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S u m m a r y. The results of geologic studies and microgravimetric measurements performed between Opatów and Sandomierz (eastern
part of the Holy Cross Mts) indicate that the Paleozoic rock complexes form two different tectonic units, i.e. the Ordovician–Silurian
Miêdzygórz syncline and the Devonian Karwów monocline. Only the Karwów monocline makes up eastern termination of the
Kielce–£agów Synclinorium. The Miêdzygórz syncline, located west of the Pêc³awice–Gozdawa fault, plunges under the Devonian
rock complex of this Synclinorium. The microgravimetric curve derived from the Kielce–£agów Synclinorium/the £ysogóry Tectonic
Unit boundary does not confirm the presence of steep fault within the Holy Cross Fault. The gradual and gentle lowering of this curve
at the Devonian limestones/Cambrian shales boundary backs up the thesis on the sloping £ysogóry Unit overthrust from north to south.
Late Tertiary faults cutting Paleozoic rocks formed within older usually Caledonian or Variscan faults.
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Synklina miêdzygórska po³o¿ona we wschodniej czê-
œci Gór Œwiêtokrzyskich, miêdzy Opatowem a Sandomie-
rzem, stanowi wed³ug Samsonowicza (1920, 1934)
wschodni¹ czêœæ synklinorium kielecko-³agowskiego.
Synklina ta jest utworzona ze ska³ ordowiku i syluru (Sam-
sonowicz, 1934; Tomczyk, 1954; i in.). Jej oœ, o ogólnym
kierunku WNW–ESE, ku wschodowi podnosi siê stopnio-
wo a¿ do ca³kowitego wynurzenia w Kleczanowie. Na
zachodzie natomiast ska³y ordowiku i syluru zanurzaj¹ siê
pod utwory dewoñskie, które kontynuuj¹ siê a¿ do £agowa,
tworz¹c rozleg³e synklinorium kielecko-³agowskie. Ska³y
starszego paleozoiku znane s¹ tam albo z wierceñ, albo
ods³aniaj¹ siê w nielicznych wiêkszych antyklinach, np. w
antyklinie Baækowic, po³o¿onej na wschód od £agowa.
Wiêksze ods³oniêcia ska³ sylurskich w synklinorium kie-
lecko-³agowskim znane s¹ dalej na zachód od Kielc (anty-
klina niewachlowska).

W synklinie miêdzygórskiej na terenach Miêdzygórza i
Kleczanowa (ryc. 1A), przeprowadzono w szerokim zakre-
sie badania litologii, stratygrafii i tektoniki ska³ ordowic-
ko-sylurskich (Samsonowicz, 1920, 1934; Tomczyk, 1954;
Bednarczyk, 1964, 1966; Turnau-Morawska, 1960; Bielec-
ka, 1969; Stein & Stupnicka, 1996; Bednarczyk & Stupnic-
ka, 2000). Pomimo obecnoœci kilkumetrowej pokrywy
lessowej, stosunkowo dobre ods³oniêcia wystêpuj¹ w
kamienio³omach oraz w dolinkach prawobrze¿nych
dop³ywów Opatówki, które przecinaj¹ synklinê miêdzy-
górsk¹ prostopadle do osi. S³abiej zosta³y zbadane ska³y
paleozoiczne na zachód od Miêdzygórza. Na szczegó³owej
mapie geologicznej ark. Sandomierz (Bielecka, 1969)
zaznaczono tylko poszczególne ods³oniêcia bez interpreta-
cji budowy wg³êbnej (poza jednym przekrojem). Pe³niej-
sze opracowanie dotycz¹ce budowy paleozoiku
opublikowano dla terenów po³o¿onych miêdzy Tudoro-
wem a Marcinkowicami (Kowalczewski i in., 1975) (ryc.
1B), gdzie ska³y kambryjskie jednostki ³ysogórskiej kon-

taktuj¹ bezpoœrednio z utworami dewoñskimi synklino-
rium ³agowskiego.

Po³o¿ony poœrodku odcinek terenu, miêdzy Miêdzygó-
rzem a Karwowem (ryc. 1C), gdzie ods³aniaj¹ siê zarówno
ska³y ordowku i syluru, jak i ska³y dewoñskie, nie doczeka³
siê dotychczas opracowania, które wyjaœni³oby relacje
pomiêdzy synklin¹ miêdzygórsk¹ a synklinorium ³agow-
skim (w szerszym ujêciu synklinorium kielecko-³agow-
skim).

Ska³y paleozoiczne na odcinku pomiêdzy Miêdzygó-
rzem a Karwowem s¹ s³abo ods³oniête. Oprócz warstwy
lessów o gruboœci od kilku do kilkunastu metrów, na
pó³nocy, na ska³ach paleozoicznych le¿¹ osady miocenu,
oraz miejscami mi¹¿sze utwory czwartorzêdowe pocho-
dzenia glacjalnego: gliny i piaski fluwioglacjalne.
Ods³oniêcia ska³ paleozoicznych wystêpuj¹ tylko w nie-
licznych, g³êbokich dolinkach Opatówki i jej dop³ywów
oraz w czêœciowo zape³zniêtych kamienio³omach.

Terenowe prace geologiczne pomiêdzy Miêdzygórzem
a Karwowem przeprowadzono w latach 1996–1997.
Wykonano je czêœciowo z funduszu BW (badañ
naukowych) Uniwersytetu Warszawskiego, czêœciowo z
funduszy przeznaczonych na prace magisterskie. Obser-
wacje i prace terenowe oraz badania geofizyczne metod¹
mikrograwimetryczn¹ umo¿liwi³y, w powi¹zaniu z wcze-
œniej opublikowanym artyku³em dotycz¹cym budowy syn-
kliny miêdzygórskiej (Stein & Stupnicka, 1996),
wykonanie mapy terenu w skali 1 : 25 000 (ryc. 2), opraco-
wanie przekroju IIa (ryc. 3) oraz przeprowadzenie analizy
tektonicznej synkliny miêdzygórskiej na zachód od Miê-
dzygórza i okreœlenie charakteru zwi¹zku pomiêdzy syn-
klin¹ miêdzygórsk¹ a synklinorium kielecko-³agowskim.

