
B MHornx cKsa>1<1.1Hax 6b1n1.1 06Hapy>1<eHb1 np1.13HaK1.1 

Hecł>Tera30HOCHOCTl.1 AeBoHCK1.1x ocaAKOB (>1<1.1seT, cppaH 

1.1 cpaMeH) s cpopMe nJ1TeH 1.1 BblnOTOB. B ci<sa>1<1.1He YH1.1-

cnas vff-1 1.13 rny61.1Hbl 4760 ~4808 M (cpaMeH - KOMKO

BaTble 1.13secTHJ1K1.1) snepBb1e B nonbwe 6bin nony"leH 

np1.1TOK HecpTl.1 c 6onbWl.1M nnaCTOBblM AaBneH1.1eM 853 aT. 

1113 3TOM CKBa>Kl.1Hbl 6bln0 nony"leHo CBblWe 62 M3 HecpTl.1. 

B TOM .>Ke CKBa>1<1.1He 1,13 ocaAKOB KpacHoro ne>KHJI npo1.13o

won HenpoMb1wneHHblM np1.1ToK np1.1pOAHoro ra3a (56,9% 
yrneBOAOPOAOB) c AaBneH1.1eM 823 aT. B 0Tno>1<eH1.1J1x Kap-

6oHa B noMOpCKOM MynbAe OTKpblTO HeCKOnbKO MeCTO

pO>KAeHIAM np1.1pOAHOro ra3a, a B 3anaAHOM oKaHMneHl.11.1 

paCCMaTp1.1BaeMOH 30Hbl (3a6apTOBO) OTMe"leHbl He6onb

w1.1e np1.1ToK1.1 ra3a. 

B cTaTbe npoBeAeH Kp1.1T1.1"leCKl.1M aHan1.13 Te31.1ca ..sł. 

3 HOCKO (51), "lTO Ha nonbCKOM Hl.13MeHHOCTl.1 HeT KpynHeH

WIAX MeCTOpO>KAeHl.1H HecpTl'1 1.1 np1.1pOAHOro ra3a, TaK 

KaK cy~e~TBYt0~1.1e B npownoM MeCTOpO>KAeHl.1JI 6b1n1.1 

pa3pyweHbl scneACTB1.1e noABIA>KHOCTl.1 30Hbl Tei:1ccepa

-TopHKBl.1CTa, BAOnb KOTOpOH B HIA>KHeM nepMCKOM J1pyce 

npo1.13owno noAHJ1T1.1e cnpoi:1 nnaTcpopMbl. 06pa~eHo 

BHl.1MaH1.1e Ha To, "lTO BBIAAY nocT-nepMCKoro reHep1.1po

BaH1.1J1 1.1 Ml.1rp1.1poBaHl.1JI yrneBOAOPOAOB (4, 36-42) 
AeBOHCKO-Kap60HCKOro CTpyKTypHoro KOMnneKca, B ne

p1AOA OCHOBHblX Cl.1HBap1.1CL1l.1HCKl.1X ABl.1>KeHl.1M Ha naneo-

30HCKOH nnaTcpopMe B ocaAKax AeBoHa-Kap6oHa He 6b1-

no e~e Cl.1HreHeTl.1"ieCKl.1X aKyMynJIL.11.11.1 MeCTOpO>KAeHl.1H, 

TaK "lTO OHl.1 He MOrnl.1 6b1Tb pa3pyweHbl. 3To Morno 

KaCaTbCJI TOnbKO MeCTOpO>KAeHl.1M CTapwero naneo30JI. 

Ha ocH0BaH1.11.1 npeACTasneHHblX nono>1<1.1TenbHblX no

Ka3aTenei:1 HecpTera30HOCHOCTl.1 OTno>KeHl.1H nOAL1exwTeH

HOBoro naneo30JI MO>KHO CAenaTb BblBOA, "lTO He TOnbKO 

30Ha Tei:1ccepa-TopHKBl.1CTa, Ho TaK>Ke np1.1nerat0~aJ1 K HeH 

o6naCTb nonbCKOH Hl.13MeHHOCTl.1 JIBnJleTCJI nepcneKTl.18-

HOH AnJ! no1.1cKoB HecpT1.1 1.1 ra3a. B paMoHe Tyxon1.1-nnoL1Ka 

cy~eCTBYIOT nepcneKTl.1Bbl OTKpb1Tl.1JI MeCTOpO>KAeHl.1M 

n p1.1 poAHoro ra3a ( HecKon bKO AeCJITKOB Mn A M3
) B ocaA

Kax KpaCHoro ne>KHJI 1.1 Kap6oHa, a TaK>Ke MeCTOpO>KAeHl.1H 

HecpTl.1 (HeCKOnbKO MnH TOH) B AeBOHCKIAX OTno>KeHl.1JIX. 

