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W Przeglqdzie Geologicznym z czerwca 2008 r.
ukazata si¢ informacja o zakonczeniu realizacji przed-
sigwzigcia z dziedziny potrzeb geologii pt. Atlas geofi-
zyczny Karpat (Lemberger i in., 2007) i o planowane;j
na tamach PG prezentacji najcickawszych map geofi-
zycznych zamieszczonych w atlasie. W niniejszym arty-
kule, rozpoczynajacym t¢ prezentacje, przedstawiono
mapy grawimetryczne Karpat.

Prace przeprowadzone w celu sporzadzenia Atlasu
geofizycznego Karpat, w tym rowniez z zakresu grawi-
metrii, wykonano na zamowienie Ministra Srodowi-
ska i sfinansowano ze §rodkéw Narodowego Funduszu

M. Pisuta

Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Wyko-
nawca map geofizycznych byto Przedsigbiorstwo Badan
Geofizycznych w Warszawie spotka z 0.0. (PBG) we
wspotpracy z Panstwowym Instytutem Geologicznym.
Przedstawiony na mapach obszar Karpat polskich wraz
z potudniowa czgscia zapadliska przedkarpackiego
obejmuje powierzchnie 27,7 tys. km® (ryc. 1). Od
zachodu i1 wschodu jest ograniczony potudnikami
18°307123°00” dtugos$ci wschodniej. Od strony pétnoc-

nej przylega do roéwnoleznika 50°10° szerokosci
poinocnej, a od potudnia do granicy panstwa.

Ryec. 1. Zasigg powierzchniowy map grawimetrycznych w Atlasie geo-

fizycznym Karpat

Pierwsze mapy grawimetryczne Karpat

Dotychczasowe obrazy grawimetryczne Karpat pod
wzgledem zasiggu powierzchniowego byly dwojakiego
rodzaju. Sporzadzano mapy obszarow objetych poszcze-
g6lnymi tematami badawczymi lub obrazy stanowiace
fragment map zbiorczych, niemal zawsze obejmujacych
caty obszar kraju.

Pierwsza powojenna mapa grawimetryczna Polski, frag-
mentarycznie obejmujaca obszar Karpat, zostata sporzadzona
w skali 1 : 2 000 000 przez T. Olczaka (Olczak, 1951). Do jej
opracowania wykorzystano wyniki pomiaréw z lat 1937-1944,
0 zageszczeniu wynoszacym 1 punkt na 20 km’. Na mapie
zostal odwzorowany jedynie regionalny obraz zaburzen
pola grawitacyjnego.

Nastgpne edycje mapy grawimetrycznej Polski pochodza
z drugiej polowy lat 50., z lat 60. i poczatkowych lat 70. XX
w. (Dabrowski, 1955; Dabrowski i in., 1954—1960; Bro-
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nowska i in., 1972). Ze wzgledu na mate zaggszczenie
stanowisk pomiarowych nalezy je zaliczy¢ do zdjg¢ regio-
nalnych.

Najnowsza mapa grawimetryczna pokrywajaca caty
obszar kraju powstata w Panstwowym Instytucie Geo-
logicznym w ramach Atlasu grawimetrycznego Polski
(Krolikowski & Petecki, 1995). Jest to ujednolicone opra-
cowanie danych grawimetrycznych ze zdj¢¢é polszcze-
gétowych w nowym, powszechnie stosowanym systemie
wartosci sity cigzkosci IGSN-71 (International Gravity
Standardization Net 1971) 1 z zastosowaniem nowej for-
muly na pole normalne GRS-80 (Geodetic Reference Sys-
tem 1980).

