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WOJCIECH JAROSZEWSKI

Zakrzywione rysy tektoniczne
a mechanizm przemieszczenn uskokowych

STRESZCZENIE: Na powierzchniach §lizgowych w pienifiskim pasie skalkowym
wystepuja rysy tektoniczne, w sposéb ciagly zmieniajace kierunek o kgt siegajacy
70°, a nawet 90°. Zjawisko to zwigzane jest ze specyfika tektomilki skalkowej.
Stwierdzone na tych samych powierzchniach krzyzowanie si¢ tych samych rys
w obydwu stosunkach wzajemnych nakazuje duia ostrozno$é¢ przy wykorzystywa-
niu nakladania si¢ rys jako kryterium wzglednej chronologii przemieszczef.

W trakcie badaf drobnych struktur tektonicznych towarzyszacych
dyslokacjom niecigglym, autor zetkngl sie miejednokrotnie ze zjawiskiem
zakrzywienia rys tektonicznych. O ile jednak zakrzywienie rys zwigza-
ne z zakrzywieniem calej powierzchni §lizgowej i(lustra tektonicznego)
jest dos¢ czeste, bedac rezultatem mieuchronnego procesu wzglednej ro--
tacji blokéw $lizgajacych sie po sobie wzdluz zakrzywionej powierzchni,
o tyle zakrzywienie rys ma plaskim lustrze tektonicznym obserwuje sie
rzadko. Poza sciSle lokalnymi nieregularnosciami przebiegu rys, spowo-
dowanymi na ogé! przez niezupelnie prostolinijne toczenie sie okruchéw
zaklinowanych w szczelinie uskokowej, sg to zwykle skrzywienia o war-
tosciach mie-przekraczajgcych kilku — kilkunastu stopni. W wiekszosei
przypadkéw zawdzieczaja one swe powstanie wzajemmej rotacji skrzydet
uskoku, ale spowodowanej juz nie krzywizng $lizgu, lecz zawiasowym
lub nozycowym charakterem dyslokacji (niejednakowsa amplitudg w r6z-
nych jej partiach). Zakrzywienie tego rodzaju ma ksztalt szerokopro-
miennego luku, pozbawionego wiekszych odcinkéw prostych. Jedynie
woébwczas, gdy zakrzywienie rys jest dzielem rotacji niewielkiego bloku
zaklinowanego miedzy skrzydlami uskoku (np. klina uskokowego), zmia~
na kierunku rys o tej genezie moze osiggaé wartosei kilkunastu — dwu-
dziestukilku stopni.

Odrebne i jedyne w swoim rodzaju wylksztalcenie omawianego zja-
wiska zaobserwowal autor w pienifiskim pasie skalkowym. Na niekt6-
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rych sposréd powierzchni élizgowych, wystepujgcych licznie w obrebie
skalek jurajsko-neokomskich, na ich gramnicy z wyzszymi ogniwami
kredy, a miejscami takze w obrebie tych wyzszych ogniw, rozwiniete sg
rysy o intensywnych skretach, mimo tego mnie tracace ciggloéei (pl. I).
Katowy rozmiar skretu siega 70°, a lokalnie zbliza sie nawet do kata
prostego. Charakterystyczne jest przy 'tym, ze poza samym skretem ry-
8y maja na ogél przebieg prostolinijny. Dowodzi to, ze zakrzywienie rys
nie jest w tym przypadku rezultatem wzajemnej rotacji éhzga]a,cych sie
blokéw. Jego przyczyng musi byé zatem stopniowa zmiana kierunku
wzglednego ruchu blokéw w pewnej fazie rozwoju dyslokacji, po ktérej
to zmianie ruch usko'kowy kontynuowal sie juz prostolinijnie w nowo-
nadanym kierunku.

