WYNIKI BADAN TEKTONICZNYCH, HISTORII TERMICZNEJ
I WARUNKOW POGRZEBANIA

Modelowanie historii termicznej osadéw z profilu otwo-
ru Nieswin PIG 1 wykonalo niezaleznie od siebie dwoch
autorow: Pawel Poprawa w 2008 r. oraz Ireneusz Dyrka dla

Ireneusz DYRKA

niniejszego tomu. P. Poprawa wykorzystal program Basin-
Mod 1-D, natomiast I. Dyrka — PetroMod 1-D firmy
Schlumberger.

ANALIZA TEMPA DEPOZYCJI ORAZ MODELOWANIE HISTORII TERMICZNEJ
I WARUNKOW POGRZEBANIA

METODYKA BADAN

Dla profilu otworu wiertniczego Nieswin PIG 1 prze-
prowadzono analiz¢ tempa depozycji materiatu osadowego
oraz modelowania historii termicznej i warunkéw pogrze-
bania. Modelowania w wariancie jednowymiarowym (1D)
wykonano za pomocg programu PetroMod 1-D firmy
Schlumberger. Modelowania wykonano na podstawie ta-
kich danych wejsciowych jak: stratygrafia, litologia, miaz-
szo$¢ jednostek wydzielonych w profilu oraz parametry pe-
trofizyczne skat. Kazdej jednostce stratygraficznej przypi-
sano wiek liczbowy na podstawie danych Gradsteina i in.
(2012). Modelowania przeprowadzono metoda wprost (ang.
Jforward modelling), w ktorej zalozono stan wyjsciowy sys-
temu oraz okres§lony proces, a nastepnie wyliczano jego
skutek dla wspolczesnego rozktadu stopnia dojrzatosci ter-
micznej w profilu otworu. W przypadku niezgodno$ci mig-
dzy dojrzatoscig obliczong a pomierzong w profilu otworu,
procedura byla powtarzana az do optymalnej kalibracji
modelu. Analizowano réwniez alternatywne modele o po-
dobnej kalibracji. Dojrzato$¢ termiczng materii organicznej
obliczono za pomoca algorytmu opracowanego przez Swe-
eneya i Burnhama (1990). W rekonstrukec;ji historii pogra-
zania zastosowano poprawke na dekompakcje. W procedu-
rze dekompakcji uwzgledniono takie parametry petrofi-

zyczne skat jak: wspotczynniki kompakcji i porowatosci
pierwotne utworoéw. Parametry te byty przyjmowane dla
poszczegolnych typow litologicznych w miar¢ dostgpnych
danych publikowanych lub z biblioteki programu. W proce-
durze odtwarzania historii termicznej i warunkow pogrze-
bania rekonstruowano migzszos$ci zerodowanych fragmen-
tow profili litostratygraficznych. Miazszosci zerodowanych
utworow byty okreslone na podstawie ekstrapolacji migz-
szoS$ci z obszaréw o petniej zachowanych profilach oraz po-
przez kalibracje profili dojrzatosci termicznej, pomierzone;j
i obliczonej. Kalibracj¢ modeli historii termicznej przepro-
wadzono gtéwnie na podstawie Sredniej wartosci refleksyj-
no$ci witrynitu i maceratéw witrynitopodobnych, okreslo-
nych w probkach z utworéw karbonu, permu (cechsztynu),
triasu (kajpru) oraz jury dolnej (Grotek, ten tom). W mode-
lowaniach zostaty uwzglednione dane, charakteryzujace
wspolczesny rezim cieplny (Plewa, 1994; Karwasiecka,
Bruszewska, 1997; Szewczyk, 2005; Szewczyk, Gientka,
2009), tj. pomiary temperatury w otworach i przewodnosci
cieplne szkieletu ziarnowego. Ponadto, w modelowaniach
uwzgledniono zmiany $redniej temperatury powierzchnio-
wej w historii geologicznej basenu (Wygrala, 1989), ktorej
warto$ci znajdowaty si¢ w bibliotece programu.

