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i brekcje skłonowe . Ocean Tetydy alpejskiej osiągnął maksymalną szerokość w końcu późnej jury a jego 
spreding został wstrzymany. Globalna reorganizacja płyt miała miejsce się w tytonie. Spreding Atlantyku 
wkroczył na obszar pomiędzy szelfem Nowej Funlandii i Iberii. Jurajski system rozpadu Pangei w Tetydzie, 
centralnej Europie i na Morzu Północnym został porzucony. Tetydzka reorganizacja płyt wpłynęła na 
rozwinięcie się intensywnych ruchów tektonicznych. Utworzyło się wiele rowów i zrębów odnawiając 
niektóre starsze eo-i mezokimeryjskie uskoki. Rozwinął się ryft Karpat zewnętrznych (basen śląski) 

wypełniony górnojurajskimi-dolnokredowymi osadami fliszowymi. Zachodniokarpacki basen śląski 

prawdopodobnie rozciągał się na teren Karpat Wschodnich jak również na teren południowokarpackiej 

strefy Severin. Węglanowe platformy z rafami typu sztramberskiego rozwinęły się wzdłuż krawędzi basenu 
śląskiego . Grzbiet śląski oddzielał basen śląski od magurskiego w wyniku rozpadu platformy europejskiej 
na tym obszarze. Jurajskie oddzielenie się mikropłyty bukowińsko-getyckiej, w skład której wchodził 
masyw marmaroski, od platformy europejskiej jest prawdopodobnie związane z powstaniem grzbietu 
śląskiego. 

Badan'ia byty f'inansowane przez Komitet Badali Naukowych (grant 5 T12B 01323) oraz AGH (DS 
11.11.140.159). 

Jurajsko-kredowa ewolucja perykarpackiego segmentu bruzdy środkowopolskiej 
w świetle wyników modeli analogowych 

Jacek GutowskP i Hemin Koyi 2 

' Państwowy Instytut Geologiczny. Warszawa; e-mail: jacek .gutowski@pgi.gov.pl 
2Hans Ramberg Tectonic Laboratory. Departament of Earth Science. Uppsala University. Szwecja; e-mail: Hemin.Koyi@geo.uu.se 

Wykonano serię piaskowych modeli analogowych (sandbox models) symulujących mezozoiczną historię 

tektoniczną idepozycyjną perykarpackiego segmentu bruzdy środkowo polskiej . W modelach badano wpływ 
aktywności uskoków przesuwczych podłoża, ukierunkowanych skośnie (odpowiednio 22 i 45 stopni) do osi 
basenu ekstensyjnego. Imitowały one potencj alny wpływ uskoków: świętokrzyskiego i Zawiercia na 
ewolucję bruzdy. Scenariusz modeli opracowano na podstawie analizy rozwoju facjalnego oraz paleomią­

ższości mezozoicznego wypełnienia osadowego bruzdy. Obejmował on następującą sekwencję wydarzeń: 

1. ekstensja NW segmentu bruzdy, połączona z lewoskrętną przesuwczością wzdłuż uskoku 
świętokrzyskiego (trias - wczesna jura); 

2. ekstensja całej bruzdy równolegle do kierunku uskoku świętokrzyskiego (najpóźniejsza jura wczesna­
jura środkowa); 

3. ekstensja SE segmentu bruzdy, połączona z prawoskrętną przesuwczością wzdłuż uskoku 
świętokrzyskiego (oksford - doba Hypselocyclum); 

4. ekstensja SE segmentu bruzdy, połączona z prawoskrętną przesuwczością wzdłuż uskoku Zawiercia 
(doba Hypselocyclum - wczesny berias); 

5. kompresja NW segmentu bruzdy połączona z prawoskrętną przesuwczością wzdłuż uskoku 
świętokrzyskiego (późna kreda) ; 

6. kompresja całej bruzdy wzdłuż kierunku W-E (najpóźniej sza kreda - paleogen). 
Aktywność uskoków przesuwczych podłoża powodowała powstawanie systemów uskoków en echelon 

