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Tadeusz OSMÓLSKI, Zofia KRYSIAK, Michał Stefan WILCZY:ŃSKI 

Nowe ,dane o strefie Kurdwanów - Zawichost 
i tektonice obszaru od Buska po Nidę i Wisłę 

Przedstawiono budowę geologiczną utworów kredowych i trzeciorzędowych obszaru 
między Buskiem, Nidą i Wisłą., Przebieg głównych dyslokacji, tj. strefy Nidy oraz 
strefy Kurdwanów - Zawichost stanowiących jego ramy tektoniczne, został zlokali
zowany na podstawie zdjęcia satelitarnego. Analiza zdjęć lotniczych pozwoliła wy
różnić dwa systemy uskoków i spękań: laramijski o kierunku NW - SE 
(140-150°)' i alpejski (sarmacki) o 'kierunku ENE - WSW z przewagą uskoków 
o azymucie zbliżonym do 700

• Uskoki laramijskie mają charakter zrzutowy, nato
miast alpejskie - przesuwczy. Podnoszenie się kredowego zrębu Nidy oraz nasu
nięcie z SSW ku NNE bloku" Mędrzechowa, wchodzącego w skład strefy dyslo
kacyjnej Kurdwanów . - Zawichost, spo,wodowaro powstanie szeregu potomnych 
zrębów i rowów tektonicznych warunkujących budowę geologiczną i morfolo .. 
gię całego badanego obszaru. 

WSTĘP 

Okolice Buska były przedmiotem studiów geologów już w XIX w. Ba
dania stratygraficzne przeprowadził tu J. B. Pusch i(1833) i L. Zejszner 
(1862). S. Kontkiewłcz (1881) przedstawił pierwszą mapę geologiczną 
rejonu doliny Nidy, przyjmując fałdowy model budowy. A. Michalski 
(1884) wzniesienia okolic Pińczowa, Buska, Wójczy i Solca nazwał fał
dem wójczo-pińczowskim. J. Czarnocki (1923) i K. Kowalewski (1926) 
podtrzymywali koncepcję budowy fałdowej tego obszaru, przy czym 
pierwszy z nich zastrzegł, iż " ... garby nie mają typowej budowy ant y
klinalnej, lecz ich budowa jest bardziej' skomplikowana". W. Teisseyre 
(1907, 1921) podkreślił jako pierwszy dominującą rolę tektoniki nieciągłej 
w rozwoju całego Podkarpacia i wyróżnił dyslokacje na linii Nidy i Wisły 
(uskok Kurdwanów - Zawichost). Tektonika miocenu przedkarpackiego 
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była ponadto opracowywana przez R. Neya (1963, 1969, 1974), S. W. 
Alexandrowicza (1964), T. Osmóls:kJiego (1963, 1972), H. Jurkiewicza 
(1965), Z. Obuchowicza (1966) i J. Łyczewską 1(1971, 1972, 1975a i b). 

Z obserwacji S. W. Alexandrowicza (1964) wynika, że maksimum 
ruchów alpejskich we \Vsch(}drl'iejLptS~noc~ęj c;z;ęści zapadliska zaznacza 
się jeszcze w sarmacie, natomiast' vi żaćhódniej i połudńiowej części tej 
jednostki wygasa na granicy tortonu i sarmatu. S. W. Alexandrowicz 
(1964) i R. Ney (1969, 1974) zwrócili uwagę na synsedymentacyjny 
charakter tektoniki w miocenie przedkarpackim. Według R. Neya (1969, 
1974) dominowały wówczas ruchy pionowe i taki charakter mają po
wierzchnie dyslokacji tworzących systern.'uśkokówsćhodbwyćh:' Ponadto 
badacz ten zarejestrował liczne przejawy neotektoniki w utworach 
czwartorzędowych. 

T. Osmólski (1972) rekapitulując wyniki badań z lat 1958-1972. do
kumentuje budowę blokową rejonu,czarkowskiegb. Na linii Czatko'"*:yi
Senisławice stwierdza bowier;n istnienie bloków wzajemnie poprz,esuv.;a
nych' VI pionie i poziomie oraz ,zjawiska inwersji tektonicznej. Uważa on, 
że struktury uformowane ostatecznie w sarmacie tworzyły się już w naj
wyższej kredzie jakowyni~~ienia antykl~nalne. Były ope, ru~h.ome, r~\V
nież w badenie zachowując sw6jantykHn'fllny ch.arakter'(pog!,zebany~~as 
gipsowy; r,oziny ci a) , a zmfana tegO modelu ;na blokowy., nastąpiła 'W sar-:: 
macie." ,,', ',' , --

, Schemat tektoi,liki pasma wójczo-l?ińczowsk:iego na podstawie materia-' 
łów wiertniczych i geofizycz~ych przedstawiła:J. Łyczewska, J197~, 
1975a~ b)., , '", " ,-' ",' ", ' . ' " ' 

Badaniawymięnionych autorów, 'a szczególnie T. Osmólskiego,z re
jonu leżącego kilkanaście kilometrów na południe od Buska, dostarczyły 
dowodów na istnienie modelu' bloko""ego budoWy geologicznej niecki 
Nidy~ 

* 
W związku z prowad2'ionymi przez Kombinat Geologiczny "Połud

nie" - ZBG - Kraków geologicznymi pracami rozpoznawczymi dla 
udokumentowania nowych złóż gipsóW' w niecce Nidy, Instytut Geolo·
giczny podjął się wykonania uaktualnionej mapy geologicznej rejonu 
między Buskiem i Wiś1icą. Dla pełniejszego zrozumienia budowy stru
kturalnej niecki Nidy rozszerzono ol;>szar badań aż do Wisły (rejon 
Czarkowy""::'" Senisławice -=- Ksany zó-stał opra(!owariy przez T. Osmól
skiego w latach 1958~1972, z planem uskoków i spękań sprawdzonym 
i uzupełnionym interpretacją zdjęć lotniczych . wykonaną w 1974 r. przez 
Z; Krysiak). Ponieważ na wykonanie mapy·występowaniagipsów i tek
toniki utworów trzeciorzędowychriieckiNidy przeznaczono tylko rok; 
autorzy postanowili zastosować interpretację zdjęć lotniczY7h zewz~lęd~ 
na szybkość i precyzję. Fotointerpretacyjna mapa geologlCzn~w.skah 
l,: 25 000 jest pierwszą tego typu mapą opracowaną dla okolIc. Ęuska. 
W artykule przedstawiono wyniki tych badań,· gdyż już we wst~pnym 
etapie prac otrzymano nowe. dane, zmieniając,e w znacznym stopnIU do
tychczasowe poglądy na budowę strukturalną· 

