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Rozwój południowo-wschodniego segmentu bruzdy polskiej i jego 
związek ze strefami uskoków ograniczających (od permu do późnej jury) 

Maciej Hakenberg*, Jolanta Świdrowska* 

Południowa część badanego obszaru jest położona na pół­
nocnym skrzydle antyklinoritun świętokrzyskiego, które stanowi 
fragment wału śródpolskiego; część północna należy do synkliny 
warszawsko-lubelskiej. Przed laramijską inwersją, w późnym 
permie i mezozoiku rejon ten był południowo-wschodnim seg­
mentem basenu sedymentacyjnego bruzdy śródpolskiej. Poprze­
czne uskoki dzieliły bruzdę na kilka odcinków, które różniły się 
paleogeograficzną ewolucją (Marek & Znosko, 1972). Jeden z 
tych uskoków (uskok Nowe Miasto-Grójec) biegnie wzdłuż 
dolnego odcinka Pilicy (Żelichowski, 1972; Marek & Znosko, 
1972) i stanowi granicę między rawsko-mazowieckim a święto­
krzyskim segmentem bruzdy śródpolskiej. 

Analizowane były zarówno publikowane,jak i archiwal­
ne opracowania otworów wiertniczych oraz odsłonięć 
wzdłuż północnego obrzeżenia Gór Świętokrzyskich. Korzy­
stano również z materiałów analitycznych autorstwa Zawidz­
kiej dla triasu środkowego, Kutka i Gutowskiego (1987) i 
Matyi (i in., 1988) dla osadów górnojurajskich. W przypad­
ku osadów permskich i dolnotriasowych Morawska (1992 
a,b) jest autorką publikowanych i archiwalnych map, które 
są integralną częścią niniejszego artykułu. 

W ostatnim dziesięcioleciu zostało opublikowanych kilka 
syntetycznych opracowań dotyczących rozkładu miąższości i 
facji osadów permu i mezozoiku w bruździe polskiej (Marek, 
1988, 1997; Dadlez, 1987, 1989, 1997; Dadlez i in., 1994, 1995). 
Celem tego artykułu jest wykazanie związków między rozwojem 
sedymentacyjnego wypełnienia świętokrzyskiego segmentu 
bruzdy a aktywnością stref uskoków ograni­
czających basen w czasie od późnego per­
mu do późnej jury. Zauważono, że geo­
mertia wypełnienia zbiornika przejawia 
pewne podobieństwa do klasycznych ba­
senów ryftowych. 

Metoda 

A 

synsedymentacyjnych. Ważnym argumentem była tu po­
wtarzalna zgodność granic litofacjalnych ze strefami dużych 
gradientów miążości. 

Granice facji i izopachyty interpolowano między otwo­
rami wiertniczymi czasami znacznie oddalonymi od siebie. 
Uskoki istniejące na mapach mezozoiku tego obszaru były 
brane pod uwagę równocześnie z wyznaczaniem przebiegu 
izopachyt i granic litofacja1nych. Założono bowiem, że uskoki 
przejawiające się podczas inwersji mogły być również 
aktywne jako wcześniejsze uskoki synsedymentacyjne. 

Historia subsydencji basenu w kolejnych epokach wy­
raża się poprzez tempo trwałej akumulacji osadów, a więc i 
subsydencji, co zaprezentowano na siedmiu mapach (ryc. 2). 
Izolinie tempa subsydencji otrzymano dzieląc miąższość 
osadów, skorygowaną w przybliżeniu o efekt kompakcji, 
przez czas trwania odpowiedniej epoki, zgodnie ze skalą 
czasową (Odin & Odin, 1990). 

