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Wstępne wyniki badań nad spękaniami ciosowymi w jednostce skibowej 
(skolskiej) Karpat Ukraińskich* 

Witold Zuchiewicz**, Ihor M. Bubniak***, Marta Rauch**** 

Jointing in the Skiba (Skole) Unit, Ukrainian Carpathians 

Summary . The Skiba (Skole) nappe is composed of a number 
of imbricated slices thrust one up on another in the middle-Iate 
Miocene times. In a SW -NE oriented profile, these are Slavsko, 
Rozhanka, Zelemianka, Parashka, Skole, Orovska and Bere
govaya (marginal) slices, whose lithostratigraphic inventory 
includes Upper Cretaceous through Oligo-Miocene flysch se
quences of differentiated thicknesses. Joints and shear/hybrid 
shear fractures have been measured at some 40 stations equally 
spaced throughout all but the marginal slices of the Skiba 
nappe along the Opir river section. The fractures are mostly 
kathetal ones and cluster into two to three cross-fold sets, 
accompanied by a single orogen-parallel set. The axes ofmaxi
mum stress associated with jointing usually trend NE-SW to 
W -E, as far as Paleogene and Miocene strata are concerned, 
being subperpendicular to the overall strike of thrusts and 
folds. In the Upper Cretaceous strata, however, the axes in 
question strike N-S to NNE-SSW. These results suggest that 
jointing must have been coeval with folding and thrusting of 
the Skiba nappe. 

Motto: Badania historii geologicznej spękań napotykają 
na nieustanne trudności. Twiss & Moores (1992, s. 37) 

Jednostka skibowa (skolska) jest jedną z większych jedno
stek tektonicznych zewnętrznych Karpat Wschodnich (ryc. 1, 
2). Składa się ona z wielu skib o wergencji NE, nasuniętych na 
siebie w środkowym-późnym (?) miocenie (ryc. 1, 3-5). Na
leżą do nich (od SW ku NE) skiby: Sławska, Rożanki, Zełe
mianki, Paraszki (paraszki-Arszycy), skolska, orowska oraz 
brzeżna. mwentarz lito stratygraficzny (por. ryc. 4) obejmuje 
gómokredowe, cienko- do średnioławicowych warstwy stryj
skie (inoceramowe sensu lato), paleoceńskie gruboławicowe 
piaskowce jamneńskie, paleoceńsko-eoceńskie łupki pstre oraz 
zróżnicowanej miąższości turbidyty warstw maniawskich, pa
sieczniańskich, wyhodzkich i bystrzyckich, oligoceńskie war
stwy menilitowe oraz wapniste i krzemionkowe warstwy 
hołowieckie, a także oligo-mioceńskie, średnio- do gruboławi
cowych kompleksy piaskowcowo-łupkowe warstw wercho
wyńskich (krośnieńskich). W większości przypadków, w 
miarę zbliżania się do czół nasunięć kolejnych skib pojawiają 
się wychodnie utworów coraz starszych (ryc. 4, 5). 

Badany obszar obejmuje 35 km długości przekrój przez 
jednostkę skibową wzdłuż doliny Oporu i fragmentu doliny 
Stryja, między Ternowką na południowy zachód i Nyżnem 
Synewidnem na północny wschód (por. ryc. 5). Ten frag
ment jednostki skibowej był przedmiotem szczegółowego 
zdjęcia geologicznego badaczy polskich (m.in. Tołwiński, 
1935), a następnie rosyjskich i ukraińskich (por. Głuszko & 
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Krugłow, 1979; Wiałow, 1984; Krugłow & Cypko, 1988; 
Kulczycki, 1989). W ostatnich latach szczegółowe prace kar
tograficzne prowadzili Kuzowenko (1990) oraz Głuszko i in. 
(1994). Badania mezostrukturalne i mikrotektoniczne ograni
czyły się do studiów Kopystiańskiego (1966) oraz Kopystiań
skiego i Kryżewicza (1985), stwierdzających zapadanie osi 
maksymalnej kompresji w trakcie nasunięć mioceńskich ku 
NE pod kątem 25-45° oraz NW-SE orientację osi naprężenia 
pośredniego, zgodną z przebiegiem osi fałdów. Prezentowane 
poniżej wstępne wyniki badań mezostruktura1nych, przepro
wadzonych w 1996 roku, są efektem współpracy między Uni
wersytetem Jagiellońskim, Polską Akademią Nauk oraz 
mstytutem Geologii i Geochemii Ukraińskiej Akademii Nauk 
we Lwowie. 
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Ryc. 1. Położenie obszaru badań: A - wiek ostatniego epizodu 
ruchów nasuwczych w Karpatach zewnętrznych (wg Royden, 
1988). Prostokąt wskazuje lokalizację obszaru; B - szkic topo
graficzny Karpat Ukraińskich 
Fig. 1. Location of the study area: A - ages of the last episode of 
thrusting in the Outer Carpathians (based on Royden, 1988); solid 
bar marks the section studied; B - topographic sketch of the 
Ukrainian Carpathians 
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Ryc. 2. Szkic tektoniczny oraz przekrój poprzeczny 
przez Karpaty ukraińskie (wg Głuszko i in., 1994). 
Jednostki/strefy tektoniczne: PKB - pieniński pas 
skałkowy; płaszczowiny Karpat zewnętrznych: MA 
- mannaroska, PO - porkulecka, DU - dukielska, 
BP - borysławsko-pokucka; skiby jednostki skibo
wej (skolskiej) : S - Sławska, R - Rożanki, Z -
Zełernianki, MS - malmannstalska, P - Paraszki, 
SK - skol ska , OR - orowska, M - brzeżna 

