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TEKTONIKA FLISZU WE WSCHODNIEJ CZESCI
PODHALA

(Tabl. I—IV i 16 fig.)

Flysch tectonics in the eastern part of the Podhale Basin
(Carphatians, Poland)

(Pl. I—IV and 16 Figs.)

Tre$é: Autor na obszarze wschodniej czeSci Podhala wyréznil nastepujace row-
noleznikowe strefy tektoniczne: strefe kontaktu fliszu podhalanskiego z pieninskim
pasem skalkowym, strefe fleksury przypieninskiej, strefe warstw o matych upadach
oraz strefe osiowsg synklinorium. Oprécz tego autor stwierdzil, ze wzdluz linii Bra-
nisko—Osturnia, Jurgéw—Trybsz i wzdluz Bialego Dunajca wystepuja poludnikowe
strefy tektoniczne majagce charakter uskokéw nozycowych. Wyzej wymienione
strefy powstaly w wyniku pionowego ruchu blokéw podloza. Powstanie stref réwno-
leznikowych wigzaé nalezy z fazg sawska, a potludnikowych z fazg styryjska. W nie-
ktérych strefach zanotowano objawy wspoélczesnych ruchéw pionowych.

WSTEP

Przedmiotem pracy jest tektonika fliszu w pélnocno-wschodniej czeSci
Podhala, miedzy rzekg Bialkg a potokiem Hardyniak (fig. 1 A).

W przeciwienstwie do zachodniej czesci Podhala (por. J. Golab, 1959
i W. Boretti-Onyszkiewicz 1968 a) wyzej omawiany teren nie
byl objety w calo$ci badaniami tektonicznymi. Istniejgce opracowania kar-
tograficzne (V. Uhlig, 1897; K. Birkenma jer, 1957, 1958 a, 1964 a;
L. Horwitz 1963) nie obejmuja calego obszaru Podhala lub s3 malo
szcezegblowe. B. Halicki (1963) podaje budowe tektoniczng jedynie w za-
rysie, a dobrze udokumentowane prace W. Pokropka (1960) i J. Pe-
pola (1872) dotycza niewielkich obszaréw. Uzupelniajac te luke autor wy-
konal mape geologiczng obszaru badan w skali 1:10000 (L. Mastella
1972 a), ktéra stanowi podstawe niniejszego opracowania.

Autor stosuje terminologie tektoniczng zawartag w pracach M. Ksigz-
kiewicza (1968) i W. Jaroszewskiego (1972 a, 1972 b) w przy-
padkach koniecznych uzupelniajgc jg wlasnymi okresleniami.
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STRATYGRAFIA I LITOLOGIA
" Flisz podhalanski

Autor przyjal litostratygraficzny podzial utworéw fliszu podhalanskie-
go na warstwy szaflarskie, zakopianskie i chocholowskie (J. Golab, 1959;
L. Watycha, 1959, 1968). Utwory te wiekowo odpowiadaja oligocenowi
(I. Blaicher, 1973) (fig. 1 B). Litologiczna charakterystyka wydzielo-
nych warstw podana jest w pracach L. Watyc hy (op. cit.). Autor wpro-
wadzil jedynie niewielkie zmiany w przebiegu granic ogniw litostratygra-
ficznych na mapie (fig. 1 B).

Badania autora potwierdzily wcze$niejsze spostrzezenia, ze w porowna-
niu z monotonnie wyksztalconym kompleksem warstw zakopianskich
i chochotowskich warstwy szaflarskie wykazujg urozmaicong litologie.
Glownie w warstwach szaflarskich grupuja sie osuwiska podmorskie
(fig. 1 B), K. Grzybek, B.Halicki 1958). W materiale osuwiskowym
autor znajdowal fragmenty skal typu pieninskiego. Fragmenty te moga
pochodzié z warstw posidoniowych, nadposidoniowych (znaleziono dobrze
zachowany odcisk malza Bosistra alpina), szarych wapieni krynoidowych,
radiolarytéw, wapieni rogowcowych pieninskiego pasa skatkowego. Row-
niez gléwnie w warstwach szaflarskich zgrupowane sg lawice zlepiencéw
z otoczakami podobnymi do mezozoicznych skal pieninskich, nie spotyka-
nych w warstwach wyzszych. Kierunki hleroghfow mechanicznych
w warstwach szaflarskich sg rozne, a migzszoéé tych warstw zmienia sig
od okoto 700 m na krancach badanego terenu do okolo 1000 m w partiach
polozonych naprzeciwko masywu Braniska. W warstwach zakopianskich
i chocholowskich hieroglify mechaniczne zachowuja natomiast stwierdzo-
ny przez A. Radomskiego (1958) mniej wiecej staly kierunek z za-
chodu na wschéd. W tym tez kierunku wzrasta migzszo$¢ zaréwno warstw
zakopianskich, jak i chocholowskich. Sumaryczna miazszoS$¢ kompleksu
warstw zakopianskich i chocholowskich wynosi w czesci zachodniej okolo
1300 m, a w czesci wschodniej okolo 1800 m. Podane zmiany migzszosci
ogniw litostratygraficznych sa wywolane zréznicowaniem intensywnosci
synsedymentacyjnych ruchéw tektonicznych.

