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Analiza struktralna brachyantykliny Dobromierza
 (poludniowo-zachodnie obrzezenie
Gor Swigtokrzyskich)

WSTEP

Brachyantyklina Dobromierza jest najbardziej wysunieta ku SW
strukturg mezozoicznego obrzezenia Gor Swietokrzyskich (fig. 1A).
W kierunku poludniowo-zachodnim utwory albu i kimerydu zanurzaja
sie pod osady kredy goérnej, stanowigce pdinocno-wschodnie skrzydlo niec-
ki Nidy. Od zachodu omawiana struktura graniczy z elewacjg radomskow-
ska. Budowa geoclogiczna okolic Dobromierza byla przedstawiana wielo-
krotnie, m. in. w pracach H. Swidzinskiego (1932, 1935), E. Passendorfera
(1923, 1924, 1927), S. Cieflinskiego (1956), H. Jurkiewicza (1965), H. Jur-
kiewicza, J. Woinskiego (1965), H. Jurkiewicza, Z. Kowalczewskiego,
J. Woinskiego (1965) oraz J. Kutka (1968).

Artykul niniejszy zawiera prébe analizy strukturalnej tej jednostki.
Dane terenowe (obraz kartograficzny i obserwacje drobnych struktur
tektonicznych) zostaly zebrane w 1969 r. (J. Wartotowska, 1970), a ostat-
nio uzupelnione analizg zdjeé lotniczych w skali 1 :12500. Duzy stopien
odsloniecia brachyantykliny Dobromierza pozwolil! na dokladne skarto-
wanie wychodni, a zmienno$¢ litologiczna utworéw kimerydu (zastoso-
wano wydzielenia wg J. Kutka, 1968) stanowila szanse dla zlokalizowa~
nia uskokow.

Autorka pragnie zlozyé podziekowania doc. dr hab. E. Stupnickiej
za pomoc w trakcie zbierania materialéw i przy ich wstepnym opraco-
wywaniu oraz doc. drowi hab. W. Jaroszewskiemu za uwagi krytyczne,
wskazéwki 1 pomoc w przygotowywaniu artykulu.
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ELEMENTY BUDOWY TEKTONICZNEJ REJONU DOBROMIERZA

BRACHYANTYKLINA DOBROMIERZA

Obserwowana na powierzchni struktura Dobromierza (fig. 1B) zbu-
dowana jest gléwnie z wapieni kimerydu; w strefie jadrowej, przykrytej
czwartorzedem, moze wystepowa¢ oksford. Skrzydla brachyantykliny
tworza piaskowce albu, ktére wypelniajg przylegk od NE synkline Jo-
zefowa. Promien tak zarysowanego faldu wynosi ok. 3 km, jego amplituda.
zaé ok. 350 m; jest to wiec fald szerokopromienny. Og brachyantykhny
o kierunku 110~115 mozna Pprzeslédzi¢ w obrebie wychodni utwordw
jurajskich na odcinku ok. 4,3 km (dlugos¢ brachyantykliny). Szerokosé:
brachyantykliny w tych samych granicach wynosi ok. 2 km.

Brachyantyklina Dobromierza jest formg asymetryczng. Stromo na-
chylone skrzydlo poludniowo-zachodnie wykazuje duza zmienno$é upa-
dow (33—90°), natomiast skrzydlo poédlnocno-wschodnie cechujg upady
niewielkie (7—13°). Istnieje takze asymetria w kierunku prostopadiym.
do omoéwionego: upady warstw w obrebie perykliny poélnocno-zachodniej
wynoszg 15° a w obrebie perykliny poludniowo-wschodniej zaledwie 5°..

Zaréwno szerokopromiennoéé, jak i asymetrycznoéc’ oraz brachyanty--
klinalny charakter tej struktury mnadaja jej cechy typowe dla struktur
sttepmacych na calym poludniowo-zachodnim obrzezeniu Gér Swie--
tokrzyskich (por. E. Stupnicka, 1972).

Brachyantykline Dobromierza przecina duzy uskok (zwany dalej usko-
kiem Dobromierza) o $rednim azymucie 80°. Charakter tej struktury po
obu stronach uskoku — a szczegdlnie gestod¢ i rodzaj zaburzen nieciag-
Iych — jest rozny. Cze$¢ znajdujgca sie w obrebie pdlnocnego skrzydia
uskoku cechuje sie znacznie wiekszg asymetrig w przekroju prostopadiym
do osi, szybkim zanurzeniem sie osi na peryklinie, duzg liczbg drobnych
uskokdéw i luster tektonicznych, czestymi lokalnymi odchyleniami biegu
i upadu warstw od wartosci wynikajacych z obrazu kartograficznego oraz
gesta siecig spekan closowych o zmiennej orientacji. Czeé¢ stanowiaca

o

Fig. 1. A — Sytuacja geologiczna rejonu Dobromierza
A — Geological setting of the Dobromierz area

1 — paleozoik: 2 — trias i ]ura 3 — kreda; 4 — lineament swietokrzyski
1 — Palaeozoic; 2 — Triassic and Jurassic; 3 — Cretaceous; 4 — Swietokrzyski dislocation:

B — Mapsa geologiczna brachyantykliny Dobromierza
B — Geological map of the Dobromierz brachyanticline

Oksford — kimeryd: a — utwory znad wapieni kredowatych; kﬁnery-d: b — kompLeks oolito--

wo-grabowy, ¢ — horyzont onkolitowy, d -— kompleks oohtowo~plytowy, e — wapienie plyt-
kowe, f — muszlowce skorkowskie, g — wapienie plytkowe gérne, h — ity stropowe; alb:

i — pwskowoe 1 — uskolk Dobronnez*za 2 — uskoki drugorzedne; 3 — uskoki peryklinalne;.
4 — uskoki promieniste; 5 — diagramy gidwnych kierunkéw ciosu; 6§ — 0§ brachyantykliny
Dobromierza; 7 — granica utworéw megozoicznych i czwanrtorzedowych; 8 — otwédr wiertniczy
Boza Wola IG-1 .

