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EWA STUPNICKA !

TEKTONIKA UTWOROW MEZOZOICZNYCH
POLUDNIOWEGO OBRZEZENIA GOR SWIETOKRZYSKICH

(Tabl. XXIV, XXV i 6 fig)

Tectonics of Mesozoic rocks in the southern border of the
Holy Cross Mts

(Pl. XXIV, XXV and 6 Figs.)

Tre§é: Autorka przedstawila wyniki badan tektoniki utwordw triasu i jury
w poludniowym obrzezeniu Gor Swietokrzyskich. Badania wykazaly, ze gléwne cechy
budowy falddw tego obszaru: przebieg i undulacje osi oraz lbrachyantyklinalny .cha-
rakber i asymetria antyklin i symklin spowodowane sg wystepowaniem mw podiozu
paleozoicznym uskokdow odwréconych o znacznym zrzucie,

WSTEP

Na potudnie i poludniowy zachéd od trzonu paleozoicznego Gér Swieto-
krzyskich odstaniajg sie ma powierzchni utwory triasowe i jurajskie. Na
wschodzie wystepujg one pasem o szerokosci 7—10 km, na zachodzie ich
wychodnie rozszerzajg sie do kilkudziesieciu kilometrow, w zwigzku z ogdl-
nym zanurzaniem sie utworéw paleozoicznych pod osady mezozoiku. Na
poludniowym wschodzie, w okolicy Chmielnika wychodnie triasu i jury
chowajg sie pod osady miocenu zapadliska przedkarpadkiego. W kierunku
poludniowo-zachodnim wobniza sie strop jury, przykryty przez utwory kredy
wypelniajgce miecke nidziansks.

Najwczesniejsze prace dotyczgce budowy mezozoiku poludniowej czesci
Gér Swietokrzyskich =zostaly opublikowane przez J. Lewinskiego
(1908, 1912), ktory po przeprowadzeniu badan stratygraficznych jury przed-
stawit ogoélny zarys tektoniki tego obszaru. Prace mad stratygrafig jury
kontynuowal nastepnie H. Swidzinski (1931, 1932, 1935). W pracach
tego autora, poza wynikami badan stratygraficznych, znajduje sie wiele
interesujacych obserwacji dotyczacych tektoniki poludniowej i zachodniej
czesci Gor Swietokrzyskich.

! Warszawa, ul. Zwirki i Wigury 93. Zaklad Geologii Regionalnej Uniwer-
sybetu Warszawskiego.
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Tektonika poludniowej i zachodniej czesci Gor Swietokrzyskich zajmo-
wal sig szczegodlnie J.Czarmocki (1925, 1926, 1927a, 1927b, 1932, 1938).
Na podstawie obserwacji dotyczacych budowy utwordéw goérnego permu,
triasu oraz jury opublikowal on w 1927 r. poglad o plaszczowinowej budo-
wie mezozoiku tego regionu.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA BUDOWY POLUDNIOWEGO OBRZEZENIA
GOR SWIETOKRZYSKICH

Jak wynika z wczesniejszych opracowan, utwory mezozoiczne polud-
niowego obrzezenia Gér Swietokrzyskich sg silnie sfaldowane. Wyro6zniono
tu szereg synklin i antyklin oraz uskoki podtuzne i poprzeczne (J. L e win-
ski, 1908, 1912; J. Czarnocki, 1925, 1926, 1927b, 1932; H. Swi-
dzinski, 1931, 1932, 1935; S. Pawlowski, 1963).

W opracowaniach dotyczacych tektoniki tego obszaru przewazala ten-
dencja lgczenia ze sobg wyroéznionych faldow w pasma synklinalne i anty-
klinalne, zgodnie 1z ogdlnym kierunkiem wychodni triasu i jury, tj. NW-SE.
Wyrémiono wiec pasmo synklinalne, w ktérego sklad wchodzg synkliny:
Maleszowej, Ostrowa, Bolmina i Mnina oraz pasmo antyklinalne, w ktérego
sktad wchodzg antykliny: Lisowa, zbrzaniska, Bochenca i Lasocina.

Celem prac badawczych przedstawionych w niniejszej publikacji, prze-
prowadzonych w ostatnich latach w poludniowym obrzezeniu Gér Swieto-
krzyskich, bylo okreslenie na podstawie budowy utworéow mezozoicznych
intensywnosci i charakteru ruchéw tektonicznych pohercynskich na tym
terenie.

Jak wynika z prac kartograficznych przeprowadzonych na poludnie od
trzonu paleozoicznego (P. Filonowicz, 1965, 1968; M. Hakenberg,
1969), glebokosé wystepowania podloza w poludniowym obrzezeniu Gor
Swigtokrzyskich znacznie sie waha. W jadrach miektérych antyklin (anty-
kliny: checinska i zbrzanska) podloze paleozoiczne odslania sie na powierz-
chni. O glebokosci podloza w synklinach mozna wnioskowaé (w braku wier-
cen) na podstawie sumarycznej migzszosci utworow, ktore je wypelniaja.
Ogélna migzszo$¢ triasu oraz jury na obszarze poludniowego obrzezenia
Gor Swietokrzyskich, okresSlona na podstawie prac kartograficznych i stra-
tygraficznych, wedlug réznych autoréw wymnosi w przyblizeniu 500—600 m
dla osadow triasu oraz ponad 900 m dla osadéw jury Srodkowej i goérnej
(H. Senkowiczowa, 1957, 1959; E. Senkowicz 1959; P. Filo-
nowicz 1965, 1968; J. Kutek, 1968; M. Hakenberg, 1969).

Na podstawie tych danych mozna obliczyé, ze gleboko§¢ wystepowania
stropu podloza paleozoicznego w synmklinach Bolmina i Ostrowa wynosi
1300 do 1500 m ponizej powierzchni terenu. Wynika z tego, ze na poltudnie
od trzonu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich podloze szybko zapada na
znaczng glebokosé. To wstepne obliczenie wskazuje roéwniez na duzg inten-
sywno$¢ pohercynskich ruchow tektonicznych w poludniowej cze$ci Gor
Swietokrzyskich, co wynika ze znacznych réznic glebokosci wystepowania
podioza paleozoicznego, ktérego powierzchnia w czasie sedymentacji utwo-
réw mezozoicznych byla najprawdopodobniej zblizona do penepleny.