Obserwacje dotyczace warstw szaflarskich zgodne s3 z ogélnymi
stwierdzeniami R. Marschalki (1968) o przyskalowej strefie Szafla-
ry — Sambron — Drenica. Obserwacje te wskazujg na duza ruchliwos§é
dna basenu oraz obszaréw zrodiowych warstw szaflarskich.

Sedymentacja warstw zakopianskich i chocholowskich odbywala sie
w warunkach spokojniejszych i bardziej ujednoliconych, a o§ basenu, jak
to stwierdzili K. Grzybek, B. Halicki (1958) i A. Radomski
(1958), miala nachylenie w kierunku wschodnim.

W dwoéch miejscach, w warstwach szaflarskich i chochotowskich, autor
stwierdzil wystepowanie bentonitow (P. Roniewicz, E. Westwale-
wicz-Mogilska, 1974) (fig. 1 B).
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Pieninski pas skatkowy

Utwory pieniniskiego pasa skalkowego byly objete badaniami autora je-
dynie w strefie przy kontakcie z fliszem podhalanskim. W oparciu o te
badania oraz o prace K. Birkenmajera (1957, 1958 a, 1958 b, 1964)
wydzielono w obrebie pasa skalkowego trzy duze kompleksy litologiczne
(fig. 1 B) o réznej podatnosci na odksztalcenia mechaniczne 1.

Kompleks I jest mniej podatny niz pozostale kompleksy litologiczne,
Kompleks ten sklada sie w przewazajgcej mierze z réznego rodzaju wapie-
ni. W sktad jego wchodzg rowniez radiolaryty i margle. Sg to utwory wie-
ku od barremu do albu (K. Birkenma jer op. cit.). Z warstw tego kom-
pleksu zbudowane sg samodzielne skalki oraz cale masywy skalkowe.
Kompleks II, skladajacy sie z margli globotrunkanowych, jest bardziej po-
datny niz kompleks III zlozony z warstw sromowieckich. Granice okreslo-
nych komplekséw pokrywaja sie z okreslonymi granicami wydzielen stra-
tygraficznych K. Birkenmajera (op. cit.).

BUDOWA TEKTONICZNA

Badany teren obejmuje wschodni fragment péinocnego skrzydla syn-
klinorium podhalanskiego, rozciggajacego sie réwnoleznikowo od Spiskie]
Magury na wschodzie, po Orawe na zachodzie. Poludniowg granice sta-
nowia Tatry, poinocng tektoniczny kontakt z pasem skalkowym. Wiek-
szo§¢ struktur nizszego rzedu dostosuje sie do glownego kierunku synkli-
norium, tworzac, jak to stwierdzili B. Halicki (1963) i W. Pokropek
(1959), szereg rownoleznikowych stref tektonicznych. Autor wydzielil na-
stepujace réwnoleznikowe strefy tektoniczne (fig. 2): I Strefa kontaktu
z pieninskim pasem skalkowym, II Strefa fleksury przypieninskiej,
III Strefa warstw o malych upadach, IV Strefa osiowa synklinorium pod-
halanskiego.

Dwie pierwsze odpowiadaja strefom wyznaczonym i opisanym w zary-
sie przez B. Halickiego (op. cit) i W. Pokropka (op. cit.). Frag-
ment nastepnej strefy opisal W. Morawski (1972). Strefa osiowa jest
przedtuzeniem na wschéd strefy wyznaczonej przez J. Pepola (1972).

