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WEODZIMIERZ MIZERSKI i WOJCIECH OZIMKOWSKI

Analiza sieci uskokowej jednostki
lysog6rskiej na podstawie fotointerpretaciji

AN ANALYSIS .OF THE FAULT NETWORK WITHIN THE LYSOGORY UNIT
(HOLY 'CROSS MTS, CENTRAL POLAND), BASED
ON PHOTOINTERPRETATION METHODS

STRESZCZENIE: Analiza struktur tektoniki nieciagtej Jeanosisl iysogorsKie] w
Gbrach Swietokrzyskich: na podstawie zdjeé lotniczych, poziomicowego rysunku
rzefby terenu oraz obrazéw satelitarnych pozwolila na stwierdzenie uskokoéw
I rzedu, notowanych w trakcie badan terenowych, oraz uskokéw mme:szych
Charakter uskokéw I rzedu wskazuje na ich zrzutowy typ. Drobne uskoki grupum
sie w {rzy glbwne kierunki: NW—SE, NE—SW i N—S, ktére nie pokrywaja sie
z kierunkami ciosu na tym obszarze. Podoblenstwo kierunkéw drobnych uskokéw
wystepumcych w jednostce lysogbérskiej i spekan closowych w utworach obrze-
zema mezozoicznego Goér Swietokrzyskich przemaw1a za ich réwnowiekowym po-
wstaniem, prawdopodobnie w czasie ruchéw laramijskich.

WSTEP

Opracowaniem sieci uskokowej jednostki lysogérskiej w Gérach Swig-
tokrzyskich objeto obszar o diugosci ponad 70 km ciggnacy sie pasem
o szerokos$ci okolo 15 km od rzeki Bobrzy na zachodzie po Opatéw na
wschodzie (fig. 1).

Na obszarze tym wystepuje niewielka liczba odslonieé i dlatego czy-
telno§é struktur tektonicznych jest staba. Stad tez celowe bylo podjecie
prac fotointerpretacyjnych w oparciu o zdjecia lotnicze i satelitarne oraz
poziomicowy rysunek rzezby terenu. Kaidy .z analizowanych -materia-
16w posiadal inng skale, przez co ukazywaly one elementy tektoniki nie-
cigglej réznego rzedu — od lokalnych uskokéw na zdjeciach lotniczych
po regionalne dyslokacje na obrazach satelitarnych.

Celem pracy bylo stwierdzenie uskokéw nie notowanych w trakcie
badan terenowych, okreslenie gléwnych kierunkéw uskokéw, a zwlasz-
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cza przeéledienie ewentualnych uskokéw podiuznych w obrebie wychodni
gornego kambru Pasma Lysogérskiego, jak réwniez usciSlenie przebiegu
duzych uskokéw poprzecznych stwierdzonych w trakcie badah tereno-
wych.

RYS TEKTONICZNY JEDNOSTKI LYSOGORSKIEJ

Opracowany teren znajduje sie w centralnej czesci trzonu paleozoicz-
nego Goér Swietokrzyskich, obejmujgc Pasmo Lysogorskie i rejony. przy-
legle, stanowigce w sumie jednostke iysogérskq (antyklina lysogérska
sensu Czarnocki, 1950).

Od poludnia jednostke lysogérska ogranicza dyslokacja §wietokrzyska
(patrz fig. 1), bedgca najwigkszym rozlamem w Gérach Swietokrzyskich.
Dyslokacja ta, jak stwierdzily badania geofizyczne, jest zapewne bardzo
gleboka i siega az do powierzchni Moho (Guterch & al. 1976).

Jednostka lysogérska jest zbudowana z utworéw kambru Srodkowe-
go i gérnego, ordowiku oraz syluru (patrz fig. 1).

Wychodnie paleozoiku cechuje stosunkowo prosta budowa monokli-
nalna (Kowalczewski & Rubinowski 1962) z podrzednymi zaburzeniami
faldowymi typu dysharmonijnego w obrebie utworéw kambru S$rodko-
wego i syluru (Mizerski 1978), Wychodnie te podzielone sa na szereg
blokéw przez duze uskoki poprzeczne o przebiegu zblizonym w wiek-
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Fig. 1. Szkic tektoniczny jednostki lysogérskiej
€2 kambr &rodkowy, ¢ kambr goérny, € ordowik, § sylur, D dewon, P perm
A—A dyslokacja Swietokrzyska
Uskoki poprzeczne I rzedu: 1 WiSniéwki, 2 Klon6éwki, 3 Lubrzanki, 4 psarski, § tysogérski,
8 jeleniowski, 7 witoslawski, 8§ Wesoldwki, 9 Truskolaski, 10 ozigblowski, 11 opatowski, 12 tu-
. dorowski, 13 Nikisiatki

Tectonic sketch of the Eysogéry unit in the Holy Cross Mts; inset shows position
of the area in Poland

€; Middle Cambrian, £, Upper Cambrian, & Ordovician, $ Silurian, D Devonian, P Permian
A—A Holy Cross dislocation; 1—13 main transverse faults



ANALIZA SIECI USKOKOWEJ JEDNOSTKI ZYSOGORSKIEJ 537

szofci do poludnikowego (patrz fig. 1). Précz nich wystepuja mniejsze
uskoki o réznych kierunkach. _

W przeciwienistwie do uskokéw poprzecznych, ktére sa stosunkowo
dobrze czytelne, w trakcie badan terenowych nie stwierdzono wiekszych
dyslokacfi podiuinych z wyjatkiem dyslokacji éwigtokrzyskie].