Najlepszego bodaj przykladu omawianego zjawiska dostarcza maj-
wieksza skalka pod zamkiem czorsztyhskim (odstoniecié klasycznego pro-
filu serii czorsztynskiej). W $rodkowej czeSci jej gléwnej, p6inocno-za-
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:Flg. 1

Szkic perspektywiczny strefy dyslokacy;nej pod skatks czorsziynsky
1 wapieﬁ lm-ynoldowy fbajos — daton), 2 wapleﬁ bulasty —~ czorsztyfiski (kelowe] - klme-
ryd), 3 waplefi kalpionellowy — «dursztyfiski (tyton), ¢ .wapiefi brachiopodowy — Iysaﬂﬁki
(tyton), 5 dyslokacje .{w intersekc}l). R — blok poddany rotacji, P — pole najliczniefszego
wystepowania zakrzywionych rys tekton.lanych )

Geological sketch of dislocation zone at the foot of the klippen of Czorsztyn .
1 crinoidal imestone (Bajocian — IBathon:lam), 2 nodular Hmestone {Caliovian — Kdmmeridglam),
3. Calpionella limestone (Tithonian), 4 brachiopodal limestone (Tithonian), § faulis (as inter-
sected with the surface). R — rofated 'blocnk, P — place, where the most numerous curved
strise have been found. -
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chodniej Sciany, w obrebie wychodni wyzszych pozioméw wapienia: czor-
sziyhsiiego (fig. 1; pl. 11, -fig.- 1), odstonieta. jest interestijgca strefa dys-
lokacyjna. Sklada ‘si¢ ma nig kilk uskokiéw, mmiej wiccej réwnoleglych
do Sciany-skainej i stromo nachylonych ki SE. W -dolnej czesei: éciany
widoczna jest rozlegla powierzchnia Slizgowa - jednego 'z nich (ipl. AAF,
fig. 2), czesciowo zmineralizowana kalcytem i pokryta rysami tektonicz-
nymi, rozwinietymi zaréwmo na kalcycie,. jak i wprost na skale. Po-
wierzchnia ta ma polozenie zmienne — od. 60/56 N do 70/74 N i 65/90,
ale fragmenty majsilniej zarysowane sq w przyblizeniu plaskie. "Rysy
tworza dwa zespoly o zupehie réznych kierunkach: I. Nachylony 55—60°
(wyjatkowo 80°) ku SW. II. Poziomy lub nachylony o kilka stopni, (wy-
jatkowo 25°) zaréwno ku SW, jak ku NE. Mimo tak rémego polozenia,
na kilku odcinkach lustra zespoly te. zwigzane sa plynnymi skretami
@l I). o

‘Sytuacja ‘makrotektoniczna; widoczna na figurze 1, wyklucza: po-
wstanie takiej zmiany kierunku rys w drodze azwyklej rotacji blokéw,
skadingd w Pieninach nierzadkiej. W omawianej strefie: dyslokacyjnej
znajduje sie -wprawdzie klinowaty blok,. ktéry doznal-pewmej rotacji
wokél osi poziomej, jak to widaé z nieco odmiennego upadu- warstw
w stosunku do sgsiednich odstonieé: (fig. . 1). Katowy rozmiar tej rotacji,
nie przekraczajgcy 20—25°, jest jednak .znaeznie mniejszy .od wspom-
nianej réznicy w polozeniu dwu zespoléw- rys. Ponadto, zrotowany blok
na wysokosci powierzchni ze skretami rys stopniowo wyklinowuje sie,
do owe] powierzchni $lizgowej dochodzi zas zesp6t warstw, ktére przy
ruchu uskokowym nie ulegly lub prawie nie ulegly obrotowi (fig. 1).
Trzeba wigc przyjaé, Ze najnizsza, obcieta uskokowo czed¢ rozpatrywa-
nej skalki czorsztyfiskiej doznala wzgledem jej czeéei gléwnej przesu-
nigeia o zmienmym kierunku. Przy tym sytuacja intersekeyjna (fig. 1)
sugeruje, ze nie bylo to zjawisko Scisle lokalne, oczywiscie o ile opisane
struktury slizgowe wigzg sie z gtéwnym przemieszczeniem widoeznym
w intersekcji. Zwigzek ten jest bandzo prawdopodobny, gdyz mikro-
struktury kierunkowe (zadziory, objawy ciggnienia warstw), rozwiniete
na omawianym $lizgu lub mna Slizgach sgsiednich, 'wskazujg ma ten sam
zwrot wzglednego ruchu, jaki wynika z sytuacji ogélnej — a mianowi-
cie, na przemieszezenie bloku czy blokéw pélnocno-zachodnich ku SW.
Ta skladowa pozioma jest rzedu kilku — kilkunastu metréw. Skltadows
pionows trudno ocenié, gpdyz rysy zespolu I s3 niemal '_:réwnolegle do
wychodni (pozornych upadéw) lawic na rozpatrywanej écianie.

