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Tadeusz OSMOLSKI, Zofia KRYSIAK, Michal Stefan WILCZYNSKI

Nowe dane o strefie Kurdwanéw — Zawichost
i tektonice obszaru od Buska po Nide i Wisle

Przedstawiono budowe geologiczng utworéw kredowych i trzeciorzedowych obszaru
migdzy Buskiem, Nidg i Wisla.. Przebieg gléwnych dyslokacji, tj. strefy Nidy oraz
strefy Kurdwanoéw — Zawichost stanowigcych jego ramy tektoniczne, zostat zlokali-
zowany na podstawie zdjecia satelitarnego. Analiza zdjeé lotniczych pozwolila wy-
réinié dwa systemy wuskokéw i spekan: laramijski o kierunku NW — SE
(140—150°) "i alpejski (sarmacki) o kierunku ENE — WSW z przewagg uskok6w
o azymucie zblizonym do 70°. Uskoki laramijskie maja charakter zrzutowy, nato-
miast alpejskie — przesuwczy. Podnoszenie sie kredowego zrebu Nidy oraz nasu-
niecie z SSW ku NNE bloku, Medrzechowa, wchodzacego w sklad strefy dyslo-
kacyjnej Kurdwanéw — Zawichost, spowodowalo powstanie szeregu potomnych
zrebéw i rowéw tektonicznych warunkujacych budowe geologiczng i morfolo-
gie calego badanego obszaru.

WSTEP

Okolice Buska byly przedmiotem studiéw geologéw juz w XIX w. Ba-
dania stratygraficzne przeprowadzit tu J. B. Pusch (1833) i L. Zejszner
(1862). S. Kontkiewicz (1881) przedstawil pierwszg mape geologiczng
rejonu doliny Nidy, przyjmujac faldowy model budowy. A. Michalski
(1884) wzniesienia okolic Pinczowa, Buska, Wéjczy i Solca nazwal fal-
dem wdjczo-piniczowskim. J. Czarnocki (1923) i K. Kowalewski (1926)
podtrzymywali koncepcje budowy faldowej tego obszaru, przy czym
pierwszy z nich zastrzegl, iz ,,... garby nie majg typowej budowy anty-
klinalnej, lecz ich budowa jest bardziej skomplikowana”. W, Teisseyre
(1907, 1921) podkresdlit jako pierwszy dominujgcg role tektoniki niecigglej
w rozwoju catego Podkarpacia i wyréznit dyslokacje na linii Nidy i Wisty
(uskok Kurdwandéw — Zawichost). Tektonika miocenu przedkarpackiego
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byla ponadto opracowywana przez R. Neya (1963, 1969, 1974), S. W.
Alexandrowicza (1964), T. Osmolskiego (1963, 1972), H. Jurkiewicza
(1965), Z. Obuchowicza (1966) i J. Liyczewsksg (1971, 1972, 1975a i b).

Z obserwacji S. W. Alexandrowicza (1964) wynika, ze maksimum
ruchéw alpejskich we wschodniej i pélnocnej cze§ei zapadliska zaznacza
sie jeszcze w sarmacie, natomiast w zachodniej i poludniowej czeSci tej
jednostki wygasa na granicy tortonu i sarmatu. S. W. Alexandrowicz
(1964) i R. Ney (1969, 1974) zwrédcili uwage na synsedymentacyjny
charakter tektoniki w miocenie przedkarpackim. Wedtug R. Neya (1969,
1974) dominowaly wowczas ruchy pionowe i taki charakter majg po-
wierzchnie dyslokacji tworzacych: system:uskokoéw schodowych, Ponadto
badacz ten =zarejestrowal liczne przejawy neotektoniki w utworach
czwartorzedowych. .

T. Osmolski (1972) rekapitulujgc wyniki badan z lat 1958—1972 do-
kumeéntuje budowe blokowg rejonu . czarkowskiego. Na linii Czarkowy ' —
Senistawice stwierdza bowiem istnienie blokéw wzajemnie poprzesuwa-
nych w pionie i poziomie oraz-zjawiska inwersji tektonicznej. Uwaza on,
ze struktury uformowane ostatecznie w sarmacie tworzyly sie juz w naj-
wyzszej kredzie jako wyniesienia antyklinalne. Byly one ruchome réw-
niez w badenie zachowujac swo6j antyklinalny charakter (pogrzebany kras
gipsowy, rozmycia), a zmiana tego modelu na blokowy nastgpita w sar-
macie: T R S : L

' Schemat tektoniki pasma wojczo-pificzowskiego na podstawie materia-
6w Wwiertniczych i geofizycznych przedstawila J. Ryczewska (1971,
1975a, b). - 7 T e R

~Badania wymienionych autoréw, a szczegélnie T. Osmolskiego, z re-
jonu lezgcego kilkanascie kilometréw na potudnie od Buska, dostarczyly
dowodéw na istnienie modelu’ blokowego budowy geologicznej niecki

*

W zwigzku z prowadzonymi przez Kombinat Geologiczny ,Polud-
nie” — ZBG — Krakéw geologicznymi pracami rozpoznaweczymi dla
~ udokumentowania nowych z16z gipséw. w niecce Nidy, Instytut Geolo-

giczny podjgl sie wykonania uaktualnionej mapy geologicznej rejonu
miedzy Buskiem i Wislicg. Dla pelniejszego zrozumienia budowy stru-
kturalnej niecki Nidy rozszerzono obszar badan az do Wisty (rejon
Czarkowy — Senistawice — Ksany zostal opracowany przez T. Osmol-
skiego w latach 19581972, z planem uskokéw i spekan sprawdzonym
i uzupelnionym interpretacjg zdje¢ lotniczych wykonang w 1974 r. przez.
Z. Krysiak). Poniewaz na wykonanie mapy wystepowania gipsow i tek-
toniki utworéw. trzeciorzedowych niecki. Nidy przeznaczono tylko rok,
autorzy postanowili zastosowaé interpretacje zdje¢ lotniczych ze wzgledu
na szybkoéé i precyzje. Fotointerpretacyjna mapa geologiczna w skali
1:25000 jest pierwsza tego typu mapa opracowang dla okolic Buska.
W artykule przedstawiono wyniki fych badan, gdyz juz we wstepnym
etapie prac otrzymano nowe dane, zmieniajgce w znacznym stopniu do-
tychczasowe poglady na budowe strukturalng. Co

Autorzy pragng serdecznie podziekowaé prof. drowi J. Znosce za
cenne uwagi dotyczace rozwoju geologicznego rejonu miedzy zapa-
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dliskiem gérnoslaskim a Gérami Swietokrzyskimi oraz doc. drowi J. Ba-
zynskiemu za udostepnienie interpretacji zdjecia satelitarnego zapadliska
przedkarpackiego w skali 1:500 000.