EWA HERBICH 

Instytut Geologiczny 

ANALIZA TEKTONICZNA USKOKÓW W OKOLICY LIPNA I SIERPCA 
WYZNACZONYCH METODĄ SEJSMICZNĄ 

Analiza tektoniczna okolic Lipna i Sierpca (ryc. l) 
miała na celu rozpoznanie uskoków oraz struktur fałdo
wych w utworach permo-mezozoicznych, określenie ich 
geometrii oraz ewentualnej zależności wzajemnej. Ma
teriał wyjściowy stanowiła dokumentacja geofizyczna tego 
obszaru (24) oraz profile otworów wiertniczych: Lipno 1, 
2, 3, Skępe 1, Żuromin 3, Bieżuń 1, 2, Sierpc 1, 2, Ka
mionka 1, 2 (19). 

Czasowe i głębokościowe przekroje sejsmiczne w skali 
1 : 1 O OOO posłużyły do sporządzenia map strukturalnych* 
w skali 1 : 50 OOO struktur fałdowych · Lipna oraz Sierpca 
wraz z występującymi tam uskokami dla poziomów re
fleksyjnych P, T i J. Poziomy te na przekrojach czasowych 
i głębokościowych odpowiadają określonym litologicznie 
poziomom w obrębie danego przedziału stratygraficznego. 
Poziom cechsztynski (P) odpowiada stropowi cechsztynu, 
triasowy (T) jest korelowany ze stropem dolomitów i wa
pieni triasu środkowego, natomiast jurajski (J) jest uwa
żany za strop wapieni detrytycznych astartu (24). Na prze
krojach sejsmicznych w przedziale czasowym od 0,8 do 
1,2 sek. obserwuje się również refleksy związane ze stro
pem wapieni turonu. Jednak ze względu na niemożność 
ich skorelowania na wszystkich przekrojach, zostały one 
pominięte przy szczegółowej analizie. 

Materiały sejsmiczne z omawianego obszaru są sto
sunkowo stare. Cechuje je nieciągłość refleksów na du
żych odcinkach, niezbyt wyraźna rozdzielczość, a także 

(w przypadku występowania uskoku) stosunkowo duże 

przerwy w ciągłości refleksów. Ten ostatni fakt powodował, 
że nie można było ściśle wyznaczyć powierzchni usko
kowej i określić kierunku jej nachylenia; autorka wyzna
czała uskok pośrodku takiej „strefy uskokowej"· przyj
mując pionowe ustawienie powierzchni uskokowej. 

* Tu oznacza odwzorowanie struktur w danym poziomie 
refleksyjnym. 
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Prędkości zaczerpnięte z przekrojów czasowych po
równywane były z prędkościami hodografów pionowych. 
Głębokości granic refleksyjnych na przekrojach głębokoś
ciowych zostały skorelowane z głębokościami odpowia
dających im warstw w otworach wiertniczych. 

Dla poziomów sejsmicznych P, T, J sporządzono me
todą przenoszenia głębokości poszczególnych granic na 
kolejne punkty przekrojów mapy izolinii tych poziomów 
wraz z występującymi uskokami. Dokładna interpolacja 
punktów głębokościowych pozwoliła wyznaczyć w struk
turach fałdowych Lipna i Sierpca formy II rzędu roz
członkowujące strukturę główną, określone częściowo wy
stępowaniem uskoków. Błąd odczytu z przekrojów sejs'.' 
micznych wynosił ±20 m przy cięciu hipsometrycznym 
na mapach wynoszącym 100 m. 

Większa gęstość przekrojów sejsmicznych w okolicy 
Lipna pozwoliła rozpoznać dokładniej powierzchnię tam
tejszej struktury niż struktury w okolicy Sierpca (patrz 
ryc. 1). 

