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Relacje tektoniczne mi¢dzy synkling mi¢dzygorska a synklinorium
kielecko-lagowskim i jednostka lysogorska (Gory Swigtokrzyskie)

Ewa Stupnicka*, Rafal Ziotkowski**

Tectonic relationships between the Miedzygorz syncline and the Kielce—Lagéw Synclinorium or the Lysogory Unit (Holy Cross

Mts, central Poland). Prz. Geol., 49: 901-908.

Summary. The results of geologic studies and microgravimetric measurements performed between Opatéw 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
Miedzygorz syncline and the Devonian Karwow monocline. Only the Karwéw monocline makes up eastern termination of the
Kielce—Lagow Synclinorium. The Miedzygorz syncline, located west of the Pectawice—Gozdawa fault, plunges under the Devonian
rock complex of this Synclinorium. The microgravimetric curve derived from the Kielce—Lagow Synclinorium/the Lysogory 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 Lysogory 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 migdzygoérska potozona we wschodniej czg-
$ci Gor Swietokrzyskich, migdzy Opatowem a Sandomie-
rzem, stanowi wedlug Samsonowicza (1920, 1934)
wschodnia czg$¢ synklinorium kielecko-tagowskiego.
Synklina ta jest utworzona ze skat ordowiku i syluru (Sam-
sonowicz, 1934; Tomczyk, 1954; iin.). Jej 08, o ogdlnym
kierunku WNW-ESE, ku wschodowi podnosi si¢ stopnio-
wo az do catkowitego wynurzenia w Kleczanowie. Na
zachodzie natomiast skaty ordowiku i syluru zanurzaja si¢
pod utwory dewonskie, ktore kontynuuja si¢ az do Lagowa,
tworzac rozlegte synklinorium kielecko-tagowskie. Skaty
starszego paleozoiku znane sg tam albo z wiercen, albo
odstaniaja si¢ w nielicznych wigkszych antyklinach, np. w
antyklinie Backowic, potozonej na wschod od Lagowa.
Wigksze odstonigcia skat sylurskich w synklinorium kie-
lecko-tagowskim znane sa dalej na zachod od Kielc (anty-
klina niewachlowska).

W synklinie migdzygodrskiej na terenach Migdzygorza i
Kleczanowa (ryc. 1A), przeprowadzono w szerokim zakre-
sie badania litologii, stratygrafii i tektoniki skal ordowic-
ko-sylurskich (Samsonowicz, 1920, 1934; Tomczyk, 1954,
Bednarczyk, 1964, 1966; Turnau-Morawska, 1960; Biclec-
ka, 1969; Stein & Stupnicka, 1996; Bednarczyk & Stupnic-
ka, 2000). Pomimo obecnosci kilkumetrowej pokrywy
lessowej, stosunkowo dobre odstonigcia wystepuja w
kamieniolomach oraz w dolinkach prawobrzeznych
doptywow Opatdwki, ktore przecinaja synkling miedzy-
gorska prostopadle do osi. Stabiej zostaly zbadane skaty
paleozoiczne na zachdd od Migdzygorza. Na szczegdlowej
mapie geologicznej ark. Sandomierz (Bielecka, 1969)
zaznaczono tylko poszczegodlne odstonigeia bez interpreta-
cji budowy wglebnej (poza jednym przekrojem). Petniej-
sze opracowanie dotyczace budowy paleozoiku
opublikowano dla terenéw potozonych migdzy Tudoro-
wem a Marcinkowicami (Kowalczewski i in., 1975) (ryc.
1B), gdzie skaly kambryjskie jednostki tysogorskiej kon-
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taktuja bezposrednio z utworami dewonskimi synklino-
rium fagowskiego.

Potozony posrodku odcinek terenu, migdzy Migdzygo-
rzem a Karwowem (ryc. 1C), gdzie odstaniaja si¢ zar6wno
skaty ordowku i syluru, jak i skaty dewonskie, nie doczekat
si¢ dotychczas opracowania, ktore wyjasniloby relacje
pomigdzy synkling migdzygdrska a synklinorium tagow-
skim (w szerszym ujgciu synklinorium kielecko-tagow-
skim).

Skaty paleozoiczne na odcinku pomig¢dzy Miedzygo-
rzem a Karwowem sg stabo odstonigte. Oprocz warstwy
lessow o grubosci od kilku do kilkunastu metréw, na
poéinocy, na skatach paleozoicznych leza osady miocenu,
oraz miejscami migzsze utwory czwartorzgdowe pocho-
dzenia glacjalnego: gliny 1 piaski fluwioglacjalne.
Odstonigcia skal paleozoicznych wystepuja tylko w nie-
licznych, glgbokich dolinkach Opatéwki i jej doptywow
oraz w czgsciowo zapetznigtych kamieniotomach.

Terenowe prace geologiczne pomigdzy Migdzygorzem
a Karwowem przeprowadzono w latach 1996-1997.
Wykonano je czgsciowo z funduszu BW (badan
naukowych) Uniwersytetu Warszawskiego, cze$ciowo z
funduszy przeznaczonych na prace magisterskie. Obser-
wacje i prace terenowe oraz badania geofizyczne metoda
mikrograwimetryczng umozliwily, w powiazaniu z wcze-
$niej opublikowanym artykutem dotyczacym budowy syn-
kliny migdzygorskiej (Stein & Stupnicka, 1996),
wykonanie mapy terenu w skali 1 : 25 000 (ryc. 2), opraco-
wanie przekroju Ila (ryc. 3) oraz przeprowadzenie analizy
tektonicznej synkliny migdzygorskiej na zachdd od Mig-
dzygorza i okreslenie charakteru zwiazku pomigdzy syn-
kling miedzygorska a synklinorium kielecko-tagowskim.