METODA BADAKN

Dla sporzadzenia fotointerpretacyjnej mapy geologicznej poludniowej
czescl niecki Nidy ustalono nastepujgcy tok prac:

— wstepna interpretacja zdjeé lotniczych,

— badania terenowe,

— powtorna interpretacja zdje¢ lofniczych,

— analiza wszystkich dostepnych materialow geologicznych, jak do-
kumentacje, profile otworéw wiertniczych, dane geofizyczne, oraz po-
réwnanie ich z wynikami interpretacii. '

Pierwszy etap prac — wstepna interpretacja zdje¢
lotniczych w skali 1:18000 — wykazal, ze mozna uzyskaé duzg
liczbe informacji dzieki odslonieciu oraz znacznemu zréznicowaniu lito-
logicznemu i morfologicznemu obszaru badan. Stwierdzono zatem przy-
datnosé przyjetej metody, a prace terenowe wykazaly prawidtowo$é usta-
lonego toku roboét. Utwory gipsowe tworza charakterystyczne formy
morfologiczne wyragznie widoczne na zdjeciach lotniczych; chodzi tu
- glownie o poziom gipséw wielkokrystalicznych (poziom I), zaznaczajgcych
sie w postaci pojedynczych wzniesien (np. na péinoc od Lasu Grabo-
wieckiego) lub catych ciggéw stromych skarp (Leszcze — Skotniki, Ko~
bylniki — Wiglica) pokrytych roslinnoscig typu stepowego, zaznaczajaca
sie na zdjeciach szarym, jednolitym fototonem. Gipsy poziomu II i III
pod cienkim przykryciem zwietrzeliny lub piaszczystych utworéw czwar-
torzedowych zaznaczajg sie charakferystycznym jasnoszarym ,mozaiko-
wym’’ fototonem. ‘

Wyznaczenie granic geologicznych miedzy gipsami a ogniwami kredy
i trzeciorzedu bylo mozliwe dzieki zréinicowaniu fototonalnemu tych
utworéw. Margle kredy oraz ity trzeciorzedowe dajg ciemnoszary fototon
spowodowany ustaleniem sie zwierciadla wod gruntowych w ich stropie
na kontakcie z cienky pokryws czwartorzedu. Granice gipséw z ilami
krakowieckimi w Skorocicach wyznaczono na podstawie zdjeé¢ lotniczych,
weryfikujge je & danymi zawartymi w dokumentacjach geologicznych,
i poréwnano z obserwacjami z badaf terenowych. Okazalo sie, ze tylko
zdjecia lotnicze pozwolity dokonaé tego precyzyjnie. Podobnie na wielu
innych odcinkach, na ktérych granice te byly dotychczas wyznaczane
hipotetycznie na podstawie intersekeji, po raz pierwszy zaznaczono rze-
czywisty ich przebieg. W wielu przypadkach poszerzono dotychczasowe.
granice zasiegu gipséw, np. w okolicy Zago$ci, Owczar, Kobylnik i Sielca
Szpitalnego (por. J. Liyczewska, 1972).

Linie niecigglo$ci (uskoki i spekania gérotworu) sg na zdjeciach lotni-
czych widoczne najwyrazniej dzieki prostoliniowemu przebiegowi, ktéry
jest uwarunkowany pionowym lub prawie pionowym polozeniem po-
wierzchni uskokowych. W wielu przypadkach przebieg linii niecigglosei

1
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jest podkreslony siecig hydrograficzng. Dotyczy to gléwnie meandréw
Nidy oraz wzglednych przemieszczen na péinocny wschéd i poludniowy
zach6d réinych czesci doliny tej rzeki, odzwierciedlajgcych przesuniecia
blokéw kredowych; na przyklad na odcinku Wislica — Kobylniki dolina
. Nidy jest wyraZnie przesunieta ku zachodowi wzgledem odcinka Kobyl-
niki — Zagos¢. Przesuniecia zaznaczajg sie réwniez w zasiegach gipséw
od strony doliny Nidy. Badania terenowe wykazaly, ze dodatkowymi
wskaznikami przebiegu linii tektonicznych sg liczne wawozy, leje, uwaty
i inne formy krasowe wyrazZnie rozwiniete wzdtuz stref nieciaglosei.

Celem drugiego etapu prac —badan terenowych — bylo bez-
posrednie poréwnanie wynikéw fotointerpretacji z geologig. Badania pro-
wadzono zgodnie z zasadami kartowania geologicznego. Starano sie spraw-
dzi¢ kazde wydzielenie fotointerpretacyjne w kilku punktach. W trakcie
interpretacji wstepnej zaznaczono na zdjeciach wszystkie widoczne od-
sloniecia, co ulatwilo wytyczenie marszrut. W odstonieciach prowadzono
podstawowe badania geologiczne (pomiary biegu i upadu warstw, okre-
$lenie parametréw -uskokoéw, opisy odstonieé i pobieranie probek do ba-
dan stratygraficznych). W przypadku braku odslonieé¢ celem sprawdze-
nia wydzielen fototonalnych wykonywano sondy reczne. Rejestracja
1 opis zjawisk krasowych byly niezwykle waznym elementem obserwacji
powierzchniowych, ze wzgledu na ich Scisty zwigzek z tektonika. Szcze-
gbélng uwage zwrédcono na odstoniecia, w ktérych mozna bylo stwierdzi¢
uskoki. W wielu przypadkach okazalo sie, ze oznaczone na zdjeciach
dyslokacje sg strefami zlozonymi z kilku drobnych, réwnoleglych usko-
kéw poltozonych blisko siebie. Jedno z takich odstonie¢ znajduje sig przy
wjezdzie do kamieniotomu Gacki (tabl. I, fig. 7). Stwierdzono tutaj mine~
ralizacje gipsowg w szczelinach spekan margli warstw podgipsowych
(tabl. I, fig. 8). Kartowanie gipséw potwierdzilo przypuszczenie, Ze gra-
nice ich zasiegu wyznaczaja bardzo czesto uskoki, wéréd ktoérych
wiekszo$¢ ma charakter przesuwezy.

