LIDIA DZIEWINSK A

Instytut Geologiczny

WKLEAD BADAN GEOFIZYKI POWIERZCHNIOWEJ
W ROZPOZNANIE BUDOWY GEOLOGICZNEJ NIECKI WARSZAWSKIEJ

UKD 550.834.3/.54+551.831 +550.838].05:551.243:551.735/.762(43% — 191.2 niccka wurszaw ki)

Dotychczas obszarem niecki warszawskiej zajmowalo sie
niewielu geofizykow. Wkiad badan geofizycznych w roz-
poznanie geologiczne niecki warszawskiej byt juz wczesniej
tematem opracowania A. Dabrowskiego (1). wykonanego
w 1969 r., a wigc na podstawie znacznie ubozszego niz
obecnie obrazu geofizycznego. Zadaniem niniejszego arty-
kutu jest scharakteryzowanie wynikow badan geofizyki
powierzchniowej pod katem uzyskania informacji o budo-
wie geologicznej tego obszaru, jak réwniez dla naswietlenia
mozliwosci metodycznych pelniejszej interpretacji danych
z poszczegblnych metod.

REFLEKSYJNE BADANIA SEJSMICZNE

Charakterystyke strukturalng rozpatrywanego obszaru
otrzymujemy gtownie dzigki badaniom sejsmicznym. Loka-
lizacje profilow sejsmicznych i wiercen (z uwzglednieniem
pomiaroéw sejsmicznych) przedstawia ryc. 1. Prace sejsmicz-
ne prowadzone byly przez Przedsigbiorstwo Poszukiwan
Geofizycznych (na zlecenie Instytutu Geologicznego) i w
wiekszym zakresie przez przedsigbiorstwa gornictwa nafto-
wego. Wyniki z badan wykonanych w latach 1970—75
na zlecenie G omawia zbiorcze opracowanie zrealizowane
pod kierunkiem S. Marka (7).

Przestrzenna orientacje w uzyskanych wynikach (do
1979 r.) przedstawia ryc. 2, na ktérej wyznaczono kontury
wszystkich antyklin i podniesien lokalnych, osie synklin
oraz uskoki z podzialem na poziomy $ledzenia. Do zesta-
wienia tego wykorzystano szkice glebokosciowe sporzadzo-
ne przez H. Jankowskiego i S. Mtynarskiego dla dwu
najlepiej $ledzacych si¢ poziomoéw: Jo i Z,. Do sporzadzenia
mapy poziomu Jo zostal wybrany refleks o najwigkszej
dynamice, ktory odpowiada granicy refleksyjnej w oksfor-

dzie. Z kompleksu permskiego otrzymano odbicia zwiazane -

z granica podsolng Z,. Dla triasu korzystano ze szkicow
znajdujacych si¢ w poszczegodlnych dokumentacjach sejs-
micznych. Na wigkszo$ci obszaru refleks wyrdzniajacy
sie dynamika otrzymujemy od jednej z granic w pstrym
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piaskowcu. Informacje o utworach podpermskich po-
chodzyg gtownie z opracowania J. Zagorskiego (14).

Wykonane badania sejsmiczne wykazuja ogolne za-
padanie podioza podsolnego w kierunku S—W przy
jednoczesnym narastaniu migzszosci utwordw od jury do
cechsztynu wigcznie. Pozwolity one takze wykry¢ tu wiele
form strukturalnych. czes¢ z nich wiaze si¢ (gldwnie w
rejonie SW) z tektonika solna. Niewystarczajaco przedsta-
wiony na przekrojach sejsmicznych kompleks triasu i gor-
nego cechsztynu pozwala tylko na jako$ciowa oceneg tych
form, natomiast poziom Z, na ogo6t nie bierze udziatu
w tworzeniu struktur. Jak wynika z materialow sejsmicz-
nych utwory glebszych partii kompleksu cechsztynsko-
-mezozoicznego sa zazwyczaj zdyslokowane z wigksza
intensywnoscia, i to czesciej niz utwory plytsze.

Przechodzac do szczegdtowej analizy uzyskanych wyni-
kow badan nalezy podkresli¢, iz gtownym celem prac
sejsmicznych prowadzonych w niecce warszawskiej jest
zbadanie tektoniki mezozoiku i paleozoiku. Na obecnym
etapie poszukuje sig. a raczej opracowywuje szczegbdlowo
struktury antyklinalne oraz bada przebieg dyslokacji. Ana-
lize materialow rozpocz¢to od NW stwierdzajqc istnienie
regionalnej strefy dyslokacyjnej Korytowo—Chetmza —
—Lipno o kierunku NW —SE (z przediuzeniem na SE).
Dzieli ona obszar niecki warszawskiej na 2 czesci: NE,
gdzie wystepuje tektonika platformowa i SW. gdzie wy-
raznie zaznacza si¢ wplyw tektoniki solnej. W czesci SW
obserwuje si¢ duza niezgodno$¢ katowa (rézne upady)
migcdzy granicami stwierdzonymi w osadach mlodszych
a granicg Z,. Strefa ta stanowi jeden z podstawowych ele-
mentdw tektonicznych ksztattujacych budowe geologiczna
niecki warszawskiej. oddzielajac strefe brzezna rozmieszczo-
ng na sktonie platformy prekambryjskiej od niecki sensu
Sstricto.

Na tle tej regionalnej dyslokacji zaznaczaja si¢ 3 ciagi
struktur. Struktury Korytowo i Chelmza tworzg 1 ciag o
bardzo duzej amplitudzie. nalezacy juz do synklinorium
pomorskiego. Struktura Chetmzy ograniczona jest od
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Rye. 1. Szkic sytuacyjny prac sejsmicznych i wiertniczych.

1 — profile sejsmiczne refleksyjne, 2 — refrakcyjne. 3 — inter-

pretowane kompleksowo; 4 — otwory wiertnicze bez pomiarow

sejsmicznych, 5 — z pomiarem predkosci srednich. 6 — z profilo-

waniem akustycznym, 7 — z pomiarem pionowego profilowania
akustycznego.

NE i SW glebokimi synklinami. Struktura Lipna nalezy
do II ciagu, jest to asymetryczna antyklina o kierunku
osi podtuznej NW —SE; od SW ogranicza ja depresja. Na
NW od struktury Lipna znajduje si¢ I11 ciag o bardzo
matej amplitudzie, do ktérego naleza — podniesienie lo-
kalne Kowalewo rozbite na 2 kulminacje oraz podniesienie
Piorkowo. W obrazie horyzontu Z, wyniesienia zanikaja
tworzgc w rejonie podniesienia Piorkowa tylko niewielki
..nos strukturalny’.

