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ANALIZA TEKTONICZNYCH POL NAPREZEN JAKO KRYTERIUM POSZUKIWAWCZE

Tektoniczne pola naprézefi to przestrzenne ukla-
dy sil wewnetrznych, wywigzujgcych sie w skorupie
ziemskiej pod wplywem oddziatywah tekionicznych,
przy nieuchronnym udziale sily przyciggania ziem-
skiego. Naprezenie jest- wielkofcia tensorowsa, stgd
fez dla pelnej charakterystyki tektonicznego pola
naprezefi trzeba podaé kierunki trzech gléwnych na-
prezefi normalnych (o1, 0s, 05) i ich wartofci. Prze-
konano sie jednak, Ze wplyw napreZzenia o wartofci
pofredniej (oz) na odksztalcenie jest zazwyczaj nie-
znaczny; dlatego w analizie tektonicznych pél napre-
zefh uwzglednia sie¢ z reguly tylko napreienia o war-
toSciach skrajnych (o, i ;). Rozpatrujemy zatem tzw.
plaski (dwukierunkowy, dwuosiowy) stan napiccia
-~ .w tej plaszczyZnie, w kibérej owe naprezenia
skrajne sg zawarte (zwykle pionowej — w przekro-
ju lub poziomej — w planie). Poniewaz kierunki
dzialania napreZzei w obrebie obiekiéw geologicznych
sg zazwyczaj zmienne, przedstawia sie je za pomocy
Hnii krzywych, kiére w kazdym swym punkcie sg
styczne do osi danego naprezenia. Krzywe te, nazy-
wane czesto trajektoriami napreiefi, fworzg sieé pro-
stokgtng, gdyZz osie gléwnych naprezefi normalnych
sa w kaidym punkcie wzajemnie prostopadle. Naj-
czeSciej spotykana charakterysiyka tektonicznego po-
la naprezefh ogranicza sie do przebiegu trajektorii a;
i 0s oraz ewentualnie do ich znaku (§ciskajgce, roz-
ciggajace). Znacznie rzadziej udaje sie okre§lié war-
toSci maprezefi (réwniez zmienne w przestrzend), przy
czym s3 to zwykle wartoSci najwickszych napreieii
Scinajgcych, bedgce funkcja gléwnych napreZen nor-
malnych.

Sity fektoniczne dzialaly w przesziofei geologicz-
nej i dzialaja obecnie. Mofna wiec méwié o ,kopal-
nych” i o wspbiczesnych tektonicznych polach na-
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prezef. Jedne i drugie sg§ przedmictem =zaintereso-
wania prakiycznego, jednak z réimych powod6w.
‘Wspblczesne pola naprezefi tektonicznych, studiowa-
ne gléwnie metodami sejsmologicznymi oraz za po-
mocy bezpofrednich pomiaréw naprezefi in situ, ma-
jg_znaczenie przede wszystkim dla oceny zagroZenia
sejsmicznego, oceny bezpieczefistwa obiektéw inzy-
nierskich i wyrobisk gérniczych. Pola napreseh od-
noszaece sl do przeszloSel geologicznej byly istotnym
wspélczynnikiem formowania sie wielu zi6% surow-
cowych i wobec tego badanie tych D6l jest waZne
p;zede wszystkim z poszukiwawezego punktu widze-
nia. Dlatego poni%ej ograniczymy sie do ,kopalnych”
pél naprezef.

Dotychezas wyprébowano trzy grupy metod “od-
twarzania p6l naprezefi, istniejacych . w przeszlofci
geologicznej: metody empiryczne,- dedukcyjne i eks-
perymentalne {modelowe), :

Metody empiryezne polegajs na klasycznym w
geologii postepowaniu wedlug schematu: skutki —
— przyczyny. Wyrazem dzialania pewnego pola na-
prezefi jest okreflone pole odksztalcef,, ktére — o
ile nie uleglo zniszczeniu w toku péiniejszych zda-
rzefi geologicznych — moze byé jui poddane bezpo-
fredniej analizie. Najczestsze rodzaje odksztalcefi,
bedgce przedmiotem takiej analizy, to podstawowe
strukiury tektoniczne — faldy i uskoki. Jednakie
poszukiwawcza warto§é analizy poél napreiefri doty-
czy gléwnie takich sytuacii, w ktérych informacje o
strukturach fredniego rzedu sg zbyt skape, by struk-
tury e mogly byé w pelni rozpoznane. Dlatego szcze-
gblnie oblecujgcym kryterium wnioskowania o po-
lach naprezefi s struktury drobne. (mezostruktury)
i mikroskopowe (mikrostruktury); jedne ! drugie na
og6! moina interprefowaé majac do dyspozycii jedy-
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nie drobne odsloniecia lub nawet, w niekt6rych przy-
padkach, rdzenie wiertnicze. Od dawna stosowario do
tego celu, zwlaszcza spekania tektoniczne typu Scie-
ciowego, wykorzystujac znany fakt, Ze kgt ostry mie-
dzy komplementarnymi (powstajacymi jednoczefnie)
spekaniami $cieciowymi jest polowiony przez of maj-
wiekszego naprezenia gldwnego (o)), kat rozwarty
za§ — przez of napr¢Zenia najmniejszego (o3); {(por.
ryc. 6). '