Trzeci etap prac — powtdérna interpretacja zdjeé lot-
niczych — polegal na uzupelnieniu dotychczasowych danych nowymi
szczegélami uzyskanymi podczas badan terenowych. Po reinterpretacji
zdjeé lotniczych mozna bylto ustalié kod fotointerpretacyjny dla niecki
Nidy, dokladnie przyporzgdkowujgc charakterystyczne fototony odpo-
wiednim utworom geologicznym.

W czwartym, ostatnim etapie — analiza wszystkich do-
"stepnych materialéw geologicznych — =zapoznano sle
z dokumentacjami z16z gipséw oraz z najnowszg dokum&ntacja, komplek-

sowych badan geofizycznych niecki Nidy — wykonang w 1975 r. przez
PPG w Warszawie dla ZBG w Krakowie — celem zweryfikowania wy-
nikéw fotointerpretacji oraz ustalenia kierunkoéw i wartosci zrzutow
uskok6éw. Po zakonczeniu wszystkich oméwionych prac zestawiono foto-
_interpretacyjng mape geologiczng potudniowej czesci niecki Nidy w skali
1:25000. Mapy zamieszczone w niniejszym artykule zgeneralizowano
do skali 1:100 000 dla uproszczenia obrazu, co pozwala latwiej wyjasnié
budowe geologiczng.
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Fig. 1. Szczegdélowy plan uskokéw i épekar’x na tle wychodni gipséw miedzy

Krzyzanowicami, Buskiem a Wistg °
Distribution of faults and fractures in the area between Krzyzanowice, Busko
and Vistula river on the background of outcrops of gypsum

1 — gipsy; 2 — uskoki i spekania stwierdzone na podstawie zdjeé lotniczych i udokumento-
wane geologicznie; 3 — wuskoki i spekania stwierdzone na zdjeciach lotnieczych; 4 — uskoki

przesuweze
1 — gypsum; 2 — faults and fractures traced using air photos and with geological record;
3 — faults and fractures traced using air photos; 4 — strike-slip faults
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"BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar badan znajduje sie w polnocnej strefie brzezneJ miocenu
morskiego basenu przedkarpackiego. Jego pdtnocng granice stanowi linia
Krzyzanowice — Busko. Na wschodzie obszar siega po Szczaworyz, na
zachodzie do Nidy, a na potudniu do Wisly (fig. 1). Znaczna czeéé tego
rejonu (od Czarkowy az po Wislice) byla przedmiotem badan T. Osmél-
skiego (1972), w zwigzku z wystgpieniami siarki. Autor ten opracowal
szczegblowo budowe geologiczng okolic Czarkowy, ustalit plan budowy
tekionicznej, wyznaczyl kilka blokéw wzajemnie poprzesuwanych udo-
Wadma]ac istnienie uskoku na linii Nidy. T. Osmolski stwierdzil réwniez
Zze o$ niecki dzialoszyckiej przesumeta jest na linii Kurdwanéw — Za-
wichost. Przemieszczenia takie wyraznie widoczne sg w widlach Wisty
i Nidy, gdzie wystepuje szereg blokéw zbudowanych z utworéow kredo-
wych i miocenskich -poprzesuwanych wzgledem siebie. Badacz ten
stwierdzit, ze pod wplywem naciskéw z poludniowego zachodu blok
Kocina — Opatowiec zostal rozbity na kilka mniejszych jednostek pchnie-
tych ku péinocnemu wschodowi, a koncowy odcinek tego bloku (Opato-
wiec — Karsy) zmienit kierunek z NE—SW na réwnoleznikowy
{T. Osmolski, 1972, p. 133, fig. 29; p. 141).

Celem szczegélowego poznania tektoniki rejonu Czarkowy w Pracow-
ni Surowcow Chemicznych Instytutu Geologicznego w 1974 r. wykonano
fotointerpretacje zdje¢ lotniczych z obszaru badan T. Osmélskiego. Jak
sie okazalo, tektonika nieciggla jest tu bardzo silnie rozwinieta. Przed-

stawiony przez T. Osmdlskiego (1972) obraz budowy blokowej zostal po-
twierdzony, przy czym liczba uskokéw jest znacznie wieksza niz mozna
bylo stwierdzi¢ badaniami podstawowymi. Ponadto, jak wynika ze zdje¢
lotniczych, czesto oznaczone przez T. Osmolskiego dyslokacje stanowig
w rzeczywistodci strefy wigzek uskokéw réwnolegtych lub zespoly usko-
kéw krzyzujgeych sie. Wykonana przez autoréw artykulu fotointerpre-
tacja zdje¢ lotniczych okolic Buska (na péincc od terenu opracowywanego
przez T. Osmolskiego) wykazala ten sam styl budowy. Wyniki badan
z obydwu tych rejonéw lgcznie przedstawiono ponizej.

Ramy tektoniczne omawianego cbszaru stanowig dwie gléwne strefy
tektoniczne o charakterzé regionalnym: strefa Nidy i strefa Kurdwa-
néw — Zawichost, bedgca pélnocng granicg zapadliska przedkarpackie-
go. Rzeczywisty przebieg tych stref udalo sie przesledzi¢ zaréwno na
zdjeciach lotniczych, jak i na zdjeciu satelitarnym (interpretacja J. Ba-
zynskiego), przy czym w pierwszym przypadku widoczny jest on we
fragmentach, natomiast w drugim -— w catodci. Stwierdzono, ze. obie
strefy tektoniczne sg jedynymi na tym obszarze dyslokacjami o zaloze-
niach starszych od trzecmrze;du i wywarly bezposredni wpltyw na rozwdj
gestej sieei uskokoéw i spekan sarmackich.

