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Streszczenie

Przedstawiono wyniki pomiaréw orientacji po-
wierzchni_ ciosowych w goérnych piaskowcach cio-
sowych Gor Stofowych 1 oKolic = Krzeszowa oraz
w podscielajgcych je skatach wapnistych. Orientacja
ciosu zostata pokazana za pomocg roz biegu ptasz-
czyzn ciosowych oraz w projekcjach stereograficz-
nych Schmidta. Przeprowadzone pomiary pozwolity
na wydzielenie wsrdd spekan ciosowych "dwoch réz-
nych %enetycznie systemow: (a) spekan pierwot-
nych, ktére tworza sgstem regionalny o podobnej
orientacji w catym zbadanym obszarze, i (b) spe-

na tektoniczng geneze spekan ciosowych prosto-
adtych do_powierzchni tawic i wykazujgcych sta-
g oOrientacje w catym obszarze niecki = srodsudec-
kiej sg trudne do udowodnienia. Zdaniem autora,
przyjmowane dotychczas wyjasnienia ich powsta-
nia wskutek tektoniki uskokowej, a tym bardziej fat-
dowej sa trudne do uzasadnienia. Autor nie precyzuje
genezy pierwotnego ciosu w omawianych skatach,
uwaza jednak, ze jest on wczeénle{(sze/ od ruchéw tek-
tonicznych, ktdére spowodowaty lokalne spaczenia po-
krywy kredowej, i jest zdania, ze dla ich wyjasnienia

kan wtdérnych, “zaleznych ~od lokalnych zjawis nalezy szuka¢ innych og6lnych, podobnie dziatajgcych
tektonicznych. Autor Zzwraca uwage, ze poglady w catym obszarze przyczyn.
WSTEP

Badania terenowe nad sedymentacjg gornych
piaskowcoéw ciosowych w niecce sréddsudeckiej,
prowadzone w latach 1963—1966 w ramach

prac Zakiadu Nauk Geologicznych PAN, obej-
mowaty rowniez pomiary tektonicznych nachy-
len powierzchni tawic i powierzchni oddzielno-



Sci ciosowej. Byty one przydatne przy okresla-
niu pierwotnej orientacji skosnego warstwowa-
nia i w tym zakresie zostaty przedstawione
w pracy sedymentologicznej (Jerzykiewicz
1968). Obserwacje i pomiary nad oddzielnoscia
ciosowg w gornych piaskowcach ciosowych
i podscielajgcych je marglach srodkowego tu-

POGLADY NA

Termin ,cios” (ang. i franc, ,joint” i ros.
»trieszczinowatost”) bedzie w niniejszym arty-
kule za Dzutynskim (1953) uzywany dla réwno-
legtych ,wzgledem siebie powierzchni oddziel-
nosci, ktére nie sq powierzchniami warstwowa-
nia i wzdtuz ktérych nie nastgpito widoczne
przesuniecie”. Zastosowanie tego opisowego
terminu dla powszechnej cechy litych skat osa-
dowych — oddzielnosci wzdtuz pewnych uprzy-
wilejowanych ptaszczyzn, jest przy obechym
stanie wiedzy w tej dziedzinie koniecznoscia.
Problem ich pochodzenia nie zostat bowiem
w sposdb zadowalajacy rozwigzany. Literatura
na ten temat jest bardzo bogata, a jej wyczer-
pujace omdodwienie przekraczatloby zakres ni-
niejszego artykutu. Celowe jednak bedzie po-
réwnanie dotychczasowych pogladéw na spe-
kania ciosowe w interesujgcych nas skatach
kredowych niecki $rédsudeckiej z niektorymi
zapatrywaniami geologow, ktérzy zajmowali sie
tym zagadnieniem w innych obszarach.

Wsrdd geologdw niemieckich panowato prze-
konanie, ze spekania ciosowe w skatach kredo-
wych niecki $rodsudeckiej powstaty pod wpty-
wem tektoniki saksonskiej (Rode 1932, Pe-
trascheck 1934 i inni). Rode byt zdania, ze
z dwoch prostopadtych do siebie systemow spe-
kan w piaskowcach ciosowych jeden jest row-
nolegty do sgsiednich dyslokacji, a drugi pro-
stopadty. Petrascheck wypowiedziat podobny
poglad, dodat jednak, ze czasami pojawia sie
trzeci kierunek, obserwuje sie wtedy trzy pra-
wie réwnorzedne systemy spekan ciosowych.

Zdaniem S. Radwanskiego (1959), jeden z sy-
stemow ciosu w Goérach Stotlowych powstat
wskutek fatdowania: ,,W zwigzku z deformacja
fatldowa powstat system ptaszczyzn ciosowych
0 kierunku NW-SE, tj. poprzecznych do Kie-
runku nacisku (np. szczeliny ciosu tensyjnego
w piaskowcu cokotu Szczelinca)” — cytat ze
strony 54.