Na zachodzie badanego terenu (ryc. 2) pomigdzy
Pectawicami a Gozdawa wystepuje duzy uskok, na ktory
zwrocit uwage w czasie prac kartograficznych J. Samsono-
wicz (1934). Uskok ten o kierunku NNE-SSW, ktorego
zachodnie skrzydto jest zrzucone w stosunku do skrzydta
wschodniego na glebokos¢ kikuset metréw. Oddziela on
wschodnig czg$¢ terenu, gdzie pod lessem wystepuja skaly
sylurskie i dolnodewonskie, od cz¢sci zachodniej, gdzie
znajduja si¢ wylacznie skaty srodkowo- i gébrnodewonskie
(ryc. 2). Pod warstwa lessu wychodnie skat dewonskich na
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Ryec. 1. Potozenie terenu badan w stosunku do opracowan opubli-
kowanych wczesniej. A — teren prac Kowalczewskiego i in
(1976), B— teren opracowany przez Steina i Stupnicka (1996), C
— teren opracowania przedstawiony w niniejszym artykule

Fig. 1. Localization of study area versus previously published
reports. A — after Kowalczewski et al. (1976), B — after Stein
and Stupnicka (1996), C — in present paper

wschod od uskoku maja szerokos¢ okoto 2 km, na zachod
natomiast rozciagaja sig na szerokos$ci kilkunastu kilome-
trow. Utwory ordowiku i syluru kontynuuja si¢ na zachod
od wymienionego uskoku, ale wystgpuja pod zwarta
pokrywa skat dewonskich. Znane sa one m. in. z wiercen w
Ublinku (Michniak & Olkowicz-Paprocka, 1976) wykona-
nych w odleglosci okoto 6 km na zachdéd od uskoku
Pe¢ctawice—Gozdawa.

Wyniki badan przeprowadzonych pomiedzy
Miedzygorzem a Karwowem

Wyniki kartowania uzyskane metoda mikrograwime-
tryczna w czasie badan rejonu Migdzygoérza (Stein & Stup-
nicka, 1996) sktonity autorow do przeprowadzenia prac ta
metoda celem zbadania okolic Lipnika i Stabuszewic. Pro-
fil geofizyczny zostal wykonany przez J. Steina i K.Czepu-
lisa (Zaktad Geofizyki Wydzialu Geologii UW) i stanowi
kontynuacje badan przeprowadzonych wcze$niej w Mig-
dzygdrzu (Stein & Stupnicka, 1996), dlatego w niniejszym
opracowaniu pominigto szczegdétowy opis metodyki. Uzy-
skany przez ten sam zespot, tym samym sprzgtem i tg sama
metoda profil mikrograwimetryczny IIb (ryc. 2) czyni
obecne wyniki pordwnywalne z uzyskanymi wcze$niej
(profile I, I i IIT — Stein & Stupnicka, 1996). Profil geofi-
zyczny IIb (ryc. 3) wykonano prostopadle do osi synkliny
migdzygorskiej, w tej czgsei terenu (ryc. 2), gdzie wystepu-
je stosunkowo duzo odstoni¢é skat paleozoicznych. Na
jego podstawie opracowano przekroj geologiczny, ktory
przecina gtowne jednostki omawianego obszaru: synkliny
migdzygorska i tagowska, dyslokacje §wigtokrzyska oraz
lezaca na pdinocy — jednostke tysogorska.

Punkty pomiarowe profilu IIb sa oddalone od siebie o
25 m jeden od drugiego, a caly profil ma dtugos$¢ ponad 3
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km. Wyniki wykazaty, ze amplituda zmian Ag ksztaltuje
si¢ na profilu IIb w granicach od — 4 mgl do + 4 mgl. Zmia-
ny te sa dwukrotnie wigksze niz na profilach I, I 1 I1I (Stein
& Stupnicka, 1996), ale tez zrdéznicowanie litologiczne jest
na zachodzie wigksze, gdyz obok skat staropaleozoicznych
wystepuja skaly dewonskie.

Na profilu mikrograwimetrycznym IIb zaznaczaja sig
anomalie wzglednie dodatnie od A+1 do A+8 oraz anoma-
lie wzglednie ujemne od A—1 do A-8 (ryc. 3). Odpowia-
daja  one  zréznicowanym litologicznie  skatom
paleozoicznym oraz uskokom. Na podstawie profilu i
obserwacji terenowych wykonano przekrdj geologiczny
przez badany teren (ryc. 3 — Ila)

Na potudniu profil IIb przecina skaty gornosylurskie:
szaroglazy oraz tupki mutowcowe i ilaste. Skaly te na
wschod od profilu IIb odstaniaja si¢ w wawozie Laczki
(ryc. 2). Na profilu mikrograwimetrycznym IIb (ryc. 3)
zaznaczaja si¢ dwie wyrazne anomalie wzglednie dodatnie
o wartosci ok. 1 mgl, odpowiadajace szarogtazom gérnosy-
lurskim (A+1 1 A+2). Wyniki sgq poréwnywalne z wynika-
mi uzyskanymi w profilach I do III. Pomigdzy tymi
anomaliami wzglednie dodatnimi znajduje si¢ U—ksztaltna
anomalia (A—1) o wartosci ok. 0 mgl. Swiadczy ona o obec-
no$ci przewarstwien mutowcowych i ilastych, ktére roz-
dzielaja szaroglazy na dwa kompleksy dolny i gorny. Na
pénoc od anomalii dodatniej (A +2) znajduje si¢ anomalia
ujemna (A—2) o wartosci — 0,75 mgl. Jest ona wigksza od
anomalii A—1 1 V—ksztattna. Jest ona zapewne zwigzana z
uskokiem prostopadtym lub sko$nym do profilu geofi-
zycznego i do biegu warstw sylurskich. Nastgpna anomalia
(A +3) jest mniejsza od poprzedniej (ok. 0 mgl) i odpowia-
da szaroglazom z przewarstwieniami mutowcow, ktore
mozna obserwowaé w wawozie Laczki oraz w Lesie Mie-
dzygorskim (ryc. 2). Odstania sig¢ tam zwietrzelina tupkow
mulowcowych z muskowitem oraz pojedyncze grubsze
tawice mulowcéw o grubosci do 20 cm. Poréwnano te
wyniki z lepiej odstonigtymi skatami gornosylurskiemi we
wschodniej czgsci synkliny migdzygorskiej z czego wyni-
ka, ze skaty o wyzszej wartoSci Ag maja rowniez grubsza
frakcje. Skaty gornosylurskie: szarogtazy i tupki ilaste na
wschodzie synkliny migdzygorskiej wypetniaja jej czes¢
srodkowa. Upady warstw w wawozie Laczki wynosza od
20° do 28° na N i tworza potudniowe tagodne skrzydto syn-
kliny.

