo wydzielenie trzech pozioméw
geodynamicznych o odmiennych kierunkach naprezen: NNE dla

poziomu gérnego, ograniczonego do jednostek fliszowych;.
NNE dla poziomu posredniego obejmujacego autochtonicz-
na pokrywe osadowa masywu gérnoslaskiego; NW dladolnego
poziomu wystepujacego w fundamencie metamorficznym lub
glebiej zalegajacej jego pokrywie osadowe;.

Dotychczas uzyskane dane pozwalaja przypuszczad, ze
granica pomigdzy gérnym a posrednim poziomem geodyna-
micznym pokrywa si¢ z powierzchnia nasunigC fliszu. Ze
wzgledu na blokowa budowe podtoza Karpat pionowy za-
sigg dwéch dolnych pozioméw geodynamicznych nie za-
wsze pokrywa si¢ z zasiggiem jednostek strukturalnych.
Granica pomiedzy nimi moze by¢ okreslana w kategoriach
glebokosci. I tak w Srodkowe;j czgéci obszaru badan u czota
jednostki magurskiej znajduje si¢ ona na gigb. ok. 3200 m
podczas gdy ku wschodowi obniza si¢ do gieb. ok. 4500 m.
Roznice w orientacji kompresji pomigdzy ptaszczowinami
fliszowymi a autochtonicznym podtozem zanikaja we wschod-
niej czgsci masywu gérnoslaskiego (Rajbrot-2), podczas gdy
rotacja naprezefi w kierunku charakterystycznym dla najniz-
szego poziomu geodynamicznego jest tu ciagle wyrazna (Tar-
nawa-1) i zachodzi w spagu kompleksu karbonskiego lub w
obrebie kompleksu dewoniskiego. W zachodniej czgsci obszaru
badan, w autochtonicznym podtozu jednostki §laskiej (Krasna-
1), jest dostrzegalna generalna lewoskretna rotacja naprezen
wraz z glgbokoscia w granicach kierunkéw wiasciwych dwom
dolnym poziomom geodynamicznym. W dhugim profilu paleo-
zoicznego podloza zapadliska przedkarpackiego (Jarzabkowi-
ce-1) wyznaczone kierunki naprezen sa stale i skierowane
NNW, a wiec zgodnie z posrednim poziomem geodynamicz-
nym. Ze wzgledu na stabilnos¢ kierunkéw kompresji w dlugim
interwale glebokosciowym, wydzielanie pozioméw geodynami-
cznych poza zasiggiem orogenu wydaje si¢ jednak bezzasadne.

Wydzielone dla Karpat i ich podtoza poziomy geodynami-
czne moga wyréznia¢ si¢ nie tylko odmiennymi kierunkami
naprezen, ale réwniez rezimem tektonicznym. Dotychczasowe
obserwacje nie sa wystarczajace dlarozstrzygnigcia tej kwestii.
Mimo to, stwierdzone przez autora (Jarosifiski & Krysiak,
1996) wystgpowanie w otworze Lachowice-7, w skatach de-
wonu, spekan ekstensyjnych §ciany otworu oraz charaktery-
stycznych, undulowanych i osiowych peknie¢ rdzenia (core
disking, centeline fractures) (Roeckel & Natau, 1991), prze-
mawia na korzy$¢ wystgpowania rezimu kompresyjnego
uskokéw przesuwczych w obrgbie posredniego poziomu
geodynamicznego (Engelder, 1993). Czgsto obserwowane
rotacje kierunkéw naprezen nizszego rzedu w obrebie tego
poziomu (Krasna-1, Lachowice-7, Lachowice-4, Rajbrot-2
oraz Tarnawa-1), mozna uznaé za charakterystyczne dla
rotacyjnego pola naprezen (proste $cinanie w plaszczyznie
poziomej lub skosnej do poziomu) i(lub) efekt wspdtczesnej
reaktywacji uskokéw (Shamir & Zoback, 1989; Stephans-
son, Savilahti i Bjarnason, 1989). Jak wykazaty badania
strukturalne przeprowadzone w otworach Lachowice-7 (Ja-
rosinski & Krysiak, 1995) i Tarnawa-1 (Aleksandrowski i
in., 1996) rotacje naprezefi sa zwiagzane z uskokami prze-
suwczymi lub mogacymi sig reaktywowac przesuwczo. Jest
to dodatkowy argument przemawiajacy za mozliwoscia wy-
stgpowania rezimu uskokéw przesuwczych w podiozu na-
sunie¢ fliszowych. Na temat wspdlczesnego rezimu
naprezen w obrebie plaszczowin autor nie ma na razie
zadnych informacji.