ANALIZA TEMPA DEPOZYCIJI

Otwor Nieswin PIG 1 jest zlokalizowany na obszarze
potnocnego obrzezenia permsko-mezozoicznego Gor Swie-
tokrzyskich w obrgbie potudniowo-wschodniej cze¢sci

bruzdy $rodpolskiej. W strefie lokalizacji tego otworu zo-
staty rozpoznane utwory dwoch basenéw sedymentacyj-
nych, roznigcych si¢ ramami geometrycznymi oraz mecha-
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Na czg¢s$ciowo zerodowanych ut-
worach karbonu zalegaja utwory we-
glanowo-ewaporatowe cechsztynu. Tempo depozycji tych
utworéw bylo znaczace i wynosito okoto 115-120 m/mlin
lat (fig. 52). Miato to zwigzek z pierwszym etapem rozwoju
basenu permsko-meozoicznego, ktory wedtug Dadleza i in.
(1998) charakteryzowal si¢ najwigksza subsydencja tekto-
niczng ze znaczacym udziatem subsydencji termiczne;.

Z poczatkiem triasu, kiedy to subsydencja basenu nadal
byta znaczgaca, tempo depozycji utworow pstrego piaskow-
ca bylo wysokie, niemalze identyczne jak w przypadku
utworéw cechsztynu — wynosito okoto 112 m/min lat.
W trasie srodkowym nastapit gwattowny spadek subsyden-
cji tektonicznej, co odzwierciedlito si¢ w postaci powolne-
go tempa depozycji utwordéw klastyczno-weglanowych wa-
pienia muszlowego, wynoszac okoto 15 m/mln lat. W p6z-
nym triasie tempo depozycji itowcow i mutowcow kajpru
uleglo zwickszeniu i wynosito okoto 42—44 m/min lat.

Kolejnym etapem ciagtej sedymentacji byta depozy-
cja utworow klastycznych jury dolnej z tempem okoto

Fig. 52. Tempo depozycji osadéw dla profilu otworu Nieswin PIG 1

Sediment deposition rate for the Nieswin PIG 1 borehole section

20 m/mln lat. Na utworach tych bezposrednio zalegajg ska-
ty czwartorzedu, ktorych tempo depozycji bylo nieznaczne
i wynosito okoto 12 m/mln lat. Migdzy okresem wczesnej
jury i czwartorzedu, ktorych utwory nie wystgpuja w profi-
lu otworu Nieswin PIG 1, miat miejsce kolejny etap subsy-
dencji tektonicznej, przypadajacy na okres od wczesnej
jury srodkowej do wczesnej kredy. We wczesnej poznej
kredzie nastapila ponownie wzmozona subsydencja, po
ktorej miata miejsce inwersja basenu na przetomie kredy
i paleocenu. Wydarzenia te wigzaty si¢ zarowno z inten-
sywna sedymentacja utworow jury, jak rowniez kredy gor-
nej, a nastgpnie z ich pozniejsza erozjg. Nie pozwala to na
doktadne okreslenie tempa depozycji tych utworow, ale
z przeprowadzonego modelowania historii pograzania
mozna przypuszczac, ze tempo depozycji utworéw jury
srodkowej 1 gornej byto bardzo wysokie i moglo wynosié
okoto 130-170 m/mln lat, natomiast kredy gérnej okoto
60-90 m/mln lat.

MODELOWANIE HISTORII TERMICZNEJ I WARUNKOW POGRZEBANIA

Dla profilu otworu Nieswin PIG 1 wykonano jednowy-
miarowe modelowania i rekonstrukcj¢ historii termicznej
oraz warunkow pogrzebania (fig. 53). Podstawowym celem
analizy byto odtworzenie warunkow paleotermicznych
oraz stopnia pogrzebania skat w basenie. Do kalibracji mo-
delu wykorzystano wyniki 18 pomiaréw dojrzatosci ter-
micznej (fig. 54), wykonanych na probkach skal, pochodza-
cych z profilu otworu (Grotek, ten tom). Pomiary obejmuja

interwat od karbonu po jurg dolng i stanowiag w miar¢ row-
nomierny rozktad w profilu. Zréznicowana jakosc¢ kalibra-
cji powoduje, ze model historii termicznej nie jest jedno-
znaczny i s3 mozliwe alternatywne rekonstrukcje.