Subsydencja i rozkład uskoków 

Biorąc pod uwagę podobieństwa rozkładu miąższości i 
geometrię głównych uskoków, ewolucja subsydencji basenu 
może być podzielona na 4 etapy. Świętokrzyski odcinek bruz­
dy śródpolskiej określały dwa główne uskoki ograniczające: 
uskok Nowe Miasto-nża i uskok świętokrzyski (ryc. 2, nr 2 i 
3, odpowiednio). Pierwszy jest równoległy do strefy Teissey­
re' a-Tornquista i tworzy południową granicę skał gómopaleo-
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Na podstawie danych biostratygrafi­
cznych i dotyczących rozkładu facji, śro­
dowisk sedymentacyjnych i miąższości 
osadów podjęto próbę ustalenia warun­
ków paleotektonicznych decydujących o 
rozwoju basenu od permu do późnej jury. 
Łączna miąższość osadów osiąga 4,5 km 
- są to w przewadze osady klastyczne. 
Podstawę analiz paleotektonicznych stanowi­
ły mapy miążswści wykonane dla poszczegól­
nych epok Głębokie uskoki, regulujące tempo 
subsydencji, widoczne sąjako strefy dużych 
gradientów miąższości w przybliżeniu rów­
noległych do przypuszczalnych brzegów ba­
senu. PoIÓwnanierozkładufacjiiiwpachyt(ryc. 
1) było dodatkowym elementem analizy subsy­
dencji tektonicznej i identyfikacji uskoków 
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Ryc. 1. A - rozkład miąższości osadów aalenu dolnego wraż z 
przekrojami ukazującymi korelację między strefami dużych gra­
dientów miąższości i granicami facji, wg Hakenberga i Świdro­
wskiej, 1997, zmodyfikowane; B -lokalizacja obszaru 
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Ryc. 2. Mapy tempa subsydencji od późnego permu po późnąjurę (A i B wg Morawskiej, 1992a) i odpowiadające im sche­
matyczne przekroje przez rawski i świętokrzyski segment bruzdy (wg Hakenberga i Świdrowskiej, 1997, zmodyfikowane) 
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zoicznych znanych z wierceń na wyniesieniu Radom-Kraś­
nik. Bezpośrednio na południe od niego dysponujemy tylko 
skąpymi informacjami o wykształceniu dewonu. Nie mniej, 
w północnej części Gór Świętokrzyskich, cechy profilu de­
wońskiego zdają się świadczyć o odmiennej pozycji w ba­
senie, niż na wyniesieniu Radom-Kraśnik (Kotański & 
Miłaczewski, 1977). Nie można więc wykluczyć dewoń­
skiego wieku tego uskoku. Najego synsedymentacyjnąrolę 
w triasie i dolnej jurze zwracał uwagę Pożary ski (1974, 
1997). Uskok świętokrzyski jest jedną z głównych struktur tekto­
nicznych na mapach paleozoiku Gór Świętokrzyskich i jego rola 
synsedymentacyjna jest brana pod uwagę od wczesnego paleo­
zoiku (Czarnocki, 1957). Wynika stąd, że przynajmniej drugi z 
uskoków ograniczających jest niewątpliwie nieciągłością przed­
permskiego podłoŻĄ podczas gdy geneza pierwszego może być 
związana z mezozoikiem. 

Późny perm i wczesny trias. Subsydencja rozpoczęła 
się w Górach Świętokrzyskich podczas późnego permu, z 
opóźnieniem w stosunku do centralnej części bruzdy polskiej, 
gdzie pierwsze wypełnienie osadamijestwczesnopermskie. Wy­
daje się, że warstwy górnego permu są tu inicjalnymi osadami 
synryftowymi. Asymetryczny basen wypełniony cechsztyńską 
sukcesją może być uważany za półrów, który był związany z 
obniżaniem skorupy w północnym skrzydle uskoku święto­

krzyskiego (ryc. 2A). Mógł być również aktywny mniejszy, 
prawie równoległy uskok syntetyczny (ryc. 2, nr 3a) powodu­
jący dodatkowe pogłębienie podłoża basenu. 

