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G³êboka erozja, spowodowana przez wydŸwigniêcie
obszaru, razem z pocz¹tkiem sedymentacji egzotyków
póŸniejszym ni¿ pierwotnie przypuszczano, rzuca wiêcej
œwiat³a na mo¿liw¹ pozycjê paleogeograficzn¹ jednostki
Ni�nej. Na przyk³adzie jednostki czorsztyñskiej wykaza-
no, ¿e du¿a czêœæ strefy pieniñskiej (obszar sedymentacyj-
ny Niedzica/Pruské) mog³a byæ wynurzona na prze³omie
baremu i aptu. Proces ten móg³ rozpocz¹æ siê nawet w hote-
rywie. Chocia¿ ¿aden materia³ detrytyczny pochodz¹cy z
bardziej p³ytkowodnych jednostek nie zosta³ znaleziony w
brekcji z Tvrdošína, przypuszczamy, ¿e jej powstanie
mo¿na wi¹zaæ z tym w³aœnie wynurzeniem. W jednostce
Ni�nej dŸwiganie to pokry³oby siê z okresem od baremu do

œrodkowego aptu. Wiek wapieni z Ni�nej, okreœlony na
podstawie otwornic pelagicznych, ustalono na póŸny apt.
Jest to czas ponownego zanurzenia siê tej jednostki.
Podobnie jak w przypadku jednostki czorsztyñskiej proce-
sy, które doprowadzi³y do wynurzenia jednostki Ni�nej
najprawdopodobniej zaczê³y siê ju¿ w hoterywie, co jest
potwierdzone pojawieniem siê jednostki Kysuca z grubo-
ziarnistymi turbidytami i sp³ywami masowymi deponowa-
nymi w hoterywskich marglach. Pomimo, ¿e utwory te s¹
starsze, to sk³ad hoterywskich klastyków jest prawie iden-
tyczny jak brekcji z Tvrdošína.

Wszystkie powy¿sze fakty wskazuj¹, ¿e jednostka
Ni�nej by³a po³o¿ona na samym skraju basenu sedymen-
tacyjnego jednostki Kysuca. Niezale¿nie od poprzednich
opinii, na podstawie nowych danych, ustalamy po³o¿enie
jednostki Ni�nej po przeciwnej (pó³nocnej?) stronie rowu
Kysuca, bli¿ej grzbietu Czorsztyna.

Model powstawania pionowych sukcesji uskoków normalnych
i spêkañ ekstensyjnych w wypiêtrzanych obszarach — na przyk³adzie

jednostki kieleckiej Gór Œwiêtokrzyskich
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W obrêbie wêglanowych ska³ dewoñskich jednostki
kieleckiej Gór Œwiêtokrzyskich przeprowadzono analizê
penetratywnych, postfa³dowych spêkañ ekstensyjnych i
uskoków normalnych. Wspó³wystêpowanie spêkañ eks-
tensyjnych i sprzê¿onych zespo³ów uskoków normalnych,
o zdecydowanie ró¿nych podwójnych k¹tach œciêcia oraz
relacje wzajemne przeciêæ tych struktur wskazuj¹ na wie-
lofazowy rozwój, na ró¿nych g³êbokoœciach, w zwi¹zku z
ró¿nymi fazami wypiêtrzania obszaru Gór Œwiêtokrzy-
skich. Zespo³y tych uskoków i spêkañ ekstensyjnych,
generalnie o biegach prostopad³ych do osi fa³dów regional-
nych, tworz¹ sukcesje pionowe. W najwy¿szych partiach
skorupy ziemskiej rozwinê³y siê strome spêkania eksten-
syjne, poni¿ej sprzê¿one zespo³y uskoków normalnych o
podwójnym k¹cie œciêcia w zakresie 11–45o w warunkach
hybrydowo-œciêciowych, najni¿ej zaœ sprzê¿one zespo³y
uskoków normalnych o podwójnym k¹cie œciêcia w zakre-
sie >45o w warunkach, gdy wszystkie naprê¿enia mia³y

wartoœci dodatnie. Na podstawie wyliczeñ maksymalnych
g³êbokoœci, do których mog¹ te struktury wystêpowaæ
stwierdzono, ¿e spêkania ekstensyjne powstawa³y do
g³êbokoœci 1–2 km, przy stosunkowo niskich wartoœciach
0,4–0,7 wspó³czynnika � przedstawiaj¹cego stosunek ciœ-
nienia porowego do ciœnienia otaczaj¹cego. Dla uskoków
normalnych, powsta³ych w warunkach hybrydo-
wo-œciêciowych, g³êbokoœci te wynosi³y do 2,5–3 km,
je¿eli � by³a blisko 0,6. Wiêksze g³êbokoœci natomiast, do
4–5 km sprzyja³y powstawaniu sprzê¿onych uskoków nor-
malnych o podwójnym k¹cie œciêcia >45o.

Analiza spêkañ i uskoków tworz¹cych pionowe sukcesje
wykaza³a, ¿e najstarsza z nich, która powsta³a na g³êbokoœci
1–2 km jest zwi¹zana z póŸn¹, pofa³dow¹ faz¹ warsycyjskiej
aktywnoœci tektonicznej, gdy rozpoczê³o siê ju¿ wypiêtrza-
nie tego obszaru. Nastêpna rozwinê³a siê nieco ni¿ej w pro-
filu stratygraficznym prawdopodobnie pod koniec permu.
Najm³odsze spêkania ekstensyjne i zespo³y uskoków nor-
malnych, które powsta³y wy¿ej ni¿ starsze sukcesje, s¹
zwi¹zane z inwersj¹ laramijsk¹ bruzdy œródpolskiej.
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