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Wstepne wyniki badan nad spekaniami ciosowymi w jednostce skibowej
(skolskiej) Karpat Ukrainskich*

Witold Zuchiewicz**, Thor 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 upon another in the middle-late
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 of maxi-
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
Jjointing must have been coeval with folding and thrusting of
the Skiba nappe.

Motto: Badania historii geologicznej spekari napotykajq
na nieustanne trudnosci. Twiss & Moores (1992, s. 37)

Jednostka skibowa (skolska) jest jedna z wigkszych jedno-
stek tektonicznych zewngetrznych Karpat Wschodnich (ryc. 1,
2). Sktada si¢ ona z wielu skib o wergencji NE, nasunigtych na
siebie w Srodkowym—p6Znym (?) miocenie (ryc. 1, 3-5). Na-
leza do nich (od SW ku NE) skiby: Stawska, Rozanki, Zete-
mianki, Paraszki (Paraszki—Arszycy), skolska, orowska oraz
brzezna. Inwentarz litostratygraficzny (por. ryc. 4) obejmuje
gormokredowe, cienko- do Sredniotawicowych warstwy stryj-
skie (inoceramowe sensu lato), paleocefiskie grubolawicowe
piaskowce jamnenskie, paleocerisko-eocenskie tupki pstre oraz
zréznicowanej miazszosci turbidyty warstw maniawskich, pa-
siecznianskich, wyhodzkich i bystrzyckich, oligoceriskie war-
stwy menilitowe oraz wapniste i krzemionkowe warstwy
hotowieckie, a takze oligo-miocenskie, Srednio- do grubotawi-
cowych kompleksy piaskowcowo-tupkowe warstw wercho-
wyniskich (kros$nienskich). W wigkszosci przypadkéw, w
miare zblizania si¢ do cz6t nasunieé kolejnych skib pojawiaja
si¢ wychodnie utworéw coraz starszych (ryc. 4, 5).

Badany obszar obejmuje 35 km dtugosci przekrdj przez
jednostke skibowa wzdtuz doliny Oporu i fragmentu doliny
Stryja, miedzy Ternowka na potudniowy zachdéd i Nyznem
Synewidnem na pétnocny wschdd (por. ryc. 5). Ten frag-
ment jednostki skibowej byt przedmiotem szczegétowego
zdjecia geologicznego badaczy polskich (m.in. Totwinski,
1935), a nastepnie rosyjskich i ukrainskich (por. Gluszko &
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Krugtow, 1979; Wiatow, 1984; Krugtow & Cypko, 1988;
Kulczycki, 1989). W ostatnich latach szczegétowe prace kar-
tograficzne prowadzili Kuzowenko (1990) oraz Gtuszko i in.
(1994). Badania mezostrukturalne i mikrotektoniczne ograni-
czyly sie do studiéw Kopystiafiskiego (1966) oraz Kopystiari-
skiego 1 Kryzewicza (1985), stwierdzajacych zapadanie osi
maksymalnej kompresji w trakcie nasuni¢¢ miocenskich ku
NE pod katem 25-45° oraz NW-SE orientacje osi naprezenia
posredniego, zgodna z przebiegiem osi faldéw. Prezentowane
ponizej wstepne wyniki badai mezostrukturalnych, przepro-
wadzonych w 1996 roku, sa efektem wsp6tpracy miedzy Uni-
wersytetem Jagiellonskim, Polska Akademia Nauk oraz
Instytutem Geologii i Geochemii Ukrainiskiej Akademii Nauk
we Lwowie.
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Ryc. 1. Potozenie obszaru badafi: A — wiek ostatniego epizodu
ruchéw nasuwczych w Karpatach zewnetrznych (wg Royden,
1988). Prostokat wskazuje lokalizacje obszaru; B — szkic topo-
graficzny Karpat Ukrairiskich

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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Rye. 2. Szkic tektoniczny oraz przekrdj poprzeczny
przez Karpaty ukraiiiskie (wg Gluszko i in., 1994).
Jednostki/strefy tektoniczne: PKB — pieniriski pas
skatkowy; ptaszczowiny Karpat zewnetrznych: MA
— marmaroska, PO — porkulecka, DU — dukielska,
BP — borystawsko-pokucka; skiby jednostki skibo-
wej (skolskiej): S — Stawska, R — Rozanki, Z —
Zetemianki, MS — malmannstalska, P — Paraszki,
SK — skolska, OR — orowska, M — brzezna

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

Materiat

Spekania ciosowe pomierzono w 41 stanowi-
skach rozmieszczonych réwnomiernie w obrebie
wszystkich, za wyjatkiem brzeznej, skibach jedno-
stki skibowej, w profilu doliny Oporu (ryc. 3, 4).
Wigkszos¢ analizowanych odstonigé reprezentu-
je utwory eocenu (32%) i oligocenu (32%), w
mniejszym stopniu gérnej kredy (19,5%), paleo-
cenu (7%) oraz oligo-miocenu (9,5%). Analizo-
wano gtéwnie kompleksy grubotawicowe (34%)
oraz Srednio- do grubotawicowych (29%), wyko-
nujac ponad 4000 pomiaréw. Rezultaty badan
nad drobnymi uskokami i fatdami zostana przed-
stawione w odrebnym opracowaniu.

