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WPROWADZENIE

Celem pracy jest charakterystyka wybranych mezostruktur jednostek dukielskicj i $laskiej
wschodniej czgéci Karpat polskich w Bieszczadach Wysokich i Niskich na podstawie analizy
przeszlo 7000 pomiaréw spekari ciosowych (tab. 1) oraz ich relacji do struktur faldowych.

Badania mezostrukturalne w polskich Karpatach Zewngtrznych koncentrowaly si¢ naj-
czesciej w ich zachodnicj czgéci M. Ksigzkiewicz 1968; A. K. Tokarski 1975b,
1977; P. Aleksandrowski 1985 a, b, 1986, 1989; L. Mastella 1988; N. Osz-
czypko iinni 1991); Karpaty Wschodnic byly — jak dotychczas — przedmiotem spora-
dycznych opracowafi.

Analize spekaii ciosowych kilku struktur faldowych wschodniej czgsci jednostki Slaskiej za-
prezentowali A. Henkiel i W.Zuchiewicz (1988, 1989). Inne prace (por. K. Zytko
1968; A. élqczka 1971, 1985; M. Ksiazkiewicz 1972; A K. Tokarski 1975 a;
S.Wdowiarz 1985;J. Ku§mierek 1979, 1990; J. Ku§mierek, M. Stefaniuk
1985) koncentruja sig na ogét na ewolucji struktur tektonicznych w skali regionalnej.

POLOZENIE GEOGRAFICZNE

Obszar objety badaniami mezostrukturalnymi (ryc. 1) znajduje si¢ we wschodnicj czg-
$ci polskich Karpat Zewngtrznych, obejmujacej Gory Sanocko-Turczafiskie oraz Biesz-
czady Zachodnie, zaliczane do Karpat Wschodnich; a w cz¢éci zachodniej takze Pogérze
Bukowskie i Beskid Niski, nalezace do Beskidéw Zachodnich (J. Kondracki 1988).
Wedtug klasyfikacji L. Starkla (1972), rejon ten nalezy do wschodniej cz¢$ci Beskidu
Niskiego oraz Bidszczadéw Wysokich i Niskich.
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Tab. 1. Zestawienie stanowisk pomiaréw spgkaf ciosowych
List of sites of joint measurements

Jednostka dukielska
Fald Przystupia —Wielkiego Jasta
BA Balnica c SMO Zubeiisko t
SM Smolnik c KR Smolaik Krywy c
WM Wola Michowa c MN Wola Michowa c
WO Wola Michowa ¢ MH Wola Michowa c
RY Rybniczek c/s SO Smolnik c
CHI pot. Chliwny 1 CHL pot. Chliwny c
MNW  Maniéw c PW Popéw Wierch c
KO Komancza c DSz G. Dyszowa i
MA Maniéw ¢ PR Przystup c
Sz Szczerbanéwka ¢ KI Kiczera g/s
ROZ Roztoczka c M Mikéw s
GLB pot. Gigboki s/g MIK pot. Mikowy /g
MAJ Majdan sig
Fatd Chryszczatej—Wolosania—Wielkiej Rawki
ww Wistok Wik ¢ Kz Rzeped? g
PI Pretuki g DU Duszatyn m
GK Korostyiiska s DUS pot. Olchowaty g/s
KG Kogucik s DUZ pot. Olchowaty s
Jednostka $laska
Strefa przeddukielska
Cl Cisna s WL Wotosate c
RZ Rzepedz c WE Weilina c/s
BG Berehy Grn. s/c RZP Rzepedz c
RA Rabe g BY Bysire g
RB Rabe kim c
Strefa otrycka
DO Dotzyca kim g/s KN Kalnica g
HB Hoatowe Berdo g PRO Prowcza g
JA Jaworzec c/s BUK Buk g
HU Hulskie s/g WOL Wotkowyja g
BK Bukowiec s
Strefa leska
oL Olchowa g PH Pobulanka s
HO Hoczew g POL Polaficzyk g
ocC Olchowiec ¢ RO Rosolin g
OST Ostre g LS Lesko Baszta c
SoL Solina CPN ¢ BB Bébrka c
SON Solina ¢ KL Kamied Leski g
MY Myczkowoee £ tOB tobozew [
Przekséj Oslawy
SE Szczawne ¢ SK Kulaszne s
KU Kulaszne cs WY Wysoczany kim s/g
ML Mokre s/g MO Mokre s/g
TD Tarnawa Din. c UB Ubocz s/g

Symbole litologiczne: g - piaskowce grubolawicowe; g/s, s/g - piaskowce $rednio- i grubotawicowe; s — pia-
skowce éredniolawicowe; ¢ — piaskowce cienkolawicowe z wkladkami tupkéw; c/s, s/c — piaskowce cienko- i
Sredniotawicowe z wkladkami tupkéw; t — kompleksy tupkowe; m — margliste.



Orientacja péZnokenozoicznych naprezen tektonicznych... 313

- =1 =0 ==h [ E53s TTTe B
20° 21

J9°

1 1 1 T T

Ryc. 1. Szkic geologiczny Karpat polskich wraz z lokalizacjq obszaru badah (wg M. Ksigzkiewicza 1977); 1 -
nasunigcie brzezne Karpat fliszowych, 2 — pozostate nasunigcia, 3 — gléwne uskoki, 4 - pienifski pas skatkowy,
5 — molasy miocefiskie lezace na zerodowanych utworach fliszowych, 6 — obszar badaf. Karpaty Wewngtrzne:
T - jednosiki tatrzadskie, FC - flisz podhalafski; Karpaty Zewngtrzne — ptaszczowiny: MA — magurska, DU -
dukielska, SL - $laska, SSL - pod§laska. SK — skolska
Geologic sketch of the Polish Carpathians showing location of the area studied (based on Ksiazkiewicz 1977); 1
- Carpathian frontal thrust, 2 - other thrusts, 3 — main faults, 4 - Pieniny Klippen Belt, S — Miocene molasses
resting on eroded flysch complexes, 6 — area studied. Inner Carpathians: T - Tatra units, FC — Central Carpathian
Flysch (Podhale Flysch); Outer Carpathians — thrust shects: MA - Magura, DU - Dukla, SL - Silesian, SSL -
sub-Silesian, SK - Skole

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Analizowany obszar obejmuje fragmenty dwéch jednostek tektoniczno-facjalnych
(M.Ksigzkiewicz 1972): dukielskiej i §laskiej (ryc. 1-3, tab. 1, 2).

Jednostka dukielska (ryc. 1, 2) sklada si¢ z kilku, stloczonych w odcinku wschodnim,
a rozchodzacych si¢ wachlarzowato i obnizajacych ku zachodowi, zluskowanych i stromo
ustawionych faldéw, deformujacych utwory fliszowe wieku od gome;j kredy po oligocen
(A.S1aczka 1971, 1985; L. Koszarski 1985). Minimalna stwierdzona wielko§¢
nasuniecia jednostki dukielskiej na $laska wynosi na potudnie od Wetliny 15 km
(M.Cieszkowski iinni 1985). Omawiana jednostka nasuwa si¢ bardzo stromo, nie-
kiedy pionowo (mi¢dzy Wetlina a Cisna notuje si¢ takze wsteczne obalenie ptaszczyzny
nasunigcia) na strefe przeddukielska (por. A. Slaczka 1985). Potogie nasunigcie dzieli
jednostke dukielska na podjednostki wewnetrzng i zewngtrzna, wykazujace silng redukcje
NE skrzydet faldow (A. S1aczka 1971, 1985). Podjednostka zewnetrzna jest silniej ele-
wowana i sklada si¢ ze stromo ustawionych, ztuskowanych faldéw (J. Wdowiarz
1931; A.Slaczka 1959, 1971, 1985). Sa to od S ku N faldy: Wysokiego Gronia—Cze-
renina, Lupkowa—Hyrlatej, Wistoka Wielkiego—Przystupia—Wielkiego Jasta oraz Chrysz-
czatej—Wolosania—Wielkiej Rawki.
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Tab. 2. Pozycja stratygraficzna stanowisk pomiaréw spekaf

Stratigraphic position of investigated sites

Wiek/litologia Litostratygrafia Stanowiska
Paleogen—Neogen
L et warstwy kro$nienskie
Piaskowce i tupki gérne LS, SOL
Oligocen
Piaskowce grubtawicowe z Ostrego OST, BB, SON
TD, OC, MO, HU,
Piaskowce cienko-i $redniotawicowe WY, KU, SE, RZP,
oraz tupki RZ, WE, KR, WM,
SM
RO, MY, KL, LOB
Piaskowce grubolawicowe i tupki gy '
Whriviy Eot RS UB, OL. PH, ML
Wapienie jasiclskie dolne
HO, POL, WOL.,
Piaskowce grubotawicowe otryckie BK. BUK, SK,
PRO, KN, HB, DO
Piaskowce cienko- i $redniotawicowe
oraz tupki i wkiadki piaskowcéw JA. BG
otryckich
o o WL, WW, CHI,
Lupki i piaskowce warstw warstwy przejéciowe CHL, MNW, RY.

przejéciowych

SO, MN, WO, MH

Lupki brunatne, rogowce oraz

. PW
piaskowoce
Lupki brunatne warstwy menilitowe gg‘SD}jg PR, MA,
Piaskowce grubotawicowe cergowskie KZ, PI. KI
Margle krzemionkowe podcergowskie DU
Eocen—Oligocen
Piaskowce grubotawicowe z warstwy hieroglifowe
Mszanki; w strefie przeddukielskiej strefy przeddukiclskicj ClI
wraz z hicroglifowymi
Eocen
Lupki zielone, ilaste
Piaskowce grubotawicowe z DUS
Przybyszowa
Lupki pstre, ilaste
Lupki i piaskowce $rednio- warstwy hieroglifowe | KG. GK. GEB,
i cienkotawicowe MIK, MI, ROZ

Piaskowce grubotawicowe i zlepierice

piaskowce ci¢zkowickie
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Paleocen

Piaskowce grubo- i §éredniotawicowe
oraz ciemne tupki ilaste warstwy z Majdanu

Lupki czame ilaste oraz piaskowce

Piaskowce grubotawicowe

warstwy istebafiskic gérne
krzemionkowe i ciemne tupki ilaste i RAnE%

Senon—Paleocen R
Piaskowce grubotawicowe i tupki warstwy cisniafiskie | pyz, MAJ, BA
tupki ciemne, piaskowce §rednio- i warstwy tupkowskie

cienkotawicowe

Senon warstwy

Piaskowce, zlepience grubotawicowe istebniafiskie dolne

i tupki

Cenoman-Senon

Lupki ilaste czerwone tupki godulskie

Alb—Cenoman

Piasko'vce krzemionkowe, cienko- i warstwy lgockie RB

Sredniotawicowe oraz tupki czarne

Hoteryw-Apt

Piaskowce wapniste grubotawicowe i
tupki

Walazyn—lHoteryw

warstwy grodziskie

Piaskowce $rednio- i cienkolawicowe

3 warstwy cieszyfiskie gérme
oraz tupki ciemne

Litostratygrafia opracowana facznie dla jednostek dukielskic; i $laskiej wg A. Slaczki i K. Zytki (1978) oraz
S. Gucika i innych (1979); stanowiska RO, MY, KL oraz LOB reprezentuja fluksoturbidyty warstw kroénied-
skich dolaych.