Gestos¢ wspotczesnego strumienia cieplnego obliczono
na podstawie wartosci temperatur odczytanych z map
wspolczesnych temperatur na powierzchniach $cigé pozio-
mych (Karwasiecka, Bruszewska, 1997; Szewczyk, Gient-
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Fig. 54. Kalibracja modelu historii termicznej pomiarami dojrzalosci termicznej dla profilu otworu Nie§win PIG 1
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Calibration of thermal history model with thermal maturity measurements for the Nieswin PIG 1 borehole

Fig. 53. Historia pogrzebania utworéw w profilu otworu Nieswin PIG 1

Burial history for the Nieswin PIG 1 borehole section
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ka, 2009). Ostatecznie do analiz przyjeto strumien cieplny,
wynoszacy 83 mW/m?, obliczony dla otworu Nieswin PIG 1
przez J. Szewczyka (2005), ktory pokrywa si¢ z mapa g¢-
stosci strumienia cieplnego dla Polski (Szewczyk, Gientka,
2009). Wartosci przewodnictwa cieplnego skat z profilu
otworu przyjeto z biblioteki programu przy jednoczesnym
uwzglednieniu obliczonej przewodnosci cieplnej skat
w otworze przez J. Szewczyka (2005).

Miazszos$ci erozyjnie usunigtych utworow, zwlaszcza
czgsci utworow jury dolnej, jury srodkowej, jury gornej
i kredy dolnej, dla ktérych przyjeto sumarycznie 1250 m
oraz utworow kredy gornej, dla ktorych przyjeto erozj¢ na
poziomie 900 m, odtworzono na podstawie ekstrapolacji
miazszos$ci z obszarow o petniej zachowanych profilach
oraz poprzez kalibracje¢ profili dojrzatosci termicznej po-
mierzonej i obliczonej. Do odtworzenia paleomigzszosci
wykorzystano prace: Marka i Pajchlowej (1997), Narkiewi-
cza (1998) oraz Poprawy i in. (2011). Faza erozji czg¢s$ci
utworow karbonu byla nieznaczna i nie miata wptywu na
jakos¢ 1 kalibracje modelu.

Profil otworu Nieswin PIG 1 charakteryzuje obecno$¢
kilku faz zwigkszonego pogrzebania i szybkiego tempa depo-
zycji materiatu. Po okresach wzrostu szybkiego pogrzeba-
nia, bezposrednio miaty miejsce okresy erozji lub stagnacji.

Powstanie basenu p6znopermsko-mezozoicznego w re-
jonie bruzdy $rodpolskiej byto poprzedzone dtugotrwatym
wypictrzeniem tego obszaru z kulminacja we wezesnym
permie (czas tworzenia si¢ czerwonego spagowca; Dadlez
iin., 1998). Dlatego we wczesnym karbonie w obszarze lo-
kalizacji otworu Nieswin PIG 1, miat miejsce okres niewiel-
kiego pogrzebania i depozycji materiatu osadowego, ktory
w poznym karbonie zostal czgsciowo usunigty w fazie wy-
pietrzania i erozji. Szacuje si¢, ze wielko$¢ erozji utworow
karbonu mogta wynosi¢ okoto 100 m. Po tym okresie, we
wczesnym permie, brak byto sedymentacji osadow.

Na skutek ekstensji, zwiazanej z procesem ryftowania,
zachodzacej wzdtuz strefy szwu transeuropejskiego
(TESZ), z poczatkiem p6znego permu nastgpito zatozenie
basenu permsko-mezozoicznego. Péznopermska ekstensja
(lub transtensja) nastapila z wyraznym opo6znieniem
wzgledem ruchow przesuwczych na przedpolu niedawno
uformowanego orogenu waryscyjskiego (Dadlez i in.,
1998). Z tego tez powodu okres péznego permu oraz triasu
(i podrzednie jury) charakteryzowat si¢ najwigksza subsy-
dencja tektoniczna, z czym jest zwigzane rowniez inten-
sywne pograzanie i powstanie przestrzeni akomodacyjnej
dla sedymentacji utworéw tego okresu. W poznej jurze
i wezesnej kredzie faza pograzania powoli ulegata wyha-
mowaniu. Jak wynika z modelowania historii pograzania,
z poczatkiem wczesnej kredy, w obszarze otworu Nie§win
PIG 1, zostala osiagnigta maksymalna gltgbokos¢ pogrzeba-
nia pokrywy osadowej, wynoszaca okoto 3570 m. Bezpo-
$rednio po tym okresie, z koncem wczesnej kredy, nastapi-
fa gorotworcza faza austryjska, ktéra spowodowata wypig-
trzenie obszaru i znaczacg erozj¢ zdeponowanych utworow
kredy dolnej, jury gornej, sSrodkowej oraz czgsciowo jury
dolnej. Wedtug przyjetego modelu faza ta doprowadzita do
sumarycznej erozji okoto 1250 m wspomnianych utworow.