Na znaczng intensywnosé ruchéw tektonicznych wskazujg réwniez silne
zaburzenia utwordéw mezozoicznych. Upady warstw triasowych i jurajskich
wynoszg przewaznie 20 do 30° (tabl. XXIV, fig. 1), jednak w niektérych
miejscach osiggajag wartoSci znacznie wigksze, dochodzgce do 90°
(tabl. XXIV, fig. 2, tabl. XXV, fig. 1), a nawet na miektorych obszarach



— 395 —

SAIp POSIDASI JO TEITLISA UM SIDOIX OTOZOSOJA POULIOJIP A[OSUslUl JO SouozZ — ) el — 9
‘quin Sutddip A1diea}s — ® (oUI[ouU4s Jo SIxe — ¢ {quuif Suiddip A7dea)s — B {SUIPIjUR JO S1X® — § ‘despaiog ueiyjedur) 9y} JO SIJ04
SUSJOIA — £ ‘SNod2BIaI) pur JIsSeInf JO AIBPUNOY —— 7 (SI00J J10Z0sB[ed — 1 ‘Joyne sy} 4Aq pajuswe(ddns ‘Ifsuizpimsg ‘H
PUB I1O2O0OUIBZD L ‘ITYSUTMST [ IOYV "SHA SSO0ID ATOH S} JO JI9PI0Og UId)Som PuB uwIayinos ayj} jo deuwr-ydjays dIU0}IRYL ‘T 814
YoAuodoimpo gny yoLsmouold yoepedn O YoAUZITOZOZ3W MISIBM UYDAUOZINQBZ SIUIS AJ21}5 — L (OSSN — 9 (SUOTAyoeU
OUuI0I}S OFPAZINS — B ({AUI[UAS SO — G (OUOTAUIBU OWOI}S- OfpAziays — B (Auryfiue so — 3 {oSsndedueypazid eysipedez S1YSU300TW
ApeSO — ¢ ‘Apaxy 1 Linl eOomUBIS — 7 ‘Quzolozoored ALyeys — T :I1I0jne ZBIO O08IINSUIZPIMS 'H ‘0Fa1foouirz) [ ‘03913ys
-utmar] p oeid ammelspod BU AUBUONAM UDINSAZINOPIMS J0H BIUSZIZIGO 0FdTUpOydez 1 oFamorupniod AuzoTuo}yd} O1MZS T 81a

AN

) N. \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ | m = m :

N
\

....H.."....H«u_zon«mm_ NS \aﬂ/\///ﬁ/m/// ////%m//\d

N\
N,

X
\

R \
W/% NN

A\



— 396 —

warstwy mezozoiczne majg polozenie odwrocone, np. wzdiuz potudniowego
skrzydla antykliny checinskiej, miedzy Korzeckiem i Polichnem:.

Zalgczony szkic (fig. 1) przedstawia przebieg osi wazniejszych antyklin
i synklin poludniowego obrzezenia Gor Swietokrzyskich, wyréznionych
przez badaczy wczesniejszych.

Analiza budowy synklin i antyklin mezozoicznych potudniowej i za-
chodniej czesci Gor Swietokrzyskich pozwala na wysuniecie szeregu wnios-
koéw ogdlnych dotyczgcych tektoniki tego obszaru.

1. Najsilniejsze zaburzenia utworéw mezozoicznych w poludniowej cze-
sci Gor Swietokrzyskich wystepuja w nieduzej odlegloéci od trzonu paleo-
zoicznego i zwigzane sg z obszarem wychodni triasu i jury. Na obszarze
niecki nidzianskiej warstwy kredy leza prawie poziomo, nachylone, prze-
waznie pod katem maksymalnie kilkunastu stopni, w kierunku osi niecki.

Osie antyklin i synklin w ogélnosci sg zgodne z kierunkiem calej strefy
wychodni triasu i jury. Jednak w kazdym poszczegolnym przypadku majg
one nieduze odchylenia od tego kierunku. Azymuty osi wahajg sie miedzy
110° i 150°, tj. w granicach okolo 40°, przy czym nie wystepujg kierunki
uprzywilejowane.

2. Charakterystyczng cechg budowy antyklin i synklin omawianego
terenu sg poprzeczne undulacje i zmienne nachylenie osi fatdow. Zjawisko
to w odniesieniu do niektérych antyklin (antyklina zbrzanska) zostalo opi-
sane juz w opracowaniach wczeéniejszych (J. Lewinski, 1912; J. Czar-
nocki, 1927b).

Badania terenowe wykazuja, ze wiekszo§¢ antyklin i synklin wystepu-
jacych w poludniowym obrzezeniu Gor Swietokrzyskich ma charakter bra-
chyantyklin i brachysynklin. Do mnajbardziej typowych nalezg jednostki:
Lisowa, Brzozéowki (S. Paw!lowski, 1965), Skérkowa, Bolmina, Ostrowa
i Maleszowej.

Osie poszczegblnych brachyantyklin, jak rowniez osie synklin nie lezg
wzdluz jednej linii, ale sa wzgledem siebie przesunigte. W niektérych przy-
padkach osie synklin znajdujg sie niemal dokladnie na przediuzeniu osi
antyklin (np. antyklina zbrzanska i synklina Bolmina). Amplituda wahani
wysokosci stropu paleozoiku wzdluz osi faldow jesl wtedy tego samego
rzedu co amplituda fatdow.

3. Faldy potudniowego obrzezenia Gor Swietokrzyskich sgq faldami sze-
rokopromiennymi. Przy amplitudach rzedu 500 do 1000 m promienie osig-
gaja wartosci 2- i 3-krotnie wigksze. '

4. Antykliny i synkliny omawianego terenu odznaczaja sie wyrazng
asymetrig budowy, o czym pisal juz J. Lewinski (1912).

Asymetrie budowy mozna stwierdzi¢ niemal we wszystkich wystepu-
jacych tu formach jak: brachyantyklina zbrzanska, antyklina Lasocina, syn-
klina Bolmina i in. Wiegkszo$¢ antyklin posiada skrzydlo péinocne bardzie]
strome niz skrzydlo poludniowe. Wystepuja jednak roéwniez antykliny,
np. checinska, ktorej skrzydlo poludniowe jest bardziej strome niz skrzydto
poinocne. —

Asymetria zaznacza sie slabiej w budowie faldow polozonych najdale]
od trzonu paleozoicznego. Przykladem moga by¢ antyklina Sobkowa i syn-
klina Bizorendy, gdzie roznice w nachyleniu skrzydel péinocnego i potud-
niowego prawie w ogdle nie wystepuja. Charakterystyczne jest réowniez,
ze formy o stabo lub w ogéle nie zaznaczonej asymetrii sg to przewaznie
faldy =zbudowane z najwyzszych osadéw wystgpujacych na omawianym
obszarze (najwyzsza jura i kreda).