Oprocz stref o przebiegu réwnoleznikowym po raz pierwszy na bada-
nym terenie wydzielono dwie wyrazne strefy uskokowe? o kierunku
NNW-SSE: strefe uskokowg Jurgow—Trybsz i strefe uskokowg OSturna—
—DBranisko.

1 Pojecia podatnoS$ci autor uzywa zgodnie z definicjg J. Handina, R. Hagera
(1957). W tym znaczeniu podatno§é (ductility) jest to zdolno§¢ do ulegania, przed
zniszczeniem, znacznej deformacji ciaglej. Przeciwnie cialo niepodatne, czyli kruche
(brittle) ulega zniszczeniu juz po nieznacznej deformacji cigglej.

2 Za strefe uskokowg autor uwaza obszar, na ktéorym wystepuje duze nagroma-
dzenie uskok6w. Od pojecia tego nalezy odroznié strefe uskoku, tj. przestrzen roz-
dzielajgcg skrzydia pojedynczego uskoku. ’ ‘
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Strefa kontaktu z pieninskim pasem skatlkowym

Budowa tektoniczna strefy kontaktu fliszu podhalanskiego z pasem
skalkowym jest skomplikowana. Skladajg sie¢ na nig — strefa dyslokacji,
- wzdluz ktérych kontaktujg ze soba wspomniane jednostki geologiczne oraz
réwnolegle do kontaktu pasy zréznicowanych zaburzen tektonicznych
zwigzanych z oddzialywaniem strefy dyslokacji kontaktowych. Poza tym
w strefie kontaktu mozna sie dopatrywaé istnienia elewacji poprzecznej.
Liczne uskoki sko$ne wzgledem kontaktu oraz uskoki przesuwcze dodat-
kowo komplikujg tu budowe tektoniczng.

Kontakt fliszu podhalanskiego z pieninskim pasem skatkowym

Gléwnym elementem tektonicznym opisywanej strefy sg duze dyslo-
kacje, wzdluz ktérych kontaktuja utwory pasa skalkowego z fliszem pod-
halanskim. Tektoniczny charakter tego kontaktu stwierdzil juz V. Uhlig
(1897, 1903). Wedlug ogolnie przyjetego pogladu (K. Birkenmajer,
1958 b) dyslokacje te powstaly wskutek wypietrzania pasa skatkowego
i maja zlozong budowe (W. Pokropek 1960).

Na badanym terenie wzdluz linii kontaktu wystepuja duze uskoki zrzu-
towe ukladajace sie w waska strefe uskokowa o szerokosci od 6 m do 20 m.
We wszystkich uskokach zrzucone sg skrzydia potudniowe (fig. 2,3 B),
a zrzuty wynosza co najmniej kilkadziesiagt metréow. Strefy uskokéw wy-
pelnione sa zmylonityzowanym materialem skalnym o nierozpoznawalnym
pochodzeniu.

Przebieg linii kontaktu zostal stosunkowo dokladnie wyznaczony na
mapie juz przez V. Uhliga (1897) i na péZniejszych mapach nie ulegl
istotniejszym zmianom. Na omawianym terenie jej zarys tworzy szeroko-
promienny luk wypukloécig skierowany na poludnie, poprzesuwany Xkil-
kunastoma uskokami sko$nymi (fig. 2). '

Zgeneralizowany kierunek linii kontaktu w czesci zachodniej wynosi
108°, a w czesci wschodniej 96° (fig. 1, 2, 4). Kierunki te sg zgodne z bie-
giem przyleglych warstw fliszu podhalanskiego, natomiast biegi warstw
ogniw skalkowych sg w wiekszosci skosne wzgledem linii kontaktu (fig. 4).
Nasuwa sie przypuszczenie, ze jest to spowodowane obcieciem wzdluz
kontaktu wczesniejszych od niego struktur pasa skaltkowego. Wyrazne po-
twierdzenie tego przypuszczenia znajduje sie w czeSci wschodniej terenu,
gdzie strefa dyslokacyjna kontaktu obcina wystepujace w obrebie pasa
skalkowego dlugie, czesciowe zluskowane formy faldowe o kierunku
NE-SW (fig. 1, 2, 4).