Oxfordian — Ximmeridgian: a — deposits overlying Chalky Limestones; Kimmeridgian: b —-

Oolite-,,Grab’”’ member, ¢ — Onkolite horizon, d — Oolite-Platy member, e — Shaly Limestones,
f — Skerkéw Lumachelle, g — Upper Platy Limestones, h — Top Clays; Albian: i — sand-
stones; 1 — Dobromierz fault; 2 — second-order faults; 3 — periclinal faults; 4 — radial faults;.
5 — diagrammes of principal directions of jointing; 6 — axis of Dobromierz brachyanticline;.
7 — bhoundary between Mesozoic and Cainozoic deposits; 8 - borehole Boza Wola IG-1
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poludniowe skrzydlo uskoku wykazuje mniejsze réznice upaddéw warstw
na SSW i NNE, lagodne zanurzanie sie osi na peryklinie poludniowo-
~-wchodniej, rzadkie uskoki oraz mniejsza gesto$¢ spekan. Biegi i upady
pomierzone w odslonieciach nie wykazujg wiekszych odchylen od war-
tosci wynikajgcych z obrazu kartograficznego.

USKOK DOBROMIERZA

Uskok Dobromierza przecina brachyantykline tworzgc z jej osig kat
ostry (ok. 34—38°). Celem ustalenia charakteru tego uskoku wykonano
przekrdj wzdluz linii uskckowej (fig. 2), na ktérym widaé, ze uskok
Dobromierza jest typu zrzutowo-przesuwczego. W obrebie brachyanty-
kliny ruch pionowy spowodowal obniZenie polnocnego skrzydla uskoku
w stosunku do skrzydla poludniowego o ok. 60 m, natomiast przemiesz-
czenie poziome osiagnelo ok. 300 m. Wartodci te sg przyblizone zaréwno
ze wzgledu na malg skale mapy, jak i na nieuniknione uproszczenie za-
rysu tej struktury na przekroju. W artykule bedzie stosowana terminolo-
gia zjawisk uskokowych podana przez W. Jaroszewskiego (1974), wedlug
ktorej powyzsze wartosci odpowiadaja odpowiednio: zrzutowi uskoku
i 8lizgowi biegowemu.
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Fig. 2. Metoda graficzna odczytania parametrdéw przemieszczenia uskoku Dobro-
mierza

‘Graphic technique of reading parameters of Dobromierz fault displacement

1 i 2 — kontakt muszlowcow skorkowskich z wapieniami pilytkowymi goémmymi na obszarze
péinocnego (1) i poludniowego (2) skrzydia uskoku; H -— g$lizg biegowy (ok. 300 m);
V — zrzut uskoku (ok. 80 m)

1 and 2 contact between Skorkéw Lumachelle and Upper Platy Limestones in northern (@)
and southern (2) sides of the fault; H — strike slip (about 300 m); V vertical slip (about 60 m)

Blizsze dane o omawianym uskoku moZna znalezé w pracach H. Jur-
kiewicza, J. Woinskiego (1965), H. Jurkiewicza, Z. Kowalczewskiego,
J. Woinskiego (1965) oraz W. Pozaryskiego (1971). H. Jurkiewicz i J. Wo-
inski (1965) sugeruja nachylenie powierzchni uskoku w kierunku SE
i okreslaja skrzydlo poludniowe jako zrzucone, pélnocne za$ jako wiszace,
a wiec tym samym opowiadaja sie za normalnym charakterem uskoku.

- 'W. Pozaryski (1971) twierdzi natomiast, ze jest to uskok ,,... odwrécony,
zrzucajacy strone poéinocng...”. Przedstawiony na fig. 1B obraz kartogra-
ficzny potwierdza to ostatnie stwierdzenie, przy czym znacznie wiekszg
role niz skladowa pionowa odgrywa skladowa pozioma przemieszczenia.
Ze wzgledu na skladows poziomg jest to uskok lewoskretny (sinistralny),
a na skladowg pionowg — odwrécony. Na podstawie linii intersekcyjnej

A
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tej dyslokacji mozna przypuszezaé, Ze nachylenie jej powierzchni jest
strome. . :

W kierunku wschodnim uskok Dobromierza niknie pod osadami czwar-
torzedowymi, ktoére przykrywajg osiowg strefe synkliny Jozefowa, a dalej
ZNOWU wyraznie zaznacza sie na powierzchni przecinajac Pasmo Przed-
borskie, utworzone przez wychodnie poélnocnego skrzydla tej synkliny.
Jak wynika z fig. 2, parametry przemieszczenia na tym terenie zmieniajg
sie, co moze byé zwigzane ze znanym zjawiskiem zmiennosci naprezen
wzdtuz linii uskoku lub tez z obecnodcig uskokéw poprzecznych. Ta ostat-
nia mozliwos$é jest prawdopodobna, gdyz na pdlnoc od uskoku Dobro-
mierza synkline Joézefowa przecina duzy uskok o kierunku NNE—SSW
{S. Cieslinski, 1956; D. Wlazlo, 1970).

®

KLIN TEKTONICZNY PRZY USKOKU DOBROMIERZA

W centralnej czesci brachyantykliny w 1964 r. zostal wykonany
otwbér wiertniczy Boza Wola IG-1 (fig. 3), w ktérym pod grubg serig
piaskéw czwartorzedowych stwierdzono wystepowanie piaskowcéw albu
o migzszosci 50 m. Utwory jurajskie lezace ponizej (99—185 m; na fig. 4
oznaczone literg J) byly opisywane bagdZz jako astart i kimeryd (H. Jur-
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Fig. 8. Plan uskokéw w rejonie otworu wiertniczego Boza Wola IG-1 z uwzglednie-
niem morfologii terenu

Location plan of faults in the vicinity of borehole Boza Wola IG-1 with the refe-
rence to terrain morphology