Fig. 2. Tectonic sketch and section across the Ukrai
nian Carpathians (based on Głuszko et al., 1994); 
simplified).Tectonic unitslzones : PKB - Pieniny 
Klippen Bełt; Outer Carpathian thrust sheets: MA -
Mannarosh, PO - Porkulets, DU - Dukla, BP -
Borislav-Pokutie; slices of the Skiba (Skole) thrust 
sheet: S - Slavsko, R - Rozhanka, Z - Zelernianka, 
MS - Malmannsthal, P -- Parashka, SK - Skole, 
OR - Orovska, M - marginal 

Materiał 

Spękania ciosowe pomierzono w 41 stanowi
skach rozmieszczonych równomiernie w obrębie 
wszystkich, za wyjątkiem brzeżnej, skibach jedno
stki skibowej, w profilu doliny Oporu (ryc. 3,4). 
Większość analizowanych odsłonięć reprezentu
je utwory eocenu (32%) i oligocenu (32%), w 
mniejszym stopniu górnej kredy (19,5%), paleo
cenu (7%) oraz oligo-miocenu (9,5%). Analizo
wano głównie kompleksy gruboławicowe (34%) 
oraz średnio- do gruboławicowych (29%), wyko
nując ponad 4000 pomiarów. Rezultaty badań 
nad drobnymi uskokami i fałdami zostaną przed
stawione w odrębnym opracowaniu. 

Wyniki 

Analizowane spękania ciosowe są prawie 
wyłącznie spękaniami katetalnymi, które nale
żą do kilku zespołów: podłużnego (L), subrów
noległego do rozciągłości struktur (0-25° w 
stosunku do azymutu linii biegu warstw), ukoś
nego (D; 25-45° względem uławicenia) oraz
najczęściej spotykanych - dwóch do trzech ze
społów poprzecznych (T; 45-90°). Spękania 
ekstensyjne wykazują zazwyczaj powierzchnie 
nierówne, szorstkie, niekiedy zakrzywione i 
zabliźnione żyłami kalcytowymi do 3 cm grubo-

Ryc. 3. Szkic tektoniczny obszaru badań (wg Kuzo
wenko, 1990). Mapka w prawym górnym rogu wska
zuje lokalizację obszaru badań w obrębie Karpat 
Ukraińskich 

Fig. 3. Tectonic sketch of the area studied (geology 
based on Kuzowenko, 1990). Inset map show s the 
location of the area in the Ukrainian Carpathians 
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f-
Ryc. 4. Szkic geologiczny obszaru badań (wg Kuzowenko, 1990) 
Fig. 4. Geological sketch of the area studied (based on Kuzowenko, 
1990) 

ści. Spękania ścięciowe oraz hybrydowe (shear or hybrid
shear fractures; por. Hancock, 1991) są ogładzone, planarne 
i często tworzą pary zespołów sprzężonych, przecinających 
się pod kątem 40° do 70°. Zdecydowana większość głównych 
zespołów spękań zajmuje położenie niemal pionowe; można 
zatem przypuszczać iż powstały one u schyłku fałdowania, 
przy położeniu warstw zbliżonym do obecnego. Wypiętrzenie 
postorogeniczne, a co za tym idzie wychylenie osi fałdów są -
w obecnym stadium badań -- trudne do oszacowania, stąd też 
przedstawione poniżej wyniki mogą być obarczone pewnym 
niewielkim błędem. 