Jak mozna wnioskowaé z intersekcji, powierzchnia kontaktu ma zmien-
ne nachylenie. Na krancach wschodnich terenu, w rejonie Niedzicy, jest
ona pionowa lub stromo nachylona na pélnoc. W kierunku zachodnim jej
pélnocne nachylenie staje sie coraz mniej strome i przed masywem Bra-
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nisko wynosi okolo 50/N. Dalej na zachéd powierzchnia kontaktu, poprzez
ponownie pionowe polozenie, przyjmuje nachylenie poludniowe, ktére na
linii rzeki Bialki wynsi okoto 50/S (fig. 2, 3) i nie ulega wiekszym zmianom
do linii rzeki Bialy Dunajec.

-Poniewaz wzdluz linii kontaktu skrzydlem zrzuconym sg zawsze utwo-
ry fliszu podhalanskiego, zatem kontakt w czesci zachodniej ma charakter
uskoku normalnego, a w czesSci wschodniej uskoku odwroconego.

Przykontaktowe pasy zaburzen tektonicznych

Rownolegle do linii kontaktu, po obu jego stronach, wystepuja pasy
zaburzen tektonicznych zwigzanych z oddzialywaniem strefy dyslokacyj-
nej kontaktu.

W obrebie pasa skalkowego najliczniej Wystepuja przy kontakcie for-
my faldowe o promieniu do kilkudziesieciu metréw. Formy te sg porozci-
nane uskokami i zluskowane (fig. 3). Powierzchnie osiowe faldéw oraz po-
wierzchnie uskokowe sg w przyblizeniu réwnolegle do powierzchni kon-
taktu. Zalezno$é ta najwyrazniej wystepuje bezposrednio przy kontakcie
1 w miare oddalania sie od niego stopniowo zanika. Zaleznos¢ ta widoczna
jest w pasie o szeroko$ci okolo 200 m. Tak wiec z oddzialywaniem strefy
uskokowej kontaktu mozna wigzaé¢ powstanie waskiego przykontaktowego
pasa zluskowanych form faldowych w obrebie pasa skalkowego.

We fliszu podhalanskim wplyw strefy dyslokacyjnej kontaktu widocz-
ny jest do strefy fleksury przypieninskiej. Bezposrednio przy kontakcie
przejawia sie on znacznym zwiekszeniem upadu a nawet odwréceniem
warstw (fig. 3, tab. I, fig. 1). Upady warstw we wschodniej czesci przy-
kontaktu sa wieksze niz w czeSci zachodniej (fig. 2, 3) i zmieniajg sie
zgodnie z nachyleniem powierzchni kontaktu.

Strefa przykontaktowa obfituje w uskoki zrzutowe réwnolegte do kon-
taktu, o zrzuconych skrzydlach potludniowych. W uskokach blizszych kon-
taktu zrzuty przekraczajg kilkanascie metréw, w poblizu strefy fleksury
przypieninskiej nie przekraczaja 1 m. Wynika z tego, ze partie fliszu
polozone blizej kontaktu byly silniej wypietrzone niz partie w poblizu
fleksury przypieninskiej. Formy faldowe sg tu nieliczne i wiekszo$é z nich
powstala wskutek podgiecia warstw przy uskokach.

Rola fliszu podhalanskiego przy formowaniu sie kontaktu

Zréznicowanie litologii kontaktujacych ze soba ogniw pasa skatkowego
i fliszu podhalanskiego odgrywalo duzg role przy formowaniu sie kon-
taktu. Przykontaktowe ogniwa pasa skalkowego, zlozone z margli globo-

trunkanowych i warstw sromowieckich, zachowywaly sie jako cialo bar-

dziej podatne niz warstwy szaflarskie, w ktérych przewazajg lawice pia-
skowca o duzej migzszoéci. Tlumaczyloby to fakt, ze w waskiej przykon-

5 — Rocznik PTG, t. XLV z. 3
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taktowej strefie pasa skalkowego wystepuja gléwnie réwnolegle do kon-
~ taktu formy faldowe, natomiast we fliszu podhalanskim uskoki.