Fotointerpretacyjna mapa geologiczna umozhwﬁa przeprowadzenie
analizy statystycznej wszystkich uskokéw 1 spekan. Z diagramoéw
{fig. 2 AB) wynika, ze uskoki tworzg systemy: I i II (fig. 2A). W sy-
stemie I (30—90°) wyro6zniono zespoly: SW—NE (30—50°) oraz WSW—
ENE (60—90°) z maksimum przypadajagcym na azymut 70°. W systemie II
(120—150°) wyrézniono zespoly: WNW—ESE (120—130°) oraz NW—SE
{140—150°) — przewazajacy.
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USKOKI I SPEKANIA SYSTEMU I

Uskoki systemu I wyraZnie dominujg na calym badanym obszarze,
przy czym zespét WSW—ENE o azymucie zblizonym do 70° stanowi az
75%0 wszystkich pomiaréw. Najwyrazniej zaznacza si¢ on w strefie wy-
chodni gipséw (fig. 1), gdzie ma charakter przesuwczy i zrzutowo-
-przesuwcezy (zrzuty nie przekraczajg kilku metrow). Na linii uskokéw
bardzo czesto poprzesuwane. sg wychodnie gipséow, a takze sama strefa
Nidy, w zwigzku z czym idgc z poludnia na péinoc mozna wyro6znié 5 blo-
kow o azymucie ENE—WSW (fig. 3). Sg to: I — blok Czarkowy —
Wislica, II — blok Wislica — Kobylniki, IIT — blok Kobylniki — Zagosé,
IV — blok Zagost — Gacki, V — blok Gacki — Bugucice.

Wzgledne przesuniecia w poziomie miedzy blokami wynoszg od 2 do
5 km. Z wykonanej przez autoréw mapy w skali 1:25000 wynika, ze
w obrebie blok6w mozna wyrézni¢ ogromng liczbe drobnych uskokéw
i spekan. Jak stwierdzono badaniami terenowymi upady gipséw w- sg-
siedztwie uskokéw wynoszg czesto ponad 30° przy wahaniach 10—45°.
Tak znaczne wychylenie warstw z polozenia pierwotnie poziomego przy
jednoczesnej zmianie biegu w jednym ze skrzydet dowodzi rotacyjnego
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Fig, 2. Diagramy zbiorcze kierunkéw uskokéw i spekan dla obszaru
miedzy Buskiem a Nidg: A — w przedzialach dziesieciostopniowych,
B — dla warto$ci dominanty w przedzialach dziesieciostopniowych
Cummulative diagrammes of directions of faults and fractures for the
area between Busko and Nida river: A — in 10° intervals, B — for
dominance value in 10° intervals
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charakteru wielu uskokéw. Dyslokacje w skarpie gipsowej sg w wiek-
szo$ci rozwarte, szczegdlnie przy powierzchni, natomiast w dole tak za-
ci$nigte, ze w przekroju tworzg forme lejka. Powstajg one przy piono-
wym wypietrzaniu podloza. Przyjmowany jest dla nich model plyty zgi-
nanej na dwu koncach (tzw. faldy ze zginania, W. Jaroszewski, 1974,
str. 228). -

USKOKI I SPEKANIA SYSTEMU II

S3 one niewgtpliwie starsze od uskokéw systemu I, gdyz zaznaczajg
si¢ na powierzchni gléwnie w obrebie utworow kredowych i to pozwala
zaliczy¢ je do niecigglosci laramijskich. Cze$¢ uskokéw tej generacji za-
burza réwniez utwory trzeciorzedowe, co §wiadezy o ich alpejskim od-
miodzeniu. Uskoki systemu II wyznaczajg przebieg kilku blokéw o kie-
runku NW—SE. Najwiekszy z nich — strefa Nidy — nazwany przez auto-
- réow artykutu zrebem Nidy — utworzony jest z utworéw kredowych. Na
wschoéd od niego zaznaczajg sie dwa bloki (zreby) zbudowane z utwordéw
gipsowych wchodzace w sklad pasma wdjczo-pinczowskiego, wyniesione
wzgledem przedzielajgcego je rowu tektonicznego Winiar — Kamienca
(nazwa wprowadzona przez autoréow), w ktorym gipsy sg przykryte ilami
badenu i sarmatu (fig. 3 i 4).

Jakkolwiek najogdlniej uskoki systemu II mozna okre§li¢ jako lara-
mijskie, to jednak znajgc historie rozwoju niecki dziatoszyckiej i obszarow
przylegtych nalezy przypuszczaé, ze zalozenia ich (szczegdlnie ogranicza-
jacych zrgb Nidy) sg znacznie starsze. O przerwach sedymentacyjnych
i niezgodnos$ciach kgtowych w rejonach polozonych na pdinocny wschod
od zapadliska gorno$laskiego pisat J. Znosko (1963, 1965a, b, 1974).
W otworze Medrzechéw (na potudnie od Wisty) stwierdzit on niezgodnosci
katowe na granicy prekambru i arenigu (faza sandomierska) oraz brak
‘utworéw dewonu, ktére nie wystepujg rowniez w strefie Nidy (J. Zno-
sko, 1965 a, fig. 5). Generalnie wiec juz od prekambru zaznaczyly sie tu
tendenqe do ruchéw wznoszacych, kontynuujgce sie Wedlug badan auto-
réw artykulu w kredzie, a nastepnie przez trzeciorzed az do czwartorze-
du. Dodatkowym potwierdzeniem starszego wieku uskokéw systemu II
niz I s widoczne na zdjeciach lotniczych (fig. 1) przesuniecia ich wzdiuz
uskokow systemu I (okohce Gacek i Kobylnik). .

Uskoki systemu II majg charakter zrzutowy. Otwory wiertnicze wy-
konane w trzech liniach prostopadlych do rowu Winiar — Kamienica
pozwalaja stwierdzié, ze zrzuty dyslokacji ograniczajacych te strukture
wynoszg od kilku metréw na pojedynczych uskokach do okolo 100 m
sumarycznie (fig. 4). Z intersekcji oraz badan terenowych wynika, ze
nachylenie powierzchni uskokowych miesci sie w granicach 80—90° co
jest zgodne z danymi z innych rejonoéw =zapadliska przedkarpackiego
{R. Ney, 1969, 1974; T. Osmolski, 1972), gdzie dyslokacje trzeciorzedowe
majg charakter schodowy 1 sa niewgtpliwie pionowe. Istnienie rowu
‘Winiar — Kamiefica miedzy dwoma pasmami gipsé6w oraz normalny cha-
rakter wiekszoSci uskok6w $wiadczg o przewadze tensji w tworzeniu sig

dyslokacji systemu II.
Nalezy dodaé, ze uskoki tego systemu odmlodzone w trzeciorzedzie
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Fig. 3. Schematyczny plan budowy geologicznej utwordéw kredowych i trzeciorze-
dowych miedzy Buskiem, Nidg a Wislg

