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ANALIZA TEKTONICZNA USKOKOW W OKOLICY LIPNA I SIERPCA
WYZNACZONYCH METODA SEJSMICZNA

Analiza tektoniczna okolic Lipna i Sierpca (ryc. 1)
miata na celu rozpoznanie uskokow oraz struktur fatdo-
wych w utworach permo-mezozoicznych, okreslenie ich
geometrii oraz ewentualnej zaleznosci wzajemnej. Ma-
terial wyjsciowy stanowita dokumentacja geofizyczna tego
obszaru (24) oraz profile otworéw wiertniczych: Lipno 1,
2, 3, Skepe 1, Zuromin 3, Biezun 1, 2, Sierpc 1, 2, Ka-
mionka 1, 2 (19).

Czasowe i glgbokosciowe przekroje sejsmiczne w skali
1:10 000 postuzyly do sporzadzenia map strukturalnych*
w skali 1:50 000 struktur faldowych' Lipna oraz Sierpca
wraz z wystepujacymi tam uskokami dla poziomow re-
fleksyjnych P, T i J. Poziomy te na przekrojach czasowych
i glebokosciowych odpowiadaja okreslonym litologicznie
poziomom w obrebie danego przedzialu stratygraficznego.
Poziom cechsztynski (P) odpowiada stropowi cechsztynu,
triasowy (T) jest korelowany ze stropem dolomitéw i wa-
pieni triasu srodkowego, natomiast jurajski (J) jest uwa-
zany za strop wapieni detrytycznych astartu (24). Na prze-
krojach sejsmicznych w przedziale czasowym od 0,8 do
1,2 sek. obserwuje si¢ rowniez refleksy zwiazane ze stro-
pem wapieni turonu. Jednak ze wzglgdu na niemoznosé
ich skorelowania na wszystkich przekrojach, zostaty one
pominigte przy szczegbdtowej analizie.

Materialy sejsmiczne z omawianego obszaru sg sto-.

sunkowo stare. Cechuje je nieciagto§¢ refleksow na du-
zych odcinkach, niezbyt wyraZna rozdzielczos¢, a takze
(w przypadku wystepowania uskoku) stosunkowo duze
przerwy w ciaglosci refleksow. Ten ostatni fakt powodowal,
ze nie mozna bylo SciSle wyznaczy¢ powierzchni usko-
kowej i okresli¢ kierunku jej nachylenia; autorka wyzna-
czala uskok posrodku takiej ,,strefy uskokowej”  przyj-
mujac pionowe ustawienie powierzchni uskokowe;j.

* Tu oznacza odwzorowanie struktur w danym poziomie
refleksyjnym.
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Predkosci zaczerpnigte z przekrojow czasowych po-
réwnywane byly z predkoSciami hodograféw pionowych.
Glgbokosci granic refleksyjnych na przekrojach glebokos-
ciowych zostaty skorelowane z glgbokosciami odpowia-
dajacych im warstw w otworach wiertniczych.

Dla poziomow sejsmicznych P, T, J sporzadzono me-
toda przenoszenia glebokosci poszczegdlnych granic na
kolejne punkty przekrojéw mapy izolinii tych poziomoéow
wraz z wystepujacymi uskokami. Dokladna interpolacja
punktéw glebokosciowych pozwolita wyznaczyé w struk-
turach faldowych Lipna i Sierpca formy Il rzedu roz-
cztonkowujace strukture gtowna, okre$lone czeSciowo wy-
stepowaniem uskokéw. Btad odczytu z przekrojow sejs-
micznych wynosit +20m przy cigciu hipsometrycznym
na mapach wynoszacym 100 m.

Wigksza gestos¢ przekrojow sejsmicznych w okolicy

- Lipna pozwolita rozpozna¢ dokladniej powierzchni¢ tam-

tejszej struktury niz struktury w okolicy Sierpca (patrz
ryc. 1).