Zachodzi pytanie, czy przyjmowanie a priori,
ze wszystkie spekania ciosowe piaskowcow
Imargli wigzg sie z ruchami tektonicznymi, jest
stuszne. Zagadnienie spekan skalnych jako re-
zultatéw stresow powstajagcych w skatach w
wyniku nacisk6w tektonicznych jest szeroko
znane z licznych prac i podrecznikéw geologii

ronu wyodrebniono, zostang one przedstawione
w niniejszym artykule. Celem jego jest préba
rewizji pogladow na tektoniczne pochodzenie
oddzielnosci ciosowej, ktdra w skatach buduja-
cych Gdry Stotowe, wspdlnie z prawie pozio-
mym utawiceniem, decyduje o ich krajobrazie.

GENEZE CIOSU

strukturalnej (por. Billings 1949, Sitter 1956
i inni). Chociaz rozwazania teoretyczne na ten
temat zostalty poparte udanymi doswiadczenia-
mi, to jednak zdaniem wielu autor6w nie
wszystkie spekania skalne mogg by¢ wyttuma-
czone naprezeniami tensyjnymi lub kompresyj-
nymi zwigzanymi z tektonikg. Szczeg6lnie trud-
no znalez¢ uzasadnienie tektoniczne dla spekan
prawie pionowych, przecinajgcych sie pod ka-
tem zblizonym do prostego. Wystepujg one
powszechnie zarowno w skatach osadowych za-
burzonych tektonicznie, jak i w lezgcych pozio-
mo. Kierunki tych spekan sg state na duzych
obszarach, co szczeg6lnie dobrze wida¢ w obsza-
rach platform (Szatski 1945, Permiakow 1940
i inni). Rowniez w obszarach o budowie fatdo-
wej wielokrotnie stwierdzono brak powigzania
miedzy orientacjg niektérych spekan a lokalny-
mi kierunkami tektonicznymi (kierunki fatdow,
uskokow i nachylen warstw; por. Cloos i Mar-
tin 1932, Kolbel 1940, Parker 1942, Hoeppener
1953, Dzutynski 1953, Dziedzic 1961 i inni).
Obserwacje takie doprowadzity wielu autoréw
do uznania niektdrych spekan ciosowych za
niezalezne od lokalnej tektoniki i do wigzania
ich z innymi ruchami tektonicznymi o szerokim
zasiegu lub do szukania na ich wyjasnienie
innych, nietektonicznych przyczyn.

Dzutynski w pracy o tektonice Wyzyny Kra-
kowskiej poddat krytycznej ocenie przydatnosé
réznych teorii dla wyjasnienia obserwowanych
tam spekan ciosowych w skatach osadowych
jury i kredy. Doszedt on do wniosku, ze stara
hipoteza powstawania spekan skalnych wsku-
tek drgan sejsmicznych (Crosby 1882, Wallig
1882 in Dzutynski op. cit.) moze by¢ w danym
przypadku zastosowana z wiekszym powodze-
niem niz inne.

Hipotezy atektoniczne, w mysl ktérych przy-
czynami powstawania ciosu majg by¢ zmiany
objetosci skat osadowych wskutek wysychania,
diagenezy i konsolidacji (Hoefer 1915, Lotze
1933 i inni), rowniez ostatnio znalazty swoich
zwolennikdw (Nowikowa 1651, Schultz 1964).
Szczegolnie interesujgcg kompilacje pogladéw
na pochodzenie spekan ciosowych przedstawit
Schultz (op. cit.). Uwaza on, ze poglad Lotzego
(op. cit.) na powstawanie spekahA ciosowych w



skorupie ziemskiej pod wptywem zmian formy
catej Ziemi, zwigzanych ze zmianami predko-
Sci jej obrotu i potozenia osi jest bardzo praw-
dopodobny. Przypuszcza on jednak, ze napre-
zenia w ten sposob powstajace (,planetarne”)
nie sg wystarczajgco silne, aby same mogty spo-
wodowac powstanie spekan. Zdaniem Schultza,
pionowe spekania ciosowe wykazujgce state kie-
runki na duzych obszarach (tzw. cios pierwot-
ny) powstaja wskutek naprezen wywotanych
zmianami objetosci skat przy lityfikacji, wyta-
dowujg sie one jednak w polu dziatania napieé
planetarnych. Tym sie ttumaczy, ze powstajacy
w ten spos6b cios wykazuje state kierunki.
Autor w swoich rozwazaniach idzie dalej, przy-
puszcza mianowicie, ze kierunki ciosu pierwot-
nego prawdopodobnie zalezg od aktualnego

w danym okresie geologicznym potozenia osi
obrotu Ziemi. Mozna bytoby wiec na podstawie
pomiarow ciosu pierwotnego w obszarach plat-
form pokusi¢ sie o odtworzenie potozenia biegu-
néw w roznych okresach geologicznych a takze
rozwigzywa¢ problemy odwrotne, tzn. na pod-
stawie diagramdw ciosu okresla¢c wiek skat.

