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S u m m a r y. Evolution of a sedimentary basin in the Miechów Depression (MD) during the Jurassic was due to the
synsedimentary tectonic activity of the Caledonian–Variscan structures. There was a local zone of maximal subsidence
extending NW–SE in its area. The W³oszczowa Massif (WM) in the basement of the Permian-Mesozoic cover in central and
NW part of the MD was an element of a little lesser subsidence in comparison to the adjacent NW and SE areas. A narrow
graben in the Lasocin–Strzelce Dislocation Zone separated it from the Holy Cross Mts. Block (HCM).
The Mid-Polish Trough invaded the MD from the NW. The edge of WM (Pilica Fault) limited a reach of the
pre-Bathonian SE ingressions. In addition, transgression from an inland basin (from SE) developed since the Bathonian.
Grabens and horsts elongated NNW–SSE were formed in the central part of MD. They continued further S-wards beyond

the edge of the Carpathians. In the Callovian and Late Jurassic facial zones in the central and NW part of the MD were elongated NW–SE.
The zone of major subsidence was located between P¹gów and Kostki Ma³e and stretched further SE into the basin of the Carpathian Fore-
land. During the Late Oxfordian and Kimmeridgian the shallowest zone of the basin SW to the HCM was located in the N part of the WM.
Structures formed in the MD area pointed at an oblique extension directed to NW. It was effected by palaeostress directed to NW, stronger in
the NW part of the area and gradualy decreasing. The stress reactivated two oblique-slip fault systems: Kraków–Lubliniec and
Lasocin–Strzelce. Also an increasing tension to W, stronger in its S part, might be recognized. It activated the Zawiercie Fault in the Late
Bajocian and caused left-slip rotation of the WM in the Late Oxfordian. The tectonic model controlling sedimentation during the Latest
Jurassic and Early Cretaceous was very similar to the pattern of subsiding and elevating zones formed in this area during Variscan compres-
sion. The Mid-Polish Trough was formed by dextral extension and reactivation of dislocations parallel to the edge of the East European
Craton. The consolidated HCM-block belonged to a zone of elevated blocks, characteristic for the axial part of an extension basin.

Key words: Miechów Depression, W³oszczowa Massif, Mid-Polish Trough, Jurassic, palaeotectonics, oblique extension

Brak ska³ jury i kredy w Górach Œwiêtokrzyskich pro-
wadzi³ do ró¿nych interpretacji roli, jak¹ ten obszar pe³ni³
w basenie epikontynentalnym Polski. Analiza mi¹¿szoœci
poszczególnych systemów w SE odcinku bruzdy œródpol-
skiej (ryc. 1), w opinii wiêkszoœci badaczy (Kutek &
G³azek, 1972; Kutek, 1994; Hakenberg & Œwidrowska,
1998, 1999) przemawia³a za przyjêciem przebiegu strefy
maksymalnej subsydencji ukoœnie do trzonu paleozoicz-
nego. Na obszarze bloku œwiêtokrzyskiego w keloweju,
póŸnej jurze i póŸnej kredzie lokalizowano maksimum sub-
sydencji w basenie bruzdy. Kutek (1994) uzna³ bruzdê œród-
polsk¹ w jurze i wczesnej kredzie za swoisty basen ryftowy,
w którym znaczenie regionalne mia³a dyslokacja œwiêto-
krzyska, reaktywowana jako synsedymentacyjny uskok
zrzutowo-przesuwczy. Modelowania analogowe (Gutowski
& Koyi, 2005) postulowa³y synsedymentacyjne przesuniê-
cia bloków g³êbokiego pod³o¿a wzd³u¿ dyslokacji œwiêto-
krzyskiej i uskoku Zawiercia. Œwiêtokrzyski odcinek
bruzdy zinterpretowano jako obszar o maksymalnej inwersji
laramijskiej (Po¿aryski, 1974; Dadlez i in., 1995).

Dla rozwoju bruzdy œródpolskiej w alpejskim etapie
ekstensji, Dadlez (1997a) wskaza³ decyduj¹c¹ rolê synsedy-
mentacyjnych uskoków przesuwczych, o biegu zgodnym z
krawêdzi¹ kratonu. Jednak problem zwrotu wektora przesu-
niêæ w SE czêœci bruzdy, czyli tak¿e w niecce miechowskiej
i na bloku œwiêtokrzyskim, pozostawi³ nierozstrzygniêty.

Ska³y jurajskie z obszaru niecki miechowskiej, rozpo-
znano wierceniami (Pañstwowego) Instytutu Geologiczne-
go (Jurkiewicz i in., 1969). Uzyskane wyniki pozwalaj¹ na
interpretacje paleotektoniczne, dotycz¹ce tak¿e obszaru œwiê-
tokrzyskiego, a w szerszej skali, ca³ej bruzdy œródpolskiej.

Wyniki badañ autora przedstawione w pracy doktor-
skiej (Z³onkiewicz, 2006), dotychczas publikowano tylko

w zarysie (Z³onkiewicz, 2001, 2002, 2004a, b). Prezento-
wane opinie na temat paleogeografii i paleotektoniki, s¹
zbli¿one do wyników wspomnianych modelowañ analo-
gowych (Gutowski & Koyi, 2005). Znajduj¹ potwierdzenie
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Ryc. 1. Obszar badañ na tle g³ównych jednostek tektonicznych
SE Polski (bez utworów kenozoiku); ADS — antyklinorium dol-
nego Sanu, EK — elewacja Kodr¹bia, GŒw — Góry Œwiêtokrzy-
skie, MGŒl — masyw Górnego Œl¹ska, MPS & MŒIK —
monoklina przedsudecka i monoklina œl¹sko-krakowska, NL —
niecka lwowska, NLb — niecka lubelska, NM — niecka mie-
chowska, NM£ — niecka mogileñsko-³ódzka, NW — niecka
warszawska, WŒrP — wa³ œrodkowopolski
Fig. 1. Investigated area and the tectonic units of SE Poland
(without Cenozoic deposites); ADS — Lower San Anticlino-
rium, EK — Kodr¹b Elevation, GŒw — Holy Cross Mts., MGŒl
— Upper Silesian Massif, MPS & MŒIK — Fore-Sudetic
Monocline and Cracow-Silesian Monocline, NL — Lviv
Depression, NLb — Lublin Depression, NM — Miechów
Depression, NM£ — Mogilno-£ódŸ Depression, NW — Warsza-
wa Depression, WŒrP — Mid-Polish Anticlinorium



w rezultatach kontynuowanych zespo³owo badañ jury z SE
czêœci niecki oraz w zjawiskach tektonicznych (Dadlez &
Jaroszewski, 1994; McClay i in., 2002), a poœrednio w
stopniu przeobra¿enia materii organicznej w ska³ach z Gór
Œwiêtokrzyskich (Belka, 1990; Szczepanik, 1997).