ANALIZA TEKTONICZNA OKOLIC LIPNA 

Z map strukturalnych okolic Lipna (ryc. 2) wynika, 
że nie występuje tu jedna forma brachyantyklinalna (24, 
15, 2), lecz jest to forma złożona; brachyantyklina o kie
runku osi głównej NNW - SSE długości 16 - 20 km, roz
członkowana na mniejsze brachyantykliny i brachysynkli
ny o osiach zorientowanych prawie południkowo lub 
z kilkustopniowym odchyleniem ku wschodowi. We 
wszystkich poziomach refleksyjnych ogólny plan struk
turalny jest ten sam, niewielkim zmianom ulegają tylko 
kierunki poszczególnych partii struktury głównej oraz 
formy Il rzędu. 

Brachyantykliny i brachysynkliny okolic Lipna są 

zorientowane skośnie względem siebie oraz kulisowo wzglę
dem głębokiego uskoku lub uskoków przebiegającej w 
bliskim sąsiedztwie strefy Teisseyre'a-Tornquista (por. 
m.in . 5) . Taka regularna orientacja wskazuje, że między 



WŁOCŁAWEK 

Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badań. 

- ramka map strukturalnych dla okolic Lipna i Sierpca; 2 -
linie przekrojów sejsmicznych; 3 - linie sporządzonych przekro

jów strukturalnych; 4 - lokalizacja otworów wiertniczych. 

tymi dwiema strukturami tektonicznymi istnieje związek 
genetyczny. Polega on na tym, iż ruch przesuwczy wzdłuż 
uskoku lub uskoków podłoża podpermo-mezozoicznego 
spowodował wywiązanie się w nadkładzie naprężeń po
chodnych powodujących utworzenie kulisowo zoriento
wanych form fałdowych wg mechanizmu opisanego m.in. 

.. przez W.S. Burtmana et al. (6), T.P. Hardinga (12), R.E. 
Wilcoxa et · al. (22). 

Orientacja form fałdowych wskazuje na lewoskrętny 
zwrot przemieszczenia w płaszczyźnie poziomej (ryc. 4A). 
Wg D.G. Bishopa (3) twonzenie się antyklin przyrozło
mowych (naduskokowych) odbywa się współcześnie z po
wstającym uskokiem przesuwczym. W omawianym przy
padku ruch przesuwczy odpowiedzialny za powstanie 
antyklin dokonał się wzdłuż istniejących już uskoków po
dłoża paleozoicznego, które są najprawdopodobniej trans
misją głębokich rozłamów w wyższe piętra strukturalne 
(por. 4). 

Uskoki przecinające brachyantykliny i brachysynkliny 
okolic Lipna wykazują azymuty 325° - 350° oraz 20° -
25° i są zorientowane nieco skośnie względem osi fałdów, 
powodując w kilku miejscach ich przesunięcia w kierunku 
południowo-zachodnim (por. ryc. 2). Przesunięcie osi 
formy fałdowej przy nie zmienionej geometrii powierzchni 
stropowej warstwy po obu stronach uskoku świadczy o jej 
przemieszczeniu w płaszczyźnie poziomej. Wzdłuż biegu 
uskoków o kierunku NNW - SSE zaznaczają się zmiany 
znaku zrzutu warstw. W przypadku uskoków przecina
jących brachyantykliny . lub brachysynkliny przemienność 

Fig. 1. Localization of investigated area. 

- 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 świadectwem przemieszczeń horyzontalnych 
wzdłuż tych uskoków i stanowi kompensację ruchu prze
suwczego. 

Omawiane uskoki (o kierunku NNW - SSE) tworzą 

w rejonie Zbójna - Piórkowa rów tektoniczny (ryc. 2), 
zakłócony w kilku miejscach przeciwnym niż wynikałoby 
to z definicji rowu, znakiem zrzutu warstw przy uskoku. 
Uskoki o charakterze zrzutowo-przesuwczym tworzące 

rów tektoniczny Zbójna - Piórkowa wykorzystały częścio
wo uskoki synsedymentacyjne o tym samym kierunku 
czynne podczas P, T i J. Skośne położenie tych uskoków 
względem kierunku linii T - T wskazuje, że podczas ich 
tworzenia się, przy dominującym udziale składowej pio
nowej, pewną rolę musiały odegrać ruchy poziome o zwro
cie prawoskrętnym. 

