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Tektoniczne struktury deformacyjne w ilach krakowieckich sarmatu w Wylewie
k. Sieniawy (zapadlisko przedkarpackie): Swiadectwo mlodej przesuwczej
aktywnosci podloza miocenu
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Tectonic deformation structures in the Sarmatian
(Miocene) Krakowiec clays at Wylewa near Sieniawa
(Carpathian foreland basin): a record of young
strike-slip fault activity in the basement. Prz. Geol.,
55: 690-698.

Summary. Tectonic deformation structures (folds,
strike-slip, reverse and normal faults as well as joints)
are reported here from the topmost part of the youngest,
clayey sediments of the Carpathian foreland basin
(Krakowiec clays, Sarmatian, Miocene), in a clay pit
located at a village of Wylewa near Sieniawa. Our struc-
tural study has revealed several joint sets, accompanying products of intense folding and faulting, and defining a structural pattern
that can be easily interpreted in terms of structures formed in a transpressive regime above strike-slip faults in the basement. The origin
of these structures is ascribed to tectonic activity of the NW-SE-trending Ryszkowa Wola horst known to occur directly beneath the
Wylewa clay pit, at a depth of c¢. 500 to 1300 m and to involve the basement and the lower part of the Miocene succession. The structural
pattern in question most likely reflects a sinistral strike-slip displacement on sub-vertical boundary faults of the lowermost part of the
horst. Undisputable effects of this strike-slip motion have been recently documented by other authors using 3D seismic data. The defor-
mation structures at Wylewa must have resulted from a young, late to post-Sarmatian tectonic activity in the basement of the
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Carpathian foreland basin, probably reflecting an E-W to ENE-WSW directed regional shortening episode.
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W dotychczasowe;j literaturze (Jucha, 1974; Zytkoiin.,
1988) przyjmuje sig, ze utwory zewngetrznej czesci zapadli-
ska przedkarpackiego, oddalonej od czota orogenu, sa
praktycznie niezdeformowane tektonicznie, zwlaszcza
w wyzszych, przypowierzchniowych partiach sukcesji
miocenskiej. Zmienne upady warstw i zaburzenia uskoko-
we obserwuje si¢ jednak, i to dos¢ czgsto, na sekcjach sej-
smicznych w dolnych i $rodkowych poziomach tej
sukcesji. W dotychczasowej literaturze przyjmuje sig, ze te
efekty deformacyjne sa zwiazane gtoéwnie z wczesnymi,
synsedymentacyjnymi ruchami tektonicznymi podloza
zapadliska oraz z kompakcyjnym oblekaniem réznej gene-
zy nierownosci tego podtoza i ze zasadniczo nie kontynu-
uja si¢ one w gore az do powierzchni terenu (np. Dziadzio
& Jachowicz, 1996; Krzywiec, 1998, 1999). Pomimo to
z kilku rejonéw zapadliska znane sa powierzchniowe
odstonigcia miocenu, ukazujace mniej lub bardziej zdefor-
mowane osady jego wyzszych ogniw.

Wyrobisko eksploatacyjne typowo wyksztatconych
itow krakowieckich w Wylewie koto Sieniawy wyr6znia
si¢ wyjatkowo silnym zaangazowaniem tektonicznym osa-
dow najwyzszej czgsci profilu stratygraficznego zapadli-
ska przedkarpackiego. Z uwagi na zwiazek genetyczny
wystepujacych w Wylewie struktur tektonicznych z bu-
dowa podloza zapadliska, odstonigcie to jest pod wzgle-
dem tektonicznym jednym z najbardziej interesujacych
w calej Kotlinie Sandomierskie;j.
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Niniejsza praca przedstawia wyniki badan struktural-
nych przeprowadzonych na terenie wyrobiska w Wylewie.
Obserwacje terenowe zostaly przeprowadzone w latach
1998-1999 w poludniowo-zachodniej i potudniowej czgsci
wyrobiska, a w latach 2002-2004 w jego czg¢$ci pétnocnej.
W miar¢ postgpu prac eksploatacyjnych obserwowano
odstanianie si¢ kolejnych struktur faldowych oraz
zespolow spekan ciosowych i uskokow. W roku 1998 w obec-
nie juz wyeksploatowanej czgéci wyrobiska widoczne byty
fatdy, na ktorych temat pierwsze dane zamiescit Malata
iin. (1999a, b). Podczas prac terenowych sukcesywnie
inwentaryzowano odstaniane w trakcie eksploatacji
struktury i wykonywano systematyczne pomiary ich
orientacji.