Na północnym zachodzie (segment Rawy Maz.) basen 
pogłębia się w przeciwnym kierunku wskutek działania uskoku 
o przebiegu NW -SE (uskok Nowe Miasto-llża nr 2 na ryc. 2A). 
Dwa półrowy są rozdzielone przez strefę akomodacyjną, która 
biegnie poprzecznie do osi basenu. Strefa ta zaznacza się również 
spadkiem zawartości ewaporatów w cechsztyńskiej sukcesji na 
południowy wschód od linii dolnej Pilicy (Morawska, 1992b). 
Półrowy często zmieniają asymetrię basenów ryftowych tam, 
gdzie ryft przecina starsze strefy dyslokacyjne (Colletta i in., 
1988; Milani & Davison, 1988; Rosendahl i in., 1992; Ring, 
1994). W tym przypadku odnosi się to do uskoku Nowe Miasto­
Grójec, który był aktywny już w karbonie (Żelichowski i in., 
1983). Strefa uskoku Nowe Miasto-Grójec (ryc. 2A, nr 1, la) 
odgrywała rolę uskoku transferowego, rozdzielającego dwa seg­
menty ryftu rozwijające się do pewnego stopnia niezależnie. 

Przedłużenie biegnącego NW -SE uskoku N owe Miasto 
-Iłża w kierunku SE nie jest wyraźne; tak więc układ usko­
ków ograniczających (ryc. 2A nr 2 i 3), nachylonych ku 
sobie i w planie zastępujących się, tworzy zbliżającą się, 
zbieżną strefę akomodacyjną (approaching, convergent set 
- terminologia wg Morleya i in., 1990). W rezultacie głów­
na oś późnopermskiej subsydencji stała się Z-kształtna. 

Podczas wczesnego triasu uskok północno-wschodni 

(ryc. 2B, nr 2) propagował na obszar świętokrzyskiego 
odcinka bruzdy. Dwa główne uskoki ograniczające utwo­
rzyły układ nakładający się (overlapping set - terminologia 
wg Morleya i in., 1990). Powstały dwa półrowy wypełnione 
lagunowo-kontynentalnymi osadami klastycznymi. Ich 
podłoże zapadało w przeciwne strony (ryc. 2B). W central­
nej części basenu powstał grzbiet o względnie mniejszej 
subsydencji (ryc. 3), stanowiący interferencyjną strefę akomo­
dacyjną (terminologia wg Rosendahla, 1992). W czasie po­
wstawania ryftu mogły się rozwijać jednocześnie dwa 
przeciwnie skierowane, niskokątowe odkłucia (Bosworth, 
1985). Jest możliwe, że w tym okresie basen osiągał względną 
symetrię (ryc. 2B). Najważniejszą cechą wczesnotriasowego 
basenu jest bardzo duże tempo subsydencji, które osiągnęło 
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350 mIMa. Równocześnie postępowało znaczące podniesie­
nie skrzydeł rowu, głównie skrzydła północnego . 

W późnym permie i we wczesnym triasie dwa główne, 
skośne do siebie uskoki ograniczające (nr 2 i 3 na ryc. 2A,B) 
zmniejszały swój zrzut pionowy ku południowemu wschodowi. 
Dotychczas brak jest przesłanek wskazujących na synsedymen­
tacyjp.ą składową przesuwczą w tych strefach uskokowych. 

Srodkowy i późny trias. Rozkład subsydencji i usko­
ków zmienił się zasadniczo. Dwa uskoki ograniczające na­
dal istniały, ale ich działanie, przejawiające się dużymi 
miąższościami w ich pobliżu, gwałtownie osłabło (ponad 
dziesięciokrotnie) . W tym samym czasie rozwinęły się we­
wnątrz basenu nowe uskoki równoległe do bruzdy (nr 2b, 
3b, ryc. 2C, D). Wyznaczają one dwie strefy subsydencji i 
horst centralny. U skoki o bardzo podobnej orientacji są 
notowane na mapie geologicznej Karaszewskiego (1985) w 
okolicach Starachowic, Skarżyska-Kamiennej i Szydłowca. 

Powstała interferencyjna strefa akomodacyjna, tak jak we 
wczesnym triasie, ale od środkowego do późnego triasu była 
ona ograniczona uskokami podłużnymi. Podobne struktury 
są opisywane z ryftu Suezu i dominują tam, gdzie ekstensja 
jest względnie niewielka (Moustafa, 1996). Dwa grabeny 
leżące po obu stronach takich stref akomodacyjnych mają 
przeciwne kierunki nachylenia, związane z uskokami ogra­
niczającymi. Sytuacja w środkowym i późnym triasie na 
obszarze świętokrzyskim jest podobna: horst umiejscowio­
ny wzdłuż centralnej części basenu zaznaczył się w okresie 
spadku tempa subsydencji (ryc. 3). Powstanie strefy akomo­
dacyjnej było odpowiedzią płytkiego podłoża basenu na 
intensywne zdarzenia wczesnotriasowe: szybkie obniżanie 
związane z uskokami, wyginanie podłoża i gwałtowny 
wzrost obciążenia osadem. 

