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ORIENTACJA STRUKTUR LINIJNYCH W SERII EUPKOWE]J KAMBRU
GOR PIEPRZOWYCH

Sklon lewobrzeinego 40 m tarasu Wisly na
wschéd od Sandomierza nosi nazwe Goér Pieprzo-
wych. Podcigcie tego tarasu przez rzeke w czasie,
gdy plynela korytem wspodlczesnego starorzecza,
spowodowalo znaczne zestromienie stoku. Dziala
na nim silna denudacja, ktérej efekty sa tym wy-
razniejsze, ze postepuje ona w seriach lupkéw ila-
stych, latwo poddajacych sie procesom wietrzenia
fizycznego. Teren jest przeto dobrze odslonigty.
Stromy stok Gér Pieprzowych rozcinany jest przez
liczne rynny erozyjne i nieliczne doliny okresowych
potokéw bioracych swéj poczatek na plaskowyzu
ciagnacym sie w kierunku zachodnim.

Goéry Pieprzowe zbudowane sa z serii lupkowych
uznawanych za $rodkowy kambr. Wierzchowina
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§cieta stromym stokiem tych gér jest zbudowana
z plejstoceniskich lesséw.

W dobrze odslonigtej serii lupkowej kambru
z bardzo rzadko spotykanymi wkladkami kwarcy-
téw, a wyjatkowo zlepieficow z otoczakami fosfory-
téw zaznaczaja si¢ zmienne upady warstw naj-
czeéciej strome, rzadko plaskie. Seria jest przeto
intensywnie przefaldowana. Zjawisko to jest
W mniejszym stopniu wynikiem silnych ruchéw
skorupy ziemrskiej, w wiekszym za$ stopniu uwarun-
kowane jest wlasnodciami mechanicznymi serii
lupkowej. Struktura tektoniczna Goér Pieprzowych
lest wiec efektem faldowan dysharmenijnych. Na-
lezac do synklinalnej czeéci regionu kieleckiego, po-
lozona jest ponizej powierzchni nasuniecia lysogér-



skiego prawdopodobnie w jego bezpoérednim s3-
siedztwie.

Dobre odslonigcie terenu oraz réznorodne zja-
wiska tektoniczne byly powodem, ze kierownik
Swigtokrzyskiej Stacji Terenowej im. Jana Czarnoc-
kiego w Kielcach Czeslaw Zak zaproponowal auto-
rowi przeprowadzenie badari mikrotektonicznych,
inicjujac w ten sposéb nowy w paleozoiku éwigto-
krzyskim kierunek badad. Za umozliwienie mi
przeprowadzenia ich oraz pomoc skladam mu na
tym miejscu wyrazy podzigkowania. W badaniach
terenowych przeprowadzonych w maju 1962 r. brat
udzial réwniez Zbigniew Kowalczewski.

PRZEBIEG WARSTW W INTERSEKCJI

W poludniowo-wschodniej czesci paleozoiku Gor
Swigtokrzyskich zaznaczaja si¢ w przyblizeniu
réwnoleznikowo przebiegajace granice warstw.
W ten sposéb znaczone sa na mapach geologicznych
i tak notowane w ujeciach tekstowych autoréw pi-
‘szacych na ten temat. Zwlaszecza J. Samsonowicz
podkreéla kierunek ten jako charakterystyczny dla
sandomirydéw.

Seria kambryjska Goér Pieprzowych, jak wyzej
wspomniano, sklada si¢ gléwnie z lupkéw ilastych.
Zlupkowanie to jest zgodne z powierzchniami ula-
wicenia. Latwo mozna to stwierdzié w miejscach,
gdzie pojawiaja si¢ nie porozrywane tektonicznie
whkladki skal piaszczystych (kwarcytéw).

Pomiary powierzchni warstwowania na skrzyd-
lach podrzednych faldéw wykazuja zmienne ich
ustawienie. Najlepiej widoczne to jest w ujeciu
graficznym Cz. Zaka. Wynika z nich, ze przewaza
kierunek réwnoleinikowy lub malo rézniacy si¢ od
niego z zapadami badZ ku pélnocy, badZz ku po-
ludniowi. Przewazaja zapady pélnocne. Katy ich
sa frednie lub strome. Juz ten fakt wskazuje na
przefaldowanie serii badZz na strome fleksuralne
przegiecia.