Sporządzone przekroje geologiczne (ryc. 5) wykazują 
przyuskokowe zmiany znaku zrzutu warstw (w przekroju 
pionowym) oraz zmiany miąższości warstw w skrzydle 
wiszącym i zrzuconym uskoku. Takie silne zróżnicowa
nie miąższości po obu stronach uskoku wskazuje na ru
chliwość synsedymentacyjną uskoku. Z przedstawionych 
przekrojów wynika, że największe jej nasilenie miało 

miejsce w okresie triasowym, chociaż przejawy tej ruchli
wości są widoczne w permie i w jurze. 

Za ruchliwością tektoniczną w okresie permo-mezo
zoicznym przemawia także zróżnicowany zasięg pionowy 
tych uskoków - wiele z nich nie przechodzi do jurajskiego 
poziomu refleksyjnego. Fakt ten może co prawda wskazy
wać na niewielkie wartości zrzutu warstw . w utworach ju-
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Ryc. 2. Mapy strukturalne poziomów refleksyjnych. 

A - permskiego, B - triasowego, C - jurajskiego dla okolic 
Lipna. Objaśnienia 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 stosowaną metodą. Jednak nad 
wieloma uskokami tego typu obserwuje się fleksuralne 
ugięcia naduskokowe w jurajskim poziomie refleksyjnym. 

Na ruchliwość synsedymentacyjną wskazuje także po
równanie profilów otworów wiertniczych Lipna 1, 2, Sierp
ca 1, 2 oraz ich sąsiedztwa : Skępe 1, Żuromin 3, Bieżuń 
1, 2, Kamionka 1, 2. 

Rów tektoniczny okolic Zbójna- Piórkowa autorka 
interpretuje jako wynik -ruchów przesuwczych o zwrocie 
prawoskrętnym wzdłuż uskoków podłoża o kierunku 
NW - SE (ryc. 4B). 

ANALIZA TEKTONICZNA OKOLIC SIERPCA 

Mapy strukturalne okolic Sierpca wykazują, podobnie 
jak w okolicach Lipna, obecność dużej (ok. 20 km dłu
gości) brachyantykliny rozczłonkowanej na formy pod
rzędne o kierunkach osi zbliżonych do południkowych 
(ryc. 3). Brachyantykliny i brachysynkliny są zorientowa
ne skośnie względem siebie. 

Uskoki przecinające brachyfałdy okolic Sierpca ma
ją kierunki NNW-SSE, NNE-SSW i NE-SW. Wię
kszość z nich nie zaznacza się w jurajskim poziomie re
fleksyjnym, co przy braku występowania ugięć fleksura!-
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Ryc. 3. Mapy strukturalne poziomów rejieksyjnych. 

A - permskiego, B - triasowego, C - jurajskiego dla okolic 
Sierpca. I - izolinia poziomu refleksyjnego. 3400 - głębokość 

w m poniżej poziomu odniesienia ( 1 OO m npm), 2 - osie brachy
synklin, 3 - osie brachyantyklin, 4 - uskoki, 5 - skrzydło wi
szące i zrzucone uskoku, 6 - kierunek i zwrot ruchu względnego 
wzdłuż uskoku w płaszczyźnie poziomej, 7 - lokalizacja otworu 

wiertniczego. 

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

- izolines of reflection 3400 - depth in m below reference 
level ( 1 OO 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 może świadczyć bądź -o ich wyga
saniu lub o niewielkich zrzutach warstw ( < 30 m) nie
wykrywalnych stosowaną metodą. Zarówno w przekroju 
pionowym, jak i poziomym tych uskoków nie obserwuje 
się tak powszechnych zmian znaku zrzutu warstw. Zmiany 
znaku zrzutu warstw zaobserwowano tylko wzdłuż biegu 
pięciu uskoków o kierunku NNW - SSE. 

Identyczna niemal orientacja struktur fałdowych i nie
ciągłych w okolicach Sierpca i Lipna oraz podobne ce~ 
chy geometryczne pozwalają · przypuszczać, że struktury 
te powstały pod działaniem tych samych nacisków te
ktonicznych w tym samym polu naprężeń. W związku 
z powyższym nasuwa się interpretacja głębokiego uskoku 
Sierpca jako nieciągłości, wzdłuż której przenoszone i roz
ładowywane były naprężenia zarówno w kierunku pio-
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Ryc. 4. Przekroje strukturalne przez część północną brachyfaldów 
okolic Lipna. 