ANALIZA TEKTONICZNA OKOLIC LIPNA

Z map strukturalnych okolic Lipna (ryc. 2) wynika,
ze nie wystepuje tu jedna forma brachyantyklinalna (24,
15, 2), lecz jest to forma ztozona: brachyantyklina o kie-
runku osi gtdwnej NNW —SSE dtugoséci 16 —20 km, roz-
cztonkowana na mniejsze brachyantykliny i brachysynkli-
ny o osiach zorientowanych prawie potudnikowo lub
z kilkustopniowym odchyleniem ku wschodowi. We
wszystkich poziomach refleksyjnych ogélny plan struk-
turalny jest ten sam, niewielkim zmianom ulegaja tylko
kierunki poszczegllnych partii struktury gldwnej oraz
formy II rzedu. '

Brachyantykliny i brachysynkliny okolic Lipna sa
zorientowane skosnie wzgledem siebie oraz kulisowo wzgle-
dem glebokiego uskoku lub uskokdéw przebiegajacej w
bliskim sasiedztwie strefy Teisseyre’a-Tornquista (por.
m.in. 5). Taka regularna orientacja wskazuje, ze miedzy
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badan.

1 — ramka map strukturalnych dla okolic Lipna i Sierpca; 2 —
linie przekrojow sejsmicznych; 3 — linie sporzadzonych przekro-
jow strukturalnych; 4 — lokalizacja otworéw wiertniczych.

tymi dwiema strukturami tektonicznymi istnieje zwiazek
genetyczny. Polega on na tym, iz ruch przesuwczy wzdiuz
uskoku lub uskokéw podioza podpermo-mezozoicznego
spowodowal wywiazanie si¢ w nadkladzie naprezen po-
chodnych powodujacych utworzenie kulisowo zoriento-
- wanych form faldowych wg mechanizmu opisanego m.in.
_przez W.S. Burtmana et al. (6), T.P. Hardinga (12), R.E.
Wilcoxa et al. (22).

Orientacja form faldowych wskazuje na lewoskretny
Zwrot przemieszczenia w plaszczyznie poziomej (ryc. 4A).
Wg D.G. Bishopa (3) tworzenie si¢ antyklin przyrozto-
mowych (naduskokowych) odbywa si¢ wspolcze$nie z po-
wstajacym uskokiem przesuwczym. W omawianym przy-
padku ruch przesuwczy odpowiedzialny za powstanie
antyklin dokonal si¢ wzdtuz istniejacych juz uskokow po-
dloza paleozoicznego, ktore sa najprawdopodobniej trans-
misja glebokich roztaméw w wyzsze pigtra strukturalne
(por. 4).

Uskoki przecinajace brachyantykliny i brachysynkliny
okolic Lipna wykazuja azymuty 325°—350° oraz 20°—
25° 1 sa zorientowane nieco skosnie wzgledem osi fatdow,
powodujac w kilku miejscach ich przesunigcia w kierunku
potudniowo-zachodnim (por. ryc. 2). Przesunigcie osi
formy faldowej przy nie zmienionej geometrii powierzchni
stropowej warstwy po obu stronach uskoku §wiadczy o jej
przemieszczeniu w plaszczyznie poziomej. Wzdhuz biegu
uskokow o kierunku NNW —SSE zaznaczaja si¢ zmiany
znaku zrzutu warstw. W przypadku uskokéw przecina-
jacych brachyantykliny lub brachysynkliny przemiennosc¢

Fig. 1. Localization of investigated area.

1 — frame of structural maps of the Lipno and Sierpc area, 2 —
lines of seismic sections, 3 — lines of completed structural sec-
tions, 4 — location of drillings.

taka jest S$wiadectwem przemieszczen horyzontalnych
wzdhuz tych uskokow i stanowi kompensacje ruchu prze-
suwczego.