1 — uskok Dobromierza (Uy); 2 — uskoki drugorzedne (Us, Uy, Uy ; 3 — kontakt muszlow-

cow skorkowskich i wapieni plytkowych goérnych; 4 — kierunki wzglednych przemieszczen
poziomych wzdtuz powierzchni uskokéw Uy, Up, Uy; 5 — izohipsy; 6 — linia przekroju geo-
logicznego; 7 — otwér wiertniczy Boza Wola IG-1; A(4) — skrzydto wiszace uskoku
Dobromierza; B{(—) — skrzydio zrzucone uskoku Dobromierza; C — Kklin przyuskokowy
1 — Dobromierz fault (U;); 2 — second-order faults (U, Us, Uy ; 3 — contact between
Skorkéw ILumachelle and Upper Platy Limestones; 4 — directions of relative horizontal

displacements along planes of faults Uy, Uy, Uy; 5 — isohypses; 6 — line of geological cross-sec-
tion; 7 — borehole Boza Wola IG-1; A(+) — upthrown side of Dobromierz fault; B(—) — down-
thrown side of Dobromierz fault; C — fault wedge
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kiewicz, J. Woinski, 1965), badz tylko jako kimeryd (H. Jurkiewicz, 1965;
H. Jurkiewicz, Z. Kowalczewski, J. Woinski, 1965), a ich pozycja na prze-
kroju wskazywala na kontakt sedymentacyjny z nadleglymi piaskowcami
albu (H. Jurkiewicz, J. Woiniski, 1965). Interpretacja ta budzi jednak
watpliwosci ze wzgledu na odmienne wyksztalcenie tych wapieni od
utworow kimerydu budujacych brachyantykline. Wydaje sie, ze stusz-
niejsze jest uznanie ich za utwory starsze od wystepujacych na powierz-
chni (J. Kutek, 1968) i przyjecie, ze kontakt miedzy osadami jury i kredy
jest tektoniczny (fig. 4).
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Fig. 4. Interpretacja sytuacji tektonicznej utworéw oksfordu (Jo), kimerydu (JKk)
i albu (Ka) przebitych wierceniem Boza Wola I1G-1

Interpretation of tectonic setting of Oxfordian (Jo), Kimmeridgian (Jk) and Albian
(Ka) deposits penetrated by borehole Boza Wola 1G-1

J — jura, Q — czwartorzed; pozostale objasnienia jak na fig. 11 3

J — Jurassic, Q@ — Quaternary; other explanations as in Figs. 1 and 3

Godny uwagi wydaje sie mechanizm zaklinowania piaskowcow albu

w obrebie utworéw dolnego kimerydu i gérnego oksfordu. Trudno do-
patrywaé sie tu zwyklego rowu tektonicznego, gdyz zrzut uskokéw ogra-

. niczajacych musialby wynosi¢ 200—250 m, a takich uskoké$w brak (por.
fig. 1 i fig. 3). Mozna sie natomiast spodziewaé, ze w trakcie wzglednego
ruchu przesuwczego blokéw A i B (fig. 3) wzdluz gléwnego uskoku U;

" blok C wykazywal mniejsze przesuniecie w stosunku do bloku A niz
w stosunku do bloku B. Wynika to z rozkladu sil na powierzchniach
uskokowych ograniczajgcych ten blok (por. G. J. Lensen, 1958b). Rezul-
tatem tak zréinicowanego przesunigcia w plaszezyznie poziomej powinien
byé ruch bloku C w plaszczyznie pionowej, zapobiegajacy powstaniu
szezeliny wzdtuz uskoku normalnego U;. Ruch taki polegalby ma rotacji
wokd! osi rownoleglej do biegu tego uskoku (fig. 5). Przyblizajac ten
geometryczny schemat do warunkéw naturalnych mozna by tu mowié
“nie tyle o rotacji catego bloku C, ile o uginaniu sie czesci tego bloku
w strone powstajacej szczeliny uskoku U; W miare oddalania sie od
tego uskoku obniZzanie powinno by¢ coraz slabsze ze wzgledu na przy-
puszczalne zmniejszanie sie kata nachylenia powierzchni uskoku normal-
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nego w miare wzrostu glebokosci (,,uginanie przeciw-wleczeniowe” —
‘W. K. Hamblin, 1965). W wyniku tego pierwotny upad warstw w obrebie
klina, wynoszacy ok. 9° na ENE (jak w polnocno-wschodnim skrzydle
brachyantykliny), zmienit si¢ na niewielki upad w kierunku przeciwnym,
tzn. na WSW (fig. 5), a zmiana nachylenia warstw wynoszaca w sumie
ok. 14° wystarcza dla wytlumaczenia obecnosci piaskowcéw albu w otwo-
rze wiertniczym Boza Wola IG-1. Za interpretacjg tg przemawia zmiana
nachylenia powierzchni morfologicznej wzdluz bloku C (por. fig. 3). Sto-
pien przykrycia strefy uskokowej przez piaski czwartorzedowe uniemozli-
wia jednak udowodnienie tej interpretacji.

Blok C jest rozciety przynajmniej jednym uskokiem podrzednym,
ktéry spowodowal wyrazng zmiane biegu warstw w stosunku do ich biegu
na obszarze blokéw A 1 B, Wigze sie to prawdopodobnie z rotacjg w plasz-
czyznie poziomej, spowodowang réznymi kierunkami drobnych przesu-
nieé¢ horyzontalnych, ktore wystapily w obrebie bloku C (fig. 3).

SIEC DROBNYCH USKOKOW I SPEKAN

Brachyantykline Dobromierza przecina wiele drobnych uskokéw
{0 zrzutach rzedu 10—15 m) i stref spekan i, ktére sg przedstawione na
fig. 1. Mozna wyr6zni¢ trzy grupy uskokéw, odgrywajace rézng role
i majace roézng geneze.

Fig. 5. Blokdiagram ilustrujacy mechanizm
zaklinowania utworéw kredowych w stre-
fie uskokowej Dobromierza

Blockdiagramme illustrating the mecha-
nism of wedging up Cretaceous deposits
in Dobromierz fault zone

1 — powierzchnie uskokéw; 2 — o$§ brachyan-
4ykliny Dobromierza; H — §lizg biegowy; V —
Slizg upadowy; Jog—ky — mnajwyzszy oksford
i najnizszy kimeryd; pozostale objasnienia jak
na fig. 31 4 :

1 — fault plane; 2 — axis of Dobromierz bra-
<chyanticline; H — strike slip; V — dip -slip;
Jog—ky — uppermost Oxfordian and lowermost
Kimmeridgian; other explanations as in Figs
3 and 4 :

--4—2

Pierwsza z nich, najliczniejsza, to uskoki o azymutach 40—60°. Sg
one najdogodniejsze do obserwacji w pélnocno-wschodnim skrzydle bra-
chyantykliny. Uskokom t{ym towarzysza strefy brekcji tektonicznych
stwierdzane w rumoszu skalnym. Charakter przemieszczen jest trudny
do okreglenia w sposéb bezposredni. Pomocna w tym przypadku okazata
sie analiza drobnych struktur slizgowych.