Nastepna rysujaca sie na mapach sejsmicznych jest
struktura Sierpca — antyklina o osi podiuznej NW —SE.
Jest to prawdopodobnie forma poduszkowa, wyksztalcona
nad dyslokacja podtoza przedpermskiego. Dyslokacja Sierp-
ca posiada rowniez kierunek NW —SE i jej amplituda w
utworach starszego paleozoiku jest co najmniej taka jak
w cechsztynie. Wykrycie dyslokacji na NE skrzydtach
struktur Lipna i Sierpca jest bardzo istotne, gdyz wskazuje
na regionalny charakter stref dyslokacyjnych w rejonie
Korytowa 1 Bielska —Bodzanowa — Dzierzanowa. Z ta
ostatnia dyslokacja zwigzane sa asymetryczne antykliny
Bielska i Bodzanowa stabo rozpoznane sejsmicznie (tylko

Fig. 1. Location of seismic survevs and boreholes.

1 — reflection seismic profiles. 2 — refraction profiles. 3 — pro-

files covered by complex interpretation, 4 — boreholes without

seismic measurements. 5 — boreholes with measurements of mean

velocities, 6 — with acoustic profilling. 7 — with measurements
of vertical acoustic profilling.

w obrebie kredy i jury) oraz lepiej poznana antyklina
Dzierzanowa.

Na NE od struktury Sierpca uwidacznia sie na mapach
podniesienie Polik. W utworach podpermskich rozpada sie
ono na 2 bloki strukturalne; jeden z nich posiada nieduze
zamkniecie przyuskokowe. Bardzo istotnym elementem
tektonicznym jest takze strefa dyslokacyjna Zuromin — Ra-
ciaz —Plonsk o kierunku NNW —SSE, w postaci duzego
1 waskiego rowu tektonicznego ograniczonego uskokami.
Strefa ta obejmuje utwory od jury gornej do podioza
krystalicznego wilacznie. W jej obrebie istnieje wiele ptas-
kich form, jak Zuromin, Raciaz oraz synklina Plonska.
Od W przylega do niej lokalne wyniesienie przydysloka-
cyjne Biezun. W rejonie na E od rowu na ogdét utozenie
utwordw plytszych jest zgodne z ulozeniem poziomoOw
glebszych, co wida¢ na przykladzie wystepujacej tu struk-
tury Gradzanowa. Wymieniona strefa dyslokacyjna od-
dziela strefe tektoniki blokowej od strefy brzeznej tektoniki
solnej. Jeszcze dalej na SE widoczna jest przy dyslokacji
antyklina Degbe o przebiegu NNW —SSE. Tak przedsta-
wia si¢ obraz strukturalny na N od Wisty.
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Ryc. 2. Mapa elementéw strukturalnych wyznaczonych w wyniku
badan sejsmicznych refleksyjnych.

1 — kontury antyklin w stropie jury, 2 — w triasie, 3 — w hory-
zoncie podsolnym; 4 — podniesienie lokalne w horyzoncie pod-
solnym; 5 — osie synklin w stropie jury, 6 — w triasie, 7 — w
horyzoncie podsolnym; 8 — uskoki w stropie jury, 9 — w triasie,
10 — w horyzoncie podsolnym, 11 — w utworach podpermskich;

12 — nazwy struktur; Bk — Bukowiec, W — Wyszogréd, Kr — .

Korytowo, Ch — Chelmza, Kw — Kowalewo, P — Piérkowo,
C — Ciechocinek, £ — Lipno, S — Sierpc, Pl — Polik, Bz — Bie-
zun, Gr — Gradzanowo, Pt — Plonsk, D — Debe, B — Bielsk,
Bdz — Bodzanéw, Dz — Dzierzanowo, L — Lack, G — Gabin,
Msz — Miszewo, Pt — Piotrkdwek, N — Niedzieliska, R — Roé-
zyce, Km — Kampina, GM — Grodzisk Maz., Sch — Sochaczew,
M — Mogily, Md — Miedniewice, A — Adamowice, Sz — Szwej-
ki, R. M. — Rawa Maz., Zr — Zyréw, Z — Zychlin, K — Ku-
rabka, Bl — Bolimow.

Na S od Wisty w obrebie watu Gostynina rejestruje
si¢ w badaniach sejsmicznych struktura £ack w utworach
jury i triasu oraz struktura Gabin w triasie. W horyzoncie
Z, struktury te si¢ nie zaznaczaja. Widoczne dalej na E
podniesienia Miszewo i Piotrkowek oraz ,,nos strukturalny”
Niedzielska (w horyzoncie J) ukladaja si¢ w jeden ciag o
kierunku S. Amplituda tych form w jurze nie jest wielka,
jednak analiza przekrojow sejsmicznych wykazuje, iz w
glebszych poziomach mozna spodziewac si¢ wiekszych
amplitud. Jeszcze dalej na E w utworach jury rejestruje
sie wydtuzona asymetryczna forma strukturalna — anty-
klina Wyszogrodu. Mozna przypuszcza¢ na podstawie ma-
terialdbw sejsmicznych, Ze istnieje ona réwniez w triasie.
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Fig. 2. Map of structural elements found in result of reflection
seismic surveys.

1 — contours of anticlines in top of Jurassic, 2 — in Triassic,
3 — in sub-salinary horizon, 4 — local elevations in sub-salinary
horizon, 5 — axes of synclines in top of Jurassic, 6 — in Triassic,
7 — in sub-salinary horizon, 8 — faults in top of Jurassic, 9 —
in Triassic, 10 — in sub-salinary horizon, 11 — in sub-Permian
rocks, 12 — names of structure: Bk — Bukowiec, W — Wyszogrod,
Kr — Korytowo, Ch — Chetmza, Kw — Kowalewo, P — Piorkowo,
C — Ciechocinek, L — Lipno, S — Sierpc, PI — Polik, Bz — Bie-
zun, Gr — Gradzanowo, Pt — Plonsk, D — Debe, B — Bielsk,
Bdz — Bodzanéw, Dz — Dzierzanowo, L — Lack, G — Ga-
bin, Msz — Miszewo, Pt — Piotrkowek, N — Niedzieliska, R —
Roézyce, Km — Kampina, GM — Grodzisk Mazowiecki, Sch —
Sochaczew, M — Mogily, Md — Miedniewice, A — Adamowi-
ce, Sz — Szwejki, R. M. — Rawa Mazowiecka, Zr — Zyrow,
7 — Zychlin, K — Kurabka, Bl — Bolimow.