W obrebie tych przewazajacych biegéw réwno-
leznikowych pojawiaja sie biegi zblizone do polud-
nikowych ‘lub poludnikowe. Wigkszg strefe takich
biegéw widzimy na zachéd od Kamienia Fukawskie-
go. Spotyka si¢ je takze w kamieniolomie polozo-
nym na wschéd od wymienionej wioski. Zapady
sa zawsze skierowane ku zachodowi. Réwnolezni-
kowe biegi z pélnocnymi zapadami w czeéci za-
chodniej Gor Pieprzowych oraz poludnikowe z za-
chodnimi na zachéd od Kamienia FIukawskiego
wskazuja, Zze na tym odcinku mamy do czynienia

ze struktura synklinalna, ktérej o zapada ku
polnoco-zachodowi. Synklina ta jest wtérnie za-
burzona, na co wskazuja pojawiajace si¢ sporadycz-
nie odmienne biegi warstw.

Poludnikowo przebiegajace warstwy kolo Kamie-

‘nia Eukawskiego stanowia przejécie do skrzydla

i jadra antykliny. Ku wschodowi pojawia si¢ nowa
synklina zaznaczajaca si¢ biegami warstw poczat- -
kowo NW—SE, a potem réwnoleznikowymi za-
padami o skladowej pélnocnej.

Antyklina w ten sposéb opisana nie jest typowa;
nie mozemy udowodnié wszystkich szczegdlow jej
budowy wskutek brakéw w odslonigciach, a z dru-

-giej strony wskutek nadmiaru podrzednych wtér-

nych struktur. Nie jest tu wykluczone wigksze
zluskowanie.

W ten sposéb dochodzimy do bardzo ogédlnego
obrazu, ktéry w wielu przypadkach wykazuje
znaczne komplikacje, co widoczne jest w niektérych
odslonigciach.

FALDY CIAGNIONE

Jedna z cech tektoniki kambru Gér Pieprzowych
sa liczne faldy. Sa to typowe faldy ciagnione.
Réznorodnoéé ich jest bardzo wielka. Widzimy tu
faldy umiarowe badz asymetryczne, niekiedy lezace.
Amplitudy wahaja si¢ w granicach od kilku do
kilkudziesigciu, a nawet wigcej centymetréw o od-
powiednio wielkich promieniach, przy czym spoty-
ka si¢ faldy szeroko badz waskopromienne. Przeguby
sa regularne, owalne badi spotyka si¢ rzadziej
ostre, dachowate. Te ostatnie zdarzaja si¢ przy
formach mniejszych, lecz nie jest to cecha charakte-
rystyczna dla tych drobniejszych struktur.

Spotyka sie tez pseudofaldy, czyli formy podob-
ne do faldéw, lecz powstale dzieki przesunieciom
warstw w 1r6iny sposéb zapadajacych wzdluz
trudno niekiedy dostrzegalnej powierzchni niecig-
glodci. Tych struktur nie obserwowano szczegélo-

Ryc. 1. Ustawienie struktur linijnych
w kambrze Gér Pieprzowych.
9V‘Juga: koniec.amalki oznapzsi miejsce, w ktérym
faldu ciqggionego ovtvaz warto$é kata jej za;a;:,‘
Fig. 1. Arrangement of the linear sir-
uctures in the Cambrian of the Pie-
przowe Mountains.

Remark: the end of arrow shows the site o
field measurements. 1 — course of drag fold axis
and it s dip angle value.

wiej, gdyz nie nadaja si¢ do interpr etacji zasadn
czych cech tektoniki faldowej.