W obrebie badanego fragmentu jednostki dukielskiej najbardziej odpomym ogniwem
litostratygraficznym sa grubotawicowe piaskowce warstw ci$niafskich, wieku gémokre-
dowo-paleoceiskiego, odstaniajace si¢ w obrebie fatdu brzeznego (Chryszczatej—Wolosa-
nia-Wiclkiej Rawki). W odwodowych synklinach fald6w zachodniej cz¢Sci jednostki po-
jawiaja si¢ skaly eocenu oraz oligocenu, o zr6Znicowanej odpornosci (A. Slaczka
1971). W usytuowanym dalej ku poludniowi faldzie Wistoka Wielkiego—Przystupia—
Wielkiego Jasta dominuja natomiast wychodnie mato odpornych warstw przejsciowych i
kro$nienskich.

Prawie cala jednostka slaska réznicuje si¢ na badanym obszarze na trzy strefy wcho-
dzace, wraz z jednostka pod$laska i wewnetrzng strefa jednostki skolskiej, w skiad cen-
tralnej depresiji karpackiej (J. Nowak 1927, K. Totwinski 1933). Do jednostki $la-
skiej naleza strefy: przeddukielska, otrycka i ptnocna (W. Sikora 1959), zwana réw-
niez strefa leska. Centralne synklinorium sktada si¢ w odcinku wschodnim z 7 antyklin
zbudowanych z warstw krognieriskich; jedynie w wewnetrznej cz¢$ci synklinorium (Za-
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twarnica) nawiercono utwory starsze (M. Cieszkowski i inni 1985). Osie faldow
podnosza si¢ ku NW, od granicy paiistwa po rejon Iwonicza, okoto 3 km. W przekroju z
SW na NE sj to faldy: Osobnicy—Iwonicza Zdroju—Tokami, Biecza—Bobrki—Rog6w, Ko-
pytowej—Szczawnego, Targowisk—Mokrego S—Zatwamicy—Halicza, Lubna—Bcska—Mo-
krego N-Otrytu, Potoka—Czaszyna oraz Tamawy—Wielopola (A. Slaczka 1985).
Strefa przeddukielska (H. Swidzidski 1958) obejmuje na badanym obszarze
podtuzne obnizenie $rédgérskie (inwersja makromorfologiczna — por. A. Henkiel
1977), ograniczone od SW nasuni¢ciem jednostki dukiclskiej, a od NE wstecznym nasu-
nigciem wewngtrznej (otryckiej) strefy centralnej depresji karpackiej. Ku wschodowi stre-
fa ta zanurza si¢ pod zbiegajace si¢ wyzej wymienione nasuni¢cia, natomiast na zach6d
rozszerza si¢ i — tracac stopniowo antyklinorialny charakter — zlewa si¢ z elementami jed-

Ryc. 2. Szkic geologiczny wschodniej czgéci Karpat polskich (wg A. Slaczki i R. Zytki 1978 oraz S. Gucika i
innych 1979); 1 — kreda, 2 — kreda-paleocen, 3 - paleocen, 4 - eocen, S — eocen-oligocen, 6 — oligocen, 7 - oli-
gocen-miocen, 8 — nasunigcia, 9 — uskoki, 10 — stanowiska pomiaréw spekai ciosowych
Geologic sketch of the eastern part of the Polish Carpathians (based on Slqaka. Zytko 1978; Gucik et al. 1979;
simplified); 1 - Cretaceous, 2 — Cretaceous-Palacocene, 3 - Palacocene, 4 — Eocene, 5 - Eocene-Oligocene, 6 —
Oligocene, 7 - Oligocene-Miocene, 8 — thrusts, 9 - faults, 10 - sites at which joint sets have been measured
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nostki §laskiej (fatd Iwonicza). W najbardziej elewowanym elemencie tej strefy (tj. tusce
Bystrego; por. M. Ksiazkiewicz 1951; H. Swidzinski 1953; A. Slqczka
1956, 1959) odstaniaja si¢ utwory od dolnej kredy do paleogenu. Pozostata cz¢$¢ strefy
przeddukielskiej buduja utwory paleogenu, a nickiedy tylko eocenu.

Potudniowa strefa centralnej depresji karpackiej zostala wyr6zniona przez W. Sikorg¢
(1959), a nazwana strefa ,bicszczadzky” przez K. Zytke (1968), bukowiccka przcz
O.Wiatowa (1967) oraz otrycka przez A. Slaczke, K. Zytke (1978). Sicga ona od
strefy przeddukielskicj po nasunigcie Otrytu, kiére w kicrunku NW splaszcza si¢ i zanika tak,
ze tylko zr6zmicowanie litologiczne stanowi na zachodzic kryterium graniczne obu stref. Stre-
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Ryc. 3. Szkic htoiogiczny wschodniej cz¢éci Karpat polskich (wg A. Sigezki 1 R. Zyiki 1978 oraz S. Gucika i
innych 1979); 1 - piaskowce grubotawicowe, 2 — flisz cienko- i $redniotawicowy, 3 - flisz cienkotawicowy, 4 —
kompleksy tupkowe, S — kompleksy margliste, 6 — nasuni¢cia giéwne, 7 — nasunigcia podrzgdne, 8 — uskoki, 9 -
stanowiska pomiaréw speka ciosowych
Lithological map of the eastern part of the Polish Carpathians (based on Slaczka, Zytko 1978; Gucik et al. 1979);
1 — thick-bedded sandstones, 2 — medium- to thin-bedded turbidites, 3 — thin-bedded turbidites, 4 — shaly com-
plexes, S — marly complexes, 6 — main thrusts, 7 — subordinate thrusts, 8 - faults, 9 - sites at which joint sets have
° been measured
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Ryc. 4. Szkic strukturalny wschodniej czgsci Karpat polskich (sytuacja geologiczna wg A. Slaczki i R. Zytki
1978 oraz S. Gucika i innych 1979; interpretacja zwrotu i typu przemieszczenia uskokowego wg autoréw); 1 —
nasunigcia gléwne, 2 — nasunigcia podrzedne, 3 — uskoki przesuwcze, 4 — uskoki zrzutowe, 5 — osic antyklin izo-
klinalnych, 6 — osie antyklin pochylonych, 7 — osie synklin izoklinalnych, 8 — osie synklin pochylonych, 9 — sta-
nowiska pomiar6w spekaf ciosowych, 10 — nazewnictwo wybranych (atd6w (w jednostce dukielskiej wg A. Sla-
czki 1971, 198S; w jednostce $laskiej — gléwnie wg S. Wdowiarza 1985); podjednostka zewngtrzna jednostki du-
kielskiej — fatdy: 1 — Wistoka Wielkiego—Przystupia-Wielkiego Jasla, 2 — Chryszczatej—Wotosania-Wielkiej Ra-
wki; jednostka $laska (oznaczenia literowe wg S. Wdowiarza 1985) - faldy: A —tuska Bukowicy, B — tuska By-
strego — fald Rudawki Rymanowskiej—Iwonicza Zdroju, C — Suchych Rzek-B6brki-Rogéw (w czgsci wschod-
niej obejmujacy synkling Potoniny Carytiskie;j i antykling Potonin), D — Bukowska—Pielnicy—Rymanowa (Kopy-
towej—Szczawnego), E, — Zatwamicy-Mokrego (Targowisk~Mokrego S — Zatwarnicy-Halicza), E, - zdwojenie
fatdu, E — Rajskiego—Otrytu—Mokrego N — Beska—t.ubna, F, - Rosochatego-Lutowisk-Rajskiego Wsi-Hoczwi-
Czaszyna, F, — Skorodnego—Polany-Hoczwi-Niebieszczan, G — Czamej—Soliny-Tarnawy—Nowosieleo-Potoka,
I — Tarnawy-Wielopola (Czarnej—Uherzec-Zag6rza-Tarnawy—Wielopola), J — kopalni Czarna—t obozwi-Janko-
wiec—Sanoka-Turzego Pola-Woli Komborskiej (obejmujacy na badanym obszarze antykling Sokotowej Woli—
Tele$nicy Oszwarowej oraz synkling Czulni-Jawora), K — Bystrego—R6wni-Ustjanowej—Olszany-Zatuza-Mig-
dzybrodzia-Grabownicy; jednostka skolska: L - fatd Ustrzyk Dolnych
Structural sketch of the eastern sector of the Polish Carpathians (geology based on Slaczka, Zytko 1978; Gucik
et al. 1979; sense of faulting interpreted by the authors); 1 — main thrusts, 2 — subordinate thrusts, 3 — strike-slip
faults, 4 — dip-slip faults, 5 —axes of isoclinal anticlines, 6 — axes of inclined anticlines, 7 — axes of isoclinal syn-
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fa otrycka zbudowana jest wylacznie z warstw kroénicriskich dolnych, charakieryzuja-
cych si¢ obecno$cia pakietéw grubotawicowych, odpornych piaskowcéw z Otrytu.

