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STRUKTURY TEKTONICZNE W RDZENIU WIERTNICZYM

WSTEP

Otwor Szwejki IG 3 znajduje si¢ w obrebie szerokiej
strefy tektonicznej TTZ o biegu NW-SE, a doktadniej w sa-
siedztwie strefy uskoku Nowego Miasta, ok. 50 km na NW
od Radomia. Na profilu sejsmicznym w obrebie mezozoicz-
nego kompleksu strukturalnego strefa ta tworzy negatywna
strukture kwiatowa — najprawdopodobniej transtensyjna.
Po SW stronie tej strefy wystepuja utwory triasu dolnego
i srodkowego, podczas gdy w jej obrgbie stwierdzono juz
tylko skaly triasu gérnego. Przyczyna tego moze by¢ reduk-
cja profilu na jednym z uskokéw normalnych znajdujacych
si¢ w obrgbie strefy Nowego Miasta. Przebieg tej strefy na
profilu sejsmicznym pokrywa si¢ z antykling uformowang
w kredzie gornej, podczas kompresyjnej inwersji basenu
polskiego. Jednak jakos¢ obrazowania sejsmicznego nie po-
zwala na stwierdzenie, czy struktura ta, powstala prawdopo-
dobnie w péznym triasie, byla jeszcze reaktywowana w kre-
dzie, przed lub po powstaniu antykliny. Zmiany migzszos$ci
warstw mezozoiku w poprzek strefy uskokowej Nowego
Miasta wskazuja, ze kontrolowata ona NE krawedz centrum
depozycji — bruzdy $rodpolskiej, co $wiadczy o znacznym
zasiggu wglebnym i dlugowiecznosci tej strefy tektoniczne;.

Otwor Szwejki 1G 3 znajduje si¢ na SW skrzydle wspo-
mnianej antykliny, w odlegtosci do 4 km od najblizszego

uskoku struktury kwiatowej interpretowanej na profilu sej-
smicznym. Trajektoria otworu przecina natomiast uskok nor-
malny w interwale permskim. Otwor ten znajduje si¢ rowniez
w obrebie szeroko pojetej strefy uskoku Grojca o przebiegu
NE-SW. Jednak strefa ta, poprzecznie tnaca strefe TTZ, nie
zostala dobrze scharakteryzowana pod wzgledem struktu-
ralnym, jak rowniez jej obecnos$¢ nie jest widoczna na zala-
czonej sekcji sejsmicznej (zob. fig. 30 w: Kijewska, ten tom),
ktora jest rownolegta do uskoku Grojca. Fakt ten mogh wpty-
nac na obnizenie jako$ci obrazowania sejsmicznego, ale nie
uniemozliwit korelacji refleksow.

Profil drobnych struktur tektonicznych oparto na doku-
mentacji otworowej w wykonaniu A.M. Zelichowskiego (w:
Zelichowski i in., 1990). W profilu otworu autor zamieszczat
systematycznie uwagi o obecnosci struktur tektonicznych,
jednak ich tre$¢ nie pozwala na wyciaganie wnioskéw do-
tyczacych kinematyki deformacji oraz statystyki intensyw-
nos$ci spekania kompleksu. Nie bylo rowniez podstaw dla
orientacji przestrzennej obserwowanych struktur. Z tego
powodu wigkszos¢ wnioskdéw dotyczacych genezy struktur
tektonicznych ma charakter hipotetyczny.

PROFIL DROBNYCH STRUKTUR TEKTONICZNYCH

W dokumentacji otworu znajduja si¢ opisy rdzeni wiert-
niczych z kilkumetrowych interwalow glebokosciowych,
z zakresu gleb. 534-5501 m. W opisie zamieszczonym w ta-

beli 12 pominigte zostang interwaly, w ktorych nie stwier-
dzono struktur tektonicznych i te, w ktorych upady warstw
sg stabilne i nizsze od 10°.