Autorzy pragną serdecznd.e podziękować prof. drowi J .. Znosce za 
cenne uwagi dotyczące rozwoju geologicznego. rejonu mIędzy zapa-, 
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dliskiem górnośląskim a Górami Świętokrzyskimi oraz doc. drowi J. Ba
żyńskiemu za udostępnienie interpretacji zdjęcia satelitarnego zapadliska 
przectkarpackd.ego w skali 1: 500 000. 

METODA BADAŃ 

sporządzenia fotointerpretacyjnej mapy geologicznej południowej 
niecki Nidy ustalono następujący tok prac: 

- wstępna interpretacja zdjęć lotniczych, 
- badania terenowe, 
- powtórna interpretacja zdjęć lotniczych, 

analiza wszystkich dostępnych materiałów geologicznych, jak 
kumentacje, profile otworów wiertniczych, dane geofizyczne, oraz po
równanie ich z wynikami interpretacji. 

Pierwszy etap prac - w s t ę P n a i :n t e r p r e t a c j a z dęć 
o t n i c:i y c h ,'V skali 1: 18000 - wykazał, że można uzyskać 

'informacji dzięki odsłonięciu oraz znacznemu zróżnicowaniu lito
logicznemu i morfologicznemu obszaru badań. Stwierdzono zatem przy
datność przyjętej metody, a prace terenowe wykazały prawidłowość usta
lonego toku robót. Utwory gipsowe tworzą charakterystyczne formy 
morfologiczne wyraźnie widoczne na zdjęciach lotniczych; chodzi tu 

o poziom gipsó\v wielkokrystalicznych (poziom zaznaczających 
w postaci pojedynczych wzniesień (np .. na północ od Lasu Grabo

wieckiego ) lub całych ciągów stromych skarp (Leszcze - Skotniki, Ko
- Wiślica) pokrytych roślinnością typu stepowego, zaznaczającą 

szarym, jednolitym fototonem. Gipsy poziomu II i III 
....... \.-.J..u. .............. przykryciem. zwietrzeliny lub piaszczystych utworów czwar-

charakterystycznym jasnoszarym. "mozaiko-
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jest podkreślony siecią hydrograficzną. Dotyczy to głównie meandrów 
Nidy oraz względnych przemieszczeń na północny wschód i południowy 
zachód różnych części doliny tej rzeki, odzwierciedlających przesunięcia 
bloków kredowych; na przykład na odcinku Wiślica - Kobylniki dolina 
Nidy jest wyraźnie przesunięta ku zachodowi względem odcinka Kobyl
nik i - Zagość. Przesunięcia zaznaczają się również w zasięgach gipsów 
od st~ony doliny Nidy. Badania terenowe wykazały, że dodatkowymi 
wskaźnikami przebiegu linii tektonicznych są liczne wąwozy, leje, uwały 
i inne formy krasowe wyraźnie rozwinięte wzdłuż stref nieciągłości. 

Celem drugiego etapu prac - b a d a ń t e r e n o w y c h - było bez
pośrednie porównanie wyników fotointerpretacji z geologią. Badania pro
wadzono zgodnie z zasadami kartowania geologicznego. Starano się spraw
dzić każde wydzielenie fotointerpretacyjne w kilku punktach. W trakcie 
interpretacji wstępnej zaznaczono na zdjęciach wszystkie widoczne od
słonięcia, co ułatwiło wytyczenie marszrut. W odsłonięciach prowadzono 
podstawowe badania geologiczne (pomiary biegu i upadu warstw, okre
ślenie parametrów "uskoków, opisy odsłonięć i pobieranie próbek do ba
dań stratygraficznych). W przypadku braku odsłonięć celem sprawdze
nia wydzieleń fototonalnych wykonywano sondy ręczne. Rejestracja 
i opis zjawisk krasowych były niezwykle ważnym elementem obserwacji 
powierzchniowych, ze względu na ich ścisły związek z tektoniką. Szcze
gólną uwagę zwrócono na odsłonięcia, w których można było stwierdzić 
uskoki. W wielu przypadkach okazało się, że oznaczone na zdjęciach 
dyslokacje są strefami złożonymi z kilku drobnych, równoległych usko
ków położonych blisko siebie. Jedno z takich odsłonięć znajduje się przy 
wjeździe do kamieniołomu Gacki (tabl. I, fig. 7). Stwierdzono tutaj mine
ralizację gipsową w szczelinach spękań margli warstw podgipsowych 
(tabl. I, fig. 8). Kartowanie gipsów potwierdziło przypuszczenie, że gra
nice ich zasięgu wyznaczają bardzo często uskoki, wśród których 
większość ma charakter przesuwczy. 

Trzeci etap prac - p o w t ó r n a i n t e r p r ,e t a c j a z d jęć 1 o t
n i c z y c h - polegał na uzupełnieniu dotychczasowych danych nowymi 
szczegółami uzyskanymi podczas badań terenowych. Po reinteTpre:tacji 
zdjęć lotniczych można było ustalić kod fotointerpretacyjny dla nieeKi 
Nidy, dokładnie przyporządkowując charakterystyczne fototony odpo
wiednim utworom geologicznym. 