Na zachodzie badanego terenu (ryc. 2) pomiêdzy
Pêc³awicami a Gozdaw¹ wystêpuje du¿y uskok, na który
zwróci³ uwagê w czasie prac kartograficznych J. Samsono-
wicz (1934). Uskok ten o kierunku NNE–SSW, którego
zachodnie skrzyd³o jest zrzucone w stosunku do skrzyd³a
wschodniego na g³êbokoœæ kikuset metrów. Oddziela on
wschodni¹ czêœæ terenu, gdzie pod lessem wystêpuj¹ ska³y
sylurskie i dolnodewoñskie, od czêœci zachodniej, gdzie
znajduj¹ siê wy³¹cznie ska³y œrodkowo- i górnodewoñskie
(ryc. 2). Pod warstw¹ lessu wychodnie ska³ dewoñskich na
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wschód od uskoku maj¹ szerokoœæ oko³o 2 km, na zachód
natomiast rozci¹gaj¹ siê na szerokoœci kilkunastu kilome-
trów. Utwory ordowiku i syluru kontynuuj¹ siê na zachód
od wymienionego uskoku, ale wystêpuj¹ pod zwart¹
pokryw¹ ska³ dewoñskich. Znane s¹ one m. in. z wierceñ w
Ublinku (Michniak & Olkowicz-Paprocka, 1976) wykona-
nych w odleg³oœci oko³o 6 km na zachód od uskoku
Pêc³awice–Gozdawa.

Wyniki badañ przeprowadzonych pomiêdzy
Miêdzygórzem a Karwowem

Wyniki kartowania uzyskane metod¹ mikrograwime-
tryczn¹ w czasie badañ rejonu Miêdzygórza (Stein & Stup-
nicka, 1996) sk³oni³y autorów do przeprowadzenia prac t¹
metod¹ celem zbadania okolic Lipnika i S³abuszewic. Pro-
fil geofizyczny zosta³ wykonany przez J. Steina i K.Czepu-
lisa (Zak³ad Geofizyki Wydzia³u Geologii UW) i stanowi
kontynuacjê badañ przeprowadzonych wczeœniej w Miê-
dzygórzu (Stein & Stupnicka, 1996), dlatego w niniejszym
opracowaniu pominiêto szczegó³owy opis metodyki. Uzy-
skany przez ten sam zespó³, tym samym sprzêtem i t¹ sam¹
metod¹ profil mikrograwimetryczny IIb (ryc. 2) czyni
obecne wyniki porównywalne z uzyskanymi wczeœniej
(profile I, II i III — Stein & Stupnicka, 1996). Profil geofi-
zyczny IIb (ryc. 3) wykonano prostopadle do osi synkliny
miêdzygórskiej, w tej czêœci terenu (ryc. 2), gdzie wystêpu-
je stosunkowo du¿o ods³oniêæ ska³ paleozoicznych. Na
jego podstawie opracowano przekrój geologiczny, który
przecina g³ówne jednostki omawianego obszaru: synkliny
miêdzygórsk¹ i ³agowsk¹, dyslokacjê œwiêtokrzysk¹ oraz
le¿¹c¹ na pó³nocy — jednostkê ³ysogórsk¹.

Punkty pomiarowe profilu IIb s¹ oddalone od siebie o
25 m jeden od drugiego, a ca³y profil ma d³ugoœæ ponad 3

km. Wyniki wykaza³y, ¿e amplituda zmian )g kszta³tuje
siê na profilu IIb w granicach od – 4 mgl do + 4 mgl. Zmia-
ny te s¹ dwukrotnie wiêksze ni¿ na profilach I, II i III (Stein
& Stupnicka, 1996), ale te¿ zró¿nicowanie litologiczne jest
na zachodzie wiêksze, gdy¿ obok ska³ staropaleozoicznych
wystêpuj¹ ska³y dewoñskie.

Na profilu mikrograwimetrycznym IIb zaznaczaj¹ siê
anomalie wzglêdnie dodatnie od A+1 do A+8 oraz anoma-
lie wzglêdnie ujemne od A–1 do A–8 (ryc. 3). Odpowia-
daj¹ one zró¿nicowanym litologicznie ska³om
paleozoicznym oraz uskokom. Na podstawie profilu i
obserwacji terenowych wykonano przekrój geologiczny
przez badany teren (ryc. 3 — IIa)

Na po³udniu profil IIb przecina ska³y górnosylurskie:
szarog³azy oraz ³upki mu³owcowe i ilaste. Ska³y te na
wschód od profilu IIb ods³aniaj¹ siê w w¹wozie £¹czki
(ryc. 2). Na profilu mikrograwimetrycznym IIb (ryc. 3)
zaznaczaj¹ siê dwie wyraŸne anomalie wzglêdnie dodatnie
o wartoœci ok. 1 mgl, odpowiadaj¹ce szarog³azom górnosy-
lurskim (A+1 i A+2). Wyniki s¹ porównywalne z wynika-
mi uzyskanymi w profilach I do III. Pomiêdzy tymi
anomaliami wzglêdnie dodatnimi znajduje siê U–kszta³tna
anomalia (A–l) o wartoœci ok. 0 mgl. Œwiadczy ona o obec-
noœci przewarstwieñ mu³owcowych i ilastych, które roz-
dzielaj¹ szarog³azy na dwa kompleksy dolny i górny. Na
pó³noc od anomalii dodatniej (A +2) znajduje siê anomalia
ujemna (A–2) o wartoœci – 0,75 mgl. Jest ona wiêksza od
anomalii A–1 i V–kszta³tna. Jest ona zapewne zwi¹zana z
uskokiem prostopad³ym lub skoœnym do profilu geofi-
zycznego i do biegu warstw sylurskich. Nastêpna anomalia
(A +3) jest mniejsza od poprzedniej (ok. 0 mgl) i odpowia-
da szarog³azom z przewarstwieniami mu³owców, które
mo¿na obserwowaæ w w¹wozie £¹czki oraz w Lesie Miê-
dzygórskim (ryc. 2). Ods³ania siê tam zwietrzelina ³upków
mu³owcowych z muskowitem oraz pojedyncze grubsze
³awice mu³owców o gruboœci do 20 cm. Porównano te
wyniki z lepiej ods³oniêtymi ska³ami górnosylurskiemi we
wschodniej czêœci synkliny miêdzygórskiej z czego wyni-
ka, ¿e ska³y o wy¿szej wartoœci )g maj¹ równie¿ grubsz¹
frakcjê. Ska³y górnosylurskie: szarog³azy i ³upki ilaste na
wschodzie synkliny miêdzygórskiej wype³niaj¹ jej czêœæ
œrodkow¹. Upady warstw w w¹wozie £¹czki wynosz¹ od
20° do 28° na N i tworz¹ po³udniowe ³agodne skrzyd³o syn-
kliny.