Druga grupa to uskoki normalne wystepujace na obu peryklinach
i w przegubie brachyantykliny. Sa to typowe peryklinalne uskoki, roz-

1 Drobne uskoki normalne obserwowane jedynie w skali odslonieé (o zrzutach od kilku
centymetrow do 5 m) zostaly opisane w nastepnym rozdziale,
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chodzgce sie wachlarzowato, oraz uskoki prostopadie do osi, towarzyszgce
jej zanurzaniu sie (znikajace na skrzydlach), dla ktérych maksimum zrzu-
tu znajduje sie w przegubie brachyantykliny. Prawidlowy stosunek do osi
struktury i intersekcyjnego zarysu wychodni pozwala przypuszczaé, ze
uskoki te powstaly w wyniku wtérnych naprezen rozciagajacych, wytwo-
rzonych w trakcie faldowania serii skalnych w strefach o szezegoélnie du~
zej krzywiznie warstw (przegub, perykliny).

—_—
‘u’] 2

* 3
© 4

@

Fig. 6. Disgram orientacji struktur $lizgowych, projekcja na poélkuli
gornej

Diagramme of orientation of slickenside structures; projection on upper
hemisphere

Riegun lustra tekionicznego z azymutem rys: 1 - pionowych i poziomych, 2 —
ukoénych (liczba oznacza spadek rysy); 3 — biegun pionowego lustra tektonicz-
nego o rysach pionowych; 4 — biegun drobnego uskoku normalnego; 5 — biegun
przyblizonej plaszcezyzny uskoku Dobromierza
Pole of slickenside with azimuth of striae: 1 — vertical and horizontal, 2 —
oblique (number represents pitch of striae); 3 — pole of vertical slickenside
with vertical striae; 4 — pole of minor normal fault; 5 — pole of inferred plane
of Dobromierz fault
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Trzecia grupa nieciaglo$ci wykazuje wyrazny zwigzek z przebiegiem
wychodni, zachowujgc stosunek prostopadly do biegu warstw. Obecnogé¢
nieciaglosci o promienistym ukladzie zostala stwierdzona na podstawie
przeslanek morfologicznych i zdjec¢ lotniczych. Ze wzgledu na brak wy-
raznych przesunie¢ wzdiuz tych linii nalezy sadzi¢, ze sa to jedynie strefy
spekan. :

Na obszarze brachyantykliny Dobromierza zaznacza sie obecnoéé orto-
gonalnego systemu ciosowego, zlozonego z zespolu poprzecznego i podluz-
nego w stosunku do biegu warstw. System ten jest szczegolnie dobrze
wyrazony w slabiej zdyslokowanej, poludniowej czesci brachyantykliny.

CHARBAKTERYSTYKA STRUKTUR SLIZGOWYCH

Analizie zostalo poddanych 113 powierzchni luster tektonicznych wraz
z rysami (115 pomiaréw) oraz 10 powierzchni drobnych uskokéw normal-
nych, zaobserwowanych na obszarze péinocnego skrzydla brachyantykli-
ny, w sasiedztwie strefy jadrowe;j.

Powierzchnie zlustrowane reprezentujg szeroki zakres orientacji prze-
strzennej (fig. 6). Charakter przemieszczenn na tych powierzchniach, od-
czytany z rys tektonicznych, jest takze bardzo zréznicowany: od zrzuto-
wego (spadek rys 90°) poprzez zrzutowo-przesuwczy do przesuwczego
(spadek rys 0°), przy czym iloSciowo zdecydowanie przewazaja przemiesz—
czenia typu przesuwczego i zrzutowo-przesuwczego o bardzo malych kg
tach spadku rys 2.

Nalezy sadzi¢, Ze przesuniecia typu wylacznie zrzutowego i typu prze-
suwczego z niewielkg skladowg zrzutowsg zachodzily w réznym czasie,
przy rézinie zorientowanych osiach gléwnych naprezen, totez beda one:
omowione oddzielnie.

LUSTRA TEKTONICZNE O RYSACH POZIOMYCH I UKOSNYCH

Analiza tych luster prowadzi do nastepujgcych stwierdzen:

a — orientacja gléwnego skupienia luster tektonicznych (fig. 6) jest
zblizona do przebiegu uskoku Dobromierza, jednak wigekszo$é biegow
powierzchni §lizgowych miedci sie w przedzialach mniejszych azymutow
(podobnie jak orientacja pierwszej grupy uskokéw);

b — wiekszoé¢ rys tektonicznych wskazuje na przemieszczenia zrzu-
towo-przesuwcze (najczestszy spadek rys 10—30°);

¢ — wiekszos$¢ luster tektonicznych, ktérych bieguny tworzg skupie—
nia (fig. 6), ma rysy nachylone w kierunkach poludniowych;

d — istnieje zalezno$¢ miedzy nachyleniem powierzchni $lizgu a cha~
rakterem uskoku (fig. 7), tzn. im mniejszy jest upad lustra tektonicznego,
tym silniej wyrazony jest zrzutowy charakter przemieszczenia (fig. 8A),
natomiast im wiekszy jest upad lustra tektonicznego, tym silniej wyra-
zony jest przesuwczy charakter przemieszczenia (fig. 8B).

2 Autorzy badajacy tektonike obrzezenia mezozoicznego GOr Swietokrzyskich podkreslali
zaréwno zréznicowany charakter luster tektonicznych (E. Stupnicka, 1972), jak i dominujaca.
role luster wskazujacych na przemieszczenia poziome (W. Jaroszewski, 1972).
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Fig. 7. Zwigzek spadku rys S$lizgowych
z upadem powierzchni, na ktérej wyste-
= puja
Relation between pitch of slickenside
striae and dip of surface on which they
oceur

1 — kierunek gléwnej kompresji; kierunek
rys: 2 — na powierzchni Py, § — na powierzch-

y ni P,; spadek rys: & -— na powierzchni Py,
Y - na powierzchni P,
— 1 — principal compression direction: direction
B 2 of striae: 2 — on surface Py, 3§ — on surface
/ 3 P,; pitch of striae: 8 — on surface Py, v —
on surface P,

Brak jednego lub dwéch wyraznych zespolow luster tektonicznych
© konsekwentnym polozeniu rys wyklucza z jednej strony mozliwos¢ po-
wstania tych powierzchni w wyniku jednorazowego procesu prostego
Scinania. Z drugiej strony fakty podane w punktach a—d sugerujg, ze
rysy rozmieszczone na powierzchniach luster podlegaja pewnym wspol-
nym prawidlowosciom, co prowadzi do wniosku, ze przemieszczenia na-
lezy odnosi¢ do jednej fazy ruchéw. Prawdopodobnie mamy tu do czynie-