Kryterium to, propagowane m.n. przez M. W.
Gzowskiego (m.in. — 8), poshuzylo autorowi (14) do
odtworzenia pozycji osi naprezei w jednej z faz po-
kredowej aktywnofci tektonicznej na péinocnym
obrzezeniu Go6r Swietokrzyskich: Dominujgcg orien-
tacje o1 w innej fazie na tym obszarze udalo sie
okrefli¢ za pomoca poziomej lineacji stylolitowej (13).
Klasycznym przykladem rekonstrukeji pola naprezen
na podstawie drobriych zjawisk tektonicznych jest
opracowanie ‘Gzowskiego (9), dotyczace amtyklinorium
Bajdzansajskiego w Karatau (ryc. 3).

Subtelng grupa metod odiwarzania p6l naprezen
sg metody mikroskopowe, polegajace na okreslaniu
orientacji przesirzenne] elementéw geometrii i opty-
ki krysztaltéw w szlifach zorientowanych na stoliku
uniwersalnym. Metody te, bardzo udoskonalone od
czasu podstawowej monografii B. Sandera (18), sto-
sowane sg jednak giéwnie do charakteryzowania roz-
kiadu odksztalcefi i napreiefi w obrebie niewielkich
obiektéw strukturalnych i to przede wszystkim do
skal krystalicznych. Pracochlonnofé i koszty tych
metod na razie nie pozwalajg na ich szerokie rozpo-
wszechnienie, choé podejmowane sg préby ich uspra-
wnienia za jpomocg techniki komputerowej (np. 4).

Najwickszg trudno§é przy rekonstruowaniu tekto-

nicznych p6él napreZzefi metodami empirycznymi sta-
nowl nakladanie sie na siebie odksztalcefi wywola- -

nych przez roéine fazy tekfoniczne. W fakim przy-
padku rozpoznanie odksztalcefi reprezentujacych fa-
ze, ktérej plan naprezefi pragniemy odtworzyé, moze
sie okazaé niemozliwe, co gorsza za§, za odksztalce-
nia te mozZemy poczytaé strukiury inmej fazy bgd:z
struktury zapoczgtkowane wprawdzie w fazie bada-
nej, ale nastepnie przeksztalcone.

Pola naprezenn réznych faz tekionicznych zazwy-
czaj rbznia sie od siebie, zatem Iinterpretacja takich
mnatozonych” po6l odksztalcefi moZze byé calkowlele
falszywa. Je§li brak jest kryterium dla wyodrebnie-
nia struktur fazy, ktéra nas interesuje (np. wypel-
nienie szezelin jakiegof# wieku przez pewng generacje
mineralizacji), pozostaje w zasadzie jeden sposéb
rozwiklania zbioru odksztalcei naloZzonych: szczegl-
lowe studia strukturalne nad ich wzajemnymi rela-
cjami i poprzez to — nad kolejnofcig ich tworzenia
sie. Inymi stowy, aby wyodrebnié jaki§ interesujg-
¢y nas odcinek hisforii tektonicznej, trzeba poznaé
przynajmniej w =zarysie wczefniejsze i péZniejsze
etapy tej historii — tfe, ktére bezpofrednio si¢ zloiy-
iy na obecny obraz strukturalny. Dorobek naszej
geologii dolnoflgskiej (H. Teisseyre, J.- Obere i in.)
przyni6st dowody, Ze skutecznym narzedziem takiej
chronologicznej rekonstrukcji tektogenezy mogg byé
drobne struktury tektoniczne. Autor staral sie uza-
sadnié podobne znaczenie tych struktur dla terenéw
nieorogenicznych (14). .