Sketch. map of geological structure of Cretaceous and Tertiary rocks between
Busko, Nida and Vistula river

1 — kreda; 2 — gipsy; 3 — warstwy pektenowo-spirialisowe (baden); 4 — ity sarmatu; 5 —
uskoki stwierdzone na podstawie fotointerpretacji zdjeé¢ lotniczych i udokumentowane geo-
logicznie; 6 -- uskoki stwierdzone na podstawie fotointerpretacii zdjeé lotniczyeh; 7 —
linja_przekroju geologicznego zamieszczonego na fig. 4; bloki: I — Czarkowy — WiSlica,
II — Wiflica — Kobylniki, III-— Kobylniki — Zago$§¢, IV — Zago§é— Gacki, V — Gacki — Bogucice
i — Cretaceous; 2 — gypsum; 3 — Pecten-Spiralis beds (Badenian); 4 — Sarmatian clays;
5 — faults traced using a‘ir'photos and with geological record; 6 — faults traced using air
photos; 7 — line of geological cross-section from Fig. 4; blocks: I — Czarkowy — Wislica,
I — 'Wilica — Kobylniki, III - Kobylniki — Zago$§¢, IV — Zago§¢ — Gacki, V — Gacki —
Bogucice )



842 Tadeusz Osni()lski, Zofia Krysiak, Michal S. Wilczynski

y : v Row Winiar-Kamienca

§
i
i
A i i . :
O B B ‘ 0 tkn

Fig. 4. Schematyczny przekrdj geologiczny (lokalizacja na fig. 3) wykonany na
podstawie danych z otwordéw wiertniczych ZBG-Krakow i wynikéw interpretacji
zdjeé lotniczych )

Sketch geological section (location as given in Fig. 3), based on borehole data from
drillings made by the Zaklad Badah Geologicznych — Xrakéw and inter-
pretation of air photos i

1 — kreda; 2 — gipsy; 3 — ily badenu i sarmatu; 4 — uskoki

1 — Cretaceous; 2 — gypsum; 3 -- Badenian and Sarmatian clays; 4 — faults

sg inwersyjne, jesli chodzi o kierunek zrzutu wzgledem ruchéw laramij-
skich. Na zjawiska inwersji tektonicznej w zapadlisku przedkarpackim
zwrocili juz uwage inni badacze (T. Osmdlski, 1972 — Czarkowy; R. Ney,
1969 Horyniec — Eéweza; J. Wdowiarz, 1954 — Solec — Swiniary).
Obecno$é utwordw sarmackich wprost na kredzie na jednych blokach,
a brak osadéw tego wieku na gipsach na innych blokach §wiadczy wy-
raznie o zmianie kierunku ruchu blokoéw w pionie na przeciwny, po-
czynajge od kredy do konca trzeciorzedu.

GENEZA TEKTONIKI NIECKI NIDY NA TLE STREFY
KURDWANOW — ZAWICHOST

Zaréwno uskoki systemu I, jak i II (odmlodzone w trzeciorzedzie) sa
synsedymentacyjne, co wyraznie zaznacza sie w migzszo§ci réznych
ogniw trzeciorzedu na poszczegéinych blokach (T. Osmolski, 1972; R. Ney,
1969, 1974). Jakkolwiek oba systemy uskokéw wystepujg na calym ba-
danym obszarze, to jednak przyczyny ich powstania w poludniowej
(okolice Czarkowy) i pélnocnej czesci (od Wislicy do Buska) byly od-
mienne. W rejonie Czarkowy bowiem na rozwdj uskokéw systemu I
najwiekszy wplyw miala strefa uskokowa Kurdwanéw — Zawichost,
natomiast na pozostalym obszarze — strefa Nidy. ‘

Jak wynika. ze schematu wykonanego na podstawie zdjecia satelitar-
nego (fig. 5) w zapadlisku przedkarpackim uskoki tworzg systemy:
SW—NE (azymut okolo 30°) i NW—SE (azymut 150°). O§ maksymalnego
naprezenia bedgca dwusieczng kata ostrego zawartego miedzy dwoma
{ymi kierunkami zorientowana jest w azymucie N—S. Odpowiada wiec
ona kierunkowi nasunie¢ plaszczowin karpackich. Wynika z tego, ze
system uskokow komplementarnych SW—NE i NW—SE powstat pod-
czas maksimum ruchdéw nasuwczych Karpat, na granicy badenu i sar-
matu. W systemie tym rozwingl sie glownie zespdt SW—NE. Uskoki te,
widoczne wyraznie na zdjeciu satelitarnym, pociety i przesunety linig
Kurdwanéw — Zawichost (stanowigcg jeszeze wtedy jedng, cigglg linie
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Fig. 5. Mechanizm genezy generalnych ryséw tektonicznych zapadliska przedkar-
packiego i jego p6lnocnej strefy brzeznej w widlach Wisty i Dunajca oraz Wisly
i Nidy )

Mechanism of origin of general tectonic features of the Carpathian Foredeep and
its northern marginal zone in the brackets of Vistula and Dunajec and Vistula and
Nida rivers

1 — blok Medrzechowa; 2 - zespoly uskokow najliczniej wystepujacyeh w danym systemie;
3 — przebleg osi maksymalnego napreienia danego systemu uskok6w; 4 = zespoly uskokéw
rzadziej wystepujgeych; 5 — uskoki przesuwajace strefe tektoniczng Kurdwanéw -— Za-
wichost; 6 — strefy tektoniczne: Kurdwanéw — Zawichost i Nidy; 7 — granica nasuniecia
karpackiego '

1 — Medrzechéw block; 2 - fault sets most common in a given system; 3 — course of
maximum stress axis for a given fault system; 4 — sets of less common faults; 5 — faults
shifting Kurdwanéw - Zawichost tectonic zone; 6 — XKurdwanbw — Zawichost and Nida

tectonic zones; 7 — boundary of Carpathian overthrust

tektoniczng), tworzge w ten sposéb caly szereg duzych blokéw przemiesz-
czonych wzgledem siebie w kierunku SW—NE. Jeden z nich, powstaly
miedzy Dunajcem a Wislg, nazwany przez autoréw artykulu blokiem
Medrzechowa, oddzialywal bezposrednio na rejon ujécia Nidy do Wisty
(okolice Czarkowy). Podczas przesuwania sig¢ bloku Medrzechowa z SSW
ku NNE (w azymucie okolo 30°) w rejonie Czarkowy powstal system
uskokow zlozony z zespolow: WSW—ENE (azymut 70°) — reprezento-
wany najliczniej i NNW—SSE (azymut 170°) — reprezentowany znacznie
stabiej (fig. 6). o o