W tym $wietle mozna zakwestionowa¢ poglad L. Watychy (1968)
o podwinieciu i weiggnieciu w glab przykontaktowych partii fliszu podha-
lanskiego. Watpliwe jest, aby mniej podatne warstwy fliszu podhalanskie-
go mogly ulec podwinieciu przy kontakcie z podatnymi ogniwami pasa
skalkowego. Fakt, ze polnocne skrzydla uskokéw towarzyszacych kontak-
towi s z reguly skrzydlami wiszacymi, réwniez przemawia przeciwko
wspomnianej wyzej koncepcji.
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Jeszcze inny poglad wyraza W. Morawski (1972). Uwaza on, Ze
w rejonie Niedzicy pas skalkowy wznoszac sie dzialal jako klin rozsuwa-
jac plastyczne reagujace warstwy fliszu podhalanskiego. Przeciwko temu
pogladowi przemawia zaréwno fakt mniejszej podatnosci fliszu podhalan-
skiego w stosunku do przykontaktowych warstw pasa skalkowego, jak tez
znane juz od dawna pélnocne nachylenie powierzchni kontaktu w tym
rejonie (V. Uhlig, 1897).

Wydaje sie, ze struktury wypietrzajacego sie pieninskiego pasa skal-
kowego zostaly rozciete wzdluz strefy dyslokacyjnej kontaktu. Poludniowe
czeéci obcietych struktur pasa skalkowego znajdowalyby sie¢ obecnie na
potudnie od kontaktu, pod fliszem podhalanskim, ktéry na péinoc od kon-
taktu zostal zdarty przez erozje (fig. 5). Podobne rozwigzanie dopuszcza
M. Ksigzkiewicz (1972) na podstawie ogélnych rozwazan nad sto-
sunkiem fliszu podhalanskiego do pieninskiego pasa skalkowego.

Elewacja poprzeczna, uskoki skosne wzgledem kontaktu

Nachylenie w przyblizeniu réwnoleznikowych osi struktur faldowych
zaré6wno zwigzanych ze strefs kontaktu, jak i wystepujacych niezaleznie
od niej oraz uklad uskokéw skoSnych wzgledem kontaktu wskazuje na
mozliwo$é istnienia w strefie kontaktu elewacji poprzecznej mniej wiecej
wzdluz poludnika Braniska.

Fig. 4. Diagramy polozenia osi faldow (projekcja na gbérng poétkule) i biegdbw warstw:

1 — osie faldéow w przykontaktowej czeSci pasa skalkowego; 2 — osie fatdow we
fliszu podhalanskim (a — w cze$ci zachodniej badanego tereau, b — w czeSci wscho-
dniej); 3 — kontakt fliszu podhalanskiego z pieninskim pasem skalkowym; 4 —
schematycznie zaznaczony przebieg fleksury przypieninskiej; 5 — zgeneralizowany

przebieg osi synklinorium. Cyfry rzymskie w kotach diagraméw oznaczajg obszar,
dla ktérego wykonano diagram: I — strefa kontaktu fliszu podhalanskiego z pasem
skatkowym; Ia — cze$é zachodnia; Ib — cze§¢ wschodnia; II — strefa fleksury
przypieninskiej; III — strefa warstw o matych upadach: IITa — czg$¢ zachodnia;
IIIb — cze§¢ wschodnia; IV — strefa osiowa synklinorium; IVa — cze§¢ potozona na
zach6d od strefy uskokowej Jurgobw—Trybsz; IVb — cze§¢ polozona na wschéd od
tej strefy. A — diagram biegbw warstw z zachodniej cze$ci. strefy kontaktu fliszu
podhalaniskiego z pieninskim pasem skalkowym. B — diagram biegéw warstw ze
wschodniej czeSci tej strefy (cze$ci diagraméw znajdujgce sie na poéinoc od linii kon-
taktu obejmujag biegi warstw w pasie skalkowym, czeSci na poludnie od kontaktu
biegi warstw we fliszu podhalanskim)