Dla interpretacji wigkszych struktur tektonicz-
nych bierzemy pod uwage dwie cechy faldéw ciag-
nionych:

1. Osie — dla wyznaczenia kierunku przebiegu
wiekszych struktur tektonicznych. Traktujemy je
jako struktury linijne.

2. Asymetrie faldéw oraz ustawienie powierzchni
osiowych dla wyznaczenia kierunku transportu
tektonicznego.
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PRZEBIEG STRUKTUR LINIJNYCH (OSI
FALDOW CIAGNIONYCH)

Rzut oka na ryc. 1 pozwala stwierdzié, ze w prze-
biegu osi faldéw ciagnionych zaznaczaja sie¢ dwa
kierunki:

a) kierunek SE—NW jako gléwny. Przewazaja
zapady skierowane ku NW pod katami 5—50°.
- Jest to ustawienie osi tektonicznej jednostki, w kté-
rej sklad wchodzi kambr Gér Pieprzowych. Kieru-
nek zapadu osi tej struktury jest péinocno-zachod-
ni. Elewacja znajduje si¢ natomiast na poludnio-
wschodzie. W zachodniej czeéci Gér Pieprzowych
zdarzaja sie zapady struktur linijnych skierowane
ku WNW. Rzadko spotyka si¢ zapady osi faldow
skierowane ku poludnio-wschodowi pod katami
15—25°. Traktowaé je mozna jako zjawiska wtérne
i podrzedne, spowodowane sasiedztwem dyslokacji
poprzecznych, ktérych stwierdzenie w monotonnej
serii kambru jest bardzo trudne. Kierunek SE—NW
wyznacza przebieg osi b elipsoidu odksztalcer
w czasie faldowania serii kambryjskiej Gor Pieprzc-

wyech.

KIERUNEK TRANSPORTU TEKTONICZNEGO

Dla zrozumienia kierunku transportu tektoniczne-
go posluzymy si¢ wynikami pomiaréw ustawienia
powierzchni osiowych faldéw. Przedstawia je ryc. 2.
Latwo stwierdzié, ze glowna skladowa kierunku ich
zapadu jest kierunek pélnocny. Jeden przypadek
zapadu powierzchni osiowej ku poludnio-wscho-
dowi i jeden ku zachodowi wiaze si¢ ze strukturami
poprzecznymi, ktérych geneze oméwiono wyzej.

Bezpoéredni kierunek transportu tektonicznego
w czasie gléwnego faldowania jednostki, w ktérej
sklad wchodzi kambr Gér Pieprzowych, na jej od-
noénym odcinku uzyskujemy z obserwacji wergencji
drobnych faldéw, tj. okreflenia krétszych skrzydel
antyklin. Przedstawia to ryc. 3. Wynika z niego,
ze wergencja drobnych faldéw jest skierowana
ku poludnio-zachodowi. Wergencje: pélnocno-za-
chodnia, poludniowo-wschodnia oraz wschodnia,
stwierdzone w trzech punktach (na1l), odnosza sie
wylacznie do faldéw poprzecznych. o

Z przedstawionego materialu wynika wigc, ze
kierunkiem transportu tektonicznego w czasie
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b) kierunek SW—NE zaznacza si¢ podrzednie.
Wartoéci zapadéw osi drobnych struktur wahaja
sie w granicach 20—60° i skierowane sa niemal
wylacznie ku pélnoco-wschodowi. Jedyny skiero-
wany przeciwnie, tj. ku poludnio-zachodowi, za-
pad 15° stwierdzono w okolicy Kamienia fukaw-
skiego. Wystepowanie powyzszych struktur po-
przecznych moze byé tlumaczone dwojako: moga
to byé struktury jednoczesne z gléwnym kierun-
kiem SE—NW w przypadku znacznych oporéw
bocznych, gdy gléwna jednostka faldujaca sie nie
ma mozliwoéci rozciggania si¢ na boki (w kierunku
jej przebiegu). Druga mozliwo$é tlumaczenia fal-
déw poprzecznych polegalaby na przyjeciu mlod-
szych niz faldowanie gléwne naciskéw skierowa-

nych SE—NW.
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Ryc. 2. Ustawienie powierschni osio-
wych faldéw ciggnionych w kambrze
Gér Pieprzowych.

1 — bieg i zapad powierzchni.
Fig. 2. Arrangement of the axis sur-
face of drag folds in the
Cambrian of the Pieprzowe
Mountains.