Wraz z poczatkiem poznej kredy nastapil etap wzmozo-
nej subsydencji i pograzania, co doprowadzito do utworze-
nia si¢ pokrywy osadowej o miagzszosci okoto 3230 m.
Bezposrednio po tej fazie na przetomie kredy i paleocenu,
nastapita inwersja basenu fazy laramijskiej, co doprowa-
dzito do catkowitej erozji utworéw kredy gornej, ktora,
w rozpatrywanym modelu, mogta wynosi¢ okoto 900 m.
Oba procesy — wzmozonej subsydencji oraz inwersji — wig-
zaly si¢ zapewne z kompresja na przedpolu orogenu alpej-
skiego, przenoszong przez giebsza skorupe¢ krystaliczna
(Dadlez i in., 1998).

Wykonano rézne warianty modelowan historii termicz-
nej i warunkow pogrzebania, jednak, aby uzyskac¢ odpo-
wiednig, najbardziej prawdopodobng kalibracj¢ modelu,
nalezy zalozy¢ staty w czasie strumien cieplny wynoszacy
83 mW/m?. Takie zalozenie pozwala na przyjecie, wspo-
mnianej wczesniej, erozji utworéw kredy dolnej, jury gor-
nej, srodkowej oraz czgsciowo dolnej na rozsagdnym pozio-
mie 1250 m. Inne brane pod uwage zatozenie, w ktorym
strumien cieplny wynosit 71 mW/m? do wczesnej kredy,
a nastepnie ulegt zmniejszeniu do wspotczesnego 61 mW/m?,
wymagat zatozenia erozji utworéw kredy dolnej, jury gor-
nej, srodkowej oraz czg¢sciowo dolnej na poziomie prawie
2000 m, co wydawato si¢ mniej rozsagdnym zalozeniem.
Ponadto, najbardziej aktualne oszacowanie wielkosci stru-
mienia cieplnego dla otworu Nie§win PIG 1 przez Szew-
czyka (2005) oraz Szewczyka i Gientke (2009), wynosito
wlasnie 83 mW/m?. Nalezy podkresli¢, ze nawet przyjety
ostatecznie model nie jest jednoznaczny, a kalibracji mode-
lu mozemy dokona¢ w réznych wariantach. Jednak przyje-
ty wariant wydaje si¢ najbardziej prawdopodobny.

Anomalne pomiary refleksyjnosci witrynitu w utwo-
rach triasu gornego (kajpru), ktore nie pokrywajg si¢ z obli-
czong krzywa kalibracyjna (fig. 54), sa najprawdopodobniej
zwigzane z migracja w obrgbie tych utworow goracych roz-
twor6ow i jednoczesnym podniesieniu dojrzatosci termicz-
nej tych utwordw, co postuluje Poprawa i in. (2005).

Na podstawie wynikow modelowan mozna okresli¢
strefy faz generacyjnych weglowodorow oraz §ledzi¢ to
zjawisko w czasie. W otworze Nieswin PIG 1, w strefie ge-
nerowania we¢glowodorow, znajduja si¢ utwory od dolnej
czgsci profilu otworu (karbon) do utworéw triasu (kajpru)
wiacznie. Utwory karbonu oraz potowy dolnej czgsci profi-
lu utworéw permu (cechsztynu) znajduja si¢ obecnie
w oknie suchym generowania gazu ziemnego. Generowa-
nie weglowodordow z tych utwordéw, poczawszy od fazy
ropnej, rozpocze¢to si¢ najprawdopodobniej na przetomie
triasu srodkowego i1 gornego, natomiast faza gazowa zosta-
la osiagni¢ta we wczesnej jurze. Potowa gornej czesci
utworow permu (cechsztynu) oraz wigksza cz¢$¢ utworow
triasu (pstrego piaskowca) znajduje si¢ w oknie generowa-
nia gazu mokrego. Pozostata cz¢$¢ utwordw triasu znajduje
si¢ obecnie w oknie generowania ropy naftowe;j.