Z poroéwnania z profilem I (Stein & Stupnicka, 1996)
wynika, ze szeroko$¢ wychodni szarogtazéw gornosylur-
skich, a takze ich miazszos$¢, zwigkszaja si¢ ku zachodowi
pomigdzy przekrojami I i [Ib Réwniez krzywa mikrogra-
wimetryczna wznoszaca si¢ na wschodzie do wartosci +1
mgl, na zachodzie si¢gga miejscami do +1,5 mgl, co $wiad-
czy o wigkszej gestosci skat, a wige zapewne o ich bardziej
gruboziarnistej frakcji.

Na pétnoc od anomalii A+3 na profilu mikrograwime-
trycznym IIb znajduje si¢ duza wzglgdnie ujemna anoma-
lia V-ksztaltna (A—3) o wartosci Ag ok. —3,5 mlg. Niskie
warto$ci Ag sa tu zapewne spowodowane zwiekszeniem
si¢ ilosci skat ilastych w gorg profilu syluru. Zostato to
stwierdzone we wschodniej czgsci synkliny w Migdzygo-
rzu (Stein & Stupnicka, 1996). Anomalia A-3 znajduje si¢
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w Lipniczku, gdzie w skarpach drég wiejskich ota-
czajacych niewielkie wzgoérze we wschodniej czgsci wsi,
odstaniaja si¢ silnie zwietrzate, spekane tupki ilaste i
mutowcowe, o barwach od jasno- do ciemnooliwkowe;j.
Wsréd nich znajduja sig cienkie tawiczki lupkow piaszczy-
stych o maksymalnej grubosci do 6 cm. W szlifach widocz-
ne jest warstwowanie sko$ne rynnowe oraz
naprzemianlegle warstewki drobnopiaszczyste i ilaste. W
hupkach znaleziono stabo zachowane skamienialo$ci gor-
nosylurskie: ramienionogi, liliowce oraz trylobity. W Lip-

niczku warstwy gornosylurskie sa nachylone pod ré6znymi
katami na pétnoc i na potudnie (ryc. 4).

Jak wynika z obserwacji terenowych, duza anomalia
wzglednie ujemna w Lipniczku (A-3) odpowiada central-
nej czeséei synkliny migdzygorskiej wypetnionej tupkami
ilastymi. Duzej skali anomalia wzglednie ujemna w cen-
tralnej czgsci synkliny wystepuje rowniez na profilu I (Ste-
in & Stupnicka, 1996). Poétnocny odcinek krzywej
anomalii A-3 na profilu IIb, gdzie osiaga ona najnizsze
warto$ci Ag, jest zapewnie zwiazany z uskokiem lub strefa
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dyslokacyjna (ryc. 3 — Ila). Na péinoc od Lipniczka krzy-
wa grawimetryczna IIb stromo podnosi si¢ w gore tworzac
duza i wyrazna anomali¢ wzglednie dodatnia A +4 o warto-
sci ok. +2,5 mgl. Na powierzchni terenu w zwietrzelinie
zaczynaja si¢ pojawia¢ okruchy piaskowcow kwarcyto-
wych. Na tym odcinku profilu IIb prostopadle do niego
(ryc. 2), wzdtuz rownoleznikowej dolinki doptywu Opa-
towki, pomigdzy miejscowosciami Gozdawa—Stabuszewi-
ce, znajduja si¢ odstonigcia skal dewonskich. Reprezentuja
je na potludniu piaskowce kwarcytowe, a na pétnocy dolo-
mity.

Skaly dewonskie, zwlaszcza odporne na wietrzenie
piaskowce kwarcytowe, tworza migdzy Gozdawa a Stabu-
szewicami niewielkie wzgorza, rozciagajace si¢ w kierun-
ku W-E. W odstonigciach na poludniowych zboczach
dolinki Gozdawa—Zurawniki sa widoczne piaskowce dol-
nodewonskie (ems). Poszczegdlne wzniesienia sg oddzie-
lone od siebie dolinkami powstatymi wzdhuiz uskokoéw o
kierunku N-S (ryc. 2).

Piaskowce dolnodewonskie emsu sa to $rednio lub
drobnoziarniste piaskowce o zabarwieniu od szarego do
szarozottego, od grubo- do $redniotawicowych. Rzadziej
wystgpuja odmiany gruboziarniste. Glownym skladnikiem
piaskowcow jest kwarc, a ich spoiwo jest krzemionkowe.
Pojedyncze ziarna kwarcu maja zabarwienie rozowe. W
niektorych odstonigciach w spagu kwarcytow widoczne sa
warstwy itow seledynowych sktadajace sie z materiatu
pochodzenia wulkanicznego. Fauny nie znaleziono, ale
miejscami na powierzchniach utawicenia zachowaly si¢
slady zerowania w postaci niewyraznych rurek.

W poréwnaniu z profilem stratygraficznym skat dolno-
dewonskich opracowanym przez Tarnowska (1976) we
wschodniej czesci Gor Swigtokrzyskich, skaty dolnodewonskie
okolicy Lipniczka i Stabuszewic, odpowiadaja zapewne
srodkowemu kompleksowi piaskowcowemu, podscielo-
nemu kompleksem mutowcowym z materialem wulkanicznym,
ktorego wychodnie spotyka si¢ miejscami w Lipniczku i w
Leszczkowie. Gormy kompleks ilasty nie odstania sig, przykryty
lessem. Utwory goérmego kompleksu piaskowcowego odstaniaja
si¢ tylko we wschodniej czgsel terenu, w starym kamieniotomie

w Shabuszewicach. Wystgpuja tam gruboziarniste, a nawet zlepie-
ncowate piaskowce, wérod ktorych w czgsci stropowej pojawiaja
si¢ wkladki piaskowcdw o spoiwie dolomitowym.