Przedstawione powyzej poglady na atekto-
niczng geneze niektérych spekan ciosowych sg
hipotezami, ale gdy brak dowodéw na tekto-
niczne pochodzenie ciosu, nalezy je bra¢ pod
uwage. Nie jest, oczywiscie, wykluczone wyste-
powanie ciosu tektonicznego i pierwotnego w
tych samych warstwach. Przedstawione poni-
zej obserwacje wskazujg, ze takie zjawisko
obserwuje sie prawdopodobnie w skatach kre-
dowych niecki $rédsudeckiej.

UWAGI O METODZIE

Postepowanie majgce na celu poznanie orien-
tacji spekan ciosowych w goérnych piaskow-
cach ciosowych i marglach srodkowego turonu
byto nastepujace:

1) wybdr odpowiednich powierzchni spekan
i pomiary kompasem,

2) przedstawienie pomiaréw na wykresach,

3) interpretacja wykresow i krytyczna oce-
na uzyskanych wynikéw.

ad 1 Opierajgc sie na definicji ciosu (Dzu-
tynski op. cif.), mierzono orientacje powierzchni
spekan powodujgcych w piaskowcach i mar-
glach blokowag oddzielnos¢. Odroznienie po-
wierzchni ciosowych od sedymentacyjnych nie
nastreczato trudnosci, poniewaz tektoniczne na-
chylenia powierzchni tawic sg na ogo6t nieznacz-
ne, a cios prostopadty zdecydowanie przewaza
nad ciosami sko$nymi. Jedynie w przypadku
ciosu skosnego mozna mie¢ pod tym wzgledem
watpliwosci, ale gradacyjna budowa warstw
skosnych pozwala na odréznienie powierzchni
warstw od powierzchni ciosu (por. Jerzykiewicz
1968, fig. 26). Powierzchnie ciosowe w kamie-
niotomach sg gtadkie i ptaskie, co pozwala na
doktadne pomiary przez przytozenie kompasu
(pi. I, 3; 11, 1i2). Wiekszo$¢ pomiaréw ciosu pia-
skowcow wykonano jednak w eksponowanych
skatkach, ktorych $ciany sa jedynie reliktami
powierzchni ciosowych. Wystawione na diugo-
trwate wietrzenie stracity one w mniejszym lub
wiekszym stopniu pierwotny ksztatt. Wykazujg
one liczne nierbwnosci w postaci wgtebien i wy-
stepow, najczesciej sg to rynny i garby znacza-
ce powierzchnie warstw na ptaszczyznach cio-
su. Spotyka sie takze nierownosci innych ksztat-
tow, a Sciany niektérych skatek sa w catosci
obtymi powierzchniami eksfoliacji i wtedy

trudno w nich znalez¢ $lady pierwotnych po-
wierzchni ciosowych. Orientacje cze$ciowo
zniszczonych powierzchni spekan ciosowych
okredSlano badz przez pomiary kompasem w
miejscach, gdzie pozostaty plaskie, badz przez
wizowanie na miejsca niezniszczone z odlegto-
§ci. W celu sprawdzenia doktadnosci pomiaru
niekiedy stosowano obydwa sposoby.

ad 2. Na wykresach przedstawiono w sumie
2680 pomiardw orientacji ptaszczyzn ciosowych
w piaskowcach i marglach. Pomiary pogrupo-
wano w zaleznosci od rodzaju skat (oddzielnie
dla skat Wapnistych, oddzielnie dla piaskow-
céw) i miejsca, tzn. do jednej grupy wiaczono
pomiary wykonane w skatkach o jednakowym
lub bardzo zblizonym tektonicznym nachyleniu
powierzchni tawic. Poszczegdlne grupy pomia-
réw (27 grup) przedstawiono na oddzielnych
wykresach. llo$¢ pomiardw w grupach wynosi
od 40 do 210, $rednio okoto 100. Sposrod wielu
stosowanych metod graficznego przedstawiania
pomiarow wybrano dwie, a mianowicie:

1) r6ze kierunkdw biegu ptaszczyzn cioso-
wych (fig. 1),

2) diagramy orientacji normalnych do ptasz-
czyzn ciosu (fig. 2—4).

Wyzszos¢ metody przedstawiania pomiaréw
za pomocg normalnych na siatkach bieguno-
wych Schmidta polega na tym, ze uwzglednia
sie w ten spos6b zaréwno bieg, jak i zapad po-
wierzchni ciosowych. Stosujgc te metode, otrzy-
muje sie obrazy orientacji powierzchni ciosu
w formie rysunku warstwicowego, ktdry w da-
nym przypadku byt konstruowany na podsta-
wie siatki pomocniczej Dimitrijevica (1956).
Otrzymane w ten spos6b diagramy pozwalajg
na ocene dyspersji kierunkdw ciosu, doktadne
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pomiary katdbw miedzy maksimami itd. Obrazy
orientacji ciosu sg na tych diagramach przesu-
niete o 90° w stosunku do ich orientacji rzeczy-
wistej. Poniewaz w danym przypadku cios pro-
stopadty zdecydowanie przewaza nad ciosami
skosnymi, wykonano réwniez réze kierunku
biegu ptaszczyzn ciosowych, ktore wskazujg

rzeczywisty kierunek ptaszczyzn i sg tatwiejsze
do odczytywania, nie uwzgledniajg one jednak
kata nachylenia ptaszczyzn i dlatego w przy-
padku tych grup pomiaréw, w ktérych jest duzo
ptaszczyzn skosnych, rdznig sie one znacznie
od odpowiadajacych im diagraméw konturo-
wych.