Bardzo istotnym elementem tektonicznym sa réwniez
rysujace si¢ w poludniowej czgSci niecki warszawskiej w
wynikach badan sejsmicznych dwie strefy dyslokacyjne:
Nowe Miasto — Skierniewice — Eowicz — Zychlin o ogélnym
kierunku NW —SE i Mszczonéw — Zyrardow — Sochaczew
o ogdlnym kierunku NNW —SSE. Powstate na wglebnych
precechsztynskich zatozeniach miaty one zasadnicze zna-
czenie dla wyksztalcenia obserwowanych form geologicz-
nych. Pierwsza z nich ogranicza od NE obszar wysadow
i watow solnych, a druga rozdziela strefg¢ brzezna tektoniki
solnej i strefe tektoniki blokowej podobnie jak ww. dyslo-
kacja Zuromin — Raciaz — Plonsk.

Utwory kredy i jury na calym tym obszarze charak-
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Ryc. 3. Szkic elementéw strukturalnych w utworach podpermskich
(odrys = mapy J. Zagérskiego oraz ze szkicu strukturalnego granicy
refrakcyjnej o Vg 5500—5900 m|s A. Wojasa).

1 — izobaty granicy §rédsylurskiej na podstawie refrakcji, 2 —

utworéw miodopaleozoicznych na podstawie refrakcji, 3 — strefy

dyslokacyjne na podstawie refrakcji, 4 — izolinie granicy reflek-
syjnej, 5 — uskoki na podstawie sejsmiki refleksyjnej.

teryzuja si¢ spokojna budowa. Natomiast styl budowy
utworé6w permsko-triasowych zmienia si¢ na E i W od tej
II dyslokacji. Na E obserwuje si¢ na przekrojach sejsmicz-
nych spokojne zaleganie utworoéw triasu i permu, zgodne

Fig. 3. Sketch map of structural elements in sub-Permian rocks
(after J. Zagérski's map and A. Wojas’s structural sketch map of
refraction boundary with Vg 5500—5900 m|s).

1 —isobaths of intra-Silurian boundary after refraction data,

2 — Upper Paleozoic rocks after refraction data, 3 — dislocation

zones after refraction data, 4 — isolines of reflection boundary,
5 — faults after reflection seismic data.

na ogét z planami strukturalnymi jury i kredy. Natomiast
na W obserwuje si¢ spokojna budowe kredy i jury, a po-
zostale utwory sa silnie zaburzone. Wida¢ tu inwersje
plandéw strukturalnych kompleksow : podsolnego (Z,) ijuraj-
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skiego (J), uwidoczniona w postaci zmian miazszo$ci

cechsztynu. Czgsto strefom wyniesienia w horyzoncie Z,
odpowiadajg strefy synklinalne w horyzoncie J (np. pod-
niesienia Miedniewice, Mogity, Kurabka). Struktura Gro-
dziska Mazowieckiego, wystgpujaca w postaci plaskiej
formy o niewielkiej amplitudzie, lezy juz po stronie wschod-
niej wspomnianej dyslokacji.

Na obszarze zachodnim uwidacznia si¢ inny typ struk-
tur — sg to struktury antyklinalne asymetryczne wystepu-
jace w postaci ciagow. Ze strefa dyslokacyjna Sochaczewa
wiaze si¢ struktura Sochaczewa, podioze cechsztynskie
lezy tu na glebokosci ok. 4000 m, wyraznie zapadajac w
kierunku watu kujawskiego. W zwiazku z tym antyklina
Sochaczewa wykazuje asymetri¢, podobnie jak sasiednia
antyklina Wyszogrodu oraz wymienione juz wczesniej
antykliny ciagu Bielsk — Bodzanoéw. Wspomniane juz struk-
tury Miedniewice i Mogily, zanotowane w formie wynie-
sien w horyzoncie Z,, zaznaczaja si¢ rowniez w utworach
triasu. Utwory triasu ponadto tworza w tym rejonie ciag
strukturalny Niedzielska — Ro6zyce — Kampina ograniczony
ze wszystkich stron dyslokacjami, rowniez poprzecznymi.
Najbardziej wysunigte na S struktury, to: Adamowice,
Szwejki (o kierunku osi WE) i Rawa Mazowiecka. Jako
ostatni element trzeba wymieni¢ obserwowana na linii
Nowe Miasto nad Pilica — Warszawa [G-1 strefe dysloka-
cyjna w postaci rowu o kierunku NNE—-SSW. Po SE
stronie tej dyslokacji (w utworach permskich) obserwuje
sig. wydtuzony rownolegty do niej element strukturalny
Zyrowa.

Tak wigc niecka warszawska jest rejonem, w ktérym
zdecydowanie przewazaja struktury antyklinalne uklada-
jace si¢ w wydtuzone ciagi strukturalne réwnolegte do osi
niecki majacej kierunek NW —SE, czyli do brzegu pre-
kambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej. Antykliny
i przeguby antyklinalne wystepuja najczeSciej przy stre-
fach dyslokacyjnych, a uskoki stwierdzono o charakterze
regionalnym. Kierunek glownych dyslokacji jest réwno-
legty do osi ciggow strukturalnych, tak wiec dominujacy
kierunek dyslokacji jest rowniez zgodny z kierunkiem
brzegu platformy. Wystepuja tu czasami, szczegdlnie w
obrebie utwordéw paleozoicznych dyslokacje o kierunkach
poprzecznych SW—NE. Mozna tez zauwazy¢ taka pra-
widtowos¢: uskoki o kierunku generalnie NW —SE na W
przechodza ku E w kierunek NNW —SSE i dalej w zbli-
zajacy si¢ do NS. Obok dyslokacji charakterystycznym
elementem budowy sa rowy tektoniczne, prawdopodobnie
wigzace si¢ z progami w podiozu podcechsztynskim.
Zrzuty uskokow ograniczajacych te rowy maleja w osadach
mtodszych, catkowicie wygasajac w jurze gorne;.