Nalezy réwniez wspomnie¢ 0 mapie grawimetrycznej
Karpat opracowanej pod koniec lat 90. XX w., przedsta-
wiajacej anomalie Bouguera obliczone wg zmodyfikowa-
nej formuly, ktora podat J. Svancara w 1996 r. (Pepel i in.,
2001). Formuta ta nie jest powszechnie stosowana w pra-
cach grawimetrycznych, kartograficznych czy tez prospek-
cyjnych, zaréwno w kraju, jak i w innych panstwach.
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Materialy Zrédlowe

Materialy wykorzystane do opracowania map grawi-
metrycznych Karpat pochodzity z dokumentacji badan
wykonanych przez PBG. Szczegdtowe dane o dokumenta-
cjach sa zawarte migdzy innymi w publikacji Krolikow-
skiego (2000).

Systematyczne badania grawimetryczne w Karpatach
polskich i na ich przedgoérzu zostaly rozpoczgte w roku
1970 i trwaty do konca lat 80. XX w. Miaty one na celu
uzyskanie petnego obrazu pola sily cigzkosci, wykorzysty-
wanego gtdwnie do rozwiazywania problemow geologicz-
no-poszukiwawczych. Przede wszystkim chodzito o wykry-
wanie i $ledzenie struktur w podtozu miocenu w brzeznej
czesci Karpat oraz w miocenie autochtonicznym przedg6-
rza Karpat. Byly to prace potszczegotowe, o zageszczeniu
4 pkt/km® w Karpatach i w niecce gérnoslaskiej (Re-
czek, 1973, 1978, 1981, 1983; Kleszcz, 1979), 6pkt/km2 na
monoklinie $lasko-krakowskiej (Okulus i in., 1979) i
3 pkt/km’ na przedgoérzu Karpat (Eaka & Ostrowski, 1987).
Pomiary przeprowadzono grawimetrami typu: Sharpe,
Scintrex CG-2, Worden-Master 1 Sodin.

W 2001 r. wykonano w Karpatach pomiary o wysokiej
doktadnos$ci wzdtuz profili regionalnych o tacznej dtugosci
293 km, celem dodatkowego rozpoznania orogenu karpac-
kiego oraz struktur podtoza mezopaleozoicznego i krysta-
licznego (Ostrowski i in., 2001).

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie badaniami
grawimetrycznymi w Karpatach i na ich przedpolu. Prace
te sa zwigzane z poszukiwaniami naftowymi i wykonuje
si¢ je najcze¢sciej kompleksowo, tacznie z badaniami geo-
elektrycznymi metoda magnetotelluryczng. Ostatnie zdje-
cia grawimetryczne mialy na celu uszczegoétowienie roz-
poznania orogenu karpackiego i komplekséw podscielajacych.
Zrealizowano je m.in. w rejonach: Raciechowice—Stad-
niki (Ostrowski i in., 2002); Puszcza—Krzeczow—Borek
(Ostrowski, 2003); Gogolow—Strzyzow (Pisuta & Stefa-
niuk, 2005); Tarnawa—takta—Czchow (Ostrowska i in., 2006);
Garbek—towczoéw (Ostrowski i in., 2007); Skopéw—Lesz-
czyny (Ostrowski i in., 2007).

Reinterpretacja danych zréodlowych

Anomalie sily cigzkosci w redukcji Bouguera obliczono
(Fajklewicz, 2007; Torge, 1989) na podstawie archiwal-
nych danych ze wspomnianych prac grawimetrycznych.
Obliczenia wykonano dla 129 900 punktéw pomiarowych
potozonych na obszarze przedstawionym na mapach, a tak-
ze dla punktow zlokalizowanych w najblizszym otoczeniu.
W pracach processingowych przyjgto:

[ przyspieszenie sity cigzko$ci w systemie migdzyna-

rodowym IGSN-71;

1 wysoko$¢ dla poziomu odniesienia Kronsztad;

1 wspoétrzedne geograficzne na podstawie zrodlowych

danych archiwalnych;

0 wspoétrzedne prostokatne przetransformowane do

uktadu 1942;

O pole normalne na podstawie formuty GRS-80 w

odniesieniu do powierzchni elipsoidy;
1 poprawke topograficzna sity cigzkosci w strefie do
166,7 km wokot punktow pomiarowych;

0 gesto$¢ objetosciowa stata 2,67 x 10° kg x m ™ jako
$rednia dla karpackich utworow warstwy redukowa-
nej (Krélikowski i in., 1999), stosowana w interpre-
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tacjach grawimetrycznych (regionalnych i potszcze-
gbétowych).