METODYKA BADAN

ZDJECIA LOTNICZE

Wykorzystano zdjecia lotnicze w skalach od 1:16800 do 1:18800 formatu
18X18 cm, dobre pod wzgledem technicznym. Fotointerpretacje przeprowadzono
na interpretoskopie VEB Carl Zeiss Jena, umozliwiajgcym plynng zmiane powigk-
szenia ogladanego stereogramu od 2 do 15 razy.

Na zdjeciach lotniczych uskoki s czytelne jako dolinki o uporzgdkowanym,
prostoliniowym przebiegu i zazwyczaj ciemniejszym fototonie (wskutek zawodnie-
nia), czesto wykorzystane przez cieki. Na obszarach o mniejszych deniwelacjach
dolinki te sq bardzo plytkie, lecz i wtedy takze czytelne sa w postaci ciemnych
fototonéw. Wieksze dyslokacje przejawiaja sie zwykle jako prostoliniowe odeinki
dolin rzecznych i niekiedy — z racji rozmiaréw — sg trudne do prze§ledzenia na
pojedynczym stereogramie. Czytelnosé fotointerpretacyjna uskokéw byla dobra na
obszarach rolniczych, a pogarszala sie znacznie na obszarach lesnych i zabudowa-
nych. Zaobserwowane uskoki przenoszono bezposrednio na mape topograficzng
w skali 1:25000. . .

Uzyskany fotointerpretacyjny obraz sieci uskokéw byl slabo uporzadkowany
(fig. 2), zdecydowano sie wige na jego opracowanie statystyczne. W tym celu po-
dzielono badany obszar na sze$¢ rejonéw: (1) rejon miedzy rzeka Bobrza a Wi$-
niéwka, (2) rejon Klonéwki, (3) rejon miedzy uskokiem Lubrzanki a uskokiem psar-
skim, (4) rejon Lysicy — Lysej Géry, (5) rejon miedzy Goéra Jeleniowsky a Trusko-
laska, (6) rejon Opatowa. Dla kazdego rejonu wykonano nastepujace dwa diagramy
kierunkowe: (a) diagram ilosci uskokéw wystepujgcych na. réznych kierunkach bez
uwzglednienia ich diugosei, (b) diagram dlugoscl uskokéw wystepujgeych na réz-
nych kierunkach (fig. 2), ) - -

Rozpatrzono réwniei zalezno§é dlugosci uskokéw od ich azymutu, lecz uzy-
skane wyniki-nie dajg podstaw do przypuszezefi, iz uskoki jakiegos kierunku sg
dtuzsze od innych. Srednia dlugo$é uskokéw rozpoznawalnych na zdjeciach lotni-
czych wynosi okolo 1,5 km .bez wzgledu na ich kierunek. o

Ta stosunkowo niewielka diugo$¢é uskokéw zaobserwowanych na zdjeciach
lotniczych sklonila autoréw do interpretacji materialéw maloskalowych — map to-
pograficznych i zdjeé satelitarnych, w celu przesledzenia wiekszych dyslokacji
o znaczeniu regionalnym.

MAPY TOPOGRAFICZNE

W opracowaniu wykorzystano mape rzeiby terenu w skali 1:100 000 uzyskang
przez czterokrotne zmniejszenie rysunku poziomicowego z mapy w ‘skali 1:35000.
Zageszezony' w ten sposéb rysunek rzeiby terenu -zawiera duzg ilo§é szczegblow
morfologicznych, przez co staje si¢ podobny do maloskalowych zdjeé radarowych
(por. Ostaficzuk 1975). Mozliwosé jednoczesnego objecia catofci analizowanego
obszaru — ktérej brak w przypadku zdjet lotniczych, a ktéra daje mapa — ulat-
wia przeSledzenie dyslokacji o znacznej dlugosci. :
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Do interpretacji wykorzystano urzadzenie Ronchi -ruling. Kryteria wyznacza-
nia uskokéw na mapie rzeiby terenu byly podobne do kryteriéw stosowanych w
fotointerpretacji. Za zwiazane z tektonika nieciggla uznano odeinki dolin i skarp
0 wyrasnie prostoliniowym przebiegy, zwlaszcza jesli skladaly si¢.one na wiek-
sze struktury liniowe. Szczegblng ostroziiodé zachowano przy interpretaciji elemen-
téw morfologicznych réwnolegiych do -przebiegu Pasma Lysogérskiego, czesto be-
dacych wylgcznie wynikiem zréinicowania litologicznego. ’

W celu zmniejszenia subiektywizmu interpretacji obaj autorzy przeprowadzili
ja oddzielnie. Por6éwnanie obu wersji wykazalo ich duza zgodno$é, zas ostatecz-
nym wynikiem interpretacji jest mapa bedaca sumg zaobserwowanych uskokéw
(tig. 34).