Fig. 4. Diagrams showing the positions of fold axes (projection on the upper hemi-
sphere) and strikes of beds. 1 — fold axes in the peri-contact part of the Klippen
Belt; 2 — fold axes in.the Podhale Flysch (a — in the western part of the area in
question, b — in the eastern part); 3 — contact of the Podhale Flysch aad the
Klippen Belt; 4 — schematic course of the Peri-Pieniny flexure; 5 — generalise
course of the synclinorium axis; Roman numbers in the diagram circles mark the
area for which the diagram was done: I — zone of the contact of the Podhale
Flysch and the Klippen Belt; Ia — western part; Ib — eastern part; II — zone of
the Peri-Pieniny flexure; III — zone of small dips; IIla — western part; IIIb —
eastern part; IV — axial zone of the synclinorium: IVa — west of the Jurgbw—
Trybsz fault zone; IVb — east of that zone. A — diagram of strikes of beds in the
western part of the contact zone (Podhale Flysch — Klippen Belt). B — diagram of
strikes of beds in the eastern part of that zone (parts of the diagrams situated north
of the contact line embrace the strikes of the Klippen Belt beds, the parts south of
the contact — strikes of the Podhale Flysch beds)

5%
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* Nachylenie osi faldéw autor badal w najczesciej wystepujacych w stre-
fie przykontaktowej réwnoleznikowych strukturach faldowych o promie-
niu do kilkunastu metréw. W obrebie pasa skalkowego pomiary nachyle-
nia osi faldéow wykonano w strefie szerszej niz strefa przykontaktowa.
Osie badanych faldéw majg odmienne kierunki nachylenia w cze$ci za-
chodniej i wschodniej badanego terenu. W czedci zachodniej wiekszo$¢ osi
faldéw wynurza sie w kierunku wschodnim, a w cze$ci wschodniej w kie-
runku zachodnim (fig. 4). Takg zmienno$é nachylenia osi faldéw we fli-
szu podhalanskim zaobserwowano do strefy fleksury przypieninskiej
wlgcznie. W ten sposéb zaréwno w pasie skalkowym jak i we fliszu pod-
halanskim, az po strefe fleksury przypieninskiej, zarysowuje sie elewacyj-
ny charakter obszaru polozonego na poludnie przed masvwem Braniska.

Elewacyjny charakter tego obszaru podkreslony jest tez ukladem i kie-
runkami zrzutu duzych uskokéw, skoénie pzecinajgcych strefe kontaktu.
Uskoki te na wschod od Braniska majg kierunek NE-SW, a na zachéd od
Braniska NNW-SSE (fig. 2). Rownolegle do nich wystepuja liczne mniej-
sze uskoki. We wszystkich uskokach poprzecznych na zachéd od Braniska
zrzucone sg skrzydla zachodnie. Sg to uskoki normalne o pionowych lub
nachylonych na zachéd powierzchniach uskokowych. W uskokach na
wschéd od Braniska zrzucone sg skrzydla wschodnie, a powierzchnie usko-
kowe nachylone s3 na SE. Uskoki te maja duze zrzuty. Na przyklad su-
maryczny zrzut uskokéw miedzy rzeksg Bialkg a masywem Braniska, obli-
czony na podstawie przeslanek intersekcyjnych, wynosi okolo 1500 m. Nie-
co mniejszg wartosé zrzutu otrzymano dla uskokéw skosnych wystepuja-
cych na wschéd od masywu Braniska.

- Badania terenowe nie potwierdzily istnienia uskokéw o kierunku NNE-
SSW zaznaczonych przez W. Morawskiego (1972, fig. 7) na zachod
od Kacwinskiego potoku.

Ruchy przesuwcze w strefie kontaktu

Istnieje szereg przeslanek wskazujagcych na to, ze w strefie kontaktu
zachodzily ruchy przesuwcze. Swiadectwem takich ruchéw sg stwierdzone
przez autora uskoki przesuwcze. Na istnienie takich uskokéw wskazuje
obecnoé¢ w strefach uskokéw faldkéw ciggnionych o pionowych osiach
(tabl. I, fig. 2) oraz zorientowanych w okre§lony sposéb drobnych spekan
(tig. 6), a czesciowo takze lokalna zmiana biegu i upadu warstw (fig. 7).
Dalej na poéinoc od kontaktu, w obrebie pasa skalkowego, o istnieniu usko-
kéw przesuwczych mozna wnioskowaé na podstawie wystepujacych w kil-
ku miejscach wychodni form faldowych o nie zmienionej szerokosci po
obu stronach przecinajgcego je uskoku. ;

