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Wiodzimierz MIZERSKI

CIOS W UTWORACH MEZOZOICZNYCH POLUDNIOWEGO
OBRZEZENIA GOR SWIETOKRZYSKICH MIEDZY
OSTROWEM A STRASZNIOWEM

- (3 fig.)

System of Joints in the Mesozoic Rocks of the Southern Margin
of the Holy Cross Mts. between Ostréw and Straszniéw
(3 Figs.)

Tres ¢ Wyrdzniono dwa systemy spekan: ortogonalny i diagonalny. Ustalono
zalezno$ci miedzy kierunkami spekan ciosowych a strukturami faldowymi i uskoka-
mi. Wyksztalcenie i uktad ciosu ortogonalnego wskazuje na podobng geneze jak na
poinocno-wschodnim obrzezeniu Goér Swietokrzyskich.

WSTEP

Badanie ciosu na obrzezeniu mezozoicznym Goér Swietokrzyskich
stwarza mozliwos¢ okreslenia charakteru i intensywnosci procesoéw tekto-
nicznych zachodzacych zaréwno w jego obrebie, jak i trzonie paleozoicz-
nym. Przy uznaniu intensywnych powaryscyjskich procesdéw tektonicz-
nych (Lewinski, 1912; Czarnocki, 1926, 1927; Stupnicka, 1972;
Kutek i Gtazek, 1972) konieczne wydaje sie zbadanie wzajemnej
zaleznosci ciosu od struktur faldowych i uskokéw na obrzezeniu Gor
Swietokrzyskich.

W ostatnich latach przeprowadzono bardzo dokladne badania ciosu
na poinocno-wschodnim obrzezeniu Goér Swietokrzyskich (Jarosze w-
ski, 1972). Czeéciowo badania takie wykonywane byly na obrzezeniu
potudniowo-zachodnim (Stupnicka, 197 2).

Na ponocno-wschodnim obrzezeniu Gér Swietokrzyskich Jar o-
szewski (1972) wyréznit dwa systemy spekan ciosowych: ortogonalny
i diagonalny. Duzg role w formowaniu si¢ ciosu przypisuje on wplywowi
strefy krawedziowej platformy wschodnioeuropejskiej.

Stupmnicka (1972) w swojej pracy wyroznila 3 typy diagraméw
spekan ciosowych, rdznigce sie od siebie iloscig maksiméw, przy czym za
najbardziej rozpowszechniony uznala typ diagramu z dwoma kierunkami
spekan, ustawionymi do siebie pod katem 80—100°. Ten typ diagramu
zwigzany jest z tagodnymi skrzydiami faldéw oraz z przegubami lagod-
nych synklin i antyklin. Diagramy, na ktérych wystepuja wiecej niz dwa
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kierunki spekan ciosowych lub jeden kierunek wybitnie uprzywilejowa-
‘ny, wystepuja na stromych, fleksurowatych skrzydiach faldéw lub tez
vzdtuz stref polozonych nad uskokami podtoza.

W ramach prac magisterskich wykonanych na Wydziale Geologii UW
w Zakladzie Geologii Historycznej i Regionalnej przeprowadzono takze
badania ciosu na poludniowym i potudniowo-zachodnim obrzezeniu Gor
Swietokrzyskich (Mizerski, 1972; Pigtkowska, 1972; Imbier-
ska, 1973; Strzelecka, 1973).

W pracy niniejszej przedstawiono wyniki badan nad ciosem w utwo-
rach mezozoicznych czesci potudniowego obrzezenia Gor Swistokrzyskich.
Przy opracowywaniu tego artykulu wykorzystano oprécz badan wiasnych
takze niektore prace magisterskie wykonane na Wydziale Geologii UW.

Praca niniejsza jest proba ustalenia zaleznosci miedzy kierunkami
spekan ciosowych a strukturami faldowymi i uskokami w poludniowym
obrzezeniu mezozoicznym Goér Swietokrzyskich.