Obecna dojrzatos¢ wszystkich utworow zostata osta-
tecznie uksztattowana z koncem jury w wyniku intensyw-
nej fazy pogrzebania. Kolejne etapy erozji i pogrzebania
nie mialy znaczacego wptywu na dalszy wzrost dojrzatosci
termicznej utworéw w profilu otworu Nieswin PIG 1.
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INTERPRETACJA DANYCH SEJSMICZNYCH

Otwor wiertniczy Nieswin PIG 1 jest zlokalizowany w pol-
nocno-zachodnim obrzezeniu Gor Swietokrzyskich, w segmen-
cie szydtowieckim antyklinorium $rodpolskiego (Zelaznie-
wicz i in., 2011). W otoczeniu otworu znajduje si¢ bardzo
rzadka siatka profili sejsmicznych pomierzonych w latach
1986—2002. Analizowany profil sejsmiczny 2-4-87W prze-
biega w kierunku NE-SW (fig. 2). Zostal wykonany w 1987 r.
przez Przedsi¢gbiorstwo Badan Geofizycznych w Warsza-
wie w ramach tematu ,,P6inocno-zachodnie i p6étnocne
obrzezenie Gor Swigtokrzyskich” (Pepel, 1988).

Jako$¢ danych dostepnej wersji profilu jest niska.
W miar¢ dobry zapis uzyskano jedynie w NE i SW jego
czesci. Bazujac na danych z otworu Nieswin PIG 1 oraz
Przysucha 1, dowigzano horyzonty sejsmiczne do danych
otworowych. Podjeto probe przesledzenia spagu i stropu
utworow cechsztynu, horyzontu wewnatrzcechsztynskie-
g0, stropu triasu i dwoch horyzontow wewnatrztriasowych
zwigzanych z utworami kajpru i wapienia muszlowego
(fig. 55).

Niska jakos¢ danych w permo-mezozoiku w centralnej
czg¢sci profilu skutkuje brakiem mozliwosci ciaglego prze-
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$ledzenia gtéwnych horyzontéw sejsmicznych. Zapis sej-
smiczny w utworach paleozoiku jest bardzo stabej jakosci
i nie pozwala na wykonanie wiarygodnej interpretacji. Na
obnizenie jako$ci obrazu sejsmicznego ma wptyw obec-
nos$¢ soli kamiennych w cechsztynie oraz skomplikowana
budowa tektoniczna podtoza podpermskiego. Dolna czgsé
cechsztynu pocigta jest licznymi dyslokacjami, ktore czg-
Sciowo wygasaja w utworach najstarszej soli kamiennej
(Nal). Utwory mezozoiku (triasu) charakteryzujg si¢
zmienna miazszoscig. Pocigte sg uskokami, ktore moga
by¢, w duzej czescei, przedtuzeniem starszych dyslokacji
z podtoza podpermskiego, utworzonych w trakcie orogenez
kaledonskiej 1 waryscyjskiej, reaktywowanych w trakcie
pozniejszych etapow deformacji (w fazie kimeryjskiej i la-
ramijskiej orogenezy alpejskiej). Otwor Nieswin PIG 1
przechodzi przez jedng z takich stref uskokowych, rozcina-
jaca potudniowo-zachodnie skrzydto antyklinorium.

Na obecny obraz strukturalny, widoczny na profilu sej-
smicznym centralnej czgsci antyklinorium, miata wptyw
laramijska inwersja basenu polskiego na przetomie kredy
i paleogenu, w trakcie ktorej uformowane zostato antykli-

Przysucha 1

Fig. 55. Interpretacja profilu sejsmicznego 2-4-87W

Kolorem czerwonym oznaczono uskoki, linie przerywane oznaczaja niepewnos¢ interpretacji

Seismic interpretation of a section 2-4-87W

Red line — faults, dashed lines — interpretation uncertainties
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norium $rodpolskie. W trakcie przebudowy strukturalne;j
basenu cz¢$¢ uskokoéw powstatych podczas etapow eksten-
sji (w fazie kimeryjskiej) ulegta inwersji. Skutkowato to
m.in. powstaniem stref uskokowych na SW od otworu, su-
gerujacych swa geometrig (pozytywna struktura kwiato-
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wa) ich powstanie jako efekt ruchow przesuwczych (Krzy-
wiec, 2006; Krzywiec i in., 2006). W nastepstwie inwersji
basenu doszlo do catkowitej erozji utworow kredy i reduk-
cji migzszosci utworow jurajskich w srodkowej czesci ob-
szaru.

