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Model przestrzenny intruzji bardzianskiej w okolicach Zagorza
(region kielecki Gor Swigtokrzyskich) w Swietle wynikow nowych badan magnetycznych

Jerzy Nawrocki’, Olga Polechonska®, Sylwester Salwa?
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Spatial model of the Bardo intrusion in the vicinity of Zagorze (Kielce
region of the Holy Cross Mts) in the light of a new magnetic survey. Prz.
Geol., 55: 1136-1142.

Summary. Detailed magnetic survey was performed in the western part
of the Bardo Syncline (Kielce region of the Holy Cross Mts.). Geological
map shows that the roots of the diabase intrusion that surrounds the Bardo
Syncline should be occur at the surface in the study area. A shallow bore-
hole of Zagorze PIG-1 was drilled at the place where the maximum anom-
aly of magnetic field was noted. Magnetic susceptibility and inclination of

magnetic remanence of the drilled diabase and underlying Silurian sedi-
ments were measured. Based on these data and detailed magnetic survey,
2D magnetic modelling was carried out. Its results show that the shape of the Bardo intrusion in the area is not so complex as presented
in the earlier works. Like in the eastern parts of the Bardo Syncline, there is one steep dyke that cuts pre-Silurian rocks. The dyke was
spilled into Silurian strata. Its southern branch, observed in other parts of the Bardo Syncline, was not preserved in the study area,

most probably due to erosion.

Key words: magnetic survey, magnetic modelling, diabase, Holy Cross Mts.

Diabazy bardzianskie odkryt wérdd skat syluru u wylo-
tu jaru pragowieckiego Jan Czarnocki (1919). On tez wska-
zal na poktadowa formg intruzji. Pézniej, wykorzystujac
wyniki badan magnetycznych, autor ten przedstawil obraz
kartograficzny catej intruzji (Czarnocki, 1958; ryc. 1).
Poczatkowo sadzono, ze diabazy bardzianskie sa efektem
pdznosylurskiego wylewu podmorskiego (Matkowski, 1954).
Kowalczewski i Lisik (1974) wskazali jednak na nieznacz-
ne przemieszczenie stratygraficzne intruzji w obrgbie
itowcoéw dolnego ludlowu. Na podstawie wynikoéw wier-
cen Pragowiec 1 1 Pragowiec la autorzy ci udowodnili, ze
intruzja bardzianska musiata powstac przed emsem. Wczes-
niej, analizujac zwiazek zjawisk magmowych Gor Swigto-
krzyskich z obrazem tektonicznym oraz ze zjawiskami
mineralizacyjnymi, Kardymowicz (1957), Ryka (1957) oraz
Rubinowski (1967) postulowali intruzywna genez¢ mag-
mowcow bardzianskich i ich zwiazek z cyklem waryscyj-
skim. Wedlug Przybytowicz i Stupnickiej (1991) intruzja
bardzianska dostarczata materiatu okruchowego do forma-
cji szarogtazowych poéznego syluru. Rozleglos¢ intruzji
bardzianskiej oraz brak jej zwiazku z sieciag uskokow
poprzecznych do rozciagtosci synkliny wskazuja, ze mag-
ma wdzierata si¢ w skaly syluru najprawdopodobnig;j
wzdtuz znajdujacego si¢ w podtozu synkliny Barda gtebo-
kiego roztamu o kierunku WNW-ESE. Model przedsta-
wiony w publikacji Kowalczewskiego i Lisika (1974) nie
rozstrzyga, czy dostawa magmy odbywata si¢ rownomier-
nie wzdhuz catego roztamu, czy tez tylko w niektérych jego
miejscach, wzdhiz kominéw magmowych.

Diabazy bardzianskie wystgpuja w dwoch odmianach
— $rednio- i drobnoziarnistej. Ich szczegétowe badania
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geochemiczne i petrograficzne pozwolity sklasyfikowac
odmiang drobnoziarnista diabazu jako toleit oliwinowy,
natomiast odmiang $rednioziarnista jako toleit kwarcowy,
jednak o niskiej zawartosci kwarcu (Krzeminski, 2004).
Sygnatura geochemiczna wskazuje, ze sa to typowe anoro-
geniczne magmowce, produkt kontynentalnej ekstensji.
Zawarto$¢ SiO, w probkach z otworéow Pragowiec 11 la
wynosi okoto 50%, Al,O; — niespetna 18%, natomiast
CaO waha si¢ od 7,8 do 10,2% (op. cit.). Wiek intruzji bar-
dzianskiej okre§lono datujac metoda “’Ar-*’Ar skalenie
wyodrgbnione z probki pobranej w odstonigciu koto Zale-
sia (SE czg$¢ synkliny Barda). Wynosi on 424 + 6 milio-
néw lat (Nawrocki i in., 2007).