Réznica kierunkéw kompresji pomiedzy najwyzszym
poziomem geodynamicznym obejmujacym ptaszczowiny, a
najnizszym w obrebie fundamentu autochtonicznego, osia-
ga w skrajnym przypadku 60°. Tak znacznego skrecenia nie
mozna wytlumaczy¢ mechanizmem rotacji naprezen pocho-
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Ryc. 6. Rozmieszczenie w planie wy-
nikéw pomiaréw kierunkéw pozio-
mych naprezen dla poszczegdlnych
pozioméw geodynamicznych wraz z
| .| dolaczonymi otworami z Czech (Pes-
ka, 1992). Naszkicowano najlepiej
odpowiadajace im trajektorie najwie-
kszych naprezen poziomych dla gémego
i dolnego poziomu geodynamicznego.
Ugiecie trajektorii gérnego poziomu geo-
dynamicznego moze by¢ nastepstwem
kompensacji lewoskretnego ruchu prze-
suwczego wzdluz strefy dyslokacyjnej
Mur—Zilina. Rozmieszczenie przejawow
sejsmicznosci wskazuje na podwyzszona
aktywnos¢ pieniniskiego pasa skatkowe-
go, strefy tektonicznej Krakow—Lubli-

Kierunek kompres;ji dla:

-

# goérnego poziomu geodynamicznego -

§

\dolnego poziomu geodynamicznego

posredniego poziomu geodynamicznego Q¢

¥,

3} przejawy sejsmicznosci w czasach historycznych

’ wzgledne przemieszczenia ptyt
‘A i blokow tektonicznych

Nierunki kompresji ptytowej

kierunki kompresji naskorkowej ¥ hipocentra wstrzaséw sejsmicznych

s Pporzejawy historycznych i wspotczesnych
wstrzaséw sejsmicznych

Rye. 7. Schemat oddziatywania pomiedzy ptytami (przedstawiona czes$¢ skorupo-
wa) ilustrujacy przestrzenne zalezno$ci pomiedzy kinematyka ptyt a kierunkami
naprezen. Plyta panoriska wraz z Karpatami wewnetrznymi napiera na ptaszczowiny
Karpat zewnetrznych oraz po czesci na plytsze podioze autochtoniczne ptyty euro-
pejskiej. Przemieszczenie miedzy ptytami realizuje sie¢ wzdhuz strefy uskokowej
Mur—Zilina powodujac prawdopodobnie rozdzieranie pokrywy ptaszczowino-
wej. Nacisk ptyty panonskiej jest réwniez przyczyna prawoskretnego ruchu
przesuwczego pomigdzy masywem gornoslaskim a matopolskim
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Trajektorie naprezen poziomych dla:

niec oraz obszaru kompensacji strefy
uskokowej Mur—Zilina

™ =~ . = - gornego poziomu geodynamicznego

=== dolnego poziomu geodynamicznego

mechanizm ognisk sejsmicznych
z kierunkami SHmax

% gtebokos¢ stropu gérnego
“ poziomu geodynamicznego

dzacych z jednego Zrédta (kierunku). Nalezatoby
zatem wskazac osobne sily generujace naprezenia
na skrajnych poziomach geodynamicznych. W tym
ujeciu, poziom posredni mozna uznaé za warstwe
buforowa, charakteryzujaca si¢ zmiennoscig orienta-
Cji Sumax W granicach charakterystycznych dla pozio-
méw skrajnych oraz prawdopodobnie rotacyjnym
polem naprezefi, zwigzanym by¢ moze z odmienny-
mi kierunkami kompresji pomiedzy jego stropem a
spagiem.

W obrebie najnizszego (dostgpnego wierce-
niom) poziomu geodynamicznego kompresja
ma orientacje zblizona do NW (ryc. 6). Ten sam
kierunek Sumax stwierdzony zostal w masywie
czeskim (Peska, 1992) oraz dalej ku zachodowi,
w obrebie zachodnioeuropejskiej prowincji napre-
zeniowej (Brereton & Miiller, 1991 oraz Swiatowa
Baza Naprezen). Pozwala to przypuszczaé, ze
Zrédiem naprezeni w obrebie najnizszego poziomu
geodynamicznego sg sity operujace w skali plyty
litosferycznej m.in. parcie grzbietu péinocnoat-
lantyckiego transmitowane w poprzek pasywnej
krawedzi kontynentu (Miiller i in., 1992). Brak po-
miaréw wspétczesnych naprezen w stowackiej cze-
Sci Karpat wewnetrznych, nie pozwala stwierdzic
czy naprezenia te sa réwniez przenoszone na
wskro§ orogenu, czy tez ulegaja dyspersji lub
zakrzywieniu wewnatrz tuku Karpat.