Analiza materialdéw sejsmicznych wykazuje wyrazna
dwudzielno$¢ niecki warszawskiej, a granica miedzy SW
(strefa brzezna tektoniki solnej) i NE czescia (strefa tekto-
niki blokowej) ma charakter uskokowy. Zaobserwowane
korelacje w uktadzie struktur $wiadcza o zwiazkach gene-
tycznych struktur z uskokami w poziomie podsolnym
i glebszym. Z analizy materialéw geofizycznych wynika,
ze sa to w wiekszosci poduszki solne, z ktorych najsilniej
rozwinigta jest poduszka Lipna. W obszarze o plytszym
zaleganiu podioza podcechsztynskiego objawy tektoniki
solnej zanikaja. Dotychczas przedstawiana analiza wy-
nikéw sejsmicznych obejmuje przewaznie kompleks mezo-
zoiczno-cechsztynski.

Zagadnienie sejsmicznego $ledzenia utwordéw podperm-
skich w niecce warszawskiej jest tematem wymienianego
juz opracowania J. Zagorskiego (14). Zestawienie szkicu
elementow strukturalnych okazalo sie mozliwe tylko w
2 odrebnych rejonach: Lipna —Sierpca dla utworéw sy-
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lurskich i Sochaczewa —Groéjca dla utworéw karbonskich
(ryc. 3). Otrzymany obraz gleboko$ciowy w rejonie Sierpca
jest mato urozmaicony. Najwigcksze obiekty, jakimi sg
struktury Lipna i Sierpca nie zaznaczaja si¢ w ukladzie
izolinii. Jedynym zasygnalizowanym podniesieniem jest
zamknigcie przydyslokacyjne na glebokosci 3900 m na
N od otworu Skepe 1. W rejonie Sochaczewa plan struktu-
ralny utworéw karbonskich rozni si¢ od planu granicy
podsolnej. Struktura Sochaczewa jest rozbita na podnie-
sienie przydyslokacyjne po stronie NE i wydiuzony ,.,nos
strukturalny’” po stronie SW. W strefie Mszczonowa
(podobnie jak w cechsztynie) dominujaca rolg odgrvwaja
strefy dyslokacyjne rozbijajace ten rejon na wiele biokow.
W kierunku Nadarzyna obraz izobat jest spokojniejszy
(mniej zburzony) i powierzchnia granicy $rodkarbonskiej
wynurza si¢ ku NE.

Wiarygodnos¢ zestawionych materialéw obniza jednak
fakt, ze $ledzone granice zmieniaja swe polozenie wewnatrz
kompleksow, na co wskazuje rozpoznanie Wwiertnicze.
Rowniez jakos$¢ przekrojow nie pozwala na przeprowadze-
nie pewnej i jednoznacznej korelacji ponizej granicy Z,.
Poniewaz metoda refleksyjna nie udato si¢ uzyskaé reflek-
séw spod granicy Z, na calym obszarze, to duze znaczenie
dla odtworzenia budowy geologicznej pokrywy osadowe;j
tego rejonu ma wydzielenie refrakcyjnej granicy ponizej
cechsztynu. W opracowaniu reinterpretacyjnym Przed-
siebiorstwa Badan Geofizycznych (13) oprocz fali o pred-
kosci granicznej ok. 5900 —6500 m/s wiazanej z podiozem
krystalicznym, wyznaczono takze fale o predkosci gra-
nicznej ok. 5500 —-5900 m/s, wiazana na NW obszarze
niecki warszawskiej z utworami ,,$rodsylurskimi”, a na
pozostalym — ogélnie z mlodopaleozoicznymi (ryc. 3).

Wykorzystujac te szkice nalezy jednak bra¢ pod uwage
jako$¢ materiatow wyjéciowych pamietajac, iz opracowane
sa na podstawie fragmentarycznych danych. Najkonsek-
wentniej $ledzi si¢ granice ,,$rodsylurska”, ale jej inter-
pretacja gleboko$ciowa moze by¢ obarczona dos$¢ duzym
btedem. Wyniki refrakcyjne w obrebie utwordéw paleo-
zoicznych przedstawione wraz z wynikami uzyskanymi dla
tych samych utworéw na podstawie refleksyjnych prac
sejsmicznych (ryc. 3) wzajemnie si¢ uzupelniaja powierzch-
niowo. Obserwujemy réowniez do$¢ dobra zgodnos¢ okres-
lenia glebokosci. Przedstawiony szkic stanowi probe ze-
brania informacji sejsmicznych o utworach podpermskich.

BADANIA GRAWIMETRYCZNE
I KORELACJA ICH WYNIKOW
Z WYNIKAMI BADAN SEJSMICZNYCH

Obszar niecki warszawskiej jest niemal w calosci objety
polszczegdlowym zdjeciem grawimetrycznym. Podsumo-
wania wynikow badan grawimetrycznych dokonal A.
Grobelny (5), opracowujac m.in. 3 mapy: anomalii Bou-
guera, anomalii resztkowych oraz konturow anomalnych
(ryc. 4). Charakterystyczng cecha obrazu anomalnego jest
bardzo intensywne tlo regionalne oraz brak™ wyraznych
elementow lokalnych. ktore mozna by wiaza¢ z lokalnymi
strukturami utworéw osadowych. Zwracat juz na to uwage
A. Dagbrowski (2) w swej pracy. omawiajacej geologiczne
przyczyny anomalii sity cigzkosci.

W celu poréwnania obrazdw uzyskanych metoda
sejsmiczng i grawimetryczng zestawiono szkic rozmieszcze-
nia osi struktur wyznaczonych w wyniku badan sejsmicz-
nych na tle zarysoOw grawimetrycznych anomalii resztko-
wych (ryc. 4). Struktury wykryte sejsmicznie narysowano
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Ryc. 4. Szkic przebiegu osi struktur wyznaczonych w wyniku badan
sejsmicznych na tle zaryséw anomalii resztkowych (zarvs anomalii
wedlug A. Grobelnego).

1 — dodatnie strefy anomalne, 2 — ujemne: 3 — osie antyklin

w stropie jury, 4 — w triasie, 5 — w horyzoncie podsolnym:

6 — osie synklin w stropie jury, 7 — w triasie, 8 — w horyzoncie
podsolnym; 9 — nazwy struktur jak na ryc. 2.