Na obszarze centralnego horstu, na S i SE od Skarżyska 
widoczne są niewielkie powierzchnie pozbawione osadów 
środkowego i górnego triasu. Erodowane punkty, umiejsco­
wione asymetrycznie, bliżej uskoku południowo-zachodniego, 
sugerują przechylenie tego horstu w kierunku NE. Podobne 
przechylone bloki uskokowe były opisywane z wielu basenów 
ryftowych (Colletta i in., 1988; Yielding, 1990; Westaway & 
Kusznir, 1993; Roberts & Yielding, 1995). Erodowane szczy­
towe partie horstu nie pokrywają się ze sobą (por. ryc. 2C i 2D). 
Świadczy to, że w późnym triasie zaznaczyły się dwie fazy 
ruchów tektonicznych; można je odnosić do dwóch wczes­
nokimeryjskich niezgodności uwydatniających się głównie 

wzdłuż wschodniego i południowego obrzeżenia basenu pół­
nocno-zachodniej Europy (Ziegler, 1990). 

Na południowym wschodzie, tam gdzie basen się koń­
czy, uskoki wewnętrzne (nr 2b, 3b, ryc. 2C,D) są skośne do 
każdego z głównych uskoków ograniczających (nr 2 i nr 3). 
Ku północnemu zachodowi biegi tych uskoków zmieniają 
się i stają się one równoległe do uskoku Nowe Miasto-Iłża 
(nr 2). Ten bardziej efektywny uskok podporządkował sobie 
wewnątrzbasenową strefę akomodacyjną. Było to rezulta­
tem względnego zwiększania się po biegu pionowego zrzutu 
tego uskoku w kierunku północno-zachodnim, a jednocześ­
nie malejącego wpływu uskoku świętokrzyskiego. 

Na północno-zachodnim przedłużeniu horstu centralne­
go, wewnąrz rawskiego odcinka bruzdy, wzrastała synse­
dymentacyjnie poduszka solna, świadcząc o ekstensyjnych 
warunkach panujących także w centralnej części basenu śród­
polskiego. Przemieszczenia soli cechsztyńskich poniżej spągu 
osadów górnotriasowych wywoływały powstanie lokalnych 
depresji, jak to widać w pobliżu północnego przedłużenia 
uskoku Nowe Miasto-llża (ryc. 2D). Halokineza nakładała się 
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Ryc. 3. Porównanie tempa subsydencji [~a] o~ p~źnego permu 
po późną jurę wzdłuż linii Kielce -Nowe MIasto 1 Kielce-Radom 

na prawdziwą subsydencję tektoniczną, co ~oże pro,;~dzić 
do fałszywego wniosku o wyjątkowo dużej aktywnoscl po-
wyższego uskoku na rawskim odcinku bruzdy... / . 

Wczesna i środkowa jura. Rozkład subsydenCJI wyrazme 
się zmienił i stał się bardziej ujednolicony (ryc. 2E, F). Połu-

. dniowy uskok ograniczający utracił swoje znaczenie. Mogło 
się to wiązać z zablokowaniem jednego systemu odkłuć 
(Bosworth, 1985). Geometria basenu zaczęła przypominać 
półrów pochylony ku NE, powstały na .skutek ~tywności 
północno-wschodniego uskoku N owe Mlasto-Iłz~. ~od~zas 
wczesnej jury uskok ten propagował ku SE aż do lmu WIsły 
jako na prawo schodzący zespół uskoków en echelon. . 