Rozciagajaca si¢ na pétnoc od nasunigcia Otrytu pétnocna strefa centralnej depresii
karpackiej (,leska” — por. A. Slaczka, K. Zytko 1978; §laska sensu stricto —
O.Wiatow 1967) charakteryzuje si¢ trojdzielnym podziatem warstw kroénieiskich
(L.Horwitz 1936) na dolne, grubotawicowe i rozsypliwe piaskowce, srodkowe, cien-
kotawicowe skorupowe piaskowce z fupkami oraz géme, margliste tupki. Warstwy $rod-
kowe i géme wedtug L. Horwitza (1936) wydzielane sa ostatnio tacznie (A. S13-
czka, K. Zytko 1978) jako warstwy kroéniefiskic géme, wicku mioceriskiego
(J.Blaicher, W.Nowak 1963;J.Morgiel, W.Sikora 1963; W.Nowak iinni
1985). Warstwy kros$nieriskie dolne tworzg kilka szerokich antyklinalnych wysadéw, od-
dzielonych waskimi synklinami, zbudowanymi z warstw kro$niefiskich gémych. Granice
synklin, a zarazem granice warstw krosniefiskich dolnych i gémych, wyznacza poziom
grubotawicowych piaskowcéw glaukonitowych, zwanych piaskowcami z Ostrego
(L.Koszarski, K. Zytko 1961).

USKOKI

Mapy geologiczne obszaru badan (por. A.S1aczka, K. Zytko 1978;S.Gucik i
inni 1979; S. Wd owiarz 1985) ujawniaja znaczna iloé¢ uskok6éw poprzecznych, z re-
guly o niewielkiej dtugosci, przecinajacych pojedyncze faldy lub czota nasunigé. Mapy
nie okre§laja blizcj ich charakteru. Obraz intersckcyjnie przesunigtych granic ogniw lito-
stratygraficznych (przy bardzo stromych upadach) sugeruje przcwagg uskokéw zrzutowo-
-przesuwczych. Ryc. 4 prezentuje interpretowany przez nas zwrot i charakter przemiesz-
czenia uskokowego. W obrebie jednostki dukielskiej przewazaja uskoki lewoprzesuwcze;
w jednostce $laskiej wystepuja uskoki prawo- i lewoprzesuwcze, z niewielky przewaga
tych pierwszych. Uskokéw wylacznie zrzutowych jest stosunkowo niewiele. Kierunki
dyslokacji sa do$¢ jednorodne, najcz¢sciej NE-SW oraz NNE-SSW; ukladaja si¢ zatem
prostopadle do struktur fatdowych. Do wyjatk6w nalcza uskoki potudnikowe we wschod-
niej czeéci obszaru, w obrebie jednostki dukielskiej.

clines, 8 — axes of inclined synclines, 9 —sites at which joint sets have been measured, 10 - fold terminology (in
the Dukla Nappe based on Slaczka 1971, 1985; in the Silesian Nappe — mostly afier Wdowiarz 1985): external
subunit of the Dukla Nappe — folds: 1 - Wistok Wielki-Przystup-Wielkie Jaslo, 2 — Chryszczata-Wotosafi-Wiel-
ka Rawka; Silesian Nappe - folds (letter symbols after Wdowiarz 1985): A — Bukowica, B — Bystre, C — Suche
Rzeki-Bébrka-Regi (including in the eastern part Polonina Caryfiska syncline and Poloniny anticline), D — Bu-
kowsko-Pielnica-Rymanéw (Kopytowa-Szczawne), E, — Zatwarnica-Mokre (Targowiska-Mokre S ~ Zatwarni-
ca-Halicz), E, - subordinate fold, E — Rajskie-Otryt-Mokre N — Besko-t.ubno, F, - Rosochate-Lutowiska-Raj-
skie Wie$-Hoczew-Czaszyn, F, - Skorodne-Polana-Hoczew-Nicbieszczany, G — Czarna-Solina-Tarnawa-Nowo-
sielce-Potok, | — Tarnawa-Wielopole (Czarna-Uherce-Zagérz-Tarnawa-Wielopole), J — kopalnia Czama-Lobo-
zew-Jankowce-Sanok-Turze Pole-Wola Komborska (including in the studied area Sokotowa Wola-Telesnica
Oszwarowa anticline and Czulnia-Jawor syncline), K — Bystre-Réwnia- Ustjanowa-Olszany-Zatuz-Migdzybro-
dzie-Grabownica; Skole Nappe: L - Ustrzyki Dolne fold
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0,2,6,68,12%

Ryc. 5. Diagramy spekaf ciosowych w skatach jednostki dukielskiej (a). Kazdorazowo wykonywano 100 pomia-
réw; projekcja na gérna pétkulg siatki Schmidta; linia przerywana oznacza potozenic warstw; krzyzyk — biegun
utawicenia. Lokalizacja — por. ryc. 2; pozostate objasnienia w tekscie
Contoured diagrams of joints within rocks of the Dukla Nappe (a). Each time 100 measurements have been made;
equal-area projection on upper hemisphere, Schmidt net. Dashed line - stereographic plot of bedding plane,

pole to bedding. Letter symbols discussed in the text; for location — see Fig. 2

cross d

4
~ 0,24,68% 36,915%

02,6,6,8%

Ryc. 6. Diagramy speka ciosowych w skatach jednostki dukiclskiej (b); obja$nienia — por. ryc. §
Contoured diagrams of joints within rocks of the Dukla Nappe (b); for explanations - see Fig. §
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Wyodrebniaja sig tutaj trzy regiony o nieco odmiennych cechach uktadu uskokéw; od-
dziela je wsteczne nasunigcie strefy otryckiej (WSW-ENE) oraz poprzeczna strefa Wetli-
na—Kroscienko (SSW-NNE). W regionie wchodzacym w skiad jednostki dukielskie;j i
strefy przeddukielskiej (po Wetling) wyst¢puje znaczna ilo$¢ krétkich uskokéw NNE-
SSW; obecne s réwniez dyslokacje potudnikowe. W zachodniej i rodkowej czgsci cen-
tralnej depresji karpackiej cytowane opracowania kartograficzne nie wykazuja praktycz-
nie obecnos$ci uskok6w, natomiast dla wschodniej cz¢$ci centralnej depresji karpackiej
oraz strefy przeddukielskiej charakterystyczne sa diugie, faliste lub skrgcajace tukami z
N-S ku NE-SW, cz¢slo parzyste uskoki, zardwno prawo-, jak i lewoprzesuwcze, z nie-
wielka skladowa zrzutowa.

Publikowane mapy fotolineamentéw wschodniej cz¢$ci Karpat polskich (por. J. Ba -
zynski iinm 1984;S. Do kt6r iinni 1988) wykazuja zdecydowana przewagg kierun-
kéw NNE-SSW nad NE-SW. Natomiast ostatnie opracowanie M. Granicznego
(1991) pozwala na umieszczenie badanego obszaru w strefie ograniczonej od NE przez
duzy lineament Szczecin—Poznan-Rzesz6w—Koséw (NW-SE), a od NW przez fotoline-
ament Ja$liska—Lubacz6w, zwany tez strefa przemyska (NE-SW). Zachodnig cz¢$€ bada-
nego regionu (przekr6j Ostawy) oddziela od cz¢$ci wschodniej potudnikowo zorientowa-
na strefa dwéch fotolineamentéw obramowujacych tusk¢ Bystrego. Migdzy Wetling a
Hulskiem biegnie natomiast jeden z fotolineamentéw o przebiegu NE-SW, réwnoleglych
do pojawiajacej si¢ dalej ku SE strefy Stryja (Skole—Krzemieniec).

METODY BADAN

Lokalizacj¢ stanowisk pomiaréw spgkari ciosowych zawiera tab. 1 (ryc. 2—4), a ich po-
zycje litostratygraficzna prezentuje tab. 2. Opisujac dany zesp6t spekan uwzglednialiSmy
wielko§é, ksztatt i stopiei ogtadzenia jego powierzchni, obecno$¢ i orientacj¢ struktur
$§lizgowych, obecno$¢ i charakier wypekient mineralnych, wielko$¢ rozwarcia szczelin
oraz — w miar¢ moznosci — relacje intersekcyjne migdzy speckaniami réznych zespoléw.

Wyniki poriaréw przedstawiliémy na stereogramach odwzorowania gémej pétkuli
siatki Schmidta, wykonanych oddzielnie dla poszczeg6lnych odmian litologicznych w
kolejnych odsloni¢ciach (tab. 2; ryc. 5-17). Kazdorazowo mierzyli$my orientacje 100
ptaszczyzn spekan.

Spekania ciosowe sklasyfikowaliSmy z uwzglednieniem kryteriow geometrycznych
(P.L.Hancock 1964; M. Ksiazkiewicz 1968; P. Aleksandrowski 1989;
R.C.Whisonant,C.F. Watts 1989; R. D. Hatcher 1990), wydzielajac zespoty
katetalne, prostopadte do powierzchni utawicenia, oraz niekatetalne (N), zajmujace poto-
zenie rézne od prostopadiego wzgledem powierzchni tawic. Wer6d spekani niekatetalnych
osobna grupe stanowia sp¢kania przewodnie (°T; por. W.Jaroszewski 1980, 1984),
zajmujace polozenie zblizone do pionowego, niczalcznie od upadu warstw, a takze speka-
nia poktadowe (B), tj. oddzielnos¢. Spekania przewodnie odzwierciedlaja regionalne pole
naprezen w koficowe;j fazie faldowania (por. P. Aleksandrowski 1989). Wsr6d spg-
kan katetalnych i niekatetalnych wydzicliliémy nastgpnie sp¢kania poprzeczne (T), pod-
tuzne (L) i uko$ne® (D) wzgledem rozciagtosci dominujacych struktur faldowych (M.
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0,2,4,6,8,12,16,20% 0,2,4,6,8% 0,510, 15,20 %

Ryc. 7. Diagramy spg¢kaf ciosowych w skatach jednostki dukielskiej (c); obja$nienia — por. ryc. §
Contoured diagrams of joints within rocks of the Dukla Nappe (c); for explanations —see Fig. §

7 02,u88%

0,2,6,6,8% = 0,24,68%

Ryc. 8. Diagramy spekaf ciosowych w skatach jednostki dukielskiej (d); obja$nienia - por. ryc. §
Contoured diagrams of joints within rocks of the Dukla Nappe (d); for explanations - see Fig. S
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0,2,4,6,8% " 0,2,6,6,8,10%

Ryc. 9. Diagramy spgkaf ciosowych w skalach jednostki dukielskiej (¢); obja¢nienia — por. ryc. 5
Contoured diagrams of joints within rocks of the Dukla Nappe (e); for explanations — see Fig. 5

02,6,6,812%

Ryc. 10. Diagramy spekan ciosowych w skalach jednostki dukielskie;j (f); objaénienia — por. ryc. 5
Contoured diagrams of joints within rocks of the Dukla Nappe (f); for explanations - see Fig. S
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Ksigzkiewicz 1968; P. Aleksandrowski 1985 a, b, 1989). Spckania uko$ne
dziela si¢ na poprzeczne (Dy) i podtuzne (D) wzgl¢dem orientacji faldéw podtuznych. W
odréznieniu od podejSciaP. Aleksandrowskiego (1989), potozenie ciosu okresla-
no kazdorazowo wzgledem lokalnego biegu warstw.