Deformacje tektoniczne w przypowierzchniowej strefie
miocenskich osadow zapadliska przedkarpackiego

Na obszarze zapadliska przedkarpackiego odstonigcia
skat starszych od czwartorzedu naleza do rzadkosci. Nie-
czgsto rowniez spotyka si¢ w nich odksztalcenia i struktury
tektoniczne, dlatego tez dotyczace ich dane sa w literaturze
rzadkie (ryc. 1). Pierwsze wzmianki na ten temat pochodza
od autoréw wykonujacych prace kartograficzne w ramach
przygotowywania Atlasu Geologicznego Galicji. Wychod-
nie itd6w neogenskich sfatdowanych w wyrazne siodta i teki
oraz poprzesuwanych uskokami opisat Lomnicki (1898,
1900) z doliny Szkta pod Krakowcem. W okolicach Krze-
szowa nad Sanem Samsonowicz (1927) stwierdzit skiero-
wane ku potudniowi upady itéw krakowieckich rzedu
5-10°, prawdopodobnie zwiazane z wystgpowaniem w tym
rejonie tagodnych faldow o przebiegu osi zblizonym do
rownoleznikowego.
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Rye. 1. Potozenie geograficzne opisywanego wyrobiska itow sarmackich w Wylewie

Fig. 1. Geographic location of the clay pit at Wylewa

Deformacje tektoniczne w utworach miocenskich
zapadliska przedkarpackiego w sztucznym odstonigciu
kopalni siarki w Machowie kolo Tarnobrzega opisat Jaro-
sinski (1992); wczesniej byly one tez przedmiotem obser-
wacji Niecia (1970), Goreckiego (1973) i Krysiak (1985,
1986). Zaburzenia zalegania osadéw miocenskich obser-
wowano takze m.in. na terenie wyrobisk w Kupnie oraz
w obregbie naturalnego odstonigcia w Dabrowie Tarnow-
skiej. Stwierdzono je takze w niektorych petnordzenio-
wych otworach badawczych w okolicach Radymna
(Wojcik, w druku). W zachodniej czg$ci zapadliska przed-
karpackiego tektoniczne odksztalcenia utworéw miocen-
skich zarejestrowali Mitura i Kucinski (1952), Gradzinski
(1955), Alexandrowicz (1964), a ostatnio Nescieruk
(1999) oraz Nescieruk i Wojcik (2001).

Obserwacje w odstonigciach dostarczaja zatem danych
wskazujacych na lokalnie znacznie wigksze niz dotychczas
przyjmowano zaangazowanie tektoniczne najmtodszych,
przypowierzchniowych utworéw miocenskich w central-
nej czesci zapadliska przedkarpackiego. Obserwowane

struktury tektoniczne sa zazwyczaj wigzane genetycznie
z mniej lub bardziej hipotetycznymi liniami uskokowymi
w podtozu osadéw miocenskich (Osmolski i in., 1978;
Jarosinski, 1992; Nescieruk & Wojcik, 2001).

Lokalizacja odslonigcia w Wylewie

Struktury tektoniczne, bgdace przedmiotem referowa-
nych tu badan, wystgpuja w sztcznym odstonigciu wykona-
nym na potrzeby eksploatacji itdéw krakowieckich (sarmat)
dla cegielni w Sieniawie. Odstonigcie to zlokalizowane jest
w obrgbie Kotliny Sandomierskiej we wschodniej czgsci
polskiego zapadliska przedkarpackiego, na wschod od
miasta Sieniawa, mi¢dzy miejscowosciami Wylewa i Dobra,
na skraju Ptaskowyzu Tarnogrodzkiego (ryc. 1). Potozenie
omawianego odstonigcia okreslaja wspotrzedne geogra-
ficzne: 50°11'11"-50°11'15" szeroko$ci geograficznej
potnocnej oraz 22°38'27"—22°38'35" dtugosci geograficz-
nej wschodniej. Odstonigcie znajduje si¢ na wschod od
szerokiej, plaskodennej doliny Sanu u podnéza zazna-
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czajacego si¢ w morfologii terenu niewysokiego garbu
o rozciaglosci NNW-SSE i rozcina jego zbocza o ekspozy-
cji SW.

Sytuacja geologiczna

W wyrobisku w Wylewie pod utworami czwartorzgdo-
wymi odstaniaja si¢ osady miocenskie zapadliska przed-
karpackiego wyksztalcone w postaci itow krakowieckich.
Laczna miazszos¢ osadow miocenu osiaga w tym rejonie
1200-1300 m (Nowotarski & Gara, 1994). Podscielaja je
hapki z wktadkami piaskowcoOw kwarcytowych, okreslane
jako warstwy rzeszowskie (Pozaryski & Tomczyk, 1968).
Reprezentuja one stabo zmetamorfizowana seri¢ osadowa,
przewaznie ilasta, uwazana niekiedy za seri¢ fliszowa
(Samsonowicz, 1955). Utwory te sa intensywnie sfatldowa-
ne, maja wiele luster i czgsto sa pocigte zytami kwarcowy-
mi i kalcytowymi. Tradycyjnie uwazano je za osady
najmtodszego prekambru — ryfeju (Samsonowicz, 1955;
Karnkowski & Glowacki, 1961). Wyniki badan szczatkéw
Acritarcha z materialu pochodzacego z wiercen pozwolity
zaliczy¢ je na znacznej czg$ci obszaru podioza zapadliska
przedkarpackiego do dolnego kambru (Pozaryski i in.,
1981; Dziadzio & Jachowicz, 1996).