; PR
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50 ) \ . 50
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Fig. 8. Zwigzek upaddéw luster tektonicznych z charakterem
ruchu wzglednego, wyrazonego spadkiem rys tektonicznych
Relation between dip of slickensides and character of rela-
tive motion, expressed by pitch of slickenside striae
Diagramy stupkowe wykonane na podstawie: A — 48 powierzchni
o . upadach mniejszych od 75°; B — 75 powierzchni o upadach
wickszyeh od 75°; a—d — cztery grupy luster tektonicznych o roz-
nych przedzialach katowych spadku rys

Histogrammes made on the basis of: A — 48 measurements of
surfaces with dip below 75°; B — 75 surfaces with dip over 75°;
a-—d — four groups of slickensides with different intervals of angle
of pitch of striae

nia z drobnymi uskokami wtornymi3, powstalymi na istniejacych juz
powierzchniach niecigglosci. Niewielki poludniowo-zachodni spadek rys
na powierzchniach o $redniej orientacji 70°/80°S wskazuje, ze najwieksze
naprezenie gléwne istnialo w plaszezyznie poziomej, w przyblizeniu

s Uskok wtérmy — termin wprowadzony i zdefiniowany przez W. Jaroszewskiego (1974).
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wzdtuz kierunku NE—SW ¢ Wzdluz tych powierzchni, na ktérych napre-
zenia $cinajgce osiggaly najwyzszg efektywnosé, dokonaly sie przemiesz-
czenia o charakterze zaleznym od orientacji wczedniejszych powierzch-
ni — zrzutowym lub zrzutowo-przesuwnym.

Polozenie powierzchni uskoku Dobromierza w obrebie gléwnego sku-
pienia luster tektonicznych oraz podobny do wiekszoSci mierzonych rys
spadek rys teoretycznych na tej powierzchni (fg o = 60 m/300 m = 0,2
czyli o ~11°) $wiadcza o Scistych zwigzkach genetycznych omoéwionych
luster tektonicznych z tym uskokiem.

LUSTRA TEKTONICZNE C RYSACH PO UPADZIE I DROBNE USKOKI NORMALNE

Powierzchnie reprezentujace przemieszczenia typu uskokéw normal-
nych tworza dwa skupienia (fig. 6) i charakteryzuja sie na ogoét mniej-
szymi upadami niz lustra o rysach poziomych i uko$nych. Cze$é tych
luster ma azymuty biegéw podobne do wiekszosci uskokéw przesuwcezych
(45—75°), natomiast upady ich sg znacznie mniejsze (40—70°S). Przesu-
niecia, ktére nastapily wzdluz tych powierzchni, nie byly wiec genetycznie
zwigzane ani z powstaniem brachyantykliny (sko$ny stosunek do osi),
ani tez (ze wzgledu na ich zrzutowy charakter) z uskokiem Dobromierza.

Pozostale lustra tektoniczne i drobne uskoki normalne o orientacji
20—60°/65°N sa w przyblizeniu prostopadle do osi brachyantykliny,
a wiec wykazujg podobiefistwo do uskokow poprzecznych w jadrowej
partii pélnocno-zachodniej perykliny.

Ruchy zrzutowe, nastepujace w czasie, gdy najwiekszym naprezeniem
glownym o; bylo obciazenie grawitacyjne, objely zaréwno powierzchnie
zalozone w trakcie formowania sie brachyantykliny (lustra tektoniczne
o orientacji 20—60°/65°N), jak i wczesniej powstale powierzchnie usko-
kow zrzutowo-przesuwczych (lustra o orientacji 45—75°/60°S). Na po-
wierzchniach o mniejszych upadach istnialo wieksze tarcie umozliwiajgce
powstanie nowych rys o spadku 90°. Tym mozna byloby tlumaczyé fakt,
ze na stromych i pionowych powierzchniach mamy do czynienia tylko
z wezedniej powstalymi rysami poziomymi, natomiast na powierzchniach
Srednio nachylonych — gléwnie z rysami po upadzie (nowa generacja
rys zatarla $lady starszych przemieszczen).

USKOK WGLEBNY

Wyniki otworu wiertniczego Boza Wola IG-1 wykazaly w podiozu
brachyantykliny Dobromierza istnienie duzego uskoku, ktéry spowodowal
powtorzenie sie w profilu utworéw wapienia muszlowego i kajpru
(H. Jurkiewicz, Z. Kowalczewski, J. Woinski, 1965). Uskok ten stwier-
dzono na glebokosci 1542 m; zaznacza sie on strefs licznych spekan,
luster tektonicznych, drobnych faldéw i zwiekszonych upadéow o duzej
zmienno$ci. Jest to niewagtpliwie uskok odwrécony i tak tez byl inter-
pretowany (H. Jurkiewicz, Z. Kowalczewski, J. Woinski, 1965). Budzi
jednak watpliwo$ci przedstawienie tej dyslokacji przez tych badaczy na

. 4 PéInocno-wschodni kierunek osi ,,a” transportu tektonicznego na poludniowym obrze-
Zeniu Gor Swictokrzyskich sugerowal W. Jaroszewski (1965).

7
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przekroju w postaci plaskiego nasuniecia, o powierzchni nachylonej pod
katem 13° na SW, z ktérym nie sa powiazane zadne zaburzenia warstw
mezozoicznych odslaniajacych sie na powierzchni.

Wystepowanie uskokéw odwréconych na obszarze elewacji radom-
skowskiej 1 w obrebie poludniowo-zachodniego mezozoicznego obrzezenia
Gor Swietokrzyskich jest faktem znanym (W. Pozaryski, 1971; E. Stup-
nicka, 1972; J. Kutek, J. Glazek, 1972), jednakze wszystkie dostepne dane
wskazuja, ze sa to powierzchnie bardzo stromo nachylone (70—80°).
Ponadto stwierdzono ich zwiazek z fleksurami i faldami mezozoicznymi
wystepujacymi na powierzchni. Zaleznosci te zostaly przedstawionei udo-
kumentowane na poludniowo-zachodnim obrzezeniu Gér Swietokrzyskich
przez E. Stupnicks (1972). W Swietle tych badan wydaje sie, ze wspom-
niany uskok wglebny moze mieé¢ stromo nachylong na NNE powierzchnie
uskokowa, a jego obecnos¢ przejawia sie strefa zwiekszonych upadow
warstw mezozoicznych (strome poludniowo-zachodnie skrzydio branchy-
antykliny Dobromierza). Istnienie stromo nachylonej na NNE strefy usko-
kowej potwierdzajg wyniki profilowania sejsmicznego (J. Brauer, H. Jan-
kowski, T. Krynicki, 1970). Jednakze laczenie tego uskoku z uskokami
wglebnymi elewacji radomskowskiej, przebiegajacymi wzdluz skrzydel
antykliny Chelma (W. Pozaryski, 1971), wydaje sie ryzykowne. Pojedyn-
cze uskoki tego typu dosyé szybko zanikaja, osiagajgc diugo$é najwyzei
kilkunastu kilometréow (E. Stupnicka, 1972).