Wydzielamy nast¢pujace zespoly spekan ciosowych:

1) ostrokatny system ciosu poprzecznego T, zlozony z dwéch komplementarnych i
sprz¢zonych wzgledem lokalnego przebiegu osi fald6w zespotow T, i T,; towarzysza im
zblizone orientacja zespoty Ti T’;

2) zesp6t ciosu podiuznego L i zwiazany z nim zespét L’ (w odleglosci katowej 20—
25°%); ten ostatni stanowi ortogonalny odpowiednik zespotu T’; wymienionym zespolom
odpowiadaja nickatetalne zespoty N, oraz N;

3) zespoty ciosu uko$nego D oraz Ny, poprzeczne i podiuzne.

ANALIZA UKEADU SPEKAN CIOSOWYCH

Cios poprzeczny obejmuje bardzo wyraZnie zaznaczone sp¢kania, dominujace nad in-
nymi zespolami. W ich sktad wchodza komplementame zespoty T, i T,, spo$réd ktérych
zesp6t T, jest wyraZniej zaznaczony (przyjmujemy tutaj kryterium M. Ksigzkiewi-
cza 1968). Dwusieczna kata ostrego zawartego migdzy sp¢kaniami T, i T, zajmuje poto-
Zenie prostopadie do lokalnej orientacji osi faldéw podtuznych. W poblizu T, plasuje si¢
niekiedy subwertykalny zesp6t T’, ktéremu towarzysza cz¢sto rozwarte szczeliny,
wzglednie zespot Ny, o zblizonej orientacji. Prostopadle do niego uktadaja si¢ spekania
L’, a niekiedy N,., odchylone od przebiegu spekar podluznych L o 20-25°. W sporadycz-
nych przypadkach (gtéwnie w obregbie jednostki dukielskiej; por. ryc. 5-10) zaznaczaja si¢
dodatkowe zespoty spekai poprzecznych T lub Ny, zajmujace pozycje réwnolegty do
dwusiecznej kqta mi¢dzy T, i T,. Bardzo rzadko spotyka si¢ odstoni¢cia zawierajace poje-
dynczy zesp6t poprzeczny.

Spekania T, i T, posiadaja powierzchnie plaskie, gladkie, niekiedy zlustrowane (do 25—
30% ogbhu spekan). Spekania zespohu T, s3 najczesciej zabliZnione kalcytem grubokry-
stalicznym, sporadycznie wi6knistym (tuska Bystrego). Czgsto obserwuije si¢ zlustrowa-
nia i rysy §lizgowe; takze w obrebie powloki mineralizujacej. Spckania zespotu T, znacz-
nie rzadziej ujawniaja mineralizacj¢ kalcytowa wzglednie zlustrowania. Sporadycznie w
obu zespotach spotyka si¢ struktury pierzaste. Rozwarte szczeliny towarzysza wytacznic
zespotowi T’ w stanowisku KG (ryc. 10) jednostki dukielskicj oraz stanowiskach MO
(ryc. 15) i BK (ryc. 14) jednostki §laskiej. ZabliZnicnia kalcytem wi6knistym dotycza spg-
kan tuski Bystrego (RB, BY) w odniesieniu do zespotéw T,, L, N i Ny (ryc. 12), a takze
stanowiska MH (ryc. 6) w jednostce dukielskiej (T, T;). W strefach wystgpowania serii
menilitowo-kro$niefiskiej sp¢kania zespot6w poprzecznych sa zabliZnione jarosytem
wzglednie realgarem (PR, MA, SZ, PW, SMO, KO). Odpowiednie, nickatetalne zespoly
ciosu poprzecznego znacznie rzadziej ujawniaja mineralizacj¢ powierzchni sp¢kania czy
tez jej zlustrowanie.

Spekania zespotéw podluznych L, L’ oraz N i N;. wykazuja niekiedy mineralizacj¢
kalcytowa (gtéwnie w utworach jednostki $laskiej) oraz — sporadycznie — zlustrowania. W
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Ryc. 11. Diagramy spekan ciosowych w skalach jednostki §laskicj (a); objasnienia - por. ryc. S
Contoured diagrams of joints within rocks of the Silesian Nappe (a); for explanations - sce Fig. S

Ryc. 12. Diagramy spekad ciosowych w skalach jednostki élaskic; (b); objaénienia — por. ryc. S
Contoured diagrams of joints within rocks of the Silesian Nappe (b); for explanations - see Fig. S
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przypadku spekai uko$nych mineralizacja powierzchni oraz zlustrowania towarzysza
najczesciej zespotom D, w jednostce §laskiej oraz D, w jednostce dukielskiej. Struktury
pierzaste wystepuja sporadycznie na powierzchniach spgkan uko$nych w obrebie jedno-
stki dukielskiej (ryc. 5-10). Zlustrowania notuje si¢ takze w szczeg6lnych przypadkach na
powierzchniach oddzielnosci (jednostka §laska; por. ryc. 11-17).

JEDNOSTKA DUKIELSKA

FALD PRZYSLUPIA-WIELKIEGO JASEA

Fald ten nalezy do wewngtrznej podjednostki jednostki dukiclskiej (A. Slaczka
1971, 1985), zbudowanej ze zréznicowanych litologicznie utworéw wieku od kredy do
oligocenu. W NW i SE cz¢sci badanego obszaru os fatdu biegnie NW-SE; w cz¢Sci Srod-
kowej (ryc. 4) przyjmuje orientacjc WNW-ESE.

Spekania dominujace wykazuja zréznicowana orientacje W zaleznos$ci od pozycji w
obrebie faldu. W skrzydtach SW i NE przewazaja kierunki NNE-SSW i N-S, w czesci
osiowej natomiast spotyka si¢ zespoty spckan o réznym przebiegu, zwiazane ze zmien-
nym polozeniem osi faldu oraz obecno$cia licznych uskokéw przesuwczych. Sa to speka-
nia zarbwno poprzeczne, jak i podtuzne, rzadziej ukosne (MN, CHI, MNW, DSZ, MI;
ryc. 6-8).

Zespoty spekan przewodnich ukiadaja si¢ NNW-SSE, NE-SW, NNE-SSW oraz WNW-
ESE. W skrzydle NE przewazaja zespoty N50-60E.

Spckania ukosne , ujete taczmie, grupuja si¢ wzdhuz kierunkéw ENE-WSW, WNW-
ESE oraz NNE-SSW. W przypadku zespoléw katetalnych przewaza orientacja ENE-
WSW do E-W i NNE-SSW; dla spekan niekatetalnych charakterystyczne sa kierunki
WNW-ESE oraz NNE-SSW.

Osie maksymalnej kompresji odpowiedzialnej za powstanie sp¢kan poprzecznych wy-
kazuja duzy rozrzut, zwigzany ze zmienng orientacja struktur faldowych. Najczgsciej re-
prezentowane sa kierunki NE-SW oraz NNW-SSE (ryc. 21).

Osie kompresji wiaSciwej spckaniom uko$nym uktadaja si¢ zazwyczaj WNW-ESE,
rzadziej N-S i NE-SW. W stosunku do osi kompresji sp¢kan poprzecznych wykazuja one
jednak konsekwentnie rotacj¢ prawoskretng (20-80°), z wyjatkiem stanowiska K1, ujaw-
niajacego 25° rotacj¢ lewoskretng (ryc. 23).

Wartosci kata dwusciennego zawartego migdzy zespolami komplementarnych spekari
Scigciowych nie wykazuja zaleznosci od litologii podloza i bliskosci nasunig¢, mieszczac
si¢ w przedziatach 46-82° (T) oraz 39-75° (D).

Poprzeczne spgkania $cigciowe powstawaty giéwnie w polu przesuwczo-inwersyjnym,
rzadziej normalno-przesuwczym lub przesuwczym (MN, WO, MH, MA), natomiast ci¢-
ciowe spckania ukoSne tworzyly si¢ w polu normalno-przesuwczym, rzadziej przesuw-
czo-inwersyjnym lub inwersyjnym (CHL).
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0,2,4,6,8% - 0,2,6,6,8 %

Ryec. 13. Diagramy spgkafi ciosowych w skatach jednostki $laskiej (c); objaénienia - por. ryc. §
Contoured diagrams of joints within rocks of the Silesian Nappe (c); for explanations - sce Fig. 5

Ryc. 14. Diagrargy spekafi ciosowych w skalach jednostki $laskiej (d); objasnienia — por. ryc . 5
Contoured diagrams of joints within rocks of the Silesian Nappe (d); for explanations — see Fig. 5
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Ryc. 15. Diagramy spekati ciosowych w skalach jednostki §laskiej (€); obja$nienia — por. ryc. S
Contoured diagrams of joints within rocks of the Silesian Nappe (¢); for explanations — see Fig. S

0,2,468%

Ryc. 16. Diagramy spgkad ciosowych w skatach jednostki $laskicj (f); objasnienia — por. ryc. §
Contoured diagrams of joints within rocks of the Silesian Nappe (f); for explanations — sce Fig. S
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Ryc. 17. Diagramy spgkaii ciosowych w skatach jednosiki §laskiej (g): objaénienia — por. ryc. 5
Contoured diagrams of joints within rocks of the Silesian Nappe (g): for explanations - see Fig. 5

40 33

0 5 % 05 %
SL DU

Ryc. 18. Histogramy azymutaine dominujacych spckafi ciosowych w jednostkach $laskiej (SL) i dukielskiej (DU)
Rose diagrams of dominant joint directions within rocks of the Silesian (SL) and Dukla (DU) Nappes
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Ryc. 19. Histogramy azymutalne spgkan poprzecznych w skatach jednosick €laskiej (SL) i dukielskiej (DU)
Rose diagrams of transversal joints within rocks of the Silesian (SL) and Dukla (DU) Nappes

FALD CHRYSZCZATEJ-WOLOSANIA-WIELKIE) RAWKI

Omawiany fald buduje zewne¢trzna podjednostke jednostki dukielskiej (A. Slaczka
1971). Na badanym obszarze przyjmuje on orientacj¢ NW-SE i deformuje zr6Znicowane
litologicznie utwory wieku kredowo-oligoceriskiego.