Na profilu mikrograwimetrycznym IIb piaskowce dol-
nodewonskie maja warto$ci Ag ponad +3 mgl, wyzsze niz
szaroglazy gornosylurskie. Skaly te nachylone pod katem
20°NW, w przekroju Ila o kierunku N—S maja potozenie
prawie poziome. Bliskie poziomemu polozenie piaskow-
cow powoduje, ze na odcinku o dlugosci ok. 300 m krzywa
anomalii wzglenie dodatniej A+4 jest prawie pozioma.
Lekkie obnizenie krzywej w miejscu anomalii A—4 jest
zapewne zwigzane z wkladkami ilastymi w profilu skat
dewonskich. Strome podniesienie si¢ krzywej pomigdzy
anomaliami A—4 i A +5 do wartosci ponad + 4 mgl, moze
odpowiada¢ poziomowi gruboziarnistych piaskowcow
kompleksu gornego, w ktorym w Stabuszewicach wyste-
puja wktadki piaszczyste o spoiwie dolomitowym. War-
tos¢ Ag anomalii A+5 jest zblizona do warto$ci Ag
anomalii A+6 (ryc. 3), gdzie w podtozu wystepuja dolomi-
ty eiflu. Duza V—ksztaltna anomalia wzglednie ujemna
A-5 o warto$ci —4mgl potozona na podinoc od anomalii
A+5 odpowiada zapewne uskokowi lub kilku uskokom
réwnoleznikowym, o kierunku prostopadtym do profilu
IIb. Dyslokacje te wykorzystat prawobrzezny doptyw Opa-
towki ptynacy miedzy Gozdawa a Stabuszewicami.

Po potnocnej stronie dolinki pomigdzy Gozdawa i
Zurawnikami znajduja si¢ liczne odstonigcia dolomitow
eiflu. W najwigkszym odstonieciu w Zurawnikach Dol-
nych, widoczne sa szare, grubotawicowe i grubokrystalicz-
ne dolomity przetawicone dolomitami cienkotawicowymi,
drobnokrystalicznymi, petitowymi. Na zachodzie terenu,
w Gozdawie, odstaniaja si¢ mtodsze dolomity, mikrytowe,
utawicone (grubo$¢ tawic 10-30 cm) pomigdzy ktorymi
wystepuja cienkie wktadki margli.

Na profilu mikrograwimetrycznym IIb podlessowe
wychodnie skat weglanowych eiflu i zywetu zaznaczaja si¢
w postaci duzej i szerokiej anomalii wzglednie dodatniej
A+6—A+7 o wartosci Ag ponad +4mgl, lekko tylko
obnizajacej si¢ miejscami. Wynika z tego, ze w podtozu
wystepuja skaty o duzej gestosci, i mato urozmaicone lito-

A+5
A+6 AT L4
A+4
A+2 A6 A+8 Lo
A+1 * A 4
A7
/\ /\ A+3 0
A1 \A{ A8

s 11b N,

Lipnik Lipniczek Zurawniki Kolonia

Dolne Malice

m' kambr
Cambrian
e
tupki ilaste piaskowce
slate clays sandstones

sylur gorny
UpperSilurian

mutowce Szarogtazowe
grauwacke-mudstones

itowce

szarogtazy
grauwackes

250 500m

dewon
Devonian

=

itowce z bentonitem
claystones  claystones with bentonite  sandstones

piaskowce

e
R
faramn

wapienie
limestones

piaskowce z wkiadkami
dolomitéw
sandstones with
bands of dolomite

itowce pstre
red claystones

by

dolomity
dolomites

Ryec. 3. Przekroj geologiczny — Ila i profil mikrograwimetryczny — IIb
Fig. 3. Geologic cross-section (Ila) and microgravimetric profile (IIb)
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logicznie. Podobny wniosek wynika z faktu, ze na pétnoc
od dolinki Gozdawa—Stabuszewice weglanowe skaly
dewonskie tworza ptaska wysoczyzng o stabo urozmaico-
nej rzezbie. Przecinaja ja tylko niewielkie dolinki powstate
wzdtuz uskokow.

Najmtodsze skaty dewonskie na omawianym terenie
odstaniaja si¢ na zachdod od profilu IIb, w duzym kamie-
niotomiec w Karwowie. Wystgpuja tam masywne biate i
szare wapienie czg§ciowo zdolomityzowane, przewaznie
nieutawicone. Tylko na poinocnej $cianie kamieniolomu
odstaniaja si¢ wapienie utawicone i tam wykonano pomiar
biegu i upadu (ryc. 2). Wapienie sa pelityczne, miejscami
laminowane, z licznymi skupieniami biatego kalcytu, ktory
wypehnia szczeliny. i pory. Wapienie i dolomity z kamie-
niotomu w Karwowie zaliczono do franu (Samsonowicz,
1934; Luczynski, 1998). Skaty te, okreslane jako odpo-
wiednik facjalny ,,wapieni kadzielnianskich”, sa silnie speg-
kane. Duze, prawie pionowe spekania maja powierzchnie o
kierunku ok. 150°.

Na potnoc od wapieni dewonskich krzywa profilu IIb
stopniowo si¢ obniza do wartosci ok. +1 mgl. Anomalia
wzglednie ujemna A—7 odpowiada skatom o mniejszej
gestosci niz wapienie dewonskie. Rownoczes$nie w terenie
na zachdd i wschdd od przekroju Ila znaleziono wychodnie
hipkéw odstaniajacych si¢ w dolinie Opatowki, w Karwo-
wie oraz w Stabuszewicach (ryc. 2). Sa to ciemnoszare
hupki ilaste rozpadajace si¢ na cienkie blaszki. Znajduja si¢
wsrdd nich przetawicenia, badz mate soczewki szarych
mutowcow lub drobnoziarnistych piaskowcow o grubosci
tawiczek nie przekraczajacych 10 cm. Na tupkach leza sza-
re lub roézowe piaskowce kwarcytowe rowniez
odstaniajace si¢ w dolinie Opatéwki. Powoduja one
ponowny wzrost warto$ci Ag do +2 mgl anomalii A+8 (ryc.
3). Grubo$¢ tawic piaskowcdw w odstonigciach wynosi od
30 do 100 cm. Pomigdzy piaskowcami wystepuja cienkie
warstewki jasnoszarych tupkow ila-
stych. Zaréwno tupki, jak i piaskowce
zostaly przez Samsonowicza (1934)
zaliczone do kambru antyklinorium opa-
towskiego (wschodnie przedtuzenie jed-
nostki tysogorskiej).