OBRAZY SATELITARNE |

Interpretacje obrazéw satelitarnych przeprowadzono na fotograficznych odbit-
kach w skali 1:250 000 obrazéw skaningowych wykonanych przez satelite Landsat-2
wczerweu 1975 r. Obrazy byly bardzo dobre pod wzgledein technicznym, a za-
chmurzenie na badanym obszarze nie wystepowalo. Poréwnujac obrazy 'czarno-
~biale wykonane w réinych pasmach $wiatla widzialnego, podczerwieni oraz w
barwach naturalnych i-sztucznych, wybrano dla celéw interpretacji pasmo 6 (prze-
tworzone - HPS '— ,High Pass Filter”, tzn. o zwiekszonych kontrastach minimal-
nych i zmniejszonych miaksymalnych) oraz pasmo 7, jako najlepiej czytelne. Odpo-
wiadaja one dlugosciom fal 0,7—0,8 i 08—1lu (czerwien — podczerwien).

Interpretacja objeto jedynie niewielki odcinek obrazu satelitarnego, obejmuja-
¢y centralng czeséé Goér Swietokrzyskich (caly obraz Landsat obeimuje oszar 185X
X185 km). Obaj ‘autorzy przeprowadzili interpretacie niezaleinie, opierajgc sie
glébwnie na analizie fototonéw, a mastepnie zestawili obraz ogélny (fig. 3B).

ANALIZA USKOKOW

DYSLOKACJA SWIETOKRZYSKA

Dyslokacja Swietokrzyska jest duzym rozlamem, ktérego przebieg moina prze-
- §ledzié na podstawie "kartowania powierzchniowego. W wielu jednak miejscach,

z uwagi na maly liczbe odslonie¢ i grubg pokrywe lessows, dokladne wyznaczenie
jej przebiegu jest niemozliwe.. : -

Analiza zdjecia satelitarnego nie pozwolila na wyréznienie dyslokacji $wieto-
krzyskiej na calym obszarze jej przebiegu. W czesci zachodniej obszaru niektére
linie, zinterpretowane jako uskoki, mogg istotnie jej odpowiadaé¢ (patrz fig. 3B),
co zreszty zgodne jest z interpretacja przedstawiona (Ostaficzuk & Pszezéikowski
1978) dla obszaru Polski poludniowej. Podluine uskoki wyznaczone przez iych
autoréw w zachodniej czeSci obszaru moga stanowié przediuzenie dyslokacji $wie-
tokrzyskiej w utworach mezozoicznych, co z kolei potwierdzaloby wczeéniejsze po-
glady (Kutek & Glazek 1972), iz dyslokacja Swietokrzyska jest lineamentem wy-
kraczajacym poza obszar Gér Swietokrzyskich. .

Nieco lepiej dyslokacje $wietokrzysks przefledzié mozna na podstawie mapy
tzefby terenu (fig. 3A). Szczegblnie wyrainy odcinek dyslokacji biegnie na po-
ludnie od Lysicy i Lysej Gory oraz na potudniowych stokach Géry Jeleniowskiej.
Niektére mniejsze uskoki o przebiegu WNW—ESE w zachodniej czefci obszaru po-
krywaja sie réwniez .z przebiegiem dyslokacji $wietokrzyskiej. Natomiast na
wschéd od Gory Jeleniowskiej dyslokacja Swigtokrzyska zaznacza sie bardzo stabo.
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Sie¢ uskokéw w jednostce lysogérskiej na podstawie interpre tacji zdje¢ lotniczych; numeracja diagraméw oraz oznaczenie
ich czesci (a, b) objasnione w tekscie

Fault network within the Lysogéry unit, recognized by photointerpretation of air photograms; diagrams explained in the
: Polish text

KIELCE
.

Wi- Wiénidwka
K - Klonéwka
kL - Lysica

LG- kysa Gora
J - Jeleniowska

S - Szezytniak .
W - Wesotéwka . $ . =
T - Truskolaska
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Czytelnoi¢ dyslokacji Swietokrzyskiej na . zdjeciach lotniczych jest réwniez bhar-
dzo staba. Tylko w niektérych miejscach zazmacza sie ona wyraZniej na. krétkich
odeinkach, a w wigkszej czefci . obszaru jej obecnofci nie moina sie dopatrzyét
(fig. 2). Czesciowo moZe .to byé spowodowane zbyt duis skalg zdjeé - letniczych,
ktére obeJmqu niewielkie fragmenty obszaru, pozwalajac gléwnie na stwierdze-
nie niewielkich: uskokéw.

We wszystkich trzech opracowaniach dyslokacja swigtokrzyska czytelna jes.
mniej lub bardziej wyrainie na zachéd od uskoku .lysogbrskiego, natomiast na
wschod od niego nie zaznacza sie niemal. zupelnie. Moze by¢ to zwigzane 2 ‘odmien-
nymi formami rzeiby terenu w obu tych obszarach.

USKOKI POPRZECZNE I RZEDU

Uskoki poprzeczne I rzedu (patrz fig. 1) zaznaczaja si¢ na poszczegblnych opra-
cowaniach w sposéb zréznicowany.