Metody dedukeyjne badania {ektomicznych pél
naprezed zapoczgtkowat W. Hafner (11), ktérego pra-
ca w og6le otworzyla okres szerokiego zainteresowa-
nia catym zagadnieniem. Hafner rozpatrywal teore-
tycznie bloki skorupy ziemskiej o okre§lonych wy-
miarach, poddane dzialaniu zaloZonego zespolu sit
tektonicznych (warunkoéw brzegowych) i posiadajace
zaloZone wilasnoSci materialowe (dostosowane do
przecietnych wiasnofei skal osadowych). Przyjmujgc
ponadfo generalne zaloZenie, Zze rozpatrywane bldki
reprezentujy ofrodek sprezysty, Hafner mégt skorzy-
staé z wypracowanych przez teorie sprezystofcl tzw.
funkcji Adry’ego i obliczyé przesirzenny uklad na-
pretefi oy i o3 oraz warto$ci najwiekszych napreZef
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Scinajacych w poszezegblnych miejscach bloku. Te
za$§ ustalenia pozwolily na sporzadzemie prognozy
wyksztalcenia uskokéw, tworzacych sie po przekro-
czeniu wytrzymaloSci materialu. Jedng z takich ana-
liz Hafnera przedstawiajg ryc.'1 A i B.

Mogloby sie zdawaé, Ze koniecznofé przyjecia
licznych zaloZeri osiabia lub wrecz przekre§la moz-
liwo$é odniesienia tak skonstruowanego modelu ma-
tematycznego do konkretnych sytuacji geologicznych.
Zastrzezenia fakie wysuwane sg zreszty po dzi§ dziefh
(16), réwniez w stosunku do badaf eksperymental-"
nych. Nie ulega jednak watpliwosci, Ze obliczenia
Halnera i jego nastepcéw mialy przelomowe zna-
czenie dla badan tektonicznych p6l naprezefi. Prace
te stworzyly bowiem og6élne ramy teoretyczne, dzie-
ki ktérym, zgodnie ze schematem dedukeji, mozna
porzadkowaé’ i interpretowaé przypadki szczeg6lne
(choéby ich odchylenia od modelu teoretycznego by-
ly znaczne). Jest rzeczg znamienna, Ze przewidziane
przez Hafnera uklady uskokéw znalazly silne po-
twierdzenie w badaniach eksperymentalnych (p. ni-
zej), a takie w obserwacjach terenowych mimo, ze
warunek doskonalej sprezystofci odpowiednich ofrod-
kéw z pewnofcig nie byl dochowany. Z drugiej stro--
ny trzeba podkreflié, ze opracowane dotychczas ma-
tematyczne modele tektonicznych p6l naprezefi od-
noszg sie¢ w zasadzle tylko do warunkéw, w ktérych
ggw_itaja‘ uskoki i spekania (i to nie wszystkich. ty-

w). oo o
Obliczenia pél naprezef, towarzyszacych formo-
waniu si¢ strukbur cigglych (6), dotycza tylko poje-
dynczych form faldowych i na razie nie maja szer-
szego znaczenia praktycznego. Ze wzgledu na nie-
zwykla zlozono§é wchodzacych tu w rachube zadah
typu reologicznego, istotny postep w tej dziedzinie
przyniesie ' prawdopodobnie zastosowanie elektronicz-
nej techniki obliczeniowej. Dalo ono zreszta juz pew-
ne wyniki w analizie odksztalcefi nieciaglych (3).

Eksperymentalne (modelowe) metody badania tek-
tonicznych pél naprezeft obejmujs modelowsg kontro-
le odksztalcefi przewidzianych na podstawie teore-
tycznej analizy maprezefi (19) i, co znacznie wazniej-
sze, okreflanie planu i wartoSci napreienih w mode-
lach, odwzorowujacych naturalne struktury tekto-
niczhe. Pionierska role w tej drugiej grupie badatn
odegral wybitny tektonofizyk radziecki M. 'W. Gzow-
skij (bibliografia prac — patrz 10). Wraz ze wspbi-
pracownikami zaadaptowal on do potrzeb tektoniki
elastooptyczna metode badania mapreiefi, stosowana
od dawna w technice. Przygotowano specjalne ma-
terialy modelowe, odznaczajgce sie aktywno$cig
optyczna proporcjonalng do stanu naprezefh w ma-
teriale, a zarazem spelniajace warunki podobiefstwa
fizycznego przewidziane przez teorig modelowania
telctonicznego (1, 12). Prébki sporzgdzone z tych ma-
terialéw poddaje sie Zgdanym odksztalceniom (for-
mujgcym odpowiednie strukbtury tektoniczne) w polu
widzenia specjalnie skonstruowanego ukladu polary-
zacyjnego. Rozklad widocznych na ekramie barw in-
terferencyjnych oraz -linii zwanych -izochromami i
izoklinami informuje nas o wartoSciach najwigkszych
naprezefi §cinajacych i o ‘kierunkach gléwnych mna-
prezeri normalnych. :