Spękania ekstensyjne i ścięci owe pomierzone w prze
kroju doliny Oporu wykazują bardzo regularny układ (ryc. 
6), zdominowany przez cztery główne kierunki: NE-SW, 
NW-SE, NNE-SSW oraz ESE-WNW. Pierwszy (NE-SW) 
i ostatni (ESE-WNW) występują we wszystkich analizowa
nych stanowiskach. Najczęściej obserwowany kierunek 
NE-SW jest niemal prostopadły do rozciągłości nasunięć i 
osi fałdów, natomiast drugie co do częstości występowania 
maksimum orientacji (NW -SE) układa się subrównolegle 
do przebiegu struktur fałdowych. W większości przypad-

10 km ków dominuje jeden zespół spękań poprzecznych, rzadziej 
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Ryc. 5. Przekrój geologiczny przez jednostkę skibową (skolską) 
wg Kuzowenko (1990) oraz Głuszko i in. (1994); MMS -- skiba 
malmannstalska, MA - skiba brzeżna 
Fig. 5. Geological cross-section through the Skiba (Skole) Nappe 
(based on Kuzowenko, 1990 and Głuszko et al., 1994); MMS-
Malmannsthal slice, MA -- marginal slice 
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Ryc. 6. Róże spękań ciosowych w obrębie skib jednostki skibo
wej (skolskiej) w przekroju doliny Oporu. Kolory odpowiadają 
kolejnym skibom (a) oraz wiekowi warstw (b) 
Fig. 6. Joint pattern in the Skiba (Skole) Nappe along the Opir 
river section. Colours refer to individual slices (a) and the age of 
strata (b) 
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Ryc. 7. Diagram logarytmiczny wskaźników znormalizowanych 
wartości własnych SI, S2 i S3, obrazujących rozkłady spękań cioso
wych w kolejnych skibach jednostki skibowej (skolskiej). Diagram w 
prawym górnym rogu pokazuje typowe rozkłady dla określonych 
przedziałów znormalizowanych wartości własnych (clusters- zgru
powania, girdles - łuki) w ujęciu Woodcocka (1977) 
Fig. 7. Two-axis logarithmic plot ofratios ofnormalized eigenva
lues SI, S2 and S3, showingjoint distributions throughout the slices 
of the Skiba (Skole) Nappe. Inset diagram shows typical arrange
ments of girdle/c1uster distributions depending on ratios ot norma
lized eigenvalues (adapted from Woodcock, 1977) 

In(82/83) 

Ryc. 8. Diagram logarytmiczny wskaźników znormalizowanych 
wartości własnych SI, S2 i S3, obrazujących rozkłady spękań 
ciosowych w różnowiekowych seriach fliszowych jednostki skibo
wej (skolskiej) 
Fig. 8. Two-axis logarithrnic plot of ratios of normalized eigenva
lues SI, S2 and S3, showingjoint distributions throughout flysch 
series of different age in the Skiba (Skole) Nappe 

ukośnych czy też podłużnych. Najczęściej spotykane orien
tacje spękań poprzecznych, ukośnych i podłużnych wyno
szą, odpowiednio, N45°E, N5°E oraz N35OW. 

Parametry statystyczne rozkładów orientacji spękań, 
przedstawione na diagramie Woodcocka (1977), nie wyka
zują większego zróżnicowania pomiędzy badanymi stano
wiskami. Zarówno wiek warstw, jak też cechy litologiczne 
względnie pozycja tektoniczna nie odgrywają tutaj istotnej 
roli (tab. 1, ryc. 7-9). Można zatem przypuszczać, iż badane 
spękania powstały w tym samym polu naprężeń. Uśrednione 
wartości parametrów K i C wynoszą, odpowiednio 0,26 i 
2,71, wskazując na dominację rozkładów typu łukowego 
(girdle-type distribution) oraz bardzo umiarkowany stopień 
"uporządkowania" (jabrie strength) spękań wokół kierun-
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Ryc. 9. Diagram logarytmiczny wskaźników znonnalizowanych 
wartości własnych SI, S2 i S3, obrazujących rozkłady spękań 
ciosowych w warstwach o różnej grubości w obrębie jednostki 
skibowej (skolskiej) 
Fig. 9. Two-axis logarithmic plot ofratios ofnonnalized eigenva
lues SI, S2 and S3 , showing joint distributions within f1ysch strata 
of different thickness in the Skiba (Skole) Nappe 

ków dominujących (wartości parametru C zmieniają się od 
1,91 do 3,04). Skiby Rożanki oraz skolska zdają się wyka
zywać nieco lepsze uporządkowanie orientacji spękań, na
tomiast w skibie orowskiej rozkład orientacji zbliża się 
niemal do układu losowego (ryc. 10). Z drugiej strony, skiby 
skolskai orowska wykazująnajmniejsze wartości parametru 
K (0,12 i 0,20), typowe dla wyraźnie zaznaczonych rozkła
dów typu łukowego. 