Mi¹¿szoœci i paleogeografia jury
w centrum i NW niecki miechowskiej

Zachowane mi¹¿szoœci oraz rozk³ad facjalny osadów,
powsta³ych w wybranych etapach rozwoju basenu jurajskie-
go niecki (ryc. 2–5), s¹ poœrednio wskaŸnikiem rozmiaru sub-
sydencji (ryc. 6, 7), zachodz¹cej na przemian z erozj¹ podczas
staro- i m³odokimeryjskich ruchów tektonicznych.

Ska³y dolnej jury, powsta³e w œrodowiskach rzecznych,
paralicznych i szelfowych, czêœciowo zerodowane w naj-
ni¿szej jurze œrodkowej, zachowa³y siê w NW czêœci niecki
oraz w izolowanym p³acie, na pograniczu z obszarem œwiê-
tokrzyskim. Teren niecki nale¿a³ do tarasu œl¹sko-krakow-
skiego (Deczkowski & Franczyk, 1988). Dzisiejszy zasiêg
zielonych i³owców i mu³owców formacji ciechociñskiej
dolnego toarku (ryc. 2), z wyj¹tkiem izolowanego p³ata w
rejonie Chmielnika, pokrywa siê z obecnym wystêpowa-
niem dolnej jury na tym obszarze. Rozk³ad mi¹¿szoœci tej
formacji, bliski pierwotnemu, charakterystyczny jest dla
ca³ego piêtra. Wskazuje na ingresjê zbiornika od NW, od
bruzdy œródpolskiej i odzwierciedla zró¿nicowanie subsy-
dencji. Ujawnia istnienie zatok/bruzd i pó³wyspów/grzbie-
tów, o osiach biegn¹cych wzd³u¿ kierunku NNW–SSE i
N–S. Z niewielkimi modyfikacjami powtarza to model
paleogeograficzny basenów czerwonego sp¹gowca (Szy-
perko-Teller & Moryc, 1988), póŸnego permu i triasu
(Morawska, 1986). Zatoka na pograniczu niecki miechow-
skiej i obszaru œwiêtokrzyskiego, stanowi³a SE kontynu-
acjê rowu Kalisz-Kamieñsk (Marek & Pajchlowa, 1997;
Deczkowski & Franczyk, 1988). Na jej przed³u¿eniu, w
pobli¿u Chmielnika, znalaz³ siê wspomniany izolowany
p³at utworów dolnej jury.

Brak jest kryteriów, pozwalaj¹cych na jednoznaczne
okreœlenie wieku szelfowych i lagunowych utworów jury
œrodkowej. Na mo¿liwoœæ istnienia, poza NW czêœci¹
niecki, luk erozyjnych w stropie i wewn¹trz zachowanego
profilu, wskazuj¹ analogie z SW obrze¿eniem Gór Œwiêto-
krzyskich (Siemi¹tkowska-Gi¿ejewska, 1974; Barski, 1999)
i przedgórzem Karpat (Moryc & Ratajska 1983). Po okresie
erozji (póŸny toark–wczesny bajos) zbiornik ponownie
wkracza³ od NW, z obni¿enia sulechowsko-czêstochowskie-
go, nale¿¹cego do bruzdy œródpolskiej (Dayczak-Calikow-
ska & Moryc, 1988). Sedymentacja przebiega³a przy
zmianach zasiêgu i batymetrii szelfu silikoklastycznego,
lokalnie silikoklastyczno-wêglanowego oraz w œrodowi-
skach lagunowych. Rozk³ad niepe³nych mi¹¿szoœci jury
œrodkowej (ryc. 3) wskazuje, ¿e w NW czêœci niecki uk³ad
zatok i zalanych grzbietów powtarza³ wczeœniejszy sche-
mat. Zarazem znajdowa³ on kontynuacjê w strukturach rejo-
nu kalisko-czêstochowskiego (Marek & Pajchlowa, 1997).

Od wczesnego batonu centrum niecki zalewane by³o
równie¿ od SE, wodami œródl¹dowego zbiornika, znaj-
duj¹cego siê miêdzy Miechowem, Krakowem i Nowym
Korczynem. Na badanym obszarze notujemy wzrost sub-
sydencji w zatokach uformowanych przy krawêdzi mono-
kliny œl¹sko-krakowskiej oraz wzd³u¿ SW krawêdzi Gór
Œwiêtokrzyskich. W centrum i SE czêœci niecki powsta³y
cieœniny/bruzdy o kierunku NNW–SSE. Znajdowa³y kon-
tynuacjê w analogicznych strukturach, obserwowanych
tak¿e pod nasuniêciem karpackim miêdzy Krakowem a Tar-
nowem (Barbacki & Kazanowska, 2001; Moryc & Ratajska,
1983), wype³nionych osadami bajosu i œrodkowego batonu.
Przez analogiê, tak¿e na terenie niecki mo¿na spodziewaæ
siê lokalnych luk erozyjnych miêdzy górnym batonem a
górnym kelowejem. By³ to czas rozpadu tarasu ma³opolskie-
go, o którym s¹dzono, ¿e na tym terenie przetrwa³ do kelo-
weju (Marek & Pajchlowa red., 1997).