Z porównania z profilem I (Stein & Stupnicka, 1996)
wynika, ¿e szerokoœæ wychodni szarog³azów górnosylur-
skich, a tak¿e ich mi¹¿szoœæ, zwiêkszaj¹ siê ku zachodowi
pomiêdzy przekrojami I i IIb Równie¿ krzywa mikrogra-
wimetryczna wznosz¹ca siê na wschodzie do wartoœci +1
mgl, na zachodzie siêga miejscami do +1,5 mgl, co œwiad-
czy o wiêkszej gêstoœci ska³, a wiêc zapewne o ich bardziej
gruboziarnistej frakcji.

Na pó³noc od anomalii A+3 na profilu mikrograwime-
trycznym IIb znajduje siê du¿a wzglêdnie ujemna anoma-
lia V–kszta³tna (A–3) o wartoœci )g ok. –3,5 mlg. Niskie
wartoœci )g s¹ tu zapewne spowodowane zwiêkszeniem
siê iloœci ska³ ilastych w górê profilu syluru. Zosta³o to
stwierdzone we wschodniej czêœci synkliny w Miêdzygó-
rzu (Stein & Stupnicka, 1996). Anomalia A–3 znajduje siê
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w Lipniczku, gdzie w skarpach dróg wiejskich ota-
czaj¹cych niewielkie wzgórze we wschodniej czêœci wsi,
ods³aniaj¹ siê silnie zwietrza³e, spêkane ³upki ilaste i
mu³owcowe, o barwach od jasno- do ciemnooliwkowej.
Wœród nich znajduj¹ siê cienkie ³awiczki ³upków piaszczy-
stych o maksymalnej gruboœci do 6 cm. W szlifach widocz-
ne jest warstwowanie skoœne rynnowe oraz
naprzemianleg³e warstewki drobnopiaszczyste i ilaste. W
³upkach znaleziono s³abo zachowane skamienia³oœci gór-
nosylurskie: ramienionogi, liliowce oraz trylobity. W Lip-

niczku warstwy górnosylurskie s¹ nachylone pod ró¿nymi
k¹tami na pó³noc i na po³udnie (ryc. 4).

Jak wynika z obserwacji terenowych, du¿a anomalia
wzglêdnie ujemna w Lipniczku (A–3) odpowiada central-
nej czêœci synkliny miêdzygórskiej wype³nionej ³upkami
ilastymi. Du¿ej skali anomalia wzglêdnie ujemna w cen-
tralnej czêœci synkliny wystêpuje równie¿ na profilu I (Ste-
in & Stupnicka, 1996). Pó³nocny odcinek krzywej
anomalii A–3 na profilu IIb, gdzie osi¹ga ona najni¿sze
wartoœci )g, jest zapewnie zwi¹zany z uskokiem lub stref¹
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dyslokacyjn¹ (ryc. 3 — IIa). Na pó³noc od Lipniczka krzy-
wa grawimetryczna IIb stromo podnosi siê w górê tworz¹c
du¿¹ i wyraŸn¹ anomaliê wzglêdnie dodatni¹ A +4 o warto-
œci ok. +2,5 mgl. Na powierzchni terenu w zwietrzelinie
zaczynaj¹ siê pojawiaæ okruchy piaskowców kwarcyto-
wych. Na tym odcinku profilu IIb prostopadle do niego
(ryc. 2), wzd³u¿ równole¿nikowej dolinki dop³ywu Opa-
tówki, pomiêdzy miejscowoœciami Gozdawa–S³abuszewi-
ce, znajduj¹ siê ods³oniêcia ska³ dewoñskich. Reprezentuj¹
je na po³udniu piaskowce kwarcytowe, a na pó³nocy dolo-
mity.

Ska³y dewoñskie, zw³aszcza odporne na wietrzenie
piaskowce kwarcytowe, tworz¹ miêdzy Gozdaw¹ a S³abu-
szewicami niewielkie wzgórza, rozci¹gaj¹ce siê w kierun-
ku W–E. W ods³oniêciach na po³udniowych zboczach
dolinki Gozdawa–¯urawniki s¹ widoczne piaskowce dol-
nodewoñskie (ems). Poszczególne wzniesienia s¹ oddzie-
lone od siebie dolinkami powsta³ymi wzd³u¿ uskoków o
kierunku N–S (ryc. 2).

Piaskowce dolnodewoñskie emsu s¹ to œrednio lub
drobnoziarniste piaskowce o zabarwieniu od szarego do
szaro¿ó³tego, od grubo- do œrednio³awicowych. Rzadziej
wystêpuj¹ odmiany gruboziarniste. G³ównym sk³adnikiem
piaskowców jest kwarc, a ich spoiwo jest krzemionkowe.
Pojedyncze ziarna kwarcu maj¹ zabarwienie ró¿owe. W
niektórych ods³oniêciach w sp¹gu kwarcytów widoczne s¹
warstwy i³ów seledynowych sk³adaj¹ce sie z materia³u
pochodzenia wulkanicznego. Fauny nie znaleziono, ale
miejscami na powierzchniach u³awicenia zachowa³y siê
œlady ¿erowania w postaci niewyraŸnych rurek.

W porównaniu z profilem stratygraficznym ska³ dolno-
dewoñskich opracowanym przez Tarnowsk¹ (1976) we
wschodniej czêœci Gór Œwiêtokrzyskich, ska³y dolnodewoñskie
okolicy Lipniczka i S³abuszewic, odpowiadaj¹ zapewne
œrodkowemu kompleksowi piaskowcowemu, podœcielo-
nemu kompleksem mu³owcowym z materia³em wulkanicznym,
którego wychodnie spotyka siê miejscami w Lipniczku i w
Leszczkowie. Górny kompleks ilasty nie ods³ania siê, przykryty
lessem. Utwory górnego kompleksu piaskowcowego ods³aniaj¹
siê tylko we wschodniej czêœci terenu, w starym kamienio³omie

w S³abuszewicach. Wystêpuj¹ tam gruboziarniste, a nawet zlepie-
ñcowate piaskowce, wœród których w czêœci stropowej pojawiaj¹
siê wk³adki piaskowców o spoiwie dolomitowym.