- 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
jo/ds. 

- Permian reflection horizon, 2 - Triassic reflection horizon, 
3 - Jurassic reflection horizon, 4 - fault. 

nowym (w kierunku nadkładu), jak i w kierunku pozio
mym, w tym przypadku od uskoków strefy T-T. 

PODSUMOWANIE 

Zespół przedstawionych cech geometrycznych i ge
netycznych wskazuje na ogólną przewagę składowej po
ziomej ruchów tektonicznych nad składową pionową, 
która przejawia się głównie w ruchliwości synsedymenta
cyjnej, szczególnie silnie zaznaczonej w triasie oraz w kilku
setmetrowych zrzutach warstw uskoków ograniczających 
m. in. rów tektoniczny Zbójna - Piórkowa. 

Na obecność uskoków synsedymentacyjnych w oko
licy Lipna zwrócili już uwagę W. Pożaryski (17) oraz 
R. Dadlez i S. Marek (9). Ci ostatni autorzy uważają 
struktury fałdowe Lipna i Sierpca za antykliny typu na
łożonego nad uskokami (Sierpc) bądź rowami tektoni
cznymi o zróżnicowanej subsydencji i sedymentacji (Li
pno). Antykliny te zostały utworzone w fazie późnokre
dowo-wczesnotrzeciorzędowej inwersji. 
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Ryc. 5. Model stanu odkształceń . A - ciągłych, B - nieciągłych 

w utworach nadkładu nad uskokiem przesuwczym. Na podstawie 
R.E. Wilcoxa, T.P. Hardinga i D.R. Seelye'go 1973. · 

- przebieg uskoku w podłożu, 2 - kierunek i zwrot ruchu 
przesuwczego wzdłuż uskoku podłoża, 3 - kształt elementu jed
nostkowego przed odkształceniem, 4 - kształt elementu jednost
kowego po odkształceniu, 5 - kierunek największej ekstensji, 
6 - kierunek największej kompresji, 7 - przebieg uskoku w utwo
rach nadkładu, 8 - kierunek i zwrot ruchu przesuwczego w płasz-

czyźnie poziomej wzdłuż uskoku w utworach nadkładu. 

Fig. 5. Model of state of dejormations: A - continuous, B -
discontinuous in strata above deep wrenchfault (based R.E. Wilcox, 

T.P. Harding, D.R. Seely 1973). 

- 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 piane along 

fault in cover. 

Według M. Bac-Moszaszwili i A. Morawskiej (2) 
plakantykliny Lipna i Sierpca zostały utworzone w wy
niku procesów tektonicznych w kredzie górnej w stre
fie krawędziowej platformy wschodnioeuropejskiej. A. Dą
browski ( 11) na obszarze między Lipnem a Sierpcem 
wyznaczył, wykorzystując wyniki półszczegółowego zdję
cia grawimetrycznego, przebieg stref maksymalnych . war
tości poziomego gradientu siły ciężkości, które jego zda
niem odpowiadają nieciągłościom tektonicznym starsze
go podłoża, o dominujących kierunkach zbliżonych do 
równoleżnikowego i południkowego. 
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Zdaniem autorki, za powstanie form fałdowych i wię
kszości uskoków w utworach permo-mezozoicznych są 
odpowiedzialne głównie ruchy przesuwcze działające 

wzdłuż uskoków strefy T-T. Ruchy przesuwcze o zwro
cie lewoskrętnym poprzedziły ruchy przesuwcze o zwro
cie prawoskrętnym. Reorientacja pola naprężeń związana 
była ze zmianą regionalnego pola naprężeń. 

Materiały, jakimi dysponowała autorka, a szczególnie 
brak obserwacji zjawisk tektonicznych z utworów kredy, 
nie pozwoliły wydzielić i datować dokładnie kolejnych 

Ryc. 6. Modele poszczególnych etapów ruchliwości tektonicznej 
na obszarze Lipna i Sierpca. 