W póŸnym keloweju teren niecki wraz z przyle-
gaj¹cymi obszarami, znalaz³ siê na g³êbokim, sp³ycaj¹cym
siê szelfie na peryferiach Tetydy. Z uwagi na specyfikê
sedymentacji wêglanowej i ró¿n¹ kompakcjê osadów,
rozk³ad mi¹¿szoœci nie w pe³ni odzwierciedla subsydencjê.
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Fig. 3. Incomplete thickness of the Middle Jurassic(Upper Aale-
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toark) w niecce miechowskiej
Fig. 2. Incomplete thickness of the Ciechocinek Fm (Lower
Toarcian) in the Miechów Depression



Jej istotne zró¿nicowanie by³o równowa¿one dostaw¹
materia³u osadowego, co w skali regionalnej prowadzi³o
do znacznego ujednolicenia batymetrii i facji. Strefy facjal-
ne rozwinê³y siê w kierunku NW–SE, przy czym w cen-
trum niecki znajdowa³ siê p³ytszy obszar zbiornika. Strefa
o maksymalnej subsydencji jest mniej lub bardziej czytel-
na w ca³ym zachowanym profilu póŸnej jury. Zaznacza³a
siê w P¹gowie, traci³a na g³êbokoœci w okolicach W³osz-
czowy, sk¹d ponownie pog³êbiaj¹c siê, bieg³a przez Jaro-
nowice, Potok Ma³y i Kostki Ma³e. Obserwuje siê jej
kontynuacjê ku SE, w basenie przedgórza Karpat (Konar-
ski, 1974; Morycowa & Moryc, 1976). We wczesnym i
œrodkowym oksfordzie najwiêksze g³êbokoœci w niecce
wyznacza³a obecnoœæ ciemnoszarych utworów margli-
stych pod typowymi wapieniami facji g¹bkowej (ryc. 4). W
tej pozycji w profilu w okolicach Tarnowa wystêpuj¹ ciem-
nobr¹zowe wapienie margliste (Morycowa & Moryc,
1976), a w rejonie Pilzna czarne utwory mu³owcowo-mar-
gliste (A. Urbaniec — inf. ustna). W SW obrze¿eniu Gór
Œwiêtokrzyskich (Matyja, 1977; Z³onkiewicz, 1999) i
wzd³u¿ krawêdzi monokliny œl¹sko-krakowskiej domino-
wa³y wapienie facji g¹bkowej. W górnym oksfordzie w tej
samej strefie obserwuje siê maksymalne mi¹¿szoœci peli-
tyczno-marglistych „wapieni siedleckich”.

Potwierdzeniem przynale¿noœci centrum niecki do
najp³ytszych stref zbiornika, jest objêcie jej obszaru sedy-
mentacj¹ „wapieni kredowatych” w póŸnym oksfordzie, a
ponadto wykszta³cenie osadów dolnego kimerydu,
zwi¹zanych z p³ytkowodn¹ platform¹ wêglanow¹. W
obszarze niecki kontynuuje siê rozk³ad facjalny dolnego
kimerydu z SW obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich (Kutek,
1969). Do rejonu niecki o najwiêkszej dynamice œrodowi-
ska (P¹gów–Jêdrzejów) przylega obszar obrze¿enia, na
którym stwierdzono najp³ytsze facje (Ma³ogoszcz-Brzegi).
Wykszta³cenie facjalne wskazuje na nachylenie platformy
wêglanowej ku SW lub SSW (Golonka, 1978). Zarazem,
wspó³czeœnie z sedymentacj¹ p³ytkowodn¹, w lokalnej
strefie maksymalnej subsydencji, której przebieg ustali³ siê

w oksfordzie, nadal zaznacza³a siê w¹ska bruzda. W
porównaniu z detrytycznymi osadami platformy, obserwu-
je siê w niej wiêkszy udzia³ facji pelityczno-marglistych.
Ta strefa facjalna znajdowa³a kontynuacjê w szelfowym
basenie przedgórza Karpat (Morycowa & Moryc, 1976).

Zatopienie p³ytkowodnej platformy wêglanowej, roz-
poczête na pograniczu dób Hypselocyclum i Divisum,
trwa³o co najmniej do pó¿nego kimerydu (Kutek, 1994).
Rozk³ad niepe³nych mi¹¿szoœci utworów muszlowco-
wo-marglistych (ryc. 5), powsta³ych w tym okresie,
ponownie wskazuje na istnienie w tym miejscu bruzdy,
znacznie sp³ycaj¹cej siê w centrum niecki. W SW czêœci
niecki mo¿na spodziewaæ siê wynurzeñ i erozji w warun-
kach subaeralnych, trwaj¹cej od kimerydu do nadejœcia
transgresji w albie i cenomanie.

Rozwój paleotektoniczny niecki miechowskiej w jurze

Paleogeografia miechowskiej czêœci basenu jurajskie-
go ma œcis³e uwarunkowania tektoniczne. Zwi¹zane s¹ one
z synsedymentacyjn¹ aktywnoœci¹ struktur pod³o¿a kale-
doñsko-waryscyjskiego i zaznaczaj¹c¹ siê odrêbnoœci¹ ele-
mentów sk³adowych masywu ma³opolskiego (ryc. 6). W
centrum niecki ujawnia siê sta³e oddzia³ywanie „masywu
(wyniesienia) W³oszczowy” (Morawska, 1986; Morawska
& Stupnicka, 1985), który od kambru wp³ywa³ na sedymen-
tacjê w zachodniej brze¿nej czêœci masywu ma³opolskiego.
Podczas ruchów waryscyjskich pe³ni³ on rolê z³o¿onego ele-
mentu zrêbowego, na którym ska³y m³odopaleozoiczne
uleg³y silnej erozji. Obszary przylegaj¹ce od N, NW i SE,
cechowa³a wiêksza subsydencja, czego efektem jest obec-
noœæ ska³ karbonu w pod³o¿u permo-mezozoiku. Obserwa-
cje rozwoju basenu jurajskiego z terenu niecki wskazuj¹, ¿e
ingresje morskie wykorzystywa³y regenerowane rowy tek-
toniczne o za³o¿eniach co najmniej waryscyjskich.