W wyniku postępującej ekstensji uskok ten w śr~dkoweJ 
jurze stał się prostoliniowy. Pewne generalne pr~wIdłowo­
ści przedstawione przez Trona i Bruna (1991), Jako chara­
kterystyczne dla skośnego ryftowania, mogą być zastosowane 
do półrowów wczesno- i środkowojurajskich: układ u~koków 
en echelon, prawie proste uskoki skoncentrowane w Jedny~ 
pasie. Można podejrzewać, że tworzenie ?asen~ w tym etapIe 
było związane z wysokokątową transtensją w kierunku NNE­
SSW i z sinistralną składową przesuwczą wzdłuż uskoku 
Nowe Miasto-llża. Południowo-zachodni brzeg bruzdy nie 
jest wyraźnie zaznaczony. Rola uskoku świętokrzyskiego 
polegała na utrzymywaniu się zróż~ic.owani~ na s zty:vny , 
stabilny obszar położony na połudmu I na rejon stopmowo 
uginającego się podłoża ku NE. . . 

Geometria basenu we wczesnej i środkowej jurze Jest 
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Ryc.4. Krzywa średniej subJydencji wzdłuż linii przekroju Kielce 
-Radom (wg Hakenberga i Swidrowskiej, 1997, zmodyfIkowane) 

bardzo podobna (ryc. 2E, F); główna różnica polega na 
większym tempie subsydencji we wczesnej jurze, z czym 
wiązało się wyniesienie północno-wschodniego brzegu zbior­
nika. Kontrast między środkową częścią bruzdy a jej obrzeżami 
był najwyraźniejszy od czasu wczesnego tri~su .. Gradie?ty 
miąższości są duże, ale kontynentalne osady, głowrue alUWIal­
nego i jeziornego pochodzenia, mają zmniejszony geograficz­
nie zasięg. 

Na linii dolnego biegu Pilicy (uskok Nowe Miasto- Grójec, 
nr l, l b, ryc. 2E, F) oś maksymalnej subsydencji basenu 
załamuje się, depocentra są przesunięte, a w przypadku jury 
środkowej zmienia się również asymetria basenu. Są to cechy 
charakterystyczne dla stref uskoków transferowych (Milani & 
Davison, 1988). Na odcinku rawskim największe miąższości 
są na południowym zachodzie, w pobliż~ stref}' ?opło-Po~ę­
tów-Pabianice (Marek, 1997), a na odcinku sWIętokrzyskim 
na północnym wschodzie. 

Bardziej precyzyjne dane dotyczące rozkładu subsyden­
cji i facji w środkowej jurze wskazują, że zmiana geometrii 
basenu zaczęła się nie na przełomie środkowej i późnej jury, 
a już w batonie. Z tektonostratygraficznego pu~tu widzenia 
kelowej należy raczej do późnej jury, natoffilast rozkład 
miąższości od aalenu do środkowego batonu jest bardziej 
podobny do wczesnojurajskiego i to decyduje o ogólnej 
charakterystyce jury środkowej. 

Późna jura. Charakter subsydencji basenu zupełnie się 
zmienił. Izolinie tempa subsydencji biegną NW -SE, równo­
legle do brzegu kratonu wschodnioeuropejskiego i strefy 
Teisseyre'a-Tomquista (ryc. 2G). Zasięg basenu stał się 
dużo szerszy, a obniżanie jego podłoża na całym obszarze 
uległo przyspieszeniu. Zanikła stabilno~ć poprzednio ch. ara­
kteryzująca obszar położony na połudmowym zachodZIe, a 
oś subsydencji przesunęła się w tym właśnie kieru~. 

Miąższość osadów wzrasta ku SW bardzo stopmowo, 
brak stref zagęszczonych izolinii, zwykle wskazujących na 
synsedymentacyjną aktywność uskoków ograniczających. 
Brak jest poprzecznej asymetrii. U skoki podłoża, które do­
tąd rządziły historią basenu, straciły znaczenie dla rozkładu 
miąższości. Tak więc hipoteza o późnojurajskim zdarzeniu 
ryftowym (Kutek, 1994) na tym obszarz~ nie ~daje się b~~ 
udokumentowana. Możliwe jest tylko stwlerdzeme aktywnoscl 
strefy uskoku transferowego Nowe Miasto-Grójec. ~ PO~­
łużnej asymetrii basenu mógł być rezultatem połączema SIę 
dwóch segmentów bruzdy o przeciwnych kierunkach propaga­
cji: świętokrzyskiego segmentu z przypuszczalnym nowym, roz­
wijającym się na SE w kierunku NW. 
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Wnioski 