W czwartym, ostatnim etapie - analiza wszystkich d o
s t ę P n Y c h m a t e r i a łów g e o log i c z n y c h - zapoznano SIę 
z dokumentacjami złóż gipsów oraz z naj nowszą dokumj1tacją komplek
sowych badań geofizycznych niecki Nidy - wykonaną w 1975 r. przez 
PPG w Warszawie dla ZBG w Krakowie - celem zweryfikowania wy
ników fotointerpretacji oraz ustalenia kierunków i wartości zrzutów 
uskoków. Po zakończeniu wszystkich omówionych prac zestawiono foto
interpr,etacyjną mapę geologiczną południowej części niecki Nidy w skali 
1 : 25 000. Mapy zamieszczone w niniejszym artykule zgeneralizowano 
do skali 1 : 100 000 dla uproszczenia obrazu, co pozwala łatwiej wyjaśnić 
budowę geologiczną. 
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BUSKO ZDRÓJ 

Fig. 1. Szczegółowy plan uskoków i spękań na tle wychodni gipsów między' 
Krzyżanowicami, 'Buskiem a Wisłą ~ 

Distribution of fauUs and fractures in the area between Krzyżanowice, Busko, 
and Vistula river on the background of outcrops of gypsum 
l - gipsy; 2 - uskoki i spękania stwierdzone na pOdstawie zdjęć lotniczYCh i udokumento
wane geologicznie; 3 - uskoki i spękania stwierdzone na zdjęciach lotniczych; 4 - uskoki 
przesuw'cze 
l - 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 badań znajduje się w północnej strefie brzeżnej miocenu 
morskiego basenu przedkarpackiego. Jego północną granicę stanowi linia 
Krzyżanowice - Busko. Na wschodzie obszar sięga po Szczaworyż, na 
zachodzie do Nidy, a na południu do Wisły (fig. 1). Znaczna część tego 
rejonu (od Czarkowy aż po Wiślicę) była przedmiotem badań T. Osmól
skiego (1972), w związku z wystąpieniami siarki. Autor ten opracował 
:szczegółowo budowę geologiczną okolic C zarkowy , ustalił plan budowy 
tektonicznej, wyznaczył kilka bloków wzajemnie poprzesuwanych udo
wadniając istnienie uskoku na linii Nidy. T. Osmólski stwierdził również 
że oś niecki działoszyckiej przesunięta jest na linii Kurdwanów - Za..
wichost. Przemieszczenia takie wyraźnie widoczne są w widłach Wisły 
i Nidy, gdzie występuje szereg bloków zbudowanych z utworów kredo
wych i mioceńskich ,poprzesuwanych względem siebie. Badacz ten 
stwierdził, że pod wpływem nacisków z południowego zachodu blok 
Kocina - Opatowiec z'Ostał rozbity na kilka mniejszych jedn'Ostek pchnię
tych ku północnemu wschod'Owi, a końcowy odcinek tego bloku (Opato
wiec - Karsy) zmienił kierunek z NE-SW na równoleżnikowy 

Osmólski, 1972, p. 133, fig. 29; p. 141). 
Celem szczegółowego poznania tektoniki rejonu Czarkowy w Pracow

ni Surowców Chemicznych Instytutu Geologicznego w 1974 r. wykonano 
fotointerpretację zdjęć lotniczych z obszaru badań T. Osmólskiego.Jak 
się okazało, tektonika nieciągła jest tu bardzo silnie rozwinięta. Przed
stawiony przez T. Osmólskiego (1972) obraz bud'Owy blokowej został po
twierdzony, przy czym liczba uskoków jest znacznie większa niż można 
było stwierdzić badaniami podstawowymi. Ponadto,. jak wynika ze zdjęć 
lotniczych, często oznaczone przez T. Osmólskiego dyslokacje stanowią 
w rzec:z;ywistości strefy wiązek uskoków równoległych lub zespoły usko
ków krzyżujących się. Wykonana przez autorów artykułu f'Otointerpre
tacja zdjęć lotniczych 'Okolic Buska (na północ od terenu opracowywanego 
przez T. Osmólskiego) wykazała ten sam styl budowy. Wyniki badań 
z obydwu tych rejonów łącznie przedstawiono poniżej. 

Ramy tektoniczne omawianego obszaru stanowią dwie główne 
tektoniczne o charakterz~ regionalnym: strefa Nidy i strefa Kurdwa
nów - Zawichost, będąca północną granicą zapadliska przedkarpackie
go. Rzeczywisty przebieg tych stref udało się prześledzić zarówno na 
zdjęciach lotniczych, jak i na zdjęciu satelitarnym (interpretacja J. Ba
żyńskiego), przy czym w pierwszym przypadku widoczny jest 'On we 
fragmentach, natomiast w drugim - w całości. Stwierdzono, że obie 
'~trefy tektoniczne są jedynymi na tym obszarze dyslokacjami o zał'Oże
niach starszych od trzeciorzędu i wywarły bezpośredni wpływ na 
gęstej sieci uskoków i spękań sarmackich. 

Fotointerpretacyjna mapa geologiczna umożliwiła przeprowadzenie 
analizy statystycznej wszystkich uskoków i spękań. Z diagramów 

2 AB) wynika, że uskoki tworzą systemy: I i II (fig. 2A). W 
stemie I (30-90°) wyróżni'Ono zespoły: SW -NE (30-50°) 'Oraz 
ENE (60-90°) z maksimum przypadającym na azymut 70°. W C'''T",1-" ... ",,~ ...... 

(120-150°) wyróżniono zespoły: WNW-ESE (120-130°) oraz 
(14'0-150°)- przeważający. 
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USKOKI I SPĘKANIA SYSTEMU I 

Uskoki systemu I wyraźnie dominują na całym badanym obszarze)' 
przy czym zespół WSW-ENE o azymucie zbliżonym do 70° stanowi aż 
75% wszystkich pomiarów. Najwyraźniej zaznacza się on w strefie wy
chodni gipsów (fig. 1), gdzie ma charakter przesuwczy i zrzutowo
-prz;~suwczy (zrzuty nie przekraczają kilku metrów). Na linii uskoków 
bardzo często poprzesuwane, są wychodnie gipsów, a także sam.a strefa 
Nidy, w związku z czym idąc z południa na północ można wyróżnić 5 blo
ków o azymucie ENE-WSW (fig. 3). Są to: I - blok Czarkowy -
Wiślica, II - blok Wiślica - Kobylniki, III - blok Kobylniki - Zagość, 
IV - blok Zagość - Gacki, V - blok Gacki - Bugucice. 