System uskok6éw miedzy Czarkowy a Buskiem utworzyl si¢ w wy-
-niku wypietrzenia zrebu Nidy. Wywiazujace si¢ woéwczas naprezenia
maksymalne skierowane byly na zewnatrz od zrebu prostopadle do nie-
go, w azymucie okolo 50°, Przy zalozeniu, ze powierzchnie dyslokacji
ograniczajacych zrgb Nidy maja upady mniejsze od 90°, mozna poréw-
naé¢ dzialanie tej struktury do pracy klina rozpychajgcego skaly otacza-
jace. Powstaly system uskokéw zlozony jest z zespoldw: WSW—ENE
(azymut 70°) — najliczniejszy i NNE—SSW (azymut 30°) — znacznie
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rzadszy. th zawarty miedzy nimi wynosi 40° jest to zatem typowy
system $cieciowy.

Poniewaz wypietrzanie zrebu Nidy trwalo bez przerwy po osadzeniu
sie najmlodszych utworéw kredowych, czego dowodzi brak utworéw
trzeciorzedowych na tej strukturze, nalezy przypuszczaé, ze uskoki syste-
mu I miedzy Buskiem a Wislicg mogly zaczgé sie tworzyé juz w najniz-
szym trzeciorzedzie i tworzyly sie nadal przez caly baden i sarmat. Uskoki
tego systemu w rejonie Czarkowy musialy powstac natomiast dopiero
w sarmacie, poniewaz blok Medrzechowa utworzyt sie na granicy badenu
i sarmatu.

Ruchy na granicy badenu i sarmatu przesuwajgce kulisowo bloki
w strefie Kurdwanéw — Zawichost poprzedzily bezposrednio zapadanie
sie ich na linii Wisty, czyli ostateczne utworzenie zapadliska przedkarpac-
kiego. W tym czasie zrab Nidy podnosit sie najintensywniej, jakkolwiek
ruchy wznoszgce w strefie Nidy trwaly od kofica kredy przez caly
trzeciorzed az do czwartorzedu. Autorzy przypuszczajg, ze istnieje zwig-
zek przyczynowy miedzy maksimum ruchdéw wznoszgeych zrgbh Nidy
a roéwnoczesnym zapadamem sie blokéw na linii Kurdwanéw — Za-
wichost.

Na zakonczenie kilka uwag dyskusyjnych w stosunku do pubhkaCﬂ
J. Liyczewskiej (1975e). Na podstawie materialéw wiertniczych i sejsmicz-
nych autorka ta wydziela w podiozu kredy uskoki tworzace szereg blo-
kéw na wschéd od. linii N1dy Te same uskoki zaznacza na mapie utwo-
TOW trzecmrzedowych przyjmujac, ze sg powtorzeniem kierunkéw zna-
nych z podtoza i wyraza poglad, ze: ,,... utwory trzeciorzedowe kontynuuga
w ogbélnych zarysach styl tektoniki podloza” Nalezy zaznaczy€, ze Ze
wzgledu na metode badan (interpretacja danych z wiercen i materialow
geofizycznych) kierunki uskokéw wyznaczone przez J. Eyczewsks réznig
sie od rzeczywistego ich przebiegu, ktéry mozna bezposrednio stwierdzié
jedynie za pomocg zdje¢ lotniczych. O idle uskoki w podlozu kredy
autorzy artykulu zmuszeni sg przyjaé za J. Lyczewsks ze wzgledu na brak
danych oraz z uwagi na fakt, ze metoda interpretacji zdje¢ lotniczych
dotyczy tylko powierzchni terenu, to jednak uskoki w trzeciorzedzie
{system I) z maksimum przypadajgcym na 70° (u J. Lyszczewskiej 40—
50°) sg ich zdaniem wylacznie trzeciorzedowe i nie majg nic wspblnego
ze starszym podiozem. Jedyne uskoki starsze od trzeciorzedu tworza
strefe tektoniczng Kurdwanéw — Zawichost i strefe Nidy. Wszystkie
pozostate powstalty podezas kulminacji ruchéw nasuwezych Karpat
{na granicy badenu i sarmatu), co spowodowalo przesuniecie blokéw
w zapadlisku przedkarpackim (m. in. bloku Medrzechowa) ku NNE,
wywotujac ukltad naprezen, ktory wplynal na rozwdj gestej sieci usko-
koéw systemu I, wyraznie dominujacego na omawianym obszarze.

Ruchliwoéé calego rejonu trwa do dzi§, o czym $Swiadezy zaznaczanie
sie wielu dyslokacji w pokrywie czwartorzedowej Potvv1erdza]ac to ré6w-

niez zdjecia lotnicze.

Zaklad Geologii Z16z Surowcé6w Chemicznych

Zaklad Fotointerpretacji Zdjeé¢ Satelitarnych i T.otniczych
Instytutu Geologicznego

“Warszawa, ul. Rakowiecka 4 .

Nadestano dnia 3 maja 1978 r. . g

%
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Taneym OCMYJIBCKH, 3opsas KPBICAK, Muxan Crehpan BUIBYMHBCKI

HOBBIE JIAHHBIE O 30HE KVYPJABAHVB — 3ABHUXOCT ¥ TEKTOHHKE
’ TEPPUTOPHVIM OT BYCKA O HMJBI M1 BUCJIBI .

Pezrome

ViccnenyeMag MUIOINAHb CIIOXEHA MeJIOBBIMM MEPIelliMA ¥ OHOKAMH (KAMIAH-MAACTPHXT),
YacTO BBIXOAAIIAME Ha IOBEPXHOCTH, HO B OCHOBHOM IEPEKPHITHIMH pmoponavu Gamena H cap-
MarTa, NpeJCTaBICHHBIME IJIMHAMHA ¥ THNCAMM, THOUYHBIME IS CEBEPHOK 6eperoson 30HBI MOD-
CKOTO MHOLEHA Hpejxaprarckoro bacceina.