Wspomniany uskok wglebny nie ma zadnego bezpoéredniego zwigzku
z obserwowanym na powierzchni uskokiem Dobromierza.

GEOMETRYCZNE ZALEZNOSCI MIEDZY GLOWNYMI STRUKTURAMI
I PRZYPUSZCZALNY KIERUNEK MAKSYMALNEJ KOMPRESJI
HORYZONTALNEJ

Zwiazki genetyczne miedzy brachyantykling Dobromierza, uskokiem
Dobromierza oraz drobnymi uskokami (fig. 9) nasuwaja wniosek, zZe
wszystkie te struktury powstaly w tym samym regionalnym polu napre-

Fig. 9. Geometryczne zalezno$ci miedzy
uskokiem Dobromierza a osia brachyan-
tykliny Dobromierza i uskokami drugo-
rzednymi

Geometrical interdependance between }30-
bromierz fault and axis of Dobromierz
brachyanticline and second-order faults

1 — uskok Dobromierza; 2 — uskoki drugo-
rzedne; 3 — kierunek kompresji horyzontalnej;
4 — 0§ brachyantykliny Dobromierza; 5 — kie-
runek wzglednych przemieszczen poziomych

1 — Dobromierz fault; 2 — second-order faulis;
3 — direction of horizontal compression; & -—
axis of Dobromierz brachyanticline; 5 — direc-
tion of relative horizontal displacements
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zen. Mozna uchwycié znaczne podobienstwa do obszaréw rozwoju usko-
kéw przesuwezych opisanych przez D. G. Bishopa (1968).

0¢ brachyantykliny Dobromierza tworzy z gléwnym uskokiem prze-
suwczym kat ostry réwny 32—37° (D. G. Bishop podaje wartosci zmienne
10—30°), a najliczniej reprezentowany system drobnych uskokéw o azy-
mutach 40—60° tworzy kat 18—30° (wedlug D. G. Bishopa 15—30°).
Wzajemny uklad tych struktur obserwowany w planie (fig. 9) — powig-
zany z charakterem ruchu wzglednego wzdluz uskoku Dobromierza (le-
woskretny) — wykazuje takze zgodno$¢ z obserwacjami D. G. Bishopa
(1968).

Opisane geometryczne zalezno$ci pozwalaja przypuszcza¢, ze powsta-
nie brachyantykliny, przemieszczenie wzdiuz uskoku Dobromierza i po-
wstanie uskokéw drugorzednych odbylo sie w tym samym ukladzie
naprezen, a wiec w warunkach poziomej kompresji. Jednocze$nie zrzu-
towo-przesuwezy charakter tego uskoku i przypuszczalne nachylenie jego
powierzchni sugeruja, ze orientacja powierzchni obecnego uskoku Dobro-
mierza byla podyktowana innymi, nie znanymi czynnikami. By¢ moze,
orientacja uskoku obserwowanego w mezozoiku zostala ,, wymuszona”
istnieniem w podlozu paleozoicznym wezedniejszej dyslokacji o zblizonym
biegu i nachyleniu. ‘

Rozwazmy, jakie relacje katowe zachodza miedzy azymutem gléw-
nego naprezenia horyzontalnego, biegiem uskoku Dobromierza a jego
nachyleniem 5, zakladajac stan praktycznie jednoosiowej kompresji po-
ziomej (o1 2> 0y, 03). Wiadomo, ze teoretyczna orientacja maksymalnego
naprezenia gléwnego dla powstania brachyantykliny o kierunku osi 110—
—115° wynosi 20—25°. Z rozkladu kompresji horyzontalnej na skladowe
Scinajace i skladowg normalna (fig. 10) wynika, ze:

H _sinacosf [1]
1% cos «
stad
__ vV (21
cos Htgo

gdzie: o — kgt zawarty miedzy linig biegu uskoku a kierunkiem kompre-
sji horyzontalnej; f — nachylenie powierzchni uskoku; V — §lizg upa-
dowy; H — §lizg biegowy.

Podstawiajac do wzoru [2] wartosci o = 53—58° oraz V/H = 60 m/
/300 m = 0,2 otrzymujemy nachylenie powierzchni dyslokacji, ktére wy-
nosi ok. 82°, co jest prawdopodobne, sadzac z obrazu kartograficznego.

Przyjeta na podstawie przebiegu osi brachyantykliny orientacja ma-
ksymalnej kompresji horyzontalnej dobrze tez tlumaczy polozenie wiek-
szoéci luster tektonicznych (azymut ok. 70°) jako powierzchni, na ktorych
naprezenia §cinajgce osiggaly najwieksza efektywnosc.

5 . J. Lensen (1958a) wyprowadzil zalezno$§é miedzy nachyleniem rys tektonicznych na
powierzchni uskoku a katem, jaki tworzyla o§ maksymalnego naprezenia horyzontalnego
z linia biegu danego uskoku, Pomingl! on jednak zupelnie mnachylenie powierzchni, wzdiuz
ktorej cdbywato sie przemieszczenie.