Względne przesunięcia w poziomie między blokami wynoszą od 2 do 
5 km. Z wykonanej przez autorów mapy w skali 1: 25 000 wynika, że 
w obrębie bloków można wyróżnić ogromną liczbę drobnych uskoków 
i spękań. Jak stwierdzono badaniami terenowymi upady gipsów w są
siedztwie uskoków wynoszą często ponad 30° przy wahaniach 10-45°, 
Tak znaczne wychylenie warstw z położenia pierwotnie poziomego przy 
jednoczesnej zmianie biegu w jednym ze skrzydeł dowodzi rotacyjnego 

A 

1 pomiar~O,2,cm 
346 pomlarow 

1,80" 

8 

lSD') 

1 pomiar=O,1 cm 
346 pomiarów 

Fig. 2. Diagramy zbiorcze kierunków uskoków i spękań dla obszaru 
między Buskiem a Nidą: A - w przedziałach dziesięciostOipniowych, 
B - dla wartości dominanty w przedziałach dziesięciostopniowych 

Cummulative diagrammes of directions of fauUs 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 uskoków. Dyslokacje w skarpie gipsowej są w więk
szości rozwarte, szczególnie przy powierzchni, natomiast w dole tak za
ciśnięte, że w przekroju tworzą formę lejka. Powstają one przy piono
wym wypiętrzaniu podłoża. Przyjmowany jest dla nich model płyty zgi
nanej na dwu końcach (tzw. fałdy ze zginania, W. Jaroszewski) 1974, 
str. 226) .. 

USKOKI I SPĘKANIA SYSTEMU II 

Są one niewątpliwie starsze od uskoków systemu I, gdyż zaznaczają 
się na powierzchni głównie w obrębie utworów kredowych i to pozwala 
zaliczyć je d'0 nieciągłości laramijskich. Część usk!oków tej generacji za
burza również utwory trzeciorzędowe, co ś.wiadczy 'O ich alpejskim od:
mł'0dzeniu. Uskoki systemu II wyznaczają przebieg kilku bloków o kie
runku NW -SE. Największy z nich - strefa Nidy - nazwany przez aut'0-
rów artykułu zrębem. Nidy - utworzony jest z utworów kredowych. Na 
wschód od nieg'0 zaznaczają się dwa blokli (zręby) zbud.owane z utworów 
gipsowych wchodzące w skład pasma wójcz.o-pińczowskiego, wyniesione 
względem przedzielającego je rowu tektonicznego Winiar - Kamieńca 
(nazwa wprowadzona przez autorów), w którym gipsy są przykryte iłami 
badenu i sarmatu (fig. 3 i 4). 

Jakkolwiek najogólniej uskoki systemu II można .określić jako lara
mijskie, to jednak znając historię r'0zwoju niecki dział'Oszyckiej i obszarów 
przyległych należy przypuszczać, że założenia ich (szczególnie 'Ogranicza
jących zrąb Nidy) są znacznie starsze. O przerwach sedymentacyjnych 
i niezgodnośdach kątowych w rejonach poł'Oż'Onych na północny wschód 
od zapadliska górnośląskiego pisał J. Znosko (1963, 1965a, b, 1974). 
W otworze Mędrzechów (na południe od Wisły) stwierdził on niezgodności 
,kątowe na granicy prekambru i arenigu (faza sandomierska) oraz brak 
utworów dewonu, które nie występują również w strefie Nidy (J. Zno
sko, 1965 a, fig. 5). Generalnie więc już od prekambru zaznaczyły się tu 
tendencje do ruchów wznoszących, kontynuujące się według badań auto
rów artykułu w kredzie, a następnie przez trzeciorzęd aż do czwartorzę
du. Dodatkowym potwierdzeniem starszego wieku uskoków systemu II 
niż I są widoczne na zdjęciach lotniczych (fig. 1) przesunięcia ich wzdłuż 
uskoków systemu I (okolice Gacek i Kobylnik). 

Uskoki systemu II mają charakter zrzutowy. Otw'Ory wiertnicze wy
konane w trzech liniach prostopadłych do r.owu Wini ar - Kamieńca 
pozwalają stwierdzić, 'że zrzuty dyslokacji ograniczających tę strukturę 
wynoszą od kilku metrów na pojedynczych usk'Okach do około 100 m 
sumarycznie (fig. 4). Z intersekcji oraz badań terenowych wynika, że 
nachylenie powierzchni uskokowych mieści się w granicach 80-90°, c.o 
jest zgodne z danymi z innych rejonów zapadliska przedkarpackiego 

{R. Ney, 1969, 1974; T. Osmólski, 1972), gdzie dyslokacje trzeciorzędowe 
mają charakter schodowy i są niewątpliwie pi'Onowe. Istnienie rowu 
Winiar - Kamieńca między dwoma pasmami gipsów 'Oraz normalny cha
rakter większości uskoków świadczą o przewadze tensji w tworzeniu się 
dyslokacji systemu II. 