Metoda polaryzacyjno-optyczna ma dwie wielkie
zalety: moiliwoSé Sledzenia ewolucji stanu naprezen
w toku procesu deformacji i moZliwo§é badania od-
ksztalced mnie tylko sprezystych, lecz takZe plastycz-
nych {drogg doboru odpowiednich wilasnofci mate-
riatdw modelowych i odpowiednich warunkéw brze-
gowych). Najwiecej trudnofci przysparza tu, podob-
nie jak we wszelkim modelowaniu - tektonicznym,
niedostateczna znajomo$é predkoSci naturalnych pro-
cesébw tiektonicznych, informacje z tego zakresu sg
jednak ostatnio coraz obfitsze. Schemat eksperymen-
tbw Gzowsklego, odnoszacych sie do antykliny po-
wstajacej pod dzialaniem wypaczajgcego sie ku g6-
rze podloZa, przedstawia ryc. 1 C. Zbieinodé tego
obrazu z teoretycznymi wynikami Hafnera odnoszg-
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Ryec. 1. Wyniki obliczen W. Hafnera dla bloku lito-

sfery poddanego wypietrzaniu pionowemu (A, B) i

wiridealizowany schemat podobnego przypadku w

eksperymentach elastooptyc&znych M. W. Gzowskie-
go (C).

A — warunlkl brzegowe (strzalki) i wynikajgce z nich pole

napregeni (linle ciggle — trajektorie o, linie przerywane —

trajektorie o), B — pole odksztalcen (I, II, III — kole}-

nost tworzenia sie uskok6w w poszezegblnych fragmen-

tach bloku), C — rozkiad najwickszych naprezen $Scinaja-

cych odczytany 2 barw interferencyjnych (gestsze kropki
~— wieksze warto$cl naprezen). .

Fig. 1. Results of W. Hafner’s calculations for litho-

sphere block subjected to sinusoidal uplift (A, B) and

idealized scheme of similar case obtained during
elastooptic experiments by M. W. Gzowski (C).

A -~ boundary wcondltions (arrows) and resulting stress field

(continuous lines — trajectories o, broken lines — trajec-

tories op), B — strain field (I, B, III — seqguence of for-

mation of faults in particular fragments of block), C —

digtribution of maeximum shear stress read from interfe-

rence colors (the more densely spaced dots, the higher
magnitude of siress).

cymi sie do podobnych warunkéw brzegowych (ryc.
1 A i B) jest znaczna mimo, Ze szczegblowe zaloie-
nia obydwu modeli réznig sie doSé powainie.

Znaczenie poszukiwaweze powyze] naszkicowa-
nych badan rozpatrzymy na wybranych przykladach.
Zdaniem autora, znaczenie to doiyczy trzech etapéw
postegpowania  poszukiwawezego (sklasyfikowanych
wylacznie ma uzytek niniejszego tekstu): ogblnego,
szczegblowego i eksploatacyjnego.

Etap ogdélny, w ktérym. chodzi o okreslenie tfere-
néw (regionéw lub ich czefei), na jakich w danym
czasie istnialy sprzyjajace warunki dla proceséw
zloZzotwérezych., Zatrzymamy sie na jednym tylko
przykiadzie, WyobraZmy sobie, Ze w obrebie rozleg-

Eyé. 2. Przyklad wykorzystania aﬂalizy pola 'n'a.m:q-‘
Zet do oceny warunkéw akumulacji bituminéw.

1 — seria maclerzysta, 2 — kolektor, 3 — serla ekranujaca,

4 — nadklad; strzatki -~ kierunki migrac]i bituminéw.

Fragment z prawe} strony u dolu — sytuacja w prawej

czeSci basenu przed utworzeniem antykliny. Pozostate
objaSniemla w tek$cle.

Fig. 2. Example of application of stress field analysis
in evaluating bitumen accumulation conditions.

1 — parent series, 2 — colector, 3 — blanket series, 4 —
overburden., Arrows -~ bitumen migration routes. Lower
right part of the figure illustrates sltuation in the right
part of the basin before formation of anticline. The re-
mainihg explanations are given in the Pollsh text.

Ryc. 3. Pole maprezefi hercynskich (u géry) i oparta

na nim prognoza poszukiwawcza okruszcowania hy-

drotermalnego (u dotu) dia aentyklinorium Bajdzan-
sajskiego w Karatau (wg M. W. Gzowskiego).

Pola zaczZernlone — przewidywane zlota., I — stan znajo-

‘mofci przed prognozg, II — stan znajomo$cli po prognozie

(k6tka peine - zioZa, kolka puste — przejawy rudne).

Fig. 3. Hercynian stress field (in the upper part) end
prognosis of hydrothermal mineralization prospec-
ting based on analysis of that field (in the lower
part of the figure), made for Bajdiansaj anticlino-
rium in Karatau (after M. W. Gzowski).