RYS TEKTONICZNY TERENU BADAN

Obszar objety badaniami autora polozony jest na potudnie od trzonu
paleozoicznego Gor Swietokrzyskich, miedzy Ostrowem, Piotrkowicami
a Straszniowem. Zasadnicze znaczenie dla budowy obszaru maja uskok

MORAWICA

3km
J

STRASZNIGW

Fig. 1. Szkic tektoniczny obszaru badan: 1 — utwory trzonu paleozoicznego GOr
Swietokrzyskich; 2 — zasigg wystepowania utworéw miocenu; a — uskok zbrzan-
ski, b — uskok Lisowa. P — Perm (cechsztyn), Tp — pstry piaskowiec, Tmw — wa-
pien muszlowy, Tk — kajper + retyk, Jk — kelowej, J%+s — oksford dolny i §rod-
kowy; J§ — oksford gorny
Fig. 1. Tectonic diagram of the area under study: 1 — The Palaeozoic massif of
the Holy Cross Mts., 2 — the extent of Miocene rocks; a — Zbrza fault, b — Lisow
fault. P — Permian (Zechstein), Tp — Buntsandstein, Tmw — Muschelkalk, Tk —
Keuper + Rhaetian, Jk — Callovian, J?,, — Lower and Middle Oxfordian, J§ —
Upper Oxfordian
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Lisowa i uskok zbrzanski (fig. 1), siegajace do podioza paleozoicznego.
W jego obrebie znajduja sie: antyklina Zbrzy, struktura synklinalna
Ostrowa, synklina Maleszowe]j, antyklina Lisowa oraz antyklina Gorek.
Wzdluz skrzydel wszystkich tych jednostek przebiegaja réwnolegle do
nich uskoki; mozna wyr6zni¢ wsréd nich uskoki gléwne o kierunkach
NW — SE i N —S (przecinajgce zaré6wno utwory mezozoiczne, jak i pa-
leozoiczne) oraz uskoki podrzedne o kierunkach WSW — ENE i SW — NE
(Mizerski, 1975). Uskoki Lisowa i zbrzanski zaliczane s3 do dyslokacji
laramijskich tzw. systemu hercynskiego (Stupnicka, 1972).

SPEKANIA CIOSOWE

Obserwacje terenowe oraz analiza opracowanych statystycznie diagra-
moéw spekan ciosowych w obrebie utworéw mezozoicznych, zgodnie z za-
sadami przyjetymi w pracach Boretti-Onyszkiewicz (1968)
i Jaroszewskiego (1972) pozwolily na wydzielenie na omawianym
obszarze dwoch, wyraznie zaznaczajacych sie zespolow spekan wzajemnie
do siebie prostopadlych (fig. 2) lub prawie prostopadiych. Mozna wyro6z-
ni¢ tu jeden zespél spekan roéwnolegltych lub prawie réwnolegltych do
biegéw warstw (zespdt podtuzny) oraz drugi — zesp6! spekan o biegach
prostopadtych lub prawie prostopadlych do biegéw warstw (zesp6l po-
przeczny), tworzace razem jeden system ciosu ortogonalnego.

Oprocz spekan systemu ortogonalnego wystepujg takze inne spekania,
Itére na diagramach tworzg dodatkowe, zwykle podrzedne maksima —
sa to spekania systemu diagonalnego. Nie wyst¢pujg one jednak na ca-
lym omawianym obszarze, a tylko w niektérych jego rejonach (fig. 2).
Ich kierunki zaleza od lokalnej sytuacji tektonicznej.

System ortogonalny

Zespot podiuzny

Na przewazajacej czesci obszaru objetego badaniami biegi powierzch-
ni spekan zespolu podluznego mieszczg sie w przedziale 100—135°. Je-
dynie w antyklinie Gorek, gdzie biegi warstw odbiegaja od wartosci
ogolnie wystepujacych (warstwy majg bieg zblizony do potudnikowego),
rowniez spekania tego zespolu majg biegi zawarte w przedziale 0—20°,
a wiec odbiegajg od kierunkéw powszechnie wystepujacych.

Spekania zespolu podtuznego nie zawsze sg zupelnie rownolegle do bie-
gow warstw (fig. 2, diagram V, XVI) — odchylenia mogg dochodzi¢ do
25°% w obie strony. Daje to niekiedy na diagramach dwa maksima o nie-
wielkim kacie miedzy nimi (fig. 2, diagram IX), ale nigdzie nie zaobser-
wowano krzyzowania sie spekan o takich azymutach.