Należy dodać, że uskoki tego systemu odmłodzone w trzeciorzędzie 
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Fig. 3. Schematyczny plan budowy geologicznej utworów kredowych i trzeci orzę
<lowych między Buskiem, Nidą a Wisłą 

Sketch map of geological structure of Cretaceous and Tertiary rocks between 
Busko, Nida and Vistula river 
.l - kreda; 2 - gipsy; 3 - warstwy pektenowo-spirialisowe (baden); 4 - iły sarmatu; 5 -
uskoki stwierdzone ·na podstawie fotoillterpretacji zdjęć lotniczych i udokumentow.ane geo
logicznie; 6 - uskoki stwierdzone na podstawie fotointerprertacji zdjęć lotni<:zych; 7 -
iinia przekroju geolog,icznego zamieszczonego na fig. 4; bloki: I - Czarkowy - Wiślica, 
II - Wiślica - Kobylniki, III - Kobylniki - Zagość. IV - Zagość - Gacki, V - Gacki - Bogucice 
1- Cretaceous; 2 - gypsum; 3 - Pecten-Spiralis beds (Badenian); 4 - Sarmatian clays' 
.5 - faults traeed using air photos and with geologie al reeord; 6 - faults traeed us,ing ai~ 
photos; 7 - line of geological cr,oss-section from Fig. 4; blocks: r - Czarkowy - Wiślica, 
II - Wiślica - KObylnik,i, III - Kobylniki - Zagość, IV - Zagość - Gacki, V - Gacki _ 
.Bogucice 
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Fig. 4. Schematyczny przekrój geologiczny (lokalizacja na fig. 3) wykonany na 
podstawie danych z otworów wiertniczych ZBG-Kraków i wyników interpretacji 
zdjęć lotniczych 
Sketch geological section (location as given in Fig. 3), based on borehole data from 
drillings made by the Zakład Badań Geologicznych - Kraków and inter
pretation of air photos 
1 - kreda; 2 - gipsy; 3 - iły badenu i sar~atu; 4 - uskoki 
1 - Cretaceous; 2 - gYIPsum; 3 - Badenian and Sarmatian clays; 4 - faults 

są inwersyjne, jeśli chodzi o kierunek zrzutu względem ruchów laramij
skich. Na zjawiska inwersji tektonicznej w zapadlisku przedkarpackim 
zwrócili już uwagę inni badacze (T. Osmólski, .1972 - Cżarkowy; R. Ney', 
1969 - Horyniec - Łówcza; J. Wdowiarz, 1954 - Solec - Swiniary)~ 
Obecność u tworów sarmackich wprost na kredzie na jednych blokach~ 
a brak osadów tego wieku na gipsach na innych blokach świadczy wy
raźnie o zmianie kierunku ruchu bloków w pionie na przeciwny, po
czynając od kredy do' końca trzeciorzędu. 

GENEZA TEKTONIKI NIECKI NIDY NA TLE' STREFY 
KURDWANÓW - ZAWICHOST 

Zarówno uskoki systemu I, jak i II (odmłodzone w trzeciorzędzie) są 
synsedymentacyjne, co wyraźcie zaznacza się w miąższości różnych 
ogniw trzeciorzędu na poszczególnych blokach (T. Osmólski, 1972; R. Ney, 
1969, 1974). Jakkolwiek oba systemy uskoków występują na całym ba
danym obszarze, to jednak przyczyny ich powstania w południowej 
(okolice Czarkowy) i północnej części (od Wiślicy do Buska) były od
mienne. W rejonie Czarkowy bowiem na rozwój uskoków systemu I 
największy wpływ miała strefa uskokowa Kurdwanów - Zawichost~ 
natomiast na pozostałym obszarze - strefa Nidy. 

J ak wynika~ ze schematu wykonanego na podstawie zdjęcia satelitar
nego (fig. 5)w zapadlisku przedkarpackim uskoki tworzą systemy: 
SW-NE (azymut około 30°) i NW-SE (azymut 150°). Oś maksymalnego 
naprężenia będąca dwusieczną kąta ostrego zawartego między dwoma 
tymi kierunkami zorientowana jest w azymucie N-S. Odpowiada więc 
ona kierunkowi nasunięć' płaszczowin karpackich; Wynika z tego, że 
system uskoków komplementarnych SW-NE i NW-SE powstał pod
czas maksimum ruchów nasuwczych Karpat, na granicy badenu i sar
matu. W systemie tym rozwinął się głównie zespół SW-NE. Uskoki te~ 
widoczne wyraźnie na zdjęciu satelitarnym, pocięły i przesunęły linię 
Kurdwanów - Zawichost (stanowiącą jeszcze wtedy jedną, ciągl'ą linię 
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Fig. 5. Mechanizm genezy generalnych rysów tektonicznych zapadliska przedkar
packiego i jego północnej strefy brzeżnej w widłach Wisły i Dunajca oraz Wisły 
i Nidy 
Mechanism of origin of general tectonic features of the Carpathian Foredeep and 
Us northern marginal zone in the brackets of Vistula and Dunajec and Vistula and 
Nida rivers 
1 - blok Mędr,zechowa; 2 -- zespoły uskok6w najliczniej występujących w danym systemie; 
3 - przebieg osi maksymalnego napręzenia danego systemu uskok6w; 4 ""- zespoły uskok6w 
rzadziej występujących; 5 - uskoki przesuwające strefę tektoniczną Kurdwan6w - Za
wichost; 6 ...,.. strefy tektoniczne: Kurdwan6w - Zawichost i Nidy; '1 - granica nasunięcia 
karpackiego -
l - Mędrzech6wbl,ock; 2 - ;fault sets most iCommon in a given system; 3 - course ot 
maximum s,tress axis fora given fault system; 4 - sets -of less common faults; 5 - faults 
shift,ing Kurdwan6w - Zawichost tectonic zone; 6 - Kurdwan6w - Zawichost and Nida 
tecton1c zones; '1 - boundary of Carpathian overthr.ust 

tektoniczną), tworząc w ten sposób cały szereg dużych bloków przemiesz
czonych względem siebie w kierunku SW-NE. Jeden z nich, powstały 
między Dunajcem a Wisłą, nazwany przez autorów artykułu blokiem 
Mędrzechowa, oddziaływał bezpośrednio n<;i rejon ujścia Nidy do Wisły 
(okolice Czarkowy). Podczas przesuwania się bloku Mędrzechowa z SSW 
ku NNE (w azymucie około 30°) w rejonie Czarkowy powstał system 
uskoków złożony z zespołów: WSW-ENE (azymut 70°) - reprezento
wany najliczniej 1. NNW-SSE (azymut 170°) - reprezentowany znacznie 
słabiej (fig. 6). 