Przeciwnie formy, w ktérych budowie biorg udzial skaly starsze (trias,
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dogger i nizsze poziomy malmu), posiadajg budowe wyraznie asymetryczng.
W niektorych przypadkach nastgpilo nawet odwrocenie warstw i powstanie
skrzydla lezgcego (np. poludniowe skrzydlo antykliny checinskiej).

Jak wynika z badan przedstawionych w dalszych rozdzialach wymie-
nione wyzej cechy budowy faldéw potudniowego obrzezenia Gér Swigto-
krzyskich pozostaja w Scislym zwiagzku z ich geneza.

TEKTONIKA UTWOROW MEZOZOICZNYCH WZDLUZ KONTAKTU
Z PALEOZOIKIEM W POLUDNIOWEJ I ZACHODNIEJ CZESCI
GOR SWIETOKRZYSKICH \

W dotychczasowych badaniach poludniowego obrzezenia Gor Swieto-
krzyskich autorzy dazyli do poznania budowy wystepujgcych na tym
obszarze antyklin i synklin. Gléwnym tematem prac byla analiza tektoniki
tych form oraz okre§lenie istniejgcych miedzy nimi zwigzkow. Jak wspo-
mniano, wystepowala tendencja laczenia ze soba antyklin i synklin wzdiuz
calej strefy wychodni triasu i jury.

Z przedstawionych powyzej cech budowy faldow poludniowego obrze-
zenia Gor Swietokrzyskich (m. in. brachyantyklinalny i brachysynklinalny
charakter wystepujacyh tu form, zmiany kierunkéw osi i in.)) wynika, ze
préba takiej interpretacji tektoniki tego obszaru musi natrafi¢ na trudnosci.
Stad wynikaly réznice zdan migdzy autorami, jak na przyktad w przy-
padku interpretacji zachodniego przedluzenia antykliny checinskiej (J. L e-
winski, 1912, oraz J. Czarnocki, 1927 D).

W niniejszym opracowaniu podjeto probe odmiennego spojrzenia na
zjawiska tektoniczne omawianego obszaru. Prace rozpoczeto od obserwacji
kontaktéw miedzy utworami paleozoicznymi i pokrywg permo-mezozoiczng.
Te obszary wykazujg w wielu przypadkach szczegdlnie intensywne zabu-
rzenia tektoniczne.

Granice migdzy utworami paleozoiku i utworami mezozoiku (gorny
perm ze wzgledu na to, ze wystepuje lokalnie oraz posiada niewielkie na
0gol migzszosci, nie stanowi w tych badaniach elementu waznego) mozna
obserwowac na powierzchni: w obrzezeniu jadra brachyantykliny zbrzan-
skiej, wzdluz potudniowego skrzydla antyklin radomickiej i checinskiej oraz
w zachodniej cze$ci Goér Swietokrzyskich, gdzie trzon paleozoiczny chowa
sie pod pokrywe permo-mezozoiczng.

Z obserwacji przeprowadzonych wzdluz kontaktéw wynika szereg
wnioskow :

1. Na calym obszarze mozna stwierdzi¢ niezgodno$¢ migdzy utworami
paleozoiku oraz utworami pokrywy permo-mezozoicznej. Niezgodnosé ta
jest szczegdlnie wyrazna na {ych odcinkach, gdzie utwory triasu maja
stosunkowo nieduze upady i widoczna jest roznica miedzy nimi i upadami
warstw paleozoicznych. Znacznie trudniej jest stwierdzi¢ niezgodnosé tam,
gdzie skaly mezozoiczne sg silnie zaburzone. Tutaj upady warstw mezo-
zoicznych sg strome i bardzo zmienne, czesto zblizone do upadow warstw
paleozoicznych.

2. Wzdluz granic miedzy utworami paleozoiku i pokrywy mezozoicznej
w poludniowym obrzezeniu Gér Swietokrzyskich mozna wyroznié: a) od-
cinki o slabych zaburzeniach utworéw mezozoicznych, gdzie skaly te lezg
na 0gdl spokojnie, a katy upadéw sg prawie jednakowe i na ogdél nie prze-
kraczaja 25° (fig. 2A), oraz b) odcinki o silnych zaburzeniach utworéw
mezozoicznych, gdzie upady warstw triasu i jury osiagaja duze wartosci
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i zmieniaja sie w znacznych granicach 45°S—90°—45°N (fig. 2B i 2C).
W drugim przypadku mozna wyrézni¢ odcinki, gdzie najbardziej strome
ulozenie maja osady retu i triasu $rodkowego ! oraz odcinki, gdzie naj-
wieksze upady stwierdzono w utworach poziomow wyzszych stratygraficz-
nie. Wtedy strefa silnych zaburzen utworéw me20201cznych jest zazwycza]
oddalona od granicy ze skalami paleozoicznymi.

3. Z obserwacji wynika, ze zaréwno strefy o 'mteensyanych zaburze-
niach tektonicznych skal mezozoicznych, jak i strefy stabo zaburzone sa
Scisle zlokalizowane i ograniczone do okreSlonych terenow.

Najsilniejsze zaburzenia warstw mezozoicznych wzdluz granic ze ska-
tami paleozoicznymi wystepuja wzdluz poludniowego skrzydia antykliny
checinskiej (od Brzezin do Miedzianki) oraz wzdluz poélnocnego skrzydla
brachyantykliny zbrzanskiej. Pozostale odcinki charakteryzuje tektonika
spokojna.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji mozna stwierdzié, ze
odcinki o slabych zaburzeniach utworéw mezozoicznych odznaczajg sig
niewielkimi katami upadéw oraz malo zréznicowanymi biegami warstw
mezozoicznych, spoczywajacych przekraczajgco na silnie sfaldowanych ska-
lach trzonu paleozoicznego.

Strefy silnie zaburzone odznaczajg sie¢ natomiast a) stromymi i bardzo
zmiennymi upadami warstw mezozoicznych, b) znacznym stopniem reduk-
cji tektonicznych, zwlaszcza miekkich utwordéw mezozoicznych takich jak
osady ilasto-lupkowe dolnego i gérnego triasu oraz $rodkowej jury. W nie-
ktérych miejscach (np. Podzamcze na poludnie od Checin) redukcji ulegly
nie tylko utwory tupkowe, ale rowniez skaly twardsze, mianowicie margle,
c) tektonika utworéw mezozoicznych wzdluz granicy z paleozoikiem ulega
znacznym zmianom. Wyraza sie to zmianami upadu warstw mezozoicznych
oraz zmianami stopnia redukcji utworéw ilastych i marglistych. Jednak,
jak wynika z wykonanych seryjnych przekrojéw prostopadlych do kontak-
tu, zmiany te, cho¢ szybkie, sg stopniowe i przy dostatecznej liczbie punk-
téw pomiarowych mozna stwierdzi¢ istnienie przej$¢ miedzy sgsiednimi
odcinkami, ktére na pierwszy rzut oka zbudowane sg bardzo réznie.