INTERPRETACJA WYKRESOW

PIASKOWCE

Obserwuje sie w nich przede wszystkim spe-
kania zblizone do pionowych, tzn. nachylone
pod katami od 80 do 90°, cios skosny o nachy-
leniu od 50 do 70° jest znacznie rzadszy, wi-
da¢ to wyraznie na zestawieniach iloSciowych
(fig. 2).

Przewazajgca ilo$¢ spekan Uktada sie prosto-
padle do powierzchni tawic (por. Cloos 1936,
strona 219). Zalezno$¢ te dobrze wida¢ na dia-
gramach (por. fig. 2), maksima nie wypadaja
na obwodach kot, poniewaz tawice, w ktérych
mierzono spekania, nie sg poziome (nachylenia
powierzchni tawic naniesiono u gory kazdego
diagramu). Nalezy podkres$li¢, ze korelacja ta
jest bardzo wyrazna i statystyczne dane o na-
chyleniu powierzchni ciosowych mogg z powo-
dzeniem stuzyé do przyblizonego okreslania
kierunku nachylenia powierzchni ulawicenia
(por. Jerzykiewicz 1968, fig. 26). W danym
przypadku jest to szczegblnie wazne, poniewaz
bardzo czesto nie obserwuje sie powierzchni
miedzytawicowych, lecz jedynie sedymentacyj-
ne nachylenia warstw (por. pi. Il, 1).

W catym obszarze Gér Stotowych w gdrnych
piaskowcach ciosowych zaznaczajg sie bardzo
wyraznie powierzchnie ciosowe zblizone do azy-
mutu 130°. Na diagramach sg one widoczne
w postaci wyraznych maksiméw, jedynie na
diagramach 30 i 33 (por. fig. 2) s mniej wy-
razne, a na diagramie 34 nieco przesuniete. Kie-
runek ten, okoto 130°, jest wiec regionalny (I).
Wzdluz niego tworzy sie najwiecej pekniec
i szczelin, od tego kierunku zalezy gtownie
przebieg progdw morfologicznych utworzonych
z piaskowcdw (por. fig. 1). Czesto obserwuje sie
takze drugi kierunek (II) w przyblizeniu pro-
stopadty do poprzedniego (diagramy 9, 12, 13,
14a, 14b i 26), ale rownie czesto obraz diagra-
moéw jest skomplikowany przez pojawienie sie
innych maksiméw. Obserwuje sie wtedy albo
trzy maksima spekan przecinajgcych sie pod
katem okoto 60° (diagramy 8, 11, 15, 27, 31, 33
i 34), albo maksima spekan przecinajacych sie
pod mniejszymi katami (diagramy 30 i 38).

Mozna przypuszczaé, ze drugi kierunek (II)
jest sprzezony z pierwszym (lI), regionalnym

Fig. 2
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kierunkiem spekan $cinajagcych. Ten system
spekan przecinajacych sie pod katem zblizonym
do prostego obserwuje sie w calym zbadanym
obszarze. Zacieranie sie tego obrazu na diagra-
mach, wyrazajagce sie pojawianiem trzeciego
maksimum (a na diagramie 38 takze czwartego)
lub lokalnymi odchyleniami od kierunkow re-
gionalnych (I i 1), mozna interpretowaé¢ w roz-
ny sposéb. Mozna je przypisa¢ lokalnym zabu-
rzeniom tektonicznym (uskoki, fleksury); nie-
stety, doktadna analiza nie jest mozliwa, ponie-
waz wiekszos$¢ dyslokacji w skatach kredowych
nie jest widoczna w odkrywkach, lecz o ich
istnieniu wnioskuje sie na podstawie innych
przestanek (por. Jerzykiewicz 1968). Wydaje
sie wiec, ze szczeg6towa analiza polegajgca na
doktadnym powigzaniu lokalnych Kkierunkow
spekan z kierunkami uskokOw nie jest na razie
mozliwa.

Ponadto nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze
rozmieszczenie maksiméw na wielu diagra-
mach (8, 11, 15, 27, 31, 33 i 34) przypomina
orientacje spekan, jakie sie tworzg w osadach
wskutek kurczenia sie przy utracie wody.