Spekania dominujace ukiadaja si¢ w przekroju Ostawy (ryc. 4) WNW-ESE, NNE-SSW i
NNW-SSE; w czesci NW (stanowisko WW; ryc. 9) pojawia si¢ dodatkowo kierunek ENE-
WSW. S3 to glownie katetalne poprzeczne spgkania Scigciowe; z wyjatkiem stanowisk DUS i
KG, reprezentowanych przez sp¢kania podiuzne i ukosne (ryc. 10). Zespoty spgkaii przewod-
nich przybieraja w potudniowej cz¢sci faldu orientacje NNE-SSW do ENE-WSW.

Zespoly spekan ukosnych, zarébwno katetalnych, jak i niekatetalnych, grupuja si¢
wzdtuz kierunké6w WNW-ESE oraz NNE-SSW. W przypadku zespotu katetalnego dodat-
kowo pojawia si¢ kierunek NNW-SSE.

Osie maksymalnej kompresji zwiazanej z poprzecznymi spekaniami §cigciowymi mie-
szczg si¢ w sektorze NE-SW do ENE-WSW. Jedynie w NW cze¢éci fatdu (WW) przybie-
raja orientacjc WNW-ESE (ryc. 21). Osie kompresji zwigzanej z zespotami uko$nych sp¢-
kan $cieciowych (ryc. 23) ukladaja si¢ w przekroju Ostawy N-S (KZ, GK) oraz ENE-
WSW (PI, DU).

Warto$ci kata miedzy komplementamymi zespotami Scigciowymi systeméw T i D
mieszcza si¢ w przedziale 49-73°, nie wykazujac zaleznosci od litologii podtoza czy tez
sasiedztwa nasunigc.
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Ryc. 20. Histogramy azymutalne sp¢kafi ukoénych w skatach jednostek $laskiej (SL) i dukielskiej (DU)
Rose diagrams of diagonal joints within rocks of the Silesian (SL) and Dukla (DU) Nappes

Poprzeczne spekania Scigciowe powstaty w polu przesuwczo-inwersyjnym (z wyjat-
kiem stanowisk DUS i KG ujawniajacych pole normalno-przesuwcze). Natomiast speka-
nia ukosne wiazaly si¢ z polem normalno-przesuwczym (z wyjatkiem stanowiska KZ o
polu inwersyjnym).

JEDNOSTKA SLASKA

STREFA PRZEDDUKIELSKA

Strefa ta obcjmuje faldy o kierunku WNW-ESE, znajdujace si¢ na bezposrednim przed-
polu nasunicecia jednostki dukielskiej, zbudowanym z cienko- i §redniotawicowych kom-
plekséw fliszowych wieku eocerisko-oligoceriskiego (piaskowce z Mszanki, warstwy
przejéciowe, warstwy kroénienskie dolne). W sktad strefy wchodza takze tuski Bukowicy
oraz Bystrego o osiach utozonych NW-SE (ryc. 3, 4).
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Ryc. 21. Orientacja osi najwigkszego naprezenia wynikajaca z analizy katetalnych sp¢kan poprzecznych w ska-
tach jednostek $laskiej (SL) i dukielskiej (DU). Liczby oznaczaja katy upadu osi o,; diagramy obrazujg przewa-
2ajacy mechanizm formowania spgkaf
Axes of maximum compression inferred from analysis of kathetal transversal joints within rocks of the Silesian

(SL) and Dukla (DU) Nappes. Numbers denote values of plunge of 0, axes; diagrams represent the most common
mechanism of joint formation

Dominujace kierunki sp¢kai wykazujg znaczne zréznicowanie, ukladajac si¢ N-S, NE-
SW, NW-SE i E-W na przedpolu nasuni¢cia dukielskiego oraz WNW-ESE do NW-SE w
tuskach Bukowicy i Bystrego. Stanowiska CI i WL (N-S, NE-SW) usytuowane sa w po-
blizu uskok6w odpowiednio prawo- i lewoprzesuwczych, o przebiegu zblizonym do po-
tudnikowego. W obu wymienionych stanowiskach (ryc. 11, 12) sp¢kania dominujace od-
powiadaja zespotowi T, podczas gdy w stanowiskach RZ, WE i BG (ryc. 11, 12) s3 to
spekania diagonalne, a w tuskach Bukowicy i Bystrego — nickatetalne spekania podiuzne
lub (RA; ryc. 12) oddzielno$€. Spekania przewodnie w obu tych tuskach ukladaja si¢ od-
powiednio NSOE i N30OE.
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\\/ 3

Rye. 22. Orientacja osi najwigkszego naprezenia wynikajaca z analizy niekatetalnych spgkadi poprzecznych w
skatach jednostek §laskiej (SL) i dukielskiej (DU); objasnienia — por. ryc. 21
Axes of maximum compression inferred from analysis of nonkathetal transversal joints within rocks of the Sile-
sian (SL) and Dukla (DU) Nappes; for explanations — see Fig. 21

Spekania uko$ne strefy przeddukielskiej grupuja si¢ wzdtuz kierunk6w N-S i E-W. W
przypadku zespoléw katetalnych przewaza orientacja N-S i NW-SE, natomiast zespoty
niekatetalne ukladaja si¢ najczesciej N-S oraz ENE-WSW do E-W.

Osie kompiesji zwiazanej ze $cigciowymi sp¢kaniami poprzecznymi odznaczaj sig
znacznym rozrzutem kierunk6w: NNE-SSW, ENE-WNW i WNW-ESE na przedpolu na-
suniecia dukielskiego oraz NE-SW w tuskach Bukowicy i Bystrego (ryc. 21).

Osie kompresji wlasciwej spekaniom uko$nym przybicraja orientacje NNE-SSW do N-
S; jedynie w tusce Bystrego notuje si¢ kierunek WNW-ESE (ryc. 23). W stosunku do
kompresji zwiazanej z systemem T, osie o, (D) podlegatly rotacji lewoskretnej, z wyjat-
kiem luski Bystrego wskazujacej na rotacj¢ prawoskrgtna.
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Ryc. 23. Orientacja osi najwigkszego naprgzenia wynikajaca z analizy spckad ukoénych w skatach jednosiek §la-
skiej (SL) i dukielskiej (DU); objasnienia — por. ryc. 21
Axes of maximum compression inferred from analysis of diagonal joints within rocks of the Silesian (SL) and
Dukla (DU) Nappes; for explanations - see Fig. 21

Kat dwuscienny mi¢gdzy komplementarnymi zespotami sp¢kan poprzecznych i uko$-
nych miesci si¢ w granicach 30-80°, nie wykazujac uwarunkowaii litologicznych czy tez
strukturalnych (przebieg nasunigc).

Poprzeczne spegkania $cigciowe powstawaty dzigki mechanizmowi przesuwczo-inwer-
syjnemu, rzadziej (BG, RB) przesuwczo-normalnemu. Spekania $cigciowe diagonalne
zostaty uformowane dzi¢ki mechanizmowi inwersyjno-przesuwczemu (WL, BY) lub nor-
malno-przesuwczemu (BG). To ostatnie stanowisko (Berehy Gome; por. ryc. 4), polozone
w poblizu czola nasuni¢cia strefy przeddukielskiej na otrycka, zdaje sig $wiadczy¢ o do-
minujacej pionowej sktadowej ruch6w w brzeznej strefie jednostki przeddukielskiej.
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Ryc. 24. Histogramy katéw upadu osi
napr¢zenia  najwigkszego, odpowie-
dzialnego za powstanie systeméw spg-
kaf poprzecznych (katetalnych — T, nie-
katetalnych = Ny) oraz ukoénych (D) w
skatach jednostek £laskiej (SL) i dukiel-
skiej (DU)

Histograms of plunge values of the ma-
ximum compression axes related to
transversal (T — kathetal, N; — non-kath-
ctal) and diagonal (D) joint systems
within rocks of the Silesian (SL) and

Dukla (DU) Nappes
T
% SL 9 DV
20 20
0] 23 10{ 27
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D
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Ryc. 25. Rozklady wartoéci kata dwu-
$ciennego (20) mi¢dzy komplemen-
tarnymi sprzgzonymi zespotami spekafi
$cigciowych systemu poprzecznego (T)
i uko$nego (D) w skatach jednostek 13-
skiej (SL) i dukielskiej (DU)
Histograms of values of dihedral angle
(20) between complementary conjugate
shear joint sets of the transversal (T) and
diagonal (D) systems within rocks of the
Silesian (SL) and Dukla (DU) Nappes
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Ryc. 26. Diagram obrazujacy zaleznosé potozenia o, systeméw poprzecznego (katetalnego — T, nickatetalnego —
N;) oraz ukosnego (D) od upadu tawic w jednostkach $laskiej (SL) i dukiclskiej (DU); a — odchylenie osi o, na-
prezenia macierzystego dla zespotéw $cigciowych T, T, i Ny, Np, oraz D,, D, od ptaszczyzny utawicenia B; ¢4
- kat upadu tawic; a = 0°: potozenic osi 0, w plaszczyZnie ulawicenia, a > 0°: nachylenie osi o, wzgledem pla-
szczyzny poziomej jest mniejsze niz kit upadu utawicenia
Diagram showing relationship between 0, axis of stress responsible for formation of complementary shear joints
of the transversal (T — kathetal, N; — nonkathetal) and diagonal (D) systems and the bedding dip ¢,. Angle a is
defined by a = <(0,, B); a = 0" corresponds to position of g, axis parallel to bedding; @ > 0" shows o, position
flatter than that of the bedding plane
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SILESIAN NAPPE
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% SYMMETRY OF STRESS FIELD
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SZ|RB=-UA 1| RB=TA 1
JIA-JA 4
UA=-RB 3| RB=RB 1
< | UA=-UA 2
Ja|luva-1A 1
Xqa| TA-UA 1
oZ| RB=-TA 1