Fig. 4. Sketch of course of axes of structures delineated on the
basis of seismic data at the background of outlines of residual ano-
malies (outlines of the latter after A. Grobelny).

1 — positive anomalies, 2 — negative anomalies, 3 — axes of

anticlines in top of Jurassic, 4 — in Triassic, 5 — in sub-salinary

horizon, 6 — axes of synclines in top of Jurassic, 7 — in Triassic,

8 — in sub-salinary horizon, 9 — names of structures as given
in Fig. 2.
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w postaci osi synklin i antyklin. Osie struktur wyznaczone
dla 3 poziomdw sejsmicznych obrazuja w przyblizeniu
uktad calego kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego. Da-
ne grawimetryczne przedstawiono w postaci szkicu roz-
mieszczenia anomalii resztkowych w wersji zgeneralizo-
wanej wedtug A. Grobelnego (5).

Z mapy tej oraz z analizy istniejacych pozostatych ma-
terialdw geofizycznych wynika, ze problemu genezy ob-
serwowanych anomalii sity ciezko$ci nie mozna rozpatry-
wac tgcznie dla calego obszaru. Nalezy wyraznie podzieli¢
rejon na cze$¢ platformowq (prekambryjska) 1 czgS¢ po-
tozona na SW od jej krawedzi. Konieczno$¢ takiego podejs-
cia przede wszystkim wynika z odmiennych modelow
geologiczno-gestosciowych, gdyz powoduja one, ze w obu
wymienionych cze$ciach rejonu inna jest geneza zarowno
anomalii lokalnych. jak i regionalnych. W platformowe;j
czeSci anomalie lokalne sa elementami o matych ampli-
tudach i gradiencie poziomym oraz ukladaja sie bezladnie.

Poniewaz w rejonie tym brak jest na ogdt wiekszych
struktur jurajsko-triasowych, a powierzchnie w ich obrg-
bie s3 glownymi granicami kontrastow gestosciowych,
mozna wykluczyé anomalie lokalne, ktore byly z nimi
genetycznie zwigzane. Mamy tu prawdopodobnie do czy-
nienia z wptywem grawitacyjnym morfologii stropu pod-
toza krystalicznego oraz zmian petrograficznych w tym
podiozu. Wskazywalaby na to rowniez korelacja niektérych
anomalii grawimetrycznych z magnetycznymi. Ciata po-
wodujace anomalie magnetyczne wystepuja na glebokos-
ciach odpowiadajacych zaleganiu stropu podtoza krysta-
licznego. Typowym tego przykiadem jest dodatnia ano-
malia Plonska. ’

Interpretacja ilosciowa wykonana przez A. Kozerg (6)
udowodnita, ze obie anomalie (grawimetryczna i magne-
tyczna) sg wywolane tym samym cialem zaburzajacym,
tkwiacym w podlozu krystalicznym na glebokosci nie
wiekszej niz ok. 10 km. Na obszarze polozonym na skto-
nie platformy prekambryjskiej model grawimetryczny jest
bardziej skomplikowany. Podniesienie granicy jurajskiej
i triasowej powoduja dodatnie anomalie grawimetryczne.
natomiast granice podpermskie i glebsze zanurzaja si¢ w
kierunku SW powodujac regionalne zmniejszanie wartosci
anomalii. Oprocz tego dochodzi jeszcze wplyw grawita-
cyjny zmian migzszoéci osadow i struktur solnych permu.

To zjawisko kompensacji w sensie regionalnym naj-
bardziej zaznacza sie¢ w osiowej czesci niecki warszawskiej,
natomiast w miare zblizania si¢ do antyklinorium kujaw-
skiego (ze wzgledu na duze glebokosci zalegania) wplyw
granic glebszych znacznie maleje i praktycznie nie wplywa
na obraz anomalii sity cigzkos$ci. W obrazie grawimetrycz-
nych anomalii resztkowych (ryc. 4) brak jest intensywnych
form. Stabo wyodrebniajace si¢ anomalie dodatnie i ujem-
ne maja amplitudy 0,25—1 mgl. Ksztalt ich jest przewaz-
nie wydtuzony w kierunku zblizonym do ogdlnego prze-
biegu osi niecki warszawskiej, uktadaja si¢ one w pewien
usystematyzowany sposOb w postaci pasow, przebiegaja-
cych prawie rownolegle do siebie z SE na NW. W miare
przesuwania si¢ w kierunku NE linearno$¢ ta zostaje
zaburzona i w cze$ci platformowej obserwujemy juz cat-
kiem chaotyczny uklad anomalii. W czgéci SW niecki

tatwo dostrzec korelacje obrazu grawimetrycznego ze-

strukturami stwierdzonymi sejsmicznie. Osie giowne ano-
malii resztkowych ulozone sa réwnolegle do generalnego
kierunku osi struktur.

Takie uporzadkowane rozmieszczenie nie jest kwestia
przypadku, gdyz nawet male lokalne zmiany kierunku
struktur znajduja odzwierciedlenie w obrazie grawimetrycz-
nym. Dowodzi to, iz opracowany szkic wydzielonych
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anomalnych jednostek grawimetrycznych dodatnich i ujem-
nych wiaze sie¢ w SW czeSci niecki warszawskiej przede
wszystkim z budowa geologiczna utwordw permo-mezo-
zoicznych. Na podstawie dostepnych materiatéw sejsmicz-
nych i geologicznych trudno jest na etapie przeprowadzonej
obecnie analizy jakosciowej ustali¢ doktadnie zrodio tak
stabo zaakcentowanych anomalii. Mozna tylko wniosko-
wac, ze cze$¢ wydzielonych anomalii tego obszaru ma
zwiazek ze strukturami powstalymi w wyniku tektoniki
solnej.

Sa to struktury przedstawiajace w grawimetrii obraz
w duzym stopniu skompensowany. Nalezy do nich ano-
malia ujemna przebiegajaca od rejonu Wioclawka przez
Gostynin — Zychlin i dalej do Skierniewic. Wedtug danych
geologicznych wystepuje tu duzy element — wal solny
o dtugosci ok. 100 km. Stabe zréznicowanie obrazu grawi-
metrycznego wiaze si¢ z glebokim zaleganiem lekkich
ut\fvor(')w solnych, poniewaz spag horyzontu Z, wystepuje
tu- na glebokosci ok! 6000 m.

