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Zakrzywione rysy tektoniczne 
a mechanizDJ przemieszczeń uskokowych 

STRESZCZENIE: Na powierzchniach ślizgowych w pienińskim pasie skałkowym 
występują rysy tektonieme, w sposób ciągły zmieniaj~e kierunek o kąt sięgający 
70° , a nawet 90°. Zjawisko to związane jest ze specyfiką tektoniki skalkDWej. 
Stwierdz()IlJe na tych samych powierzchniach krzyżowanie się ·tych samych rys 
w obydwu stosunkach wzajemnych nakazuje dużą ostrożność przy wykorzystywa-

niu nakładania .się rys jako kryterium względnej chronologii przemieszczeń. 

W trakcie badań drobnycll strulktur 'tektonkznych towa·rzyszących 
dyslokacjom rueciągłym, autor zetknął się miejedndkrotnie ze zjawOOdem 
zakrzywienia rys tektonicznych. O Ue jednak zakrzywienie rys związa
ne oz za'krzywieniem całej powierzchni ślizgowej i(lustra tektonicznego) 
jest dość częSte, 'będąc rezultatem nieuchronnego procesu względnej ro
tacji bldków ślizgającym się po sobie wOOluż zaJkrzywronej powierzchni, 
o tyle .zakrzywienie rys na ipła.*im lustrze tektoniCznym obserwuje się 
rzacNto. Poza ścjBle lokalnymi nieregularnościami przebiegu rys, spowo
dowanymi na ogół IPrzez niezupebnie prostolinijne toczenie się okruchów 
zakliJn'owanych.w szczelinie uskdkowej, są to zwyacle Skrzywienia o war
tościach tnie · prze'kraczając~h 'kilku - kiJJkunastu stopni. W większości 
przypadków zawdzięczają one swe powstanie wzajemnej rotacji Skrzydeł 
uskoku, ale spawodowanej już nie krzywizną ślizgu, iecz zawiasowym 
lub nożycowym chara.kterem dyslOkacji (niejednakową ampliltudą w rÓŻ
nych jej par.tiach). Zakrzywienie tego rodzaju ma Ikszta.łt sZE!'I'okopro
miennego łuku, pozbawlonego większych odcinków prostych. Jedynie 
wówczaS, .gdy zakrzywienie rys jest dziełem rotacji niewiellkilego bloku 
zaklinowanego między skTzydłąm.i uskdku (mp. klina· USkokmyego), zmia
na kierunku rys o tej gene.z~ może osiągać wartości !kilkunastu - dwu
dziEBtukilku .stopni. 

Odrębne i jedyne w swolm rodzają wykształcenie omawianego zja
wiSka zaobserwował autor w pienińskim . pasiE Skałkowym. 'Na niektó-
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rych spośród powierzchni ślizgowych, występujących liemie w obrębie 
skałek jurajSk<Hlleok!Omskfuh, na ich granicy z wyższymi ogniwami 
kredy, a miejscami także w obrębie ~h wyższych ogniw, rozwinięte są 
rysy o intensywnych skrętach, mimo tego nie tracące ciągłości (pl. I). 
Kątowy rozmiar skrętu sięga 70°, a ldkalnie zbliża się nawet do kąta 
prostego. Charakterystyc.me jest przyrtym, że poza samym Skrętem ry
sy mają na ogół przebieg prostolinijny. Dowodzi· to, że z~rzywienie rys 
nie jest w tym przypadku rezultatem wzajemnej rotacji ś~ają'Cych się 
blok6w. Jego przyczyną musi ·być zatem stopniowa zmiana kierunku 
względnego ruchu bloków w pewnej fazie rozwoju dyslokacji, po której 
to mtianie' ruch uskdk:owy kontynuował się już prostolinijnie w nowo
nadanym kierunlku • 

.Najlepszego, ·bo:iaj przykładu .omawianego zjawiSka :dastaxcza naj
większa skałka pod zamkiem czOrs~kiin (odsłOnięcie klaSycznego pro
filu serii czorsztyńskiej). W śrOO1kowej części jej głównej, ;p6łnocno-za-
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Szkic pęrspektywiczny s-trefy dyslokacYjnej pod 'skalką czorsztyńSlal 
l wa.pleA krYnoidowY łbajos - ' ~on), , ~ ~ --- czorszłyilskl (blowe,l - 1d1n,~ 
ryi!), 1/ wapleó' kałptonellqwy' - durszty6akl IOt'1ton), ".wapień brac:'trl.apoclaw - łysaóSJd 
(ltyton), II dys1akacje ,(w inteJ:Sękcjł). B ...., Woli: '!poddany r~jl, iP ~ poIle na,1diczn!e,lszE!go 

. ~i~powa.n1a 7la.k1"Żywl.Onych r3'V teJmonJcżnych. . 