Nalezy odniesc¢ si¢ do problemu stalej gestosci objeto-
sciowej stosowanej w redukcji pomierzonych wartos$ci sity
ciezkosci (w ramach tzw. redukcji P. Bouguera). Przyjmo-
wana obecnie dla obszaru Karpat, w Polsce i poza teryto-
rium naszego kraju, gestos¢ wynoszaca 2,67 x 10° kg x m™
zostala ustalona na migdzynarodowym spotkaniu geofizy-
koéw, specjalistow w zakresie grawimetrii z Czech, Polski,
Stowacji i Ukrainy (Krélikowski i in., 1999). Podana
gestos$¢ jest wigksza od $redniej okre§lonej na podstawie
danych z otwordéw wiertniczych. T¢ ostatnia obliczono
wykorzystujac informacje z matej liczby otworéw roz-
mieszczonych nieréwnomiernie i skupionych glownie przy
granicy nasunigcia karpackiego. W zwiazku z tym rozktad
gestosei przyjety dla obszaru polskich Karpat nie wszedzie
jest jednakowo doktadny i bedzie ulegat korektom w efek-
cie pozyskiwania nowych danych. Podobne problemy
maja geofizycy interpretatorzy z innych krajow obej-
mujacych Karpaty. W tej sytuacji cenna okazata sig decy-
zja geofizykow z panstw Europy Srodkowej zalecajaca
stosowanie jednakowej ggstosci skat w warstwie reduko-
wanej na obszarze catych Karpat, co zapewnia spdjnosé¢
wynikoéw badan w strefach przygranicznych.

Rozktad powierzchniowy anomalii Bouguera, bedacy
podstawowa mapa grawimetryczna, stanowi punkt wyjscia
do wszystkich analiz i interpretacji. W ramach przeprowa-
dzonej interpretacji anomalie Bouguera zostaly poddane
transformacjom ukierunkowanym na rozpoznanie fliszu,
miocenu oraz podtoza mezozoiczno-paleozoicznego i pre-
kambryjskiego. Transformacje wykonano metoda filtracji
czestotliwosciowej z zastosowaniem filtrow BTWR (But-
terworth Filter) i przyjmujac wlasciwa dlugos¢ fali (czg-
stotliwo$¢), traktowana jako parametr filtracji. W wyniku
transformacji otrzymano anomalie rezydualne i regionalne
sity cigzkosci, odzwierciedlajace grawitacyjne oddziatywa-
nie mas skalnych zalegajacych w przyjetych interwatach
glebokosci (anomalie rezydualne), a takze w ich podtozu
(anomalie regionalne). Uzyskane na tej drodze obrazy gra-
wimetryczne pochodza w przyblizeniu od utworow wyste-
pujacych pomiedzy powierzchnig odniesienia (0 m n.p.m.)
i glebokoscia 6 km p.p.m. oraz w przedziale glebokosci
6—15 km p.p.m. (w obu przypadkach sa to anomalie rezy-
dualne), jak réwniez od komplekséw potozonych ponizej
glebokosci 15 km p.p.m. (anomalie regionalne).

Zalezno$¢ pomigdzy przedziatami gl¢bokosci, z kto-
rych pochodzi efekt grawitacyjny (anomalie rezydualne i
regionalne), a parametrami transformacji anomalii pomie-
rzonych (w redukcji Bouguera) ustalono na podstawie
wynikow prac studialnych. Polegaly one na obliczeniach
efektu grawitacyjnego na podstawie modeli ggstosciowych
dla r6znych wariantow budowy strukturalnej. Otrzymane z
obliczen (teoretyczne) rozktady anomalii po poréwnaniu z
wynikami filtracji czestotliwosciowej umozliwily ustale-
nie optymalnych dla danego regionu parametréw transfor-
macji anomalii Bouguera.