W rejonie Wylewy w trakcie sedymentacji miocenskiej
utwory poditoza i dolna partia sukcesji miocenu zostaty
wydzwignigte i utworzyly zrab Ryszkowej Woli o dlugosci
ponad 60 km. Wykazuje on rozciaglos¢ NW-SE, podobnie
do znacznej czg$ci duzych uskokéw znanych z podloza
zapadliska (Zytko i in., 1988), nawiazuje tym samym
do przebiegu linii Teisseyre’a-Tornquista. Odkrywka itow
krakowieckich w Wylewie lezy bezposrednio nad linig
uskoku ograniczajacego od SW zrab Ryszkowej Woli,
wyksztalconego w podtozu i w dolnej partii sukcesji mio-
cenu zapadliska przedkarpackiego (ryc. 2). Nowe badania
strukturalne okolic zr¢bu Ryszkowej Woli, oparte gtdéwnie
na nowym zdjgciu sejsmicznym wykonanym technika 3D,
wykazaly, ze zrgbowi towarzysza liczne uskoki
wyksztalcone w osadach miocenskich (Krzywiec i in.,
2003, 2005). Sa one przewaznie zrzutowe i czgS$Ciowo
wykazuja cechy struktur synsedymentacyjnych. Ich roz-
ciaglos¢ jest skosna do zregbu, najezesciej zblizona do kie-
runku E-W. Uktad tych struktur jednoznacznie swiadczy
o lewoskretnej aktywnosci przesuwczej uskokdéw brzez-
nych dolnej partii zrebu podczas sedymentacji miocenskiej
(Krzywiec i in., 2005).

Seria itow krakowieckich sktada sig¢ gtownie z wap-
nistych tupkow i itdw o barwie od szarej i ciemnoszarej do
niemal czarnej. W profilu serii znaczny udziat majg takze
zielonkawoszare itotupki, czasem zapiaszczone, mikowe,
o réznym stopniu zwigztosci, z oddzielnoscia rownolegta
lub nieregularna, miejscami ze zwegglonymi szczatkami
flory oraz skorupami malakofauny. Wietrzeja one na zielo-
no, brazowo i rdzawo. Przechodza niekiedy w jasnoszare
mutowce mikowe. Itotupki przetawicone sa zwykle
mutowcami piaszczystymi i piaskowcami, ktorych udziat
wyrazniej zaznacza si¢ w Srodkowe;j i dolnej czgsci profilu.
Niekiedy wystgpuje w nich laminacja réwnolegta lub
przekatna, struktury sptywowe oraz oddzielnos¢ skorupo-
wa. Sporadycznie w piaskowcach wystepuja klasty
itotupkow. Piaskowce zwykle sa niezbyt twarde, kruche,
czasem si¢ rozsypuja, cho¢ zdarzaja si¢ tez odmiany twar-
de i zwigzle. Nieczgsto pojawiaja si¢ wkladki piaskowcow
kwarcowych, $rednioziarnistych. Osadom tym przypisy-
wany jest wiek sarmacki.
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Na terenie wyrobiska w Wylewie wystepuja itowce
z nielicznymi przelawiceniami mulowcow piaszczystych
o maksymalnej grubosci do 1 cm. W spagu tawic mutowco-
wych stwierdzono bardzo nieliczne hieroglify pradowe,
wskazujace na transport materialu detrytycznego wzdtuz
kierunku 150-330°. Stropowa czg$¢ itow jest zwietrzala.
Ity krakowieckie w Wylewie sa wyraznie sfatdowane.

W nadktadzie itéw krakowieckich w wyrobisku w Wyle-
wie zalegaja osady czwartorzgdowe, tworzace gorna czgsé
morfologicznego garbu, u ktérego podnoza zlokalizowano
wyrobisko. Osady czwartorzgedu, podobnie jak i w innych
miejscach tego rejonu zapadliska poza doling Sanu, maja tu
niewielka miazszo$¢ (2—6 m). Sktadaja si¢ na nie gtownie
utwory glacigeniczne — diamikton ze zwirami i gltazami
eratycznymi, piaski i zwiry fluwioglacjalne oraz osady
eoliczne, gtéwnie piaski. W dolnych czes$ciach wspomnia-
nego garbu, na utworach neogenskich leza rezydua utwo-
row lodowcowych i gliny deluwialne.

Stropowa czg¢$¢ utworow miocenskich odstaniajaca si¢
w potudniowej czesci wyrobiska (profil C, ryc. 3) jest sil-
nie zwietrzata. Na ich nierdwnej powierzchni spoczywaja
gliny zwalowe o miazszosci 2,5-3 m, a cato$¢ przykrywa
warstwa piaskow eolicznych o migzszosci do 0,5 m. W ob-
rebie glin zwalowych stwierdzono kilka niemal rowno-
legtych do siebie powierzchni nieciagtosci strukturalnej
(cios?, uskoki?). Sa one zorientowane w przyblizeniu row-
noleznikowo i nawiazuja do polozenia uskokow normal-
nych o niewielkich zrzutach oraz powierzchni ciosowych
stwierdzonych w wyrobisku w itach krakowieckich. Suge-
ruje to albo szczatkowa aktywnos¢ tektoniczna obszaru
badan jeszcze w czwartorzedzie, albo odziedziczenie kie-
runku spekan podloza plejstocenu ujawnione w czasie
podepozycyjnej kompakcji lub relaksacji po ustapieniu
ladolodu.

