
mln lat. Granity intruduj¹ kompleks metamorficzny, który
buduje pó³nocn¹ czêœæ kompleksu wschodniego. Ska³y
metamorficzne s¹ znane g³ównie z otworów wiertniczych.
Wiêkszoœæ z tych ska³ to zmetamorfizowane fliszowe sza-
rog³azy o niskiej zawartoœci Al2O3, mu³owce i psamity z
wtr¹ceniami metabazaltów i metaandezytów. Wartoœci
87Sr/86Sr (0,704–0,706) oraz gNd (-1do +2) s¹ podobne do
tych obserwowanych w przylegaj¹cych granitach. Petrolo-
giczne i izotopowe dane wskazuj¹ wiêc na wzglêdnie pry-
mitywne, pochodz¹ce z ³uku wysp Ÿród³o detrytusu.
Stopieñ metamorfizmu zawiera³ siê tutaj g³ównie w prze-
dziale miêdzy facj¹ zieleñcow¹ a facj¹ wy¿sz¹ amfiboli-
tow¹.

Pod³o¿e sekwencji paleozoicznych strefy Istambu³u
sk³ada siê z czterech jednostek: (1) metasedymentów, (2)
metagranitoidów, (3) sukcesji metasedymentacyjno-wul-
kanicznej, oraz (4) metaofiolitów. Metasedymenty zawie-
raj¹ cyrkon, który wskazuje, ¿e materia³ klastyczny

pochodzi³ ze skorupy wieku 900–700 mln lat, najprawdopo-
dobniej afro-arabskiego pochodzenia. Metasedymenty
by³y intrudowane przez wapniowo-alkaliczne granitoidy w
przedziale czasu zawartym miêdzy 590 a 560 mln lat. Dane
geochemiczne (np. niska zawartoœæ HFS) ³¹cznie ze
sk³adem izotopowym (87Sr/86Sr ~0,705; gNd 2,1–2,2) wska-
zuj¹, ¿e granitoidy powstawa³y w œrodowisku ³uku magmo-
wego. Relacje przestrzenne, charakterystyka strukturalna i
dane geochemiczne otrzymane z metaofiolitów sugeruj¹, ¿e
pochodz¹ one ze œrodowiska nadsubdukcyjnego.
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Wykszta³cenie facjalne dolnej czêœci serii szarog³azowej górnego syluru
w regionie po³udniowym Gór Œwiêtokrzyskich

Jan Malec*

W regionie po³udniowym Gór Œwiêtokrzyskich, utwo-
ry górnego syluru (górnego ludlowu) wykszta³cone s¹ w
postaci grubookruchowych szarog³azów warstw niewa-
chlowskich oraz stratygraficznie m³odszych, mu³owco-
wo-piaskowcowych warstw kieleckich. Dolna czêœæ
sekwencji szarog³azowej nale¿¹cej do warstw niewa-
chlowskich z³o¿ona jest z czterech podstawowych odmian
litofacjalnych osadów.

1. Litofacja szarog³azowo-mu³owcowa (mi¹¿szoœæ
200–700 m). Reprezentowana jest przez piaskowce sza-
rog³azowe lityczne œrednio- i gruboziarniste, lokalnie z
udzia³em frakcji drobnozlepieñcowej. W dolnej czêœci lito-
facji dominuj¹ szarog³azy œrednio i grubo³awicowe (do 1,2
m mi¹¿szoœci warstw), w wy¿szej — warstwy ila-
sto-mu³owcowe przewa¿aj¹ nad ³awicami szarog³azowy-
mi. Szarog³azy zawieraj¹ znaczn¹ iloœæ okruchów ska³
magmowych wylewnych o strukturze porfirowej i trachito-
wej, ró¿nych odmian ska³ osadowych oraz du¿e kryszta³y
kwarcu, skaleni i ³yszczyków. W dolnych i górnych odcin-
kach niektórych grubszych ³awic wystêpuj¹ du¿e intraklasty
i³owców z faun¹ graptolitow¹. Litofacja ta rozprzestrzenio-
na jest na ca³ym obszarze regionu po³udniowego, gdzie
wystêpuje w obrêbie ca³ego profilu warstw niewachlow-
skich.

2. Litofacja ³upków ilastych (mi¹¿szoœæ do 10 m).
Nale¿¹ do niej osady wykszta³cone w postaci ³upków ila-
stych, miejscami wapnistych, poziomo laminowanych.
Wystêpuje w nich stosunkowo liczna fauna graptolitów,
ponadto ma³¿e, ³odziki, liliowce oraz ma³¿oraczki, repre-
zentowane zarówno przez formy bentoniczne jak i plankto-
niczne entomozoidy. Litofacja ta rozpoznana zosta³a na

ca³ym obszarze wystêpowania utworów szarog³azowych
warstw niewachlowskich, gdzie wystêpuje w ich ni¿szej
czêœci.