w obrębie synkinematycznego nadkładu osadowego, wraz z charakterystycznymi pozytywnymi strukturami 
kwiatowymi. W etapach 1 i 2 dominowały uskoki o kierunku W-E, skręcające lekko ku kierunkowi SW-NE. 
W etapach 3 i 4 dominowały uskoki o kierunku NW-SE, sigmoidalnie skręcające ku kierunkowi W-E 
(w paleogeografii oksfordu podkreślone rozwojem pasów budowli organicznych). W rezultacie interakcji 
systemów uskoków en echelon oraz SW brzeżnego systemu uskoków SW obrzeżenie bruzdy manifestowało 
się w formie raczej słabo zarysowanej krawędzi. Z kolei NE krawędź bruzdy była wyraźnie zarysowana 
w formie systemu uskoków normalnych, typowych dla krawędzi basenu ryftowego. Tym samym modele 
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dobrze odzwierciedlały charakterystyczną asymetrię bruzdy Rozwój samej bruzdy, przy ekstensji wzdłuż 
kierunku uskoku świętokrzyskiego powodował tworzenie w jej obrębie ramp (relay ramps) , o wyraźnie 
zarysowanych krawędziach o przebiegu zbliżonym do N-S. Rozwój tych ramp sprzyjał zapewne w późnym 
oksfordzie/wczesnym kimerydzie progradacji płytkowodnych facji węglanowych (obszar świętokrzyski) lub 
facji deltowo-bagiennych (zachodnia Ukraina) ku osiowej części basenu. Zmiana kierunku ekstensji na 
równoległą do uskoku Zawiercia powodowała przesunięcie depocentrum z SW do NE krawędziowej partii 
basenu, oraz intensywne jej uskokowanie, co dobrze tłumaczy intensywny rozwój stosunkowo głębokich 
facji w tytonie-beriasie zachodniej Ukrainy i transgresję morską związaną z depozycją formacji 
niżniowskiej. W etapie 5 inwersji ulega SW segment bruzdy Jednocześnie na S od uskoku świętokrzyskiego 
dochodzi do rozwoju charakterystycznego basenupull-apart. Mechanizm taki kontrolował zapewne rozwój 
obszaru Niecki Nidziańskiej w kredzie. 

Badania sfinansował Instytut Szwedzki oraz Ministerstwo Nauki i Informatyzacji (projekt 4 T12B 
03828). 
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Przeprowadzono obserwacje petrologiczne osadów formacji pałuckiej i formacji kcyńskiej, zaliczanych 
do późnej jury (wołg dolny i środkowy) oraz do wczesnej kredy (wołg górny) (Dembowska 1979, 1983; 
Niemczycka 1997), w tym uznanych za wczesny beri as na podstawie badań biostratygrafii i stratygrafii 
sekwencyjnej przez Dziadzio i in. (2004). Materiałem badawczym są rdzenie z otworów wiertniczych: 
Gostynin IG1 , IG3, IG4, Koło IG3, Łowicz IGi, Oświno IGi, Poddębice PIG2 i Żychlin IG3. 

W naj młodszej jurze występują łupki margliste, margle mułowcowe, wapienie, wapienie margliste 
i piaszczyste oraz piaskowce wapniste. Wśród wapieni rozpoznano nierzadko margliste osady biokla­
styczne typu packstone i grainstone. Występują też muszlowce typu rudstone, złożone z okruchów małży, 
serpul i ramienionogów z widocznymi skutkami rekrystalizacji. Fragmenty skorup zostały też zastąpione 
przez chalcedon, piryt i fluoryt. W materiale ziarnowym wapieni szczątkom fauny towarzyszą ooidy, także 
ooidy powierzchniowe, pseudooidy oraz ziarna kwarcu i glaukonitu. W wapieniach ziarnowych bioklasty­
czno-intraklastowych typu floatstone obserwowano bogaty zestaw szczątków organicznych (mszywioły, 
serpule, małże, szkarłupnie, kolce jeżowców, ślimaki, glony, otwornice) oraz nieobtoczone zróżnicowane 
okruchy wapienne. Ziarna często wykazują znaczny stopień mikrytyzacji. W profilach występują też wapie­
nie typu grainstone o znacznym udziale ooidów oraz wkładki wapieni krystalicznych. Notowano również 
osady typu mudstone zbudowane zmikrosparu kalcytowego, ze smugami biodetrytu i peloidów, niekiedy 
z materiałem mułkowym i skorupkami fosforanowymi. Lokalnie skały uległy niezbyt silnej dolomityzacji. 

Charakterystyczną cechą naj starszych utworów kredy przeważającej części badanego rejonu jest 
obecność osadów anhydrytowo-gipsowych, przeławicających się z osadami węglanowymi. W wapieniach 
spotykane są skupienia kryształów siarczanowych i pseudomorfozy kalcyt owe. Powyżej nich występują 
głównie utwory wapienno-margliste. 

Dominującym typem omawianych wapieni są skały mikrokrystaliczne typu mudstone, zawierające 
nieliczne bioklasty, ooidy i peloidy Niekiedy osady te wykazują budowę mikropeloidową i strukturę 
fenestralną. Skorupki małżoraczków stanowią podstawowy składnik wapieni typu wackestone-grainstone. 
Lokalnie spotyka się w nich gałązki ramienic oraz oogonie. Rozpoznano ponadto nagromadzenia szczątków 
małży i ślimaków tworzące wapienie typu floatstone i rudstone, w których bioklasty są zaopatrzone 
w obwódki mikrytowe. Notowano też utwory ooidowe wzbogacone w szczątki fauny (małży, szkarłupni) . 