Geolog;łcal sketch of disloc8:tion ' ZOIle' at the fOOt ot the klipPen of Czorsztyn 
l cr1no1dalllme8tone ~ocian - IBatbon1an), ! nodu.lar Amestone (~ - ~), 
3: Calplonęlla Ul!lestODe ' (Tithoruan); • . brac!)1opodal llmestone (Tltboru«n); IJ faults (as inter
lecł~ with łba surfa~e). R .- rotated bloak,.1E' - . place, where łhe most numeroU8 C\lrved 

. . I'k'Jae 'bave be.n· found.· 
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chodniej ściany, . Vi obrębie wychi;>dn.L WyżSzych. jpO:ziom6w wapienia' ·czor." 
sztyńskiego (fig. l; ·pl. U,fig;1), :oQsło.ndętajest :iIn~jąca Stręfa dys
lokacyjna .. Składa ' się na mą !kilka uskOków, mniej . więcej r6w.noległych 
do ściany "skamej i .stromo ~~chylonych lm :sE. W . dolnej .ćzęsci : śCiany 
widoczna jest rozległa powierzchnia ślizgowa · jednego :z nich (pl .. · .. , n, 
fig. ~)i częściowo zmin~w.ana !k~lcytem i ~ ~i ~nicz
nymi, rozwiniętymi zar6wino .na ~alcycie, ;. ;jSk i wproSt- na :$ą.~e. fP~ 
wierzchn·fa ta ma położenie zniie~e '- od. ~łO/56 N do7.()/74:. N i 66/90, 
ale fragmenty najsilniejzarysowane są w przybliŹeniu płaslde. · ~ysy 
tworzą dwa zespoły o zupełnie różnych kienmlkach: I.Na~ytl<my-56--699 
.(wyjątkowo 80°) /ku SW. II. Pozio;ny ilwb nachylany o 'kijka stopni .(wy
jątklowo 2-5°) zarÓWlOO ku SW, jak 'ku N1E. ' .Mhnotalk r6żnego P<>łożenia, 
na /kilku ' od.cin!kach 'lustra zespoły.te . ·związane są !płynnymi ' Skrętami 
(pl. IJ). 

Sytuacjamakrotektonicznaj widoc.znana . figuf.7A:!'. l, .wyklucza :·~ 
wstanie takiej zmiany kiert,mlk:u rys w d.rod.że .zwykłej rotacji bloków, 
skądinąd w iPieninach nłerzadlkiej~ W omawianej .. ·strefie · dysldk:acyjnej 
znajduje się · wprawdzie 'kUnowaty blok,. który. doznał :···pewnej rotacji! 
wokół osi IPOzi-omej, jak rto .widać z nieco odmienn.ę;go upadu . war$tw 
w stosunku do sąsiednidh oo.słonięć · (fig . . 1); Ką.towy rożmiar tej 'l'otacji, 
nie prz-ekraczający 20-25°, . jest · jednaok .znaezni,ęmniejszy .oowspom
nianej różnicy IW .położeniu 'dwu zespołów · rys. !Ponadto, zrotowany ibląk 
na wysOk()Ści. powierzchni ze skrętami rys . ~top.nioWo wylk:lmowuje się, 
do owej powierzchni ślizgowej dochodzi zaś zespół warstw, któl,"e ' .przy 
rudlu uskdkowym nie uległy lub prawie nie uległy obrotowi (fig. 1)'. 
Trzeba fWięc przyjąć, Ze najnmsza, obcięta uskOkowo część rozpatrywa
nej Skałki czorsztyńskiej doznała w.zglE:dem jej części głównej przesu
nięcia o żmien!llym !kierunku . . !Przy <tym. sytuacja mtersekcyjna <fig. 1) 
sugeruje, że nie !byłą to zjarwisk:o ściśle lokalne, oczywiście o ile opisane 
struktury śliizgowe wiążą się ż gł6wtnyni pr.zemieszczeniem wi.docmym w intersekcji. ~iązek ·ten jest bardzo !prawdopodobny, gdyż mikro
struktury kieru'llkowe (zad~ory, objarWy cią8nien~ warstw), rozwinięte 
na omawianym ś1ilzgu iulb · na: ślizgach sąsiednicIh, Wskazują na ten sam 
zwrot względnego ruchu, jaki wynika z sytuacji ogólnej - a mianowi
cie, na przemieszczenie /blOku czy bldkówpół!nocno-zachordriich ku SW. 
Ta składowa pozioma jeSt rzędu kilIku - !ki'lkuna8tu metrów. Składową pionową rtrudno oceriić, gdyż rysy zespołu I są niemal ' 'róWlnoległe do 
wychodni (pozornych upadów.) ławiC na rozpatrywanej: ścianie. 