Omawiane uskoki (o kierunku NNW —SSE) tworza
w rejonie Zbdjna —Piorkowa réw tektoniczny (ryc. 2),
zaktocony w kilku miejscach przeciwnym niz wynikaloby
to z definicji rowu, znakiem zrzutu warstw przy uskoku.
Uskoki o charakterze zrzutowo-przesuwczym tworzace
row tektoniczny Zbdjna — Pidrkowa wykorzystaty czescio-
wo uskoki synsedymentacyjne o tym samym kierunku
czynne podczas P, T i J. Sko§ne potozenie tych uskokdéw
wzgledem kierunku linii T—T wskazuje, ze podczas ich
tworzenia sig, przy dominujacym udziale skladowej pio-
nowej, pewna rolg musialy odegra¢ ruchy poziome o zwro-
cie prawoskretnym.

Sporzadzone przekroje geologiczne (ryc. 5) wykazuja
przyuskokowe zmiany znaku zrzutu warstw (w przekroju
pionowym) oraz zmiany migzszosci warstw w skrzydle
wiszacym i zrzuconym uskoku. Takie silne zréznicowa-
nie miazszoéci po obu stronach uskoku wskazuje na ru-
chliwo§¢ synsedymentacyjna uskoku. Z przedstawionych
przekrojow wynika, ze najwigksze jej nasilenie miato
miejsce w okresie triasowym, chociaz przejawy tej ruchli-
wosci sa widoczne w permie i w jurze.

Za ruchliwoscia tektoniczna w okresie permo-mezo-
zoicznym przemawia takze zroéznicowany zasigg pionowy
tych uskokoéw — wiele z nich nie przechodzi do jurajskiego
poziomu refleksyjnego. Fakt ten moze co prawda wskazy-
wac¢ na niewielkie wartosci zrzutu warstw w utworach ju-
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Ryc. 2. Mapy strukturalne pozioméw refleksyjnych.

A — permskiego, B — triasowego, C — jurajskiego dla okolic
Lipna. Objaénienia jak na ryc. 3.

Fig. 2. Structural maps of seismic reflectors.

A — Permian, B — Triassic, C — Jurassic reflection horizons in
the Lipno area. Explanation as given in fig. 3.

rajskich, niewykrywalne stosowana metoda. Jednak nad
wieloma uskokami tego typu obserwuje si¢ fleksuralne
ugiecia naduskokowe w jurajskim poziomie refleksyjnym.

Na ruchliwo$¢ synsedymentacyjna wskazuje takze po-
réwnanie profilow otwordw wiertniczych Lipna 1, 2, Sierp-
ca 1, 2 oraz ich sasiedztwa: Skepe 1, Zuromin 3, Biezun
1, 2, Kamionka 1, 2.

Row tektoniczny okolic Zbdjna—Piérkowa autorka
interpretuje jako wynik ruchow przesuwczych o zwrocie
prawoskretnym wzdluz uskokéw podloza o kierunku
NW -SE (ryc. 4B).

ANALIZA TEKTONICZNA OKOLIC SIERPCA

Mapy strukturalne okolic Sierpca wykazuja, podobnie
jak w okolicach Lipna, obecno$¢ duzej (ok. 20 km dtu-
gosci) brachyantykliny rozczionkowanej na formy pod-
rzedne o kierunkach osi zblizonych do potudnikowych
(ryc. 3). Brachyantykliny i brachysynkliny sa zorientowa-
ne skoénie wzgledem siebie.

Uskoki przecinajace brachyfaldy okolic Sierpca ma-
ja kierunki NNW —SSE, NNE—-SSW i NE—-SW. Wig-
kszo$¢ z nich nie zaznacza si¢ w jurajskim poziomie re-
fleksyjnym, co przy braku wystgpowania ugie¢ fleksural-
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Ryc. 3. Mapy strukturalne poziomow refleksyjnych.