‘W podobny sposéb mozna wylkazaé obecnosé przemieszezei o ptyn-
nie zmienionym kierunku i niejednokrotnie o mmacznej amplitudzie, réw-
niez w innych punktach czorsztynisko~-niedzickiego odcinka Pienin. Zja=
wisko to wystepuje przy tym takze w innych seriach skalkowych (np. na
lewym przyczéticu projektowane; zapory — Kapugnica), a nawet w ogni-
wach kredowych . ostony przedlaramijskiej (np. 'w dolinie Kosarzysk).
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Na razie nie udalo sie stwierdzié opisywanego zjawiska w warstwach
ostony polaramijskiej, ale byé moze, ze jest to sprawa wiekszej liczby
obserwacji. Powigzane skretami odcinki rys S§lizgowych czesto, podobnie
Jak na skalce czorsztyfhskiej, reprezentujg z jednej strony kierunki
strome, z drugiej za$ pologie lub poziome.

. ‘Wszystko to wskazuje, e proces pltynnej zmiany kierunku w trak-
cie przemieszczefi dyslokacyjnych mie byl na zbadanym odecinku pasa
skalkowego sporadyczny ani lokalny. W konfrontacji z brakiem lub
wybitng rzadkoécig jego objawéw na innych terenach wydaje sie wiec,
ze omawiane zjawisko zwigzane jest ze specyfiky tektoniki skatkowej.
Powstajace tu dyslokacje (te, na ktérych wystepujg opisane struktury
slizgowe), nie mogly by¢ efektem jednorazowego, ,blyskawicenego® (np.
w typie sejsmicznym) rvozladowania mnaprezen, lecz sit dzialajgeych
w. sposéb ciagly podezas trwania ruchu dyslokacyjnego. W trakcie dzia-
lania tych sil, z jakich§ przyczyn, regionalnych lub lokalnych, nastepo-
wala radykalna zmiana kierunku spowodowanego przez te sity ruchu..
Poniewaz w zespolach zakrzywionych rys uczestniczgq zwykle odcinki
pologie lub poziome, najbardziej prawdopodobne jest, ze sily, o ktérych
tu mowa, mialy charskter kompresyjny. Samg zmiane kierunku posliz-
gow jako zjawisko regionalne najlaiwiej wyobrazié sobie matomiast
w warunkach wspélistnienia tangencjalnej kompresji i sil pionowych —
niezaleinie od tego, czy bezpoérednia przyczyng owej zmiany byla ewo-
lucja ukladu sil zewnetrznych, czy reorientacja wewnetrznego pola na-
prezen.

Wzajemne nakladanie sie na siebie zespoléw réwnowiekowych rys tektonicznych

Mutual relation of two synchronic sets of faul{ striae, changing _from place to place
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Précz powyzszych rozwazan nad specyficznymi okoliczno$ciami po~
wstania zakrzywionych rys {ektonicznych, obserwacje tego zjawiska
przyniosty pewne stwierdzenie, ktére moze mie¢ szersze znaczenie me-
todologiczne. Okazalo sie mianowicie, ze na tych samych powierzchniach
Slizgowych, na ktérych wystepuja dwa systemy rys powigzane plynny-
mi skretami, a wige niewatpliwie réwnoczesne (w sensie geologicznym),
w innych migjscach czesto zachodzi krzyzowanie sie¢ owych systeméw,
i to w obydwu mozliwych stosunkach wzajemnych (fig. 2). Juz sam fakt
réznokierunkowosci i krzyzowania sie rys zasadniczo réwnowiekowych
nakazuje rezerwe wobec czesto praktykowanego w takich przypadkach
wnioskowania o dwu gemeracjach ruchéw uskokowych. Co wiecej jed-
nak, okazuje sie, ze w roznych punktach jednego i tego samego lustra
tektonicznego, te pozorne ,generacje” zdaja sie mie¢ rézng kolejnosé
wzajemng. Zjawisko to jest prawdopodobnie nastepstwem skomplikowa-
nego, laminarnego sposobu przesuwania sie po sobie poszczegélnych
partii strefy §lizgowej, zwlaszcza w obrebie jej wypelniei mineralnych.
Skrety lub nalozenie sie jednego systemu rys ma drugi, zarejestrowa-
ne w jakiejs ,,laminie”, moga nie by¢ juz wyrazone w sasiedniej, kiéra
zarejestrowala np. tylko pierwszg faze ruchu. Z kolei za§ ta druga
Llamina”, w zwigzku z okreslonym sposobem zachowania sie powierzch-
ni Slizgowej, moze byé gdzie indziej widoczna na tle jakiej§ ,laminy”
zarysowanej péZniej i wskutek tego rozwiniete na miej rysy sprawiajg
falszywe wrazenie miodszych {(fig. 2).