Ryc. 27. Diagramy obrazujace typ symetni spckad poprzecznych katctainych (T) i nickatetalnych (Ny;) oraz
uko$nych (D) w jednostkach §laskicj i dukielskiej. Typy symetrii: RB - rombowa, UA - jednoskoéna, TA - tréj-
skos$na; tabela przedstawia czgstotliwo$¢ zmian typu symetrii w miarg rozwoju kolejnych generacji spekar
Plots showing symmetry of transversal (T - kathetal, N; - nonkathetal) and diagonal (D) joints in the Silesian
and Dukla Nappes. Table presents frequency of changes following the development of successive generations of
joints

STREFA OTRYCKA

Strefa otrycka jednostki §laskiej (ryc. 4) obejmuje w badanym przekroju (SW-NE) kil-
ka faldéw o przebiegu WNW-ESE: fald Suchych Rzek-Bébrki-Rogéw (por. S. Wdo -
wiarz 1985), ztozony z synkliny Potoniny Caryriskiej i antykliny Polonin; fatd Rajskie-
go-Otrytu—Zatwamicy—Mokrego; synkling Tworylnego—Bukowca oraz zachodnia czg$¢
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nasuni¢cia Otrytu. Struktury te zbudowane sa z r6znych ogniw warstw krosnieiiskich do-
Inych, giéwnic grubo- i Sredniotawicowych piaskowcéw otryckich.

Dominujace kicrunki spgkai w fatdzie Suchych Rzek konsckwentnie odchylaja si¢ od
ENE-WSW do NE-SW. W pozostatych faldach przewazaja spckania NNE-SSW (synklina
Tworylnego) i NE-SW (nasunig¢cie Otrytu). Kierunki WNW-ESE do NW-SE pojawiaja si¢
w stanowiskach HB i BUK (ryc. 4, 13, 14) usytuowanych w poblizu uskok6w lewoprze-
suwczych, o przebiegu NNE-SSW. Spekania dominujace sa reprezentowane najczescicj
przez katetalne zespoty poprzeczme T,.

Spekania przewodnie w fatdzie Suchych Rzek bicgna NNE-SSW, a w strefie nasunie-
cia Otrytu ukladaja si¢ NE-SW. Tym ostatnim towarzysza otwartc szczeliny.

Spekania uko$ne ujawniaja duzy rozrzut kicrunkéw. Zespoly katetalne przybieraja naj-
czesciej orientacje ENE-WSW, rzadzicj N-S; natomiast zespoly spekaii niekatetalnych
grupuja si¢ wzdtuz kierunk6w WNW-ESE, rzadzicj NNE-SSW i NNW-SSE.

Osie kompresji o, (T) uktadajga si¢ na og6t wok6t kicrunku NE-SW; tylko w stanowisku
BK pojawia si¢ kierunek WNW-ESE. Natomiast w stanowiskach JA i BUK zrekonstruo-
wano potudnikowe potozenie osi kompresji (N40E) zwiazanc — przypuszczalnie — z usy-
tuowaniem wymienionych stanowisk w strefie zmiany bicgu strukiur fatldowych (por. ryc.
3,4, 21).

Osie o, (D) uktadaja si¢ w faldzie Suchych Rzek NNW-SSE, a w faldach potozonych
dalej ku pé6tnocy podlegaja lewoskr¢tnemu odchyleniu od ENE-WSW (BUK) do N4OE
(WOL) i N10W (BK). W tym ostatnim stanowisku pojawia si¢ dodatkowo system $ci¢cio-
wy sugerujacy WNW-ESE (N60W) przebieg osi kompresji. 0, (D) wykazuje w stosunku
do o, (T) odcliylenie lewoskr¢tne w fatdzie Suchych Rzck i prawoskrgtne w pozostatych
strukturach faldowych (ryc. 23).

Wano$¢ kata mi¢edzy komplementamymi zcspolami ciosu T oraz D nie wykazuje za-
leznosci od grubosci tawic, mieszczac si¢ w przedziale 48-82°. W stanowisku KN (ryc.
13) kat ten jest mniejszy i wynosi 31° (dla zespotéw T). Wartosci 2 © dla §cigciowych spe-
kan diagonalnych rosna u czota nasunigcia Otrytu.

Poprzeczne spg¢kania $cigciowe powstaty w polu przesuwczym i przesuwczo-inwersyj-
nym. Dla stanowisk PRO i WOL charakterystyczny jest mechanizm normalno-przesuw-
czy, a dla stanowiska BK —normalny. Natomiast cios diagonalny wskazuje na mechanizm
normalno-przesuwczy, rzadziej przesuwczo-inwersyjny.

STREFA LESKA

W obrebie strefy leskiej (,,pémocne;j”) analizowano w przckroju z SW na NE (ryc. 4)
nastepujace faldy o osiach zoricntowanych NW-SE: Skorodncgo-Lutowisk—Rajskicgo
Wsi—Czaszyna—Niebieszczan (por. S. Wdowiarz 1985), Skorodnego—Polany—Luto-
wisk—Czaszyna, Ostrego, Czulni-Jawora oraz Sokotowcej Woli-Tele$nicy Oszwarowe;j.
Wymienione struktury zbudowane sa ze Srodkowego i gbmego ogniwa warstw kro$nien-
skich doinych oraz dolnego i Srodkowego ogniwa warstw krosniciiskich gérmych. W anty-
klinie Sokotowej Woli-TeleSnicy Oszwarowej analizowano wylacznie fluksoturbidyty
warstw kro$nieriskich dolnych.
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Ryc. 28. Orienlacja osi naprgzenia najwickszego wynikajaca z analizy spgkafi ciosowych poprzecznych katetal-
nych: 1 — w jednosice $laskicj, 2 — w jednostce dukielskicj; poprzecznych niekatetalnych: 3 — w jednostce $la-
skiej. 4 — w jednosice dukiclskiej; uko$nych: 5 — w jednostce $laskiej, 6 — w jednostce dukielskiej. Dominujace
klasy ktowe azymutéw osi naprezenia najwigkszego w jednostkach: 7 - $laskiej, 8 — dukielskiej. Strzalki wska-
zujq kierunek rotacji o, w miarg rozwoju coraz to miodszych generacji spgkaii; projekcja na dolng pétkulg siatki
Wulffa
Axes of maximum oompre‘ssion inferred from analysis of transversal kathetal joints: 1 — in the Silesian Nappe,
2 - in the Dukla Nappe; transversal nonkathetal joints: 3 — in the Silesian Nappe, 4 - in the Dukla Nappe; and
diagonal joints: 5 — in the Silesian Nappe, 6 — in the Dukla Nappe. Dominant angular classes of o, azimuths in
the: 7 - Silesian, 8 — Dukla Nappes. Arrows indicate sense of rotation of o, with the development of increasiagly
yunger generations of joints. Equal-angle projection on lower hemisphere, Wulff net
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Dominujace kierunki sp¢kan uktadajg si¢ NNE-SSW, rzadzicj pojawiajq si¢ zespoly
WNW-ESE (RO, LS, KL; ryc. 16, 17) oraz ENE-WSW (OC, SON; ryc. 15, 16). Naleza do
nich katetalne sp¢kania poprzeczne, znacznie rzadziej spckania ukos$ne (OC, RO, LOB).
Spckania przewodnie opisano z faldéw Skorodnego—Lutowisk (NNE-SSW) oraz Skorod-
nego—Polany (NNW-SSE).

Spegkania diagonalne wykazuja znaczny rozrzut kierunkéw, skupiajac si¢ wok6t dwoch
maksiméw: NNW-SSE i NE-SW do ENE-WSW. Spekania katetalne najcz¢sciej przyjmu-
ja orientacj¢ NNW-SSE i NNE-SSW. Dla spekaii nickatctalnych charakterystyczne s kie-
runki NW-SE oraz NE-SW do ENE-WSW.

O$ maksymalnej kompresji katetalnego systemu poprzecznych spekan $cigciowych
wykazuje duze zréznicowanie (ryc. 21), wynikajace z usytuowania badanych stanowisk w
ré6znych elementach struktur faldowych (przcguby, skrzydta), sasicdziwa uskoké6w prze-
suwczych i normalnych (OL, RO; ryc. 4), a takze zr6znicowanej migzszosci i kompetencji
warstw. W ujeciu statystycznym przewazaja dwa kicrunki: NE-SW oraz N-S. Analizujac
zmiany potozenia o, wzdtuz rozciagtosci faldéw z NW ku SE w fatdzie Skorodnego—Lu-
towisk—Czaszyna obserwujemy niewielkie lewoskretne odchylenie, natomiast w obrgbie
synkliny Czulni—Jawora i antykliny Sokotowcj Woli-Tele$nicy Oszwarowej zaznacza si¢
odchylenie prawoskretne (rzgdu 75-90°).

Osie o, odpowiedzialne za powstanie zespoléw Sci¢ciowych spekaii ukosnych (ryc.
23), mimo znacznego rozrzutu kierunkéw, grupuja si¢ wok6t NE-SW oraz NW-SE. W ob-
rebie poszczeg6inych fatdéw o, (D) wykazuje wzglgdem o, (T): odchylenie prawoskr¢tne
(fald Skorodntgo—Lutowisk), brak istotnych r6znic (fald Skorodnego—Polany, NW cz¢§¢
antykliny Sokotowej Woli—Telc$nicy Oszwarowcj) lub odchylcnie lewoskrgtne (stanowi-
sko LOB; SE cz¢$¢ antykliny Sokotowej Woli-Tele$nicy Oszwarowej). W skali catego
analizowanego fragmentu strefy leskiej zaznacza si¢ nicwiclkie lewoskrgtne odchylenie
0, (D) w stosunku do o, (T).