Najlepiej czytelny jest uskok Iysogérski, dzielacy region lysogérski na czesé
zachodnig i wschodnia. Jest on najmekszg dyslokacja transwersalna w Goérach
Swietokrzyskich, daleko wykraczajgcg poza Jjednostke lysogérska, co szc¢zeglinie
dobrie widoczne jest na zdjeciu satelitarnym. Na zdjeciu tym (fig. 3B) uskok Iyso-
gorski- sklada sie z dwéch odeinkéw, przy czym odcinek poludniowy jest lekko
przesuniety w k1erunku zachodnim, W czeici, gdzie uskok przecina Pasmo Eyso-
gorskie widoezny jest on na zdjeciu satelitarnym (fig. 4D) jako dwie réwnolegle
do siebie linie. Przebieg uskoku pokrywa si¢ z jego przebiegiem przedstawionym
na umych opracowamach iotomterpretacymych (Ostaficzuk 1975 Ostaficzuk &
Pszczblkowskx 1978) oraz stosunkowo dobrze z jego przebiegiem na mapie tekto-
nicznej (fig. 1 oraz 4B). Na mapie rzefby terenu (fig. 4A) i zdjeciach lotniczych
{fig. 4C) uskok lysogdrski nabiera charakteru stosunkowo szerokiej strefy dyslo-
kacyjnej, kt6éra sklada sie z szeregu wigkszych i mnieiszych, dobrze czytelnych
uskokéw o réznych kierunkach. Obraz uzyskany na podstawie analizy zdjeé lotni-
czych (fig. 4C) i mapy rzezby terenu (fig. 4A4) nie zawiera uskokéw ani ich zespo-
16w, ktére pozwolilyby traktowaé uskok lysogérski jako przesuwczy (taki charak-
ter rozwazanego uskoku sugerowany byl przez Czamocklego 1950 i Jaroszewskiego
1973). Charakter strefy uskokowej przemaw1a za jej ogblnie zrzutowym charakte-
rem, co potw:erdza wezeéniejsze wnioski uzyskane w trakcie badan terenowych
(Mizerski 1978).

Zestawienie obrazu uskoku lysogérskiego uzyskanego réinymi metodami (fig. 4)
z mapa tektoniczna tego rejonu, wykazalo duig zgodnosé¢ miedzy poszezegblnymi
opracowaniami. Na tej podstawle mo2na traktowaé uskok lysogérski me jako po-~
jedynczg dyslokacje, ale jako strefe uskokow.

Pozostate uskoki I rzedu zaznaczajg sie mniej lub bardziej wyraZnie na
wszystkich opracowaniach w .postaci badZ to pojedynezych linii, ‘bads serii usko-
kéw. Ich czytelnosé jest ro6zna na rdéinych opracowaniach., Na. zdjeciu satelitarnym
(fig. 3B), précz uskoku lysogérskiego widoczne sq jeszeze: uskok Wisniéwki, uskok
Lubrzanki, uskok psarski, uskok jeleniowski i uskok opatowski (por. fig. 1). Z wy-
jatkiem uskoku Lubrzanki wszystkie te uskoki wykraczaja daleko poza obreb
Pasma Lysogérskiego.

Na mapie rzefby terenu gléwne uskoki poprzeczne zaznaczajg sig slabo (fig.
3A). Stosunkowo najlatwiej mozna je wyréznié we wschodniej czeSci obszaru. Na
zachéd od uskoku lysogérskiego jedynym dobrze czytelnym jest uskok Wisniéwki,
stabiej wyraione sg uskoki Klonbéwki i Lubrzanki.

Stosunkowo najlepiej uskoki poprzeczne widoczne s na zdjeclach lotniczych.
Mozna na nich- przefledzié wszystkie uskoki poprzeczne I rzedu, ale w wielu przy-
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padkach sam przebieg i charakter tych uskokéw .jest odmienny niz to wynika
z kartowania powierzchniowego (por. fig. 2).

Bardzo dobrze widoczny jest uskok Klonowki. W poludniowej cze$ci stanowi
on jednolita dyslokacje i wykraeza daleko poza Pasmo Lysogbérskie; w czeSci cen-
iralnej czytelno§¢ uskoku jest slabsza, a jego kontynuacji moina sie dopatrywaé
w strefie uskokéw zawierajacej dyslokacje o réznych kierunkach na pénoc od
Pasma Lysogé6rskiego.

Obraz uskoku Lubrzanki uzyskany na podstawie zdjeé lotniczych bardzo do-
brze pokrywasig¢ z jego przebiegiem uzyskanym na podstawie kartowania po-
wierzchniowego (por. fig. 1 oraz 2). Widoezny jest on jako linia prosta, do ktérej
niemal pod prostym katem dochodza drobne uskoki. Na tej podstawie wnioskowaé
mozna o zrzutowym charakterze tego uskoku.

Slabo czytelny na zdjeciach lotniczych jest uskok Wisniéwki i uskok psarski.