Pozostaje pytanie o Zrédlo dodatkowe;j sity,
generujacej subpoludnikowe naprezenia w obre-
bie najwyzszego poziomu geodynamicznego:
nasunig¢ fliszu oraz, we wschodniej czesci ob-
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szaru badan réwniez w wyzszym fragmencie autochtonicz-
nej pokrywy osadowej masywu goérnoslaskiego. Zdaniem
autora ten kierunek kompresji wzbudzany jest aktywnym
naciskiem z obszaru Karpat wewnetrznych.

Rozpatrujac powyzsze zjawisko w skali ptyt litosfery
przyjeto powszechnie akceptowany schemat (ryc. 6, 7), w
ktérym fundament masywu gérnoslaskiego jest fragmentem
zsubdukowanej plyty europejskiej zanurzonej pod oroge-
nem, natomiast Karpaty wewnetrzne sa fragmentem mikro-
plyty panorskiej. O tym, ze ptyta panoriska wspéiczesnie
przemieszcza si¢ wzgledem plyty europejskiej dobitnie
Swiadczy dynamika strefy uskokowej Mur—4lina (ryc. 1A),
ktéra nalezy do najbardziej aktywnych sejsmicznie struktur
w tej czesci Europy. Wzdhuz tej strefy Karpaty wewnetrzne
przesuwane sa wzgledem Alp Wschodnich. W swoim pét-
nocnym odcinku dyslokacja Mur—Zilina pokrywa si¢ z
przebiegiem pienifiskiego pasa skatkowego, ktéry jest z
kolei najbardziej aktywna sejsmicznie struktura w Karpa-
tach polskich (Guterch & Lewandowska-Marciniak, 1975).
Analiza mechanizméw ognisk sejsmicznych w srodkowym
segmencie strefy uskokowej Mur—Ziliny wskazuje, ze jest
ona lewoskretnym uskokiem przesuwczym (Tomek, 1988).
Hipocentra wigkszosci wstrzaséw sejsmicznych wystepuja na
glebokosci kilkunastu kilometréw co wyznacza minimalng
miazszos$¢ kruchej warstwy skorupy ziemskiej, deformowanej
przesuwczo. Tempo wzglednego poziomego przemieszczania
wzdhuz tej strefy okreslone zostato na ok. 3 mm/rok. Z pomie-
rzonych kierunk6w naprezeri wynika, Ze w miejscu ugiecia
pasa skatkowego w kierunku réwnoleznikowym (koto Zliny)
lewoskretny ruch przesuwczy tej strefy uskokowej przera-
dza si¢ w subpotudnikowy nacisk ptyty panonskiej na od-
ktute od podtoza jednostki fliszowe, w obrebie ktérych
generowana jest naskérkowa kompresja najwyzszego poziomu
geodynamicznego. Kompresja ta angazuje réwniez cz¢$¢ auto-
chtonicznej pokrywy osadowej masywu gérnoSlaskiego.
Wskazuja na to zaburzenia kierunkéw kompres;ji 1 rotacyjny
charakter pola naprezen w pokrywie masywu gérnoslaskiego.
Poniewaz kierunek naskérkowej kompresji nie jest juz czytelny
w metamorficznym fundamencie masywu gérno§laskiego (a
miejscami réwniez w jego najglebszej pokrywie osadowej) moz-
na zatem przypuszczac, ze kolidujace ze soba ptyty w zachodniej
czesci Karpat maja staba powierzchnie kontaktu tzn. o niskim
wspotczynniku tarcia.

Intensywna aktywnos¢ sejsmiczna strefy Mur—Z4lina zwia-
zana z ruchem przesuwczym wygasa tuz przed granica
Polski, w okolicach Ziliny. W obrebie jednostek fliszowych
iplytkiego podtoza autochtonicznego obszaru badan zachodzi¢
zatem powinna kompensacja tego ruchu przesuwczego. Na
przedtuzeniu strefy Mur—Zilina w Karpaty zewnetrzne
stwierdzono przejawy naturalnej sejsmicznosci w XVIII i
XIX wieku (Guterch & Lewandowska-Marciniak, 1975)
(ryc. 6).