Black areas — inferred deposits. I — knowledge prior to

the prognosis, II — knowledge after the prognosis was

made (@olid circles — deposits, open circles — fraces of
mineralization).

tej depresji strukturalnej, skomplikowanej przez
drugorzedne faldy, istnieje uklad litologiczny korzyst-
ny dla akumulacji weglowodoréw (ryc. 2). Zal6zmy
tez, e o akumulacji tej w danym przypadku decy-
dowata migracja bituminéw, dokonujaca sie pod.
wplywem generalnej kompakcji profilu skalnego, w
tym zwlaszcza serii macierzystej. W tej sytuacji waz-
ne z punktu widzenia perspektyw poszukiwaweczych
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Ryec. 4. Geneza 2162 siodlowych: stan mapreiefi w an-

tyklinie pochodzgcej z poziomego S$ciskania (u goéry)

i przyklad hydrotermalnych 2yt siodlowych w Ka-
rateu (u dotu wg T. E. Masatowej).

Fig. 4. Genesis of saddle reefs: stress field in antycli-’

norium resulting from horizontal compression (upper
part) and example of hydrothermal saddle reefs from
Karatou (lower part; after T. E. Masalowa).

wydaje sie pytanie o wiek tej kompakejli w stosun-
ku do wieku struktur, stanowigeych potencjalne pu-
lapki zlozowe. Jefli redukecja porowatoSci i miazszo-
géci dokonala sie zasadniczo przed uformowaniem
struktur drugorzednych, wolno sie spodziewaé, Ze
weglowodory wyciskane z serii macierzystej lub ko-
lektorskiej i nie znajdujace zap6ér na drodze ku po-
wierzehni, dotarly do niej i ulegly zniszezeniu. Je-
zed natomiast wyodrebnienie sie struktur skiado-
wych w obrebie basenu przypadalo na wezesny okres
kompakcji, ktérej zasadnicza cze§é dokonala sie pbi-
niej, sytuacja ze zlozowego punkiu widzenia byla
korzystna (rye. 2).

Powsainych mozliwofei odpowiedzi na postawione
tu pytanie moze dostarczyé analiza pola naprezefi z
okresu decydujacych zmian porowatofci skal I tak
np. je§li w otworze A na ryc. 2 w pochylonych war-
stwach stwierdzimy lineacje stylolifowa o poloZeniu
pionowym (a wiec ukoSnym wzgledem ‘warstw), to
nalezy sqdzié, Ze trajektorie najwiekszego naprezenia
0;, Teprezentowanego w tym przypadku przez obcig-
zenie grawitacyjne, w okresie najbardziej efektyw-

nej kompakeji (na temat roli stylolityzacji witym pro-

cesie — patrz np. 15, 21) zajmowaly poloZenie mie-
zalezne od juz utworzonych siruktur, a zatem miala
miejsce sybuacja druga (korzystna). Inaczej, gdy w
innej czefci tegoz basenu (otw6ér B na ryc. 2) lub na
innym obszarze stwierdzimy lineacje stylolitowa
ustawiong prostopadle do sfaldowanych lawic; za-
-chodzi wéwezas sytuacja pierwsza (niekorzystna).

Powyzej uwzgledniliSmy {ylko najprostszy, -gra-
witacyjny czynnik stylolityzacli i zmian wlasnodci
skat, Znaczenie stylolityzacji tego rodzaju dla geo-

logii naftowej skonstatowal! H. V. Dunnington (7}-

Trudno jednak watpif, Ze poteznym czy-nni‘kierg mi-
gracji bituminéw moga byé tangencjalne naciski tek-
toniczne. Stosunek tych naciskéw do fazy struktu-
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Ryc. 5. Schemat moZliwej zaleznofci miedzy wysa-
dami solnymi w glebi a gestoleiq spekah (wyrazong
przez gesto$é kropek) na powierzchmni.

Fig. 5. Scheme of possible interdependence between

deep-seated salt diapirs and density of fractures

(marked with an increased concentration of dots) at
the surface.

ralnego rozezionkowania danego obszaru wydaje sie
{n.ieé réwnie wazkie znaczenie dla perspekiyw zlo-
zZowych, jak w przypadku oméwionym poprzednio.
Podobna tez moze byé technika rozstrzygniecia cale-
go zagadnienia, przy czym postuzyé sie moZna nie
tylko stylolitami, lecz takZe szeregiem innych drob-
nych struktur tektonicznych; niektére z nich moga
byé rozpoznane w rdzeniach wiertmiczych.