System uskoków między Czarkowy a Buskiem utworzył się w wy
niku wypiętrzenia zrębu Nidy. Wywiązujące się wówczas naprężenia 
maksymalne skierowane' były na zewnątrz od zrębu prostopadle do nie
go, w azymucie około 5'0°, Przy założeniu, że powierzchnie dyslokacji 
ograniczających zrąb Nidy mają upady mniejsze od 90°, można porów
nać działanie tej struktury do pracy klina rozpychającego skały otacza

Powstały system uskoków złożony jest z zespołów: WSW -ENE 
"" ..... T-."""' •• -ł- 700) - najliczniejszy i NNE-SSW (azymut 30°) -:- znacznie 
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rzadszy. Kąt zawarty między nimi wynosi 40°; jest to zatem typowy 
.system ścięciowy. 

Ponieważ wypiętrzanie zrębu Nidy trwało bez przerwy po osadzeniu 
się najmłodszych utworów kredowych, czego dowodzi brak utworów 
trzeciorzędowych na tej strukturze, należy przypuszczać, że uskoki syste
mu I między Buskiem a Wiślicą mogły zacząć się tworzyć już w najniż
szym trzeciorzędzie i tworzyły się nadal przez cały baden i sarmat. Uskoki 
tego systemu w rejonie Czarkowy musiały powstać natomiast dopiero 
w sarmacie, ponieważ blok Mędrzechowa utworzył się na granicy badenu 
j sarmatu. 

Ruchy na granicy badenu i sarmatu przesuwające kulisowo bloki 
w strefie Kurdwanów - Zawichost poprzedziły bezpośrednio zapadanie 
cSię ich na lindi Wisły, czyli ostateczne utworzenie zapadliska przedkarpac
kiego. W tym czasie 'zrąb Nidy podnosił się najintensywniej, jakkolwiek 
ruchy wznoszące w strefie Nidy trwały od końca kredy przez cały 
-trzeciorzęd aż do czwartorzędu. Aut'Orzy przypuszczają, że istnieje zwią-
zek przyczynowy między maksimum ruchów wznoszących zrąb Nidy 
a równoczesnym zapadaniem się bloków na linii Kurdwanó\v - Za
wichost. 

Na zakończenie kilka uwag dyskusyjnych w st'Osunku do publikacji 
J. Łyczewskiej (1975a). Na podstawie materiałów wiertniczych i sejsmicz
:nych autorka ta wydziela w podłożu kredy uskoki tworzące szereg blo
ków na wschód od linii Nidy. Te same usk'Oki zaznacza na mapie utwo
:rów trzeciorzędowych przyjmując, że są powtórzeniem kierunków zna
.nych z P'Odłoża i wyraża pogląd, że: " ... utwory trzeciorzędowe kontynuują 
w ogólnych zarysach styl tektoniki podłoża". Należy zaznaczyć, że ze 
względu na m,etodę badań (interpretacja danych z wierceń i materiałów 
:geofizycznych) kierunki uskoków wyznaczone przez J. Łyczewską różnią 
:się 'Od rzeczywistego ich przebiegu, który można bezpośrednio stwierdzić 
jedynie za pomocą zdjęć lotniczych. O d.le uskoki w podłożu kredy 
aut'Orzyartykułu 'zmuszeni są przyjąć za J. Łyczewską ze względu na brak 
,danych oraz z uwagi na fakt, że metoda interpretacji zdjęć l'Otniczych 
dotyczy tylko powierzchni terenu, to jednak uskoki w trzeciorzędzie 
(system I) z maksimum przypadającym. na 70° (u J. Łyszczewskiej 40-
50°) są ich zdaniem wyłącznie trzeciorzędowe i nie mają nic wspólnego 
ze starszym podłożem. Jedyne uskoki starsze od trzeciorzędu tworzą 
:strefę tektoniczną Kurdwanów - Zawichost i strefę Nidy. Wszystkie 
pozostałe powstały podczas kulminacji ruchów nasuwczych Karpat 
(na granicy badenu i sarmatu), co spowodowało przesunięcie bloków 
w zapadlisku przedkarpackim (m.in. bloku Mędrzechowa) ku NNE, 
'wywołując układ naprężeń, który wpłynął na rozwój gęstej sieci usko
'ków systemu I, wyraźnie dOlninującego na omawianym obszarze. 

Ruchliwość całego rejonu trwa do dziś,' o czym świadczy zaznaczanie 
:się wielu dyslokacji w pokrywie czwartorzędowej. Potwierdzają to rów
nież zdjęcia lotnicze. 

:Zakład Geologii Zł6ż Surowców Chemicznych 
Zakład Fotointerpretacji Zdjęć Satelitarnych i Lotniczych 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, '1.11. 'Rakowiecka 4 
Nadesłano dnia 3 maja 1978 r. 
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Ta,n;eym OCMYJI])CKH, 30qrf.H KP])IC5IK, MIłXaJl CTe<paH BMJ1])lJHH])CKH 

HOBbIE ;J;AHH])IE O 30HE KYP ;J;BAHYB - 3ABHXOCT H TEKTOHHKE 
TEPPHTOPHH OT EYCKA ;J;O HH;J;])I H BHCJIbI 

Pe3IOMe 

HCCJle,n;yeMag IIJlOma,n;b CJlO)l(eHa MeJlOBbIMIł MepreJUIMH Ił OrrOKaMH (KaMIIaH-MaaCTpIłXT), 

'IaCTO BbIXO,n;HII.J;IłMH na rro:aepxHocTb, RO B OCHOBROM rrepeKpbITbIMIł rropo,n:aMH 6a,n:ena H cap

MaTa, rrpe,n;CTaBJleIIHhIMH rmrnaMH H rHrrcaMIł, THIrnlffihIMH ,n:JlH ceBepRoH 6eperOBoH 30HhI MOp

CKoro MHO~eHa rrpe,n:KaprraTCKoro 6acceitHa. 

IIo aHaJlH3y a3pOCHIłMKOB aBTopbI COCTaJ3HJlH TeKTOHH'lecKyIO KapTy paHoHa Me)l(,D:Y EYCKOM .. 