Na profilu mikrograwimetrycznym IIb piaskowce dol-
nodewoñskie maj¹ wartoœci )g ponad +3 mgl, wy¿sze ni¿
szarog³azy górnosylurskie. Ska³y te nachylone pod k¹tem
20°NW, w przekroju IIa o kierunku N–S maj¹ po³o¿enie
prawie poziome. Bliskie poziomemu po³o¿enie piaskow-
ców powoduje, ¿e na odcinku o d³ugoœci ok. 300 m krzywa
anomalii wzglênie dodatniej A+4 jest prawie pozioma.
Lekkie obni¿enie krzywej w miejscu anomalii A–4 jest
zapewne zwi¹zane z wk³adkami ilastymi w profilu ska³
dewoñskich. Strome podniesienie siê krzywej pomiêdzy
anomaliami A–4 i A +5 do wartoœci ponad + 4 mgl, mo¿e
odpowiadaæ poziomowi gruboziarnistych piaskowców
kompleksu górnego, w którym w S³abuszewicach wystê-
puj¹ wk³adki piaszczyste o spoiwie dolomitowym. War-
toœæ )g anomalii A+5 jest zbli¿ona do wartoœci )g
anomalii A+6 (ryc. 3), gdzie w pod³o¿u wystêpuj¹ dolomi-
ty eiflu. Du¿a V–kszta³tna anomalia wzglêdnie ujemna
A–5 o wartoœci –4mgl po³o¿ona na pó³noc od anomalii
A+5 odpowiada zapewne uskokowi lub kilku uskokom
równole¿nikowym, o kierunku prostopad³ym do profilu
IIb. Dyslokacje te wykorzysta³ prawobrze¿ny dop³yw Opa-
tówki p³yn¹cy miêdzy Gozdaw¹ a S³abuszewicami.

Po pó³nocnej stronie dolinki pomiêdzy Gozdaw¹ i
¯urawnikami znajduj¹ siê liczne ods³oniêcia dolomitów
eiflu. W najwiêkszym ods³oniêciu w ¯urawnikach Dol-
nych, widoczne s¹ szare, grubo³awicowe i grubokrystalicz-
ne dolomity prze³awicone dolomitami cienko³awicowymi,
drobnokrystalicznymi, petitowymi. Na zachodzie terenu,
w Gozdawie, ods³aniaj¹ siê m³odsze dolomity, mikrytowe,
u³awicone (gruboœæ ³awic 10–30 cm) pomiêdzy którymi
wystêpuj¹ cienkie wk³adki margli.

Na profilu mikrograwimetrycznym IIb podlessowe
wychodnie ska³ wêglanowych eiflu i ¿ywetu zaznaczaj¹ siê
w postaci du¿ej i szerokiej anomalii wzglêdnie dodatniej
A+6—A+7 o wartoœci )g ponad +4mgl, lekko tylko
obni¿aj¹cej siê miejscami. Wynika z tego, ¿e w pod³o¿u
wystêpuj¹ ska³y o du¿ej gêstoœci, i ma³o urozmaicone lito-
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logicznie. Podobny wniosek wynika z faktu, ¿e na pó³noc
od dolinki Gozdawa–S³abuszewice wêglanowe ska³y
dewoñskie tworz¹ p³ask¹ wysoczyznê o s³abo urozmaico-
nej rzeŸbie. Przecinaj¹ j¹ tylko niewielkie dolinki powsta³e
wzd³u¿ uskoków.

Najm³odsze ska³y dewoñskie na omawianym terenie
ods³aniaj¹ siê na zachód od profilu IIb, w du¿ym kamie-
nio³omie w Karwowie. Wystêpuj¹ tam masywne bia³e i
szare wapienie czêœciowo zdolomityzowane, przewa¿nie
nieu³awicone. Tylko na pó³nocnej œcianie kamienio³omu
ods³aniaj¹ siê wapienie u³awicone i tam wykonano pomiar
biegu i upadu (ryc. 2). Wapienie s¹ pelityczne, miejscami
laminowane, z licznymi skupieniami bia³ego kalcytu, który
wype³nia szczeliny. i pory. Wapienie i dolomity z kamie-
nio³omu w Karwowie zaliczono do franu (Samsonowicz,
1934; £uczyñski, 1998). Ska³y te, okreœlane jako odpo-
wiednik facjalny „wapieni kadzielniañskich”, s¹ silnie spê-
kane. Du¿e, prawie pionowe spêkania maj¹ powierzchnie o
kierunku ok. 150°.

Na pó³noc od wapieni dewoñskich krzywa profilu IIb
stopniowo siê obni¿a do wartoœci ok. +1 mgl. Anomalia
wzglêdnie ujemna A–7 odpowiada ska³om o mniejszej
gêstoœci ni¿ wapienie dewoñskie. Równoczeœnie w terenie
na zachód i wschód od przekroju IIa znaleziono wychodnie
³upków ods³aniaj¹cych siê w dolinie Opatówki, w Karwo-
wie oraz w S³abuszewicach (ryc. 2). S¹ to ciemnoszare
³upki ilaste rozpadaj¹ce siê na cienkie blaszki. Znajduj¹ siê
wœród nich prze³awicenia, b¹dŸ ma³e soczewki szarych
mu³owców lub drobnoziarnistych piaskowców o gruboœci
³awiczek nie przekraczaj¹cych 10 cm. Na ³upkach le¿¹ sza-
re lub ró¿owe piaskowce kwarcytowe równie¿
ods³aniaj¹ce siê w dolinie Opatówki. Powoduj¹ one
ponowny wzrost wartoœci)g do +2 mgl anomalii A+8 (ryc.
3). Gruboœæ ³awic piaskowców w ods³oniêciach wynosi od
30 do 100 cm. Pomiêdzy piaskowcami wystêpuj¹ cienkie
warstewki jasnoszarych ³upków ila-
stych. Zarówno ³upki, jak i piaskowce
zosta³y przez Samsonowicza (1934)
zaliczone do kambru antyklinorium opa-
towskiego (wschodnie przed³u¿enie jed-
nostki ³ysogórskiej).

Relacje synkliny miêdzygórskiej
do  monokliny Karwowa

Z przekroju IIa (ryc. 3) oraz mapy
geologicznej (ryc. 2) wynika, ¿e na oma-
wianym obszarze upady ska³ paleozoicz-
nych s¹ skierowane ku pó³nocy lub
pó³noco-zachodowi. Sytuacja geolo-
giczna jest tu odmienna ni¿ na wscho-
dzie synkliny miêdzygórskiej, gdzie w
przekrojach I, II i III (Stein & Stupnicka,
1996) zaznaczaj¹ siê dwa skrzyd³a syn-
kliny utworzone z szarog³azów górnosy-
lurskich. Warstwy po³udniowego,
³agodniejszego skrzyd³a s¹ nachylone na
pó³noc (20–30°N ), pó³nocnego,
stromszego s¹ nachylone na po³udnie
(ok. 50°S), w kierunku osi synkliny.