<

Fig. 2. Przekroje przez utwory mezozoiczne, prostopadie do granicy z paleozoikiem
trzonu Gér Swietokrzyskidh: A — przekrdj wykonany w okolicy Brudzowa; B —
przekroj wykonany w okolicy Starych Checin; C — przekréj wykonany na wschdd
od Korzecka; 1 — skaly paleozoiczne; 2 — piaski i piaskowce z przewanstwieniami
ito6w; 3 — piaskowce z krzemieniami; 4 — ity i lupki ilaste; 5 — margle; 6 — wa-
pienie triasowe; 7T — wapienie jurajskie; 8 — uskok; 9 — upad; 10 — wiercenie;
Tp — trias dolny; Tm — trias Srodkowy; Tk — trias goérny; Jd — jura $rodkowa;
Jm — jura gérna; Jo — oksford; Jk — kimeryd; K — kreda; A — skala ok. 1 :33 000
Fig. 2. Cross sections of Mesozoic rocks, penpendicular to the boundary with the
Palaeozoic massif of the Holy Cross Mts.: A — cross-section in the neighbourhood of
Brudzéw; B — cross-secotion in the neighbourhood of Stare Checiny; C — cross-
section east of Korzecko; 1 — Palaeozoic rocks; 2 — sands and sandstones with
intercalations of clays; 3 — sandstones with flints; 4 — dlays and clayey shales;
5 — marls; 6 — Triassic limestones; 7T — Jurassic limestones; 8 — fault; 9 — dip;
10 — bore-hole; Tp — Lower Triassic; Tm — Middle Triassic; Tk — Upper Triassic;
Jd — Middle Jurassic; Jm — Upper Jurassic; Jo — Oxfordian; Jk — Kimmeridgian;
K — Cretaceous; A — scale ca. 1 :33 000

1 Nizsze osady triasu sg mmniej stosowne do poréwnan, gdyz posiadaja czesto
warstwowanie skosne, ktére utrudnia okreslenie wlasciwej wartosci upadu.



— 400 —

WELYW DYSLOKACJI PODLOZA NA TEKTONIKE POKRYWY
MEZOZOICZNEJ

J.Czarnocki (1927b) stwierdzil, ze wzdluz poludniowego skrzydla
antykliny checinskiej i radomickiej oraz wzdluz péilnocnego skrzydita bra-
chyantykliny zbrzanskiej wystepuja uskoki o znacznej wielkos$ci, ktore ob-
jely utwory paleozoiczne. Uskoki te zdaniem J. Czarnockiego (op.
cit.) powstaly w wyniku naciskéw mas mezozoicznych nasuwajacych sie od
potudnia na trzon paleozoiczny Gor Swietokrzyskich.

Obecnos$é uskoku w pdlnocnym skrzydle brachyantykliny zbrzanskie]
zostala ostatnio potwierdzona dzigki przeprowadzonym wierceniom
(C. Zak, 1962; P. Filonowicz, 1965 1968). Wiercenie wykonane
w skalach paleozoicznych jadra brachyantykliny w poblizu kontaktu z me-
zozoikiem przebilo utwory paleozoiczne i dotarlo do skal gornej jury leza-
cych ponizej (fig. 3).
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Fig. 3. Przekroj poprzeczny przez poélnocne skizydlo brachyantykliny zbrzanskiej
(objasnienia na fig. 2)
Fig. 3. Cross-section of the northerm limb of the Zbrza brachyanticline
(For explanations see Fig. 2)

Réwniez niewatpliwy jest uskok wystepujacy w poludniowym skrzydle
antykliny checinskiej, o czym dodatkowo $wiadezy bardzo szybkie zanu-
rzanie sie paleozoiku pod znacznej migzszosci utwory mezozoiczne wypel-
niajgce synkline Bolmina. Uskoki te zrzucajg podloze do glebokosci ok.
1300 m (synklina Ostrowa) i ok. 1500 m (synklina Bolmina), jak mozna
wnioskowaé¢ na podstawie ogdlnej migzszosci utworéw mezozoicznych
przykrywajacych skrzydla zrzucone tych uskokow.

Z przytoczonych powyzej faktow i obserwacji tektonicznych wynika,
ze najbardziej zaburzone utwory mezozoiczne wystepujg wzdluz tych od-
cinké6w kontaktéw paleozoiku i mezozoiku, wzdluz ktérych przebiegajg
uskoki podtoza.

Obserwacje przeprowadzone wzdluz stwierdzonych uskokéw podloza
paleozoicznego wykazuja, Ze tektonika utworéw mezozoicznych, pomimo
znacznej zmiennos$ci posiada wiele cech wspdlnych, ktére mozna traktowac
ogdlnie dla calego badanego obszaru. A wiec: a) biegi warstw mezozoicz-
nych sg zawsze réwnolegle do kierunku uskoku, b) wzdluz przekrojéw po-
przecznych obserwuje sie czesto, ze warstwy mezozoiczne réznego wieku
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maja rozne upady, co $wiadczy o odkluciach powstatych miedzy warstwami
w procesie faldowanmia, c) strefy, w ktdrych warstwy mezozoiczne maja
strome upady, sg zawsze stosunkowo waskie, a jednocze$nie wydluzone.

Zjawiska te wskazuja, ze utwory triasu i jury w czasie ruchow tekto-
nicznych nie zostaly wraz z podlozem paleozoicznym przeciete uskokiem,
ale utworzyly fleksury wzdluz powierzchni dyslokacji. Duza zmiennos$¢
tektoniki utwordéw mezozoicznych wzdluz uskokéw jest najprawdopodob-
niej wynikiem zmian wielkosci zrzutu uskoku podloza oraz zmian kata
nachylenia plaszczyzny dyslokaciji.