UWAGI DOTYCZACE TEKTONIKI W PROFILU NIESWIN PIG 1

Otwor Nieswin PIG 1 zostat zlokalizowany na wychod-
niach jury dolnej, w poétnocnym skrzydle szerokopromien-
nej strefy depresyjnej — megasynkliny Opoczna. Ta perm-
sko-mezoziczna struktura powstala, jako forma potomna,
ponad rowniez obnizonym, zapewne synklinorialnym,
mtodopaleozoicznym, elementem strukturalnym, tzw. de-
presja konecka, rozdzielajacg bloki suchedniowsko-serbi-
nowski i radoszycko-maleniecki (Kowalczewski, 1985).

W rejonie Nieswinia skaty permu, triasu i jury sg dosy¢
stabo odksztalcone plastycznie, silniej za$ dysjunktywnie.
Wyniki badan geofizycznych i wiertniczych sugeruja, ze
w pokrywie permsko-mezozoicznej dyslokacje — uskoki,
a w pewnym stopniu i relief podtoza podpermskiego — de-
cyduja o stylu i skali odksztatcen. Warstwy permu, ktore
oblekaja bezposrednio podtoze, w miejscach niewielkich
»nierownosci” tworza stabo zaznaczajace si¢ wypaczenia
antyklinalne i synklinalne. Podpermskie i popermskie dyslo-
kacje komplikuja, niekiedy ,,zaostrzaja” wtornie te formy.

W pokrywie triasowej i dolnojurajskiej ondulacje pla-
styczne, o niewielkiej amplitudzie, maja zazwyczaj charak-
ter przydyslokacyjny (Dziwinska i in., 2001; Dziwinska,
Petecki, 2004a, b). Upady warstw w obrebie skat liasu oraz
triasu gornego i Srodkowego, mniej wigcej do gieb.
1176,0 m, zawieraja si¢ w granicach 0—6°. W jurze dolnej
(do 380,0 m) oscyluja w przedziale 0-3° (najcze¢sciej 2—-3°).
W wyzszym triasie za§ zmieniajg si¢ w granicach 0—6°
(czgsto 1-2°).

W profilu otworu, ponizej glgb. 1176,0 m, a wiec w tria-
sie dolnym, upady warstw pstrego piaskowca ogolnie zmie-
niaja si¢ w granicach 2-20° i wynosza na ogot 5-10°. Przy-
spagowe warstwy pstrego piaskowca i wyzszej czg$ci per-
mu gornego (cyklotemy PZ3 i PZ2), nawiercone w profilu
Nieswinia na gleb. 1660,0—-1928,0 m, upadaja w granicach
3-16°.

Na kontakcie nawierconych skat triasu i permu nie po-
trafimy dowie$¢ dyskordancji. Skaly permu zdaja si¢ mie¢
nieco bardziej zréoznicowany upad (3—16°) niz pstrego pia-
skowca. Wigzac to jednak mozna z urozmaicong litologia,
a wigc 1 16zng kompetencja mechaniczng kontaktujacych ze
soba osadow.

W kompleksie gipsowo-solnym cyklotemu PZ1 (obej-
mujacym poziomy Alg, Nal, Ald), wyrdzniajacym si¢
duza, jak na warunki §wigtokrzyskie, pierwotng miazszos-
cig, doszto, w wyniku halokinezy, do wzrostu miazszos$ci

cztonu solnego (Nal) do 279 m. Nachylenie warstw w tym
kompleksie jest zmienne i przekracza miejscami nawet 45-50°.

Upady warstw nizszej cz¢$ci profilu skal cyklotemu
PZ1 oscyluja w przedziale wartosci 2—28°, najczg$ciej wy-
nosza 15-25°. W warstwach karbonu dolnego, ,,powtorzo-
nych” tektonicznie, wahaja si¢ w granicach 37-80°.