A — permskiego, B — triasowego, C — jurajskiego dla okolic

Sierpca. 1 — izolinia poziomu refleksyjnego. 3400 — glebokosc

w m ponizej poziomu odniesienia (100 m npm), 2 — osie brachy-

synklin, 3 — osie brachyantyklin, 4 — uskoki, 5 — skrzydlo wi-

szace i zrzucone uskoku, 6 — kierunek i zwrot ruchu wzglednego

wzdiuz uskoku w plaszczyznie poziomej, 7 — lokalizacja otworu
wiertniczego.

Fig. 3. Structural maps of: A — Permian, B — Triassic, C —
Jurassic reflection horizons in the Sierpc area.

1 — izolines of reflection 3400 — depth in m below reference
level (100 m above see level), 2 — axes of brachysynclines, 3 —
axes of brachyantyclines, 4 — faults, 5 — upthrown and down-
thrown side of fault, 6 — direction and sense of relative movement
along fault in horizontal plane, 7 — location of drilling.

nych w tym poziomie moze §wiadczy¢ badz o ich wyga-
saniu lub o niewielkich zrzutach warstw (<30 m) nie-
wykrywalnych stosowana metoda. Zaréwno w przekroju
pionowym, jak i poziomym tych uskoké6w nie obserwuje
sie tak powszechnych zmian znaku zrzutu warstw. Zmiany
znaku zrzutu warstw zaobserwowano tylko wzdtuz biegu
pieciu uskokoéw o kierunku NNW —SSE.

Identyczna niemal orientacja struktur faldowych i nie-
ciagtych w okolicach Sierpca i Lipna oraz podobne ce-
chy geometryczne pozwalaja: przypuszczaé, ze struktury
te powstaly pod dzialaniem tych samych naciskow te-
ktonicznych w tym samym polu naprgzen. W zwiazku
z powyZszym nasuwa si¢ interpretacja glebokiego uskoku
Sierpca jako nieciggtosci, wzdtuz ktorej przenoszone i roz-
tadowywane byly naprezenia zarowno w kierunku pio-
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Ryc. 4. Przekroje strukturalne przez czes¢ pdlnocng brachyfaldow
okolic Lipna.

1 — poziom refleksyjny permski, 2 — poziom refleksyjny tria-
sowy, 3 — poziom refleksyjny jurajski, 4 — uskok.

Fig. 4. Structural sections through northern part of the Lipno brachy-
folds.

1 — Permian reflection horizon, 2 — Triassic reflection horizon,
3 — Jurassic reflection horizon, 4 — fault.

nowym (w kierunku nadkladu), jak i w kierunku pozio-
mym, w tym przypadku od uskokéw strefy T—T.

PODSUMOWANIE

Zespot przedstawionych cech geometrycznych i ge-
netycznych wskazuje na ogdlna przewage sktadowej po-
ziomej ruchéw tektonicznych nad skltadowa pionowa,
ktora przejawia si¢ gldwnie w ruchliwosci synsedymenta-
cyjnej, szczegoOlnie silnie zaznaczonej w triasie oraz w kilku-
setmetrowych zrzutach warstw uskokow ograniczajacych
m. in. r6w tektoniczny Zbdjna —Piérkowa.

Na obecnos¢ uskokdéw synsedymentacyjnych w oko-
licy Lipna zwrécili juz uwage W. Pozaryski (17) oraz
R. Dadlez i S. Marek (9). Ci ostatni autorzy uwazaja
struktury faldowe Lipna i Sierpca za antykliny typu na-
tozonego nad uskokami (Sierpc) badz rowami tektoni-
cznymi o zréznicowanej subsydencji i sedymentacji (Li-
pno). Antykliny te zostaly utworzone w fazie poéznokre-
dowo-wczesnotrzeciorzedowej inwersji.
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Ryc. 5. Model stanu odksztalcen. A — ciqglych, B — niecigglych
w utworach nadkladu nad uskokiem przesuwczym. Na podstawie
R.E. Wilcoxa, T.P. Hardinga i D.R. Seelye’go 1973.