Fleksury w poludniowym obrzezeniu Gor Swietokrzyskich zostaly
stwierdzone przede wszystkim wzdluz podtuznych uskokéw podloza, jednak
prace kartograficzne wykazaly rowniez obecno$é¢ na tym terenie fleksur
powstalych wzdluz uskokéw poprzecznych. Jedna z takich fleksur tworzy
wschodnie skrzydlo brachyantykliny Brudzowa (P. Filonowicz 1968),
uwazanej dawniej za czes¢ antykliny radomickiej (H. Senkowiczowa
1957). Kierunek tej fleksury wynosi 170—180°. Strome upady oraz reduk-
cje lupkowych serii mezozoicznych wschodniego skrzydla brachyantykliny
znajdujg sie dokladnie na przedluzeniu uskoku stwierdzonego w skalach
starszego podloza w okolicy Skrzelczyc (poéimocna czes¢ uskoku skrzel-
czyckiego wg P. Filonowicza, 1965, 1968).

Podobnie na zachodnim krancu antykliny checinskiej, w Rudzie nad
rzekg Lososng, utwory srodkowego triasu o biegu 175° 1 upadach 70° do 90°
wskazujg na obecno$¢ w podlozu uskoku poprzecznego w stosunku do osi
antykliny. Zachodnie skrzydlo uskoku zostalo zrzucone, w wyniku czego
nasigpuje szybkie zanurzanie sie paleozoiku antykliny checinskiej na za-
chdd od Miedzianki, gdzie odstaniaja sie na powierzchni coraz wyzsze po-
ziomy triasu i jury. Na obecnos¢ dyslokacji poprzecznych do osi fatdow
paleozoicznych w rejonie Miedzianki wskazal juz wczesniej J. Czar-
nocki (1929).

GENEZA FLEKSUR WYSTEPUJACYCH W POLUDNIOWYM OBRZEZENIU
GOR SWIETOKRZYSKICH

Wyzej przytoczone wyniki obserwacji wskazuja, ze najbardziej inten-
sywne zaburzenia utwordéw mezozoicznych poludniowego obrzezenia Gor
Swietokrzyskich zwigzane sg z wystepowaniem w podlozu paleozoicznym
uskokow, wzdluz ktorych w utworach pokrywy mezozoicznej powstaly
fleksury.

Obecnosé¢ fleksur na obszarze mezozoicznego obrzezenia Gor Swieto-
krzyskich zostala stwierdzona juz wcze$niej. W 1948 r. W, Pozaryski
opublikowal prace o budowie mezozoiku miedzy Radomiem, Zawichostem
i Krasnikiem. Autor ten, powolujac sie na badania innych autoréw oraz
prace wlasne, opisuje szereg fleksur, z ktorych trzy najwazniejsze majg
kierunki NNW—SSE. Wedlug tego autora fleksury zaznaczaja si¢ w terenie
stromymi upadami warstw jury i kredy przy ogdlnie niewielkich nachyle-
niach utworéw mezozoicznych na calym obszarze.

Stwierdzenie obecnosci fleksur w poludniowym obrzezeniu Gor Swieto-
krzyskich ma duze znaczenie dla interpretacji genezy faldéw mezozoicz-
nych wyrdéznionych na tym obszarze, wlasciwe wiec bedzie wyjasnienie
ich powstania.

Jak wynika z badan przeprowadzonych w poludniowym obrzezeniu
Gor Swietokrzyskich (glawnie w poélnocnym gkrzydle brachyantykliny
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zbrzanskiej oraz wzdluz poludniowego skrzydla antykliny checinskiej i ra-
domickiej), powstanie fleksur i towarzyszacych im zafaldowan utworow
triasu i jury ma dwojakie przyczyny: 1) charakter uskokéw, wzdiuz kto-
rych powstaty fleksury oraz 2) wyksztalcenie litologiczne i stratygrafia
osadow mezozoicznych.

Z prac wiertniczych przeprowadzonych w polnocnym skrzydle brachy-
antykliny zbrzanskiej oraz z obserwacji tektoniki skat mezozoicznych w po-
tudniowym skrzydle antykliny checinskiej wynika, ze powierzchnie usko-
kowe sg w obydwu przypadkach machylone w kierunku skrzydla zawie-
szonego. Kat miedzy plaszczyzng uskoku i pionem mie jest duzy. Upad
plaszczyzny uskoku poélnocnego skrzydla brachyantykliny zbrzanskiej wy-
nosi okoto 80°S, natomiast uskoku wystepujacego w poludniowym skrzydle
antykliny checinskiej wynosi okoto 65°N. Jak mozna wnioskowa¢é z tekto-
niki utworéw mezozoicznych, ktérych upady na ogol dostosowujg sie do
powierzchni uskoku, nachylenie powierzchni uskokowych ulega niewielkim
zmianom wzdluz dyslokacji.

Przy znacznym odchyleniu powierzchni uskoku od pionu mozna dyslo-
kacje taka okresli¢ jako nasuniecie. Jednak w przypadku uskokéw bada-
nego terenu, przy stosunkowo duzym kacie upadu powierzchni dyslokaciji,
wlasciwsze bedzie okre$la¢ je jako uskoki odwrécone (high angle reverse
fault — E.S. Hills (1963), w terminologii rosyjskiej wzbros, co mozna
ttumaczy¢ jako mnaskok).

Powstanie uskokéw odwréconych jest zawsze zwigzane z masunieciem
skrzydla zawieszonego na utwory skrzydla zrzuconego, czemu towarzyszy
skrocenie promienia. ‘

To zjawisko stalo sie przyczyna zafaldowania utworéow pokrywy mezo-
zoicznej na badanym terenie, w skrajnych przypadkach prowadzacych
az do ich odwrdcenia, jak mp. w poludniowym skrzydle antykliny checin-
skiej. Kompresja powstala w skalach mezozoicznych wskutek skrdcenia
promienia w podlozu paleozoicznym, spowodowala sfaldowanie tych utwo-
row. Sfaldowanie to bylo najbardziej intensywne w strefach, w ktérych
kompresja byla najwieksza, to jest w bezposrednim sgsiedztwie uskokow.

Drugim, nie mniej waznym czynnikiem wspoldzialajacym w powstaniu
fleksur badanego terenu, bylo wyksztalcenie litologiczne i stratygrafia
osaddéw mezozoicznych.

Jak wynika z prac licznych autorow (J. Lewinski, 1908, 1912;
J.Czarnocki, 1925, 1926, 1927 a, 1932, 1938; H. Swidzinski, 1931,
1932, 1935, 1962; H. Senkowiczowa, 1957, 1959; E. Senkowicz
1959; P. Filonowicz, 1965 1968; J. Kutek, 1968; M. Haken-
berg, 1969), na badanym terenie utwory mezozoiczne dzielg sie w ogél-
noSci na dwa kompleksy, ktére proponuje mazwaé¢ kompleksami
tektonicznymi, gdyz kazdy z nich zachowal sie inaczej w czasie
proceséw tektonicznych (fig. 4).