Struktury tektoniczne w odsloni¢ciu w Wylewie

Wyrobisko w Wylewie ma ksztatt zblizony do pro-
stokata o rownoleznikowym przebiegu dhuzszego boku.
Obserwacje odstaniajacych sig sukcesywnie struktur pro-
wadzono gtownie wzdhuz $cian eksploatacyjnych o prze-
biegu zblizonym do réwnoleznikowego. Ostatnie
systematyczne obserwacje przeprowadzono w roku 2003
w potnocnej czgsci wyrobiska, okreslanej dalej jako profil
A (ryc. 3), wzdtuz $ciany eksploatacyjnej o rozciagtosci
265-085°. Wczesniej prowadzono badania w $rodkowe;j
czeg$ci odkrywki, wzdtuz $cian o podobnej rozciagltosci,
w rejonie okre§lonym dalej jako profil B (ryc. 3); dane
dotyczace tego rejonu odstonigcia uzupetniono rekonesan-
sowymi obserwacjami w lipcu 2004 r. Potudniowa czg¢$¢
wyrobiska byta dostgpna tylko w potudniowo-wschodniej
partii, ktora oznaczono jako profil C (ryc. 3). Obserwacje
w tym miejscu wykonane w 1999 r. dotyczyly kontaktu
glin zwatowych z nizej lezacymi utworami miocenu. Dol-
na czg$¢ tego rejonu odstonigeia byta niedostepna do ob-
serwacji ze wzgledu na zachodzace procesy osuwiskowe.

Obserwacje wzdtuz profilu A (ryc. 3A), gdzie 6wczes-
nie prowadzona byta eksploatacja itéw, wykonano w latach
2002-2003. W poéinocno-zachodniej czgsci tej partii wyro-
biska stwierdzono niewielka antykling (ryc. 4, 5) o orienta-
cji osi 163/09° i skrzydtach zapadajacych odpowiednio
ku W pod katem 25° oraz ku E pod katem 20°. Rozpoznano
tez potozonag na wschod od niej asymetryczna synkling
o podobnych rozmiarach, ktéra ma stromo zapadajace
skrzydto wschodnie (upad 60°) i orientacj¢ osi 168/05°.
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Ryec. 2. Sytuacja geologiczna w odstonigciu itow w Wylewie (mapa zapadliska przedkarpackiego i gtdownych struktur tektonicznych

wg Zytki i in., 1988)

Fig. 2. Geological setting of the studied clay pit at Wylewa (sketch map of the Carpathian foreland basin showing main tectonic structu-

res after Zytko et al. 1988)

Antyklina wykazuje mniej strome nachylenie skrzydet niz
antyklina opisana wczesniej ze srodkowej czgsci wyrobi-
ska (Malata i in., 1999a, b). Amplituda opisywanych
faldow osiaga 2—3 m w profilu A (ryc. 4) oraz 3—5 m w pro-
filu B, a ich dtugos¢ falowa — od 30 do 40 m.

W siedmiu wybranych punktach (strefach) Sciany
poéinocnej wyrobiska (profile A i B; ryc. 3) przeprowadzo-
no pomiary orientacji kruchych struktur tektonicznych —
wyraznie rozwinigtego ciosu i uskokéw normalnych. Dwa
z punktow pomiarowych potozone byty w zachodnim
skrzydle antykliny (ryc. 3, W1 1 W2), dwa w jej skrzydle
wschodnim (ryc. 3, W3 i W4), trzy pozostale za§ we

wschodnim skrzydle synkliny (ryc. 3, W5-W7). Liczba
pomiardéw powierzchni ciosu zebranych w poszczegédlnych
punktach waha si¢ od 31 do 82. Uzyskane biegi i upady
powierzchni ciosu zrotowano wokot osi fatdow o kat upadu
skrzydet tych fatldow, tak aby uzyskaé poziome potozenie
warstw, a nastgpnie przedstawiono w formie diagramow
rozetowych (ryc. 3). Widoczny jest na nich konsekwentny,
cho¢ nieco zmienny pomig¢dzy punktami pomiarowymi
obraz spgkan. Dominujacy zespot (poza strefa bliska osi
synkliny) tworza spekania o biegu 155-170°, zgodnym z kie-
runkiem osi faldow (zespot oznaczony jako L). Na diagra-
mach spgkan pomierzonych w obrgbie antykliny (ryc. 3,
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Ryec. 3. Lokalizacja opisywanych profili na terenie wyrobiska w Wylewie: rozmieszczenie skarp, profile skarp (A—C), diagramy orientacji
spekan ciosowych i drobnych uskokow po rotacji warstw do potozenia poziomego (W1-W7), diagramy potozenia warstw z poszczegol-