Dla ingresji we wczesnej jurze, NW krawêdŸ z³o¿one-
go zrêbu W³oszczowy stanowi³a barierê, która przekroczo-
na zosta³a dopiero w batonie. Postêpuj¹cy rozpad tego
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bloku, doprowadzi³ do po³¹czenia na jego obszarze stref o
wiêkszej subsydencji, wnikaj¹cych od NW i SE. W efekcie
jego wp³yw na sedymentacjê w keloweju i oksfordzie by³
ju¿ mniej wyrazisty. Jednak i wówczas, struktury przyle-
gaj¹ce do wschodniej krawêdzi bloku, nadawa³y kierunek
bruŸdzie, która przez ca³¹ póŸn¹ jurê migrowa³a ku NW od
przedgórza Karpat, œciœle powi¹zanego z szelfem Tetydy. W
tej bruŸdzie, czyli na SW od krawêdzi bloku œwiêtokrzyskie-
go, znajdowa³a siê strefa o najwiêkszej subsydencji w SW
ramieniu bruzdy œródpolskiej. Stabilnoœæ bloku W³oszczo-
wy ponownie sta³a siê wyraŸna w rozk³adzie facjalnym osa-
dów, powsta³ych u schy³ku oksfordu i we wczesnym
kimerydzie oraz w póŸnym albie i wczesnym cenomanie.

Dotychczasowe interpretacje rozwoju paleotektonicz-
nego w jurajskim basenie z obszaru niecki wskazywa³y na
istotn¹ rolê stref dyslokacyjnych: œwiêtokrzyskiej, Pilicy i
Zawiercia oraz Lasocin-Strzelce, bêd¹cej czêœci¹ line-
amentu Rzeszów-Poznañ (Po¿aryski, 1974; Kutek, 1994;
Gutowski & Koyi, 2005). Prezentowany rozk³ad mi¹¿szo-
œci i uk³ad stref facjalnych, ujawnia aktywnoœæ tak¿e
innych uskoków, œledzonych w pod³o¿u kaledoñsko-wary-
scyjskim (Jawor, 1970; Hakenberg, 1980; Dadlez, 1997b;
Znosko, 1998; Bu³a, 2000). Nale¿y spodziewaæ siê obec-
noœci regionalnego wêz³a tektonicznego w pobli¿u Przed-
borza, miêdzy obrze¿eniem Gór Œwiêtokrzyskich i
elewacj¹ Kodr¹bia (ryc. 6). Oddzia³ywanie struktur dyslo-
kacyjnych, reaktywowanych stopniowo pod wp³ywem
zmieniaj¹cego siê uk³adu naprê¿eñ, by³o szczególnie
wyraziste w rozk³adzie mi¹¿szoœci jury œrodkowej.

Zarysowana historia zmian pola naprê¿eñ podczas eks-
tensji w basenie jurajskim niecki, znajduje czêœciowe
potwierdzenie w wynikach modelowañ analogowych
(Gutowski & Koyi, 2005). System dyslokacji i bloków o
zró¿nicowanej subsydencji, obserwowany w basenie niecki
miechowskiej, odpowiada zarazem strukturom uzyskanym
podczas modelowañ ekstensji ryftowej (McClay i in., 2002).
Obserwacje wskazuj¹ na prawoskrêtn¹ ekstensjê skoœn¹,
wzglêdem zrzutowo-przesuwczych dyslokacji Kra-

ków–Lubliniec i Rzeszów–Poznañ. Obszar niecki miechow-
skiej znajdowa³ siê w ich skrzyd³ach zrzuconych, zaœ skrzyd³a
wisz¹ce utworzone zosta³y ze skonsolidowanych bloków o
mniejszej subsydencji. Pomiêdzy tymi dyslokacjami o zna-
czeniu regionalnym powstawa³y systemy licznych prawo-
skrêtnych uskoków normalno-przesuwczych, zazwyczaj o
stosunkowo niewielkiej sk³adowej pionowej i ró¿nie ukierun-
kowanych wektorach przesuniêæ. Okresowo tworzone by³y
zrêby i rowy tektoniczne. Powsta³ romboedryczny uk³ad
struktur z odci¹gania, nastêpowa³a rotacja bloków.

Model strukturalny i przemiany, obserwowane w jurze
na obszarze niecki, wskazuj¹ na lewoskrêtn¹ rotacjê
wypadkowego wektora naprê¿eñ, powoduj¹c¹ zmianê
zwrotu z NW na WNW. Otwieranie siê ryftów pó³nocnego
proto-Atlantyku (Dadlez i in., 1995) wywo³a³o powstanie
sk³adowej naprê¿eñ skierowanej ku NW. Wczeœniej i sil-
niej oddzia³ywa³a ona w pó³nocno-zachodniej czêœci
obszaru, ulegaj¹c stopniowemu os³abieniu. Towarzyszy³a
temu narastaj¹ca sk³adowa naprê¿eñ, zwrócona ku W,
wywo³ana ekstensj¹ zachodniej Tetydy. Oddzia³ywanie jej
wczeœniej i intensywniej zaznaczy³o siê w po³udniowej
czêœci niecki. Rozwój paleotektoniczny obszaru niecki
miechowskiej nastêpowa³ w kilku etapach:

Etap I (hetang–bajos). Dyslokacja Pilicy na krawêdzi
bloku W³oszczowy, bêd¹cego NW czêœci¹ masywu
ma³opolskiego, stanowi³a na obszarze niecki barierê dla roz-
woju bruzdy œródpolskiej ku SE. Naprê¿enia o wypadkowej
ku NW, powodowa³y powstanie uskoków normalnych,
zrzucaj¹cych skrzyd³a NW, potomnych wzglêdem dysloka-
cji Opoczna–Grójca i Pilicy. Pod wp³ywem jeszcze s³abych
naprê¿eñ ku W, wzd³u¿ powierzchni tych uskoków prawdo-
podobnie zachodzi³ niewielki prawoskrêtny ruch przesuw-
czy. Reaktywowanie pomniejszych struktur prowadzi³o do
zró¿nicowania subsydencji przy krawêdzi masywu
ma³opolskiego oraz utworzenia lokalnego systemu stosun-
kowo niewielkich zapadlisk i zrêbów z odci¹gania. W wyni-
ku odprê¿eñ postwaryscyjskich, towarzysz¹cych
przesuniêciom, ewentualnie dziêki transtensji rozpoczy-
naj¹cej siê pod wp³ywem oddzia³ywania wektora naprê¿eñ ku
W, miêdzy blokiem W³oszczowy i blokiem œwiêtokrzyskim
utworzy³ siê rów lub zapadlisko. Struktura ta wykorzystywa³a
odnowiony górnopermski rów Jêdrzejów–Mielec (Moraw-
ska, 1986). Powsta³ te¿ drugi rów przy krawêdzi monokliny
œl¹sko-krakowskiej, miêdzy Czêstochow¹ i Zawierciem.

Etap II (baton). W wyniku oddzia³ywania naprê¿eñ
zwróconych ku NW i silnie zaznaczaj¹cej siê drugiej sk³ado-
wej ku W, nast¹pi³o urozmaicenie planu strukturalnego.
Przy NW krawêdzi niecki o sedymentacji w dalszym ci¹gu
decydowa³ model tektoniczny, zapocz¹tkowany co naj-
mniej we wczesnej jurze. Przy po³udniowej granicy bloku
W³oszczowy nast¹pi³o uaktywnienie uskoku Zawiercia i
systemu potomnych uskoków kulisowych o przebiegu
W–E. Pe³ni³y one zarazem rolê uskoków pierzastych,
wzglêdem wi¹¿¹cej je powierzchni poœlizgu, jak¹ sta³y siê
uskoki strefy Kraków–Lubliniec. Efektem tego by³o utwo-
rzenie zbiornika œródl¹dowego miêdzy Krakowem, Miecho-
wem i Nowym Korczynem, nawi¹zuj¹cego do struktur
póŸnowaryscyjskiego rowu Dodów–Dobies³awice–Rad³ów
(Morawska, 1986). Pod wp³ywem ekstensji skoœnej, na
obszarze bloku W³oszczowy, powsta³ szereg uskoków kuli-
sowych. By³y one zarazem uskokami pierzastymi drugiego
rzêdu, wzglêdem wi¹¿¹cego je uskoku Zawiercia. Doprowa-
dzi³o to do utworzenia systemu rowów i zrêbów, pocz¹tkowo o
osi N–S i NNW–SSE. Struktury powsta³e przy krawêdzi nasu-
niêcia karpackiego (Barbacki & Kazanowska, 2001) wskazuj¹,
¿e analogiczny model strukturalny kontynuowa³ siê te¿ dalej na
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po³udnie. Miêdzy blokiem W³oszczowy i elewowanym blo-
kiem œwiêtokrzyskim, w strefie dyslokacyjnej Lasocin-Strzel-
ce, reaktywowany zosta³ rów, wykorzystuj¹cy za³o¿enia
waryscyjskie. Najprawdopodobniej SE czêœæ niecki do schy³ku
batonu pozostawa³a l¹dem — reliktem tarasu ma³opolskiego.

Etap III (kelowej–kimeryd/doba Hypselocyclum/).
Równoczesne oddzia³ywanie naprê¿eñ ku NW i W spowo-
dowa³o utworzenie na obszarze niecki romboedrycznego
uk³adu zrêbów i zapadlisk, charakterystycznego dla struk-
tury powsta³ej pod wp³ywem odci¹gania. W efekcie zró¿-
nicowanie facjalne nastêpowa³o wzd³u¿ kierunku NW–SE,
odnotowanego tak¿e w obrazie paleogeograficznym jury
SW obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich (Peszat, 1991). Kie-
runek ten, charakterystyczny dla przedlaramijskich struk-
tur paleozoicznych masywu W³oszczowy i s¹siaduj¹cej z
nim czêœci trzonu Gór Œwiêtokrzyskich (Morawska &
Stupnicka, 1985), typowy jest tak¿e dla struktur
powsta³ych pod wp³ywem kompresji laramijskiej (Moraw-
ska & Stupnicka, 1985; Lamarche i in., 2002; Po¿aryski,
1974). W obszarach po³o¿onych dalej na wschód, zró¿ni-
cowanie facjalne w zbiorniku jurajskim w okresie ekstensji
oraz deformacje tektoniczne w etapie kompresji, przebie-
ga³y wzd³u¿ kierunku WNW–ESE (Po¿aryski, 1974;
Konarski, 1974). Zarazem wiêksz¹ amplitud¹ ruchów
obni¿aj¹cych odznacza³y siê obszary, le¿¹ce w NW i SE
czêœciach niecki, na zewn¹trz bloku W³oszczowy. Tenden-
cje takie ujawni³y siê ju¿ podczas ruchów waryscyjskich,
co wskazuje na odm³odzenie starych za³o¿eñ struktural-
nych. Najbardziej intensywna subsydencja zachodzi³a w
basenie przedgórza Karpat, œciœlej zwi¹zanym z Tetyd¹.
Mia³ on w przybli¿eniu kszta³t trójk¹ta, którego NW wierz-
cho³ek wcina³ siê miêdzy elementy rozcz³onkowanego blo-
ku W³oszczowy a blok œwiêtokrzyski, po³¹czony z blokiem
dolnego Sanu. Basen ten wykorzystywa³ reaktywowan¹
strefê dyslokacyjn¹ Lasocin–Strzelce, która na obszarze
niecki poszerza³a siê ku SW kosztem bloku W³oszczowy.