1 — direction of dip of surf

gléwnego okresu faldowania si¢ jednostki, do ktdrej
nalezy kambr Gér Pieprzowych, byl kierunek po-
ludniowo-zachodni. Jest to wigc ustawienie osi a
elipsoidu odksztalce w czasie gléwnego faldowa-
nia jednostki.

*
* *

Badania mikrotektoniczne w Gérach Pieprzo-
wych pozwalaja na wysnucie nastgpujacych wnio-
skow:

1. Strefa synklinalna regionu kieleckiego Gor
Swietokrzyskich na odcinku Gér Pieprzowych ma
oé zanurzajaca si¢ ku pélnoco-zachodowi. Jest ona
ustawiona skoénie do przebiegu warstw w intersek-
cji, co wskazuje, ze przebieg ten, zblizony do réwno-
leznikowego jest zjawiskiem wtérnym, nie pier-

Ryc. 3. Kierunek transportu tektonicz-
nego w kambrze Gér Pieprzowych.
Uwaga: pomiaru w ie dok w punkei
wy ym przez fke. 1 — przebieg osi
faldu ciagnionego oraz wartoéé kata zapadu.
Mala s oznacza wergencje faldu.

Fig. 3. Direction of tectonical transport
in the Cambrian of the Pieprzowe
Mountains. :

R k: field was made at a site shown by the arrow. 1 — course
of axis of drag fold and dip angle value. Small arrow shows the vergence of fold.




wotnym. Na zbadanym odcinku zdaje si¢ byé zwia-
zany z doéé gwaltownym wynurzaniem si¢ osi tej
czesci gérotworu ku poludnio-wschodowi. Wynu-
rzanie to moze byé zwiazane ze skoénym podnie-
sieniem silniejszym na odcinku Sandomierza niz
dalej ku zachodowi. W jakim stopniu niemal
réwnoleznikowy przebieg warstw tej czefci Gér
Swigtokrzyskich wiaze si¢ z faldowaniem ramowym,
trudno powiedzieé przy dzisiejszym stanie badan.

2. Wéréd drobnych faldéw ciagnionych zazna-
czaja si¢ dwa kierunki: pélnocno-zachodni do WNW
jako gléwny i pélnocno-wschodni jako poprzeczny.

3. Kierunek transportu tektonicznego w czasie
glownego faldowania kambru Gér Pieprzowych
byl skierowany ku poludnio-zachodowi.
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SUMMARY

The investigations were carried out on the Cambrian linear
structures of the Pieprzowe-Mountains (Vistula-river bend,
near Sandomierz) being represented here by the drag folds.
The axes of folds first of all plunge towards NW or WNW,
seldom towards SE. The second transverse fold system runs
from NE to SW. The axes plunge as a rule towards NE. The
main direction of the linear structures presents itself as an
oblique one to the course of strata within the intersection
of the south-eastern area of the Holy-Cross Mountains. During
the main folding time of the part of the Palaeozoic formation
in the Holy-Cross Mountains, the direction of tectonical
transport was a south-western one.

PE3IOME

HccnepoBaiauch JHHEHHbBIE CTPYKTYpbl KemGpus Ile-
muoBelx rop (oxoso r. CaHfoMema), ImpefCTaBJIEHHbIE
CKJIafikaMH BoJioYeHHA. OcH CHJIAOK INOrpyMHarorcs,
B ocHOBHOM, B C3, 33C u pemxe B OB HanpaBieH#dX.
Bropas mnomepeuyHas ' CHCTeMa CHJIAJOK IPOCTHpaeTcs
B HanpaBieHud CB—IO3; ux ocd, Kak IpaBHJIO, IO-
rpyxatorca kK CB. OcHOBHoe HampaBiieHHE MNpOCTHpa-
HHS JIHHEWHBIX CTPYKTYpP IOro-BOCTO4YHO# uactH CBeH-
TOKLIHCKHX TOP IPOXOAHT KOCO II0 OTHOUIEHHK K IIPO-
CTHPaHUIO CJIoeB B paspese. HampaBiieHHe TeKTOHHYe-
CKOro BO3JEeHCTBHA BO BpeMs OCHOBHOH CKJIaJ4aTOCTH
9To#f yacTH CBEHTOKIIMCKOTO Iajeo30si 6GbLIO IOro-3a-
TagHoe.