Ilo apanm3y a3pOCHAMKOB aBTOPHI COCTABYIIM TEKTOHAYECKYIO KapTy paliona Mexny Byckom,
Koxwxanosunamvu 1 Hupoit ¢ setko BHIPAXKEHHBIME B MOpPdoIoTHE XapaKTepELIMA 3pOAHPOBaH~
HBIME BHIXOJAME THIICOB, YAIle BCETO 3aJICTAIONX HOX TOHKEM (33 HCKIIOYEHMEM TEKTOHMYEC-
KuX BOAJWH) THMHEUCTHIM IOKPOBOM. BEIIO BHISCHEHO CIIOXKHOE TEOJIOIMYECKOe CTPOESHHE, HOMOI~
HHTENBHO OCIIOXHEHHOE NMO3THEHINIMME KapCTOBLIME NPONIECCAMHM, W COCTAaBIeHA MOJENb Teoso-
THYECKOro crpoeHna (cmctema OnoxoB). TOYHO YCTaHOBIEHHI HANPABICHHOCTH M JIOKATHM3aIHs
OYeHb I'YCTOM CETH UCITOKANMIA B MEIOBBIX ¥ TPETHYHBIX OTJOXKCHHAX. JIJIa BEIACHCHUS TEHE3NCA.
TAKOTO CJIOXKHOTO CTPOEHHS PaifoH m3y4eHMs GBI PACIIMPEH JO MENIOBBIX HAJHHASKEX IVIOMazei
Ha 3amajie ¥ mansie 3a Bucioy Ha rore (B nmporcém NOHUMAHUM Tax HaszpiBaeMas HaproBckas
TeppaTopus, udyyennas T. OcmynbcxkuM 8 1972 1.). Tnasasie TEKTOHHYECKHE pPaMKy 3TOTO pacImm-
PEHHOTO palioHa ¢ 3amaja COCTaBIIeT TaK Ha3hIBACMBIH ropcT HMNB!, CIOKECHHBIM METOBHIME
'OTJIOXEHHSMH, a ¢ OTa CIOXHAas TekToHmYeckas 30Ha Kypapsamys — 3asuxoct. O6e 3TH 30HBI
SABIAIOTCHA €ZAHCTBEHHBIMH 3/(€Ch AUCIOKALMAME CTaplle TPETHIYHOro Bo3pacTta. VIX COBpeMEHHBIH
BHJ, OOpPeNeIHICS B XOHIe Ganena — B Hauaje capMara, Korja yraneiinas muciuoxanvs Kyprnsanye
— 3apuxoct 6pura paszbura CB — I03 cGpocamu, a orpandyYeHHble HAMA 610K GBUIM CHBHHYTHI
na CCB mappurarormamucs Kaprnaravu., ®pont GiokoB, XyimcooGpasao nepeapunyThix Ha CCB
u orpasmyeHHBIA cOpocamu O3 — CB mpocrupanusi, COCTABIAET B HACTOSINEE BPEMs CEBEPHYIO
rparmany Ipeaxapnarckoro mporuba, a c6pocH MCHONB3yeT Bucna, xak moxaszaHo Ha ¢uHr: 5.

Bnox mexny Hdysaiinem u Bucnoxoif, HasBaHHBIN aBTOpoM GinoxoM MeHIKeXoBa, ABHHY-
THIH Ha Meikre 6510K0BBIe CTpYKTYphl C3 — HOB manpaBieHHOCTH, 00pasyrompecs B BUIIKE MEXIY
Hupcit v Bucioil, npuses K H3MEHCHNIO HX OPueHLPOBKH nouty Ba wEpoTHYo (T. OcMYynbCKy,,
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- 1972), a Takxke kK 00pa30BaHUIO CETH CapMATCKHX COpocoB. Jpyroe HpOMCXOKIEHHE MMEET CETh
c6pocos ¥ caBuroB Ha ruromans Mexny Hunmo#t, Kxmwkanosunamu 1 ByckoM. Omm oGpa3osamace
B pesynbTaTe ABWKeHnY HopHATHA ropera Hunel, IMapamiensro MenoBbM OnoxaM ropera Hugsr
PACTIONOXEHE! GIIOKH, TOKPHITEE IuncamMu, rparmdamue ¢ CB ¢ MelkuM, 3aOJHEHHBIM CapMAT-
CKAME TiHAMH, pBoM Bunsprr — Kamenen. Bee 91u 6ok G51mH CIBHBYTHI IO OTHOLIEHUIO IPYT
K IpYry BIOJEb CAPMATCKUX JHCIOKALmi, ABIIIOMMXCS WX TPaHuIielt, u nonsmayTH Ea CB, Ha pos
Bunsaps — Kamenen.

CoBpEMERHOCTE TEKTOHMYECKAX JBIDKCHEN B 0G0UX 30HaX (YCHIICHHE TeKTOHMYECKOH [esTe b=
HOCTH IPHEXOINHTCH HA morpaHmibe OajieHa W capmarta), noxoxmit Macmrab seincumit, o,m?m H TOT
e MX XapaxkTep W HaupaBileHwe, HO3BOJIET YCTAHOBUTH MX HECOMHEHHYIO T'€HETHYECKYIO CBA3b.
Toper Hunpr GeicTpee BCETo HOARUMATICS B Bpems o6pasopanns nporuba, T.e. OnycKanus GIOKoB
® 3ome Kypasamys — 3aBuxoct Brons FO3 — CB cGpocoB, sABISIFOIIMXCS CEBEpHOM IpaBHIICH
GIOKOB. B ceBepHOY Tpammie#l mpormba.

Mexny Byckom u Hamo#t Gomee Momozsie’ ¢cOpocsr (rpammua GancHa m capMara) CABHFOBOTO
XapakTepa, IpeobIataomas X HANpaBleHHOCTH 70° — cucreMa I, a crapmero Bospacta (rapa-
Muticxue) — Beprukanbasie, C3 — OB (140 — 150°) — cucrema I mpocrupanus, a amommTyna
ux cbpoca nocrrraer 100 M. B mo3ABeMIAX TEKTOHNICCKHX ABICHAAX HE IOBTOPAIOTCA HE HAIpa-
BreuHs B THI Golee pardeit rexronmky. K rory ot somsr Kyparanys — 3apuxoct, cOpocsr FOIO3
— CCB mpocrmpaszs (asuMmyt oxoso 30°), mepecexaromme Jmuuio Kypmeamys — 3aBEXocT,
cnBurorsie, a copocsr Y03 — CB manpasnesnocTH, orpaswymparomue ITpexxapnarckuit nporut
€ ceBepa — HUCXOIIHE.