Najwazniejsze wyniki badan wykonanych w 2005 roku
na zamowienie Ministerstwa Srodowiska w ramach reali-
zacji projektu prac geologicznych w celu wyjasnienia
warunkow wystgpowania diabazu w zachodniej czgsci
synkliny Barda w Goérach Swigtokrzyskich i mozliwosci
stwierdzenia wyst¢gpowania tam jego zloza zawiera praca
Nawrockiego i in. (2005). Wykonane na potrzeby projektu
szczegotowe zdjecie magnetyczne miato zdefiniowaé late-
ralny zasigg silnych anomalii magnetycznych pochodzacych
od pogrzebanej intruzji diabazowej. Otwor wiertniczy ulo-
kowany w centrum anomalii miat bezposrednio odstoni¢
elementy budowy geologicznej oraz dostarczy¢ materialu
skalnego do badan analitycznych umozliwiajacych oceng
przydatnosci technologicznej diabazu, a takze do badan
parametréw magnetycznych, ktoére sa niezbedne do
poprawnego modelowania geofizycznego ksztattu i gigbo-
kosci zalegania intruzji. Na podstawie danych kartograficz-
nych oraz danych technologicznych miano odpowiedzieé¢
na pytanie, czy w tym rejonie synkliny Barda, gdzie dzigki
wypigtrzeniu i erozji jest najmniej osadow najmtodszego
syluru, mozliwe jest nagromadzenie diabazu o znaczeniu
zlozowym. Wyniki badan miaty takze umozliwi¢ weryfika-
cje obrazu kartograficznego intruzji w tym wtasnie frag-
mencie synkliny Barda. Czarnocki (1958) przedstawit ja
jako intruzjg ztozona z kilku réwnolegtych zyt (ryc. 1).
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Ryc. 1. (A) Miejsce badan na tle Polski oraz uproszczonej mapy geologicznej Gor Swigtokrzyskich, a takze (B) uproszczonej mapy geolo-
gicznej synkliny Barda (wg Czarnockiego, 1958)

Fig. 1. (A) Study area against the background of contour map of Poland and simplified geological map of the Holy Cross Mts, and
(B) simplified geological map of Bardo Syncline (after Czarnocki, 1958)

Dotychczasowy obraz magnetyczny (Pawtowski, 1947; Dabrowski & Karaczun, 1957). W kilku

intruzji bardzianskiej miejscach stwierdzono wowczas lokalne anomalie zwigzane

z wystapieniami diabazéw i lamprofiréw. Z inspiracji K. Boh-

Pierwsze badania magnetyczne w rejonie Gor Swigto-  danowicza i pod nadzorem J. Czarnockiego w latach 1937-1939
krzyskich zostaty wykonane juz w latach 1937-1942. W wyni- ~ wykonano zdjgcie magnetyczne obszaru synkliny bardzian-
ku ich interpretacji stwierdzono, ze czynne magnetycznie  skiej. Niestety, materialty dokumentacyjne z tych prac nie
podtoze krystaliczne, wystgpujace na gigbokosci ok. 10 km,  zachowaly sig. W rezultacie tych badan odwzorowano roz-
jest przyczyna regionalnych zmian pola magnetycznego mieszczenie wychodni i przebieg cial diabazowych (ryc. 1).
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Rye. 2. A — Mapa anomalii magnetycznych AT na obszarze synkliny Barda, utworzona na podstawie zdjgcia
potszczegdtowego (Kosobudzka & Paprocki, 1998). Na mapie zaznaczono réwniez proponowany przez Czarnoc-
kiego (1958) przebieg intruzji diabazowej, gtdéwne uskoki poprzeczne oraz granice wystgpowania skat syluru i
zalegajacych w srodkowej czgsci synkliny osadow dewonskich; B— mapa geologiczna (Filonowicz, 1974) z lokali-

zacja otworu Zagorze PIG-1

Fig. 2. A — Magnetic anomaly AT of the Bardo Syncline, based on the semidetailed survey (Kosobudzka &
Paprocki, 1998). Contour of diabase intrusion proposed by Czarnocki (1958), main transverse faults and limits of
Silurian rocks and Devonian sediments located in the central part of syncline are also marked; B — geological map
(Filonowicz, 1974) with the Zagorze PIG-1 well indicated

Prace badawcze byly kontynuowane w latach 1941-1948 i
1952-1954. Pomiary wykonywane za pomoca wag magne-
tycznych systemu Schmidta byly obarczone btedem
pomiarowym, dochodzacym niekiedy do kilkunastu nT.
(zob. Dabrowski & Matkowski, 1977).