Wyniki

Analizowane spekania ciosowe sa prawie
wylacznie spekaniami katetalnymi, ktére nale-
za do kilku zespotéw: podtuznego (L), subréw-
nolegtego do rozciagtosci struktur (0-25° w
stosunku do azymutu linii biegu warstw), ukos-
nego (D; 25-45° wzgledem utawicenia) oraz —
najczesciej spotykanych — dwéch do trzech ze-
spotow poprzecznych (T; 45-90°). Spekania
ekstensyjne wykazuja zazwyczaj powierzchnie
nieréwne, szorstkie, niekiedy zakrzywione i
zabliZnione zytami kalcytowymi do 3 cm grubo-

%

Rye. 3. Szkic tektoniczny obszaru badani (wg Kuzo-
wenko, 1990). Mapka w prawym gérnym rogu wska-
zuje lokalizacje obszaru badad w obrebie Karpat
Ukrairiskich

Fig. 3. Tectonic sketch of the area studied (geology
based on Kuzowenko, 1990). Inset map shows the
location of the area in the Ukrainian Carpathians
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Rye. 4. Szkic geologiczny obszaru badan (wg Kuzowenko, 1990)

Fig. 4. Geological sketch of the area studied (based on Kuzowenko,
1990)

$ci. Spekania Scigciowe oraz hybrydowe (shear or hybrid-
shear fractures; por. Hancock, 1991) sa ogtadzone, planarne
1 czgsto tworza pary zespoldw sprzezonych, przecinajacych
si¢ pod katem 40° do 70°. Zdecydowana wigkszo$¢ gtéwnych
zespotéw spekan zajmuje potozenie niemal pionowe; mozna
zatem przypuszczaé iz powstaly one u schylku faldowania,
przy potozeniu warstw zblizonym do obecnego. Wypietrzenie
postorogeniczne, a co za tym idzie wychylenie osi fatdéw sa —
w obecnym stadium badafd — trudne do oszacowania, stad tez
przedstawione ponizej wyniki moga by¢ obarczone pewnym
niewielkim bledem.

Spekania ekstensyjne i Scigciowe pomierzone w prze-
kroju doliny Oporu wykazuja bardzo regularny uktad (ryc.
6), zdominowany przez cztery gléwne kierunki: NE-SW,
NW-SE, NNE-SSW oraz ESE-WNW. Pierwszy (NE-SW)
i ostatni (ESE-WNW) wystepuja we wszystkich analizowa-
nych stanowiskach. Najczeéciej obserwowany kierunek
NE-SW jest niemal prostopadly do rozciaglosci nasunigc i
osi fatldéw, natomiast drugie co do czestosci wystgpowania
maksimum orientacji (NW-SE) uktada si¢ subréwnolegle
do przebiegu struktur faldowych. W wigkszosci przypad-
kéw dominuje jeden zespdt spekan poprzecznych, rzadziej

\)

Ryec. 5. Przekréj geologiczny przez jednostke skibowa (skolska)
wg Kuzowenko (1990) oraz Gtuszko i in. (1994); MMS — skiba
malmannstalska, MA — skiba brzezna

Fig. 5. Geological cross-section through the Skiba (Skole) Nappe
(based on Kuzowenko, 1990 and Gluszko et al., 1994); MMS —
Malmannsthal slice, MA — marginal slice
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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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Rye. 7. Diagram logarytmiczny wskaznikéw znormalizowanych
wartosci wiasnych S1, S2 i S3, obrazujacych rozktady spekari cioso-
wych w kolejnych skibach jednostki skibowej (skolskiej). Diagram w
prawym gémym rogu pokazuje typowe rozkiady dla okreslonych
przedziatéw znormalizowanych wartosci wiasnych (clusters — zgru-
powania, girdles — tuki) w ujeciu Woodcocka (1977)

Fig. 7. Two-axis logarithmic plot of ratios of normalized eigenva-
lues S1, S2 and S3, showing joint distributions throughout the slices
of the Skiba (Skole) Nappe. Inset diagram shows typical arrange-
ments of girdle/cluster distributions depending on ratios of norma-
lized eigenvalues (adapted from Woodcock, 1977)
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Rye. 8. Diagram logarytmiczny wskaznikéw znormalizowanych
warto§ci whasnych S1, S2 i S3, obrazujacych rozktady spekar
ciosowych w réznowiekowych seriach fliszowych jednostki skibo-
wej (skolskiej)

Fig. 8. Two-axis logarithmic plot of ratios of normalized eigenva-
lues S1, S2 and S3, showing joint distributions throughout flysch
series of different age in the Skiba (Skole) Nappe

uko$nych czy tez podluznych. Najczesciej spotykane orien-
tacje spekan poprzecznych, ukosnych i podtuznych wyno-
sza, odpowiednio, N45°E, N5°E oraz N35°W.