3. Litofacja piaskowcowa (mi¹¿szoœæ ok. 35 m).
Wykszta³cona jest w postaci drobno- i œrednioziarnistych
wak kwarcowych i arenitów litycznych, z podrzêdnym
udzia³em okruchów ska³ wulkanicznych i osadowych.
£awice piaskowcowe granicz¹ ze sob¹ najczêœciej wzd³u¿
powierzchni erozyjnych, lub rozdzielone s¹ cienkimi prze-
warstwieniami ilasto-mu³owcowymi. W dolnych i górnych
czêœciach grubszych ³awic piaskowcowych wystêpuj¹
du¿e intraklasty i³owcowe. Na sp¹gowych powierzchniach
³awic piaskowcowych powszechne s¹ hieroglify pr¹dowe
w postaci odlewów jamek wirowych, pod³u¿nych rowków
erozyjnych, œladów wleczenia, op³ywania i innych. Litofa-
cja ta znana jest z zachodniej czêœci obszaru po³udniowego
Gór Œwiêtokrzyskich, z rejonu Kielc i Niestachowa, gdzie
wystêpuje w ni¿szej czêœci warstw niewachlowskich.

4. Litofacja zlepieñcowa (mi¹¿szoœæ ok. 30 m).
Reprezentowana jest przez szarog³azowe zlepieñce poli-
miktyczne z przewarstwieniami piaskowców szarog³azo-
wych i mu³owców. Grube ³awice zlepieñcowe, osi¹gaj¹ce
mi¹¿szoœæ powy¿ej 1 metra, utworzone s¹ z otoczaków o
przeciêtnej wielkoœci 3–5 mm, maksymalnej 0,83,0 cm.
Zwarty b¹dŸ rozproszony szkielet ziarnowy zlepieñców
z³o¿ony jest z obtoczonych klastów ska³ osadowych (³upki
ilaste, mu³owcowe, krzemionkowe, piaskowce drobnoziar-
niste), licznych otoczaków ska³ magmowych — wylew-
nych o strukturze porfirowej, rzadziej trachitowej oraz
nielicznych fragmentów ³upków metamorficznych. Litofa-
cja zlepieñcowa rozpoznana zosta³a w zachodniej czêœci
regionu po³udniowego, w rejonie Niestachowa. Na obsza-
rze tym wystêpuje bezpoœrednio powy¿ej litofacji pia-
skowcowej.
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Badania sedymentologiczne wskazuj¹ na fliszowy cha-
rakter utworów górnego ludlowu. Litofacje szarog³azo-
wo-mu³owcowa i ³upków ilastych zosta³y zdeponowane
g³ównie przy udziale pr¹dów zawiesinowych, natomiast
litofacje piaskowcowa oraz zlepieñcowa a tak¿e niektóre
grubsze ³awice szarog³azowe z synkliny bardziañskiej s¹

osadem pr¹dów kohezyjnych. Materia³ klastyczny warstw
niewachlowskich dostarczany by³ na obszar Gór Œwiêto-
krzyskich prawdopodobnie z po³udniowego zachodu.
Wykszta³cenie facjalne dolnej czêœci serii szarog³azowej
górnego syluru w regionie po³udniowym Gór Œwiêtokrzy-
skich prawdopodobnie z po³udniowego zachodu.

Sejsmiczny obraz terranów Polski po³udniowo-wschodniej na profilu cel02.
Eksperyment sejsmiczny CELEBRATION 2000

Grupa  Robocza CELEBRATION 2000  (prezenter — Micha³ Malinowski*)

Profil CEL02 (Guterch & Grad, 2000; Guterch i in.,
2001), o d³ugoœci 400 km, biegnie z SW na NE w przybli¿-
eniu na linii Bielsko Bia³a–Parczew, przecinaj¹c strefy
kontaktu regionalnych struktur geologicznych, takich jak:
Karpaty, blok górnoœl¹ski, szeroko pojêty blok ma³opolski
z Górami Œwiêtokrzyskimi, transeuropejska strefa szwu
(TESZ) oraz kraton wschodnioeuropejski. Na profilu zlo-
kalizowano 13 punktów strza³owych o ³adunkach od 90 do
500 kg TNT. Rejestracjê fal sejsmicznych przeprowadzono
za pomoc¹ 124 stacji sejsmicznych typu RefTek „Texan”.
W pierwszym etapie interpretacji opracowano model
tomograficzny skorupy ziemskiej wzd³u¿ profilu, w opar-
ciu o pierwsze impulsy fal za³amanych w skorupie (Pg) i na
granicy Moho (Pn). Wykorzystano w tym celu program
FAST (Zelt & Barton, 1998) bazuj¹cy na metodzie inwersji
regularyzowanej. Otrzymany model obrazuje generaln¹
budowê skorupy na badanym obszarze. W przypadku blo-
ku górnoœl¹skiego i platformy prekambryjskiej, g³êbokoœæ
pod³o¿a krystalicznego wynosi ok. 5 km, w rejonie bloku
ma³opolskiego — ok. 15–20 km. Szczegó³owy 2-wymiar-
owy model litosfery wzd³u¿ profilu skonstruowano metod¹
trasowania promienia sejsmicznego (Èerveny & Pšenèik,
1983).