1 — przebieg uskoku w podtozu, 2 — kierunek i zwrot ruchu
przesuwczego wzdhuz uskoku podtoza, 3 — ksztalt elementu jed-
nostkowego przed odksztalceniem, 4 — ksztalt elementu jednost-
kowego po odksztalceniu, 5 — kierunek najwigkszej ekstensji,
6 — kierunek najwigkszej kompresji, 7 — przebieg uskoku w utwo-
rach nadktadu, 8 — kierunek i zwrot ruchu przesuwczego w ptasz-
czyznie poziomej wzdluz uskoku w utworach nadktadu.

Fig. 5. Model of state of deformations: A — continuous, B —
discontinuous in strata above deep wrench fault (based R.E. Wilcox,
T.P. Harding, D.R. Seely 1973).

1 — strike of fault in the basement, 2 — direction and sense of

wrench movement along the fault, 3 — shape of individual ele-

ment before deformation, 4 — shape of individual element after

deformation, 5 — direction of maximum extension, 6 — direc-

tion of maximum compression, 7 — strike of fault in cover,

8 — direction and sense of movement in horizontal plane along
fault in cover.

Wedtug M. Bac-Moszaszwili i A. Morawskiej (2)
plakantykliny Lipna i Sierpca zostaly utworzone w wy-
niku procesow tektonicznych w kredzie gornej w stre-
fie krawgdziowej platformy wschodnioeuropejskiej. A. Da-
browski (11) na obszarze migdzy Lipnem a Sierpcem
wyznaczyl, wykorzystujac wyniki poéiszczegdtowego zdje-
cia grawimetrycznego, przebieg stref maksymalnych war-
tosci poziomego gradientu sily cigzkosci, ktore jego zda-
niem odpowiadaja niecigglto$ciom tektonicznym starsze-
go podioza, o dominujacych kierunkach zblizonych do
rownoleznikowego i potudnikowego.
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Zdaniem autorki, za powstanie form faldowych i wig-
kszosci uskokéw w utworach permo-mezozoicznych sa
odpowiedzialne glownie ruchy przesuwcze dziatajace
wzdtuz uskokow strefy T —T. Ruchy przesuwcze o zwro-
cie lewoskretnym poprzedzily ruchy przesuwcze o zwro-
cie prawoskretnym. Reorientacja pola naprezen zwigzana
byla ze zmiana regionalnego pola naprezen.

Materialy, jakimi dysponowala autorka, a szczegélnie
brak obserwacji zjawisk tektonicznych z utwordéw kredy,
nie pozwolily wydzieli¢ i datowa¢ dokladnie kolejnych

Ryc. 6. Modele poszczegdlnych etapéw ruchliwosci tektonicznej
na obszarze Lipna i Sierpca.

A — etap ruchliwosci synsedymentacyjnej, B — etap ruchliwosci
tektonicznej zwigzanej z dzialaniem kompresji laramijskiej, C —
etap ruchliwosci tektonicznej zwigzanej z dziataniem kompres;ji
alpejskiej, 1 — kompleks podioza paleozoicznego (i starszego ?),
2 — w celu polepszenia przejrzystoéci schematu oddzielono kom-
pleks utworéw nadktadu od podioza, 3 — kompleks utwordéw
nadkladu (permo-mezozoicznych), 4 — powierzchnia uskoku syn-
sedymentacyjnego, 5 — kierunek i zwrot ruchow przesuwczych
wzdtuz uskokow podioza, 6 — kierunek diuzszych osi brachy-
antyklin, 7 — kierunek i zwrot regionalnej kompresji laramij-
skiej, 8 — powierzchnia uskoku przesuwczego w utworach nad-
ktadu, 9 — przemieszczone w plaszczyznie poziomej wzdtuz usko-
kéw nadkladu osie brachyantyklin, 10 — kierunek i zwrot prze-
mieszczen horyzontalnych wzdluz uskoku przesuwczego w utwo-
rach nadkladu, 11 — kierunek i zwrot regionalnej kompresji
alpejskiej.