Najnowszym obrazem magnetycznym rejonu jest mapa
w skali 1 : 200 000, opracowana przez Przedsigbiorstwo
Badan Geofizycznych w ramach tematu Polszczegotowe
badania magnetyczne T Polski zachodniej, centralnej i
potudniowo-wschodniej (Kosobudzka & Paprocki, 1998).
Zarejestrowano wiele lokalnych form anomalnych o zr6z-
nicowanych amplitudach (ryc. 2). Zaggszczenie 2 pkt/km’
nie pozwala na doktadne okreslenie zrodet tych anomalii.
W celu rozwiazania problemu niezbe¢dne byto zdjecie bar-
dziej szczegdtowe.

Nowe profilowe zdj¢cie magnetyczne
w zachodniej czeSci synkliny Barda

Rejon projektowanych prac byt zawarty pomiedzy
miejscowosciami Widetki na zachodzie i Wojteczki na
wschodzie, a takze Gora Stowiec na polnocy oraz Gora
Zamczysko na potudniu. Nowe zdjecie magnetyczne
zostato wykonane za pomoca magnetometrow ENVI MAG
Total Field Magnetometer firmy Scintrex. Badania objety
obszar ok. 0,6 km”. Eaczna dhugos¢ profili wynosita 6,98 km.
Zgodnie z projektem badan pig¢ profili magnetycznych
ulokowano w obnizeniu pomigdzy gérami Stowiec i
Zamczysko. W srodkowe]j czg$ci obnizenia przeptywa
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potok Lukawka. Pomiary wykonano w 236 punktach.
Odleglos¢ pomigdzy profilami wyniosta przecigtnie 100 m,
a krok pomiarowy na profilu — 25 m. W trakcie realizacji
pomiardéw zdecydowano si¢ na wykonanie trzech dodatko-
wych profili.

Zdjgcie profilowe nawiazano do dwoch punktow zdje-
cia polszczegdlowego. Nie brano pod uwagg punktu
wyznaczajacego dotychczasowe centrum anomalii. Ze
wzgledu na wysoki gradient anomalii w tym rejonie sto-
sunkowo niewielkie przesunigcie punktu pomiarowego
(w ramach zakresu doktadnosci wyznaczenia jego lokalizacji)
mogto spowodowac znaczna zmiang odczytu (rzedu kilku-
nastu, a nawet kilkudziesigciu nT). Rownolegle do pomia-
row na punktach profilowych byly prowadzone rejestracje
zmian dobowych T w punkcie bazowym. Zmiany dobowe
byly rejestrowane z czgstotliwoscia co 15 sekund. Zaggesz-
czenie punktéw pomiarowych umozliwito wykreslenie
mapy anomalii magnetycznych (ryc. 3) o boku siatki
interpolacyjnej 25 m z promieniem przeszukiwania 150 m
(50 m powyzej maksymalnej odlegltosci pomigdzy profilami).
Siatka interpolacyjna (grid) zostala obliczona metoda kri-
gingu.

Wykonane zdjgcie profilowe znacznie uszczegdtowito
obraz anomalii w tej cze$ci synkliny Barda. Intensywnos¢
podtuznej anomalii, o rozciagtosci w kierunku NWW-—
SEE wskazuje jednoznacznie na stosunkowo plytkie zale-
ganie stropu jej zrodla. Wysoki gradient anomalii silnie
dodatniej oraz towarzyszaca jej od NE ujemna anomalia,
o lagodniejszym przebiegu, wskazuje na stromo zapa-
dajace ku poludniowi ciato.