Prace poszukiwawcze etapu szczegélowego, zmie-
rzajgce do zlokalizowania i bliZszej charakterystyki
przestrzennej nagromadzeft zloZowych, mogg byé
szezegblnie skutecznie wsparte przez analizy tekto-
nicznych pbél naprezefi. Juz sprawdzonym przykla-
dem jest wspommniane antyklinorium bajdzansajskie
(ryc. 3). Wykonana dlafh przez Gzowskiego (9) rekon-
strukecja pola napreZefi (w przekroju) z okresu géro-
twérczo§ci  hercyhskiej wykazala wachlarzowate
uklady trajektorili oy (i odpowiednio, lukowate ukla-
dy ds), charakterystyczne dla faldowafi pokrywy do-
konujgcych sie pod wplywem pionowej ruchlwoéel -
podloza. Blizsza analiza doprowadzila do wniosku,
Ze chodzi tu o struktury typu nadblokowego, majgce
w podlozu bloki uskokowe i same w duzym stopniu
ograniczone przez uskoki i fleksury {(w wigkszofci
niewidoczne na powierzchni). Na 1ej podstawie,
uwzgledniajac szezegbly zmiennofei odtworzonego
pola naprezefi, skonstruowano prognoze zlozown dla
stwierdzonych juz na tym terenie surowecoéw polime-
talicznych natury hydrotermalnej. Prognoza ta wy-
kazala znaczny stopiefi trafmofeci {ryec. 3).

Innym przykladem mozliwofci prognozowania wy-
stapiefi zlozowych moze byé zagadnienie .tak zwa-
nych w literaturze anglosaskiej saddle reefs — ,iyt
siodlowych”. Sg to wypelnienia kruszcowe soczewko-
watych przestrzeni miedzylawicowych, otwierajgcych
sie w przegubowych partiach niektérych faldéw (ryec.
4). Badania eksperymentalne Gzowskiego i wspolpra-
cownikéw {(por. 1) rzucily sporo &wiatla na mecha-
niczne warunki tworzenia sie przestrzeni siodtowych.
Badania te Swiadczg min. o tym, Ze préinie siodlo-
we mogg powstaé tylko w faidach bedgcych produk-
tem poziomego Sciskania, Uklad trajektorii naprezen
w takich faldach (w okresie faldowania) jest dia-
metralnie przeciwny, niz w faldach utworzonych
przez sily pionowe (por. ryc. 3 i 4), a szereg inmych
szczegbtowych cech pola naprezefi utatwia lub utrud-
nia rozspojenie lawic w okreSlonych miejscach. Stu-
dia nad polami naprezefi mogg wiec posluzyé do
skutecznego prognozowania lokalizacji z16z zwigza-
nych z omawianym zjawiskiem,

Bywajg przypadki, w ktérych elementem decydu-
jgeym o prognozie zloZowej nie jest aspekt jakoScio-



Ryc. 6. Zaleino$é racjonalnego kierunku eksploatacji
(lub dalszego rozpoznania) 2loza 2Zylowego od pola
naprezes z okresu utworzenia sig dyslokacyjnej szcze-
liny zlodowej, odczytanego =ze spgka® pierzastych.

I — klenunek korzystny, II — kierunek nlekoriystny.

Fig. 6. Dependence of optimal direction of exploita-

tion {or further prospecting) of vein deposit on stress

field from the times of formation of dislocational
deposit fracture, read from the feather fractures.

I — advantageous direction, II — disadvantageous direction.

wy (kierunki trajektorii), lecz ilociowy (wartosci
energii tektonicznej) pola napreZefi. Jeden z takich
przypadkéw przedstawia rye. B, inspirowana przez
badania P. H. Blancheta ¥2). Przedmiotem poszuki-
wafi sg tu wysady (op. solne), ki6re nie dajg obja-
wéw powierzchniowych précz zwiegkszonej intensyw-
noéci drobnych zjawisk tektonicznych (tu spekan),
zwigzanej z przekazanierh przez migrujaca 861 ska-
lom madkiadu wickszej niz w sgsiedztwie ilofci ener-
gii.  Tlo§clowe opracowanie tej intensywnofci- na po-
wierzehni (np. mapa gestoSci spekaf) moze si¢ przy-
czynié do zlokalizowania wysadéw, do przybliZonego
okreflenia ich rozmiaréw, ksztattu i glebokofei siro-
pu. Naturalnie rekonsirukcja jakofclowa (kierunko-
wa) planu naprezefi z okresu diwigania si¢ wysadéw
mo#e te amalize znacznie ufcislié. .