nych fatdow (F1-F3); pozostate objasnienia w tekscie

Fig. 3. Location of profiles in the clay pit at Wylewa: distribution of exploitation scarps, scarp profiles (A—C), stereograms of joints and
minor faults after rotation of strata back to horizontal position (W1-W?7); stereograms of bedding attitude in particular folds (F1-F3); see

text for further discussion

W1-W3) wyraznie zaznaczaja si¢ tez spekania poprzeczne
wzgledem osi faldow (zespdt Q), niekiedy zastgpowane
przez dwa zespoty sko$ne — sprzgzone w stosunku do tych
osi— Q1 Q, (interpretowane tu jako komplementarne spg-
kania $cigciowe). Na diagramach spgkan (ryc. 3) uwidacz-
nia si¢ tez obecno$¢ innych zespolow spegkan,
nienawiazujacych bezposrednio do przebiegu fatdow. Ich
genezg mozna zrozumie¢ dopiero w kontekscie budowy
geologiczne] glebszego podtoza wyrobiska w Wylewie
(por. nizej).

W srodkowej cze$ci wyrobiska, wzdhuz profilu B na
odcinku ok. 70 m, stwierdzono obecnos¢ trzech form
fatdowych (antykliny i dwdch synklin, spos$rod ktorych
synklina zachodnia jest kontynuacja elementu synklinalne-
go z profilu A; ryc. 3 B). Obserwacje wykazaty, ze upady
warstw zmieniaja si¢ tu w przedziale od 10° do 85°, a osie
rozpoznanych faldow sa zorientowane w przyblizeniu
poludnikowo. O$ antykliny, wyznaczona na podstawie ste-
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reogramu z naniesionymi potozeniami warstw w skrzy-
dtach fatdow, wykazuje orientacj¢ 174/08°; osie synklin
odchylaja sig od tego kierunku jedynie w niewielkim stop-
niu (odpowiednio: 168/05°, 150/12°). W potudniowo-za-
chodniej czgsci profilu B (w zachodnim skrzydle zachodnie;j
formy synklinalnej; ryc. 3B) stwierdzono uskoki odwré-
cone o powierzchniach zorientowanych 65/61° i 77/62°
(ryc. 3, 6). Wielkos¢ $lizgu wzdtuz nich byta trudna do
okreslenia ze wzgledu na jednolitos¢ litologiczng przecina-
nych przez uskoki osadéw, jednak nie moze by¢ znaczna
(zapewne chodzi tu o rzad kilkudziesi¢ciu cm). Zwrot prze-
mieszczenia skrzydet uskoku okreslono na podstawie
przyuskokowego wygigcia warstw. W catym wyrobisku
w Wylewie obserwuje si¢ ponadto liczne drobne uskoki
normalne (o orientacji np: 142/64°; 150/78°) o amplitudzie
przemieszczen nieprzekraczajacej kilku centymetrow.
Rekonesansowe, uzupelniajace obserwacje, przepro-
wadzone w wyrobisku w Wylewie w lipcu 2004 r., wyka-
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Ryec. 4. Strefa osiowa antykliny w itach krakowieckich w profilu
A. Stan z roku 2003. Widok ku potnocy

Fig. 4. Hinge zone of an anticline in the Krakowiec clays; profile
A. Year 2003. View looking north

Ryc. 6. Powierzchnie potogich spgkan S$cigciowych przeci-
najacych strome, wschodnie skrzydto synkliny w profilu B (punkt
W6). Widok ku péinocy

Fig. 6. Shallow-dipping shear fractures cross-cutting the eastern
limb of'the syncline from profile B (point W6). View looking north

zaty, iz eksploatacja itdéw postepujaca ku potnocy w rejonie
profilu B odstonita ostry, kanciasty przegub asymetryczne;j
antykliny (odpowiadajacej formie F3 na ryc. 3) o szewro-
nowej geometrii i wergencji wschodniej (ryc. 7), ktéra ma
z grubsza pionowo ustawione skrzydto wschodnie (pomia-
ry orientacji: od 80/70° do 260/80°) i znacznie tagodniej
zapadajace skrzydlo zachodnie (pomiary: 250/35°,
240/45°), co przeklada si¢ na o$ fatdu o orientacji 170/10°.
Stromo stojace warstwy skrzydla wschodniego zostaly
dotknigte intensywna deformacja krucha/potkrucha i wyka-
zuja miejscami obecnos$¢ kliwazu otowkowego (ryc. 8)
rownolegtego do osi fatdu. W innych miejscach doprowa-
dzita ona do powstania gestej siatki anastomozujacych,
pologo ustawionych (tj. pod duzym katem do stromo zale-
gajacego ulawicenia) bardzo drobnych powierzchni $cigé

Rye. 5. Potozenie warstw itow krakowieckich we wschodnim
skrzydle antykliny w profilu A (punkt W4). Widok ku pétnocy
Fig. 5. Attitude of the Krakowiec clays in the eastern limb of the
anticline from profile A (point W4). View looking north

— ,,mikrouskokow”, ktére powoduja charakterystyczny
relief powierzchni utawicenia (ryc. 9), opisany niegdys
z fliszu karpackiego pod nazwg lineacji schodkowej (Alek-
sandrowski, 1980).