Spostrzezenia te makazuja daleko idacy ostromosé przy postugi-
waniu sie tradycyjnym kryterium nakladania si¢ rys dla ustalenia
wzglednej chronologii przesunieé.

Zakiad Geologit Dynamicznej
Uniwersytetu Warszawskiego

Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warszawa, w paidzierniku 1967 K

W. JAROSZEWSKI-

CURVED FAULT STRIAE AND THE MECHANISM OF FAULTING

(Summary):

ABSTRACT: On some slickensides in the klippen belt of Pleniny Mts, (Carpathians), abrupt

turnings of fault striae have been observed. [Probably, they are characteristic of the

Xilippen tectonics. The superposition of sets of fault striase as a criterion of relative chronology
of fault movements has been questioned on these aobservations.
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.On many slickensides in the Pieniny klippen belt in the Carpathians, fluent
changes of the direction of the fault striae up to 70—90° have been observed.
(ol. I; pl. 11, fig.2)." Because of the rectiinear course of the siriase outside the
turning zone as well as because of the macrotectonic situation (fig. 1; pl 11, fig. 1),
the phenomenon under description cammot be explained by ordinary rotation of
diiding blocks. This phencmenon cait be caised only by a fluent change in the
direction of. relative fectonic transport. The process seems to be . characteristic
of the klippen-iype tectonics.

In other places of the same slickensides, on which the curved striae are
developed, the same sets of siriae make distinct crossings, with both of the
possible mutual relations between the striae {(fig. 2). Since these sets are roughly
synchronous, it follows that superposition of fault strise cannot serve-in all cases
as a good criterion of relative chronology of fault movements.

. Laboratory of Dynamic Geology .
of the Warsaw University
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warsaw, October 1967

OBJASNIENIA DO PLANSZ I—II

DESCRIPTION OF PLATES I—II

PL. 1
Zakrzywione rysy tektoniczne pod skalkg czorszityfiskg. Zmmiejszenie 2 X
Curved fault strime at the foot of the kitippen of Crzorsatyn. Reduction 2 X
PIL II

Fig. I .
Dolns czefé gléwnej skalki czorsztyhskiej widziana od NW. Opisana strefa dyslo-

kacyjna z zakrzywionymi rysami tektonicznymi miedci sie u lewego krafica dolnej
biatej linii

Lower part of the main klippen of Czorsztyn (seen from NW). Described disloca-
tion zone with curved fault striae is situated at the left end of the lower white ine

Fig. 2

Lustro tektoniczne pod skalksg czorszityisks, z zakrzywionymi i prostymi rysami
tektonicznymi. Dlugosé otéwka 20 cm

"The slickenside at the foot of the klippen of Czorsziyn with curved and straight
fault striae. The pencil is 20 cm long

Fotografie wykonal autor -
The photogra_ph—s taken by the author



ACTA GEOLOGICA POLONICA, VOL. XVIII W. JAROSZEWSKI, PL, I




PL. IIL

W. JAROSZEWSKI

VOL. XVIIT

ACTA GEOLOGICA POLONICA

Fig. 2



	Sfosfor13110713020_0001
	Sfosfor13110713020_0002
	Sfosfor13110713020_0003
	Sfosfor13110713020_0004
	Sfosfor13110713020_0005
	Sfosfor13110713020_0006