Na zach6d od Eysicy znajduje sie bardzo dobrze czytelny uskok, ktérego obec-
nosci nie stwierdzono w czasie badan terenowych. Jest to strefa uskokowa o kie-
runku NNW-—SSE w potudniowej i NNE—SSW w_pélnocnej czesci obszaru (fig.
2). Obecnosé tej strefy przewxdzlal Kowalczewski (1975) na podstawie kryteriéw
morfologlcmych

Uskoki poprzeczne I rzedu we waschodniej czefei obszaru uwidaezniajg sie na
zdjeciach lotniczych jako strefy uskokéw o réznym przebiegu (fig. 2). Uskok jele-
niowski ma przebieg zblizony do uzyskanego na podstawie kartowania powierzch-
niowego (por. fig. 1), ale sklada sie z serii réwnoleglych do siebie mniejszych usko-
kéw o poludnikowym przebiegu. Uskok witostawski ma tu natom1ast nieco inny
przebieg niz to wynika z badan powierzchniowych. Uskok Wesotéwki ma przebieg
NE-—SW; jest to strefa uskokowa skladajaca sie z szeregu uskokéw kulisowych
wskazujgcych na skiadowa przesuwcza, ktéra’ spowodowala przesuniecie skrzydta
wschodniego w kierunku p6hmocnym.

W miejscu, gdzie Pasmo E.ysogérskie zanika na wschodzie wystepuje uskok
Truskolaski (Czamockl 1850, Orlowski 1968, Tomezyk 1974), majgcy chrakier zrzu-
towo-przesuwczy Na zdjeciach lotniczych zaznacza sie on jako slabo czytelna
strefa uskokéw o przebiegu zblizonym do poludmkowego (fig. 2).

Na wschéd od uskoku Truskolaskl wystepuja strefy uskokéw o przebiegu po-
tudnikowym. Pokrywajg sie one w wigkszosci z uskokami znaczonymi przez in-
nych autoréw (Czarnocki 1950, Kowalczewski & al. 1976). Szczegélnie dobrze wi-
doczny jest uskok opatowski. Brak uskokéw kulisowych w obrebie powyiszych
stref uskokowych moze przemawiaé za ich generalnie zrzutowym charakterem
(por. Czarnocki 1950, 1957).

USKOKI PODLUZNE

Oprécz dyslokacji swietokrzyskiej, innych duzych uskokéw podluinych nie
notowano na omawianym obszarze. Jedynie na niektérych szezegblowych mapach
geologicznych Polski (Filonowicz 1963) znaczone sg dyslokacje podiuzne w obrebie
wychodni kambryjskich, majgce charakter plaskich stosunkowo nasunieé, o po-
wierzchniach zblizonych do ulawicenia.

Interpretacja zdjecia satelitarnego obszaru (fig. 3B) nie wykazala obecnoSci
uskokéw podtuznych w obrebie wychodni kambryjskich. Obserwuje sie natomiast
bardzo wyrafna strefe dyslokacyjna przebiegajaca W wychodniach syluru po péi-
nocnej stronie Pasma Lysogérskiego. Sirefa ta, na odecinku miedzy Wisniéwka
a Slupia Nowa przebiega w poblizu wychodni kambryjskich, a nastepnie w kie-
runku wschodnim przecina utwory milodszego paleozoiku (dewon) i kontynuuje
si¢ 'w osadach mezozoicznych. Moglo by Yo:Swimdezyé, 2e uskok ften jest mnlodszy
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W. MIZERSKI & W. OZIMKOWSKI, FIG. 3

Sieé¢ uskokéw w jednostce lysogérskiej na podstawie interpretacji mapy rzezby terenu (A) oraz interpretacji zdjecia satelitar-

nego (B); oznaczenia literowe jak na fig. 2

Fault network within the Lysogéry unit, recognized by interpretation of morphologic maps (A) and interpretation of space

aerograms (B)
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Poréwnanie mapy geologicznej strefy uskoku lysogérskiego (patrz 5 na fig. 1) z obrazami uzyskanymi metodami fotointerpretacyjnymi
A — na podstawie mapy rzeiby terenu (por. fig. 3A); B — wg mapy Czarnockiego (1957); C — mna podstawie zdjet lotniczych (por. fig. 2);
D — na podstawie zdjecia satelitarnego (por. fig. 3B)
Comparison of the geological sketch-map of the Lysogéry fault (see 5 in Texi-fig. 1) with maps obtained by photointerpretation methods

A — after morphologic map (cf. Text-fig. 3A), B — map compiled by Czarnocki (1957), C — after air photograms (cf. Texi-fig, 2), D — after
space aerograms (cf. Text-fig. 3B)

\ —

~ 7
SN/
A YSLUPIA NW,

7 /\_/_,_
Lysa Gdr‘% _ = \

ﬁ( \é‘leniowska // eleniowska
B, -

/

oy
Y

jk;\{,( L ' >

I




ANALIZA SIECI USKOKOWEJ JEDNOSTKI LYSOGORSKIEY 531

od dyslokacji Swietokrzyskiej, a jego dobra czytelnosé wynikaé moze z neotekto-
nicznej aktywnosei.

Préez powyiszej, najwyrainiejszej dyslokacji podluinej, obserwuje sie na
zdjeciu satelitarnym we wschodniej czeéci obszaru niewielkie uskoki podluine wy-
stepujace po poOinocnej stronie Pasma F.ysogérskiego (fig. 3B). Na pozostalym
obszarze dobrze czytelne uskoki podiuine zanotowano w obrebie synkliny bodzen-
tynskiej i w synklinorium kielecko-tagowskim lezgcym juz poza terenem jednostki
iysogbrskiej oraz na poludniowych stokach Lyse] Goéry, na granicy kambru $rod-
kowego i gbrnego. .