Strefe kontaktowa permu z karbonem zaburzajg dyslo-
kacje, ktore powoduja dwukrotne wystepowanie w spagu
profilu warstw permskich i karbonskich (fig. 4). W sasiedz-
twie dyslokacji i migdzy dyslokacjami, na tektonicznie nie-
skruszonych, wigkszych fragmentach rdzenia, pomierzono
upady zmieniajace si¢ w granicach 20—80°.

Opisywana strefa kontaktowa jest niewatpliwie obar-
czona waryscyjska niezgodnoscia katowa, ktorej w bada-
nym profilu nie da si¢ jednak okresli¢ doktadnie.

Geologiczna natura dyskutowanego kontaktu, na kto-
rym brak jest catkowicie warstw dolnego pstrego piaskow-
ca znanych z sasiadujacych terendow, wigzac si¢ moze nie
tylko z pojurajska strefa dyslokacyjna, ale tez z luka sedy-
mentacyjna, redukujaca profil najnizszego triasu w tej oko-
licy. Jesli tak rzeczywiscie jest, to mozna zatozy¢, ze we
wczesnym triasie aktywne byty w bliskim sgsiedztwie otwo-
ru uskoki synsedymentacyjne. Uskoki te, regenerowane
p6zniej po wezesnym triasie, wynosity lub zmieniaty swoje
skrzydto w kierunkach przeciwnych. Inwersyjny charakter
tych dyslokacji trzeba bedzie w przysztosci doktadnie zbadac.

W rejonie Nieswinia, uskoki rozbijaja na bloki zaréwno
podtoze karbonskie, jak i pokrywe permsko-mezozoiczna.
Taka rol¢ odgrywa tutaj duza, poliasowa strefa dyslokacyj-
na. Tworzy ja wiazka paralelnych uskokoéw, o ptaszczy-
znach nieciaglosci nachylonych ogoélnie ku NE pod katem
55°. Skrzydto zrzucone znajduje si¢ po stronie poétnocno-
-wschodniej, zawieszone za$ — na potudniowym zachodzie.
Naprezenia tektoniczne, ktore powstaty w dole pokrywy
permsko-mezozoicznej, przy kontakcie z podtozem kar-
bonskim o urozmaiconym reliefie, roztadowaty si¢ by¢
moze w kolejnej, mtodszej fazie ruchow tektonicznych
o charakterze kompresyjnym.

Obserwacje, poczynione w profilu Nieswin PIG 1, po-
twierdzajg wczesniejsze opinie o zaangazowaniu tektonicz-
nym dalekiego NW obrzezenia Gor Swigtokrzyskich w ru-
chach powizenskich, a przedgérnopermskich — ogdlnie
synwaryscyjskich. Brak skat czerwonego spagowca, przy
znacznej miazszosci cyklotemu PZ1, przekonuje, ze teren
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ten, mocno wydzwignigty w ruchach synwaryscyjskich,
podlegal p6zniej dlugotrwalej denudacji, za§ w poczatkach
sedymentacji osadow cechsztynu znalazl si¢ w strefie szyb-
ko obnizanej o duzej subsydencji. Pozostawat w niej tez w po-
czatkach cyklotemu PZ2 i przez czas dtuzszy w triasie i weze-
snej jurze. Pulsacje obnizajace stably wyraznie z koncem
sedymentacji utworow cechsztynu, a przede wszystkim,
w poczatku osadzania si¢ skal pstrego piaskowca. Tracity
tez na sile w trakcie sedymentacji utwordéw gornego wapie-

nia muszlowego, a okresowo takze kajpru srodkowego
i gornego oraz jury dolne;j.

Chociaz dyslokacje nieciagte zaburzaja, zwtaszcza
w cze$ci dolnej, pierwotny obraz pokrywy permsko-mezo-
zoicznej w rejonie Nieswinia, tym niemniej zebrane dane
pozwalaja sadzi¢, ze pokrywa ta jest strukturalnie jedno-
rodna. Budujace jg kompleksy byty po wczesnej jurze
wspolnie odksztalcone dyslokacyjnie i plastycznie. Defor-
macje nieciagte warunkowaty stabe ondulacje fatldowe.
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