J olanfa Wartolowska-Swidrowska

-1
-3
o

Fig. 10. Rozklad kompresji horyzontalnej w plaszczyzinie
uskoku Dobromierza

Distribution of horizontal compression in the plane of Do-
bromierz fault .
A -— rozklad kompresji horyzontalnej w plaszczyZnie poziomej;

B — rozklad skladowej X w piaszczyZnie pionowej; ¢ — kat miedzy
linig biegu uskoku a kierunkiem kompresji horyzontalnej; 8 — na-
chylenie powierzchni uskoku; U; — uskok Dobromierza; H — §lizg
biegowy; V — §lizg upadowy; 1 — kierunek kompresji horyzontalnej
A — distribution of horizontal compression in horizontal plane;
B - distribution of component X in vertical plane; @ — angle
between fault strike and direction of horizontal compression;
# — dip of fault plane; U; — Dobromierz fault; H — strike slip;
vV — wvertical slip; 1 — direction of horizontal compression

WNIOSKI GENETYCZNE I PRZEBIEG DEFORMACIJI
W REJONIE DOBROMIERZA

Wystepujacy na tak malym obszarze zespd! struktur tektonicznych
réznego typu i réznej rangi stwarza mozliwo$é wzajemnego powigzania
wszystkich przejawow deformacji i odtworzenia ich nastepstw z odnie-
sieniem do przypuszczalnego pola naprezen.

1. W osadach jury i kredy obserwuje sie skrécenie przejawiajace sie
powstaniem brachyantykliny, natomiast w utworach lezgcych glebiej
(trias, paleozoik) skrocenie wywolane jest przez ruch zachodzacy wzdluz
stromo nachylonej powierzchni uskoku odwréconego o azymucie ok. 130°.
Zrzut tego uskoku powoduje, ze powstajaca w wyzszych poziomach bra-
chyantyklina staje sie asymetryczna. Jej strome, poludniowo-zachodnie
skrzydlo ma charakter fleksury. Wyprowadzona na podstawie skroécenia
-warstw mezozoicznych kompresja horyzontalna o azymucie 20—30° dob-
rze tlumaczy obserwowane w obrebie brachyantykliny zespoly struktur
niecigglych. ‘

Po utraceniu przez skaly pokrywy mezozoicznej zdolnosci do odksztal-
cen ciaglych zaczynajg powstawaé uskoki. Ta zmiana moze byé uwarun-
kowana badZ to kumulowaniem sie odksztalcen, badZz tez zwiekszonymi
roznicami miedzy oy 1 03, co z kolei moze by¢ skutkiem wynoszenia obszaru
1 zmienionego ukladu naprezen (zwieksza sie wzgledna rola ci$nienia gra-
witacyjnego). Uaktywnia sie =zalozona w glebi powierzchnia uskoku
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Dobromierza, nastepuje gléwne, obecnie obserwowane przemieszezenie
o charakterze lewoskretnym i odwréconym.

Wspolcze$nie z ruchem zachodzacym wzdiuz uskoku Dobromierza po-
wstaje zesp6l drugorzednych uskokow o azymucie 40—60° oraz drobnych
struktur $lizgowych o charakterze zrzutowo-przesuwczym, ktore tez s3
uwarunkowane wczedniej istniejgcymi, drobnymi powierzchniami nieciag’-
toSci. Na tth pOWLerzchmach przy osi pozmme] kompresji o azvmuc1e
20—30° naprezenia $cinajace o&aga]a{ na]vvyzsza efektywnosé.

2. Nastepuje oslabienie poziomej kompresji i dalsze wypietrzanie cale-
go obszaru. Role maksymalnego naprezenia gléwnego odgrywa teraz ob-
cigzenie grawitacyjne. Cechg szczegdlng tego okresu deformacji sg lokal-
ne, zmienne pola naprezen. Nastepuje odprezanie, powstaja uskoki nor-
malne, ktérych kierunki i rozmieszczenie wynikaja z lokalnych uktadéw
naprezen ,,zapisanych” w skalach w trakcie deformacji cigglej. Rozwija-
ja sie: wiec uskoki na peryk]inach i w czedci osiowej brachyantykliny.
Ich zalozenie nalezy wigzaé z naprezeniami tensyjnymi, ktore powstaly
w przegubie brachyantykliny w trakcie faldowania.

Dalsza konsekwencja wypietrzenia i poziomej orientacji minimalnego
naprezenia gléwnego os jest otwieranie sie poprzecznego zespolu ciosu
prostopadlego do biegu warstw. Wynika to z mnaloZenia sie panujacego
w tym czasie regionalnego pola naprezen na naprezenia z okresu formo-
wania sie brachyantykliny, ktére nie zdazyly ulec relaksacji. Tak zmody-
fikowany regionalny uklad naprezen (o$ o; — pionowa, osie ¢, i g3 — po-
ziome, przy czym o$ oy jest prostopadila do biegu warstw) powoduje
powstanie ciosu poprzecznego. W wyniku otworzenia sie tego zespoiu
ciosu nastepuje zamiana polozenia osi o9 z o3 (N. J. Price, 1959) i powstaje
cios podkuZny, ktéory wyrazony jest znacznie slabiej. Istnieje tu wiec sy-
stem ciosu ortogonalnego, ktéry jest znany z obszaru pélnocno-wschod-
niego obrzeZenia mezozoicznego Gor Swietokrzyskich (W. Jaroszewski,
1972).

Zasadnicze procesy tektoniczne nalezy wigzaé z faza laramijska syno-
rogenezy alpejskiej, natomiast ostatni etap rozwoju moze wkraczaé w poi-
n1e3sze fazy tej synorogenezy.

Instytut Geologii Podstawowej
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, al., Zwirki i Wigury 93
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Honanta BAPTOJIOBCKA-CBBH/IPOBCKA

CTPYKTYPHBII AHAJIN3 BPAXUAHTUKJIMHAJIM JOBPOMEX
(fOT'O-3ATIAJTHOE OBPAMIUIEHHUE CBEHTOKIIVICKUX I'OP)

Pesrome

TipenveroM paboTHL ABISNETCA aHANH3 CTpoeBHa Opaxwamrmximuaim JoGpomex (dur. 1)
‘paclooKeHHON Ha Ioro-3amagaoM obpamireHma CBEHTOKIHCKUX rop. B 3ToM amammse yuTeHsl
C6POCHL ¥ MEIKHE CTPYKTYDHI, Takue KaK 3epKajia CKONBXKCHHS M OTHEIBHOCTH.

BpaxHanTHKIMHATG PA3pe3aHa GOIbImmM cOpOCO-CABATOM C JIEBOCTOPOHEHM HATIPABICHHEM
JABRXKEHUA. BCHEACTBYME 4YEro BEpXHUE IUIACTHl OpaXWaHTHKIMHAIM, 3aKIOYEHHBIC B 30HE pas-
JioMa, OKa3aiuch Ha MOp(HOJICruYecKoil MOBEPXHOCTH BEIXOAA sSApa ITod cTpyKTyps! {(Gur. 3—3).