Do opracowania map anomalii grawimetrycznych uzy-
to specjalistycznego oprogramowania OASIS montaj fir-
my Geosoft Inc. Nalezy jednak pamigtaé, iz podane na
mapach grawimetrycznych przedziaty gigbokosci, dla kto-
rych wydzielono efekt grawitacyjny, trzeba traktowaé
orientacyjnie (szacunkowo). Wynika to z superpozycji
mierzonych wartosci pochodzacych od utworow zale-
gajacych na roznych glebokosciach i z braku mozliwosci
jednoznacznego powiazania anomalii grawimetrycznych
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z glebokosciami ich zrodet, zwlaszcza w osrodku skompli-
kowanym ggsto§ciowo, z jakim mamy do czynienia w Kar-
patach.

Ogodlne cechy obrazu grawimetrycznego

Warto$ci anomalii Bouguera (ryc. 2) zmieniaja si¢ od
10 mGal w czg$ci potnocno-zachodniej, w poblizu O$wig-
cimia i Krzeszowic, do —78 mGal na zachdd od Nowego
Targu, w poblizu granicy panstwa ze Stowacja. Spadek
warto$ci na calym obszarze jest nieregularny. Skompliko-
wany obraz anomalii Bouguera §wiadczy o duzej zmienno-
$ci gestosci objetosciowej utwordw, wynikajacej z budowy
litologicznej i strukturalnej. W rozkladzie anomalii na
uwage zashuguje kilka form o znaczacych zasiggach
powierzchniowych i wyraznych amplitudach.

Na potnocny zachéd od linii wyznaczonej przez miej-
scowosci Cieszyn, Bielsko-Biata, Wadowice, Wieliczka i

noleznikowo na odcinku okoto 50 km po potudniowe;j stro-
nie linii Grybéw—Gorlice az do rzeki Wistoki. Na wschod
od linii Jasto—Dukla opisywane pasmo anomalii ujemnych
rozszerza si¢ do okoto 60 km, zmienia kierunek na NW-SE
i biegnie od Krosna przez Brzozéw do Ustrzyk Dolnych.
Na wschod od tej miejscowosci anomalie Bouguera
osiagaja warto$§¢ —76 mGal. Omawiana forma kontynuuje
si¢ dalej na Ukrainie.

W obrazie anomalii Bouguera (ryc. 2) sa widoczne licz-
ne pasmowe strefy zaggszczenia izolinii, czyli podwyzszo-
nych warto$ci gradientu poziomego anomalii. Wigkszos¢
stref ciagnie si¢ na odcinku kilku, kilkunastu, a nawet
ponad dwudziestu kilometréw. Odzwierciedlaja one prze-
biegi granic gestoSciowych, stromo nachylonych lub pio-
nowych, o zatozeniach glownie tektonicznych (granice
uskokowe, fatdowe, fleksuralne), a tym samym wyzna-
czaja zasiggi powierzchniowe poszczegolnych elementow
strukturalnych. Mniejsze warto$ci gradientu poziomego
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Rye. 2. Anomalie sity cigzkosci w redukcji Bouguera — podstawowa mapa grawimetryczna

Niepotomice zarejestrowano najwyzsze wartosci anomalii
Bouguera. Wyrézni¢ tu mozna dwie strefy anomalne.
Pierwsza z nich, wydluzona, o amplitudzie 10 mGal jest
widoczna w rejonie Oswigcimia. OS jej przebiega w przy-
blizeniu réwnoleznikowo od Zor przez O$wigcim do oko-
lic Alwerni. Druga strefa o podobnej amplitudzie rozciaga
si¢ na zachdd od Krakowa i kontynuuje w kierunku péinoc-
no-zachodnim poza analizowany obszar. O$ jej przebiega od
Skawiny do Krzeszowic. Anomalie te rozdziela wydtuzony
pas obnizonych wartosci pola sily cigzkosci, przebiegajacy
od Sutkowic do Chrzanowa. Rejon obnizonych wartosci
o kierunku réwnoleznikowym zarejestrowano rowniez na
wschod od Rybnika.