Ruchy tektoniczne i eustatyczne o skali ponadregional-
nej, doprowadzi³y do obni¿enia poziomu morza i wieloeta-
powej regresji. Naprê¿enia ku NW uleg³y os³abieniu,
zw³aszcza w po³udniowej czêœci obszaru. W wyniku tego, ¿e
oddzia³ywanie sk³adowej ku W by³o silniejsze w po³udnio-
wej czêœci niecki, zachodzi³a lewoskrêtna rotacja bloków.
Powodowa³a „dopychanie” bloku W³oszczowy do bloku

œwiêtokrzyskiego w rejonie Ma³ogoszcza, Wêgleszyna i
W³oszczowy. Sk³adowa ekstensji ku W sprzyja³a te¿ dalsze-
mu otwieraniu basenu w SE czêœci niecki. Na obszarze niecki
obserwuje siê synsedymentacyjn¹ aktywnoœæ systemu kuliso-
wych uskoków normalnych. Jej efektem jest pochylenie ku
SW p³ytkowodnej platformy wêglanowej kimerydu.
Wspó³dzia³anie tych czynników doprowadzi³o do lokalnego
zwê¿enia rowu, dziel¹cego oba bloki. Spowodowa³o, ¿e w
obszarze bruzdy le¿¹cym na SW od bloku œwiêtokrzyskiego,
na tym etapie sedymentacji, najp³ytsze strefy platformy
wêglanowej powsta³y w NE czêœci bloku W³oszczowy.

Etap IV (kimeryd /doba Divisum/ –walan¿yn). Luka
erozyjna w stropie ska³ jurajskich na badanym obszarze unie-
mo¿liwia przeœledzenie rozwoju paleotektonicznego NWi cen-
tralnej czêœci niecki miechowskiej u schy³ku póŸnej jury i we
wczesnej kredzie. Jednak w póŸniejszych etapach rozwoju,
zwi¹zanych z cyklem transgresyjno-regresyjnym zakoñczonym w
walan¿ynie, nale¿y spodziewaæ siê tylko nieznacznej modyfikacji
przedstawionego schematu. Opiniê tê potwierdza rozk³ad nie-
pe³nych mi¹¿szoœci ska³ powsta³ych po zatopieniu platformy, które
rozpoczê³o siênapograniczudóbHypselocyclum iDivisum (ryc.5).
Przemawiaj¹ za ni¹ te¿ wyniki, uzyskane podczas badañ modelu
analogowego (Gutowski & Koyi, 2005). Na rolê z³o¿onego bloku,
uformowanego na masywie W³oszczowy, jako obszaru zrêbowego
o mniejszej subsydencji, wskazuje tak¿e paleogeografia zbiornika
w albie i cenomanie (Hakenberg & Œwidrowska, 1998). Poœrednio
œwiadczy to, ¿e w koñcowym etapie sedymentacji jurajskiej i wcze-
snokredowej model paleotektoniczny (tj. zarys obszarów o zró¿ni-
cowanej subsydencji i kierunki przemieszczeñ pionowych, jakim
podlega³y poszczególne obszary), decyduj¹cy o rozwoju basenu,
by³ bardzo zbli¿ony do tego, jaki na tym terenie powsta³ pod
wp³ywemkompresjiwaryscyjskiej (Morawska&Stupnicka1985).

Uwagi o paleotektonice bruzdy œródpolskiej w jurze

Prezentowane wyniki badañ, obserwacje z innych
obszarów Polski Œrodkowej (Dadlez, 1997a, 2003; Dadlez
i in., 1998), uk³ad struktur tektonicznych (Dadlez & Jaro-
szewski, 1994) oraz modelowania analogowe (Gutowski &
Koyi, 2005; McClay i in., 2002), prowadz¹ do ogólnych
wniosków o rozwoju bruzdy œródpolskiej w jurze.

W szerszym ujêciu obszar œwiêtokrzyski i miechowski
stanowi³y jedynie fragmenty bruzdy œródpolskiej, rozu-
mianej jako struktura powsta³a w strefie szwu transeuro-
pejskiego (TESZ) (Dadlez i in., 1995, 1997a) pod
wp³ywem ekstensji skoœnej. NE krawêdŸ tej struktury
pokrywa³a siê z brzegiem kratonu wschodnioeuropejskie-
go. Granicê SW wyznacza³y skonsolidowane masywy
waryscyjsko-kaledoñskie, oddzielaj¹ce strefê TESZ od
brzegu Tetydy. Przemieszczenia prawoskrêtne o znaczeniu
regionalnym zachodzi³y w uskokach zrzutowo-przesuw-
czych, biegn¹cych zgodnie z krawêdzi¹ kratonu, do któ-
rych stopniowo do³¹czy³y uskoki o biegu W–E.

Analogia z modelem (McClay i in., 2002) lokalizuje
zbiornik niecki miêdzy rozleg³ymi blokami o mniejszej sub-
sydencji. Wyznacza to blokom: œwiêtokrzyskiemu i dolnego
Sanu rolê kolejnych elementów sk³adowych, wœród zrêbów
w osiowej czêœci bruzdy œródpolskiej. Znajdowa³y siê w niej
wraz z blokiem Gorzowa, „grzbietem” wielkopolskim i blo-
kiem Piotrkowa. Okresowo by³y one wszystkie blokami
wynurzonymi, b¹dŸ stanowi³y obszary p³ytszych tarasów
(Dadlez, 2003; Dadlez i in., 1998). Przylega³y do nich oraz
dzieli³y je bruzdy/rowy o wiêkszej subsydencji.

W SE odcinku bruzdy œródpolskiej (ryc. 6), na SW od
pasma zrêbów w osiowej czêœci basenu, znalaz³y siê strefy
dyslokacyjne Kraków–Lubliniec i Lasocin–Strzelce, bêd¹ce
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fragmentami reaktywowanych struktur ponadregionalnych.
Wskazanie analogicznych dyslokacji, oddzielaj¹cych strefê
zrêbow¹ bruzdy od krawêdzi kratonu wschodnioeuropej-
skiego wymaga dalszych badañ. Najprawdopodobniej rolê
tê pe³ni³y, aktywne na etapie ekstensji jurajskiej, uskoki:
Skrzynna i Wierzbnika–Chlewisk (Kowalczewski, 2002),
Nowego Miasta–I³¿y (Pieñkowski, 2004) oraz strefa dyslo-
kacyjna Radom–Kraœnik (Gutowski i in., 2003).