MARGLE

Znane z piaskowcow regionalne kierunki spe-
kan (I i Il) zaznaczajg sie rowniez w marglach
(por. fig. 1 i 3). Obserwuje sie rowniez, ze
znaczna wiekszo$¢ spekan jest prostopadia do
powierzchni tawic, niezaleznie od tego, czy
skaty sg wyruszone tektonicznie czy lezg po-
ziomo (por. fig. 3, katy nachylenia tawic i katy
nachylenia maksiméw spekan na diagramach
19 i 20 a takze pi. Il, 2).

Fig. 2
Diagramy orientacji spekan ciosowych w gérnych
piaskowcach ciosowych Goér Stotowych
Normalne do warstw. Projekcja gdrnej potkuli. Liczba po-
miaréw znajduje si¢ u gory kazdego diagramu. Numery
diagram6w odpowiadajg numerom odkrywek na Maple —
fig. 1
Orientation diagrams of joints in the youngest sand-
stones of the Goéry Stotowe
Normal to fractures. Projection of wupper hemisphere.
Number of measurements is given in the top of each dia-
gram. Diagram numbers correspond to these exposures on
the map — Fig, 1

W przypadku margli obraz diagramow jest
jednak bardziej skomplikowany niz w przy-
padku piaskowcow. Nawet po uwzglednieniu
tektonicznych nachylenn powierzchni tawic oka-
zuje sie, ze pozostajg jeszcze spekania skosne
a takze zblizone do pionowych, ktére nie sg
zgodne z kierunkami regionalnymi. Takie
skomplikowane obrazy diagramoéw otrzymuje
sie z pomiar6w wykonanych w poblizu przy-
puszczalnych wiekszych dyslokacji (por. fig. 3,
diagramy 19, 20, 28 i 29). Na istnienie dyslo-
kacji po potudniowo-zachodniej stronie gtow-
nego grzbietu Gor Stotowych w okolicach tez-
na wskazuje oprocz niezgodnosci utozenia tawic
piaskowcéw i margli i rys Slizgowych wtasnie
orientacja i gestos¢ spekan. W tej strefie oprécz
spekan prostopadtych i sko$nych do powierz-
chni utawicenia pojawiajg sie jeszcze drobne,
trudne do zmierzenia spekania, powodujace roz-
sypywanie sie skaty na drobny gruz i nadajgce
jej charakter brekcji tektonicznej (pi. I, 2).
Ro6znice w utozeniu ptaszczyzn utawicenia pia-
skowcow i margli w poblizu dyslokacji, wiek-
sze zageszczenie i dyspersja kierunkdw spekan
w marglach wynika najprawdopodobniej z réz-
nic kompetencji tych skat.

GORNE PIASKOWCE CIOSOWE | WAPNISTE
PIASKOWCE SRODKOWEGO TURONU OKOLIC
KRZESZOWA

Orientacja spekan ciosowych w najmtod-
szych skatach gérnej kredy odstaniajacych s:e
w okolicach Krzeszowa wykazuje wiekszg
zmiennos$¢ niz w ich odpowiednikach w Goérach
Stotowych (por. fig. 4). Maksima kierunkéw za-






znaczajace sie w pierwszych kwadrantach dia-
gramoéw 1 i 2 odbiegajg od kierunku regional-
nego (I) zaznaczajgcego sie najsilniej na dia-
gramach z Gor Stotowych, jest to jednak wy-
wotane przez tektoniczne nachylenie powierz-
chni tawic. Mozna to sprawdzi¢ konstrukcyjnie,
redukujac powierzchnie utawicenia do potoze-
nia poziomego. Jednak skomplikowanie obra-
zOw diagramoOow w omawianym obszarze nie
wynika jedynie z wtdérnego pochylenia pierwot-
nie pionowych ptaszczyzn ciosu. Uzyskane dia-
gramy sg niewatpliwie sumg spekan pierwot-
nych, ktére mozna porowna¢ z kierunkami re-

Fig. 3
Diagramy orientacji spekan ciosowych w marglach
Srodkowego turonu Goér Stotowych
Normalne do warstw. Projekcja goérnej potkuli. Liczba po-
miar6w znajduje sie u géry kazdego diagramu. Numery
diagramow odpowiadaja numerom odkrywek na mapie —
fig. 1

Orientation diagrams of joints in the Middle Turo-
nian marls of the Gory Stotowe
Normal to fractures. Projection of upper hemisphere. Num-
ber of measurements is given at the top of each diagram.
Numbers of diagrams correspond to these of exposures on
the map — Fig. 1

gionalnymi znanymi z Gor Stotowych oraz spe-
kan zwigzanych z lokalng tektonika. Doprowa-
dzita ona do utworzenia sie w skatach kredo-
wych okolic Krzeszowa jednostki brachysyn-
klinalnej (por. Jerzykiewicz 1968). Opisane
diagramy spekan pochodza ze srodkowej czesci
tej jednostki. W poziomo lezgcych piaskow-
cach cenomanu odstonietych w odlegtosci kilku
kilometrow na potudnio-wschdd od $rodka bra-
chysynkliny Krzeszowa mozna juz obserwowac
pionowe spekania o kierunkach identycznych
z regionalnymi kierunkami spekan ciosowych
(I i ) znanymi z obszaru Gér Stotowych (dia-
gramy niepublikowane).