Przeglad Geologiczny, vol. 55, nr 12/2, 2007

fowiec Mt, ) 3. Perliko
N LN 4329\ [ |, N ;’?efl”ib?ll?@#{;

o
N )

Ki
S~

/

Wojtecz

. bunkty pomiarowe zdjecia profilowego L
measurements points of magnetic survey :

AT (nT)

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0

-50

-100

-150

-200 I
-250 . 0
-300 *
-350

0,1

0,2 0,3km

Parametry magnetyczne diabazu
z wiercenia Zagorze P1G-1

Otwor Zagorze PIG-1 zlokalizowano we wschod-
niej czesci obszaru badan, w miejscu, gdzie anoma-
lie magnetyczne miaty najwigksza amplitudg. Profil
stratygraficzno-litologiczny otworu Zagorze PIG-1
przedstawiono na ryc. 4. Ciato diabazowe znajduje
si¢ tutaj na glgbokosci od 7,9 do 32,7 m, przy czym
do glgbokoscei 14,3 m jest ono silnie zwictrzate.

Po wykonaniu wiercenia pozyskany materiat
rdzeniowy poddano licznym badaniom analitycz-
nym. Okres§lono parametry magnetyczne 43 probek
— diabazu i mutowcow syluru. Podatnos¢ magne-
tyczng mierzono za pomocg mostka KLY-2, nato-
miast nat¢zenie i sktadowe naturalnej pozostatosci
magnetycznej za pomocg magnetometru rotacyjne-
go JR-5.

Najwyzsze wartosci podatnosci magnetycznej
zanotowano we wngtrzu intruzji diabazowej. Wyraz-
nie obnizona podatno$¢ maja strefy brzezne intruzji,
w tym jej zwietrzata powierzchnia. Warto zauwa-
zy¢, ze o ile probki z wngtrza intruzji charakteryzuja
si¢ niska, cz¢sto ujemna inklinacja naturalnej pozo-
stato$ci magnetycznej, ktora odpowiada inklinacji
uzyskanej w innych miejscach synkliny Barda
(Nawrocki, 2000), to probki zwietrzatego diabazu
sa namagnesowane polem o stromej, ujemnej inkli-
nacji (tab. 1). Takie namagnesowanie wskazuje na
wietrznie diabazu najprawdopodobniej w cieptym
klimacie trzeciorzgdu. Ujemny znak inklinacji
wyklucza wiek namagnesowania w epoce normal-
nej polarno$ci Brunhes, tj. mtodszy od 780 tys. lat,
natomiast jej wysokie warto$ci wskazuja, ze nama-
gnesowanie nie utrwalito si¢ w okresach starszych
(dewonie—kredzie), dla ktorych na tym obszarze
badan charakterystyczna inklinacja powinna by¢
wyraznie nizsza od pomierzonych 67°. Okreslone w
wyniku modelowania upady warstw oraz parametry
zalegania intruzji wskazuja, ze korekcja tektoniczna
tej warto$ci nie powinna przekracza¢ kilku stopni.
Podatno$¢ magnetyczna mutowcoéw graptolitowych
syluru, ktore podscielaja ciato diabazowe, jest kil-
kaset razy nizsza od podatno$ci magnetycznej dia-
bazu. WartoS$ci natgzenia pozostato$ci magnetyczne;j
sylurskiej skaty osadowej sa nawet do 1000 razy
nizsze od zanotowanych w diabazie. Inklinacja
naturalnej pozostatosci magnetycznej mutowcow
jest niemal jednakowa we wszystkich badanych
probkach i wynosi okoto 50° bez korekeji tektonicz-
nej oraz nieco ponad 40° po korekcji o 6° nachylenia
warstw.

Ryec. 3. A — Lokalizacja badan na tle szkicu topograficznego; B — mapa anomalii magnetycznych AT na obszarze synkliny Barda w
rejonie potozonym na poinoc od miejscowosci Zagorze. Mapg utworzono na podstawie danych zdjgcia profilowego i zaznaczono na niej

polozenie otworu badawczego Zagorze PIG-1

Fig. 3. A— Location of the survey against the topographic background; B— magnetic anomaly AT of the Bardo Syncline in the area
located north of Zagoérze. The map was constructed based on the profile survey data. Location of the Zagorze PIG-1 borehole is

shown
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Ryc. 4. A — Schematyczny profil litostratygraficzny otworu
wiertniczego Zagorze PIG-1; B — fragmenty rdzenia wiertnicze-
go z diabazem zwietrzalym (zdjgcie najwyzsze), diabazem bez
$ladéw wietrzenia oraz tupkami graptolitowymi (zdjgcie najniz-
sze). Cyfry umieszczone na schemacie profilu oznaczaja katy upa-
du warstw

Fig. 4. A— Simplified lithostratigraphical column of the Zagorze
PIG-1 borehole; B— fragments of drill core presenting weathered
diabase (uppermost image), unweathered (fresh) diabase and
graptolite shale (lowermost image). Stratal dips are marked with
numbers

Pomierzone parametry magnetyczne zostaly zastosowa-
ne w modelowaniu geofizycznym ksztattu i parametréw
zalegania intruzji.