Obecnos¢ wykrytych w tym rejonie struktur potwier-
dzana jest niekiedy tylko wystepowaniem dodatnich ano-
malii grawimetrycznych (ryc. 4). Natomiast charakterys-
tyczne jest wystepowanie ujemnych anomalii grawimetrycz-
nych w obszarze sejsmicznie stwierdzonych antyklin oraz
anomalii dodatnich w synklinach (np. depresja Lipna).
Mamy tu do czynienia z inwersja grawimetryczna®*, z
czego mozna wnioskowa¢ o wystgpowaniu utworow sol-
nych. Trzeba doda¢, ze wystepujace w tym rejonie anomalie
ujemne moga tez mie¢ zwiazek z synklinami wypetnianymi
lekkimi utworami kredowymi. Jak juz wspomniano, w
otoczeniu ujemnych stref anomalnych ma czgsto miejsce
podwyzszenie wartosci anomalii. Sa to anomalie takze
uktadajace si¢ w strefy o kierunku NW —SE. Wydaje sie,
Zze wiaza sig¢ one z cigzszymi utworami mezozoicznymi,
bardziej migzszymi niz w zasiegu ujemnych stref anomal-
nych.

Tak wigc obraz grawimetryczny niecki warszawskiej
genetycznie jest bardzo skomplikowany. Ma to duze zna-
czenie, oczywiScie negatywne, je$li chodzi o tatwos¢ wy-
korzystania materialow grawimetrycznych. Ich analiza
wymaga stosowania specjalnych metod rozdziatu pél ano-
malnych. Trzeba zaznaczyc¢, ze jest to proces bardzo praco-
chtonny i skomplikowany. Dopiero wtedy mozna wyciagna¢
informacje tkwiace w obrazie anomalii sily cigzkosci
i dotyczace ewentualnych struktur podpermskich w czgsci
platformowej i mezo-cechsztynskich na SW od krawedzi
platformy.

BADANIA MAGNETYCZNE 1 REFRAKCYJNE
ORAZ PROBY INTERPRETACJI KOMPLEKSOWE]
WZDLUZ PROFILOW

Strefa brzezna platformy prekambryjskiej byta przed-
miotem analizy materialéw geofizycznych dokonanej przez
A. Dabrowskiego i K. Karaczuna (3) juz w latach pigc-
dziesiatych. Autorzy ci opracowali woéwczas dla obszaru
Polski mape anomalii sktadowej pionowej Z magnetyzmu
ziemskiego w skali 1:2000000. Nastgpnie opierajac si¢
na zestawionej rOwniez przez siebie mapie morfologii

* Inwersja grawimetryczna polega na wystgpowaniu dodat-
nich anomalii sily cigzkosci nad obnizonymi strukturami geolo-
gicznymi, np. synklinami wzglednie anomalii ujemnych nad struk-
turami wyniesionymi (np. antyklinami).
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Ryc. 5. Zestawienie wynikow refrak cyjnych badar sejsmicznych na
tle mapy anomalii skladowej pionowej Z.

1 —izorytmy anomalii skladowej pionowej Z wykreslone co
50 y na podstawie mapy K. Karaczuna oraz szkicu strukturalnego
granicy refrakcyjnej o Vg ok. 6 km/s wiazanej z podtozem skonsoli-
dowanym (cze$¢ NW — A. Wojas 1979, czgs¢ SE — J. Skorupa
1974). 2 — izobaty — gleboko§¢ w m od poziomu morza, 3 — przy-
puszczalny przebieg izobaty, 4 — strefy dyslokacyjnej, 5 — brzeg
starej platformy prekambryjskiej wyznaczonej na profilach inter-
pretowanych kompleksowo.

podioza czynnego magnetycznie (na podstawie interpre-
tacji wynikow badan geofizycznych) przeprowadzili probe
powiazania obrazu magnetycznego z budowa podioza
krystalicznego Polski. Wprowadzono wtedy pojecie stopni,
wzdtuz ktérych prekambryjskie podtoze krystaliczne ulega
schodowatemu obnizeniu budujac platforme wschodnio-
europejska z NE ku SW.

Na obszarze niecki warszawskiej wyznaczono 2 takie
stopnie zaznaczajace si¢ w formie duzego gradientu skfa-
dowej Z, z ktorych drugi, zgodnie z przyjmowanymi
pogladami odpowiadajacy linii Tornquista, stanowi SW
granice wschodnioeuropejskiej platformy krystaliczne;.
Stwierdzono réwniez, ze linia Tornquista stanowi rowniez
granice miedzy dwoma obszarami o roéznym obrazie
magnétycznym. Poniewaz mapa skladowej Z natezenia
pola magnetycznego w 1958 r. zostata zestawiona z koniecz-

Fig. 5. Results of refraction seismic surveys at the background of
map of anomalies of vertical component Z.

1 — isorhythms of anomalies of vertical component Z in 50 y
intervals, after K. Karaczun’s map and structural sketch of re-
fraction boundary with Vg about 6000 m/s, regarded as related
to crystalline basement (NW part — after A. Wojas. 1979, SE
part — after J. Skorupa, 1974), 2 — isobaths, depth in m from
sea level, 3 — inferred course of isobath, 4 — dislocation zones,
5 — margin of old precambrian platform, determined in profiles
interpreted in complex way.

noéci w sposodb uproszczony K. Karaczun opracowat
nowa wersje tej mapy w skali 1:500000 (zal. 5), ktora
zostala wykorzystana w niniejszym artykule.

Niecka warszawska charakteryzuje si¢ intensywnymi
regionalnymi anomaliami pionowej skladowej magnetyz-
mu ziemskiego. W obrazie anomalii magnetycznych wy-
raznie rysuje si¢ strefa zwigkszonego gradientu przebiega-
jaca od rejonu Nowego Miasta w kierunku NW. w rejonie
Skierniewic, L.owicza, Gostynina i dalej biegnaca przez
obszar na NE od Wioctawka, Torunia i Bydgoszczy,
gdzie skreca jeszcze bardziej na NW. Przedstawienie na
tle anomalii magnetycznych AZ wynikow sejsmicznych
badan refrakcyjnych (ryc. 5) pozwala poréwnaé¢ wyniki
uzyskane obiema metodami.