W podobny sposób można wylk:azać obecność przemieszczeń o płyn
nie zmienionym ikierunlku i niejednokrotnie o 2lD8Cznej ampliltudzie, rów
nież w innych !punktach czor~o-medzickieg.o od.cilllka tPiJen.in. Zja
wisko. to występuje przy tym także w in!ll~ seriach Skałkowych (np. na ~ewym przyczóMtu projektowanej mpOry ~ KapUłnica), a nawet w ogni
wach kredowych ', osłony przed1aramijsldej- ' (lDp~W dolinie ł{<>Sarzysky. 
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~a razie nie udało się stwierdzić opisywanego zjawiska w warstwach 
osłony polaramijskiej, ale Ibyć może, że jest to sprawa większej 'liczby 
obserwacji. Powiązane SkrętaDrl odcinki rys śUzgowych często, podobnie 
jak :na skałce czorS2JtyńSkiej, reprezentują z jednej strony lkierunlki. 
strome, z drugiej zaś połogie lub poziome. 

Wszys&"o to wskazuje, że proces płynnej mtiany kierunku w .trak
cie przemies2lCzeń dysldkacyjnych nie był na zbadanym Oidcinku pasa 
skałkowego sporadyczny ani lOkalny. W konfr.onJta.cji z brakiem lub 
I\Vy'bi1ną rzadka9cią jego objawów na innycil ·terenach wydaje się więc. 
że omawiałne zjawiSko związane jest · ze ~yfiką tektoniki skałkoOwej . 

. Powstające tu dyslokacje (te, na których wyst~ują opisane struktury 
śJ.izgowe), nie mogły 'być efektem jednora7JOWego, "błyskawicznego" ('llIp. 
w typie sejsmicznym) rozładowania naprężeń, lecz sił działających. 

:w: sposób ciągły podczas trwania ruc'hu dyslakacyjnego. W trakcie dzia
łania tych sił, z jakichś !przyczyn, regiiOllalnych lub ldk.alnych, następo
wała radykalna zmiana kierunku spowodowanego przez rte siły ruchu •. 
Ponieważ w zespołach zakr.zywionych rys uczestniczą zwykle odcinki 
połogie lu'b poziome, najbardziej !prawdopodoObne jest, że siły, Q których 
tu mowa, miały charalkterkompreayjny. Samą zmianę !IrleI'Ullku pośliz
gów jakoO zj8IWiSkoO 'regionałllle najłatwiej wyobrazić sobie natomiast 
.w warunkach współistnienia rtangencjahlej koOmpresji i sił pionowych -
niezależnie od tego, czy beZJPOŚrednią przyczyną owej zmiany była ewo
lucja układu sił zewnętrznych, czy reorientacja wewnętrznego pola na
prężeń. 

. ............ . ...... .. .... . 

Fig. 2 

:Wzajemne nakładanie się :na siebie zespołów równOwiekowych Il'ys tektonicznych 

Mutual relation ot tWo synchronie sets .of· fault striae, changing from place to plaee 
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Prócz powyższych rozważań nad specyficznymi okolicznościami po
wstania zakrzywianych rys tektonicznych, obserwacje tego zjBJWiska 
przyniosły pewne stwierdzenie, które może mieć szersze znaczeniJe me
todologiczne. Okazało się mianowicie, że na tych samych powierzcp..niac'h 
Ali2lgOWYch, na których występują dwa systemy rys powiązane !pły:IUly
mi skrętami, a więc niewąt1pliwie równoczesne (w sensie geologicznym), 
w innych mi'f!jscach często 'zachodzi krzyżowanie się·owych systemów, 
i tO w dbydwu możliwych stosunkach wzajemnych (fig. 2). Już sam :fakt 
.różnakierulIllkowaści i krzyżowatnia silę rys zasadniczo równowiekowych 
nakazuje rezerwę wobec często praktykowanego w ta'kich przypadkach 
wnioskowania ·0 dwu generacjach rucih6w uskOkowych. Co więcej jed
.nak, okazuje się, że w rÓŻlnych punikltaclh jednego i tego samego lustra 
tek1lonic·znego, te pozorne "generacje" 2ldają się mieć różną !kolejn,QŚĆ 