Etapem eksploatacyjnym procedury posaukiwaw-
czej nazywam tu dalsze rozpoznawanie zl6Z juz od-
krytych. Analiza tektonicznych pél napreieh moZe
byé pomocna na tym etaple w przypadiu zi6%, ktére
tworzyly sle choé w czeSci przy udziale ezynnikbéw
tektonicznych, badiz przez czynniki fe zostaly prze-
ksztalcone. Dla przykladu rozpatrzmy zloze kruszco-
we typu zZylowego, wypeliajace rozlegla szezeling
dyslokacyjng o zmiennej szerokosci {ryc. 6). W sprzy-
jajacych warunkach moina pokusié sie o przewidy-
wanie kierunku, w ktérym rozwarcie szczeliny po-
winno utrzymywaé sie najdiuzej 1 mieé najwigksza
wartofé. Spofir6d dwu kierunkéw dalszych poszuki-
wahh i ewentualnej eksploatacji przedstawionych na
ryc. 6 kierunek I jest korzystny, gdyz trajekforie na-
prezenia o, (najwiekszego Sciskania), odtworzone na
podstawie spekafi kulisowych synchronicznych z usko-
kiem, przecinaja szczeline uskokows pod malym ka-
tem, a trajektorie napreienia o3 (rozciggania lub naj-
mniejszego Sciskania) — pod duzym. W oznaczonym
kierunku mozna wiec oczekiwaé znacznej rozcigglo-
§ci szezeliny (lub sgsiednich szczelin o podobnej
orientacji) oraz tendencji do powstawania przestrze-
ni zlozowych. Kierunek II jest niekorzystny, gdyz
stosunek trajektorii naprezefi do strefy okruszcowa-
nej jest tu przeciwny, niz w przypadku poprzednim.
W kierunku iym moZna wiec oczekiwaé tendenci do
zaciskania i urywania sie szczelin. Perspektywicznoéé
kierunk6éw prostopaditych do plaszezyzny rysunku
zalezy przede wszystkim od rodzaju mskoku i ksztal-
tu powierzchni uskokowej, ktore to czynniki (obok

Ryc..'i. Szkic tektoniczny okolic Rudek kolo Nowej
Stupi (wg J. Czarnockiego i interpretacji autora)

Linla kropkowana — Sp3g dewonu; grube linie clggle —

uskokl; pole zaczernione — zloze pirytu i rud Fe. W pra-

wym rogu u g6ry — proponowany schemat genezy prze-
strzeni zlozowe].

Fig, 7. Tectonic sketfch of the vicinity of Rudki near
Nowa Stupia {(after J. Czarnocki and on the basis of
interpretation by the present author).

Dotted line — base of the Devonian; heavy continuous line

~ faults; black area — pyrite and Fe ore deposits. Sug-

gested scheme of formation of the space for the deposits
is given in the upper right corner.

iz}n_ych) muszg zreszta byé uwzglednione przy ja-
kiejkolwiek prognozie tektoniczno-zloZowej omawia-
nego typu.

Powyisze przyklady, rzecz jasna nie dajgce pel-
nego przeglqdu_ mozliwofei, jakich dostarcza geologii
pgszuk'l_wawczej analiza tfektonicznych pél mnaprezef,
nie objelty w ogéle aspekiéw strukturalnych tej ana-
lizy, £j. pomocy 'w okreflaniu ogélnej budowy tere-
név? . surowcowych, odksztalceh cial ztoZowych itp.
M_ozhwoém te s3 powazine, ale mogg byé przedsta-
wione tylko ma szerszym tle mechaniki réznych form
:tﬁ{ul;turalnych, co przekracza ramy niniejszego ar-
ykulu. )

.-W zakoficzeniu rozpatrzmy przyklad wprawdzie
niesprawdzony, ale odnoszacy sie do rejonu dobrze
znanego og_élowi polskich geologdw — okolic Rudek
koto Nowej Stupi (ryc. 7). PobieZne sposirzezenia w
tym rejonie, wykonane przez autora z okazji opra-
cowania tektoniki przyleglego obszaru mezozoiczne-
go (14) przemawiaja, za tym, ze w okresie formo-
wania sie dyslokacjl lysogbrskiej lub nieco péZniej
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pcle napreZef na tym obszarze cechowalo sie wy-
stepowaniem trajektorii dwu napreiefi skrajnych
(o1, 03) w plaszczyinie poziomej. Jefli za§ tak bylo,
to jest prawdopodobne, Ze dyslokacja lysogbrska ma
charakter przesuwczy lub przynajmniej posiada du-
%y skladows przesuwcza, a charakterystyczny zbi6r
uskokéw .towarzyszgcych w skrzydle wschodnim mo-
Zna uwazaé — zgodnie z jego cechami — za ostro-
katny zespbl Scieé kulisowych, jakie sy czesto obser-
wowane w otoczeniu wspbiczesnych i dawnych usko-
kéw przesuwczych (np. 20).