Do korelacji przyjeto obraz morfologii podtoza skon-
solidowanego czeSci NW rejonu z wymienionego juz opra-
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cowania reinterpretacyjnego A. Wojasa (13), a czesci SE
z mapy sejsmicznej J. Skorupy (11). Przedstawione tu dane
refrakcyjne wykazuja wysoka zgodnosé¢ z wynikami wiercen,
co podkreélit rowniez w swej pracy W. Pozaryski (10)
wykorzystujac materiaty refrakcyjne dla sporzadzenia map
tektonicznych paleozoiku podpermskiego. Strefa zwiek-
szonego gradientu pola magnetycznego na calej swej
dlugosci zostata ,,potwierdzona” wynikami refrakcyjnych
badan sejsmicznych. W przedstawionym obrazie refrak-
cyjnym w tej wlasnie strefie horyzont o predkosci granicz-
nej ok. 6000 m gwattownie zapada ku SW.

Na tym tle zaznaczaja si¢ strefy nieciagtosci o charak-
terze uskokowym tworzace szeroki pas biegnacy przez
Skierniewice, Zychlin — Wyszogrod — Dzierzanowo, Plock,
Lipno — Wioctawek, Torun —Golub—Dobrzyn. Jego NE
skrzydto wznosi si¢ monoklinalnie w kierunku platformy
tworzac wiele stopni i undulacji; natomiast SW skion
jest waski o stromych upadach. Na E od tej strefy w obrazie
magnetycznym zaznaczaja si¢ lokalne anomalie, ktore
przypuszczalnie sa odzwierciedleniem wyraznego wypty-
cania podloza skonsolidowanego i jego bardziej urozmaico-
nego charakteru petrograficznego. Na W od tej strefy,
czyli w obrebie platformy paleozoicznej brak lokalnych
anomalii w obrazie magnetycznym, co wiaze A. Dabrowski
z wystepowaniem ponizej spagu nieskonsolidowanych skat
osadowych, utworéw o bardzo matej podatnosci magne-
tycznej. Granica pomiedzy ta niezaburzong a zaburzong NE
czgScig, wystepujaca na mapie refrakcyjnej jako strefa
wglebnych roztaméw podioza, interpretowana jest jako
tektoniczna strefa Tornquista-Teisseyre’a, strefa kontaktu
platform prekambryjskiej (wschodnioeuropejskiej) i paleo-
zoiczne;j.

Ztozony charakter budowy geologicznej strefy kon-
taktu platform znajduje swe odbicie réwniez w obrazie
anomalii grawimetrycznych Bouguera, w postaci depresji
grawimetrycznej o osi Chetmza— Grudziadz — Lipno —
—Ptock — Wyszogrod — Skierniewice. Korelacji materiatdéw
refrakcyjnych z obrazem anomalii Bouguera nalezy do-
konywa¢ wlasnie w tym miejscu, gdyz tu moze by¢ od-
wzorowana roznica gestosci migdzy skatami krystalicz-
nymi platformy prekambryjskiej i utworami przypuszczal-
nie stabiej skonsolidowanego podioza platformy paleozo-
icznej. Na NE od strefy kontaktu platform wartosci ano-
malii Bouguera rosna. Tak wigc wida¢ petna zgodnosc¢
wynikéw przedstawionej interpretacji obrazu magnetycz-
nego 1 grawimetrycznego dla strefy kontaktu platform
z modelem skonsolidowanego podioza wyznaczonego z
materialow refrakcyjnych, a wiec zupelnie niezaleznie.

W zakresie interpretacji kompleksowej wykonano do-
tychczas niewiele prac, a i to tylko wzdtuz profiléw. Pierw-
szej proby powiazania wynikéw badan grawimetrycznych
i sejsmicznych z ogdlna budowa geologiczna dokonat A.
Kozera (6) wzdtuz profildow Plonsk — Kroéniewice — Kalisz
i Nidzica—Lipno. Przez niecke warszawska przechodza
fragmentarycznie 2 sejsmiczne profile regionalne Pleszew —
Sierpc i Lubin —Prabuty, wzdtuz ktorych dokonano inter-
pretacji geofizyczno-geologicznej wynikow badan (9). Naj-
bardziej reprezentatywny dla rejonu niecki warszawskiej
jest profil Pleszew —Sierpc, a wilasciwie jego NE czgé¢
dowiazujaca do otworu Sierpc 1. Interpretacja wykonana
dla tego profilu przez J. Skorupe i L. Dziewinska pozwo-
lita na lokalizacje strefy kontaktu platform w rejonie na
NW od Plocka. Autor drugiego profilu interpretowanego
kompleksowo A. Kozera zlokalizowal strefe kontaktu
platform na NE od Wisty. Do takich profilow nalezy
rowniez profil Sycow — Mtawa opracowany przez A. Gro-
belnego (5). Wykonana dla tego profilu interpretacja
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pozwolita wyznaczy¢é odcinek strefy kontaktu platform
w rejonie Wisty. Wyinterpretowane na profilach strefy
kontaktu platform wchodza réwniez w ww. obszar wgleb-
nych roztamoéw podtoza wyznaczony na podstawie wynikow
refrakcyjnych (ryc. 5).

WNIOSKI METODYCZNE

Przeprowadzona analiza materialdw geofizycznych row-
niez pozwala wyciagna¢ wiele wnioskéw metodycznych.
I tak nalezy stwierdzi¢, ze dla szczegdtowego rozpoznania
budowy geologicznej niecki warszawskiej najwigksze zna-
czenie maja refleksyjne badania sejsmiczne. Jedynie dzigki
pracom sejsmicznym mozna okresli¢ przebieg glebszych
dyslokacji. Prace refrakcyjne mozna prowadzi¢ w celu
zbadania morfologii i tektoniki glebokiego podioza skon-
solidowanego. Skuteczno$¢ ich wykorzystania wida¢ przy
rozpoznaniu strefy kontaktu platform prekambryjskiej
i paleozoiczne;.

Cel metod grawimetrycznej i magnetycznej nalezy
widzie¢ nie w kontynuowaniu pomiaréw, ale w interpre-
tacji istniejacych juz danych w potaczeniu z wynikami
metody sejsmicznej. Metoda magnetyczna moze wnosic
informacje uzupelniajagce do metody refrakcyjnej i to
tylko w obszarze platformy prekambryjskiej. Skompliko-
wany model gestoSciowy obszaru niecki warszawskiej
powoduje, ze nie mozna bezpoSrednio z anomalii grawi-
metrycznych otrzymaé¢ jednoznacznych informacji geo-
logicznych o ich genezie.