Na zdjeciach lotniczych wyraine uskoki podiuzne wystepuja niemal wylacznie
w obrebie wychodni sylurskich, pokrywajac si¢ w znacznym stopniu z przebie-
giem stref uskokowych wyznaczonych na podstawie zdjecia satelitarnego. Szczegbl-
nie s3 one wyrafne w zachodniej cze$ci obszaru badan (fig. 2). Jedyne wigksze
uskoki podiuine w obrebie wychodni kambryjskich przesledzié moina na polud-
nie od Stupii Nowej, w poblizu kontaktu kambru srodkowego z gbérnym (fig.
4C). Jest to uskok lekko skoény do biegu warstw i jego przebieg widoczny jest
na zdjec¢iu satelitarnym. Natomiast we wschodniej czeSci obszaru niezbyt diugie
odeinki uskokéw podluinych obserwuje sie w obrgbie wychodni gérnokambryj-
skich, Szezegdlnie wiele uskokéw podiuinych, ale drobnych, wystepuje w rejonie
Opatowa (fig. 2). Moze byé to wynikiem dobrej czytelnosci tego obszaru, ale wy-
nikaé tez moze z silniejszego tutaj zaangaiowania tektonicznego utworéw kam-
bryjskich (Mizerski 1978).

Pozostale uskoki podiuzne sg mniej wyrane na zdjeciach lotniczych, ale wy-
stepuja dosé licznie w utworach sylurskich, przy czym sa to uskoki bardzo krétkie.

Na podstawie analizy zdjeé¢ loiniczych moina wydzielié trzy obszary o rbinej
intensywnosci wystepowania uskokéw podiuinych. Obszar znajdujacy sie miedzy
rzeka Bobrza a uskokiem psarskim cechuje si¢ obecnodcig niewielkich uskokéw
podiuznych, przy czym przewazajgca ich czeéé wystepuje w obrebie utworéw
sylurskich. Rejon drugi, zmajdujacy. sie miedzy Lysica a Truskolaskg jest ‘niemal
zupelie pozbawiony uskokéw podiuznych. Rejon trzeci, polozony na wschéd od
Truskolaski zawiera najwieksza ilo§¢ uskokéw podiuznych.

Podobnyeh informacji dostarcza interpretacja mapy rzefby terenu (fig. 34).
Ty jednak obszar nie jest tak wyraZnie trb6jdzielny. Moina w zasadzie podzielié
go na dwa rejony: pierwszy, miedzy rzeks Bobrza a Truskolaskg, zawiera matlo
uskokéw podiuznych, za§ drugi, obejmujacy rejon Opatowa, zawiera duzg ilo§é
tych uskokéw. Podobnie tez mozna stwierdzié, ze uskoki podiuine grupujg si¢ w
przewazajacej czefci w obrebie wychodni kambru Srodkowego i syluru.

OGOLNA ANALIZA USKOKOW

Z ogblnego przegladu wszystkich uskokéw stwierdzonych przy pomocy inter-
pretacji zdjgé réznego lypu wynikaja zréinicowania w kierunkach uskokéw wzdiuz
rozciagloSei jednostki rysogérskiej. Roinice te wigza sie z jednej strony z obec-
nofcig lub brakiem uskokéw réwnolegtych do przebiegu jednosiki tysogérskiej,
z drugiej za$ z zaleinoscia kierunkéw uskokéw od litologii i zaangazowania tekto-
nicznego utworéw paleozoicznych.

W omawianym obszarze wystepuja uskoki duze, majace znaczenie regionalne
i drobne uskoki. Dominujg bardzo wyrainie dwa kierunki uskokéw: NW-SE
i NE—SW. Ponadto wystépujqa mniej liczne uskoki o kierunkach N—S (fig. 2).
O ile jednak dwa pierwsze kierunki tworzg na diagramach bardzo szerokie malksi-
ma, to uskoki trzeciego kierunku- tworzq maksimum bardzo waskie, grupujgce
—fement e -——je uskoki 0 azymucie 0°.
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W rozmieszczeniu uskokéw i ich kierunkach wystepuja réwniez uwarunkowa-
nia zaangazowaniem tektonicznym utworéw i litologia. Przewazajgca wiekszosé
uskokéw wystepuje w obrebie utworéw $rodkowokambryjskich, a wiec lupkowych
i utwor6w sylurskich — tupkowo-mulowcowych. Centralne partie obszaru zbudo-
wane z utworéw piaskowcowych kambru gérnego zawieraja matlg ilo§é uskokédw.
Uskoki pojawiaja sie natomiast w wiekszej ilo§ci w osadach tupkowych najwyz-
szego kambru na péocnych stokach Pasma Eysogé6rskiego i kontynuujg sie w
utworach’ ordowiku i syluru. Glé6wnym powodem tego zréznicowania jest zapewne
wigksza odpornos¢ piaskowcéw na deformacje typu uskckowego.