Od późnego permu do środkowej jury bruzda polska sto­
pniowo rozszerzała swój zasięg ku SB. Proces ten nie postępo­
wał poprzez łączenie się izolowanych małych basenów 
odzwierciedlających ogniska deformacji, jak to często stwierdza­
no (Nelson i in., 1992). Początkowo polegał on na odnowieniu 
starej nieciągłości uskoku świętokrzyskiego podczas fazy konty­
nentalnego ryftowania, tj. w późnym permie i we wczesnym 
triasie, a następnie na przedłużaniu się w kierunku SE uskoku 
równoległego do strefy T-T, Nowe Miasto-llża w czasie wczes­
nej i środkowej jury. Wraz ze zmianą roli uskoku ograniczającego 
nastąpiła zmiana lokalizacji i nachylenia półrowów wyznaczają­
cych centra depozycji (por. P2 i J1 na ryc. 2). Podczas późnej jury 
zanikła istniejąca wcześniej asymetria basenu, zarówno poprze­
czna, jak i podłużna Interesujące jest porównanie zmian tempa 
subsydencji w kolejnych epokach wzdłuż dwóch wybranych linii 
(ryc. 2). Oprócz opisanych już poprzednio cech tego basenu 
widać,jak szybko subsydencjamalałaku południowemu wscho­
dowi - działo się tak aż po jurę środkową. 

W geometrii basenu zaznaczają się dwie strefy akomo­
dacyjne: (1) strefa poprzeczna z cechami uskoku transfero­
wego, zaznaczająca się z różną intensywnością podczas 
całego przedziału czasowego i (2) wewnętrzna, krótkotrwa­
ła strefa podłużna działająca w środkowym i późnym triasie. 

W historii tego basenu zostały zapisane trzy pulsy przyspie­
szonej subsydencji: (1) w późnym permie i wczesnym triasie, (2) 
we wczesnej jurze i (3) w późnej jurze (ryc. 2, 5). Dwa pierwsze 
epizody były ściśle związane ze zwiększoną aktywnością wzdłuż 
ograniczających uskoków, ale tylko wczesnotriasowy był na tyle 
silny (ryc. 3,4), aby być uznanym za fazę ryftową. W północno-za­
chodniej i środkowej części bruzdy polskiej stadium ryftowe dato­
wane na późny perm i wczesny trias było stwierdzone przez Dadleza 
i in. (1994, 1995). Wczesnojurajskie tempo subsydencji, połączone 
ze zmniejszeniem zasięgu basenu, nie uległo znacznemu przyspie­
szeniu, ale było związane z pojawieniem się dużych gradientów 
miążswści. Późna jura była epizodem ogólnej subsydencji pozba­
wionym stref dużych gradientów miążswści wskazujących na 
aktywność wielkich synsedymentacyjnych uskoków. 

Południowa część bruzdy polskiej mogła zostać zainicjo­
wana w warunkach prostego ścinania (późny perm- wczesny 
trias) jako wczesne stadium wewnątrzkontynentalnego ryfto­
wania nie dotkniętego wulkanizmem. Podczas środkowego i 
późnego triasu zanikła dotychczsowa przyczyna otwierania się 
basenu - powstawanie uskoków wynikało z nagromadzonych 
wcześniej naprężeń i pojawienia się grawitacyjnego pola de­
formacji, czyli pionowych trajektorii maksymalnego napręże­
nia głównego. 

Basen wczesnej i środkowej jury formował się w warun­
kach sinistra1nej transtensji, która rozwinęła się w strefie T-T, 
działającej jako uskok przesuwczy. Sugerowana transtensja 
miała kierunek NNE-SSW, a transpresja ESE-WNW. Pod­
czas późnej jury zanikła aktywność uskokowa, a obszar prze­
szedł fazę termicznego basenu zwisowego. 
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