Doktadne rozstrzygniecie tych zagadnien mozliwe jest
tylko dzieki kompleksowej analizie danych geofizycznych.
Poniewaz przy interpretacji materialow grawimetrycznych
podstawowe znaczenie ma poznanie wiasciwych wartoSci
gestosci skal, wiaze sig z tym»potrzeba wykonania pomia-
row na rdzeniach wszystkich nowych otwordéw. Odnosnie
do prac geoelektrycznych, to prac takich o zasiegu i cechach
badan regionalnych w rejonie niecki warszawskiej na
0got nie prowadzono.

Sumujac wnioski metodyczne widzimy, ze prace geo-
fizyczne powinny i§¢ w kierunku dalszego opracowywania
metodyki, a zwlaszcza badan refleksyjnych. Rejon niecki
warszawskiej charakteryzuje sie w przewazajacej czeSci
fatwymi warunkami powierzchniowymi do prowadzenia
prac. Najistotniejszym problemem metodycznym jest eli-
minacja wystepujacych w duzych ilosciach i silnych reflek-
soOw wielokrotnych od utworéw gornej jury, interferuja-
cych z refleksami rzeczywistymi, od utwordéw glebszych.
One to powoduja, ze tylko niewielka czgs¢ wykonywanych
prac nadaje si¢ do wykorzystania pod katem rozpoznania
budowy geologicznej kompleksu podpermskiego.

Na zakonczenie podkresli¢ warto, iz stopien rozpozna-
nia calego kompleksu permo-mezozoicznego zalezy nie
tylko od zageszczenia profiléw, ale i od powiazania danych
sejsmicznych z danami z glebokich wiercen. Dla dokiad-
niejszej interpretacji wyniko6w badan sejsmicznych ko-
nieczne jest wiec odwiercenie kilku glebokich otworéw
i wykonanie w nich calego kompleksu badan geofizycz-
nych. Na obszarze niecki warszawskiej pr,zewaZajaca czesc
badan sejsmicznych stanowia pomiary pr¢dkosci $rednich,
gdy pionowe profilowanie sejsmiczne (PPS), dajace naj-
bogatszy materiat dotyczacy wglebnych warunkow sejsmicz-
no-geologicznych, wykonano tylko w 7 otworach, a pro-
filowanie akustyczne dla celdw sejsmiki powierzchniowej
w 9 (ryc. 1). Przewazajaca czg$¢ tych pomiaréw zostata
zakonczona w utworach jury lub mlodszego triasu.



Kompleksowa interpretacja map geofizycznych, ktorej
prébe jakosciowa przedstawiono w skrocie pozwala usta-
li¢ 1 wyjasni¢ zasadnicze zwiazki zachodzace miedzy budowa
geologiczng a obserwowanymi zjawiskami geofizycznymi.
Natomiast dla otrzymania doktadnych i bardziej szczego-
towych danych niezbedne jest przeprowadzenie komplek-
sowej interpretacji iloSciowej. Przykladem takiego po-
dejscia jest praca wykonana przez J. Skorupe i autorke
(12) dla strefy Gopto—Pabianice.

Sktadam podzigkowania za mozliwo§¢ wykorzystania
materialow nastepujacym autorom: J. Zagoérskiemu, A.
Wojasowi, S. Mtynarskiemu, A. Grobelnemu i K. Karaczu-
nowi.
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SUMMARY

The results of surface geophysical surveys are
characterized with reference to the available information
on geological structure of the Warsaw Basin. Moreover,

the methodological possibilities of more complete inter-
pretation of data obtained with the use of individual
methods are outlined. The structural character of the
Warsaw Basin area is mainly revealed by reflection seismics.
Seismic surveys showed general south-westwardip of sub-
-salinary basement, the accompanying increase in thickness

" of Zechstein-Jurassic series as well as presence of several

structural forms. The area of the Warsaw Basin is cha-
racterized by marked predominance of anticlinal structures.
The structures are arranged in elongate structural lines,
parallel to the basin axis and, therefore, to the margin
of the East-European Precambrian Platform. Some of
these structures are related to salt tectonics. Anticlines
and anticlinal bends are usually situated in the proximity
of dislocation zones. The recorded correlations in arran-
gement of structures evidence genetic relations between the
structures and faults in the sub-salinary and deeper-seated
horizons. Major dislocations are set parallel to axis of
structural lines and, thus, to the Platform margin. Dis-
locations are usually more common and intense in lower
parts of the Zechstein-Mesozoic complex than in the upper.
The characteristic structural elements of this area include,
besides dislocations, tectonic troughs. Faults of regional
nature were also found.

The analysis of seismic data showed marked bipartity
of the Warsaw Basin. The boundary of its south-western
part (marginal zone of salt tectonics) and the north-eastern
(zone of block tectonics) is of the fault type. Below the
boundary Z,, the seismic profiles do not display any dy-
namic reflections which could give information on structure
of deeper-seated strata.

Gravimetric image of the Warsaw Basin is genetically
highly complex. The major sources of gravity anomalies
include: petrographic differentiation of crystalline ba-
sement, elements of its morphology and the shape of
various complex boundaries of density contrasts in sedi-
mentary series (effect of compensation for salt structures).
The review of available geophysical data showed that the
origin of the recorded gravity anomalies cannot be ana-
lysed for the whole area of the Warsaw Basin. The area
should be divided into the platform (Precambrian) part and
that situated south-west of the platform margin. It should
be noted that the presented interpretation of the magnetic
and gravimetric images Of the contact zone of the platforms
fully agrees with the model of consolidated basement,
established on the basis of refraction data.

The paper presents preliminary results of complex
qualitative interpretation of geophysical maps. The inter-
pretation made it possible to trace and explain main rela-
tionships between geological structure and the recorded
geophysical phenomena.

On the basis of geophysical data, several methodological
conclusions may be also drawn. Further geophysical surveys
should be aimed at further development in methods of
studies, especially reflection studies. Refraction profilling
may be carried out in order to recognize morphology and
tectonics of deep-seated consolidate basement. The aims
of further use of gravity and magnetic methods should not
be connected with providing continuity of measurements
but rather interpretation of the available data, combined
with correlation with seismic data.

PE3FOME

B ctatbe MposeAeHa XAPAKTEPUCTMKA PaA3yNbTATOB
MccneaoBaHU B oBnacT NOBEPXHOCTHOW reodusnkn c
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