Na poétnocnym wschodzie, pomigdzy Lancutem i Ja-
rostawiem (poludniowa cz¢$¢ przedgorza Karpat), zaryso-
wala si¢ wzglednie dodatnia anomalia Bouguera, kontynu-
ujaca si¢ w kierunku pétnocnym.

W potudniowej czgsci analizowanego obszaru Karpat
polskich zarejestrowano najnizsze w kraju wartosci pola
sily cigzkosci. Warto$ci ujemne ciagna si¢ pasem o szero-
kosci okoto 30 km z rejonu potozonego na zachod od Nowe-
go Targu, przy granicy panstwa (tutaj anomalia Bouguera
ma warto$¢ —78 mGal) do Nowego Sacza, a nastepnie row-

moga by¢ zwiazane z niewielkimi formami tektonicznymi
lub granicami litologiczno-ggstosciowymi (stromo nachy-
lonymi).

W obrgbie zdjgcia grawimetrycznego Karpat zareje-
strowano duzo anomalii o zasiggu lokalnym i nieregular-
nych ksztaltach. Maja one rézne kierunki przebiegu osi,
zréznicowane amplitudy i sa okonturowane strefami gra-
dientu poziomego o niejednakowych warto$ciach. Anoma-
lie te wskazuja na obecnos$c¢ struktur geologicznych ze skat
o réznej gestosci. Z analizy obrazu pola sity cigzkosci i
analizy gestosci poszczegolnych kompleksow litologicz-
nych wynika, ze anomalie wzglednie ujemne s3 wywotane
m.in. przez kompleksy miocenu (ggsto$¢ 2,20 g x cm™),
warstwy istebnianskie, pstre tupki i warstwy menilitowe
(2,50 g x cm) oraz warstwy czarnorzeckie i piaskowce
ciezkowickie (2,45 g x cm ). Natomiast wzglednie dodatnie
anomalie grawimetryczne moga by¢ zwiazane z obecnos$cia
warstw kroénienskich (2,60 g x cm ), a w podtozu podtrze-
ciorzedowym z wystgpowaniem utworéw dolnej kredy
(2,60 g x cm ) lub cigzkich osadow dewonu (2,70 g x cm ).

Zaburzenia rozktadu anomalii Bouguera wystgpuja na
tle silnego pola regionalnego pochodzacego od glebokiego
podtoza, co powoduje, ze formy anomalne o mniejszych
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Ryc. 3. Anomalie regionalne sity ci¢gzkosci wywotane masami skalnymi wystgpujacymi na orientacyjnej gtgbokosci ponizej 15 km p.p.m.

amplitudach i lokalnym zasiggu, odwzorowujace elementy
strukturalne lub litologiczne nizszego rzedu, sa mniej czy-
telne. W celu wyodregbnienia i uwypuklenia efektow grawi-
tacyjnych wywodzacych si¢ od tych jednostek sporzadzono
mapy anomalii rezydualnych sity cigzkosci, a dla zobrazo-
wania wptywu podloza opracowano rozktady sktadowej
regionalnej pomierzonego pola. Jak juz wezesniej wspom-
nianio parametry transformacji zostaly dobrane tak, aby
mozliwe bylo wydzielenie ciat zaburzajacych na r6znych
glebokosciach.

Analiza rozktadu anomalii regionalnych (ryc. 3), gene-
rowanych przez utwory geologiczne wystgpujace na orien-
tacyjnej glgbokosci ponizej 15 km p.p.m., dostarczyla
informacji o strukturalnej budowie podtoza. W obrazie
anomalii regionalnych wyraznie zaznacza si¢ karpacki niz
grawimetryczny. O$ jego biegnie z potudniowego zachodu,
przechodzi przez Zakopane, pomigdzy Nowym Saczem i
Krynica-Zdrojem oraz migdzy Krosnem i Rymanowem,
gdzie zmienia kierunek na potudniowo-wschodni, biegnie
w poblizu Ustrzyk Dolnych i dalej kontynuuje si¢ na Ukra-
inie.