Wyniki analiz geochemicznych i wlasciwosci fizycz-
no-mechanicznych probek diabazu przedstawiono w
opracowaniu archiwalnym podsumowujacym projekt
(Nawrocki i in., 2005).

Obraz wglebny intruzji

Dwuwymiarowe modelowanie magnetyczne wykona-
no stosujac oprogramowanie GM-SYS firmy NGA. Model
zostat opracowany dla profilu potozonego w bezposrednim
sasiedztwie otworu Zagorze PIG-1. Poszczegdlnym ele-
mentom struktury ciata diabazowego zostaly przypisane
parametry magnetyczne zgodne z wynikami analiz wyko-
nanych na probach pobranych z rdzenia otworu. Parametry
magnetyczne z czgsci poktadowej intruzji mogty by¢ eks-
trapolowane na jej pien, poniewaz skaly syluru w otocze-
niu intruzji maja niewielkie katy upadu warstw (do 8°).
Korekcja tektoniczna nie zréznicowataby istotnie inklina-
cji w obydwu czgsciach ciata diabazowego. Ponadto azy-
mut tej korekcji bylby trudny do okreslenia, poniewaz
rdzen nie byl orientowany w odniesieniu do kierunku
pétnocy magnetycznej. Wartosci deklinacji pozostatosci
magnetycznej diabazu w czg$ci nie zwietrzalej przyjeto
zgodnie z danymi uzyskanymi dla intruzji bardzianskiej w
innych miejscach synkliny (Nawrocki, 2000). Dla utwo-
réw otoczenia przyjeto zerowe wartosci zarowno podatno-
$ci, jak i namagnesowania. Dwuwymiarowy model intruzji
bardzianskiej wzdtuz profilu sasiadujacego od NW z otwo-
rem Zagorze PIG-1 przedstawiono na ryc. 5.

Wyniki modelowania magnetycznego w polaczeniu z
danymi z wiercenia Zagorze PIG-1 wskazuja, ze ciato dia-
bazowe sktada si¢ ze stromej, zapadajacej pod katem okoto
70° na potudnie dajki o szeroko$ci okoto 20 m, ktora w
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Tab. 1. Zestawienie parametréw magnetycznych diabazu nawierconego w otworze Zagérze P1G-1
Table 1. Listing of magnetic parameters of a diabase from the Zagérze PIG-1 borehole

B Podatno$é magnetyczna Nateiefli.e naturalnej . Inklinafj? naturalnej )
. Glebokosé 6 pozostalo$ci magnetycznej | pozostalo$ci magnetycznej
Prébka [x 10™ jednostek SI] L
Depth ; P Natural remanence Inclination of natural
Sample Magnetic susceptibility A o
[m] 6 . magnetization remanence magnetization
[x 107 SI units] o
[nT] [l
Wila 15.8 84000 477 11
Wlib 15.9 56800 221 45
Wilc 16.0 64000 369 14
Wid 16.0 59900 228 47
W2a 25.0 39700 191 42
W2b 25.0 44100 504 8
W2c 25.1 43500 145 41
w2d 25.1 33700 489 -15
W2e 252 32600 546 43
W2f 252 43100 311 15
W2g 252 39300 116 12
W3a 20.5 62200 610 4
W3b 20.5 69300 694 4
W3c 20.5 62000 984 -13
W3d 20.6 62400 1030 -4
W3e 20.6 71500 2510 -15
W3f 20.6 64100 1790 -7
W3g 20.6 64200 2120 -5
W3h 20.65 51800 588 -2
W3i 20.65 56200 834 29
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Ryec. 5. Dwuwymiarowy model magnetyczny intruzji bardzianskiej wzdtuz profilu sasiadujacego od zachodu z otworem Zagorze PIG-1:
M — namagnesowanie, MI inklinacja, MD — deklinacja, S — podatno$¢ magnetyczna