W celu zilustrowania sposobu kompensacji deformacji prze-
suwczych w pdétnocnym zakoriczeniu dyslokacji Mur—Zilina
zostaty wykreslone trajektorie naprezen poziomych w obrebie
najwyzszego poziomu geodynamicznego (ryc. 6), najlepiej
pasujace do wynikéw wykonanych pomiaréw w otworach.
Mimo niewielkiej ilosci danych ich ekstrapolacje uprawnia
ogdlna zgodnos¢ rotacji kierunkéw kompresji w badanych
otworach. Kontrole kierunkéw kompresji po zachodniej
stronie dyslokacji umozliwito przytaczenie wynikéw anali-
zy breakouts wykonanej dla czeskiej czesci zapadliska i
Karpat zewnetrznych przez Peske (1992) (ryc. 6 — punkty:
CZ9,CZ10,CZ 11,CZ 12, CZ 13 — kody w Swiatowej
Bazie Napre¢zen). Pomiary te wykonane zostaly na gleboko-

$ciach nie przekraczajacych 1800 m, a $rednie giebokosci
struktur breakouts wynosza ok. 1000 m. Mimo iz breakouts
zarejestrowane zostaty w podtozu Karpat oraz serii molasowej
miocenu, ze wzgledu na mata gtebokos¢ pomiaréw potrakto-
wane zostaly one jako wskazniki kierunkéw kompresji w
obrebie gérnego poziomu geodynamicznego. Otrzymany
ksztatt trajektorii naprezeni jest charakterystyczny dla teoretycz-
nej strefy kompensacji uskoku przesuwczego (np. Price &
Cosgrove, 1990), z jego domena kompresyjna po stronie na-
pierajacego skrzydia uskoku i domena ekstensyjna po stronie
skrzydta pasywnego. I tak po wschodniej, kompresyjnej stronie
trajektorie Sumax Uginaja si¢ w kierunku stycznym do przedhu-
zenia uskoku Mur—Zilina, natomiast po stronie zachodniej
sktadowa ekstensyjna w kierunku réwnolegtym do biegu usko-
ku powoduje odchylenie Symax W kierunku do niego prostopad-
tym. U szczytu dyslokacji kompensacja ruchu przesuwczego
(oraz nasuwczego) odbywa si¢ prawdopodobnie w sposéb
dyskretny, prawie asejsmiczny na rozproszonych, mniejszych
powierzchniach poslizgu w obrgbie najwyzszegoi posredniego
poziomu geodynamicznego. Odpowiadajace takiemu mecha-
nizmowi liczne lustra stromych, lewoskretnych uskokéw prze-
suwczych o biegu w granicach od NEN do ENE autor opisat
w otworze Lachowice-7. Jak wykazaty przeprowadzone przez
autora badania tektoniczno-geodynamiczne, struktury te sa
uruchamiane i rozwierane we wspdlczesnym polu naprezen
stanowiac dynamiczny kolektor gazu ziemnego (Jarosiriski &
Krysiak, 1995).

Cennym uzupelnieniem przedstawionego powyzej wy-
wodu jest informacja jaka niesie analiza mechanizméw og-
nisk wstrzaséw sejsmicznych ze wschodniej czgsci obszaru
badan, z okolic Krynicy (Wiejacz, 1994) oraz informacja
ustna). Wynika z nich, ze kierunki naprezen poziomych dla
ognisk tych wstrzaséw pokrywaja si¢ z kierunkami kompre-
sji we wschodniej czeSci masywu goérnoslaskiego wyzna-
czonymi z analizy breakouts (Tarnawa-1, Rajbrot-2; ryc. 6).
Na glebokosci hipocentrum (kilkanascie kilometréw) kom-
presji potudnikowej towarzyszy silny rezim kompresyjny
uskokéw odwréconych, natomiast z kierunkiem kompresji
NWN jest zwigzany wigkszy komponent przesuwczy. Po-
wyzsze analizy sejsmologiczne wskazuja, ze koncentracja
naprezef zachodzi na skraju kontynentalnej plyty europejskiej
(ok. 30 km na péinoc od pieniriskiego pasa skatkowego), a
zarazem na przedtuzeniu pod Karpaty strefy dyslokacyjnej
Krakéw—Lubliniec, ktdra oddziela masyw gérnoslaski od ma-
fopolskiego i nosi cechy poligenetycznej strefy przesuwczej
(Zaba, 1996). W tym weZle tektonicznym zachodzi¢ moze
zatem, zaréwno nasuwanie jednostek fliszowych ku péinocy,
jak i prawoskretne ich rozrywanie na skutek przesuwczego
przemieszczania pomigdzy masywami w podtozu Karpat. Pra-
woskretny zwrot takiego ruchu przesuwczego jest zdetermino-
wany stwierdzonym kierunkiem kompresji. Wzdtuz tej samej,
wschodniej krawedzi masywu gornoslaskiego stwierdzone zo-
staly réwniez przejawy wstrzaséw sejsmicznych w czasach
historycznych w X VIII, XIX i na poczatku XX wieku (Guterch
& Lewandowska-Marciniak, 1975) (ryc. 6).