A - etap ruchliwości synsedymentacyjnej, B - etap ruchliwości 
tektonicznej związanej z działaniem kompresji laramijskiej, C -
etap ruchliwości tektonicznej związanej z działaniem kompresji 
alpejskiej, 1 - kompleks podłoża paleozoicznego (i starszego ?), 
2 - w celu polepszenia przejrzystości schematu oddzielono kom
pleks utworów nadkładu od podłoża, 3 - kompleks utworów 
nadkładu (permo-mezozoicznych), 4 - powierzchnia uskoku syn
sedymentacyjnego, 5 - kierunek i zwrot ruchów przesuwczych 
wzdłuż uskoków podłoża, 6 - kierunek dłuższych osi brachy
antyklin, 7 - kierunek i zwrot regionalnej kompresji laramij
skiej, 8 - powierzchnia uskoku przesuwczego w utworach nad
kładu, 9 - przemieszczone w płaszczyźnie poziomej wzdłuż usko
ków nadkładu osie brachyantyklin, 10 - kierunek i zwrot prze
mieszczeń horyzontalnych wzdłuż uskoku przesuwczego w utwo
rach nadkładu, 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 - surfa.ce 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 
surfa.ce in overlaying beds, 9 - axes of brachyanticlines displaced 
along the faults in horizontal plane, 1 O - direction and sense 
of horizontal displacements along wrench faults in overlaying 
strata, 11 - direction and sense of regional Alpine compression. 

faz - epizodów tektonicznych. Przedstawione wnioski 
z analizy tektonicznej badanego obszaru można, z pew
nym przybliżeniem, podporządkować udokumentowanym 
etapom ruchów tektonicznych z obszaru niecki warsza
wskiej i jej bliskiego sąsiedztwa. Kolejność poszczegól
nych etapów wynikająca z przeprowadzonej analizy była 
najprawdopodobniej następująca: 

1. Etap ruchliwości synsedymentacyjnej w okresie 
permo-mezozoicznym udokumentowany na badanym ob
szarze w utworach permo-jurajskich (ryc. 5). Zmiany 
miąższości osadów w poszczególnych skrzydłach usko
ków świadczą o tym, że ruchy pionowe były w tych 
okresach dominujące. Jednak orientacja uskoków syn
sedymentacyjnych w stosunku do linii T - T wskazuje 
na istnienie składowej poziomej o zwrocie prawoskrętnym 
wzdłuż strefy T -T (ryc. 6A). Zdaniem autorki, ruchli
wość ta była częściowo przesuwcza, odziedziczona naj
prawdopodobniej po późnowaryscyjskich ruchach prze
suwczych wzdłuż strefy T-T (por. 1). 

Na możliwość istnienia odnowionych uskoków nor
malnych odziedziczonych po późnowaryscyjskim systemie 
przesuwczym w tej części Polski zwrócił także uwagę 

R. Dadlez (8). 
W całym okresie permo-mezozoicznym, a szczegól

nie w okresie triasowym obserwuje się na obszarze Pol
ski środkowej duże miąższości osadów (17, 18, 8). Zróż
nicowanie miąższości w tym okresie obserwuje się rów
nież przy uskokach ograniczających rowy tektoniczne 
Horn i Central Viking Graben na Morzu Północnym 
(23). 

2. Etap ruchów tektonicznych związanych z kompre
sją laramijską o kierunku zbliżonym do równoleżniko

wego, działającą pod kątem większym od prostego w sto-
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sunku do linii strefy T-T. Przejawem tej kompresji by
ły ruchy przesuwcze (wzdłuż kierunku NW - SE) o zwro
cie lewoskrętnym (ryc. 6B). Zachodziły one w polu na
prężeń, które nie mogło wykorzystać istniejących w utwo
rach permo-mezozoicznych nieciągłości. Dlatego też efek
tem były odkształcenia fałdowe - kulisowo zorientowa
ne brachyantykliny i brachysynkliny Lipna i Sierpca (por. 
ryc. 4A). W skład utworów budujących wymienione 
brachy~ntykliny i brachysynkliny wchodzą utwory kredo
we, co pozwala datować ten etap ruchów tektonicznych 
jako pokredowy. 

Na związek fałdów, fleksur i uskoków występujących 
w utworach permo-mezozoicznych obszarów sąsiednich 

z kompresją Iaramijską zwrócili już uwagę: E. Stupnicka 
(20), W. Jaroszewski (13), J. Świdrowska (21), W. Poża
ryski i W. Brochwicz (18) i A. M. Żelichowski (25). 