Relacje synkliny miedzygorskiej
do monokliny Karwowa

Z przekroju Ila (ryc. 3) oraz mapy
geologicznej (ryc. 2) wynika, Ze na oma-
wianym obszarze upady skat paleozoicz-
nych sa skierowane ku poinocy lub
poinoco-zachodowi. Sytuacja geolo-
giczna jest tu odmienna niz na wscho-
dzie synkliny migdzygorskiej, gdzie w
przekrojach I, IT1 III (Stein & Stupnicka,
1996) zaznaczaja si¢ dwa skrzydta syn-
kliny utworzone z szarogtazow goérnosy-

. 8| zwietrzelina | rumosz
)| wheathering and rock waste

L L. A_l_ mutowce szarogtazowe
—1 -1 9rauwacke mudstones

Srodkowa czeé¢ synkliny jest bardzo tagodna, polozenie
warstw jest zblizone do poziomego, a 0§ synkliny lekko
zmienia kierunki od WNW-ESE do W-E. Na zachod od
Migdzygorza kieruje si¢ ona wyraznie w strong Lipniczka,
gdzie wystepuja tupki i mutowce najwyzszego syluru.

Z potozenia szarogltazéw gornosylurskich w przekro-
jach I, II 1 III (Stein & Stupnicka, 1996) oraz w przekroju
Ila wynika, ze potudniowe skrzydto synkliny migdzygor-
skiej rozciaga si¢ bez wigkszych zmian od Kleczanowa na
wschodzie do uskoku Pectawice—Gozdawa na zachodzie.
Warstwy syluru gérnego natomiast nachylone ku potudnio-
wi, budujace na wschodzie péinocne skrzydto synkliny, na
zachodzie sa przykryte przez piaskowce i dolomity dewonskie
tagodnie nachylone na pétnocny zachdd. W przekroju Ila,
posuwajac si¢ z potudnia na poédinoc, wystgpuja coraz
mtodsze skaly dewonskie. Najmtodsze skaly paleozoiczne
— na wschodzie zywetu a na zachodzie franu — kontak-
tuja bezposrednio ze skatami kambryjskimi jednostki tyso-
gorskiej. Wynika z tego, ze szaroglazy gornosylurskie
potnocnego skrzydta synkliny nachylone na potudnie,
zostaly przykryte przez skaty dewonskie nachylone mono-
klinalnie na poétnoc.

Na mapie odkrytej (ryc. 2) skaly dewonskie tworza
monokling, natomiast pomigdzy Lipniczkiem a Stabusze-
wicami, uformowata si¢ dewonska struktura peryklinalna
podobna do tej, jaka skaty ordowicko-sylurskie tworza w
Kleczanowie.

Z ogo6lnej sytuacji tektonicznej wynika, ze na omawia-
nym terenie skaly paleozoiczne tworza dwie rézne i odrgb-
ne jednostki: ordowicko-sylurska synkling migdzygorska i
dewonska monokling Karwowa. O$ synkliny migdzygor-
skiej ma kierunek WNW-ESE, natomiast 0§ maksymalne;j
migzszosci utwordw dewonskich znajduje si¢ na poinoc
od Zurawnik i jest rownolegta do dyslokacji $wigtokrzy-
skiej. Z ogolnej sytuacji wynika rowniez, ze skaty dewo-
nskie monokliny Karwowa kontynuuja si¢ na zachod w

< .f tupki ilaste silnie pokruszone
i LI clayshales, strong crushed

powierzchnia poslizgu

A=
a sliding plane

lurskich. ~ Warstwy  poludniowego, = —= tupki kierunek poslizgu
tagodniejszego skrzydta sa nachylone na =B= shales el direction of thrust
polnoc  (20-30°N ), podinocnego,

stromszego sa nachylone na potudnie
(ok. 50°S), w kierunku osi synkliny.

Ryc. 4. Fald ciagniony z odslonigcia w Lipniczku
Fig. 4. Dragfold from the outcrop at Lipniczek
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synklinorium tagowsko-kieleckie. Za uskokiem Pectawice
—Gozdawa, gdzie podlessowe wychodnie utworow dewo-
nskich ulegaja znacznemu rozszerzeniu (ryc. 2) skaty ordo-
wicko-sylurskiej synkliny migdzygorskiej chowaja si¢
catkowicie pod utwory mtodopaleozoiczne. Szerokos$¢ tej
synkliny na zachodzie jest zblizona do szerokosci jaka ma
ona na wschodzie (w Migdzygorzu), gdzie w odstonigciach
mozna obserwowac oba skrzydta.Dlatego na zachod od
Pectawic skaty ordowiku i syluru nie odstaniaja si¢ wzdtuz
potudniowej granicy zasiggu synklinorium tagowskiego. O
tym, ze pod skalami dewonskimi kontynuuja si¢ one dale-
ko na zachod $wiadcza odstonigcia skat goérnosylurskich w
srodkowej czgsci synklinorium kielecko-tagowskiego na
zachod od Opatowa — w antyklinie Ba¢kowic, a dalej na
zachod od Kielc — w antyklinie Niewachlowa.

Dyslokacja $wietokrzyska na profilu
mikrograwimetrycznym IIb

Na wszystkich mapach geologicznych regionu $wigto-
krzyskiego dyslokacja §wigtokrzyska jest utozsamiana z
granica dewon/kambr na potudniu jednostki tysogorskiej.
Wedlug nowszych badan, uwzgledniajacych dane geofi-
zyczne, dyslokacja §wigtokrzyska jest gigbokim roztamem
pomigdzy 2 blokami skorupy o roznej budowie: oddzie-
lajacym terran matopolski od terranu tysogorskiego
(Pozaryski & Tomczyk,1993; Pozaryskiiin 1992 ).

Na badanym terenie granica dewon/kambr jest przy-
kryta lessem, ktory uniemozliwia bezposrednie zbadanie
strefy kontaktowej. Mozna jedynie stwierdzi¢ na podsta-
wie analizy morfologicznej, Ze w pordwnaniu z mniejszej
rangi uskokami, stabo lub wogole nie zaznacza si¢ ona w
rzezbie terenu. Takze zdjgcia lotnicze nie wykazaly wystg-
powania wzdhuz dyslokacji §wigtokrzyskiej lineamentéw
(Ozimkowski & Mardal, 1994).