I()KIDKaHO)m~aMH Ił HIł,n:OH c 'tJ:eTKO BbIpaJKeIIHhIMH :a MOp<pOJIOrIłIł xapaKTepHhIMIł 3po,n:npoBaH

RhIMIł Bhlxo,n:aMH rHlIco:a, 'tJ:ame Bcero 3aJleraIOII{IłX rro,n:. TOHKRM (3a IłCKJlIO'IełllieM TeKTOH1P:IeC

KIłX Brra,n:IłH) rJIIłłlliCTbIM rroKpOBOM. EhIJIO BhIHCHeHO CJlO)KHoe reOJIOrn'IeCKOe cTpoeHIłe, ,n:orrOJI

RIłTeJlbHO OCJIO)KHeIIHOe rr03,n:HeHmHMH KapCTO:ShIMn rrpo~eCcaMH, H COCTaBJleHa Mo,n:eJI.b reOJlO

rH'tJ:eCKoro CTpoeRHH (CHCTeMa 6JIOKO:a). TOlffiO yCTaHOBJIeHhI HarrpaBJleHHOCTb H JIOKaJlH3aqH& 

O'tJ:eHb rYCTOH ceTH ,n;IłCJlOKaqHH B MeJlO;BbIX H TpeTHTffibIX OTJIO)l(eHIłHX. ,lJ;JlH BhIHCHeRHH reRe3Iłca 

TaKoro CJIo)KHoro CTpoeHIłH paHoH H3Y'tJ:eHIłH 6bIJI pacnmpeR ,n:o MeJlOBhIX Ha,n:HIł,ri3KIłx IlJlOma,n:eH 

Ha 3arra,n:e H ,n:aJlhme 3a BHCJIY Ha IOre (B nrn:pOKOM rroHIłMaHIłIł TaK Ra3bI:SaeMaH ąapKO;BCKast 

TeppHTopHH, H3Y'tJ:eHHaH T. OCMyJI.bCKHM:S 1972 r.). rJIaBHble TeKTOH1P:IeCKIłe paMKIł 3Toro pacnm

peHHoro paHoHa c 3arra,n:a COCTaBJlHeT TaK Ha3hI:saeMhIH ropCT lli,n:hI, CJlO)l(eHHhIH MeJIO:ShIMH 

OTJIO)l(enHHMH, a c IOra CJlO)l(HaH TeKTORH'IeCKaH 30Ha Kyp,n:;BaHY;B - 3aBIłXOCT. 06e 3TH 30HhI 

H;BJIHIOTCH e,lUiHCT;BeIIHhIMIł 3,n:eCb ):(HCJIOKaqHHMH CTapme TpeTHTffiOrO :S03paCTa. fu CO;BpeMeHHhIK 

;BH,n: orrpe,n:eJIIłJICH :a KOlIIl;e 6a,n:eHa - B Ha'tJ:aJIe capMaTa, Kor,n:a JIlmeitHaH ,n:IłCJlOKa~HH Kyp,n:BaHYs. 

- 3a;BHXOCT 6bIJIa pa36IiTa CB - 103 c6pocaMH, a orpaHIłlfeHHble HIłMH 6JIOKH 6hIJlH C,n:BHHYTI>I 

na CCB Ha,n:BliraIOII.J;IłMHCH KaprraTaMH. <I>PORT 6JIOKOB, KYJlHC006pa3HO rrepe,n:BHHYTbIX Ra CCB 

H OrpaH1P:IeIIHhIH c6pocaMH 103 - CB rrpOCTHpaHlIH, COCTaBJlHeT B HaCTOHmee ;BpeMH ceBepHyIO. 

rpaHIł~ IIpe,n:KaprraTCKoro rrporn6a, a C6POCbI HCrrOJIh3yeT BncJla, IcaK rrOKa3aHO Ha <pnr. 5. 
EJlOK Me)l(,n:y ,lJ;YHa~eM H BnCJlOKOH, Ra3;BaIIHhIH $TOPOM 6JlOKOM MeH,ll;)l(eXO;Ba, ,n:BI:IHy

ThIH Ha MeJlKUe 6JlOKOBhle CTPYKTyphI C3 lOB HarrpaBJleHHOCTIł, 06pa3YIOII.J;IłeCH B BKJIKe Me)K,ll:Y 

HII,ll.cM II BrrCJlOH; npnBeJl K K3MeHemuo nx OpMełitJ;pOBKn rrOlJTIł Ha nmpoTHyIO (T. OCMyJl.bCKH,. 
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1972), a TaK)Ke K 06pa.30:samHo ceTn capMaTc:rrn:x C6poC013. ,D;pyroe rrpOHCXO)K,n:eIme HMeeT ceTb 
.c6poco:s H c,n;BllrOl3 Ra IIJIOm;a,n:H M:e)K,ror Hn,IJ;OR, MlDKaHOBnn;aMH H EYCKOM. OHH o6pa.3o:saJmcb 
13 pe3YJIbTaTe ,ZJ;BlDKeHHit rro,n:HHTHH ropcTa Hn.n;bI. IIapaJIJIeJIbHO MeJIo13bIM 6JIOKaM ropCTa HH,n:bI 
pacrrOJIO)KeRbI 6JIo:rrn:, rroKpbITble rHrrcaM:H, rpaHHlfam;ne C CB C M:e.JIK:IIM, 3arrOJIReHRbIM capMaT
,C);.'HMH rJIHHaMH, p:SOM: BHHHpbI - KaM:eHeI(. Bce 3TH 6JIOKH 6bIJIH C,ZJ;BHHyTbI no OTROrneImro .n;pyr 
K ,n:pyry :s,n:OJIb capM:aTc:rrn:x ,I(HcJIoKan;IDi, ,aBJIHrorrurXCH HX l'paHHI(eR, H no,n:BHHYTbI Ra CB, Ha POB 
BHHHPbI - KaM:eRen;. 