INTERPRETACJA STRUKTURALNA RDZENIA WIERTNICZEGO PROFILU OTWORU

W obrebie klastykow i wapieni mezozoicznych wyste-
puja dolomity, ktore sa czesto spekane. Swiadczy¢ to moze
o wtornej dolomityzacji weglandw zwiazanej z redukcja

objetosci w tym procesie. Obecno$¢ dolomitow wtornych
moze by¢ $wiadectwem droznych uskokow i spekan tnacych
ten kompleks.
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Profil strukturalny rdzenia z otworu wiertniczego

Structural borehole section of the core

Tabela 12

Stratygrafia Litologia Glebokosé Struktury tektoniczne Komentarz Jarosinski
Stratigraphy Lithology Depth [m] Tectonic structures Comment by Jarosinski
Jura, kelowej wapien 1375-1379 (11 sk.) w. 8°, kilka s. 70—90° z pirytem
Jura, baton dolomit | 1504-1508 (I1I sk.) w. 0—4°, siatka s. prawdopodobnie efekt kontrakeji
postaciowej podczas dolomityzacji wtornej
itowce zlustrowania mogg wynikaé z kompakcji

Trias gorny

i piaskowce

2641-2645 (1V sk.)

zlustrowane powierzchnie warstw

na styku odmiennych litologii

itowce

Trias gorny 2856-2862 (V sk.) drobne poslizgi kompakeyjne jw.
brak strefy uskokowej przemawia za
Trias gorny piaskowiec 3010-3013 (II sk.) | jedno s. pionowe z przemieszczeniem < Im przemieszczeniem wzdtuz powierzchni
ciosu (niestabilnos$¢ gestosciowa?)
. . . . . kompakcja lub tagodna deformacja
Trias gorny ilowce 3148-3151 (I'sk.) zlustrowane powierzchnie warstw . o
tektoniczna (ponizej)
to moze by¢ skruszenie z dolomityzacji
. iowee . ' stref)./ kataklazy, co t'iumaczyh)by
Trias gorny { dolomit 3282-3284 (I sk.) w okruchach rdzenia stwierdzono w. 45° tektoniczne wychylenie warstw. brak
zlustrowan przemawia za wychyleniem
przed dolomityzacja
Trias gorny margiel 3320-3322 (II sk.) pionowe lustra tektoniczne z hematytem poc?;g:;?gii?f;ggiﬁf;;gg@ T3
. i dolomit nieregularne powierzchnie zlustrowane dolom}tyzaCJ a mogla by¢ u.war}mkov.vana.
Trias gorny . 3377-3380 (111 sk.) obecnoscia strefy uskokowej. mineralizacja
marglisty z hematytem iw.
ilowce

Trias $rodkowy

i piaskowce

3426-3430 (IV sk.)

w. 15-45° z powierzchniami zlustrowanymi

ugiecie fleksuralne genezy tektonicznej (?)

Trias srodkowy

itowce
i piaskowce

34803483 (I1I sk.)

siatka roznokierunkowych s.

spekania krusza rdzen

roznokierunkowe ,,$lizgi”

nieokreslonej genezy

Trias dolny mulowce 3866-3868 (II sk.) (lustra/rysy $lizgowe?) kompakcyjne/tektoniczne?
Trias dolny itowce 3914-3916 (11 sk.) nieregularne ,,$lizgi” JjW.
Trias dolny mulowce 3945-3947 (11 sk.) w. 30°, nieregularne ,,§lizgi” jw. ze wskazaniem na tektoniczne

i piaskowce

wychylenie warstw

prawdopodobnie efekt

Perm, cechsztyn dolomit 40124017 (V sk.) w. 0°, skata pokruszona w kostki . N
dolomityzacji wtornej
o - . . dolomit silnie spgkany na kontakcie
. 4017-4034 w. 20-30°. z. i s. pionowe wypetnione . .
Perm, cechsztyn dolomit z anhydrytem — efekt szczelinowania
(XVIIsk.) anhydrytem (*10) . N
hydraulicznego z odwodnienia gipsu
2o . o. spekania w dolomicie ze szczelinowania
anhydryty 4085-4108 w- 20-30%i spadek ku dotowi do 10% 1y (4 1o neo i ewentualnie dolomityzacii
Perm, cechsztyn | przechodzace siatka nieregularnych z. z anhydrytem . . T
. (XXV sk.) A spekania otwarte — podwyzszone ci$nienia
w dolomit i halitem (?) oraz rozwarte s. strome
porowe (?)
4108-4126 . .
_45° A ?
Perm, cechsztyn anhydryt (XVIII sk) w. 20—45°. bez spekan sptywy grawitacyjne (?)
w. 0—10°. liczne strome z. anhydrytowe do efekt szczelinowania hydraulicznego(?)
Perm, cechsztyn| dolomity 4136—4170 (XV sk.) 1 cm grubo$ci — w trzech zespotach w kilku etapach przy nieco odmiennych
kierunkowych kierunkach napr¢zen poziomych
Perm, cechsztyn 'flnhydryty 4196-4215 (XIX sk.) w. 20-25° — struktury sptywowe splywy graw1ta.(?y] 1, np. po stokach
i mulowce elewacji gipsowych
Dewon (strop) dolomit 4226-4240 (IX sk.) | w. 5° pionowe s. oraz z. z bialym dolomitem
wapien nieliczne s. strome i z. z dolomitem mineralizacja descensyjna sugeruje
Dewon, fran  vapien 4267-4277 (X sk.) . ’ mozliwos$¢ szczelinowania hydraulicznego
i dolomit i anhydrytem
stropu dewonu
Dewon, itowce dtuga sekwencja wielu interwatow bez bardzo niski stopien spekania weglanow
.. . L. 4277-4686 . . B
fran i zywet i wapienie struktur tektonicznych i klastykow
Dewon, zywet wapien 4688-4697 (11 sk.) 3 z. kalcytowe o upadzie 70° spekania grawitacyj ez mineralizacji
autogeniczng
ilowce, kilka pionowych z. bialor6zowego kalcytu . .. ,
Dewon, zywet margle 4795-4801 (VIsk.) | przemieszczonych wzdluz luster o up. 45°, Slady ekstensji v dwéch prostopadtych
. e IO o - kierunkach
i wapienie ponizej, z. up. 70° oraz prostopadte do nich
piaskowce