3. Reorientacja układu pola naprężeń dokonująca 

się wraz ze zmianą regionalnego laramijskiego pola na
prężeń na alpejskie przyniosła zmianę kierunku /kom
presji z W - E na N - S. Przejawem kompresji alpejskiej 
działającej pod kątem ostrym w stosunku do strefy T - T 
były ruchy przesuwcze o zwrocie prawoskrętnym . Po
wstały wtedy na obszarze Lipna i Sierpca uskoki zrzu
towo-przesuwcze Ó kierunkach NNW - SSE, NNE - SSW 
i NE- SW wykorzystujące częściowo uskoki synsedymen
tacyjne (por. ryc. 4B i 6C). Utworzony w tym etapie rów 
tektoniczny Zbójna - Piórkowa stanowił jednocześnie for
mę kompensacji przesuwczej. 

Obecność kompresji alpejskiej na obszarze Polski środ
kowej i związaną z nią ruchliwość horyzontalną przyjmują 
W. Brochwicz, W. Pożaryski, H. Tomczyk (5). Z. Kry
siak (14) zaobserwowała w badaniach nad tektoniką 
niecki nidziańskiej przej(l.wy prawoskrętnych ruchów 
przesuwczych wzdłuż uskoków o kierunkach NW-SE 
i lewoskrętnych wzdłuż NE-SW związane z alpejskim 
układem pola naprężeń. Fakt ten wskazujący na szero
kie występowanie i zbieżny charakter przejawów kom
p 1esji alpejskiej stawia wyniki analizy tektonicznej oko
lic Lipna i Sierpca w znaczeniu szerszym niż lokalne. 
Nie bezpodstawne wydaje się nowe spojrzenie na struktu
ry uskokowe, a szczególnie fałdowe na obszarze Polski 
środkowej. Kulisowo zorientowane antykliny (brachyan
tykliny, plakyantykliny) wzdłuż uskoków o kierunku NW -
SE (w utworach permo-mezozoicznych lub paleozoicz
nych) mogą być efektem ruchów przesuwczych wzdłuż 

tych uskoków. 
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SUM MARY 

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. Żaruk (1970). The Cretaceous (K) reflector 
was omitted because of less satisfactory correlation with 
a lithostratigraphic horizon. The obtained structural rrfaps 
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-folds 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 sinistra! 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). 

PE31-0ME 

AsTop nposen TeKToH111YecK111i:1 aHa111113 c6pocos 111 cKnaA-

4aTblX CTpyKTYP B pai:ioHe n111nHa Ili Cepm"'a (CB 4aCTb 
BapwascKoi:i MYflbAbl). Ha ocH0BaH111111 epeMeHHblX 111 rny-
6111HHb1x cei:iCMlll4eCKlllX peq)fleKClllBHblX pa3pe30B (E. )Ka

pyK,-1970) asTOp cocTasr..111 CTpyKTypHble KapTbl (1 : 1 OO OOO) 
AflR cei:iCMr..14eCKlllX rop11130HTOB COOTBeTCTBYIOl.1.llllX fllllTO

f10rr..14eCKlllM KOMnneKCaM B npeAenax OTflO>KeH111i:1: nepMlll 
(P), Tp111aca (T) 111 t0pb1 O). Cei:icM111YecK111i:1 rop11130HT cooT

seTCTByt01.1.1111i:1 MeflOBblM oCaAKaM (K) yny1.1.1eH 1113-3a 3a

TPYAHeH111i:1 CBR3aHHblX c ero 111AeHT111<ł>111Ka1.4111ei:1 Ha oT
AenbHblX peq,neKClllBHblX pa3pe3ax. nony4eHHble CTpyK

TypHble KapTbl yKa3blBatOT Ha cy1.1.1ecTBOBaH111e ABYX 6pa
x111aHT111Kflr..1Hanei:1 Jl111nHa 111 Cepm-'a (<ł>111r. 2 111 3) AfllllHoi:i 
B 12-16 KM, pac411eHeHHblX Ha BTOpocTeneHHble <ł>op

Mbl c HanpasneHlllRMlll rnaBHblX ocei:i CC3-l-Ol-OB. 5pa

x11cK11aAKlll nepeceYeHHb1e c6pocaM111 111Met01.1.1111M111 Hanpa

sneHlllR CC3-l-Ol-OB, CCB-l-Ol-03 111 CB-l-03. C6pocb1 

nepeceKat01.1.1111e 6pax111cK11aAKlll op111eHT111posaHHb1e Alllaro
HanbHO no OTHoweHr..1111 K OCRM 6pax111CKflaAOK, Bbl3blBaR 