Na mapie anomalii regionalnych w czg$ci poinoc-
no-zachodniej dominuje rozlegta dodatnia forma grawime-
tryczna z centrum na pétnoc od Zor i O$wigcimia,
kontynuujaca si¢ w kierunku poélocnym poza obszar
mapy. Druga anomalia dodatnia, o mniejszym zasiggu
powierzchniowym i duzo mniejszej amplitudzie, zostata
zarejestrowana w okolicy Przeworska i podobnie jak
poprzednia rozprzestrzenia si¢ poza rejon objgty opraco-
waniem.

Rownomierny spadek wartosci anomalii regionalnych
z potnocnego zachodu na potudniowy wschod, a w czgsci
wschodniej obszaru z poéinocy do osi nizu grawimetryczne-
go $wiadczy o zapadaniu podtoza w tym kierunku. Po stro-
nic potudniowej nizu wartodci pola regionalnego
wzrastaja, co wskazuje na stopniowe wynurzanie si¢
podtoza w tym rejonie.

Rozklad anomalii rezydualnych sily cigzkoSci

Obraz anomalii rezydualnych pochodzacych od mas
skalnych zalegajacych na szacunkowej glebokosci od 0 do
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6 km p.p.m. (ryc. 4) jest bardzo zr6znicowany, m.in. pod
wzgledem rozciagto$ci osi anomalii i ich amplitud.
Wydzieli¢ mozna tutaj dwa rejony rdznigce sig¢ typem pola
grawitacyjnego.

Pierwszy rejon jest potozony na wschod od linii prze-
biegajacej poludnikowo z pdinocy do Pilzna, a dalej
pomigdzy Gorlicami oraz Jastem i ku potudniowej granicy
panstwa. Na obszarze tym zarejestrowano wiele naprze-
mianlegtych dodatnich i ujemnych, wydtuzonych stref
anomalnych, rozciagajacych sig na odcinkach od kilkuna-
stu do kilkudziesigciu kilometrow. Amplitudy anomalii
osiagaja 4 mGal, a osie anomalii maja kierunek NW-SE.

W drugim rejonie, potozonym na zachdd od potudnika
przechodzacego przez Pilzno, obraz anomalii rezydual-
nych przedstawia liczne dodatnie formy grawimetryczne,
rozdzielone anomaliami ujemnymi. Osie anomalii w wigk-
szoS$ci przebiegaja z NNW ku SSE na odcinkach o dtugos$ci
nawet ponad 20 km. Amplitudy lokalnych anomalii (zabu-
rzen) osiagaja wartosci powyzej 5 mGal. Anomalie sa
ograniczone strefami podwyzszonego gradientu poziome-
go sity cigzkosci, ktére wyznaczaja zasiggi poziome zrodet
anomalii. W obregbie dodatnich i ujemnych pasm anomalii
zostaly wyodrgbnione lokalne, mniejsze powierzchniowo
formy o ekstremalnych warto$ciach, ktorych osie maja kieru-
nek WNW-ESE, a niejednokrotnie rownoleznikowy. Czgs¢
péinocna opisywanego obrazu pola sily cigzkosci odpo-
wiada rejonowi stosunkowo ptytkiego (2-3 km p.p.m.)
zalegania podtoza podfliszowego, a wigkszos¢ lokalnych
anomalii grawimetrycznych odzwierciedla struktury pod-
trzeciorzedowe.