- SPRAWDZENIE WIARYGODNOSCI STOSOWANYCH METOD

W celu sprawdzenia przydatnoSci metod uzytych przy opracowywa-
niu analizy sieci uskokowej w jednostce lysogérskiej poréwnano otrzy-
mane wyniki z niektérymi istniejacymi juz opracowaniami, na ktérych
znajduja si¢ uskoki stwierdzone przy zastosowaniu réznych metod.

Wschodnia cze$¢é omawianego obszaru byla przedmiotem badah geo~
fizycznych, gléwnie elektrooporowych (Kowalczewski & al. 1976), na
podstawie ktérych wyznaczono przebieg gléwnych uskokéw. Poréwnanie
przebiegu uskokéw wyznaczonych metodami geofizycanymi (patrz Ko-
walczewski & al. 1976, str. 168, fig. 1) z ich przebiegiem uzyskanym
przez autoréw na podstawie fotointerpretacji wykazalo duza zgodnosé.
Zgodny jest réwniez przebieg uskokéw poprzecznych I rzedu na istnie-
jacych juz opracowaniach (Czarnocki 1950, 1957; Filonowicz 1968;
Oriowski 1968; Kowalczewski 1975; Mizerski- 1978) z ich przebiegiem
uzyskanym na podstawie fotointerpretacji, co szczegblnie dobrze widocz-
ne jest na przykladzie uskoku lysogérskiego (fig. 4).

Obiektywno$é uzytych metod sprawdzono réwniez przez poréwnanie
wynikéw otrzymanych przez ‘autor6w z wynikami innych opracowan
fotointerpretacyjnych (Ostaficzuk 1975, Ostaficzuk & Pszezblkowski 1978)
uzyskujge réwniez dobra zgodno$§é poréwnywanych opracowari.

Wszystkie uskoki, ktére znaczone s3 na mapach geologicznych w opar-
ciu o prace terenowe i badania geofizyczne sy réwniez czytelne przy
zastosowaniu metod fotointerpretacyjnych. Te ostatnie metody pozwa-
lajg na zlokalizowanie mniejszych uskokéw, ktérych stwierdzenie jest
istotne dla rozwazani strukturalnych.

ZALEZNOSC KIERUNKOW USKOKOW OD KIERUNKOW CIOSU

Poréwnanie przebiegu uskokéw oraz diagraméw spekan ciosowych
prowadzi do wniosku, Ze na znacznej czeSci badanego obszaru kierunki
spekan ciosowych nie pokrywajg sie z kierunkami uskokéw stwierdzo-
nych zaréwno przy pomocy fotointerpretacji, jak i .bezpofrednio w te-
renie. Ta rozbieino$é (vatrz fic. 54) moze byé spowodowana odmien-
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cios
(joints)

uskoki
' {faults)

Pig. 5. Poréwnanie kierunkéw uskokéw i ciosu w jednostce lysogérskiej (patrz
fig. 1) oraz ciosu na obrzeieniu mezozoicznym Gor Swietokrzyskich
A — kierunki uskokéw (por. diagramy a na fig. 2) i ciosu na tle szkicu tekto-
nicznego jednostki lysogérskiej :
€ kambr, 6-+S ordowik 1 sylur, D dewon, P4{Mz perm | mezozolk
B — kierunki ciosu na poludniowo-wschodnim (wg Stupnickiej 1972, Mizerskiego
1976) i pdénocno-wschodnim (wg Jaroszewskiego 1972) obrzeieniu mezozoicznym
Gér Swietokrzyskich na tle jednostek tektonicznych trzonu paleozoicznego Go6r
Swietokrzyskich
I antyklinorium cheeifisko-klimontowskie, II synklinorium kielecko-tagowskie, III Jednostka
tysogbrska, IV synklina bodzentyhiska, V antyklinorium bronkowicko-wydrzyszowskie
Comparison of azimuths of the faults and joints within the Lysogéry unit (see
Text-fig. 1) and joints in the Mesozoic margins of the Holy Cross Mts
A — azimuths of faults (cf. diagrams ¢ in Text-fig. 2) and of joints, placed in the
tectonic sketch of the Lysogbéry_ unit
€ Cambrian, 6+S Ordoviclan and silurian, D Devonian, P-+Mz Permian and Mesozoic
B — azimuths of joints in the south-western (after Stupnicka 1972, Mizerski 1976),
and north-eastern (after Jaroszewski 1972) Mesozoic margins of the Holy Cross

Mts; outlined are tectonic units (I—V) in the Paleozoic core of the Holy Cross Mts
I Checiny—Klimontéw anticlinorium, II Kielce—Eagbw synclinorium, III Eysogéry unit,

IV Bodzentyn syncline, V Bronkowice-Wydrzyszoéw anticlinorium
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nym wiekiem, a by¢ moze i genezg uskokéw oraz ciosu w utworach
paleozoicznych jednostki lysogérskiej.