B ocroBaEAn OpaxWaHTHKIMHAIA MMeeTcs INyOHHHBIN KpyTOHAIaIOMMy ONPOKHHYTHIL pa3-
puB. COpoc, 06pa3oBaBIHiiCS B PE3yNbTaTe dTOTO HAPYIICHHS, JCNACT 9Ty OpaxdanTH/MHATD
ACCHMETPHYHON — €€ Ioro-3amagHoe KPBLIO HMEeT Xapaxrep (IeKCypsl.

Ha sroit GpaxuaRTAKIMHAIA BRIIEICHO TPH TPYIIIHI MEIKAX Hapylleruii (BTOpOre HmOpSIKa,
NEPEKTHHAIBHEBE U paauaibabie — Gur. 1). AHanm3 3epKajl CKOJBXEHAN ¥ TEKTOHMICCKIX JHRHY
{ur. 6—8) mOKa3aIl, YTO OHU IVIABHBIM 00pa30M XapaKTepu3yIoT B3GPOCO-CABATOBEIE NEPESRBUKKH,
3aKOHOMEPHOCTD DPACTIONIOKEHNS TEKTOHMYECKUX IITPHXOB HA IIOBEPXHOCTH DA3NIMYHO OPUEHTHU-
POBAHHBIX 3€PKajl CKOIBXeRws (Gur. 7 m 8) HO3BOJISET CYAUTE O TOM, YTO 3TH LWITPUXH 00pa3zoBa-
JIMCh B PE3YJIbT4Te ICPEelBIDKEK, NPOMCXOAMBIIMX BAOJIEL paHee OOpA30BaBIIMXCH pPABDBIBHLIX
JIOBEPXHOCTEM IPEPBIBUCTOCTH.

TeoMeTpruecKas 3aBUCHMOCTB MEXIY CTPYKTypaMy, HOKa3aHHeIMH Ha Gur. 9 mossomseT
TIpENroararTh, 4T0 OpaxuaBTHKIMHEATE JoOpoMexk, IepenBHXKa BIONL Da3pe3aromero <& Hapy-
WEHHA, 4 TAKXKE HapyLIIeHHs BTOPOTO MOpsaka, 06pa3oBamCh IPH OFHYUX ¥ TEX K€ HATIDSIKCHHAX,
T. €. B YCHOBHAX TOpM3OHTANGHOTO masiesms (cm. . I'. Bbumom, 1968). B36poco-cHBRIoBsil Xa-
‘PaKTep TIABHOTO HAPYIIEHHUS CBHICTECIBCTBYET O TOM, YTO OPHEHTHPOBKA €r0 HOBEPXHOCTH Ompe-
JeNANach HATWIAEM B HAJCO30MCKOM (yHIaMenTe panee oOpa3oBaBmeiics NUCIOKAUNA C TAKHM
ke TpOoCTHpaHmeM ¥ manerneM. OJHOBPEMEHHO C IBFKEHHEM BIONb TJIABHOTO HApYINcHZsST oGpa-
30BaNaCh TPYIIA HapyIIeHuii BTOPOTO HOPSAKA M 3€PKajl CKOJLXCHUSA. DU HCHONB30BAHE] TE
A3 CYIIECTBYIOMHMX NPEPHIBECTOCTEH, OPHEHTHPOBKA KOTOPBIX OOYCHABIMBAJIA CAMYO BHICOKYIO
3 GEXTHBHOCTD CIBUTAIOMETO HAUPLKEHI.

KoHEeYHBIM 3TanoOM TEKTOHHYSCKOTO PA3BHTHS STON TEPPHTOPHY OBUIO ITOCTENEHHOE HOAHATUE
BCENO 3TOrO pailoHa ¥ OPWHSTHS POJIM MAaKCEMANBHOTO IJIABHOTO HANPSUKEHMS IPaRHTALMOHHON
marpyskoit. Torma mornm o6pa3oBaThecd, 3apONMBIIMECH B Xpouecce GopMupoBaymst OpaxuaHTH-
XIMBAIH, HOpMaJbuble cOpOCEH — IepekimBalbHbe U paguajlbHBLe.
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Jolanta WARTOLOWSKA-SWIDROWSKA

STRUCTURAL ANALYSIS OF THE DOBROMIERZ BRACHYANTICLINE
(SOUTH-WESTERN MARGIN OF THE SWIETOKRZYSKIE MTS)

Summary

The paper presents structural analysis of Dobromierz brachyanticline (Fig. 1)
from the south-western margin of the Swietokrzyskie Mts. The analysis covers faults
and mesoscopic structures such as slickensides and jointing.

The Dobromierz brachyanticline is cut by a large oblique-slip (sinistral and
reversed) fault which resulted in wedging up of the upper links of the strata
forming the brachyanticline in its core (Figs. 3—b5). Bisides, another reversed fault.
with steeply inclined plane occurs at greater depths beneath the brachyanti-
cline. The slip connected with the latter resulted in asymetry of the brachyanticli~
ne, as its SW limb gained the character of flexure.

Three groups of small-scale faults: second-order, periclinal and radial faults
(Fig. 1), are differentiated in the area of the brachyanticline. The analysis of slicken-
sides and slickenside striae (Figs. 6—8) has shown that they primarily represent
diagonal-slip displacements. Regularities in distribution of slickenside striae om
variously oriented slickenside surfaces (Figs. 7—38) allow to assume that the striae
resulted from displacements along earlier developed discontinuities.

Geometrical interrelations between the structures presented in Fig. 9 indicate
that the Dobromierz brachyanticline, the displacement along the fault cutting the
brachyanticline, and the second-order faults originated in the same stress pattern,
i.e., under the conditions of horizontal compression (see D. G. Bishop, 1968). The
diagonal-slip character of the master fault indicates that orientation of the plane
of that fault was determined by the existence of similarly inclined and oriented
dislocation in the substratum. The set of second-order faults and slickenside struc-
tures originated simultaneously with the movement proceeding along the master
fault and utilizing all the existing discontinuities suitably oriented for the maximum
effect of shearing stresses.

The final stage in the tectonic development of this area is connected with
gradual vertical uplift of the whole region and interception of the role of the
maximum principal stress by the gravity. Normal (periclinal and radial) faults,
founded along with the brachyanticline, may have originated in those times.