W œwietle przytoczonych faktów, wydaje siê konieczne
przyjêcie dwu niezale¿nych stref o zwiêkszonej subsydencji w
zbiorniku jurajskim bruzdy œródpolskiej, biegn¹cych stycznie
do trzonu paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich i antyklino-
rium dolnego Sanu (ryc. 7). Strefa po³udniowo-zachodnia
bieg³a w rozbudowanej strefie dyslokacyjnej Rzeszów-Po-
znañ, oddzielaj¹c fragmenty rozcz³onkowanego bloku W³osz-
czowy od bloków: œwiêtokrzyskiego i dolnego Sanu. Przez
analogiê, z du¿ym prawdopodobieñstwem mo¿na przyj¹æ, ¿e
tak¿e w pó³nocno-wschodnim ramieniu bruzdy, strefa o zwiêk-
szonej subsydencji miêdzy trzonem paleozoicznym a krawê-
dzi¹ kratonu wschodnioeuropejskiego, przebiega³a w
waryscyjskim rowie Odrzywó³–Æmielów, reaktywowanym w
jurajskim etapie ekstensji (Kowalczewski, 2002).

Strefa o zwiêkszonej subsydencji w NE ramieniu bruzdy,
ulega³a stopniowemu sp³yceniu, miêdzy zrêbowym antykli-
norium dolnego Sanu i obszarem lubelskim, nale¿¹cym do
kratonu wschodnioeuropejskiego. Po stronie ukraiñskiej
skrêca³a ku SSE, ponownie zanurzaj¹c siê i powoduj¹c
gwa³towny wzrost mi¹¿szoœci jury na przedpolu Karpat
(Kutek, 1994). Wskazuje to na analogiê miêdzy blokiem
W³oszczowy i zrêbem Bi³goraja, byæ mo¿e pozostaj¹cym w
zwi¹zku z anomali¹ grawimetryczn¹, odnotowan¹ w jego
rejonie (Ney, 1992). W pod³o¿u z³o¿onej struktury eksten-
syjnej zrêby te stanowi³y podrzêdne elementy stabilne, w
których strefy o maksymalnej subsydencji w obu ramionach
bruzdy œródpolskiej ulega³y lokalnemu sp³yceniu.

Model rozwoju paleotektonicznego, wynikaj¹cy z prezento-
wanych badañ wskazuje, ¿e zasadne jest ponowne rozwa¿enie
aktywnoœci dyslokacji œwiêtokrzyskiej podczas jurajskiego eta-
pu ekstensji. Zgodnie z koncepcj¹ Kutka (1994) oraz Gutow-
skiego i Koyia (2005), w dyslokacji œwiêtokrzyskiej rozumianej
jako g³êboka strefa roz³amowa o znaczeniu ponadregionalnym,
wystêpuj¹ce naprê¿enia mog³y wywo³ywaæ synsedymentacyjny
prawoskrêtny ruch przesuwczy.

Mniej oczywiste wydaje siê reaktywowanie dysloka-
cji potomnej wzglêdem niej na obszarze trzonu paleozoicz-
nego Gór Œwiêtokrzyskich, w strefie nasuniêcia dziel¹cego
jednostkê kieleck¹ i ³ysogórsk¹. Analiza wektorów pale-
ostresu sugeruje, ¿e pod dzia³aniem naprê¿eñ ku NW, czyli
równoleg³ych do krawêdzi kratonu wschodnioeuropejskie-
go, móg³ w tej strefie powstaæ uskok prawoprzesuwczy, ze
sk³adow¹ kompresyjn¹. Œladów ewentualnych przesuniêæ
nale¿y szukaæ w obrazie struktur na obszarze Gór Œwiêto-
krzyskich. Zarazem w³aœnie transpresja mo¿e t³umaczyæ,
dlaczego na pograniczu jednostki ³ysogórskiej i kieleckiej
nie powsta³ wówczas rów, który podczas ekstensji bruzdy
by³by wype³niany mi¹¿szymi utworami mezozoicznymi.

Naprê¿enia ku W, jeœli na obszarze trzonu paleozoicz-
nego oddzia³ywa³y w stopniu istotnym, w strefie takiego
uskoku powodowa³yby prawoprzesuwcz¹ transtensjê.
Sk³adowa rozwieraj¹ca uskok by³aby równowa¿ona przez
sk³adow¹ kompresyjn¹, wynikaj¹ca z naprê¿eñ ku NW.
Wydaje siê wiêc, ¿e naprê¿enia te znosi³y siê wzajemnie
lub ulega³y roz³adowaniu, a szczególnie ich sk³adowa, któ-
ra mog³aby powodowaæ rozwieranie uskoków w obrêbie
trzonu paleozoicznego. Roz³adowanie nastêpowa³o przede
wszystkim w rozbudowywanych regionalnych strefach

przesuniêæ i w reaktywowanych przeg³êbionych rowach
waryscyjskich, jakie powsta³y wzd³u¿ SW i NE krawêdzi
bloku œwiêtokrzyskiego, a tak¿e w uskokach o sk³adowej
pionowej w strefie dyslokacyjnej Opoczna–Grójca.

Stopieñ przeobra¿enia materii organicznej i jego zró¿ni-
cowanie na obszarze trzonu paleozoicznego Gór Œwiêtokrzy-
skich (Belka, 1990; Szczepanik, 1997), nie potwierdzaj¹
wyst¹pienia istotnych ró¿nic w pierwotnej mi¹¿szoœci utwo-
rów jurajsko-kredowych. Poœrednio przecz¹ wiêc synsedy-
mentacyjnej aktywnoœci uskoków normalnych o du¿ej
amplitudzie na tym obszarze podczas ekstensji w jurze.

Sugeruje to, ¿e podczas ekstensji w jurze w SE odcinku
bruzdy œródpolskiej mog³a powstaæ pozytywna struktura
kwiatowa. W jej centrum znalaz³ siê obszar trzonu paleozo-
icznego Gór Œwiêtokrzyskich, co blokowi œwiêtokrzyskie-
mu nada³o postaæ skonsolidowanego zrêbu, w granicach
którego nie zachodzi³y silniejsze ruchy tektoniczne.