Wartosci kata mi¢dzy komplementamymi zespolami $cigciowych spekan poprze-
cznych i uko$nych mieszcza si¢ w przedziale 46-86°, nie wykazujac zaleznosci od grubo-
Sci tawic. W obrgbie fatdéw Skorodnego—Lutowisk i Skorodnego—Polany wartosci 20 dla
spckan poprzecznych maleja ku SE, natomiast w synklinie Czulni-Jawora i antyklinie So-
kotowej Woli-Tele$nicy Oszwarowej rosna z NW ku SE. W przypadku ukosnych spekaii
Scigciowych wartoSci kata $cinania we wszystkich faldach maleja ku SE.

Poprzeczne spg¢kania §cigciowe powstaly w polu przesuwczo-normalnym lub przesuw-
czo-inwersyjnym. Jedynie w stanowisku OC stwicrdzono mechanizm nornalny, a w sta-
nowisku RO — wylacznie przesuwczy. To ostatnie stanowisko znajduje si¢ w poblizu du-
zego uskoku lewoprzesuwczego. W faldzie Skorodncgo—Lutowisk zaznaczyt si¢ wylacz-
nie mechanizm przesuwczo-inwersyjny.

Spekania ukosne powstaly natomiast w polu przesuwczo-inwersyjnym lub inwersyjnym
(POL, RO, LOB); znacznie rzadzicj zaznaczat si¢ mechanizm normalno-przesuwczy (PH).

PRZEKRO) OSEAWY

W zachodniej cz¢$ci analizowanego fragmentu jednostki $laskiej kierunki fatd6w ukla-
daja si¢ NW-SE (ryc. 4). W przekroju Ostawy (SW-NE) pojawiajg si¢ nast¢pujace struktu-
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ry faldowe (por. S. Wdowiarz 1985): Suchych Rzek-B6brki-Rog6w, Rajskiego—
Otrytu—Zatwamicy—Mokrego-Beska, Rosochatego—Rajskiego—Hoczwi—Czaszyna, ko-
palni Czama-Soliny—Tamawy—Potoka oraz Czamej—Uherzec—Zagérza—Tamawy—Wielo-
pola. Sfatdowane kompleksy fliszu cienko- i §redniotawicowcgo naleza do Srodkowego i
gémego oddziatu warstw kro$nieriskich dolnych.

Dominujace kierunki spgkai ukladaja si¢ ENE-WSW. Jedynie w faldzie Wielopola
przewaza kierunek WNW-ESE, a w §rodkowej czgéci fatdu Suchych Rzek—B6brki (stano-
wisko SK; ryc. 13) NE-SW. Sa to w giéwnej mierze katctalne spgkania poprzeczne, rza-
dziej (stanowisko SE; ryc. 13) uko$ne. Rozwarte szczeliny towarzysza poprzecznym spg-
kaniom ekstensyjnym (ENE-WSW) w faldzic Rosochatcgo—Czaszyna. Spgkania prze-
wodnie NE-SW obserwowano jedynic w faldzie Tamawy—Wiclopola.

Spe¢kania uko$ne, zaréwno katctalne, jak i niekatetalne, odznaczaja si¢ znacznym roz-
rzutem kierunk6éw, z wyjatkiem faldéw Rajskiego—Otrytu i Rosochatego—Czaszyna, wy-
kazujacych zblizona orientacj¢ ciosu diagonalnego. Spckania katetalne grupuja si¢ wzdtuz
kierunk6w NNE-SSW do NE-SW oraz NNW-SSE; spckania nickatetalne wykazujg trzy
maksima: ENE-WSW do E-W, NNW-SSE do N-S i WNW-ESE. W uj¢ciu caloSciowym
spekania uko$ne wykazujg przewage orientacji NE-SW oraz NNW-SSE, z podrz¢dnym
udziatem kierunkéw ENE-WSW do E-W.

O$ o, zwiazana z ciosem poprzecznym podlega w fatdach Suchych Rzek—B6brki—Ro-
g6w oraz Rajskiego—Otrytu—Mokrego (w przekroju z SW ku NE) lewoskr¢tnemu odchy-
leniu od SSE-NNW do NE-SW; w fatdach Rosochatego—Czaszyna i Tamawy—Potoka
uktada si¢ ENE-WSW,; natomiast w faldzie Wiclopola przyjmuje ponownie orientacj¢
NE-SW (ryc. 21).

O$ o, odpowiedzialna za powstanie sp¢kan diagonalnych wykazuje (w przekroju z SW
ku NE) odchylenie prawoskregtne, od NNW-SSE do ENE-WSW. Tylko w fatdzie Wielopo-
la (stanowisko UB) zajmuje potozenie potudnikowe (ryc. 23). We wszystkich analizowa-
nych stanowiskach stwierdzono zr6znicowanc, lewoskr¢tne odchylenic osi o, (D) wzgle-
dem o, (T).

Zr6éznicowanie litologiczne komplekséw fliszowych oraz sasiedztwo plaszczyzn nasu-
nig¢ nie wykazuja wptywu na wartosci kata mi¢dzy komplementarmymi zespotami spekan
$cicciowych. Kat ten zawiera si¢ w przedziale S0-80°.

Poprzeczne spekania Scigciowe powstaly w polu normalno-przesuwczym (faldy Su-
chych Rzek-Bobrki-Rogéw oraz Tamawy—Wiclopola) lub przesuwczo-inwersyjnym
(faldy Rajskiego—Otrytu i Rosochatego—Czaszyna). W tym ostatnim przypadku badane
stanowiska znajduja si¢ w bezpoSrednim sasiedztwie plaszczyzny nasunigcia.

Spekania uko$ne powstaly w polu normalno-przesuwczym lub (SE) normainym. Jedy-
nie stanowisko KU ujawnia mechanizm inwersyjno-przesuwczy.

DYSKUSJA

Spekania ciosowe w jednostce dukielskiej ukladaja si¢ najcze$ciej NNW-SSE, nato-
miast w jednostce $laskiej wyodrgbniaja si¢ trzy dominujace zespoty: NE-SW, ENE-
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WSW oraz NW-SE (ryc. 18). Orientacja ciosu jednostki dukiclskiej wykazuje jednak naj-
wigkszy rozrzut, zwlaszcza w przypadku zespoléw nickatetalnych.

W odréznieniu od spgkaii poprzecznych, przybicrajacych zréZznicowang orientacje w
zaleznosci od przebiegu struktur faldowych (ryc. 19), sp¢kania diagonalne ujawniaja wig-
ksza stalo$¢ kierunk6w: WNW-ESE, NNE-SSW i ENE-WSW do E-W w jednostce du-
kielskiej oraz NNW-SSE i NE-SW do ENE-WSW w jednosice $laskiej (ryc. 20). Spckania
przewodnie na catym badanym obszarze grupuja si¢ w sckiorze N20E do NSOE. W obre-
bie jednostki dukielskiej zaznacza si¢ dodatkowo kicrunck ENE-WSW.

Rekonstruowane polozenie osi maksymalnej kompresji rOwniez odznacza si¢ znacz-
nym rozrzutem kicrunkéw, szczeg6lnie w odniesicniu do nickatetalnych zespotéw ciosu
poprzeczncgo i uko$nego. Kompresja wlasciwa systemowi T, i T, (ryc. 21, 22) ujawnia
dwa dominujace kierunki, r6zne dla obu analizowanych jcdnostek: NSOE i N30W w jed-
nostce dukielskiej oraz N30E i N70W w jednostce §laskicj. Wskazuja one na lewoskre¢tng
»rotacje” (20—40°) jednostki $laskiej wzgledem dukiclskicj (por. ryc. 28). Osie kompresji
zwiazane ze sp¢kaniami uko$nymi (ryc. 23) wykazuja — w stosunku do kompresji spekar
poprzecznych — odchylenie lewoskretne w jednostce $laskicj i prawoskretne w dukiel-
skiej. W obrgbie jednostki §laskiej notuje si¢ takze sporadycznie odchylenia prawoskret-
ne. Dominujace kierunki o, (D) ukladaja si¢ w jednosice dukiclskicj w sektorze N60OE do
S60E, natomiast w jednostce §laskiej grupuja si¢ wok6t osi N30W, z podrzednym udzia-
tem kierunku N70E.

Warto$ci kata nachylenia osi naprgzenia najwigckszego przcdstawia ryc. 24. Mieszcza
si¢ one w bardzo szerokich granicach (od 0° do 80°). K4t dwuscicnny micdzy komplemen-
tamnymi zcspotami spgkan $cigciowych poprzecznych (tj. podwojna warto$¢ kata Scina-
nia) przyjmuje wartosci 20-80° w jednostce $laskicj oraz 40-85° w dukielskiej (ryc. 25),
najczgs$ciej jednak miesci si¢ w przedziatach odpowicdnio 60-70° i 70-80°. Nieco wyzsze
warto$ci charakicryzuja katy $cinania sp¢kar ukoSnych.

Odstgpstwa powierzchni ciosu poprzecznego od polozenia katctalnego i wynikajace
stad odchylenia osi napr¢zenia o, wlasciwego dla ciosu T sq znaczne i siegaja niekiedy
70°. Podobna prawidlowos¢ dotyczy spekan uko$nych (ryc. 26). Moze to przemawiac za
pofatdowym wiekiem omawianych zespoléw ciosu (J. H. Dicterich,N.L.Carter
1969; P. Aleksandrowski 1989).

Zespoly ciosu poprzecznego odznaczaja si¢ symetrig jednoskosna w obu jednostkach
(ryc. 27), podczas gdy spe¢kania uko$ne wykazuja symetrig rombowa i — podrzednie — troj-
sko$na (jednostka §laska) lub jednosko$na (jednostka dukiclska). Dominacja symetrii jed-

Rye. 29. Tabela podsumowujjca statystycznie dominujgce cechy systeméw spgkat ciosowych w skatach jedno-
stek $laskiej i dukielskiej. Spekania: T — poprzeczne katetalne, Ny — poprzeczne niekatetalne, D - ukoéne kate-
talne, Np, — ukosne niekatetalne, “T - przewodnie; ¢ - kat upadu, 26 - kat dwuscienny mi¢dzy komplementarny-
mi zespotami spgkar $cigciowych. Mechanizm formowania ciosu: oblique-normal - przesuwczo-normalny, ob-
lique-reverse — przesuwczo-inwersyjny. Symetria spgkaii: orthorhombic — rombowa, monoclinic - jednoskoéna,
triclinic — tréjsko$na. Polozenie 0, zwigzancj z powstaniem spekaii ciosowych wzglgdem nasunig¢ i osi fatd6w:
perpendicular — poprzeczne, parallel — réwnolegle, oblique — uko$ne
Table summarizing dominant properties of different generations of joints in the Silesian and Dukla Nappes
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nosko$nej system6w spekant T oraz Ny sugeruje, iz istotna rolg w ich powstaniu odegraty
napr¢zenia poziome (por. W. Jaroszewski 1980). Natomiast ombowa i tréjsko$na
symetria wlaSciwa mtodszym zespolom ciosu diagonalnego wskazuje na p6Zniejsze wy-
pigtrzanie.