Fig. 6. Models of individual stages of tectonic movements on the
Lipno and Sierpc area.

A — stage of synsedimentary movement, B — stage connected
with Laramine compression, C — stage connected with Alpine
compression. 1 — Paleozoic (and older ?) basement complex,
2 — separation of cover from the basement made for purpose
of transparency scheme, 3 — complex of overlying strata (Per-
mian — Mesozoic), 4 — surface of synsedimentary fault, 5 — direc-
tion and sense of wrenching movements along faults in the base-
ment, 6 — direction of longer axes of brachyantyclines, 7 —
direction and sense of regional Laramine compression, 8 — fault
surface in overlaying beds, 9 — axes of brachyanticlines displaced
along the faults in horizontal plane, 10 — direction and sense
of horizontal displacements along wrench faults in overlaying
strata, 11 — direction and sense of regional Alpine compression.

faz — epizodow tektonicznych. Przedstawione wnioski
z analizy tektonicznej badanego obszaru mozna, z pew-
nym przyblizeniem, podporzadkowaé¢ udokumentowanym
etapom ruchéw tektonicznych z obszaru niecki warsza-
wskiej i jej bliskiego sasiedztwa. Kolejnos¢ poszczegdl-
nych etapéw wynikajaca z przeprowadzonej analizy byta
najprawdopodobniej nastepujaca:

1. Etap ruchliwosci synsedymentacyjnej w oKresie
permo-mezozoicznym udokumentowany na badanym ob-
szarze w utworach permo-jurajskich (ryc. 5). Zmiany
migzszosci osadéw w poszczegdlnych skrzydtach usko-
kow s$wiadcza o tym, ze ruchy pionowe byly w tych
okresach dominujace. Jednak orientacja uskokéw syn-
sedymentacyjnych w stosunku do linii T—T wskazuje
na istnienie sktadowej poziomej o zwrocie prawoskretnym
wzdhuz strefy T—T (ryc. 6A). Zdaniem autorki, ruchli-
wos$¢ ta byla czegSciowo przesuwcza, odziedziczona naj-
prawdopodobniej po pédznowaryscyjskich ruchach prze-
suwczych wzdtuz strefy T—T (por. 1).

Na mozliwos$¢ istnienia odnowionych uskokdéw nor-
malnych odziedziczonych po pdéznowaryscyjskim systemie
przesuwczym w tej czeSci Polski zwrécit takze uwage
R. Dadlez (8).

W calym okresie permo-mezozoicznym, a szczegél-
nie w okresie triasowym obserwuje si¢ na obszarze Pol-
ski $rodkowej duze miazszo$ci osadow (17, 18, 8). Zroz-
nicowanie miazszosci w tym okresie obserwuje si¢ row-
niez przy uskokach ograniczajacych rowy tektoniczne
Horn i Central Viking Graben na Morzu Péinocnym
(23).

2. Etap ruchéw tektonicznych zwigzanych z kompre-
sja laramijska o kierunku zblizonym do réwnolezniko-
wego, dziatajaca pod katem wigkszym od prostego w sto-
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sunku do linii strefy T—T. Przejawem tej kompresji by-
ty ruchy przesuwcze (wzdtuz kierunku NW —SE) o zwro-
cie lewoskretnym (ryc. 6B). Zachodzily one w polu na-
prezen, ktore nie moglo wykorzystac istniejacych w utwo-
rach permo-mezozoicznych nieciagloéci. Dlatego tez efek-
tem byly odksztalcenia faldowe — kulisowo zorientowa-
ne brachyantykliny i brachysynkliny Lipna i Sierpca (por.
ryc. 4A). W skiad utworéow budujacych wymienione
brachyantykliny i brachysynkliny wchodza utwory kredo-
we, co pozwala datowa¢ ten etap ruchow tektonicznych
jako pokredowy.