Dewon, zywet

i mutowce

4804—-4813 (VIII sk.)

w. 10°; kilka stromych z. kalcytowych

struktury ekstensyjne jw.
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Tabela 12 cd.
Stratygrafia Litologia Glebokosé Struktury tektoniczne Komentarz Jarosinski
Stratigraphy Lithology Depth [m] Tectonic structures Comment by Jarosinski
margle, g . struktury ekstensyjne dwoch generacji;
Dewon, zywet dolomity 5035-5046 (X1 sk.) W 10-15% m.eregularone 2 anhydrytowe z. anhydrytowe (autogeniczne) prawdopo-
. oraz z. up. 60° kalcytowe . . . .
i piaskowce dobnie efekt szczelinowania hydraulicznego
Dewon, zywet margiel 5055-5057 (11 sk.) w. 45°. lustra tektoniczne up. 45°. cigglte deformacje ekstensyjne
w. 10-15°. 2. kalcytowa up. 60-80°, grubos¢ deformacja ekstensyjna, mineralizacja
Dewon, eifel margiel 5101-5103 (II sk.) 3-5 cm oraz liczne mniejsze z. biatego J yina, J
autogeniczna
kalcytu
niskie upady moga wynika¢ z kompakcji
Dewon. eifel iowee 5106-5112 (VI sk.) w. <10°. system s. zabliznionych, przeciw- | ilowca po jego spe¢kaniu — prawdopodobnie
’ ’ stawnych o upadach 30-50°, co kilka cm rezim uskokow normalnych i by¢ moze
nasunig¢
w niektorych skrzynkach zespét spekan
. . oo . i .
. mulowee S5157-5174 i Ipster tektf)mczr}yth oup. §O 70° z rysami to moga by¢ dwa .osob.ne genetycznie
Dewon, eifel . L pionowymi, ponizej. przeciwstawne lustra zespoly: s. grawitacyjne oraz lustra
1 wapienie (XVIIsk.) . o . . i
potogie (up. ok. 30°) z rysami wskazujacy- rezimu nasuwczego
mi na ruch poziomy
Dewon, eifel itowce 5214 (I sk.) strome,: ,S' zabhzglope ! otwar.te, ciggle zespot ekstensyjny
cz¢$¢ z rysami pionowymi
Dewon, eifel iowee 5223-5226 (111 sk.) W 10°, niektore zlustrowarle z rysami ten sam zespot eks.t.ens.)qny z kompensacja
i kalcytem oraz s. up. 70—90° z kalcytem ekstensji w itowcach
w. 15-30°. system kilku s. up. 60-70° . . L ,
. AR . ze wzgledu na r6zng mineralizacj¢ spekan
wapienie z mineralizacja pirytowa w tym . stromych i potogich, to sa prawdopodobnie
Dewon, eifel .. 52795289 (X sk.) o grubosci 1-2 cm wypetnione dolomitem .. ? X
iitowce . 5 L . dwa rozne zespoty genetyczne. w itowcach
iup. 10-30° zabliznione biatym kalcytem o
. . komplementarne s. up. 45
z rysami zgodnymi z upadem
Dewon, eifel Howce 5289-5297 (VIII sk.) w. 5-15°. r.nehczne S. up. 70 z kalcytem, to wskazuje na htos.t:dty.czne na(.ictsmema
oraz z. = w. 0 grubosci do 2 cm porowe w rezimie nasunigé
w. 10°. potogie komplementarne lustra ciggle struktury dwoch reziméw tektonicz-
Lo 5328-5346 . o o o . . .
Dewon, ems wapienie tektoniczne up. 30° oraz kilka z. up. 70-90° | nych — ekstensyjnego i silnego kompresyj-
(X VI sk.) o
o grubosci 0,5 do 2 cm nego — nasuwczego
o . . 0o nie podano, jaka jest geometria szeregow
Dewon, ems wapienie 53795392 (V sk.) W 13%s. 12 kullsorwuz(;)éz?. 30-70°do2 em kulisowych, ale upad z. przemawia za
g rezimem uskokow normalnych
Dewon, ems wapienie | 54255434 (IX sk.) w- 0% kulisowe 2. up. 70°, kaleytowe iw.
o grubosci 0,5-2cm czg$¢ =s.
o . . o 1 mineralizacja dolomitowa moze by¢
Dewon, ems mutowce 5434-5443 (IX sk.) w57 kuhsqwe 2. up. 70-90%, zrbl.aiym $wiadectwem migracji gigbokich roztwo-
dolomitem do 2 cm grubosci , Lo . e
réw, a zatem réwniez wysokich ci$nien
Dewon. ems margle 5479-5501 w. 5-10°. kulisowe s. i z. z biatym ten sam co wyzej zespot z. rezimu
’ i mutowce (XXI1I sk.) dolomitem up. 60—70° uskokéw normalnych
Koniec otworu