Dolny kompleks tektoniczny (A), obejmujgcy utwory tria-
su i Srodkowej jury, zbudowany jest glownie ze skal miekompetentnych.
Zasadnicza role odgrywaja tu skaly lupkowe, przewaznie ilaste, miekkie
i plastyczne. Utwory wapienne i margliste stanowig tylko trzecig czes¢
ogdlnej miazszosci skal tego kompleksu. .

Przeciwnie gérny kompleks tektoniczny (B) zbudowany
jest glownie z warstw kompetentnych, ma ktére skladajg sie wapienie
i margle gérnej jury. Osady lupkowe odgrywaja wsérod skat tego pietra
role niewielka.

Obecnos¢ warstw miekompetentnych w dolnej czesci serii mezozoiczne]

3*
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przyczynila sie w znacznej mierze do powstania charakterystycznej tekto-

niki poludniowego obrzezenia Gér Swietokrzyskich. Wskazuja na to przede

wszystkim obserwacje przeprowadzone w poblizu kontaktu paleozoiku

i mezozoiku, wzdluz poludniowego skrzydla antykliny checinskiej miedzy

Starymi Checinami i Miedziankg. Plastyczne serie lupkowe w czasie pro-
m
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Fig. 4. Profil utworéw mezozoicznych potudniowego obrzeZenia Gdr Swietokrzyskich
z uwzglednieniem ich wlasnosci fizycznych: A — dolny kompleks tektoniczny; B —
gorny kompleks tektoniczny. 1 — warstwy kompetentne; 2 — warstwy niekompe-
tentne. Symbole literowe jak na fig. 2
Fig, 4. Profile of the Mesozoic Tocks of the southern border of the Holy Cross Mis
with indjcation of their mechanical properties: A — lower tectonic complex; B —
upper tectonic complex; 1 — competent beds; 2 — incompetent beds (For remaining
symbols see Fig. 2)

ceséw tektonicznych wulegly w znacznym stopniu wyprasowaniu lub nawet
catkowitemu wycisnieciu miedzy sztywnymi utworami dewonu z jedne]
strony oraz gornej jury z drugiej strony. Brak w wielu miejscach, w po-
przecznych przekrojach serii lupkowych, a niekiedy réwniez marglistych,
powoduje, ze wystepujace tu profile utworéw mezozoicznych sa niepeine,
zachowaly sie bowiem jedynie skaly bardziej twarde. W wielu miejscach
mozna obserwowaé na powierzchni bezpoSredni kontakt wapieni $rodko-
wego triasu i gornej jury (np. okolice Podzamcza, fig. 2C). Wynika z tego,
ze w obrebie serii lupkowych musialy powstaé¢ odklucia, ktérym towarzy-
'szyly przesuniecia poszczegélnych serii skal kompetentnych wzgledem
siebie.

Wniosek ten zbliza nas do koncepcji przedstawionej przez J. Czar-
nockiego (1927 b), ktéry jednak tlumaczyl obecnosé odkiu¢ miedzy po-
‘szczegblnymi seriami mezozoicznymi jako wynik tektoniki plaszczowino-
wej, wiazac je z nasunieciami na wiekszg skale. Wyrazny zwigzek stref,
w ktérych stwierdzono obecno$é¢ odklué z dyslokacjami podloza przemawia
za tym, ze powstaly one w procesie tworzenia sie fleksur.

Biorac pod uwage wlasciwosci fizyczme skal budujacych dolny kom-
‘pleks tektoniczny, mozna wnioskowaé o ich wplywie na tektonike skal leza-
cych powyzej, tj. wapieni gérnej jury. Lupkowe, ilaste warstwy triasu dol-
nego i gornego oraz $rodkowej jury musialy spowodowaé przynajmnie]
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cze$ciowa amortyzacje zaburzen tektonicznych, ktore wystepowaly w ska-
lach podloza hercynskiego pod wplywem proceséw zachodzacych w glebi
skorupy. Mozna przypuszcza¢ réwniez, ze ich obecno$é byla powodem, ze
skaly gornego kompleksu tektonicznego pomimo znacznej sztywnosci nie
zostaly obciete uskokiem, ale utworzyly fleksure. Slizganie sie warstw gor-
nej jury po plastycznych pstrych lupkach kajpru i ilach doggeru proces ten
ulatwilo.

W odréznieniu od bardzo plastycznych i silnych zaburzen tektonicznych
utworéw triasu, skaly gornej jury w czasie ruchow zachowaly sie bardzie]
sztywnie.

Na badanym terenie utwory kompleksu gérnego tworzg faldy na ogdt
bardzo lagodne, szerokopromienne. Przecietnie machylenie skrzydel waha
sig okolo 20°. Jedynie w poblizu dyslokacji podtoza, upady warstw gorne]
jury osiagajg wartosci wieksze, mozna to obserwowaé np. w zachodniej
cze$ci synkliny Ostrowa, ktéra z polnocy i potudnia ograniczona jest wiel-
kimi uskokami podloza (fig. 5, tabl. XXV fig. 1).

S “ B

10

Fig. 5. Przekrdj popnzeczny przez przegub synkliny Ostrowa na Lesnej Goérze
~ (rysunek z fotografii)

Fig, 5, Cross section-of the bend of the Ostréw syncline at Ledna Goéra
(after a photography)

‘Ogoélnie biorgc utwory gérnega kompleksu tektonicznego majg budowe
spokojna, nawet monotonna. Wzdluz skrzydel antyklin i synklin biegi
i upady warstw prawie zupelnie nie ulegaja zmianom. Mozna to stwierdzic¢
‘w szeregu odslonieé, ktére na badanym terenie wystepujg czesto w nie-
duzej odleglosci od siebie,. Pomiary biegéw i upadéw warstw, w malych
gospodarskich kamieniotomach polozonych w odleglosciach od 20 do
100 m, wykazujg odchylenia kilkustopniowe, czesto w gramicach bledu
pomiaru.