B MHOrlllX MeCTaX lllX nepeMe1.1.1eH111e K l-03 (<ł>11r. 2 Ili 3). 
no MHeHllllO aBTopa CKflaA4aTble <ł>opMbl Jl111nHa Ili Cepnua, 
a TaK>Ke rnaBH ble c6pOCbl B nepMo-Me3030HCKlllX OTflO>Ke

HlllRX :noro pai:ioHa o6pa3osa11111cb B pe3y11bTaTe nepe

Me1.1.1aio1.1.1111x AB111>1<eH111i:1 BAOflb c6pocos 30Hbl Tei:iccepa
-TopHKBlllCTa. AsTop 111HTepnpeT111pyeT 6pax111cKnaAKlll 
op111eHT111posaHHb1e Ky11111coso KaK pe3y11bTaT 11esospa1.1.1a

t01.1.1111x nepeMe1.1.1aio1.1.1111x AB111>1<eH111i:1 BAOflb 30Hbl Tei:iccepa
-TopHKBlllCTa c op111eHTa1.4111ei:1 C3-l-OB, CBR3aHHblX c 11a
paM111i:icKoi:1 KOMnpecc111ei:1 (<ł>111r. 4A, 6B). A11bn111i:icKaR pe
op111eHTa1.4111R per1110HanbHoro nonR HanpR>KeH111i:1 np111se11a 
K 1113MeHeH111t0 Hanpas11eH111R nepeMe1.1.1aio1.1.1111x AB111>1<eH111i:1. 
np1113HaKOM anbnlllHCKOH KOMnpeccr..1111 AeHCTBYtOl.1.leH B 30-

He Tei:iccepa-TopHKBlllCTa 6b111111 npaeospa1.1.1aio1.1.1111e nepe

Me1.1.1aio1.1.1111e ABlll>KeHlllR Bbl3b1Bat01.1.1111e o6pa30BaH111e CABlll

roso-nepeMe1.1.1at01.1.1111x c6pocos; OHlll 4aCTlll4HO 111cno11b-

3osa11111 c111HCeA111MeHTau1110HHb1e c6pocb1 (<ł>111r. 4B, 6C). 
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Po przeczytaniu odpowiedzi W. Brochwicza-Lewiń

skiego, W. Pożaryskiego i H. Tomczyka na mój polemi
czny artykuł doznałem uczucia zawodu. Autorzy dys
kusję rozwadniają, eksponują nie najistotniejsze sprawy 
w wymianie poglądów i zupełnie nie ustosunkowują się 

do kilkunastu, w tym istotnych problemów, które czy
telnik łatwo zidentyfikuje w moim polemicznym artyku
le. Dyskusja Panów jest prowadzona z zastosowaniem 
imputacji naukowych, ze skwapliwym wyławianiem sfor
mułowań lub słów, które można rozumieć w różny spo
sób, w związku z czym uważam, że Panowie mają rację, 
iż do polemiki trzeba dwóch stron. Tak, ale nie za wszel
ką cenę. I dlatego mam prawo podkreślić, że tego rodza
ju polemika może mi nie odpowiadać, choćby ze względu 
na moje obyczaje. Jednakże w tej polemice jest i strona 

trzecia - czytelnik i przede wszystkim Jemu jestem wi
nien na§wietlenie dyskutowanych problemów. 

Chciałbym jeszcze raz dobitnie zaakcentować, że 

nie dyskutuję samego przeniesienia idei czy hipotezy 
na grunt polski. Zarzucam natomiast autorom niedosta
tek warsztatu badawczego w zakresie metodologicznym. 
Geologia jest dyscypliną empiryczną (w przeważającej 

mierze) i żadna transplantowana hipoteza robocza nie 
może eo ipso uzyskać rangi teorii. Musi ona być dysku
kutowana i weryfikowana. Obowiązkiem naszym dla po
żytku autorów i nauki jest obnażenie wszystkich jej sła~ 

bych stron. Oto i cały cel dyskusji, w której ambicje oso
biste i emocje nie mogą mieć żadnego znaczenia i nie 
powinny nadawać zabarwienia dyskusji naukowej. 

Autorzy wyrażają zdziwienie (i to już po raz wtóry, 

149 