w. — upady warstw, s. — spekania otwarte; z.— zyly mineralne; z/s — brak informacji czy zyla jest otwarta czy zablizniona; efektywna liczba skrzynek
w marszu, pokazujaca uzysk rdzenia, zostata podana symbolami rzymskimi przy interwale gtebokosci (np. 111 sk.)

W obrebie jury odnotowano tylko nieliczne regular-
ne spegkania strome, ktore moga mie¢ genezg tektoniczna.
Obecne sa w nich $lady mineralizacji pirytowe;.

W obrebie kompleksu triasowego wystepuja zlustrowania
powierzchni warstw, ktore po czgéci moga by¢ efektem kom-
pakcji itowcow. W dwoch interwatach stwierdzono wychyle-
nie warstw do 45°, co sugeruje ugiecia fleksuralne w sgsiedz-
twie uskokow. Dodatkowo przemieszczenia wzdhuz spegkan
oraz zwigkszajaca si¢ cz¢stos¢ wystgpowania zlustrowan i rys
slizgowych w nizszych partiach tego kompleksu, przemawia-
Jja za nasilajacymi si¢ deformacjami tektonicznymi. Nie moz-
na wykluczy¢, ze zlustrowane powierzchnie warstw sg §wia-
dectwem stabej fazy kompresyjne;.

W obrebie cechsztynu wystepuja bardzo liczne zyty mi-
neralne wypelnione materiatlem autogenicznym, czyli po-
chodzacym z ewaporatoéw. Silne zeszczelinowanie, tworzace
zyly anhydrytowe w dolomicie i anhydrycie, moze by¢ efek-
tem odwodnienia gipsu podczas jego metasomatozy w an-
hydryt. Uwolnione w ten sposob roztwory pod znacznym
ci$nieniem mogly doprowadzi¢ do naturalnego szczelino-
wania hydraulicznego. Apertury zyl moga by¢ ponadto uwa-
runkowane kurczeniem si¢ siarczané6w podczas dehydratacji
i ewentualng — towarzyszaca jej jednoczes$nie — dolomity-
zacja. Zaburzenia polozenia warstw siarczanéw z czestymi
upadami do 30°, a maksymalnie 45°, mogg by¢ spowodowa-
ne ich sptywem grawitacyjnym na stokach np. elewacji gip-
sowych, lub deniwelacjach dna spowodowanych uskokami.
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W obrgbie dewonu cze$¢ wapieni jest rowniez zdolomi-
tyzowanych. Nie przesadzajac o genezie dolomitéw, mozna
przypuszczaé, ze tak jak powyzej sa one efektem dolomity-
zacji wtornej w sasiedztwie drobnych lecz droznych usko-
kéw. W partiach przystropowych dewonu wystepuje mine-
ralizacja anhydrytem i dolomitem, co §wiadczy o zasilaniu
szczelin wodami z cechsztynu (prawdopodobnie pod du-
zym ci$nieniem) oraz o ekranowaniu roztworéow z dolomi-
tem. Ponizej w obrebie weglanow coraz bardziej przewaza
mineralizacja kalcytem, cho¢ zyly dolomitowe rowniez tu
wystepuja. Powszechne wystepowanie zyl i spekan o upa-
dzie 60-90° i dwoch typoéw mineralizacji $wiadczy o kilku
epizodach ekstensji w rezimie uskokow normalnych i szcze-
linowania hydraulicznego kompleksu dewonskiego. Wielo-
krotne stwierdzenia o kulisowym ustawieniu zyt i spekan
nie wyjasnia, z jakim rezimem mieli§my do czynienia, gdyz
nie podano orientacji (pion/poziom) ptaszczyzny w jakiej
kulisowo$¢ byta obserwowana. Duzy udzial grubych zyt (do