Obserwacje wykazaly, ze spekania zespolu podluznego stosunkowo
rzadko przecinajg wszystkie lawice w obrebie danego odstoniecia. Prze-
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waznie tng one jedna, rzadziej dwie lub wiecej tawic. Odstepstwo od: tej
reguly stwierdzono jedynie we wschodniej czeéci poludniowego skrzydia
synkliny Maleszowe], gdzie upady warstw sg bardzo duze, a czesto war-
stwy sg odwrocone.

Nachylenie powierzchni spekan omawianego zespoltu wykazuje ten-
dencje do utrzymania prostopadiosci miedzy powierzchnig lawicy a po-
wierzchnig spekania. Kat dwuscienny miedzy tymi powierzchniami wy-
nosi z reguly 85°. Powierzchnie spekan odchylaja sie od prostopadtej do
powierzchni lawicy zaré6wno w jedng, jak i w druga strone, ale odchyle-
nie to nie wynosi z reguly wiecej niz 5°.

Wyksztalcenie i czestos¢ spekan ciosowych zespolu podiuznego nie jest
réwnomierne na calym obszarze. Lepiej wyksztalcone sg one w warstwach
o malym upadzie. Przy wigkszych warto$ciach upadu lub w sasiedztwie
uskokéw podtuznych moga one zanika¢ zupeinie lub tworzy¢ na diagra-
mach slabo zaznaczajace sie maksima. Generalnie, czestosc spekan ze-
spolu podtuznego jest na omawianym obszarze zblizona do czestoSci spe-
kan tego zespolu na obszarze miedzy Checinami a Ostrowem (Stupmni-
cka, 1972), tzn. maksima tego zespolu stabie] zaznaczaja sie na wiekszo-
éci diagramoéw niz spekania innych zespotow. Najlepiej spekania zespoiu
podiuznego wyksztalcone sy w potudniowe] cze$ci antykliny Gorek, we
wschodniej czesci péocnego skrzydta synkliny Maleszowej i w central-
nej czesci struktury synklinalnej Ostrowa, gdzie tworzag na diagramach
gléwne lub rownorzedne z pozostatymi zespolami maksima.

Mineralizacja powierzchni spekan ciosowych zespotu podluznego jest
stosunkowo staba, struktur spekaniowych i luster tektonicznych brak na
przewazajacej czesci obszaru. Struktury spekaniowe i lustra tektoniczne
wystepujg sporadycznie jedynie w poblizu uskokow gtownych.

Oméwione wyzej cechy spekan zespolu podtuznego wskazujg na jego
duze podobienstwo do zespotu podluznego na poinocno-wschodnim obrze-
zeniu Gor Swietokrzyskich (Jaroszewski, 1972).

Zesp6l poprzeczny

Biegi spekan zespolu poprzecznego z wyjatkiem antykliny Gorek
mieszczg sie w przedziale 30—70° (fig. 2). Spekania zespotu poprzecznego
sa prostopadte do spekan zespotu podtuzinego. Odchylenia biegébw po-
wierzchni spekan omawianego zespolu od prostopadiej do gtéwnych
struktur tektonicznych i biegéw warstw dochodzg do 20° w obie strony.

Spekania zespolu poprzecznego sg o wiele lepiej wyksztalcone w za-
chodniej i centralnej czesci obszaru, gdzie tworza na diagramach giéwne
maksima. W cze$ci wschodniej maksima tego zespolu sg czesto rowno-
rzedne z maksimami zespotu podiuznego.

Cios poprzeczny wykazuje z reguly duza stalos¢ upadow, ktére rzad-
ko sa mniejsze od 85°, a przewaznie powierzchnie spekan sg pionowe.
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W odréznieniu od spekan zespotu podtuznego cios poprzeczny o azy-
mutach 30—70° jest bardzo czesto zmineralizowany. We wschodniej cze-
Sci obszaru na powierzchniach ciosowych tego zespolu stwierdzono zlu-
strowania oraz relief pierzasty (Pigtkowsk a, 1972). Bardzo czesto
spekania sg rozwarte, przy czym rozwarcie to moze osigga¢é wartosé kil-
kunastu milimetréw. Czesciej takze, niz w przypadku zespoiu podiuznego,
spotyka sie tu spekania tngce wszystkie lawice w odstonieciu.