Œrodkowa czêœæ synkliny jest bardzo ³agodna, po³o¿enie
warstw jest zbli¿one do poziomego, a oœ synkliny lekko
zmienia kierunki od WNW–ESE do W–E. Na zachód od
Miêdzygórza kieruje siê ona wyraŸnie w stronê Lipniczka,
gdzie wystêpuj¹ ³upki i mu³owce najwy¿szego syluru.

Z po³o¿enia szarog³azów górnosylurskich w przekro-
jach I, II i III (Stein & Stupnicka, 1996) oraz w przekroju
IIa wynika, ¿e po³udniowe skrzyd³o synkliny miêdzygór-
skiej rozci¹ga siê bez wiêkszych zmian od Kleczanowa na
wschodzie do uskoku Pêc³awice–Gozdawa na zachodzie.
Warstwy syluru górnego natomiast nachylone ku po³udnio-
wi, buduj¹ce na wschodzie pó³nocne skrzyd³o synkliny, na
zachodzie s¹ przykryte przez piaskowce i dolomity dewoñskie
³agodnie nachylone na pó³nocny zachód. W przekroju IIa,
posuwaj¹c siê z po³udnia na pó³noc, wystêpuj¹ coraz
m³odsze ska³y dewoñskie. Najm³odsze ska³y paleozoiczne
— na wschodzie ¿ywetu a na zachodzie franu — kontak-
tuj¹ bezpoœrednio ze ska³ami kambryjskimi jednostki ³yso-
górskiej. Wynika z tego, ¿e szarog³azy górnosylurskie
pó³nocnego skrzyd³a synkliny nachylone na po³udnie,
zosta³y przykryte przez ska³y dewoñskie nachylone mono-
klinalnie na pó³noc.

Na mapie odkrytej (ryc. 2) ska³y dewoñskie tworz¹
monoklinê, natomiast pomiêdzy Lipniczkiem a S³abusze-
wicami, uformowa³a siê dewoñska struktura peryklinalna
podobna do tej, jak¹ ska³y ordowicko-sylurskie tworz¹ w
Kleczanowie.

Z ogólnej sytuacji tektonicznej wynika, ¿e na omawia-
nym terenie ska³y paleozoiczne tworz¹ dwie ró¿ne i odrêb-
ne jednostki: ordowicko-sylursk¹ synklinê miêdzygórsk¹ i
dewoñsk¹ monoklinê Karwowa. Oœ synkliny miêdzygór-
skiej ma kierunek WNW–ESE, natomiast oœ maksymalnej
mi¹¿szoœci utworów dewoñskich znajduje siê na pó³noc
od ¯urawnik i jest równoleg³a do dyslokacji œwiêtokrzy-
skiej. Z ogólnej sytuacji wynika równie¿, ¿e ska³y dewo-
ñskie monokliny Karwowa kontynuuj¹ siê na zachód w
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synklinorium ³agowsko-kieleckie. Za uskokiem Pêc³awice
–Gozdawa, gdzie podlessowe wychodnie utworów dewo-
ñskich ulegaj¹ znacznemu rozszerzeniu (ryc. 2) ska³y ordo-
wicko-sylurskiej synkliny miêdzygórskiej chowaj¹ siê
ca³kowicie pod utwory m³odopaleozoiczne. Szerokoœæ tej
synkliny na zachodzie jest zbli¿ona do szerokoœci jak¹ ma
ona na wschodzie (w Miêdzygórzu), gdzie w ods³oniêciach
mo¿na obserwowaæ oba skrzyd³a.Dlatego na zachód od
Pêc³awic ska³y ordowiku i syluru nie ods³aniaj¹ siê wzd³u¿
po³udniowej granicy zasiêgu synklinorium ³agowskiego. O
tym, ¿e pod ska³ami dewoñskimi kontynuuj¹ siê one dale-
ko na zachód œwiadcz¹ ods³oniêcia ska³ górnosylurskich w
œrodkowej czêœci synklinorium kielecko-³agowskiego na
zachód od Opatowa — w antyklinie Baækowic, a dalej na
zachód od Kielc — w antyklinie Niewachlowa.

Dyslokacja œwiêtokrzyska na profilu
mikrograwimetrycznym IIb

Na wszystkich mapach geologicznych regionu œwiêto-
krzyskiego dyslokacja œwiêtokrzyska jest uto¿samiana z
granic¹ dewon/kambr na po³udniu jednostki ³ysogórskiej.
Wed³ug nowszych badañ, uwzglêdniaj¹cych dane geofi-
zyczne, dyslokacja œwiêtokrzyska jest g³êbokim roz³amem
pomiêdzy 2 blokami skorupy o ró¿nej budowie: oddzie-
laj¹cym terran ma³opolski od terranu ³ysogórskiego
(Po¿aryski & Tomczyk,1993; Po¿aryski i in 1992 ).

Na badanym terenie granica dewon/kambr jest przy-
kryta lessem, który uniemo¿liwia bezpoœrednie zbadanie
strefy kontaktowej. Mo¿na jedynie stwierdziæ na podsta-
wie analizy morfologicznej, ¿e w porównaniu z mniejszej
rangi uskokami, s³abo lub wogóle nie zaznacza siê ona w
rzeŸbie terenu. Tak¿e zdjêcia lotnicze nie wykaza³y wystê-
powania wzd³u¿ dyslokacji œwiêtokrzyskiej lineamentów
(Ozimkowski & Mardal, 1994).

Profil IIb przecina prostopadle granicê dewon/kambr
na pó³noc od ¯urawnik Dolnych. Wêglanowe ska³y dewo-
ñskie i ³upki kambryjskie ró¿ni¹ siê gêstoœci¹, krzywa
pomiarów mikrograwimetrycznych powinna wiêc bardzo
wyraŸnie i energicznie zareagowaæ na zmiany wartoœci g
w budowie pod³o¿a. Jednak w profilu IIb granica
dewon/kambr zaznacza siê w postaci stopniowego i bardzo
³agodnego obni¿enia krzywej wartoœci )g o ok. 1 mgl
pomiêdzy punktami A+7 i A–7 na d³ugoœci ok 300 m.
Zmiana wartoœci )g jest niew¹tpliwie spowodowana
zast¹pieniem wapieni œrodkowodewoñskich (anomalia
A+7) przez wystêpuj¹ce na pó³nocy ³upki kambryjskie
(anomalia A–7). Porównanie wymienionych anomalii z
odcinkami krzywej profilu IIb o wyraŸnych anomaliach
ujemnych np A–3 czy A–5, gdzie na podstawie obserwacji
terenowych stwierdzono obecnoœæ uskoków, pokazuj¹
wyraŸn¹ ró¿nicê w zachowaniu siê krzywej mikrograwi-
metrycznej pomiêdzy nimi a dyslokacj¹ œwiêtokrzysk¹.