Opierajac si¢ na wymienionych przestankach najwyrazniejsze przesu-
nigcia poziome autor stwierdzil wzdluz uskoké6w o kierunku NE-SW,
sko$nie przecinajagcych kontakt na wschéd od Braniska. We wszystkich
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Fig. 6. Kliwaz i drobne uskoki przesuwcze. Plan odsloniecia w dnie potoku Fordyjak
Fig. 6. Cleavage and small wrench faults, Sketch-map of the creek bed (Fordyjak)

Fi'g. 7. Plan odsloniecia z zaburzeniami biegu i upadu warstw przy uskokach prze-
suwezych. Dno potoku Niedziczanka we wsi Niedzica

Fig. 7. Sketch-map of an exposure showing strike and dip disturbances near the
wrench faults. Beds of the Niedziczanka creek at the Niedzica village

SKALKOWY

PAS

Kacwinska

FLISZ PODHALANSKI

Fig. 8. Szkic rozmieszczenia uskokéw przesuwczych w strefie kontaktu fliszu podha-
laniskiego z pieninskim pasem skatkowym. Wschodnia cze§¢é badanego obszaru

Fig. 8. Sketch-map showing the distribution of the wrench faults in the contact
zone. Eastern part of the area
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uskokach o tym kierunku stwierdzono przesuniecie SE skrzydel w kie-
runku potudniowo-zachodnim (fig. 8). Kulisowe ulozenie mniejszych usko-
kéw o zblizonym kierunku potwierdza taki zwrot przesunigcia. Po ruchu
przesuwczym w omawianych uskokach nastapil ruch zrzutowy, gdyz po-
wstale w fazie przesuwczej faldki ciagnione sa wyraznie wtornie potrza-
skane (tabl. I, fig. 2), a jak wynika z analizy tektogliféw, te wtérne defor-
macje miaty charakter ruchéw zrzutowych.

Ruchy przesuwcze wystepowaly réwniez wzdluz uskokéw o innych
kierunkach. Na przyklad w czeéci wschodniej badanego terenu istnieje
szereg mniejszych uskokéw przesuwczych o amplitudzie przesuniecia do
10 m, ktére towarzysza wyzej opisanym uskokom sko$nym, ale nigdy ich
nie przecinaja (fig. 8). Uklad azymutéw uskokéw przesuwczych i kierunki
przemieszczen wzdtuz nich wskazuja, ze w stosunku do uskokéw skosnie
przecinajacych kontakt mniejsze uskoki przesuwcze moga byé wedlug
schematu J. D. Moody, M. J. Hill’ a (1956) uskokami towarzyszacymi
nizszego rzedu.

Poza tym w obrebie calej strefy kontaktu obserwuje sie drobne usko-
ki przesuwcze, mniej wiecej réwnoleglte do kontaktu. Przemieszczenie la-
wic wzdltuz tych uskokow na ogoél nie przekracza 1 m. Czesto przemie-
szczeniu ulegajg jedynie lawice piaskoweca, a w lupkach uskok zanika (fig.
6, tabl. II, fig. 1, 2). .

Na badanym odcinku strefy kontaktu nie obserwuje sie wzdluz usko-
kow przesuwczych réownoleglych do kontaktu zadnego regionalnego upo-
rzagdkowania zwrotéw ruchu przesuwczego. Niezaleznie od miejsca wyste-
powania kierunki przesunieé¢ sg roézne, a miejscami w tym samym odsto-
nieciu mozna stwierdzi¢ dwie fazy ruchu przesuwczego o przeciwnym
zwrocie (fig. 6, tabl. II, fig. 1). Tak wiec na badanym terenie nie ma pod-
staw do twierdzenia o przesuwaniu sie pasa skalkowego ku zachodowi
(W. Morawski, 1972), tym bardziej Zze przytaczane na dowdd takiego
ruchu uskoki skoéne badz nie istnieja, badZ majg inng geneze.

Przyczyn ruchéw przesuwczych nalezy sie doszukiwaé w zréznicowa-
niu budowy wewnetrznej pasa skatkowego, podobnie jak to czyni K. Bir-
kenmajer (1970) w Malych Pieninach.

Strefa flekrsui'y przypieninskie]j

Okolo 1,5 km na poludnie od kontaktu, mniej wiecej réwnolegle do
niego, przebiega podlnocna granica waskiego pasa zaburzen tektonicznych,
z racji miejsca wystepowania i charakteru zaburzeh nazwana przez auto-
ra strefg fleksur przypieninskich lub bardziej ogélnie fleksurg przypie-
ninsks (fig. 2, 3).