Dyskusja 

Położenie osi maksymalnego nacisku rekonstruowano 
w oparciu w orientację pojedynczych, wyraźnych maksi
mów poprzecznych spękań ekstensyjnych oraz odtwarzając 
dwusieczną kąta ostrego między sprzężonymi zespołami 
spękań ścięciowych (ryc. 11). Uśredniona orientacja osi 

c ;j 

Ryc. 11. Orientacja osi maksymalnego nacisku tektonicznego, 
rekonstruowana według układu spękań ciosowych w jednostce 
skibowej (skolskiej) 
Fig. 11. Orientation of the axes of maximum stress inferred from 
the joint patterns in the Skiba (Skole) Nappe 

maksymalnej kompresji w badanej części jednostki skibo
wej wynosi N55°E; podrzędnie obserwuje się także orienta
cje N25°E, N85°E oraz N105°E. Kierunki NNE-SSW 
dominują w skibach Rożanki (utwory oligocenu) i Zełe
mianki (warstwy gómokredowe oraz oligoceńskie); w ska
łach oligo-mioceńskich oraz eoceńskich spotyka się 

t ; 
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Ryc. 10. Diagram obrazujący średnie wartości pa
rametrów C i K, obliczonych według wskaźników 
znormalizowanych wartości własnych SI, S2 i 
S3 rozkładów spękań ciosowych w przekroju 
Oporu przezjednostkę skibową (skolską) . Gruba 
linia przerywana wskazuje wartość uśrednioną 
dla całej jednostki; C - miara stopnia zgrupo
wania danych wokół określonego kierunku, C = 

In (SI/S3); K - parametr określający typ roz
kładu (zgrupowania, łuki), K = In (SlIS2): In 
(S2/S3); K = 1 definiuje granicę między zgrupo
waniami a łukami; łuki występują pod tą linia 

I Slo I ROZH. I ZELEMIAN. I PARASHKA 

2 
C 

3 

OLlGOCENE-

~ 
-MIOCENE 

OLIGOCEN E N 3 
~ 

EOCENE en 
PALAEOCENE I 2 

U.CRETACEOUS 

° K 

.. MAX. MIN . - - - AVE . 

412 

SKOLE OROVSKA 

234 

In(S2/S3) 

° 
SKIBY: 
SLlCES: 

o~~'O'J'Po' 
A~g~~~b 
D~~[~~~~~~ 

*~~~~~~ 
V ~~gt~KA 

og~g'O'J':t 

(O::::: K:s:I), zgrupowania powyżej 

Fig. 10. Plot showing mean values of C and K 
parameters, ca1culated from ratios of nonnalized 
eigenvalues SI, S2 and S3 of joint distributions 
along the Opir river section across the Skiba 
(Skole) Nappe. Thick dashed line shows the 
average values throughout the nappe; C - me
asure of the strength of the preferred orientation, 
C = In (SlIS3); K - parameter defining gird
le/cluster tendencies, K = In (S lIS2): In (S2/S3); 
K = 1 defines girdle/cluster transition, girdles 
plot below this line (O::::: K::::: 1) and clusters plot 
above 
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również kierunki, odpowiednio: ENE-WSW oraz ESE
WNW. Skiby Paraszki, skolska i orowska wykazują układ 
bardziej jednorodny, zdominowany przez orientację NE
SW (ryc. 11, 12). Niewielka liczba stanowisk badawczych 
nie pozwala jednak na wychwycenie zależności między 
wiekiem i miąższością warstw a orientacją osi maksymalnej 
kompresji. 

Podsumowanie 

Osie maksymalnej kompresji związanej ze spękaniami 
ciosowymi w badanym fragmencie jednostki skibowej ukła
dają się najczęściej NE-SW w utworach paleogenu i mio
cenu, poprzecznie do rozciągłości nasunięć i osi fałdów (ryc. 
12). W nielicznych przypadkach, w seriach gómokredowych, 
osie te przybierają orientację NNE-SSW do NE-SW. U zyska
ne wyniki potwierdzają częściowo rezultaty studiów mikro
strukturalnych Kopystiańskiego i Kryżewicza (1985) nad 
orientacją osi optycznych zdeformowanych ziarn kwarcu i 
sugerują, iż formowanie ciosu było równoczesne z fałdowa
niem i nasuwaniem warstw. 
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