Z przebiegu krzywej mikrograwimetrycznej na odcin-
ku miêdzy A +7 i A–7 wynika, ¿e dyslokacja œwiêtokrzy-
ska na profilu IIb nie zaznacza siê tak, jak inne uskoki
wyraŸn¹ zmian¹ gêstoœci ska³ pod³o¿a, czego nale¿a³oby
oczekiwaæ, uwzglêdniaj¹c siêgajac¹ kilku tysiêcy metrów
amplitudê uskoku œwiêtokrzyskiego, która wynika z prze-
krojów geologicznych (Bielecka, 1969).

Wyniki pomiarów geofizycznych podobne do stwier-
dzonych w profilu IIb uzyska³ Lisik metod¹ elektrycz-
no-oporow¹ (Kowalczewski i in. 1975). Badania te
przeprowadzono pomiêdzy Marcinkowicami k. Opatowa a
Karwowem, na terenach równie¿ pokrytych lessem. Na
prezentownych przez wymienionych autorów profilach
geofizycznych prostopad³ych do dyslokacji œwiêto-
krzyskiej, na wiêkszoœci przekrojów (ryc. 2), granica
dewon/kambr oddzielaj¹ca ska³y ró¿ne litologicznie i wie-
kowo nie jest granic¹ ostr¹. Przejœcie jest stopniowe tak,
jak gdyby zmiana litologii nastêpowa³a stopniowo. A prze-
cie¿ pomiêdzy ³upkami kambru i wapieniami dewonu
wystêpuje dyslokacja, która oddziela ska³y ró¿ni¹ce siê i
wiekiem i w³asnoœciami fizycznymi. Zdaniem wielu auto-
rów (Po¿aryski & Tomczyk, 1993; Mizerski, 1995) uskok
œwiêtokrzyski oddziela dwa ró¿ne bloki skorupy, a wiêc
powinien siêgaæ od powierzchni (granica dewon/kambr)
do znacznej g³êbokoœci w pod³o¿u.

Wyniki pomiarów mikrograwimetrycznych na granicy
dewon/kambr — stopniowe i ³agodne obni¿anie siê krzy-
wej mikrograwimetrycznej odpowiadaj¹cej gêstoœci ska³
paleozoicznych wzd³u¿ profilu IIb od punktu A+7 do punk-
tu A–7 mo¿na t³umaczyæ na dwa sposoby:

1. Na granicy dewon/kambr przejœcie od ska³ o du¿ej
gêstoœci (dewon — ska³y wêglanowe) do ska³ o gêstoœci
ma³ej (kambr — ³upki) jest stopniowe, wskutek obecnoœci
szerokiej, kilkusetmetrowej strefy kontaktowej, gdzie
naprzemian wystêpuj¹ silnie zdyslokowane oraz zbrecjo-
wane wapienie dewoñskie i kambryjskie ³upki. W miarê
przesuwania siê z po³udnia na pó³noc strefy kontaktowej
udzia³ wapieni maleje, a ³upków wzrasta. W takim przy-
padku, przy blisko zlokalizowanych (co 25 m) punktach
pomiarowych, nale¿a³oby jednak oczekiwaæ, ¿e krzywa
mikrograwimetryczna bêdzie przypominaæ „ostrze pi³y”, a
nie opadaæ ³agodnie w dó³, co obserwujemy. Przeciwko
takiemu t³umaczeniu przemawiaj¹ równie¿ obserwacje
geologiczne. W ods³oniêciach ³upków kambryjskich, w
dolinie Opatówki nie zaobserwowano wk³adek ska³ wêgla-
nowych pochodzenia tektonicznego, a ³upki tworz¹ zapew-
ne regularny fa³d, jak to wynika z pomiarów upadów
warstw skierowanych na pó³noc, jak i na po³udnie.

2. Bardziej prawdopodobne jest inne t³umaczenie.
Wynik ka¿dego pomiaru jest efektem sumowania siê
w³aœciwoœci warstw skalnych o ró¿nej gêstoœci le¿¹cych
pod³o¿u. Jeœli nad utworami wêglanowymi o du¿ej gêsto-
œci ( )g = ok. +4 mgl) le¿¹ ³upki o ma³ej gêstoœci ()g = ok.
+1 mgl) pomiar bêdzie wypadkow¹ obu wartoœci zale¿n¹
tylko od mi¹¿szoœci ska³ le¿¹cych wy¿ej. Im wiêksza
mi¹¿szoœæ ska³ ³upkowych o ma³ej gêstoœci tym anomalia
wzglêdnie ujemna jest wiêksza. Innymi s³owy w miarê
wzrostu mi¹¿szoœci ³upków kambryjskich krzywa mikro-
grawimetryczna bêdzie opadaæ, gdy¿ maleje oddzia³ywa-
nie ska³ wêglanowych. Stopniowe, ³agodne obni¿anie siê
krzywej profilu IIb z po³udnia na pó³noc œwiadczy o tym,
¿e powierzchnia sp¹gowa ³upków kambryjskich jest
po³ogo nachylona, a ich mi¹¿szoœæ powoli wzrasta ku
pó³nocy. Krzywa zaczyna siê wznosiæ ponownie od p A–7
do A+8 wskutek oddzia³ywania piaskowców kambryj-
skich, ska³ o wiêkszej gêstoœci ni¿ ³upki. Ich obecnoœæ na
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pó³nocy badanego terenu poœwiadczaj¹ obserwacje tereno-
we przeprowadzone w dolinie Opatówki (ryc. 2).

Dane geofizyczne prezentowane w obecnym artykule,
potwierdzone wynikami badañ przeprowadzonych na tere-
nach po³o¿onych miêdzy Marcinkowicami a Karwowem
(Kowalczewski i in., 1976), wykaza³y, ¿e w przekroju IIa
ska³y dewoñskie synklinorium kielecko-³agowskiego
zanurzaj¹ siê stopniowo ku pó³nocy na odcinku ok. 300 m,
pod utwory detrytyczne kambru. Potwierdza to postawion¹
wczeœniej tezê (Stupnicka, 1988) o po³ogim nasuniêciu
jednostki ³ysogórskiej z pó³nocy na po³udnie, na sfa³dowa-
ne ska³y paleozoiczne synklinorium kielecko-³agowskie-
go.