Profil IIb przecina prostopadle granic¢ dewon/kambr
na potnoc od Zurawnik Dolnych. Weglanowe skaty dewo-
nskie i tupki kambryjskie roznia si¢ ggstoscia, krzywa
pomiaréw mikrograwimetrycznych powinna wigc bardzo
wyraznie i energicznie zareagowac na zmiany wartosci g
w budowie podiloza. Jednak w profilu IIb granica
dewon/kambr zaznacza si¢ w postaci stopniowego i bardzo
tagodnego obnizenia krzywej wartosci Ag o ok. 1 mgl
pomigdzy punktami A+7 i A—7 na dlugosci ok 300 m.
Zmiana warto$ci Ag jest niewatpliwie spowodowana
zastapieniem wapieni $rodkowodewonskich (anomalia
A+7) przez wystgpujace na potocy tupki kambryjskie
(anomalia A—7). Poréwnanie wymienionych anomalii z
odcinkami krzywej profilu IIb o wyraznych anomaliach
ujemnych np A-3 czy A-5, gdzie na podstawie obserwacji
terenowych stwierdzono obecnos$¢ uskokow, pokazuja
wyrazna réznicg¢ w zachowaniu si¢ krzywej mikrograwi-
metrycznej pomigdzy nimi a dyslokacja swigtokrzyska.

Z przebiegu krzywej mikrograwimetrycznej na odcin-
ku migedzy A +7 i A—7 wynika, ze dyslokacja $wigtokrzy-
ska na profilu IIb nie zaznacza si¢ tak, jak inne uskoki
wyrazng zmiang gestosci skat podtoza, czego nalezatloby
oczekiwac, uwzgledniajac siggajaca kilku tysigcy metrow
amplitudg uskoku $wigtokrzyskiego, ktora wynika z prze-
krojow geologicznych (Bielecka, 1969).
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Wyniki pomiaréw geofizycznych podobne do stwier-
dzonych w profilu IIb uzyskat Lisik metoda elektrycz-
no-oporowa (Kowalczewski i1 in. 1975). Badania te
przeprowadzono pomig¢dzy Marcinkowicami k. Opatowa a
Karwowem, na terenach rowniez pokrytych lessem. Na
prezentownych przez wymienionych autoréw profilach
geofizycznych prostopadtych do dyslokacji $wigto-
krzyskiej, na wigkszos$ci przekrojow (ryc. 2), granica
dewon/kambr oddzielajaca skaty rézne litologicznie i wie-
kowo nie jest granica ostra. PrzejScie jest stopniowe tak,
jak gdyby zmiana litologii nast¢gpowata stopniowo. A prze-
ciez pomigdzy tupkami kambru i wapieniami dewonu
wystepuje dyslokacja, ktora oddziela skaty rozniace sig i
wiekiem i wlasno$ciami fizycznymi. Zdaniem wielu auto-
row (Pozaryski & Tomczyk, 1993; Mizerski, 1995) uskok
swigtokrzyski oddziela dwa rdzne bloki skorupy, a wigc
powinien sigga¢ od powierzchni (granica dewon/kambr)
do znacznej glgbokosci w podtozu.

Wyniki pomiaréw mikrograwimetrycznych na granicy
dewon/kambr — stopniowe i tagodne obnizanie si¢ krzy-
wej mikrograwimetrycznej odpowiadajacej gestosci skat
paleozoicznych wzdtuz profilu IIb od punktu A+7 do punk-
tu A—7 mozna thumaczy¢ na dwa sposoby:

1. Na granicy dewon/kambr przejscie od skal o duzej
gestosei (dewon — skaly weglanowe) do skal o gestosci
matej (kambr — tupki) jest stopniowe, wskutek obecnosci
szerokiej, kilkusetmetrowej strefy kontaktowej, gdzie
naprzemian wystepuja silnie zdyslokowane oraz zbrecjo-
wane wapienie dewonskie 1 kambryjskie tupki. W miarg
przesuwania si¢ z poludnia na poinoc strefy kontaktowe;j
udzial wapieni maleje, a tupkdéw wzrasta. W takim przy-
padku, przy blisko zlokalizowanych (co 25 m) punktach
pomiarowych, nalezaloby jednak oczekiwaé, ze krzywa
mikrograwimetryczna bedzie przypominacé ,,ostrze pity”, a
nie opada¢ tagodnie w dot, co obserwujemy. Przeciwko
takiemu tlumaczeniu przemawiaja roéwniez obserwacje
geologiczne. W odstonigciach tupkow kambryjskich, w
dolinie Opatowki nie zaobserwowano wktadek skat wegla-
nowych pochodzenia tektonicznego, a tupki tworza zapew-
ne regularny fald, jak to wynika z pomiaréow upadow
warstw skierowanych na potnoc, jak i na potudnie.

2. Bardziej prawdopodobne jest inne tlumaczenie.
Wynik kazdego pomiaru jest efektem sumowania sig
wlasciwosci warstw skalnych o roéznej gestosci lezacych
podtozu. Jesli nad utworami weglanowymi o duzej ggsto-
$ci (Ag=ok. +4 mgl) leza tupki o matej gestosci (Ag = ok.
+1 mgl) pomiar begdzie wypadkowa obu wartosci zalezna
tylko od miazszosci skat lezacych wyzej. Im wigksza
migzszo$¢ skat upkowych o matej gestosci tym anomalia
wzglednie ujemna jest wigksza. Innymi stowy w miare
wzrostu migzszosci tupkéw kambryjskich krzywa mikro-
grawimetryczna bedzie opadac, gdyz maleje oddziatywa-
nie skat weglanowych. Stopniowe, tagodne obnizanie si¢
krzywej profilu IIb z potudnia na pétnoc swiadczy o tym,
ze powierzchnia spagowa tupkow kambryjskich jest
pologo nachylona, a ich miazszo$¢ powoli wzrasta ku
péinocy. Krzywa zaczyna si¢ wznosi¢ ponownie od p A—7
do A+8 wskutek oddziatywania piaskowcow kambryj-
skich, skat o wigkszej gestosci niz tupki. Ich obecno$¢ na
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poéinocy badanego terenu poswiadczaja obserwacje tereno-
we przeprowadzone w dolinie Opatowki (ryc. 2).