Poniewaz dyslokacja lysogérska doznaje w oko-
licy Rudek do§é znacznej zmiany kierunku (z ok.
155° na ok. 185°), przeto konsekwencjg ruchu prze-
suwczego © zZwrocie prawoskretnym (wynikajacym z
mapy geologicznej i z ukladu wspomnianych usko-
kéw towarzyszgcych) musialo by¢é wywigzanie sie w
rejonie zajetym Dprzez obecne zloZze pirytu znacznych
naprezefi rozciggajgeych wediug schematu zalgczo-
nego do ryc. 7. Wyladowanie sie tych napreiefi na-
stapilo wzdluz powierzchni jednego z utworzonych
juz uskok6w kulisbowych, a otwierajgca sie w ten
sposbb przestrzef zlozowa zyskala nachylenie ku
wsohodowi (por. 5, fig. 31) dzieki wzmozonemu w tej
okolicy (w zwigzku ze zmianami relacji naprezen
gldwnych) oddzialywaniu obcigzenia grawitacyjnego.
Innymi stowy, wskutek pojawienia sie w tym miejscu
znacznego rozciggania, ruch uskokowy, wykorzystu-
jge zreszta lokalnie zrotowane ku wschodowi nachy-
lenie lawie, Drzyjgt tu charakter zrzutowo-prze-
SuUwcezy.

Ewentualne potwierdzenie powyzZsze]j
przez dokladniejsze badania terenowe pozwoliloby na
sporzgdzenie prognozy ‘tektonicznej dia dalszych po-
szukiwafi mineralizacji zloZowej typu rudkowego,
ktoérych kierunki byly dotychezas wyznaczone m.in.
przez litologie i dofé powierzchowne analogie struk-
turalne. Zdaniem aufora; prognoza ta powinna objgé
okolice Nosowa i Mychowa. W rejonie tym bowiem
rozlegle dyslokacje: starachowicko-godowska i Iu-
biefisko-mychowska, ktére wedlug badai autora (14)
posiadajg znaczng przesuwczg skiadows ruchu, do-
znaja energicznego skretu na przejSciu do poprzecz-
nych uskokéw wkraczajagecych w obszar paleozoiczny,
z ktérych zwlaszcza uskok wschodni- odznacza sie
pokafng amplituda w intersekcji. Jednoczeénie w
strefie tej mamy do czynienia z pasmem wystgpief
utworéw paleozoicznych spod pokrywy triasowe],
zdradzajacych piytkie poloZenie podlozZa paleozoicz-
nego {grzbiet. wglebhy Bronkowice-Zawichost wg W.
Pozarysklego, 17). Gdyby przyjaé preformowanie
przynajmniej poludniowych odecinké6w wspomnianych
dyslokacji przez starsze uskoki przedmezozoiczne o
podobnym charakterze jak dyslokacja Iysogbrska,
nalezaloby we wspomnianym Trejonie przewidywaé
wywigzywanie sie w okresie pb6Znowaryscyjskim i
pdiniejszym znacznych napreZefi rozeciggajacych,
sprzyjajgcych wedréwee roztworéw mineralizujgcych
i utworzenin préini zloZzowych. Podobnych warun-
kéw mozna by oczekiwaé w paru innych miejscach,
m.n. w rejonie Zwola — Stryczowice.
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PE3JOME '

TeKTOHMMECKME TIONA HANPHAIKEHMI Te0JOoTUNeCKOro
IIPOIIIOTO "MOJKHO PEKOHCTPYMUPOBATH SMITMPUYECKMMN
(nabmofieAMe COXPaHeHHBIX Itoneit medopmaiydt), je-
AYKTVBHBIMY (BBISMCHICHMA, OCHOBBIBAIOIOMECH HA Npu-
HATHIX . TApPaMeTPax): ¥ SKCNePUMEHTAALHBIMY ~(MONE-
JUPOBaHME HA ONTHMYECKY 8KTUBHEIX MaTepyUaiax, Ha-
OmonaeMoe B NONAPM30BAHHOM CBETE) METORAMMN.
Taxue aHaIM3bl MOI'YT HAMNTH HNPHMMEHSHME B oIpefe-
JeHm ofupre  yejoswii  pynooGpazoBamMa (puc. 2),
B JeTANBHOM IPOTHO3MPOBAHMM DacnpejelieHus Mec-
TopoxaeHnit (puc. 3—5) M onpeAeNeHMHM PAIMOHAL~
HBIX HADDaBJIEBMIf pa3Besky M. Da3paboTKy yiRe BEHI-
ABJIEHHEIX MeCTODOXer: (pue, 6),
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