Powstanie uskoków

Uskoki wystêpuj¹ce na omawianym terenie (ryc. 2),
wyraŸnie zaznaczaj¹ce siê w rzeŸbie i na krzywej mikro-
grawimetrycznej IIb s¹ stosunkowo m³ode, utworzy³y siê
w czasie ruchów tektonicznych w trzeciorzêdzie.
Najm³odsze z nich powsta³y po osadzeniu siê zró¿nicowa-
nych litologicznie i facjalnie utworów mioceñskich, które
zachowa³y siê na terenie po³o¿onym na pó³noc od synkliny
miêdzygórskiej w depresjach tektonicznych ograniczo-
nych uskokami (Stein & Stupnicka, 1996). Dyslokacje tego
wieku obserwujemy jednak nie tylko na obszarze pokry-
tym dziœ osadami mioceñskimi, ale tak¿e na po³udnie od
nich. Te m³ode uskoki, o kierunkach W–E i N–S, utwo-
rzy³y siê czêsto w miejscach, gdzie wczeœniej wystêpowa³y
uskoki starsze.

Do dyslokacji trzeciorzêdowych o starszych za³o¿e-
niach nale¿y, np. zespó³ uskoków wystêpuj¹cych wzd³u¿
doliny prawobrze¿nego dop³ywu Opatówki, pomiêdzy
Gozdaw¹ a S³abuszewicami (uskoki Gozdawa–S³abusze-
wice). Na profilu IIb zaznaczaj¹ siê one w postaci du¿ej
anomalii ujemnej A–5 o wartoœci )g — 4 mgl. Uskoki te
s¹ równie¿ bardzo wyraŸne w rzeŸbie terenu. Wzd³u¿ nich
rozci¹ga siê g³êboka dolinka, której obecnoœæ niew¹tpliwie
ma tak¿e wp³yw na kszta³t krzywej mikrograwimetrycznej
(anomalia A–5).

Dolinka prawobrze¿nego dop³ywu Opatówki na odcin-
ku Gozdawa–S³abuszewice, ma ogólny kierunek W–E.
Taki te¿ kierunek maj¹, wystêpuj¹ce na pó³noc od Miêdzy-
górza, uskoki ograniczaj¹ce póŸnotrzeciorzêdowe depresje
wype³nione osadami mioceñskimi. Pó³nocne skrzyd³o
uskoku Gozdawa–S³abuszewice, którego amplituda wyno-
si od kilkudziesiêciu do 150 m, jest zrzucone w stosunku do
skrzyd³a po³udniowego.

Jak wynika z interpolacji struktur wg³êbnych (ryc. 2)
pod dyslokacj¹ trzeciorzêdow¹ Gozdawa–S³abuszewice, w
pod³o¿u ska³ dewoñskich do tego miejsca siêgaj¹ ska³y
sylurskie pó³nocnego skrzyd³a synkliny miêdzygórskiej
(ryc. 3). Nie jest to zbie¿noœæ przypadkowa. Jak wykaza³y
badania przeprowadzone w regionie kieleckim niecki/syn-
kliny staropaleozoiczne: bardziañska i miêdzygórska s¹ z
po³udnia i z pó³nocy ograniczone uskokami normalymi.
Niecka bardziañska ma wyraŸnie widoczne na mapie geo-
logicznej, ograniczaj¹ce j¹ z pó³nocy i z po³udnia, uskoki
pod³u¿ne o kierunku W–E do WNW–ESE. Wzd³u¿ tych

uskoków wystêpuj¹ ¿y³y i sille diabazowe. Obecnoœæ ska³
pochodzenia magmowego datowanych na górny sylur,
wykazuje, ¿e uskoki ograniczaj¹ce nieckê bardziañsk¹
powsta³y, jak i sama niecka, pod koniec starszego paleozo-
iku. Powstanie synkliny miêdzygórskiej by³o wynikiem
tych samych procesów tektonicznych, jakie spowodowa³y
powstanie niecki bardziañskiej. Przemawiaj¹ za tym: ten
sam kierunek osi obu synklin, podobne cechy ich budowy i
ten sam górnosylurski wiek. W przypadku synkliny miê-
dzygórskiej widoczne s¹ na powierzchni jedynie uskoki
wystêpuj¹ce wzd³u¿ jej po³udniowego skrzyd³a, gdzie
zrzucaj¹ ska³y ordowickie, które nie ods³aniaj¹ siê w Lip-
niku i Kleczanowie (Stein & Stupnicka, 1996). Pó³nocne
skrzyd³o synkliny miêdzygórskiej chowa siê pod ska³y
dewoñskie nie mo¿na wiêc obserwowaæ na powierzchni
ani pó³nocnego skrzyd³a synkliny ani ograniczaj¹cych go
uskoków. Wystêpowanie m³odych, trzeciorzêdowych
uskoków Gozdawa–S³abuszewice stanowi potwierdzenie
obecnoœci w pod³o¿u uskoków staropaleozoicznych obrze-
¿aj¹cych pó³nocne skrzyd³o synkliny miêdzgórskiej.

Trzeciorzêdowy wiek ma nastêpny uskok wyraŸnie
zaznaczaj¹cy siê na krzywej mikrograwimetrycznej (ryc. 3
— A–3) w Lipniczku, w centralnej czêœci synkliny miê-
dzygórskiej. Przecina on ska³y górnosylurskie i jest konty-
nuacj¹ pod³u¿nych uskoków, które stwierdzono we
wschodniej czêœci synkliny (profil I — Stein & Stupnicka,
1996). Uskok ten o niewielkiej amplitudzie i o kierunku
W–E podobnie jak inne uskoki trzeciorzêdowe, jest równo-
leg³y do osi synkliny miêdzygórskiej i do uskoków obrze-
¿aj¹cych synklinê. Powsta³ pierwotnie jako jeden z zespo³u
uskoków górnosylurskich nale¿y wiêc równie¿ do dysloka-
cji starszych odm³odzonych w trzeciorzêdzie.

Przedtrzeciorzêdowe s¹ za³o¿enia uskoku Pêc³awice–
Gozdawa, najwiêkszego uskoku na badanym terenie.
Uskok ten o kilkusetmetrowej amplitudzie i o kierunku
NNE–SSW, jest prostopad³y do osi synkliny miêdzygór-
skiej. Przecina ska³y dewoñskie i powsta³ w m³odszym
paleozoiku, po fa³dowaniach orogenezy waryscyjskiej,
która objê³a region kielecki. PóŸniej, ale tak¿e w zwi¹zku z
orogenez¹ waryscyjsk¹, powsta³a dyslokacja œwiêtokrzy-
ska. Obydwa wymienione uskoki nie zosta³y reaktywowa-
ne w trzeciorzêdzie.