Poréwnanie kierunkéw uskokéw z kierunkami spekan ‘ciosowych wy-
stepujacych w utworach obrzezenia mezozoicznego Gér Swietokrzyskich
(Jaroszewski 1972, Stupnicka 1972, Mizerski 1976) wykazuje duzg ich
zgodnosé (fig. 5). Zgodno$é gléwnych kierunkéw sieci uskokowej w jed-
nostce tysogérskiej i sieci spekan ciosowych w utworach mezozoicznych
moze $wiadczyé o tym, ze zaréwno drobne uskoki w trzonie paleozoicz-
nym Gér Swietokrzyskich, jak i spekania ciosowe na jego obrzezeniu
mogly tworzyé si¢ w rezultacie jednolitego pola naprezen zwigzanego
prawdopodobnie z ruchami laramijskimi. Dobra czytelno§é drobnych
uskokéw moze byé¢ wynikiem ruchéw neotektonicznych zachodzgcych w
Gérach Swietokrzyskich. O ich obecnosci mozna wnioskowaé na podsta-
wie niewielkich trzesien ziemi notowanych w: czasach historycznych w
regionie $wietokrzyskim (Guterch & Lewandowska-Marciniak 1975).

WNIOSKI KONCOWE

Analiza sieci uskokowej na obszarze jednostki lysogérskiej wykazala
pelng przydatno$é metod fotointerpretacyjnych do lokalizacji mniej-
szych i wigkszych deformacji niecigglych.

Slabe zaznaczanie si¢ na wszystkich opracowaniach dyslokacji $wie-
tokrzyskiej moze byé spowodowane brakiem wspblczesnej aktywnosci
tektonicznej tej strefy dyslokacyjnej.

Stwierdzono wystepowanie duzych dyslokacji podiuznych w obrebie
utworéw sylurskich na pélnoc od Pasma Lysogérskiego.

Uskoki poprzeczne I rzedu s3 w wickszodci strefami dyslokacyjnymi
sktadajacymi sie z szeregu uskokéw mniejszych o ulozeniu uporzadkowa-
nym lub nie, Charskter stref dyslokacyinych wskazuje na ich w wiek-
szosci zrzutowy typ.

Mniejsze dyslokacje grupuja sie wyraZnie w trzy maksima o kierun-
kach NE—SW, NW—SE i N—S. Podobiefistwo tych maksiméw do maksi-
méw spekan ciosowych na obrzezeniu mezozoicznym Gér Swietokrzys-
kich pozwala wnioskowaé o tym, ze zaréwno drobne uskoki w trzonie
paleozoicznym jak i cios na obrzezeniu mezozoieznym s3 réwnowiekowe
i powstaly w czasie ruchéw laramijskich, z ktérymi zwigzana jest ogélna
aktywizacja tektoniczna Gér Swietokrzyskich (por. Kutek & Glazek
1972). '

Dobra czytelno$¢é wickszosci badanych uskokéw na interpretowanych
zdjeciach moze $wiadezyé o ich neotektonicznej aktywnosci.

Instytut Geologii Podstawowej

. Uniwersytetu Warszawskiego
Al Zwirki § Wigury 93, 02-089 Warszawa
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SUMMARY

An analysis of the fault network is presented for the Eysogéry unit in the
Holy Cross Mis, Central Poland. This unit, built up of the Middle and Upper
Cambrian, Ordovician and Silurian deposits (Fig. 1), has a simple monoclinal strue-
ture with-some secondary disharmonic disturbances, and it is bordered from the
south by the Holy Cross. dislocation which is the greatest fault in the Holy Cross
Mts, presumably a deep-seated one and reaching the Moho surface (cf. Kutek &
Glazek 1972, Guterch & al. 1076).

The photointerpretation has been based on air photograms of the scales
1:16,800 through 1:18,800 (Fig. 2), and on space aerograms of the scale 1:250,000,
taken by Landsat-2; of the latter, analysed were (Fig. 3B) the bands 6 and 7 that
corréspond to the wave lenghts 0.7—0.8 and 0.8—1.1u. Morphologic map of the
scale 1:100,000 with contours every 5 m was also taken into account, as it is com-
parable to small-scale radar photograms; interpretation has been surveyed hy
the Ronchi ruling (Fig. 34). All these materials, as being of deversified scales,
display different elements of the disjunctive tectonics.

The Holy Cross dislocation is weakly readable in all these three interpreta-
tions (compare Figs 2, 34 and 3B), and better recognizable is only its central
part (compare Figs 2 and 3A). There appears however a distinct, hitherto un-
known longitudinal fault zone that stretches along the Silurian occurrence belt
(see Figs 2—3); other longitudinal faulls are small and occur only in some areas.

Main, transverse faults (cf. Fig. 1) display commonly the nature of the fault
zones within which the particular faults are generally normal. All these faults
recognized by the photointerpretation methods are well pronounced in morpho-
logy, and this is demonstrated the best by the Eysogéry transverse fault (Fig. 4).

The photointerpretation allowed to recognize a great number of diverse
small faults (Figs 2 and 34) which are not visible in the field. These. faults have
been analysed statistically to show their maxima that do not correspond to the
joint system of the Eysogbry area (Fig. 5A); they well agree however with the
joint system of the Mesozoic margins of the Holy Cross Mis (Fig. 5B). Conse-~
quently, these small faults are to be regarded as originated simultaneously with
joints of the Holy Cross margins, presumably during the Laramide tectonic move-
ments (cf. Jaroszewski 1072, Kutek & Glazek 1072, Mizerski 1976). On the other
hand, good readability of many of the faults (both transverse and small ones)
investigated by photointerpretation methods may evidence their neotectonic acti-

vity.
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