System diagonalny

Oprécz spekan systemu ortogonalnego, dominujgcego na calym oma-
wianym obszarze, wystepujg takze spekania o ciosowym charakterze, kto-
re mozna traktowa¢ jako spekania systemu diagonalnego. Spekania te
wyksztalcone sg nier6wnomiernie na catym obszarze, a ich kierunki nie
s3 state, lecz zalezg od lokalnej sytuacji tektonicznej, od utozenia warstw.
Spekania systemu diagonalnego nie wystepujg nigdy samodzielnie, ale
zawsze towarzyszg spekaniom systemu ortogonalnego, tworzgc na dia-
gramach podrzedne zwylkle maksima. Watpliwo$¢ moze tylko budzié¢ dia-
gram V (fig.2), czy gtéwne maksima odnosza sie do systemu diagonalne-
g0, czy tez ortogonalnego. Obserwacje terenowe wykazaly, Ze s3 to nie-
watpliwie spekania systemu ortogonalnego. Kat miedzy tymi spekaniami
poszczegblnych zespotéw wynosi okoto 80°, a, jak wspomniano wyzej,
odchylenia od biegéw warstw spekan zespotu podtuznego moga dochodzi¢
do 20° w obie strony.

Mogg wystepowaé dwa zespoty systemu diagonalnego (fig. 2, diagra-
my III, IV, X, XV) albo tez jeden z nich (fig. 2, diagramy V, VI). Zwy-
kle dobrze wyksztalcone spekania systemu diagonalnego wystepuja w po-
blizu wiekszych dyslokacji i w osiach synklin, bardzo rzadkie sg nato-
miast na lagodnych skrzydlach faldéw czy na obszarach o monoklinal-
nym ulozeniu warstw.

Rozwazania genetyczne

Uklad ciosu ortogonalnego na calym omawianym obszarze wykazuje
uporzgdkowanie i dostosowuje sie do planu tektonicznego. Z tego wazgle-
du nalezy przyja¢, ze cios ortogonalny na poludniowym obrzezeniu ma
charakter tektoniczny. Uklad ciosu ortogonalnego i cechy poszczegélnych
zespolow $wiadezg o duzym jego podobiehstwie do ciosu ortogonalnego
na poétnocno-wschodnim obrzezeniu Gér Swietokrzyskich.

Staly w przyblizeniu kat pomiedzy spekaniami poszczegbdlnych zespo-
t6w systemu ortogonalnego, wynoszacy okoto 90°, zachowany jest na ca-
tym omawianym obszarze. Cecha ta oraz zaleznosgé azymutow spekan od
planu tektonicznego $wiadezy o tym, ze oba zespoly systemu ortogonal-
nego sg ze sobg sprzezone genetycznie i geometrycznie, Cechy powyzsze
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az charakter powierzchni ciosowych $wiadczg przeciwko smecmweg ge-
nezie fego systemu (Jaroszewski, 1972).

Spekania ciosowe systemu ortogonalnego nalezy traktowac jako eks-
tensyjne, powstate przez uwolnienie energii sprezystej, ktéra nagroma-
dzona zostala w. czasie kompresji (Price, 1959). Brak wyraznego syste-
mu spekan diagonalnych w wielu miejscach omawianego obszaru oraz
wyrazne uzaleznienie kierunkow ciosu od struktur lokalnych moze suge-
rowaé, ze kompresja, w ktorej wyniku powstaly spekania ciosowe, nie
mogta by¢ zbyt wielka.

Dotychczasowe obserwacje terenowe ani analiza opracowan staty-
stycznych nie pozwolily na jednoznaczne stwierdzenie, ktory zesp6l ciosu
systemu ortogonalnego jest starszy. Znacznie lepsze wyksztalcenie ciosu
poprzecznego, wieksze jego otwarcie, mogtoby wskazywa¢ na weczesniej-
sze jego powstanie, co zgodne jest z przestankami teoretycznymi Price
(1959) i potwierdzone zostalo w trakcie badan terenowych m.in. takze
pa terenie Polski w Karpatach (Ksigzkiewicz, 1968). Z pracy Ja-
roszewskiego (1972) wynika rowniez, ze zespél poprzeczny systemu
ortogonalnego moze by¢ starszy od zespotu podiuznego. W tym przy-
padku cios poprzeczny bylby zwigzany z gtéwng fazg kompresji, a z faza
wypietrzania bylyby zwiagzane spekania zespolu podiuznego. W niekto-
rych jednak przypadkach cios podtuzny moze by¢ starszy od ciosu po-
przecznego (Bielousow i Gzowski, 1964). Przypadels ten moze