Wyraznym elementem zdjgcia grawimetrycznego na
potudnie od linii Zywiec—Limanowa i dalej w strone Jasta
sa ciagi naprzemiennych (dodatnich i ujemnych) anomalii
o przebiegu zblizonym do réwnoleznikowego. Najinten-
sywniejsza z nich, wydtuzona anomalia ujemna o ekstre-
malnych warto$ciach od —5 mGal do ponizej —10 mGal i
szeroko$ci 15 km, rozciaga si¢ od granicy ze Stowacja
przez Nowy Targ do Szczawnicy. Dalej, od Nowego Sacza
przez Grybdow, kontynuuje si¢ ona na odcinku okoto 50 km,
po czym zmienia kierunek na SW-NE. Z anomalia ta od
poludnia i poinocy sasiaduja wydtuzone, dodatnie formy
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Ryc. 4. Anomalie rezydualne sity cigzkosci wywolane utworami zalegajacymi na orientacyjnej gtgbokosci od 0 km do 6 km p.p.m.

grawimetryczne o amplitudach nie przekraczajacych
4-5 mGal i o znacznej szerokosci.

W Atlasie geofizycznym Karpat zamieszczono rowniez
inne mapy grawimetryczne, nie prezentowane w tym arty-
kule, m.in. uscislajace rozpoznanie budowy o$rodka skal-
nego w przedziale od 0 do 6 km p.p.m. Sa to rozklady
anomalii rezydualnych odzwierciedlajacych budowg goro-
tworu w interwalach glebokosci od 0 do 3 km i od 3 do
6 km p.p.m. Na mapie anomalii pochodzacych od utworow
w wyzej potozonym przedziale glgbokosci (0-3 km p.p.m.)
formy grawimetryczne charakteryzuja si¢ mniejszym
zasiggiem powierzchniowym i mniejszymi amplitudami.
Kierunki osi pozostaja nie zmienione w stosunku do obra-
zu poprzednio opisanego. Rozktad anomalii rezydualnych
w przedziale od 0 do 3 km wykazuje $cisty zwiazek form
grawimetrycznych ze zréznicowanymi ggsto§ciowo utwo-
rami ptaszczowin karpackich. Lokalne, czgsto pasmowe
anomalie ujemne odpowiadaja fatldom, w jadrach ktorych
zalegaja lekkie utwory fliszowe, np. kredy. Natomiast
lokalne anomalie dodatnie, w tym rowniez tworzace
wydtuzone strefy, sa wywotane przez kompleksy cigzszych
utworow, m.in. warstw kros$nienskich.

Kolejna mapa zamieszczong w atlasie, a nie przedsta-
wiong w artykule, jest rozktad anomalii rezydualnych sity
cigzkosci pochodzacych od utworow na glebokosci
3—6 km p.p.m. Obraz ten jest mniej zréznicowany od po-
przednio sygnalizowanego. Uwidaczniajg si¢ w nim glow-
ne ciagi anomalne dominujace na mapie anomalii wywolanych
utworami na glgbokosci 0—6 km p.p.m. Kierunki osi ano-
malii dodatnich i ujemnych pozostaty niezmienione. Naj-
silniej zarysowata si¢ ujemna anomalia o przebiegu rowno-
leznikowym w poludniowej czg$ci Karpat, pomiedzy
Nowym Targiem, Nowym Saczem i Gorlicami. Wartosci
jej przekraczaja —8 mGal na zachéd od Nowego Targu i
—5 mGal na potudnie od Gorlic. Oprocz wymienionej ano-
malii wyraznie zaznaczyly si¢ inne formy rezydualne, zwtasz-
cza w obszarze potozonym pomi¢dzy Bochnia, Limanowa,
Zywcem i O$wigcimiem. Sa to naprzemianlegte formy
dodatnie i ujemne, o amplitudach okoto 5 mGal i r6znym
przebiegu osi. W wigkszosci jest to kierunek NNW-SSE.
Na wschod od linii Pilzno—Gorlice obraz anomalii rezydu-

alnych w przedziale gtgbokos$ci 3—6 km p.p.m. jest odmien-
ny. Anomalie dodatnie i ujemne charakteryzuja si¢ duzo
mniejszymi amplitudami (do 3 mGal), a osie ich majq kie-
runek NW-SE, czyli zgodny z rozciagloscia jednostek kar-
packich. Anomalie te odzwierciedlaja przede wszystkim
struktury dolnych partii orogenu karpackiego, co potwier-
dzaja wiercenia.