Geneza deformacji

Obserwowane w odslonigciu w Wylewie struktury
fatdowe, uskoki i spgkania ciosowe oraz lineacje interpre-
tujemy jako struktury naduskokowe, nadprzesuwcze.
Wystegpuja one niemal bezposrednio ponad potudniowo-
-zachodnim, uskokowym obrzezeniem dolnej czgsci zrgbu
Ryszkowej Woli, wyksztalconym w podtozu osadéw mio-
censkich, ktore na podstawie danych sejsmicznych inter-
pretuje si¢ jako zlozona, prawie wertykalng strukture
uskokowa o znacznej, lewoskretnej sktadowej przesuw-
czej (Krzywiec i in., 2003, 2005). Podloze podmiocenskie
wystepuje tu na glebokosci okoto 1200—-1300 m ponizej
poziomu terenu (Nowotarski & Gara, 1994; Krzywiec i in.,
2003, 2005), dolna czg$¢ zrgbu za$ jest uwazana przez
Krzywca (1998) oraz Krzywca i in. (2005) za strukture
z wyciskania (ang. pop-up) powstata w trakcie sedymen-
tacji miocenskiej na skutek inwersji starszych uskokow
normalnych, w zasadniczo przesuwczym kinematycznym
planie przemieszczen (nb. odmienne stanowisko odnosnie
genezy zr¢bu Ryszkowej Woli przyjeli Dziadzio i Jacho-
wicz, 1996, ktérzy uznali zrab za strukture ekstensyjna,
wydzwignigta wzdluz listrycznych uskokéw normal-
nych).

Lewoskrgtna, synsedymentacyjna i przesuwcza aktyw-
no$¢ uskokéw ograniczajacych w podtozu miocenu dolna
parti¢ zr¢gbu Ryszkowej Woli nie ulega dzi$ watpliwosci
w $wietle nowych danych sejsmicznych 3D, gdyz towa-
rzysza im w osadach miocenu liczne, doskonale widoczne
w zapisie sejsmicznym uskoki kulisowe. Sa one przewaz-
nie zrzutowe, normalne i tworza skomplikowany uktad
geometryczny o dominujacej rozciagtosci zblizonej do E-W
(ryc. 10; Krzywiec i in., 2003, 2005). Tak wlasnie ustawio-
ne zespoty uskokow nadprzesuwczych wielokrotnie uzys-
kiwano eksperymentalnie w nadktadzie wystgpujacych
w podtozu stref przesuwczych (przeglad literatury np. w:
Mandl, 1988; Price & Cosgrove, 1990; Richard iin., 1995).
Z kolei wystgpujace w Wylewie intensywne zafatdowania
o niemal poludnikowych osiach rownie dobrze sig¢ wpisuja
w model lewoskretnego przesuwu na linii NW-SE w podtozu,
gdyz rejestruja tektoniczna kompresje ukierunkowana
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Ryc. 7. Przegub szewronowej, asymetrycznej antykliny w itach
krakowieckich, profil B, stan z 2004 r. Widok ku pétnocy
Fig. 7. Hinge zone of a chevron, asymmetric anticline in the
Krakowiec clay, profile B, as at 2004. View looking north

E-W, sprzyjajaca takiemu przemieszczeniu. Trudno zatem
watpi¢ — biora pod uwage sytuacj¢ geologiczna wyrobi-
ska w Wylewie — iz stanowig one naduskokowe faldy
kulisowe. Podobne fatdy nadprzesuwcze rowniez znane sa
z prac eksprymentalnych (np. Odonne & Vialon, 1983;
Richard i in., 1995) i czgsto wspotwystepuja z prosto-
padtymi lub tworzacymi z nimi duze katy syngenetyczny-
mi uskokami, podobnie jak ma to miejsce w odstonigciu
w Wylewie. Potozenie osi fatldow w Wylewie (azymut od
160° do 170°) odchyla si¢ od rozciagtosci uskoku w podtozu
(ENW-SE, a doktadniej od 120° do 125°) o ok. 40-50°,
co jest typowym odchyleniem takich struktur (wyno-
szacym okoto 45°), kiedy ruchowi przesuwczemu nie
towarzyszy dodatkowa istotna sktadowa kompresyjna lub
tensyjna dzialajaca prostopadle do powierzchni uskoku
(por. np. Jaroszewski, 1980; Dadlez & Jaroszewski, 1994).
Powstanie fatdow w Wylewie oraz odpowiedzialne za nie
lewoskrgtne  przemieszczenie — przesuwcze — wzdhuz
wglebnych uskokow ograniczajacych zrab Ryszkowej
Woli musialo mie¢ miejsce w polu napr¢zen o prawie hory-
zontalnej osi maksymalnego naprgzenia kompresyjnego,
ukierunkowanej wzdtuz azymutu 75-85°. Wynika to z orien-
tacji tych faldéw oraz uktadu uskokow rozwinigtych w ut-
worach miocenu przykrywajacych zrab Ryszkowej Woli
(ryc. 10).