Co:speM:eHHOCTb TeKTOHHlfec:rrn:x ,n:BlDKeImit B 060HX 30Hax (YCHJIeIme TeKTOHHlfeCKoR ,n:eHTeJIb
.Hacm npHXO,I(HTCH Ra norpaHHlfbe 6a,n:eHa H CapM:aTa), rrOXO)KHR MacITITa6 HBJIeHHll:, O,n:IDr H TOT 
")l(e HX xapaKTep H HanpaBJIeIme, n03:SOJIHeT YCTaHOBHTb HX HeCOMHeHI:IyIO reIfeTHlfecKYID CBH3b. 
rOpCT Hn.n;bI 6bICTpee Bcero rro,n:HHM:aJICH BO BpeMH 06pa.30:saHHH rrporH6a, T.e. orrYCKaHHH 6JIOKOB 
B 30He Kyp,n;naHYB - 3aBHXOCT B,n:OJIb 103 - CB c6pocol3, HBJIHIOm;nXCH ceBepHoR rpaHHI(eit 
6JIOKO:S. H ceBepHoR rpaHHI(eR nporn6a. 
Me~ EYCKOM H HH.n;OR 60JIee MOJIO.n;ble' C6POCbI (rpaHHn;a 6a,n;eHa H CapM:aTa) c,n:l3HrOBOro 

xapaKTepa, npe06JIa,n:arom;aH HX HarrpaBJIeHHOCTI> 70° - CHCTeMa I, a cTaprnero l303paCTa (JIapa
M:Iill:clrne) - l3epTHKaJIbHbIe, C3 - lOB (140 - 150°) - CHCTeMa IT npOCTHpaHHH, a aMIIJmTy,n:a 
HX c6poca .n;ocmraeT 100 M, B n03.n;HeRnmX TeKTQHHlfeCKHX HBJIemmX He rrOl3TOpHIDTCH HH narrpa
:SJIelUnI RH urn 60JIee paHHeH: TeKTOHHKH. K rory OT 30HbI Kyp,n;BaHYB - 3aBlIXOCT, C6POCbI 10103 
- CCB rrpOCTHpaHHH (a.3HMYT OKOJIO 30°), nepeceKaIOm;ne JIHHHro Kyp,n::saHYB - 3aBlIxocT, 
.c,n:BHrOBbIe, a C6POCbI 103 - CB HarrpaBJIeHHOCTH, OrpaHH'illBaIOm;ne ITpe,n:KaprraTCKHH: rrporH6 
c ceBepa - HHCXO,n:Hm;ne. 

B pa60Te KpoMe KJIaCCHlfeClwrb KapTHpoBaHHH rrpHMeHHJICH M:eTo.n; <poToHHTeprrpeTaU:HH 
a3pOCImMKOB, a .n;JIH orrpe.n;eJIeHHH HanpaBJIeHHH: TeKTOmfrIeCKHX HapymeHHR ropcTa Hn.n;bI H 30Hb! 
Kyp.n;BaHYB - 3aBHXOCT HCrrOJIb30BaJIaCb HHTeprrpeTau:mI caTeJmTHOH: C'beMKH, BbIIIOJIHeHHaH 
JI. Ea)KHHDCKHM .. 

Tadeusz Zofia KRYSIAK, Michal Stefan WILCZYNSKI 

NEW DATA ON THE KURDWANOW - ZAWICHOST ZONE AND THE 
TECTONICS THE BETWEEN BUSKO 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 ~rea, 
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 subsequent 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 are'a on the west 
and south of the Vistula river (in this way comprising Czarkowy area sensu lato 
which was studied by T. Osm6lski 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 Kurdwan6w - 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 Kurdwan6w - Zawichost dislocation was cut by NE - SW oriented 
faults and blocks delineated by these faults were pushed to NNE by over thrusting. 
Carpathians. At present, the front of en echelon translocated blocks delineated by 
SW - NE oriented faults marks northern boundary of the Carpathian Foredeep. 
and the faults are used by the Vistula river {Fig. 5). 

The block situated between Dunajec and Vistula rivers, named M~drzech6w 
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 chaJage 
of direction of these structures into sublatitudinal (T. Osm6lski, 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 translocqted 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 Kurdwan6w -
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 Kurdwan6w - Zawichost zone, faults are SSW - NNE oriented (azimuths: 
about 30°) and cut the Kurdwan6w - Zawichost line, and are of the strike-slip, 
type whereas those SW - NE o:riented 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 arid Kurdwa~
n6w - Zawichost zone, interpretation of satellite photos carried out by J. Ba:
zyfiski were used in the studies. 
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Fig. 7. Odsloni~cie przy wjezdzie do kamieniolomu Gacki; Trzr - trzeciorz~d,. 

warstwy podgipsowe (wie'lician) - poziom z Uvigerina pudica L u c z k. (oznaczyla 
E. Odrzywolska-Bienkowa); Gr - gipsy wielkokrystaliczne poziomu I; Gu , ur -
gipsy poziom6w Il i lII; linie ciqgle ze strzalkami - uskoki z oznaczonym wzgl~d-

nym kierunkiem przesuni~cia skrzydel 
Outrop near the entry to Gacki quarry; TrzI :- Tertiary, Sub-gypsum beds· 
(Wielician) - the zone with Uvigerina pudica !. u c z k. (dated by E. Odrzy
wolska-Biefikowa); Gr - coarse-crystalline gypsum of the zone I; Gu , Ilr -. 

gypsum of the zones IT and Ill; continuous line with arrows - faults and direction 
Fig. 8. Fragment odsloni~cia przedstawionego na fig. 7; sp~kania w obr~bie margU 

warstw podgipsowych wielidanu wypelnione gips em drobnokrystalieznym 
A fragment of outcrop from Fig. 7; fractures in marls of the Sub-gypsum beds. 

(Wielician), infilled with fine-crystaline gypsum 



Kwart. geol.. nr 4, 1978 r. TABLICA r 

Fig. 7 

Fig. 8 

Tadeusz OSMOLSKI, Zofia KRYSIAK, Michal S. WILCZYNSKI - Nowe dane 0 strefie Kurd. 
wanow - Zawichosti tektonice obszaru od Buska po Nid~ i Wisl~ 