m’c¢ miejsce w synklinie Maleszowej, gdzie spekania zespolu podiuznego
sa wyksztalcone bardzo dobrze i s3 o wiele wyrazniejsze ol spekan ze-
spotu poprzecznego.

Giowny kierunek kompresji pola naprezen c1os‘oftrvvorczych skle»rorwany
jest zgodnie ze $rednim kierunkiem zespotu poprzecznego — NE — SW.
Kierunek ten jest réwnoczesnie prostopadly do wiekszosci struktur tekto-
nicznych Wyst.epujacy‘ch na omawianym cbszarze. Stad tez prawie jedna-
kowe kierunki ciosu na przewazajgcej czesci obszaru. Zjawiska tektonicz-
pe o znaczeniu lokalnym (np. odchylenia biegow warstw od wartosci
ogéinie wystepujacych w antyklinie Gérek) powodujg zmiany azymutow
gléwnych kierunkéw spekan systemu ortogonalnego. Pozostaje jednak
zachowany staly kat pomiedzy obydwoma zespolami tego systemu.

Zaleznosé kierunkéw ciosu ortogonalnego od lokalnych struktur tekto-
nicznych, staly kat pomiedzy powierzchnig spekania a powierzchnig
ulawicenia zdajg sie przemawia¢ za tym, ze ten system spekan jest
wezesniejszy lub co najwyzej rownowiekowy z tymi strukturami. Od-
mienne w strukturach lokalnych kierunki poszczegdlnych zespoidow spe-
kan moga byé w tym drugim przypadku wynikiem zmian regionalnego
pola naprezen spowodowanych odmiennymi warunkami lokalnymi, np.
wpltywem uskokow podioza czy bliskoscig cokotu paleozoicznego.

Por6éwnanie spekan ciosowych na potudniowym, potudniowo-zachod-
nim (Stupnicka, 1972), podinocno-wschodnim (Jaroszewski,
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1972), a czesciowo takze pélnocnym (Mizersk i, 1974) obrzezeniu me-
zozoicznym Gor Swietokrzyski‘ch doprowadza do wniosku, ze uklad ciosu
w tych rejonach jest zblizony, a co za tym idzie, geneza tych spzkan
moze by¢ we wszystkich przypadkach jednakowa. Jednakze zblizony
charakter spekan i uklad kierunkéw ciosowych na wazystkich wymienio-
nych obszarach dotyczy jedynie systemu ortogonalnego. System diago-
nalny na potudniowym obrzezeniu mezozoicznym Gor Swietokrzyskich
jest rozwiniety znacznie slabiej, brak jest wyraznego ukierunkowania ze-
spolow tego systemu. .

Oddzielne zagadnienie stanowi problem wieku spekan ciosowych i ich
stosunek do struktur faldowych i uskokéw. Biorgc pod uwage ewolucje
antyklinorium $wietokrzyskiego mozna przyjaé, ze cykl ciosotworezy roz-
poczal sie wraz z poczatkiem gléwnej kompresji laramijskiej, na pogra-
niczu mastrychtu i danu (Pozaryski, 1948). Kompresja ta doprowa-
dzita do powstania ‘gléwnych jednostek strukturalnych na Nizu Polskim,
jak réwniez do powstania struktur blokowo-fatdowych na potudniowo-
-zachodnim i potudniowym obrzezeniu Goér Swietokrzyskich.

Spekania ciosowe systemu ortogonalnego wykazujg daleko idacg ka-
tetalnos¢. Wynika z tego wniosek, ze potencjalne powierzchnie niecigglo-
sci musialy powsta¢ wczeéniej niz struktury faldowe lub mogg byé co
najwyzej réwnowiekowe z tymi strukturami. Nalezy tu wyjasni¢, ze pod
pojeciem powstania ciosu autor rozumie nie moment jego otwarcia, ale
moment powstawania potencjalnych powierzchni nieciggtosci, wzdtuz
ktorych nastgpilo pozniej otwarcie ciosu. Okres otwierania sie ciosu moze
by¢ bardzo rozlegly w czasie.