Sejsmiczne rozpoznanie wglgbnego uktadu uskokow
w miocenie w rejonie Wylewy (Krzywiec i in., 2003, 2005)
pozwala nie tylko na wyjasnienie genezy opisanych fatdow
i okre$lenie orientacji sprawczej kompresji tektonicznej,
ale umozliwia tez genetyczna interpretacj¢ wigkszosci spo-
$rod wyrdznionych zespotow ciosu (ryc. 3). Oprocz scha-
rakteryzowanego juz krotko powyzej systemu ciosu 1),
bezposrednio zwiazanego z wyksztalceniem si¢ faldow
(zespoty ciosu L1 Q, wzglednie miejscami Q11 Q2), w wy-
robisku w Wylewie wyrdzni¢ mozna inne systemy ciosu —
zinterpretowane w odniesieniu do znanej z prac Krzywca
iin. (2003, 2005) budowy i aktywnosci tektonicznej zr¢bu
Ryszkowej Woli w podtozu opisywanego wyrobiska.
Wydzielone zostaly systemy: 2) cios nadprzesuwczy, bez-
posrednio odzwierciedlajacy lewoskretne przemieszczenie
przesuwcze wzdtuz zrgbu Ryszkowej Woli, 3) ortogonal-
ny system ciosu, nawiazujacy wprost do orientacji zr¢gbu
i sprzgzony najprawdopodobniej z przemieszczeniami zrzu-
towymi na lokalnych uskokach o takiej kinematyce i orien-
tacji jak w osadach miocenu podscielajacych badane wyro-
bisko.
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Ryec. 8. Kliwaz otowkowy w pionowym, wschodnim skrzydle
antykliny zryc. 7, réwnolegty do osi faldu. Widok ku wschodowi
Fig. 8. Pencil cleavage in the vertical, eastern limb of the anticline
from Fig. 7, parallel to the fold axis. View looking east

Ryec. 9. Stromo zapadajace ity krakowieckie we wschodnim skrzy-
dle antykliny z ryc. 7 ukazujace powierzchni¢ utawicenia rozcigta
gestymi, anastomozujacymi mikrouskokami prawie réwno-
legtymi do osi faldu (lineacja schodkowa sensu Aleksandrowski,
1980). Widok ku péinocnemu wschodowi

Fig. 9. Steeply dipping Krakowiec clay in the eastern limb of the
anticline from Fig. 7, showing top surface cut with dense
anastomosing microfaults subparallel to the fold axis (“step-like
lineation” of Aleksandrowski, 1980). View looking northeast

Nadprzesuwczy system ciosu obejmuje klasycznie
zorientowane wzgledem dyslokacji gtdéwnej (np. Tchalen-
ko, 1970; Dadlez & Jaroszewski, 1994) nisko- i wyso-
kokatowe Scigciowe spgkania Riedla (zespoty R i R'),
spegkania tensyjne (zespot T) oraz tzw. Scigcia wtdrne,
obsekwentne (zespot P; ryc. 3). Stabiej zaznacza sig orto-
gonalny system ciosu, ktéorego wzajemnie prostopadte
zespoly Hq 1 Hy, (ryc. 3) wykazuja przebieg odpowiednio
poprzeczny 1 rownolegly do dyslokacji ograniczajacych
zrab Ryszkowej Woli. Prawdopodobnie spgkania tego sys-
temu utworzyly si¢ w poblizu uaktywnionych w miocen-
skim nadktadzie zrgbu uskokow zrzutowych, potomnych
w stosunku do dyslokacji ramowych. Czgs¢ z widocznych
na diagramach (ryc. 3) zespotow spekan (np. zespoty o bie-
gach N-S i NNE-SSW) nie znajduje jednak wyjas$nienia
w ramach powyzszych schematow. By¢ moze spgkania te
odzwierciedlaja nierozpoznana dotad, odrgbna kinema-
tycznie 1 dynamicznie aktywno$¢ tektoniczna, ktora
pomigdzy koncem miocenu a czasami wspolczesnymi
oddzialywata na uktad struktur w nadktadzie zr¢bu Rysz-
kowej Woli.
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Ryec. 10. Wglebny uktad uskokéw nadprzesuwczych, rozwinigtych powyzej zrgbu Ryszkowej Woli w stropie jednego z ogniw miocenu
w rejonie Wylewy, na podstawie interpretacji zdjgcia sejsmicznego 3D (wg Krzyweca i in., 2003 — uproszczona). Kolory oznaczaja
wzgledna glgbokos¢ zalegania jednego z horyzontdw sejsmicznych (czerwony — najptyce;j, zielony — najglebiej)