Mapy grawimetryczne anomalii rezydualnych wywo-
fanych przez utwory zalegajace w orientacyjnych przedzia-
tach 0-3 km i 3—6 km p.p.m. zamieszczono wraz z objasnie-
niami w opracowaniu koncowym (Lemberger i in., 2007),
ztozonym w CAG PIG.

W obrazie grawimetrycznym kompleksu skalnego zale-
gajacego na szacowanej glgbokosci od 6 do 15 km p.p.m.
(ryc. 5), w centralnej czgsci obszaru Karpat udokumento-
wano silng depresj¢ grawimetryczna. OS jej przebiega przez
Nowy Targ, Gorlice, Brzozéw i Ustrzyki Dolne, a wartos$ci
przekraczaja —13 mGal. Od podlnocy towarzyszy jej ciag
wielkopromiennych anomalii dodatnich o amplitudach zmie-
niajacych si¢ od 6 do 14 mGal. Ekstremalne warto$ci anoma-
lii dodatnich zarejestrowano w poblizu Sutkowic oraz na
poludniowy zachod od Tarnowa i na poludnie od Przewor-
ska. W potudniowo-wschodniej czgséci obszaru fragmenta-
rycznie zarysowala si¢ rozlegta dodatnia forma anomalna,
ktorej o§ ma kierunek NW-SE, a amplituda przekracza 9 mGal.
Kontynuuje si¢ ona na obszarze Karpat stowackich. Zrédto
jej tkwi zapewne na gtebokosci ponizej 10 km.

Uwagi koncowe

W Atlasie geofizycznym Karpat zamieszczono roézne
obrazy grawimetryczne Karpat polskich, sposrod ktorych
w niniejszym artykule zaprezentowano dwie mapy anoma-
lii rezydualnych. Sa to:

1 rozktad anomalii rezydualnych zwiazanych z kom-

pleksami skalnymi na glgbokosci do 6 km p.p.m.
(ryc. 4), ktory odzwierciedla budowg orogenu kar-
packiego i miocenu autochtonicznego, w rejonach,
gdzie wystepuje on do przyjetej glegbokoscei, a takze
podtoza podtrzeciorzedowego w podinocnej czesci
Karpat i w potudniowym pasie zapadliska przedkar-
packiego;
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Ryec. 5. Anomalie rezydualne sity cigzko$ci wywotane utworami zalegajacymi na orientacyjnej glgbokosci od 6 km do 15 km p.p.m.

0 rozktad anomalii rezydualnych pochodzacych od
mas skalnych w przedziale 615 km p.p.m. (ryc. 5),
ktéry pokazuje grawitacyjne oddzialywanie utwo-
row podtoza podmiocenskiego w czgsci podtnocnej
zdjecia, a w czgsci potudniowej réwniez dolna partie
orogenu karpackiego i podscielajacego miocenu
autochtonicznego (jesli on wystepuje).

Mapy grawimetryczne odwzorowuja zasiggi wystepo-
wania utworéw rozniacych si¢ gestoscia objgtosciowa,
wskazuja kierunki zmian tego parametru i dokumentuja
granice gestosciowe (litologiczne, tektoniczne) pomigdzy
sasiadujacymi ze sobg utworami. Analiza rozkladéw ano-
malii rezydualnych pozwala zlokalizowa¢ zrodta zaburzen
pola grawitacyjnego majace Scisly zwiazek z przestrzen-
nym rozmieszczeniem mas skalnych.

Rola opracowan grawimetrycznych w catym zestawie
metod geofizycznych jest znaczaca przede wszystkim w za-
kresie rozpoznania powierzchniowego, ukierunkowuja-
cego dalsze badania innymi metodami. W zmienionym
wariancie metodycznym grawimetria ma zastosowanie
m.in. w pracach kompleksowych, detalizujacych lub weryfi-
kujacych modele budowy osrodka skalnego.

Autorzy dzigkuja recenzentowi, Panu dr. Zdzistawowi Petec-
kiemu, za zyczliwe uwagi i sugestie wykorzystane w artykule.
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