Fig. 4
Diagramy orientacji Sﬁekaﬁ ciosowych w gérnych
piaskowcach ciosowych i wapnistych piaskowcach
Srodkowego turonu okolic Krzeszowa
Normalne do warstw. Projekcja gérnej potkuli. Liczba po-
miar6w znajduje sie u goéry kazdego diagramu. Numery
diagram6w odpowiadaja numerom odkrywek na mapie —
fig. 1
Orientation diagrams of joints in the youngest
sandstones and in the Middle Turonian limy sandsto-
nes of the vicinity of Krzeszow

Normal to fractures. Other explanations as in Fig. 3

OCENA UZYSKANYCH WYNIKOW

Przedstawiona powyzej proba analizy spekan
ciosowych opiera sie gtdwnie na ich orientacji,
poniewaz brak innych cech morfologicznych,
ktére mogtyby utatwi¢ to zadanie. Wydaje sie,
ze interpretacja uzyskanych diagraméw nie
moze by¢ w petni jednoznaczna. Sg to obrazy,
na ktorych sumujg sie spekania o rdznej gene-
zie, cze$¢ z nich zostata wtdrnie przemieszczona
przez ruchy tektoniczne. Obserwuje sie zar6w-
no przemieszczenia w plaszczyznie pionowej,
jak i poziomej. Ten drugi przypadek, jak mozna
przypuszcza¢, przedstawia diagram 23 (fig. 3).

Zostat on wykre$lony na podstawie pomiaréw
wykonanych w dwoch niedaleko od siebie po-
tozonych odkrywkach o jednakowo nachylo-
nych powierzchniach tawic. Podwojenie maksi-
mow na diagramach mogto wynikngé z prze-
mieszczenia w plaszczyznie poziomej dwdch
blokow majgcych te same spekania o kierun-
kach regionalnych o kat okoto 25°. Ale mozliwa
jest takze inna interpretacja, a mianowicie, ze
podwojenie maksimoéw wigze si¢ z dwoma roz-
nymi systemami spekan $cinajacych (rotacja
osi elipsoidy deformacji w czasie). Ponadto dia-



gramy zawierajg z pewnos$cig niewielkie, lecz
trudne do unikniecia btedy wynikajgce z wy-
ruszenia skatek, przypadkowego doboru ptasz-

Z wymienionych powodéw wstrzymano sie
od doktadnej analizy diagramoéw, ktora po-
winna polega¢ na wyznaczeniu za ich pomocg

czyzn do pomiaréw i bledéw technicznych kierunkéw naciskdw powodujgcych powstanie
(odczyty, nanoszenie punktéw na diagramy spekan.
itp.).
WNIOSKI
1. Poglad na powstanie pionowych spekah 3. Pierwotne spekania ciosowe tworzg system

ciosowych w skatach kredowych niecki $réd-
sudeckiej w rezultacie saksonskich ruchow
tektonicznych jest trudny do udowodnienia,
a poglad na ich powstanie w wyniku fatdowa-
nia biedny.

2. W zbadanym obszarze obserwuje sie co
najmniej dwa rozne systemy spekan ciosowych;
(@) spekania pierwotne, prostopadte do powierz-
chni tawic, (b) spekania wtorne, zwigzane z lo-
kalng tektonika.

regionalny o podobnej orientacji w catym zba-
danym obszarze. Nie zalezg one od lokalnej
tektoniki, ktora spowodowata lokalne spaczenia
pokrywy kredowej, a na ich wyjasnienie nale-
zy szukaé innych, ogodlniejszych przyczyn.

4. Zjawiska tektoniczne o lokalnym zasiegu
(uskoki, fleksury) powodujg wzbogacenie obra-
z6w diagraméw wyrazajgce sie powiekszaniem
pél zajmowanych przez pomiary, pojawianiem
sie nowych maksiméw a takze przemieszcza-
niem sie maksimow spekan pierwotnych.

Pracownia Geologii Starych Struktur
Zaktadu Nauk Geologicznych PAN
Wroctaw, ul. Cybulskiego 30
Wroctaw, w kwietniu 1966 r.
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REMARKS ON THE ORIGIN AND ORIENTATION OF JOINTS

IN THE UPPER CRETACEOUS ROCKS OF THE

INTRASUDETIC BASIN

Summary

ABSTRACT: Results are presented of measurements
of joints in the Youngest Cretaceous sandstones and
underlying marls of the Intrasudetic_basin. The joint
orientation was presented on Schmidt stereographic
pr(?ectlons_ and on rose diagrams. Two genetically
different joint systems have been differentiated: (3)
primary joints, which form a regional system of si-
milar orientation in the whole investigated area, and
(b) secondary joints, the orientation of which and fre-
quency of occurrence depends on local tectonic causes.
In the author’s opinion the views concerning tecto-

nic origin of joints perpendicular to the true bedding
and showing constant orientation in the whole area
of the Intrasudetic basin are difficult to elucidate. The
attempts to explain it by fault- or fold tectonics are
difficult to accept. No explanation of the primary
joint is presented but, in the author’s opinion, it is
older than the tectonic movements that have caused
the deformation of the Cretaceous cover in the Intra-
sudetic basin. Other cause should be looked for to elu-
cidate this problem.