Whioski

Badania kierunkéw poziomej kompresji ze struktur zni-
szczeniowych $cian otworéw wiertniczych — breakouts,
dla pokrywy fliszowej zachodniej czg¢sci Karpat zewnetrz-
nych oraz ich podloza autochtonicznego wskazuja na skre-
cenie i prawdopodobnie rozwarstwienie pola naprezen na
poziomy geodynamiczne. Najwyzszy poziom geodynami-
czny, obejmujacy plaszczowiny karpackie, jak réwniez me-
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zozoiczny kompleks autochtoniczny (we wschodniej czgsci
badanego obszaru) charakteryzuje si¢ kompresja w kierunku
subpotudnikowym z odchyleniem ku NEN. W najnizszym
poziomie geodynamicznym obejmujacym fundament meta-
morficzny masywu, a takze lokalnie najnizsza cze$¢ jego
pokrywy osadowej kompresja skierowana jest ku NW. Po-
migdzy tymi skrajnymi poziomami wystepuje strefa buforo-
wa o posrednich kierunkach kompresji i prawdopodobnie
rotacyjnym polu naprezen.

Na wschodnim skraju masywu gérnoslaskiego zanika
odmienno$é kierunk6w naprezen pomiedzy ptaszczowina-
mi fliszowymi a ptytszym podtozem mezozoicznym. Kom-
presja przyjmuje tu orientacje potudnikowa. W obrebie
podtoza paleozoicznego kompresja rotuje do polozenia
NWN. W zachodniej czesci masywu gérnoslaskiego, w
obrebie paleozoicznej pokrywy osadowej pod przykryciem
zapadliska przedkarpackiego rotacja naprezen zanika.

Orientacja kompresji na badanym obszarze kontrolowana
jest dwoma czynnikami. W najgtebszym fundamencie masy-
wu gérnoslaskiego (pod przykryciem ptaszczowin fliszowych)
zorientowana ku NW kompresja generowana jest prawdopo-
dobnie przez sity oddziatujace w skali ptyty litosferycznej, te
same, ktére wzbudzaja NW zorientowana kompresja w za-
chodniej czgsci ptyty europejskiej. Drugim czynnikiem jest
napierajaca ku péinocy mikroptyta panonska wraz z Karpatami
wewnetrznymi, ktéra generuje naskérkowa kompresje subpo-
tudnikowa w odktutych od podioza plaszczowinach Karpat
zewnetrznych. Lewoskretne przemieszczenie ptyty panorskiej
wzgledem europejskiej zachodzi wzdhuz strefy przesuwczej
Mur—7lina. Rozproszona kompensacja ruchu przesuwcze-
go w obrebie Karpat zewnetrznych i ich podtoza wyraza sie
wspoélczesna reaktywacja uskokow, rotacjami kierunkéw
naprezen w profilach pionowych oraz charakterystycznym
ugieciem trajektorii naprezen w obrebie najwyzszego, pozio-
mu geodynamicznego. Pénocno-wschodnie obrzezenie masy-
wu goérnoslaskiego pod Karpatami jakie stanowi strefa
tektoniczna Krakéw—Lubliniec, jest prawdopodobnie wspét-
czesnie, prawoskretnie reaktywna strefa przesuwcza.

Powyzsze badania byly przeprowadzone w ramach grantu
Komitetu Badad Naukowych nr 9T 12B 020 09 kierowanego przez
doc. dr hab. Antoniego Tokarskiego. Praca ta nie mogtaby powstac¢
bez materialow karotazowych, ktére zostaty udostepnione na zasa-
dach niekomercyjnych przez Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazow-
nictwo.

Autor dzigkuje dr Pawtowi Aleksandrowskiemu i dr Pawlowi
Wiejaczowi za udostepnienie cze$ci niepublikowanych informacji
oraz anonimowemu recenzenowi, ktérego krytyczne uwagi zain-
spirowaty autora do poprawienia tekstu.
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