Dane geofizyczne prezentowane w obecnym artykule,
potwierdzone wynikami badan przeprowadzonych na tere-
nach potozonych migdzy Marcinkowicami a Karwowem
(Kowalczewski i in., 1976), wykazaty, ze w przekroju Ila
skaty dewonskie synklinorium kielecko-tagowskiego
zanurzaja si¢ stopniowo ku pétnocy na odcinku ok. 300 m,
pod utwory detrytyczne kambru. Potwierdza to postawiona
wczesniej tezg (Stupnicka, 1988) o pologim nasunigciu
jednostki tysogoérskiej z pdéinocy na potudnie, na sfatdowa-
ne skaty paleozoiczne synklinorium kielecko-tagowskie-

go.

Powstanie uskokow

Uskoki wystegpujace na omawianym terenie (ryc. 2),
wyraznie zaznaczajace si¢ w rzezbie i na krzywej mikro-
grawimetrycznej IIb sa stosunkowo mtode, utworzyly sig
w czasie ruchow tektonicznych w trzeciorzedzie.
Najmtodsze z nich powstaty po osadzeniu si¢ zréznicowa-
nych litologicznie i facjalnie utwordéw miocenskich, ktore
zachowaty si¢ na terenie potozonym na pdtnoc od synkliny
migdzygorskiej w depresjach tektonicznych ograniczo-
nych uskokami (Stein & Stupnicka, 1996). Dyslokacje tego
wieku obserwujemy jednak nie tylko na obszarze pokry-
tym dzi§ osadami miocenskimi, ale takze na potudnie od
nich. Te mlode uskoki, o kierunkach W-E i N-S, utwo-
rzyly si¢ czgsto w miejscach, gdzie wezesniej wystegpowaly
uskoki starsze.

Do dyslokacji trzeciorzgdowych o starszych zatoze-
niach nalezy, np. zespdt uskokow wystepujacych wzdtuz
doliny prawobrzeznego doptywu Opatowki, pomigdzy
Gozdawa a Stabuszewicami (uskoki Gozdawa—Stabusze-
wice). Na profilu IIb zaznaczaja si¢ one w postaci duzej
anomalii ujemnej A—5 o warto$ci Ag— 4 mgl. Uskoki te
sa rowniez bardzo wyrazne w rzezbie terenu. Wzdtuz nich
rozciaga si¢ glgboka dolinka, ktorej obecnos¢ niewatpliwie
ma takze wptyw na ksztalt krzywej mikrograwimetryczne;j
(anomalia A-5).

Dolinka prawobrzeznego doptywu Opatdwki na odcin-
ku Gozdawa—Stabuszewice, ma ogolny kierunek W-E.
Taki tez kierunek maja, wystgpujace na poéinoc od Miedzy-
gorza, uskoki ograniczajace poznotrzeciorzgdowe depresje
wypelnione osadami miocenskimi. Poétnocne skrzydto
uskoku Gozdawa—Stabuszewice, ktérego amplituda wyno-
si od kilkudziesigciu do 150 m, jest zrzucone w stosunku do
skrzydta potudniowego.

Jak wynika z interpolacji struktur wgtebnych (ryc. 2)
pod dyslokacja trzeciorzgdowa Gozdawa—Stabuszewice, w
podtozu skat dewonskich do tego miejsca siggaja skaly
sylurskie pétnocnego skrzydta synkliny migdzygorskiej
(ryc. 3). Nie jest to zbieznos$¢ przypadkowa. Jak wykazaty
badania przeprowadzone w regionie kieleckim niecki/syn-
kliny staropaleozoiczne: bardzianska i miedzygorska sa z
potudnia i z péinocy ograniczone uskokami normalymi.
Niecka bardzianska ma wyraznie widoczne na mapie geo-
logicznej, ograniczajace ja z pétnocy i z potudnia, uskoki
podtuzne o kierunku W-E do WNW-ESE. Wzdtuz tych

uskokéw wystepuja zyly i sille diabazowe. Obecno$¢ skat
pochodzenia magmowego datowanych na goérny sylur,
wykazuje, ze uskoki ograniczajace nieck¢ bardzianska
powstaly, jak i sama niecka, pod koniec starszego paleozo-
iku. Powstanie synkliny migdzygorskiej bylo wynikiem
tych samych procesow tektonicznych, jakie spowodowaly
powstanie niecki bardzianskiej. Przemawiaja za tym: ten
sam kierunek osi obu synklin, podobne cechy ich budowy i
ten sam gornosylurski wiek. W przypadku synkliny mig-
dzygorskiej widoczne sa na powierzchni jedynie uskoki
wystepujace wzdhuz jej poludniowego skrzydta, gdzie
zrzucaja skaly ordowickie, ktore nie odstaniaja si¢ w Lip-
niku i Kleczanowie (Stein & Stupnicka, 1996). Potnocne
skrzydto synkliny migdzygorskiej chowa si¢ pod skaty
dewonskie nie mozna wigc obserwowac na powierzchni
ani pdéinocnego skrzydta synkliny ani ograniczajacych go
uskokow. Wystegpowanie mtodych, trzeciorzgdowych
uskokow Gozdawa—Stabuszewice stanowi potwierdzenie
obecnosci w podtozu uskokow staropaleozoicznych obrze-
zajacych potocne skrzydto synkliny migedzgorskie;j.

Trzeciorzegdowy wiek ma nast¢pny uskok wyraznie
zaznaczajacy si¢ na krzywej mikrograwimetrycznej (ryc. 3
— A-3) w Lipniczku, w centralnej cz¢sci synkliny mig-
dzygorskiej. Przecina on skaly gérnosylurskie i jest konty-
nuacja podluznych uskokow, ktore stwierdzono we
wschodniej czgsci synkliny (profil I — Stein & Stupnicka,
1996). Uskok ten o niewielkiej amplitudzie i o kierunku
W-E podobnie jak inne uskoki trzeciorzgdowe, jest rowno-
legty do osi synkliny migdzygoérskiej i do uskokdéw obrze-
zajacych synkling. Powstat pierwotnie jako jeden z zespotu
uskokéw gornosylurskich nalezy wige réwniez do dysloka-
cji starszych odmtodzonych w trzeciorzedzie.

Przedtrzeciorzgdowe sa zatozenia uskoku Pectawice—
Gozdawa, najwigkszego uskoku na badanym terenie.
Uskok ten o kilkusetmetrowej amplitudzie i o kierunku
NNE-SSW, jest prostopadty do osi synkliny migdzygor-
skiej. Przecina skaly dewonskie i powstal w mtodszym
paleozoiku, po fatldowaniach orogenezy waryscyjskiej,
ktora objeta region kielecki. Pozniej, ale takze w zwiazku z
orogeneza waryscyjska, powstata dyslokacja swigtokrzy-
ska. Obydwa wymienione uskoki nie zostaty reaktywowa-
ne w trzeciorzedzie.