Lepsze wyksztalcenie spekan zespolu poprzecznego, wieksze jego
- otwarcie na calym obszarze moze swiadczy¢ o tym, ze sg one najstar-
sze — zwigzane z fazg kompresji nie sfaldowanego jeszcze obszaru
(fig. 3 a). "

Poézniejszy etap kompresji i zwigzane z nim wypietrzenie obszaru
spowodowaty powstanie uskokéw gléwnych i zwigzanych z nimi struk-
tur faldowych. Powstanie uskokéw i ciosu podiuznego systemu ortogo-
nalnego poprzedzito zapewne faze powstania struktur blokowo-faldowych,
ktére na poludniowym obrzezeniu sg najprawdopodobniej starsze od
uskokéow podrzednych, a mlodsze od uskokéw gléownych (Mizerski,
1975). Za powstaniem zespotu podiuznego i uskokéw w jednakowym
czasie moze przemawiaé¢ jego slabe wyksztalcenie lub brak w bezposred-
nim sgsiedztwie uskokow gléwnych o kierunku NW—SE — maksimum
energii zostato zuzyte na powstanie uskokéw (fig. 3 b).

Co do spekan systemu diagonalnego trudno powiedzieé, czy powsta-
ly one przed czy po systemie ortogonalnym. Na po6inocno-wschodnim
obrzezeniu Goér Swietokrzyskich, wedlug Jaroszewskiego (1972),
zalozenie ciosu diagonalnego nastgpilo w pierwszej fazie kompresji la-
ramijskiej, a otwarcie ciosu diagonalnego nastgpilo takze wczesniej niz




Fig. 3. Schemat powstania spekan ciosowych na poludniowym obrzezeniu Goér Swig-
tokrzyskich. 1 — paleozoiczne pietro strukturalne; 2 — mezozoiczne pietro struk-
tiralne; 3 — kierunki naciskow, 4 — zesp6t poprzeczny systemu ortogonalnego, 5 —
zespol podiuzny systemu ortogonalnego, 6 — spekania systemu diagonalnego, 7 —
. uskok :

Fig. 3. Formation of joints in the southern margin of the Holy Cross Mts, 1 — the
palaeozoic structural stage; 2 — the Mesozoic structural stage; 3 — directions of
pressure; 4 — transversal set of joints of the orthogonal system; 5 — longitudinal

set of joints of the orthogonal system; 6 — diagonal joints; 7 — fault

cms»u ‘ortogonalnego. Na potudniowym obrzezeniu cios diagonalny nie wy-
kazuje jednak statej orientacji i jego intensywno$¢ jest rézna w poszcze-
golnych partiach obszaru (fig. 2). Mozna by wiec bylo przypuszczaé, ze
cibs diagonalny jest tu mlodszy od ortogonalnego. - o
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SUMMARY

In the Mesozoic rocks of the southern margin of the Holy Cross Mts.

(fig. 1), two systems of joints, i.e. orthogonal and diagonal, have been
noted. The orthogonal system is very well developed throughout the
area in question, whereas the diagonal system-only in some regions
(fig. 2). .
Within the orthogonal system, two sets of joints: longitudinal and
transversal, genetically and geometrically interrelated, may be distin-
guished. The longitudinal set of joints (100—135°) is parallel to the
strike of beds, the transversal one is normal to the strike of beds and to
the course of the principal tectonic structures. The transversal joints are
better developed than the longitudinal ones. The diagonal joints never
appear separately but they accompany the orthogonal joints (fig. 2).
Their directions are not constant, depending on the local tectonic struc-
ture.

Both the orthogonal and diagonal systems of joints are of a tectonic
character. According to N. J. Price (1959), the orthogonal joints should

be treated as extensive.
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The pattern of the orthogonal system does not change throughout the
margin of the Holy Cross Mts. and neither does the form of sets of joints
of this system. This points to a common genesis of both sets of joints in
the whole area, as already suggested by W. Jaroszewski (1972).
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