Podsumowanie

Rozwój sedymentacji jurajskiej w niecce miechowskiej by³
œciœle uzale¿niony od synsedymentacyjnej aktywnoœci tektonicz-
nej pogrzebanych w pod³o¿u struktur kaledoñsko-waryscyjskich,
reaktywowanych pod dzia³aniem zmieniaj¹cego siê pola naprê-
¿eñ. Na tym obszarze silnie zaznaczy³ siê masyw W³oszczowy
(NW czêœæ masywu ma³opolskiego), tkwi¹cy w pod³o¿u struktu-
ralnego piêtra permo-mezozoicznego w centrum i NW czêœci
niecki. Od permu pe³ni³ on rolê rozleg³ego, z³o¿onego zrêbu.
Pomimo postêpuj¹cego rozpadu, równie¿ w jurze, na etapie eks-
tensji alpejskiej, stanowi³ on stabilny element o subsydencji nieco
mniejszej, wzglêdem obszarów przylegaj¹cych od NW i SE. Od
bloku œwiêtokrzyskiego dzieli³ go uaktywniony rów w strefie dys-
lokacyjnej Lasocin–Strzelce, rozwiniêtej na przed³u¿eniu rowu
Kalisz–Kamieñsk. W koñcowym etapie sedymentacji jurajskiej i
wczesnokredowej, model paleotektoniczny decyduj¹cy o rozwoju
basenu, w znacznym stopniu powtarza³ model powsta³y na tym
terenie u schy³ku orogenezy waryscyjskiej.

We wczesnej i najstarszej œrodkowej jurze zbiornik
transgredowa³ na obszar niecki od NW, z bruzdy œródpol-
skiej, a uskok Pilicy na krawêdzi masywu W³oszczowy
wyznacza³ zasiêg tego zalewu ku SE. W batonie transgre-
sja ponownie wkracza³a z obni¿enia sulechowsko-czêsto-
chowskiego, ponadto od S ze zbiornika œródl¹dowego,
który powsta³ miêdzy Krakowem, Miechowem i Korczy-
nem. W centrum niecki coraz wyraŸniej formowa³y siê
rowy i zrêby o przebiegu NNW–SSE, znajduj¹ce kontynu-
acjê ku S pod nasuniêciem karpackim. W keloweju i póŸnej
jurze w centrum i NW czêœci niecki strefy facjalne by³y
wyd³u¿one w kierunku NW–SE, a na obszarze masywu
W³oszczowy postêpowa³ dalszy rozpad z³o¿onego elementu
zrêbowego na odrêbne bloki, o zró¿nicowanej amplitudzie
ruchów pionowych. Najwiêksz¹ subsydencjê na terenie niec-
ki stwierdza siê w odm³odzonej i poszerzonej strefie Laso-
cin–Strzelce. Jej przebieg wyznaczaj¹: P¹gów, dalej
W³oszczowa (z lokalnym zmniejszeniem subsydencji), Jaro-
nowice, Potok Ma³y i Kostki Ma³e. Dalej zmierza³a ku SE, w
basenie przedgórza Karpat. W póŸnym oksfordzie i kimery-
dzie centrum niecki, pod³o¿e którego stanowi³ rozcz³onkowa-
ny masyw W³oszczowy, stanowi³o ponownie element
elewowany. W efekcie sta³o siê ono najp³ytsz¹ czêœci¹ plat-
formy wêglanowej po SW stronie bloku œwiêtokrzyskiego.

Analiza zmian obrazu struktur z obszaru niecki miechow-
skiej wskazuje na ekstensjê skoœn¹ pod wp³ywem wypadko-
wego wektora naprê¿eñ ku NW, stopniowo skrêcaj¹cego ku
WNW. Oddzia³ywanie sk³adowej naprê¿eñ ku NW, silniejsze
w pó³nocno-zachodniej czêœci, ulega³o stopniowemu os³abie-

539

Przegl¹d Geologiczny, vol. 54, nr 6, 2006



niu. Naprê¿enia te powodowa³y synsedymentacyjn¹ aktyw-
noœæ dyslokacji zrzutowo-przesuwczych ze stref:
Kraków–Lubliniec i Lasocin–Strzelce. Towarzyszy³a im
sk³adowa zwrócona ku W, uaktywniaj¹ca uskok Zawiercia.
Zmiany struktur ujawniaj¹ postêpuj¹cy wzrost tej sk³adowej
oraz wczeœniejsze i silniejsze jej oddzia³ywanie w po³udnio-
wej czêœci obszaru, lokalnie prowadz¹ce do rotacji bloków.

Obszar niecki stanowi³ czêœæ bruzdy œródpolskiej, utwo-
rzonej w strefie szwu transeuropejskiego, miêdzy krawêdzi¹
kratonu wschodnioeuropejskiego i masywami waryscyj-
sko-kaledoñskimi. Obraz struktur jest efektem ekstensji sko-
œnej oraz synsedymentacyjnej aktywnoœci prawoskrêtnych
przesuniêæ wzd³u¿ dyslokacji o biegu NW–SE. Skonsolido-
wany trzon paleozoiczny Gór Œwiêtokrzyskich by³ jednym z
elementów zrêbowych, charakterystycznych dla osiowej stre-
fy basenu, powsta³ego podczas ekstensji. Strefy o najwiêkszej
subsydencji w ramionach bruzdy znajdowa³y siê w póŸnowa-
ryscyjskich przeg³êbionych rowach tektonicznych.

Prezentowane wyniki zosta³y zebrane i opracowane podczas
przygotowywania pracy doktorskiej, a czêœciowo przy realizacji
grantu, finansowanego przez Komitet Badañ Naukowych (nr
grantu 4T12B 038 028).
Autor wyra¿a wdziêcznoœæ kolegom dr J. Gutowskiemu i mgr S.
Salwie za inspiruj¹c¹ dyskusjê.
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