Na zwiazek fatdow, fleksur i uskokéw wystepujacych
w utworach permo-mezozoicznych obszaréw sasiednich
z kompresja laramijska zwrdcili juz uwage: E. Stupnicka
(20), W. Jaroszewski (13), J. Swidrowska (21), W. Poza-
ryski i W. Brochwicz (18) i A. M. Zelichowski (25).

3. Reorientacja ukladu pola naprezen dokonujaca
si¢ wraz ze zmiang regionalnego laramijskiego pola na-
prezen na alpejskie przyniosta zmiane kierunku “kom-
presji z W—E na N—S. Przejawem kompresji alpejskiej
dziatajacej pod katem ostrym w stosunku do strefy T—T
byty ruchy przesuwcze o zwrocie prawoskretnym. Po-
wstaly wtedy na obszarze Lipna i Sierpca uskoki zrzu-
towo-przesuwcze o kierunkach NNW —SSE, NNE —SSW
i NE—SW wykorzystujace czesciowo uskoki synsedymen-
tacyjne (por. ryc. 4B i 6C). Utworzony w tym etapie row
tektoniczny Zbdjna —Pidrkowa stanowil jednoczeénie for-
me kompensacji przesuwcze;j.

Obecno$¢ kompresji alpejskiej na obszarze Polski §rod-
kowej i zwiazana z nig ruchliwo§¢ horyzontalna przyjmuja
W. Brochwicz, W. Pozaryski, H. Tomczyk (5). Z. Kry-
siak (14) zaobserwowala w badaniach nad tektonika
niecki nidzianskiej przejawy prawoskretnych ruchow
przesuwczych wzdiuz uskokéw o kierunkach NW —SE
i lewoskretnych wzdtuz NE—SW zwiazane z alpejskim
uktadem pola naprezen. Fakt ten wskazujacy na szero-
kie wystgpowanie i zbiezny charakter przejawow kom-
presji alpejskiej stawia wyniki analizy tektonicznej oko-
lic Lipna i Sierpca w znaczeniu szerszym niz lokalne.
Nie bezpodstawne wydaje si¢ nowe spojrzenie na struktu-
ry uskokowe, a szczegOlnie faldowe na obszarze Polski
srodkowej. Kulisowo zorientowane antykliny (brachyan-
tykliny, plakyantykliny) wzdtuz uskokoéw o kierunku NW —
SE (w utworach permo-mezozoicznych lub paleozoicz-
nych) moga by¢ efektem ruchow przesuwczych wzdhuz
tych uskokow.
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SUMMARY

The paper presents results of tectonic analysis of faults
and fold structures in the area of Lipno and Sierpc (NE
part of the Warsaw Syncline). For that area, there were
compiled structural maps of seismic reflectors correlated
with the Permian (P), Triassic (T) and Jurassic (J), in the
scale 1:100,000, using time and depth seismic reflection
data of J. Zaruk (1970). The Cretaceous (K) reflector
was omitted because of less satistactory correlation with
a lithostratigraphic horizon. The obtained structural maps
show two major brachyanticlines: Lipno (Fig. 2) and
Sierpc (Fig. 3). The forms, 16 —20 km in length, are disar-

ticulated into the second-order ones with NNW —SSE .

oriented main axes. Moreover, the brachy-tolds are curved
by NNW —SSE, NNE — SSW and NE — SW oriented faults.
Faults which curve brachyfolds are obliquely oriented
in relation to fold axes, often leading to their displacement
to SW (see Figs. 2, 3). In my opinion, the origin of the
Lipno and Sierpc fold forms and major faults in the Pe-
rmo-Mesozoic cover in this area is mainly related to
wrench movements taking place along major faults of
the Teisseyre-Tornquist Line. I interpret en echelon arran-
gement of the brachyfolds as a result of sinistral wrench
movements along NW —SE oriented faults of the Teissey-
re-Tornquist Line, connected with Laramie compression
(Figs. 4A, 6B). Reorientation of regional stress field re-
flects a change in compression. Signs of Alpine compre-
ssion acting towards the Teisseyre-Tornquist Line were
dextral wrench movements. The latter resulted in origin
of oblique-slip faults in the Lipno and Sierpc area, partly
using synsedimentary faults (Figs. 4B, 6C).