Parametry statystyczne rozktadéw orientacji spekar,
przedstawione na diagramie Woodcocka (1977), nie wyka-
zuja wigkszego zréznicowania pomig¢dzy badanymi stano-
wiskami. Zaréwno wiek warstw, jak tez cechy litologiczne
wzglednie pozycja tektoniczna nie odgrywaja tutaj istotnej
roli (tab. 1, ryc. 7-9). Mozna zatem przypuszczac, iz badane
spekania powstaly w tym samym polu naprezen.. Usrednione
warto$ci parametréw K i C wynosza, odpowiednio 0,26 i
2,71, wskazujac na dominacj¢ rozktadéw typu tukowego
(girdle-type distribution) oraz bardzo umiarkowany stopieri
,uporzadkowania” (fabric strength) spekan wokot kierun-
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Rye. 9. Diagram logarytmiczny wskaznikéw znormalizowanych
wartosci wlasnych S1, S2 i S3, obrazujacych rozkiady spekar
ciosowych w warstwach o réznej grubosci w obrebie jednostki
skibowe;j (skolskiej)

Fig. 9. Two-axis logarithmic plot of ratios of normalized eigenva-
lues S1, S2 and S3, showing joint distributions within flysch strata
of different thickness in the Skiba (Skole) Nappe

kéw dominujacych (wartosci parametru C zmieniaja si¢ od
1,91 do 3,04). Skiby Rozanki oraz skolska zdaja si¢ wyka-
zywac nieco lepsze uporzadkowanie orientacji spekan, na-
tomiast w skibie orowskiej rozklad orientacji zbliza si¢
niemal do uktadu losowego (ryc. 10). Z drugiej strony, skiby
skolskaiorowska wykazuja najmniejsze wartosci parametru
K (0,121 0,20), typowe dla wyraznie zaznaczonych rozkta-
déw typu tukowego.

Dyskusja

Potozenie osi maksymalnego nacisku rekonstruowano
w oparciu w orientacj¢ pojedynczych, wyraZznych maksi-
moéw poprzecznych spekan ekstensyjnych oraz odtwarzajac
dwusieczna kata ostrego migdzy sprz¢zonymi zespotami
spekart Scieciowych (ryc. 11). USredniona orientacja osi

Rye. 11. Orientacja osi maksymalnego nacisku tektonicznego,
rekonstruowana wedtug uktadu spekarn 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 czgsci jednostki skibo-
wej wynosi N55°E; podrzednie obserwuje sig takze orienta-
cje N25°E, N85°E oraz N105°E. Kierunki NNE-SSW
dominuja w skibach Rozanki (utwory oligocenu) i Zete-
mianki (warstwy gérnokredowe oraz oligoceniskie); w ska-
fach oligo-miocenskich oraz eocenskich spotyka sig

Ryec. 10. Diagram obrazujacy Srednie wartosci pa-
rametréw CiK, obliczonych wedtug wskaznikéw
znormalizowanych warto$ci wiasnych S1, S2 i

S3 rozktadéw spekan ciosowych w przekroju

0,4

Oporu przez jednostke skibowa (skolska). Gruba
linia przerywana wskazuje warto$¢ usredniona

dla catej jednostki; C — miara stopnia zgrupo-
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SKIBY: ktadu (zgrupowania, tuki), K = In (S1/S2): In
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(S2/S83); K =1 definiuje granice migdzy zgrupo-

o SISO waniami a tukami; tuki wystepuja pod ta linia
I (0< K<1), zgrupowania powyzej

mZEtEMANG:  Fig. 10. Plot showing mean values of C and K
* PARASHRA parameters, calculated from ratios of normalized
WSSk eigenvalues S1, S2 and S3 of joint distributions
o JRJSKA 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 =1n (S1/S3); K — parameter defining gird-
le/cluster tendencies, K = 1n (S1/S2): In (S2/S3);
K =1 defines girdle/cluster transition, girdles
plot below this line (0< K< 1) and clusters plot
above
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MEAN = 56,5°

(X MEAN = 54,6°

rowniez kierunki, odpowiednio: ENE-WSW oraz ESE-
WNW. Skiby Paraszki, skolska i orowska wykazuja uktad
bardziej jednorodny, zdominowany przez orientacje NE-
SW (ryc. 11, 12). Niewielka liczba stanowisk badawczych
nie pozwala jednak na wychwycenie zaleznoSci miedzy
wiekiem i migzszos$cia warstw a orientacja osi maksymalne;j
kompresji.

Podsumowanie

Osie maksymalnej kompresji zwigzanej ze spgkaniami
ciosowymi w badanym fragmencie jednostki skibowej ukta-
daja si¢ najczesciej NE-SW w utworach paleogenu i mio-
cenu, poprzecznie do rozciagloscinasuniec¢iosifatldow (ryc.
12). W nielicznych przypadkach, w seriach gémokredowych,
osie te przybieraja orientacj¢ NNE-SSW do NE-SW. Uzyska-
ne wyniki potwierdzaja czgsciowo rezultaty studiéw mikro-
strukturalnych Kopystianskiego i Kryzewicza (1985) nad
orientacja osi optycznych zdeformowanych ziarn kwarcu i
sugeruja, iz formowanie ciosu byto réwnoczesne z fatdowa-
niem i nasuwaniem warstw.
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