INTRODUCTION

The paper presented here is a result of inve-
stigations that were carried out in the Insti-
tute of Geological Sciences of the Polish Aca-
demy of Sciences during the years 1963— 1966.
These were chiefly sedimentological observa-
tions (Jerzykiewicz 1968) but as the joint
measurements were essential in the determi-
nation of primary orientation of cross-bedding
the results obtained have been elaborated and
are presently given in this paper.

The aim of this work is an attempt of revi-
sion of the views concerning the tectonic origin
of joints which together with almost horizon-
tal bedding in the Upper Cretaceous rocks in

the Intrasudetic basin is decisive in the mor-
phology of the Gdry Stotowe.

Some German geologists (Rode 1932, Pe-
trascheck 1933) claimed that the joint systems
in the Upper Cretaceous of the Upper Creta-
ceous of the Intrasudetic basin were caused by

the Saxonian orogeny.

In Radwanski’s view (1959) one of joint sy-
stems in the Upper Cretaceous of the Gory
Stotowe is due to folding. The results of obser-
vations presented below show that probably
both the fault tectonic and primary joints exist
in the Cretaceous rocks of the Intrasudetic ba-
sin.

METHODICAL REMARKS

The procedure of investigation of joint orien-
tation was the following:

2. Presentation of results on diagrams.
3. Interpretation of diagrams and critics of

L Selection of proper joint planes and com-the results obtained.

pass measurements.

Exactly 2680 joint measurements taken in



sandstones and marls are presented on dia-
grams. The measurements were grouped in
regard of kind of rocks (separately for marls
and sandstones) and of locality i.e. measure-
ments taken in cliffs of similar or identical tec-
tonic tilt of beds were grouped together. Parti-
cular measurement groups (27 groups) are pre-

sented on separate diagrams. Number of measu-
rements in groups is from 40 to 210, approxi-
mately about 100. The measurements were pre-
sented on Schmidt stereographic projections
and on rose diagrams. Contour lines on the ste-
reographic projections were constructed by
means of auxiliary Dimitrijevic net (1956).

INTERPRETATION OF DIAGRAMS

Sandstones

Predominantly almost vertical joints i.e. til-
ted 80° to 90° are to be observed in the sand-
stones. Oblique joints of tilt 50° to 70° are less
frequent what is clearly seen on quantitative
diagrams (Fig. 2). Majority of joints are per-
pendicular to bedding planes (see Cloos 1936,
p. 219). This dependence is clearly seen on dia-
grams. Maxima do not occur on perimeters
because the bedding planes in which the measu-
rements of joints were taken are not horizon-
tal (their tilts are plotted on top of each dia-
gram). It should be stressed here that this cor-
relation is very distinct and statistical data of
inclination of joints planes can be with confi-
dence used in aproximate determination of
inclination of cross-bedding. This is particu-
larly important in this case when the foreset
beds are observable only (see PI. II, 1).

In the whole area of the Gory Stotowe the
joint directions close to 130° are distincly mar-
ked. On diagrams they are seen in shape of
distinct maxima and only in diagrams 30 and
33 (see Fig. 2) they are less distinct and on dia-
gram 34 — are slightly shifted. Hence this
direction is of regional character (I). Majority
of joints and fractures were formed along this
direction in the Gory Stotowe. The trends of
morphological escarpments formed in sandsto-
nes are also controlled by it (see Fig. 1).

A direction (II) roughly perpendicular to the
first one is frequently observable (diagrams 9,
12, 13, 14a, 14b, 26) but also not seldom the
diagram image is complicated by appearance
of other maxima. Three maxima cutting under
the angle of about 60° (diagrams 8, 11, 15, 27,
31, 33, 34), or maxima cut under smaller angles

SANDSTONES AND LIMY SANDSTONES
VICINITY OF

Joints orientation in the youngest rocks of the
Upper Cretaceous cropping out in the vicinity
of Krzeszéw shows greater variability than
that in its counterparts in the Gory Stotowe
(Fig. 4). Maxima of directions seen in the first

(diagrams 30 and 38) are to be seen. It may be
supposed that the second direction (Il) is inter-
related with the first one (I). This system of
fractures crossing at angle 90° is observable
throughout the whole area. Disturbances of
this image on diagrams caused by the appea-
rance of a third maximum (on the diagram 38
also of the fourth one) or of local deviations
from regional (I and IlI) directions can be
ascribed to local tectonic phenomena. It should
be also pointed out that the distribution of
maxima on many diagrams (8, 11, 15, 27, 31, 33,
34) resembles the joint orientation which is
formed in deposits in result of shrinking by
losing water.