W ogólnoœci skorupê ziemsk¹ podzieliæ mo¿na w
poziomie na 3 bloki. Blok karpacko-górnoœl¹ski charakte-
ryzuje p³ytkie zaleganie pod³o¿a krystalicznego z prêdko-
œciach ok. 6,15 km/s oraz du¿ej mi¹¿szoœci kompleks
krystaliczny o prêdkoœciach ok. 6,5 km/s. Blok ma³opolski
cechuje siê ni¿szymi prêdkoœciami: dominuj¹ tu wartoœci
od 5,8 do 6,20 km/s, ze stosunkowo cienk¹ warstw¹ z prêd-
koœciami 6,3–6,45 km/s. Pod³o¿e krystaliczne jest tu
znacznie g³êbiej — ok. 12–15 km z VP = 6,0–6,1 km/s.
Rejon ³ysogórski oraz rejon rowu lubelskiego wype³nia
warstwa osadów (lub metamorfiku) o prêdkoœciach rzêdu
5–5,6 km/s, rozdzielona elewacj¹ pod³o¿a do ok. 8 km. W
rejonie TESZ i krawêdzi platformy krystalinik wystêpuje
na g³êbokoœci ok. 8–10 km. Na koñcu profilu wznosi siê

ono do ok. 2 km z prêdkoœciami rzêdu 6,2–6,3 km/s. Kry-
stalinnik kratonu wschodnioeuropejskiego odznacza siê
wyraŸnie mi¹¿szymi warstwami o prêdkoœciach 6,3–6,55
km/s. W rejonie rowu lubelskiego na g³êbokoœci 15 km
wystêpuje kompleks krystaliczny o anomalnie wysokich
prêdkoœciach ok. 6,8 km/s, co stwierdzono wczeœniej,
m.in. na profilu LT3 (Guterch i in., 1984). W górnej skoru-
pie manifestuj¹ siê strefy uskokowe, szczególnie zaœ strefa
krakowsko-lubliniecka, która wyraŸnie rozdziela blok gór-
noœl¹ski od bloku ma³opolskiego. Dobrze zaznacza siê
tak¿e rejon uskoku Kocka. Dolna skorupa bloku górno-
œl¹skiego i ma³opolskiego jest podobna — cechuje j¹ nie-
wielka mi¹¿szoœæ i prêdkoœæ ok. 7–7,1 km/s. Dolna skorupa
TESZ i platformy prekambryjskiej jest rozbudowana i cha-
rakteryzuje siê prêdkoœciami ok. 6,85–6,95 km/s. G³êbokoœæ
granicy Moho, a zatem i mi¹¿szoœæ skorupy waha siê od ok.
35 km w rejonie bloku górnoœl¹skiego, 32 km w rejonie strefy
Kraków–Lubliniec, ok. 36–38 km w rejonie bloku ma³opol-
skiego. W strefie brze¿nej platformy g³êbokoœæ Moho wynosi
œrednio ok. 45 km. Udokumentowano tak¿e odbicia od reflek-
tora w p³aszczu — wystêpuje on œrednio na g³êbokoœci ok. 55
km, z licznymi undulacjami. Prêdkoœci fal za³amanych pod
Moho (Pn) wynosz¹ od 8,15–8,2 km/s w rejonie bloku górno-
œl¹skiego do 7,95–8,0 km/s na pozosta³ym obszarze.

Literatura

ÈERVENY V. & PŠENÈIK I. 1983 — Program SEIS83, Numerical
modelling of Seismic Wave Fields in 2-D Laterally Varying Layered
Structures by the Ray Method (Software Package). Uniwersytet
Karola, Praga.
GUTERCH A. & GRAD M. 2000 — Nowa generacja programów
badañ g³êbiokich struktur litosfery; eksperymenty sejsmiczne
POLONAISE’97 i CELEBRATION 2000 w Europie Œrodkowej.
Prz. Geol., 48: 1085–1095.
GUTERCH A., GRAD M. & KELLER G. R. 2001 — Seismologists
Celebrate The New Millennium with an Experiment in Central Europe,
EOS Trans. AGU, 82: 529, 534–535.
GUTERCH A., GRAD M., MATERZOK R., PAJCHEL J., PERCHUÆ
E. & TOPORKIEWICZ S. 1984 — Deep structure of the Earth
crust in the contact zone of the Paleozoic and Precambrian platforms
and the Carpathian Mts in Poland. Acta Geophys. Pol., 22: 25–41.
ZELT C.A. & BARTON P.J. 1998 — Three-dimensional seismic
refraction tomography: A comparison of two methods applied to data
from the Faeroe Basin. Jour. Geophys. Res., 103: 187–210.

1211

Przegl¹d Geologiczny, vol. 50, nr 12, 2002

*Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk, ul. Ks.
Janusza 64, 01-452 Warszawa