Fig. 5. Two-dimensional magnetic model of the Bardo intrusion along the profile located west of the Zagérze PIG-1 borehole: M —
magnetization, MI — inclination, MD — declination, S — magnetic susceptibility

okolicach kontaktu tupkéw i mulowcéw wenloku z sza-
rogtazami tego wieku wnikneta w strefe rozluzniona,
przybierajac postac¢ prawie poziomej intruzji poktadowe;j.
W odrdznieniu od innych miejsc synkliny Barda kierunek

migracji czgsci poziomej intruzji byt tutaj tylko poéinocny.
Nie obserwuje si¢ jej gatezi potudniowej. Jednak nie
mozna wykluczyé, ze galaz ta zostatla zerodowana po
wyniesieniu wzdtuz powierzchni uskoku, w ktory wdarta
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si¢ dajka. Polnocne skrzydto tego uskoku bytoby wtedy
skrzydlem zrzuconym. Za taka kinematyka moze przema-
wiac¢ fakt, ze na tym samym poziomie hipsometrycznym,
na potudniowym zboczu doliny, w ktorej ulokowano wier-
cenie Zagorze PIG-1, wystgpuja zapadajace potogo na
poéinoc utwory dolnego kambru, natomiast na jej poéinoc-
nym zboczu — utwory kambru gérnego (ryc. 2B). Nieste-
ty, brak odstonig¢ skat paleozoicznych w poblizu pnia
intruzji diabazowej uniemozliwia weryfikacj¢ tej koncep-
cji na drodze badan strukturalnych.

Niezwietrzala czg$¢ poktadowa diabazu ma miazszo$¢
okoto 20 m, a zwietrzala, stropowa warstwa diabazu —
okoto 6 m. We wschodniej czgsci obszaru badan miazszosé
nadktadu okruchowych skat czwartorzgdu wynosi do 8 m,
natomiast szeroko$¢ wylewu, szacowana na podstawie
wynikéw modelowania magnetycznego, w tej czgsci obszaru
badan wynosi okolo 150 m. Podobny obraz anomalii
magnetycznych we wszystkich badanych profilach wska-
zuje, ze rozciagto$é intruzji poktadowej wynosi co naj-
mniej 700 m. Wzrost amplitudy anomalii magnetycznych
w kierunku wschodnim moze wskazywac, ze intruzja kon-
tynuuje si¢ na wschod od obszaru badan. Na obszarze tym
jest najprawdopodobniej jeszcze blizej powierzchni tere-
nu. Wskazana jest zatem kontynuacja szczegotowego zdje-
cia magnetycznego wtasnie w tym kierunku i jego
weryfikacja za pomoca kilku ptytkich otworow badaw-
czych.

Whioski

Z przeprowadzonych badan wynikaja nastgpujace
wnioski na temat ksztattu i perspektywy ztozowej intruzji
diabazowej w badanej czg$ci synkliny Barda:

1) Obraz intruzji bardzianskiej na odcinku na p6éinoc od
miejscowosci Zagorze rozni si¢ od przedstawianego wezes-
niej. Dane geofizyczne wskazuja, Ze nie ma tam rowno-
legtych wychodni kilku drobnych dajek, lecz podobnie jak
to ma miejsce w centralnej i wschodniej czgsci synkliny
Barda, jest jedna dajka, ktora wnikngta w rozluznione osa-
dy syluru, tworzac ciato poktadowe. Na zbadanym obsza-
rze brakuje potudniowej gatezi tego ciata.

2) Interesujaca pod wzgledem ztozowym jest poktado-
wa czg$¢ intruzji, zdefiniowana gléwnie za pomoca dwu-
wymiarowego modelowania magnetycznego. W rejonie
badan czg$¢ ta ma powierzchni¢ co najmniej 10 ha i
migzszos¢ ok. 20 m.

3) Okoliczno$cia ograniczajaca przydatnos¢ ztozowa
diabazu jest nadktad aluwialnych skal czwartorzedowych
oraz zwietrzeliny diabazowej, ktorych miazszos¢ w miej-
scu badan wynosi do kilkunastu metrow.

4) Doktadne rozpoznanie obrazu przestrzennego diaba-
zu w zachodniej czgsci synkliny Barda wymaga pokrycia
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zdjgciem szczegotowym catego obszaru tej czgsci synkliny
i wykonania kilku ptytkich otworéw badawczych, weryfi-
kujacych obraz magnetyczny.

Autorzy sktadaja podzigkowania Panu prof. dr hab. Zbignie-
wowi Kowalczewskiemu oraz drugiemu anonimowemu recen-
zentowi za konstruktywne uwagi dotyczace pierwotnej wersji
artykuhu.
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