Marls

The regional joint directions known from the
sandstones are well marked in marls as well
(see Figs. 1 and 3). It is also noteworthy that
majority of joints is perpendicular to bedding
planes regardless of the rock tectonic angage-
ment (tilt or horizontal position) (see Fig. 3).

In the case of marls the diagrams are more
complicated than these of sandstones. The most
complicated diagrams were obtained from the
measurements taken near inferred larger dis-
locations (see Fig. 3, diagrams 19, 20, 28, 29).
In the dislocation zones very small joints occur
which cause the rocks to be splitted into fine
debris thus appearing as tectonic breccias
(P1. 1, 2). The differences in orientation of bed-
ding planes of sandstones and marls near dislo-
cations and condensation and dispersion of
joint directions in marls results most probably
from the differences in competension of these
rocks.

OF THE MIDDLE TURONIAN
KRZESZOW

IN THE

quadrant of diagrams 1 and 2 deviate from
the regional direction (I). The latter being
best marked iit* the diagrams from the Gory
Stotowe. This is, however, caused by tectonic
tilt of beds. The complications of diagram ima-



ges probably result from the summing up of
the primary joint which can be compared with
the regional directions known from the Gory
Stotowe and of the secondary one connected
with local tectonics that had led to the forma-
tion of a local brachyanticlinal structure in the
Cretaceous strata of the vicinity of Krzeszéw
(see Jerzykiewicz 1968).

The described diagram come from the middle

part of this structure. In the horizontally lying
Cenomanian sandstones cropping out several
kilometres south-east from the center of the
Krzeszéw brachysyncline vertical joints are
observed which show directions identical with
those of regional joint directions (I and II)
known from the Gdry Stotowe (unpublished
diagrams).

CONCLUSIONS

1 The view of the origin of joint system that
had been formed in the Upper Cretaceous of
the Intrasudetic basin in result of the Saxonian
orogeny is difficult to prove, and the views
explaining this by means of folding tectonics
are erroneous.

2. At least two different joint systems are
observable in the investigated area: a) primary
joints, perpendicular to bedding planes and
b) secondary joints, connected with local tecto-
nics.

3. The primary joints form a regional system
of similar orientation in the whole area under

investigation. They are independent of the
local tectonics, which had caused local de-
formations of the Upper Cretaceous sedimen-
tary cover. In order to explain the origin of the
primary joints we should try to find other
causes.

4. Local tectonic phenomena cause a diffe-

rentation of diagram images, which manifest
itself by expansion of areas occupied by mea-
surements, appearance of new maxima and
also by shifting of maxima of primary joints.

Laboratory of Old Structures

Institute of Geological Sciences of the
Polish Academly of Sciences

Wroclaw, April 1966



1 Szczelina utworzona wzdtuz powierzchni ciosowej w gornych piaskowcach cio-
sowych na Szczelincu Wielkim, tzw. ,,\Wawoz Piekietko™.

A fissure formed along the joint plane in the youngest sandstones in the
Szczeliniec Wielki the so called ,,Piekietko” ravine.

2. Spekania w marglach Srodkowego turonu w poblizu dyslokacji po potudniowo-

-zachodniej stronie gtéwnego grzbietu Gor Stotowych w okolicy tezna. Oprocz
ciosu prostopadtego 1 sko$nego do utawicenia widoczne sg drobne spekania nada-
jace skale charakter brekcji tektonicznej.
Joints in the Middle Turonian marls near dislocation on south-western side of
the main range of the Gory Stotowe near tezno. Despite vertical and oblique
*_omts also minute fractures are visible which give the rock a tectonic breccia
ike appearance.
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Tomasz JERZYKIEWICZ — Uwagi o orientacji i genezie ciosu w skalach goérnokredowych niecki $rodsu-
deckiej



1 Powierzchnie spekan ciosowych w gornych piaskowcach ciosowych. Fragment
suang nieczynnego kamieniotomu po potudniowej stronie gtdwnego grzbietu
Gor Stotowych w okolicach tezna. Widoczny jest kat utworzony przez powierz-
cilgnll_e (clljgsu z powierzchnig uJdawicenia (u) 1 sko$nym warstwowaniem wielkiej
skali (cb).

Joint planes in the youngest sandstones. Fragment of a wall in an aban-
doned quarry on the southern side of the main range of the Gory Stotowe in the
vicinity of tezno. The _a_ngfle between joint plane and bedding (u) and large scale
cross-bedding (cb) is visible.

2. Powierzchnie, spekan ciosowych w marglach $rodkowego turonu. Kamieniotom
w Szczytnej Slaskiej. Utawicenie poziome.

Joint planes in the Middle Turonian marls. Quarry at Szczytna Slaska. Hori-
zontal bedding.



Fot. 1

Fot. 2

Tomasz JERZYKIEWICZ —gwagi_o orientacji i genezie ciosu w skatach gornokredowych niecki $rodsu-
eckiej
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