Zespoty Sci¢ciowych spekari poprzecznych w jednosice $liskiej oraz uko$nych w obu jed-
nostkach powstaty dzi¢ki mechanizmowi przesuwczo-normalnemu. Katetalne sp¢kania po-
przeczne jednostki dukielskiej oraz nickatctalne spgkania poprzeczne w obu jednostkach
wskazuja natomiast na dominacj¢ mechanizmu przesuwczo-inwersyjnego (ryc. 29).

Osie maksymalnej kompresji zrekonstruowane na podstawic uktadu spekan ciosowych
zajmuja polozenie: poprzeczne (T), poprzeczne lub uko$ne (N;), wzglednie réwnolegic
(D) w stosunku do przebiegu osi fatdéw oraz orientacji nasunig¢¢ (ryc. 29).

Analiza orientacji osi napr¢zenia najwigkszego, wlaSciwego spekaniom $cigciowym
poprzecznym i uko$nym (ryc. 28), ujawnia znaczne réznice migdzy jednostkami dukiel-
ska i §laska. Osie kompresji w obrebie jednostki dukiclskiej wykazuja konsekwentne od-
chylenie prawoskretne wzgledem jednostki §laskicj. W obu jednostkach zaznacza sig
ponadto prawoskretne odchylenie o, od pola spgkan poprzecznych katetalnych, poprzez
nickatetalne do pola sp¢kan uko$nych. Rozmiary tego odchylenia w jednostce $laskiej
wynosz3 przeci¢tnie 100-120°; w jednostce dukielskiej nie przekraczaja 35°.

Analizowane zespoly spekan ciosowych naleza do kilku generacji wiekowych, na co
wskazuja przestanki intersekcyjne oraz usytuowanie ciosu wzglcdem osi fatdéw i rozcia-
glosci ptaszczyzn nasunigé. W opinii P. Aleksandrowskiego (1985 a, 1989), pod-
trzymujacego stwierdzenia N.J. Price’a (1966), formowanie kolejnych zespotéw na-
kladato si¢ w c7asie i byto procesem trwajacym od wczesnego stadium faldowania po cza-
sy wspélczesne. Otwarcie zespoléw Scigciowego ciosu poprzecznego T, i T, wiazato si¢
przypuszczalnie ze schytkiem giéwnej fazy faldowan, podczas gdy w trakcie nastgpuja-
cych p6Zniej ruch6w wypietrzajacych zostaly utworzone ckstcnsyjne zespoly L, a nasteg-
pnie L, T’ oraz T. Nieco mlodsza generacj¢ reprezentuji spgkania niekatetalnych zespo-
16w poprzecznych i podtuznych, nawigzujace do oricntacji sp¢kait katetalnych. Najmtod-
sza generacj¢ reprezentuja katetalne i niekatctalne zespoty $cigciowo-ckstensyjnego ciosu
uko$nego zwigzane, jak si¢ zdaje, z ruchami nasuwczymi (por. P. Aleksandrowski
1985a; A.Henkiel, W.Zuchiewicz 1988; N.Oszczypko iinni 1991). Niewy-
kluczone, iz pewne zespoly spekaii uko$nych (gtownic niekatctalne) powstaty w tym sa-
mym polu naprezefi, w ktérym utworzone zostaty uskoki przesuwcze NE-SW oraz NNE-
SSW, przecinajace struktury faldowe jednostek Slaskiej i dukiclskiej. Mogto si¢ to wigza¢
ze wzrostem krzywizny tuku Karpat Zewngtrznych (sygmoida przemyska), zaznaczaja-
cym si¢ ok. 11-12 Ma (por. Z.Balla 1987).

UWAGI KONCOWE

Prawoskr¢tna rotacja osi najwigkszego napr¢zenia, interprciowana na podstawie anali-
zy spekaii ciosowych w jednostkach dukielskicj i $laskiej, potwierdza wyniki badan
paleogeograficznych, tektonicznych i mezostrukturalnych (K. Zytko 1985; N. Osz-
czypko, A. Toma$§ 1985; N. Oszczypko, A. Slaczka 1985, 1989; P. Ale-
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ksandrowski 1986,1989; W. Zuchiewicz 1989; L. Csontos iinni 1991), su-
gerujacych prawoskretny kicrunek rotacji o, w Karpatach Zewngtrznych w p6Znym neo-
genie, rzgdu 40° (L.Csontos iinni 1991; W.Zuchicwicz 1994) lub 60—65" (pozo-
stali cytowani wyzej autorzy). Kierunek NE-SW, wiazany z polozeniem o, we wczesnym
sarmacie (K. Zy tk o 1985), a w Karpatach Zachodnich z etapcin tworzenia fatd6w ukos-
nych po wczesnym badenie (P. Aleksandrowski 1985 a, 1986), odpowiada potoze-
niu g, (T) w jednostkach dukielskiej (NSOE) oraz §laskiej (N30E), a takze §redniej orien-
tacji sp¢kari przewodnich na catym badanym obszarze. Natomiast kierunek N20W, wigza-
ny przezl. Liszkowskiego (1985)i W.Zuchiewicza (1988, 1989) z regional-
nym pofozZeniem o, w pliocenie i czwartorzgdzie, odpowiada pozycji o, (D) w jednostce
§laskie;j.

Mitym obowiazkiem autoréw jest zlozenie podzigkowai dr. Stanislawowi Leszczyiskiemu oraz prof. An-
drzejowi Slgczce 2a dyskusje wynikéw i krytyczne przejrzenie picrwszej wersji maszynopisu. Panu prof. Janowi
Ku$mierkowi dzigkujemy za wnikliwe zrecenzowanie pracy.

Badania zostaty sfinansowane z grantu Komitetu Badaf Naukowych nr 6 6134 92 03p/01.
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SUMMARY

We have analyzed more than 7,000 measurements of joint surfaces within Cretaceous to Lower Miocene
flysch rocks that build the Dukla and Silesian Nappes in eastern part of the Polish Carpathians. Several genera-
tions of joint systems have becn distinguished. Kathetal and nonkathetal joints include — with respect to the orien-
tation of fold axes — transversal (T, Ny), longitudinal (L, Ni) and diagonal (D, Np) sets, the last one being the
youngest.

In the Dukla Nappe, the most frequent are joints aligned NNW-SSE, whereas in the Silesian Nappe threc do-
minant directions are visible (NE-SW, ENE-WSW, NW-SE). As far as all the dominant types of joints are con-
cerned (T, Ny, D), the Dukla Nappe displays the highest scatter, particularly within nonkathetal joints. The master
joints, in turn, reveal similar orientation throughout the area studicd (N20E to NSOE); although in the Dukla Na-
ppe an additional, ENE-WSW trend, has also been found.
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The reconstructed position of the maximum compression axis is highly scattered, especially when related to
nonkathetal transversal and diagonal joints. The compression associatcd with transversal shear joints T, and T
shows two predominant directions, different for the two tectonic units: NSOE and N30W for the Dukla Nappe, as
well as N30E and N70W for the Silesian Nappe: all of them being indicative of sinistral rotation (20° to 40°) of
the Silesian Nappe versus the Dukla Nappe. The maximum compression axes inferred from the position of dia-
gonal shear joints display, in relation to transversal joints, sinistral rotation in the Silesian Nappe and dextral ro-
tation in the Dukla Nappe. The former unit shows as well subordinate dextral rotations.

Transversal joints in the Silesian Nappe and diagonal joints in both the Dukla and Silesian Nappes originated
due to oblique-normal mechanism; kathetal transversal joints in the Dukla Nappe and the nonkathetal ones in
both nappes point, in turn, to the oblique-reverse field.

The axes of maximum compression are: perpendicular (T), cither perpendicular or oblique (Nr), and parallel
(D, Np) to the dominant orientation of folds and thrusts.

The joint sets analyzed belong to several age generations. The opening of kathetal transversal shear joints (T,
T,) was probably associated with the end of folding, whereas during the subsequent uplift extensional sets L and
T were formed. Astill younger generation is represented by nonkathetal, transversal and longitudinal joints. The
youngest generation, in turn, includes both kathetal and nonkathetal, shear-extensional diagonal sets that were
formed during the Late Tertiary thrusting. Some of nonkathetal diagonal joint sets might have originated under
the same stress field which was responsible for the formation of NE-SW and NNE-SSW- oriented strike-slip fa-
ults. These faults displace both the Silesian and Dukla Nappes and are, mosi probably, coeval with the bending
of the Carpathian arc near Przemysl.

A clockwise oricntation of the maximum compression axis. inferrcd from gcometry of joint systems in the
Dukla and Silesian Nappes, is consistent with the resulis of palacogcographic, structural and microtectonic stu-
dies that suggest a dextral sense of rotation of o, in the Outer Carpathians during the Middle and Late Miocene.
The NE-SW position of o,, typical of the Early Sarmatian (Zytko 1985) relates to the orientation of o, (T) in the
Dukla (NSOE) and Silesian (N30E) Nappes, as well as to the dominant alignment of master joints throughout the
area studied. The N20E direction, in turn, considered to be characteristic of Plio-Quaternary times (Zuchiewicz
1989) coincides with the analogous position of o, (D) in the Silesian Nappe.

On a larger scale, specific orientation of the principal stress axes associated with transversal joints might have
resulted cither from large-scale left-lateral shear at the Inner/Outer Carpathians boundary, or from thin-skinned
extension within intramontane troughs of the Inner Carpathians. Reorientation of stress axes seems to have been
confined to the formation of the Przemys| sigmoid and that of the strike-slip faults.
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