wzajemną. Zjawisko to jest prawdopodobnie następstwem skomplikowa
nego, lamilnarnego sposobu przesuwania się po sobie poszczególnych 
partii strefy ślizgowej, zwłaszcza w obrębie jej wypełnień mineralnych. 
Skręty IUJb nałożenie się jednego systemu rys na drugi, ·zarejestrowa
ne w jakiejś "laminie", mogą nie !być ju'Ż wyrażone w sąsiedniej, która 
zarejestrowała np. tylko pierwszą fazę ruchu. Z kolei zaś ta druga 
~,lamina", w zwiąZku z określanym sposobem zachowania się powierzch
ni ślizgowej, może być gdzie indziej widoczna na tle jalkiejś "laminy" 
zarysowanej pÓZniej i /Wskutek rtego roZlWj]nięte na niej rysy sprawiają 
iałszywe wrażenie mlodszyc:h (fig. 2). 

Spostrzeżenia te nabzują daleko idącą ostroŻiność przy posługi
waniu się tradycyjnym kryterium nakładania się rys dla ustalenia 
względnej chronologii pl"zesunięć. 

Zakład Geologii Dynamiczne; 
Uniwersytetu Warszawskiego 

Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigurt/ 93 
Warszawa, w październiku. 1967 . r. 

w. JABOSZEWSKI· 

CURVED FAULT STRIAE AND TBE MECHANISM OF FAULTlNG 

(Summary)· 

AlBSTRACT: On l!Iome &Uckensi.des in the III?liPiPen belt ol Pieniny :Mts. ('Carpa.t'hiam;), abr·upt 
turnings of fau1H; str:ia.e have łJeen observed. IP.rdlably, they are chairacterilltlC ol the 
kUIJllen ·teeton1cis. 'l'he 8Uperposit1011l 011. set.s ol. fauJJt str:lae as a cdterion ol :relative chronol.ogy 

011. fault mOl\'emen'ts has been quest1011led on these ab6e.rvations. 
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On many slickensides in the Pieniny kllppen belt in the Carpat~ans, fluent 
changes of .the direction at thelfault striae up .tG 70-90° have been observed. 
(plo I; ;pl. 11, fig.2). · Bec~use 01 ·too rectilinear (!oui"se of the s.idae outside the 
tuniilng zone as well as because of the maer.otectonic sit~atl.on (fig. 1; pI. 11, fig. I), 
the Iphoo:omeIlloo ,under descr1i.ptiah 'caJ:l'll.Ot be exp]aJaled by ordDalry' Il"ota.tian of 
SiiIdiQg ·bIodts. 'I'bls ~canbe .<:ailSed lOIlly by a fhIlmIt cbaDgein 1be 
dlrectton of . relatirve tectonic tran~. The process seems to be. characteristi~ 
of the klippen-type tectonics.. 

Itn other places 01 the same Sllckensides, on 'Winch the curved striae are 
developed, the same sets of striae make distinct crossings. WIth bath Otthe 
possible ·mutual relations between tthe stdae (fig. 2). Since these .sets are roughly 
synchronous. it follows that superposition at fault striae earm.ot serve· in all cases 
as a good crIterion of rel"tflve chronology of fault movements . 

. LabOf'atory of Dynamic . Geology. 
of the Warsaw UniooTBity 

War,zawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93 
Warsaw, October 1967 

OBJAsNIENIA DO PLANSZ I-I! 

DESCRIPTION OF PLATES I-II 

PLo I 

Zakrzywione rysy tektoniczne pod ska!kq cZ()1"sztyilskq. Zmniejszenie 2 X 
CUrved ~ striae lJt the foot of the kllippEm. . of 07.ars:lJtyn. ReduotiOll 2. X 

PI. IT 

Fjg. l' 

Dolna czc::jc gl6wnej skalki ezorsztyflskiej widziana od NW. Opisana strefa dyslo
kacyjna zzakrzywionymi rysami tektonicznymi mieecisiE: u lewego kranca doInej 

bialej linii 

Lcm/Ier pa;rt of the main kllppen of Czorsztyn (seen from NW). iDescribed disloca
tion zone with curved !fault striae is mtuated at the left end of the lower white line 

Fig. 2 

Lustro tektooiczne pod skalkq czarsztyDskl4. z zakrzywlonymi i prostymi rysami· 
tektonieznymi. 1D1ugoSc ol6wka 20 cm 

. The slicken9ide at the foot of the klippen of CZ()1"sztyn with cul"Ved and. straigbt 
fault striae. The pencil is ~O am long 

Fotografie wykonal autor 
The photographs taken by the author 
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