B pabore KpoMe KIACCHYECKOTO KapTHPOBAHMA HPAMEHMICS MeTOX (OTOMHTEPIPETANHKE
ADPOCHHMKCB, & IS ONPENeIeHHs HATPABICHH TEXTOHMYECKUX Hapyer it ropera Humst # 30HEL
Kyprneanys — 3aBaXoCT HCIONB30BANACE WHTEPHPETALWMs CATEIMTHOM CBHEMKH, BHINOJIHEHHAS
51. BaxuHECKAM.,, '

Tadeusz OSMOLSKI, Zofia KRYSIAK, Michat Stefan WILCZYNSKI

NEW DATA ON THE KURDWANOW — ZAWICHOST ZONE AND THE
TECTONICS OF THE AREA BETWEEN BUSKQO AND NIDA AND VISTULA
RIVERS .

Summary

The studied area is built of Cretaceous (Campanian - Maestrichtian) marls
and opokas often cropping out but mainly covered by Badenian and Sarmatian de-
posits, The latter are represented by clays and gypsum typical of the northern mar-
ginal zone of marine Miocene of the Carpathian Foredeep.

On the basis of analysis of air photos there was prepared tectonic map of
the area stretching between Busko — Krzyzanowice and Nida river. In this-area,
characteristic eroded outcrops of gypsum are covered by a thin clay cover (or
thick in the case of tectonic troughs) or clearly mark in the morphology
when the cover is missing. Complex . geological structure of this area,
additionally complicated by subseguent karst processes, is explained and its
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geological model (system of blocks) is proposed. Directions and distribution of
very closely spaced dislocations cutting Cretaceous and Tertiary rocks are care~
fully determined. In order to explain the origin of so complex geological stru-
cture it appeared necessary to extend the studies on the Nida area on the west
and south of the Vistula river (in this way comprising Czarkowy area sensu lato
which was studied by T. Osmélski in 1972). The main tectonic features of the exten-
ded area include so-called Nida horst made of Cretaceous rocks on the west
and complex Kurdwanoéw -— Zawichost tectonic zone on the south., The two zones
are the only dislocations with pre-Tertiary foundations in this area. They were
finally shaped in the latest Badenian and at the beginning of the Sarmatian
when linear Kurdwanéw — Zawichost dislocation was cut by NE — SW oriented
faults and blocks delineated by these faults were pushed to NNE by overthrusting
Carpathians. At present, the front of en echelon translocated blocks delineated by
SW ~— NE oriented faults marks northern boundary of the Carpathxan Foredeep
and the faults are used by the Vistula river (Fig. 5).

The. block situated between Dunajec and Vistula rivers, named Medrzechéw
by the authors, was pushed against NW — SE oriented small block structures ori-
ginating in the brackets of the Nida and Vistula rivers. This resulted in change
of direction of these structures into sublatitudinal (T. Osmolski, 1972) and origin
of a network of Sarmatian faults. The network of faults and translocations from
the area between Nida river, Krzyzanowice and Busko is genetically different as
they originated from uplifting of the Nida horst. The blocks of Cretaceous Nida
horst are accompanied by parallel' series of gypsum-covered blocks. On NE, the
latter adjoin a shallow Winiary — Kamieniec trough infilled with Sarmatian clays.
All these blocks were translocated along Sarmatian dislocations delineating them
and pushed to NE on the Winiary — Kamieniec trough. ’

Synchroneity of tectonic movements in both zones (the peak of tectonic phe-
nomena coinciding with the turn of the Badenian and Sarmatian) and similarity
in scale, nature and direction of these-phenomena indicate that they are gene-
tically related. The uplifting of the Nida horst was most intense in times of for-
mation of the depression, that is downawarping of blocks in the Kurdwanbéw —
Zawichost zone along SW — NE oriented faults which represent northern boun-
dary of both these blocks and the Foredeep.

Younger faults from the area between Busko and Nida river (dated at the
turn of the Badenian and Sarmatian) are of the strike-slip type, with predomi-
nating direction of 70° (system I), whereas older, Laramie faults are vertical, NW —
SE oriented (140—150°, system II) and with downthrusts up to 100 m. It follows
that the younger tectonics does not repeat directions nor type of the older. South
of the Kurdwanéw -— Zawichost zone, faults are SSW — NNE oriented (azimuths:
about 30°) and cut the Kurdwanéw — Zawichost line, and are of the strike-slip
type whereas those SW — NE oriented and delineating the Carpathian Foredeep on
the north are of the downthrust type.

Besides classic methods of field mapping, methods of interpretation of air
photos and, for tracing course of tectonic lines of the Nida horst and Kurdwa-
néw — Zawichost zone, interpretation of satellite photos carried out by J. Ba-
zynski were used in the studies.
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Fig. 7. Odslonigcie przy wjezdzie do kamieniolomu Gacki; Trz; — trzeciorzed,
warstwy podgipsowe (wielician) — poziom z Uwigerina pudica %.uczk. (oznaczyla
E. Odrzywolska-Bienkowa); GI — gipsy wielkokrystaliczne poziomu I; Gn, o =
gipsy pozioméw II i III; linie ciggle ze strzatkami — uskoki z oznaczonym wzgled-
nym kierunkiem przesuniecia skrzydet
Outrop near the entry to Gacki quarry; Trz; — Tertiary, Sub-gypsum beds
(Wielician) — the zone with Uvigering pudica L uczk. (dated by E. Odrzy-
wolska-Biefikowa); G; — coarse-crystalline gypsum of the zone I Gn, o
gypsum of the zones II and III; continuous line with arrows — faults and direction
Fig. 8. Fragment odsltoniecia przedstawionego na fig. 7; spekania w obrebie margli
warstw podgipsowych wielicianu wypelnione gipsem drobnokrystalicznym
A fragment of outcrop from Fig. 7; fractures in marls of the Sub-gypsum beds
(Wielician), infilled with fine-crystaline gypsum
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Fig. 8

Tadeusz OSMOLSKI, Zofia KRYSIAK, Michat S. WILCZYNSKI — Nowe dane o strefie Kurd-
wanbéw — Zawichost i tektonice obszaru od Buska po Nide i Wisle