PE3IOME

ABTOp NPOBEN TEKTOHUYECKNII aHanu3 C6pOCOB U CKNaa-
4aTeix cTpykTyp B panoHe JlunHa u Cepnua (CB wacTb
Bapwasckoit Mynbabl). Ha ocHoBaHuM BpeMeHHbIX u rny-
6uHHbIX ceiicMuueckux pednekcueHbix paspesos (E. XKa-
py,1970) aBTop cocTaBun cTpykTypHbie kapTbi (1:100000)
ANs CeCMUYECKUX FOPUIOHTOB COOTBETCTBYIOLUUX NUTO-
NOrUYECKUM KOMMNIEKCaM B Mpeaenax OTMOXKEHUI: nepmMu
(P), Tpuaca (T) u topebi (J). CeltcMuUeckuit FOPUIOHT COOT-
BeTCTBYIOWMI MenoebiM ocaakam (K) ynywen us-3a 3a-
TPYAHEHUN CBA3AHHbLIX C €ro MUAEHTUUKAUMEH Ha OT-
AenbHbIX pedrekcuBHbIX paspesax. [MonyueHHbie cTpyk-
TYPHbIE KapTbl yKasbiBalOT Ha CyLIeCTBOBaHME ABYX 6pa-
xuanTuknuuanen funna n Cepnua (dur. 2 u 3) anuHom
B 12—16 kM, pacuneHeHHbIx Ha BTOpoCTeneHHbie ¢op-
Mbl C HanpaeneHuaMu rnaeHbix oceit CC3—HOMOB. Bpa-
XMCKNaaKu nepeceyeHHble cbpocamu uMeroLUMM Hanpa-
enexns CC3—FOIOB, CCB—HOKO3 u CB—HO3. Cépocs!
nepecekarowue Gpaxucknagky OpUeHTUPOBaHHbIE Auaro-
HaNbHO MO OTHOLWEHUU K OCAM Bpaxucknasok, Bbi3biBas
B MHOrMX MecTax ux nepemewienue k KO3 (dur. 2 u 3).
Mo mMHenuro aBTopa cknagyatele dopmbl Jiunva u Cepnua,
a TakXe rnaBHbie COpocbl B NepMO-ME3030MCKUX OTnoxXe-
HUAX 3TOro paiioHa obpasoeanucb B pe3ynbTaTe nepe-
MEeLaoWmnX ABUXKEHUA BAONb cOpocoB 30HbI Teiccepa-
-TopHkBucTa. ABTOp WHTepnpeTupyeT 6Gpaxucknagku
OpMEHTUPOBAaHHbIE KYNWCOBO KaK pesynbTaT feBOBpalla-
IOLWKX NepeMeLlaloWuX ABUXKEHUI BAONb 30HbI Telccepa-
-TopHkBucta ¢ opuenTauuein C3 —FOB, cBA3aHHbIX ¢ na-
pamuiickoii koMnpeccueii (dur. 4A, 6B). Anbnuiickas pe-
OpMEHTaUUA peruoHaibHOro NonA HanpsXeHWh npueena
K M3MEHEHWIO HanpaBfeHWA NepeMeLlatouX ABUXKEHUN.
Mpu3HakoM anbNUiiCKON KoMNpeccuu AenCTBYytoLleil B 30-
He Teiliccepa-TopHkeucTa 6binu npasoBpallatolue nepe-
Mellalolme ABUXKEHUA BbidbiBatollue obpasopaHue CABU-
roso-nepeMeLlatolinx c6pocos; OHM YACTUUHO WCMOMb-
30BaNM CUHCEAMMEHTaUUOHHble cBpockbl (dur. 4B, 6C).