Wapienie -gérnégo kompleksu tektonicznego, szczegolnie wapienie rafo-
we oraz grubolawicowe wapienie oksfordu i kimerydu sag skatami o znacz-
nej sztywnosel.i twardos$ci, reagowaly wiec na procesy tektoniczne przede
wszystkim spekaniami.
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Na badanym obszarze obserwowano w wielu miejscach (Korzecko,
Chalupki, Bocheniec, Tokarnia, Gniezdziska, Celiny i in.) cale strefy spe-
kan tak gestych, ze skala zmienia sie wlasciwie w wielkg brekcje tektoni-
czna, w ktérej pierwotne ulawicenie jest nie do przeSledzenia. W strefach
tych spekania tworza albo jeden system plaszczyzn prawie do siebie réw-
noleglych (Tokarnia), albo wiele systemow, ktére nie wykazuja kierunkéw
wyraznie uprzywilejowanych (Korzecko). Jak wykazuja badania, te strefy
spekan sg z reguly zwiazane z ogolnym obrazem tektonicznym calego te-
renu. Wystepujg one bgdz w poblizu dyslokacji podloza (Korzecko, Cha-
tupki), badz w koricowych czesciach brachyantyklin i brachysynklin (To-
karnia, Gniezdziska).

Zagadnienie tektoniki tych stref spekan, ktorym czesto towarzysza
przesuniecia zaréwno pionowe i poziome, jak i sko$ne, wymaga dalszych
badan i prace mad tym problemem sg kontynuowane.

Niezaleznie od wspomnianych wyzej stref silnie spekanych na calym
obszarze utwory goérnej jury, podobnie zresztg jak i utworéw Srodkowego
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Fig. 6. Diagramy procentowe spekan skal! mezozoicznych poludniowego obrzezenia
Gor Swietoknzyskich na obszarze miedzy Matogoszezem, Miedzianka, Brzezinami
i Sobkowem: 1 — granica miedzy utworami paleozoicznymi ((P) i mezozoicznymi;
) 2 — o8 antykliny; 3 — o$ synkliny . o
Fig. 6. Diagrams of joints in the Mesozoic rocks of the southern border of the Holy
Cross Mts, between the localities Malogoszcz, Miedzianka, Brzeziny -and Sdbkd\é\li
1 — boundary between the Palaeozoic rocks (P) and the Mesozoic Tocks; 2 — artti-

cline axis; 3 — syncline axis ' oo



— 406 —

triasu, wykazujg obecno$¢ dwoch wyraznych zespoléw spekan ciosowych.
Jeden zespol (o azymucie zblizonym do 130°) jest w zasadzie réwnolegly
do osi faldéw wystepujacych na tym obszarze, drugi do poprzedniego pra-
wie prostopadly jest jednocze$nie prostopadly do osi faldow.

Fig. 6 pokazuje rozklad glownych zespoléow spekan przedstawionych
na diagramach, na obszarze miedzy Malogoszczem, Miedzianka, Brzezina-
mi i Sobkowem.

Zaobserwowano rowniez nma niektérych obszarach w odstonieciach wy-
stepowanie na powierzchniach spekan, gléwnie w utworach oolitowych
kimerydu, tektogliféw. Sa to rysy tektoniczne §wiadczace o przesunigciach,
najczesciej poziomych lub zblizonych do poziomych, wzdluz tych powierz-
chni (tabl. XXV, fig. 2). Niektére wieksze uskoki prostopadte do osi fatdow
powodujg nawet niewielkie zmiany biegow i upadow.

Reasumujac mozna stwierdzié, ze w tektonice skal gérnej jury znacznie
wieksza role niz w tektonice utworéw triasowych odgrywaja zjawiska
o charakterze nieciaglym.

DYSLOKACJE PODLOZA PALEOZOICZNEGO W POLUDNIOWYM OBRZEZENIU
GOR SWIETOKRZYSKICH

Badania przeprowadzone w potudniowym obrzezeniu Goér Swietokrzys-
kich, wzdluz kontaktu utworéw mezozoiku i paleozoiku, wykazaly znaczny
wplyw dyslokacji podloza paleozoicznego na tektonike pokrywy mezozoicz-
nej. Wynika z tego, ze na podstawie zachowania sie utworow mezozoicz-
nych mozna wnioskowaé o wystepowaniu uskokéw w podlozu paleozoicz-
nym réwniez tam, gdzie skaly starsze mnie sg dostepne do bezposrednich
badan.

Amnaliza map, na ktérej zaznaczono kierunki i wartosci upadow warstw
mezozoicznych, pozwala stwierdzi¢, ze na zachéd i potudnie od trzonu
paleozoicznego Gor Swietokrzyskich w budowie mezozoiku na tle ogolnie
fagodnej i monotonnej tektoniki zarysowuja sie wyraznie strefy, w ktorych
ujawniajg sie bardzo silne zaburzenia tektoniczne warstw triasu i jury.
Strefy te przewaznie waskie i wydluzone w kierunku NW-—SE przebiegaja
zgodnie ze stromymi skrzydiami faldéw mezozoicznych. Sg to, poza opisa-
nymi juz odcinkami poludniowego skrzydla antykliny checinskiej i péinoc-
nego skrzydla brachyantykliny zbrzanskiej, poludniowe skrzydio synkliny
Maleszowej, polnocne skrzydlo antykliny Bochenca, zachodnie skrzydio
synkliny Bolmina oraz pélnocne skrzydlo antykliny Lasocina.

Opierajac sie na stwierdzonej zaleznosci miedzy intensywnie zaburzo-
nymi utworami mezozoicznymi i obecnoscig uskokéw w podlozu paleozoicz-
nym mozna z duzym prawdopodobienstwem przypuscié, ze strome skrzydia
synklin i antyklin sg fleksurami powstalymi wzdluz dyslokacji podioza.
Przemawia za tym réwniez charakterystyczna budowa waskich, silnie wy-
dluzonych stref, w ktérych obserwuje sie silne zaburzenia skal mezozoicz-
nych.

Przeprowadzajac nastepnie konsekwentnie analize tektoniki utwo-
réw mezozoicznych poludniowego i zachodniego obrzezenia Gér Swieto-
krzyskich mozna stwierdzi¢ wystepowanie szeregu dyslokacji podloza. Naj-
wazniejsze z nich to: uskok pédlnocnego skrzydla antykliny Lasocina na
odcinku Lasocin—Mieczyn (upady warstw mezozoicznych wahaja sig od
70°N do 90°), uskok zachodniego skrzydla synkliny Bolmina od géry Mi-
lechowskiej do Bochenca (upady wahaja sie od 80°W do 90° do 40°E),
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uskok poludniowego skrzydla antykliny checinskiej na odcinku od Zajacz-
kowa do Brzezin (upady wahajg sie od 60°S do 90° do 45°N), uskok pol-
nocnego skrzydla brachyantykliny zbrzaﬁsd{iej na odcinku od Tokarni do
Grabowca (upady wahajg sie od 80°S do 90° do 40°N), uskok wystepujacy
w pélocnym skrzydle antykliny Lisowa (opisany przez J. Czarmno c-
kiego 1927b), ktéry przedluza sie w dyslokacje poludniowego skrzydla
synkliny Maleszowej na odcinku od Lisowa do Wygody (upady wahaja
sie od 80°N do 60°N).