Na uwage zastuguja takze liczne cho¢ niewielkie, ale
wyraznie zaznaczajace si¢ w rzezbie, uskoki trzeciorzgdo-
we o kierunkach zblizonych do N— S, wystgpujace migdzy
Gozdawa i Slabuszewicami. Przecinaja one piaskowce
dolnodewonskie nachylone monoklinalnie ku od NW do N.
W kamieniotomach piaskowcow znaleziono i pomierzono
duze pionowe spekania i wystepujace na ich powierzch-
niach strome rysy lub ztobki tektoniczne. Duze powierzch-
nie spgkan powstaly w trzeciorzgdzie w wyniku
przemieszczen pionowych. Obserwacje przeprowadzone
w tych kamieniotomach w Stabuszewicach wykazaty jed-
nak obecno$¢ tektoglifow swiadczacych o tym, ze zespot
poludnikowych, trzeciorzedowych uskokow, pomigdzy
Gozdawa i Stabuszewicami, powstat na miejscu starszych
dyslokacji. Pomiary ryséw na powierzchniach spgkan rzu-
caja $wiatto na mechanizm ruchow, w wyniku ktorych te
starsze uskoki powstaty. Rysy sa nachylone pod nieduzymi
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katami od 5-24°N i grupuja si¢ w dwa zespoly o kierun-
kach: 1. NNE-SSW i 2. NE-SW. Zesp6t o kierunku
NNE-SSW jest starszy, przecigty spgkaniami o rysach
NE-SW. Zblizone do poziomych rysy tektoniczne obu
zespolow wskazuja na dominacj¢ poziomego ruchu prze-
suwczego, a wigc musialy powsta¢ w wyniku naciskow
poziomych o kierunkach odpowiednio: NNE-SSW —
starszy i NE-SW — mtodszy. Starszy zespot byt zwiazany
z orogeneza waryscyjska a mtodszy, by¢ moze, z ruchami
laramijskimi.

Na obecnos¢ naciskow poziomych o kierunku zbliz-
onym do N-S wskazuja réwniez obserwacje przeprowa-
dzone w Lipniczku (ryc. 4). Na S$cianie niewielkiego
odstonigcia mutowcow gornosylurskich znaleziono nie-
wielki fald o osi W—E. Fald w dole Scigty jest potoga
powierzchnia poslizgu, ktorej towarzyszy warstwa pokru-
szonych tupkow (ryc. 4C) kontaktujacych z tupkami (ryc. 4
B) i mutowcami (ryc. 4A) nachylonymi na p6tnoc. Lawice
mutowcow w osiowej czesci fatdu sa silnie spekane wzdtuz
ptaszczyzn prostopadtych do utawicenia. Deformacje pla-
styczne wykazuja tylko warstwy znajdujace si¢ bezposred-
nio w przegubie fatldu. Rozmiar jak i budowa wewngtrzna
faldu wskazuja, ze jest to rodzaj fatdka ciagnionego, jakie
towarzysza zazwyczaj nasumigciom powstalym w czasie
kompresji poziomej. O$ kompresji jest zblizona do kierun-
ku N-S, prostopadta do osi fatdu.

Przeprowadzone obserwacje wskazuja na dwojaki cha-
rakter ruchow tektonicznych, ktore zaznaczyly si¢ we
wschodniej czeéci Gor Swigtokrzyskich migdzy Sando-
mierzem a Opatowem. Z ruchami trzeciorzgdowymi byto
zwigzane powstanie uskokow normalnych i depres;ji
wypetnionych dzi$§ osadami miocenskimi. Uskoki trzecio-
rzgdowe wykorzystaty jednak przewaznie wczesniejsze
dyslokacje nalezace do trzech zespolow. Zespdét a —
powstal w gornym sylurze, zespot b — utworzyt si¢ w
zwiazku z ruchami waryscyjskimi, zespot c — w czasie
ruchow fazy laramijskiej. Zespoty dyslokacji b i ¢ maja
charakter kompresyjny. Obserwacje poczynione na oma-
wianym terenie potwierdzaja wyniki pomiaréw glownych
kierunkoéw naprezen w Goérach Swigtokrzyskich (Lamar-
cheiin., 1999). W Stabuszewicach, podobnie jak w okoli-
cy Kiele, gdzie przeprowadzono pomiary w skatach
paleozoicznych, zespot starszy waryscyjski ma kierunek
zblizony do potudnikowego, mtodszy — laramijski ma
kierunek NE-SW.

Podsumowanie

Obserwacje geologiczne i pomiary mikrograwime-
tryczne przeprowadzone na zachdéd od Miedzygorza
potwierdzily wczesniejsze badania przeprowadzone w
samym Miedzygorzu (Stein & Stupnicka, 1996) o istnieniu
tu dwoch paleozoicznych etapow tektonicznych. W czasie

etapu pierwszego — o charakterze tensyjnym — pod
koniec syluru, powstata synklina migdzygorska, w czasie
etapu drugiego — o charakterze kompresyjnym — po

dewonie, nastapily deformacje skal mtodopaleozoicznych
i powstata monoklina Karwowa. Na zachod od Karwowa
skaty dewonskie zostaly dodatkowo ztluskowane pod
wptywem nacisku skat kambryjskich jednostki tysogor-
skiej (Samsonowicz, 1934).
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Pomiary mikrograwimetryczne na granicy jednostki
lysogorskiej z synklinorium kielecko-tagowskim wskazuja
na potogie nasunigcie utworéw kambryjskich na skaly
dewonskie regionu kieleckiego.

Wigkszos¢ uskokdéw zaznaczajacych si¢ wyraznie w
rzezbie terenu oraz na krzywej mikrograwimetrycznej IIb
jest wieku trzeciorzgdowego, ale powstaly one w miejscu
starszych, gtdwnie paleozoicznych dyslokacji.

Autorzy niniejszego artykutu sktadaja podzigkowania dr J.
Steinowi za konsultacje i cenne uwagi dotyczace tego opracowa-
nia.
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