Na uwagê zas³uguj¹ tak¿e liczne choæ niewielkie, ale
wyraŸnie zaznaczaj¹ce siê w rzeŸbie, uskoki trzeciorzêdo-
we o kierunkach zbli¿onych do N– S, wystêpuj¹ce miêdzy
Gozdaw¹ i S³abuszewicami. Przecinaj¹ one piaskowce
dolnodewoñskie nachylone monoklinalnie ku od NW do N.
W kamienio³omach piaskowców znaleziono i pomierzono
du¿e pionowe spêkania i wystêpuj¹ce na ich powierzch-
niach strome rysy lub ¿³obki tektoniczne. Du¿e powierzch-
nie spêkañ powsta³y w trzeciorzêdzie w wyniku
przemieszczeñ pionowych. Obserwacje przeprowadzone
w tych kamienio³omach w S³abuszewicach wykaza³y jed-
nak obecnoœæ tektoglifów œwiadcz¹cych o tym, ¿e zespó³
po³udnikowych, trzeciorzêdowych uskoków, pomiêdzy
Gozdaw¹ i S³abuszewicami, powsta³ na miejscu starszych
dyslokacji. Pomiary rysów na powierzchniach spêkañ rzu-
caj¹ œwiat³o na mechanizm ruchów, w wyniku których te
starsze uskoki powsta³y. Rysy s¹ nachylone pod niedu¿ymi
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k¹tami od 5–24°N i grupuj¹ siê w dwa zespo³y o kierun-
kach: 1. NNE–SSW i 2. NE–SW. Zespó³ o kierunku
NNE–SSW jest starszy, przeciêty spêkaniami o rysach
NE–SW. Zbli¿one do poziomych rysy tektoniczne obu
zespo³ów wskazuj¹ na dominacjê poziomego ruchu prze-
suwczego, a wiêc musia³y powstaæ w wyniku nacisków
poziomych o kierunkach odpowiednio: NNE–SSW —
starszy i NE–SW — m³odszy. Starszy zespó³ by³ zwi¹zany
z orogenez¹ waryscyjsk¹ a m³odszy, byæ mo¿e, z ruchami
laramijskimi.

Na obecnoœæ nacisków poziomych o kierunku zbli¿-
onym do N–S wskazuj¹ równie¿ obserwacje przeprowa-
dzone w Lipniczku (ryc. 4). Na œcianie niewielkiego
ods³oniêcia mu³owców górnosylurskich znaleziono nie-
wielki fa³d o osi W–E. Fa³d w dole œciêty jest po³og¹
powierzchni¹ poœlizgu, której towarzyszy warstwa pokru-
szonych ³upków (ryc. 4C) kontaktuj¹cych z ³upkami (ryc. 4
B) i mu³owcami (ryc. 4A) nachylonymi na pó³noc. £awice
mu³owców w osiowej czêœci fa³du s¹ silnie spêkane wzd³u¿
p³aszczyzn prostopad³ych do u³awicenia. Deformacje pla-
styczne wykazuj¹ tylko warstwy znajduj¹ce siê bezpoœred-
nio w przegubie fa³du. Rozmiar jak i budowa wewnêtrzna
fa³du wskazuj¹, ¿e jest to rodzaj fa³dka ci¹gnionego, jakie
towarzysz¹ zazwyczaj nasumiêciom powsta³ym w czasie
kompresji poziomej. Oœ kompresji jest zbli¿ona do kierun-
ku N–S, prostopad³a do osi fa³du.

Przeprowadzone obserwacje wskazuj¹ na dwojaki cha-
rakter ruchów tektonicznych, które zaznaczy³y siê we
wschodniej czêœci Gór Œwiêtokrzyskich miêdzy Sando-
mierzem a Opatowem. Z ruchami trzeciorzêdowymi by³o
zwi¹zane powstanie uskoków normalnych i depresji
wype³nionych dziœ osadami mioceñskimi. Uskoki trzecio-
rzêdowe wykorzysta³y jednak przewa¿nie wczeœniejsze
dyslokacje nale¿¹ce do trzech zespo³ów. Zespó³ a —
powsta³ w górnym sylurze, zespó³ b — utworzy³ siê w
zwi¹zku z ruchami waryscyjskimi, zespó³ c — w czasie
ruchów fazy laramijskiej. Zespo³y dyslokacji b i c maj¹
charakter kompresyjny. Obserwacje poczynione na oma-
wianym terenie potwierdzaj¹ wyniki pomiarów g³ównych
kierunków naprê¿eñ w Górach Œwiêtokrzyskich (Lamar-
che i in., 1999). W S³abuszewicach, podobnie jak w okoli-
cy Kielc, gdzie przeprowadzono pomiary w ska³ach
paleozoicznych, zespó³ starszy waryscyjski ma kierunek
zbli¿ony do po³udnikowego, m³odszy — laramijski ma
kierunek NE–SW.

Podsumowanie

Obserwacje geologiczne i pomiary mikrograwime-
tryczne przeprowadzone na zachód od Miêdzygórza
potwierdzi³y wczeœniejsze badania przeprowadzone w
samym Miedzygórzu (Stein & Stupnicka, 1996) o istnieniu
tu dwóch paleozoicznych etapów tektonicznych. W czasie
etapu pierwszego — o charakterze tensyjnym — pod
koniec syluru, powsta³a synklina miêdzygórska, w czasie
etapu drugiego — o charakterze kompresyjnym — po
dewonie, nast¹pi³y deformacje ska³ m³odopaleozoicznych
i powsta³a monoklina Karwowa. Na zachód od Karwowa
ska³y dewoñskie zosta³y dodatkowo z³uskowane pod
wp³ywem nacisku ska³ kambryjskich jednostki ³ysogór-
skiej (Samsonowicz, 1934).

Pomiary mikrograwimetryczne na granicy jednostki
³ysogórskiej z synklinorium kielecko-³agowskim wskazuj¹
na po³ogie nasuniêcie utworów kambryjskich na ska³y
dewoñskie regionu kieleckiego.

Wiêkszoœæ uskoków zaznaczaj¹cych siê wyraŸnie w
rzeŸbie terenu oraz na krzywej mikrograwimetrycznej IIb
jest wieku trzeciorzêdowego, ale powsta³y one w miejscu
starszych, g³ównie paleozoicznych dyslokacji.

Autorzy niniejszego artyku³u sk³adaj¹ podziêkowania dr J.
Steinowi za konsultacje i cenne uwagi dotycz¹ce tego opracowa-
nia.
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