Fig. 10. Array of blind, mostly normal faults, overlying the strike-slip related pop-up and horst of Ryszkowa Wola, based on 3D seismics
on an intra-Miocene reflector (after Krzywiec et al., 2003 — simplified). Relative depth one of the seismic horizons (in red — the

shallowest, in green — the deepest one)

Opisany w tej pracy uktad struktur nadprzesuwczych
w Wylewie, jak tez i udokumentowana przez Krzywca i in.
(2003, 2005) lewoskretno-przesuwcza geneza zrgbu Rysz-
kowej Woli §wiadcza o mtodej, pdzno- lub postsedymenta-
cyjnej aktywnosci tektonicznej podloza tej czesci
zapadliska przedkarpackiego (uwazanej dotychczas za
wcezesng, synsedymentacyjna, np. Dziadzio & Jachowicz,
1996; Krzywiec, 1998). Najwyrazniej aktywnosc¢ ta, zlo-
kalizowana wzdhuz zreaktywowanych uskokow podloza
o kierunku NW-SE, odzwierciedla nieznany dotad z litera-
tury dotyczacej polskich Karpat i zapadliska poznoneogen-
ski etap kompresji tektonicznej wzdtuz kierunku +E-W do
ENE-WSW. Taki etap rownoleznikowej kompresji tekto-
nicznej o znacznym zasi¢gu regionalnym zostat udoku-
mentowany przez Peressona i Deckera (1997) na
rozleglym obszarze — od Alp Wschodnich, przez basen
wiedenski, stowackie Karpaty wewngtrzne, po basen panon-
ski, a z uwzglednieniem danych innych autorow — od Alp

Zachodnich i ich pétnocnego przedmurza, az po Gory
Apuseni i rumunskie Karpaty Wschodnie. Etap ten zostat
datowany na pdézny panon i pont, w interwale czasowym
pomigdzy 91 5,3 Ma (Peresson & Decker, 1997). Zostat on
zinterpretowany jako przejSciowy stan regionalnego pola
naprgzen nastgpujacy po regionalnej kompresji £N-S na
obszarze Wschodnich Alp i Karpat Zachodnich podczas
wczesnego 1 Srodkowego miocenu oraz poprzedzajacy
regionalng kompresj¢ N-S tzw. fazy woloskiej na obszarze
karpacko-panonsko-alpejskim w czasie pliocenu-plejsto-
cenu. Regionalna kompresja E-W miataby by¢ przejawem
dalekosigznego, $rodptytowego pola naprezen (ang.
far-field intraplate stress) generowanego przez sily
oddzialujace na granicg ptyt w zewngtrznych Karpatach
Wschodnich, gdzie trwatly jeszcze wtedy aktywne ruchy
nasuwcze zwiazane z finalnym etapem subdukcji litosfery
oceanicznej i ,,migkka” kolizja blokéw Karpat wewngtrz-
nych z platformowym przedpolem orogenu (por. Sperner
iin., 2002).
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‘Whioski

W najwyzszych stratygraficznie ogniwach miocenu
we wschodniej czgdci polskiego segmentu zapadliska
przedkarpackiego w odstonigciu w Wylewie stwierdzono
intensywne zaburzenia tektoniczne w postaci fatdow,
uskokdéw i ciosu. Uktad tych struktur daje si¢ jednoznacz-
nie zinterpretowa¢ w kategoriach klasycznych struktur
nadprzesuwczych. Potwierdza on lewoskregtne przemiesz-
czenia wzdluz uskokéw brzeznych ukierunkowanego
NW-SE zrgbu Ryszkowej Woli w podtozu tej czgsci zapa-
dliska, stwierdzone na podstawie nowego zdjgcia sej-
smicznego 3D (Krzywiec i in., 2003; 2005) wykonanego
przez przemysl naftowy. Obecno$¢ wspomnianych struktur
$wiadczy ponadto o mtodej, pdzno- lub postsedymentacyj-
nej aktywnosci tektonicznej podtoza tej czgsci zapadliska
(uwazanej dotychczas za wczesna, synsedymentacyjna).
Aktywno$¢ ta byla zwiazana z nieopisanym dotad w pol-
skiej literaturze poznoneogenskim etapem kompresji tekto-
nicznej wzdtuz kierunku =E-W do ENE-WSW, ktory nale-
zy taczy¢ z regionalnym etapem rownoleznikowej kompre-
sji na obszarze alpejsko-wewnatrzkarpacko-panonskim
podczas podznego panonu i pontu (9-5,3 Ma) opisanym
szczegotowo przez Peressona i Deckera (1997).

Badania wykonano w ramach prac nad rozpoznaniem budo-
wy 1 ewolucji geologicznej zregbu Ryszkowej Woli, finansowa-
nych przez PGNiG SA oraz przez Komitet Badan Naukowych
w ramach badan statutowych PIG (temat 6.20.1439.00.0). Udziat
jednego z autorow (P.A.) zostat sfinansowany z grantu Uniwersy-
tetu Wroctawskiego nr 2022/W/ING.
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