Jak wynika z pracy S. Pawlowskiego (1965) w podlozu osaddéw
miocenskich na wschéd od Chmielnika wystepuje uskok w poélnocnym
skrzydle wyrozmorne] przez tego autora antykliny Brzozowiki.

Wszystkie wym1emone uskoki podloza paleozomznego wystepujgce
w poludniowej czesci Gor SWIQtO'kI‘ZYSkDCh majg zblizone kierunki (azy-
muty powierzchni dyslokacji wahaja sie miedzy 120° i 150°), skosne w sto-
sunku do faldéw paleozoicznych. Jak mozna wnioskowa¢ z tektoniki utwo-
row mezozoicznych, nachylenie powierzchni dyslokacji jest zawsze skiero-
wane w strone skrzydla zawieszonego (uskoki odwrocone). Przemawia za
tym strome, czesto pionowe badz odwrocone polozenie warstw mezozoicz-
nych. _

Jak obliczono, na podstawie wielkosci zrzutu oraz kata nachylenia po-
wierzchni $lizgu, w przypadku uskoku Zbrzy nasuniecie wynosi okolo
500 m (podobng wielko$§é nasuniecia podal P. Filonowicz 1968),
w przypadku uskoku wystepujacego w poludniowym skrzydle antykliny
checifiskiej nasuniecie wynosi okolo 750 m. Wielko$¢ masuniecia pozosta-
chh uskokow — w obecnym stanie badain — jest nie znana. Nasuniecia
maja przewaznie wergencje polnocno-wschodnia, w jednym przypadku
(uskok wystepujacy w poludniowym skrzydle antykliny checinskiej) jest
ono skierowane ku poludniowemu zachodowi.

Z przedstawionych powyzej badan wynika, ze tektonika pokrywy me-
zozoicznej poludniowego i zachodniego obrzezenia Gor Swietokrzyskich,
w znacznej mierze zalezy od uskokéw podloza paleozoicznego. Wiek tych
zjawisk tektonicznych zostal okredlony jeszcze przez J. Lewinskiego
(1912) jako trzeciorzedowy, paleogenski.

Zaktad Geologii Regionalnej
Uniwersytetu Warszawskiego
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SUMMARY

A Dbelt of Triassic and Jurassic rocks forms the southern border of
the Variscan Palaeozoic massif of the Holy Cross Mts. The Mesozoic rocks
are also subject to folding (Fig. 1, Plate XXIV, Fig. 1, Fig. 2 and Plate
XXV, Fig. 1).

The tectonics of the south-western part of the border of the Holy Cross
Mts is characterized by the following features:

1. The Mesozoic folds are discontinuous in the area studied.

2. The axes of the Mesozoic folds are markedly undulated, and hence
the folds consist of brachysynclines and brachyanticlines.

3. The folds belong to the large-radius type.

4. The anticlines and synclines are assymetrical, the northern limbs
dipping more steeply than the southern ones. However in some anticlines
(e.g. in the Checiny anticline) the southern limb is steeper than the
northern one.

A pronounced unconformity exists between the Permo-Mesozoic cover
and the older rocks. The intensity of folding of the Mesozoic rocks varies
greatly. In some stretches the dips in Triassic and Jurassic rocks do not
exceed 25° (Fig. 2A), while in others the dips range from 45°S through
vertical to 45°N (Fig. 2B and Fig. 2C).

The zones of intense deformation of the Mesozoic rocks can be especially
well observed along the northern limb of the Zbrza anticline and along the
southern limb of the Checiny anticline.

In the zones of steep dips in the Mesozoic rocks the soft shaly and
occasionally marly series of the Lower Triassic, Upper Triassic and Middle
Jurassic are squeezed out.

The zones of intense deformation of the Mesozoic rocks correspond
with faults in the Palaeozoic basement. The strikes of beds are parallel
to the strike of faults, while the dips are approaching the inclination of
the slip surface of the faults (Fig. 3). The small width and the large length
of the zones of intense deformation indicate, that the Mesozoic rocks are
forming flexures along the slip surfaces in the basement. These flexures
are forming the steep limbs of the anticlines on the south-western part
of the Holy Cross Mts.

The formation of flexures in the Mesozoic rocks of the  described
region is caused by two factors:

— the faults in the basement are reversed faults. The shortening of
radius associated with the reverse faults caused compression and folding
of the rocks of the Mesozoic cover;

— the Mesozoic cover consists of two rock complexes differing in
mechanical properties (Fig. 4). The Mesozoic cover was not faulted, as
the dislocations died out within the soft shale series of the lower complex
(Fig. 4-A).

The formation of decollement surfaces within these soft rocks caused
independent folding of more rigid upper complex (Fig. 4-B).

The presence of intense deformations of the Mesozoic cover can be
used to predict the occurrence of faults in the basement, also in these
places where the older rocks are not exposed. Observations of the present
author confirm the older opinion of J. Lewinski (1912) who stated the
Palaeogene age of deformations of Mesozoic rocks.

Laboratory of Regional Geology translated
University of Warszawa by R. Unrug
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OBJASNIENIE TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

Tablica — Plate XXIV

. Kamijeniolom w Malogoszczu. Lagodnie nachylone warstwy kimerydu budu-

jacego polnocne skrzydlo antykliny Bochenca

. Quarry at Malogoszez. Gently dipping beds of Kimmeridgian age, forming

the northern limb of the Bocheniec anticline

. Kamieniotom w Debsgkiej Woli. Stromo ustawione wapienie dolnego oksfordu

budujacego poludniowe skrzydlo synkliny Ostrowa

. Quarry at Debska Wola. Steeply dipping limestones of Lower Oxfordian age

in the southern limb of the Ostréw syncline

Tablica — Plate XXV

. Zachodnia $ciana kamieniolomu na Lednej Gorze, Osiowa czesé synkliny

Ostrowa

. Western wall of the quarry at Le$na Gdéra. Axial 5pant of the Ostrow syncline
. Kamieniolom w Wolicy. Tektoglify na pionowych powierzchniach spekan

w utworach wapienia muszlowego

. Quarry at Wolica. Tectoglyphs on ventical joint faces in Middle Triassic rocks
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