3 cm) $wiadczy o przewadze ekstensji lub transtensji. Acz-
kolwiek potogie rysy slizgowe wspomniane s3 tylko w jed-
nym przypadku, zatem domyslac¢ si¢ mozna dominacji czy-
stej ekstens;ji.

Osobny zespot stanowig potogie zyly i spekania
o upadach mniejszych niz 40°, jak réwniez zlustrowane po-
wierzchnie warstw i spgkan. Potogie zyly kalcytowe osiaga-
ja tu aperturg 2 cm, co $§wiadczy zardwno o rezimie uskokow
odwréconych (=nasunigc), jak i o wysokim ci$nieniu poro-
wym przekraczajacym naprezenia pionowe (litostatyczne).
W jednym miejscu stwierdzono, ze lustra potogie przemiesz-
czajg jeden z zespotow zyt z biator6zowym kalcytem, co
wskazuje, ze przed kompresjg byta rowniez faza ekstensji.
Upad warstw zwykle nie przekracza tu 15°, cho¢ lokalnie
osigga 30°, co sugeruje, ze jezeli warstwy sg zafaldowane to
bardzo tagodnie. Warto nadmieni¢, ze analogiczne struktury
kompresyjne nie byly obserwowane powyzej dewonu.

PODSUMOWANIE

Suma obserwacji tektonicznych wskazuje, ze w otworze
Szwejki IG 3 odnotowano struktury kilku faz ekstensji i kom-
presji. Ze wzgledu na zasigg stratygraficzny obserwowanych
struktur mozna wciggnaé nastepujace wnioski o charakterze
hipotetycznym.

Przed faza kompresyjna (czyli przed péoznym karbonem)
miala miejsce ekstensja, w ktorej powstaty zyly wypetnione
bialor6zowym kalcytem.

Po niej, przed permem, nastgpity deformacje w rezimie
nasunig¢, ktoére doprowadzity do powstania potogich luster
tektonicznych i zyt wypelionych biatym kalcytem. W fazie
tej wystgpowaly wysokie nadcis$nienia porowe i doj$¢ mogto
do lekkiego sfaldowania kompleksu.

Deformacje w obrebie siarczanéw cechsztynu wigzac
mozna ze splywem po stokach dna basenu — by¢ moze ele-
wacji gipsowych. Geste i nieregularne spgkanie dolomitow
wynika¢ moze z metasomatozy wapienia zwigzang z utratg
objetosci. Mozliwe jest, ze wyjatkowo intensywne spgkanie

i ekstensja w tym interwale jest zwigzana z obecnoscig strefy
uskokowej lub fleksury, ktorej obecnos$¢ nie zostata bezpo-
$rednio stwierdzona w otworze.

W profilu triasu wystepujg liczne zlustrowane powierzch-
nie tawic i nieregularnych spgkan, jak rowniez znaczne od-
chylenia warstw, ktore wskazuja na nasilenie deformacji tek-
tonicznych i sugeruja bliskos¢ uskoku.

W obrebie krotkich, jurajskich interwaldéw rdzenia stwier-
dzono obecno$¢ intensywnie spgkanych dolomitow, co suge-
ruje ich wtdrng genezg.

W catym profilu otworu jest rozproszona prawdopodobnie
wtorna dolomityzacja, sugerujac, ze mogta zachodzi¢ wielo-
fazowo i1 by¢ efektem ascensyjnej migracji roztworow pobli-
skimi uskokami. Jednak wigkszo$¢ mineralizacji (kalcytowej,
zelazistej 1 anhydrytowej) ma prawdopodobnie charakter
autogeniczny, nie wskazujacy na wigksze pionowe migracje
roZtworow.