Zaburzenia te stwierdzila K. Grzybek (1956), a przyblizony ich
przebieg wyznaczyl W. Pokropek (1960). Autor ten powstanie pasa za-

R
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burzen wiaze z dyslokacjami podloza fliszu. Natomiast B. Halicki (1963)
uwazal, ze powstaly one w wyniku zeSlizgow grawitacyjnych pakietow
warstw fhszowych w czasie wypietrzania si¢ pasa skalkowego.

Budowa tektoniczna

Opisywana strefa tektoniczna stanowi ciagly pas zaburzen o szeroko-
$oi od 450 m w czesci érodkowej do okolo 650 m w czesci zachodniej i 750
m w czesci wschodniej badanego terenu (fig. 2, 3). Wyrazna pélnocna gra-
nica strefy w przyblizeniu pokrywa sie z granica pomiedzy warstwami
szaflarskimi i zakopianskimi. Poludniowa granica, przebiegajaca w obre-
bie monotonnych litologicznie warstw zakopianskich, nie wszedzie sie wy-
raznie uwidacznia. W wiekszo$ci omawiana strefa przebiega w obrebie
warstw o przewadze tupkow.

Cechg charakterystyczng tej strefy jest wystepowanie jednej, rzadzie]j
kilku duzych fleksur o przebiegu réwnoleznikowym (fig. 3), w ktorych
obrebie lawice sg pionowo ustawione, a nawet odwrécone (fig. 2 diagramy
IIT i IV, fig. 3). Utworzony w ten sposéb pas warstw o pionowych upa-
dach dochodzi do okoto 300 m szerokosci.

Wychodzge z geometrycznych rozwazan mozna wnioskowaé, ze zrzut
fleksury jest wiekszy niz szeroko§¢ pasa warstw o pionowych upadach.
Tam gdzie omawiana strefa przebiega w obrebie bardzie] piaszezystych
komplekséw warstw, w miejscu fleksury wystepuja duze strefy uskokowe
(fig. 3 B—II, IV).

Wyraznie drugorzedna role odgrywaja inne mniejsze formy tektonicz-
ne. W warstwach o przewadze lupkéw sa to na ogédl niewielkie fleksury
lub faldy (fig. 9 A, B, fig. 10). W warstwach z grubszymi lawicami pia-
skoweoéw przewazaja uskoki (fig. 9 D). Opisane formy tektoniczne nizsze-
go rzedu wykazuja duza zmienno$é ksztaltu (fig. 10) i n1ew1e1ka, do kil-
kudziesieciu metréw, rozcigglosc.

Podobnie jak w strefie przykontaktowej, w uskokach i fleksurach opi-
sywanej strefy zrzucone sg skrzydla potudniowe. Zrzuty poszczegblnych
uskok6w czesto przekraczaja kilkanascie metréw. Obliczony z niektérych
przekrojéw np. wzdluz potoku Strzyzabek (fig. 3-VII) lub Trybskiej Rzeki
(fig. 3-II), sumaryczny zrzut uskokéw przekracza kilkadziesigt metrow.
Calkowite przemieszczenie pionowe w obrebie fleksury przypieninskiej
poréwnywalne jest z przemieszczeniami Wzdluz strefy dyslokacyjnej kon-
taktu.

Mozna przypuszczaé, ze obserwowana w strefie przykontaktowej ele-
wacja poprzeczna przediuza sie na obszar fleksury przypieninskiej. Wyni-
ka to z faktu, ze podobnie jak w strefie przykontaktowej, osie faldow
réwnoleznikowych w obrebie fleksury przypieninskiej wynurzajg sie ku
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partiom $rodkowym badanego wycinka fleksury (fig. 4), a uskoki skosnie
przecinajace te strefe w czesci zachodniej maja na og6l zrzucone skrzydla
zachodnie, za$ w cze$ci wschodniej — wschodnie. |

Przebieg i geneza fleksury przypieninskiej

Obserwacje przeprowadzone w terenie, a takze analiza prac I. Ilav-
skiego (1952), F.Chmelika (1957), W. Pokropka (1960), O. Fu-
sana (1963), T. Budaya (1967, K. Birkenmajera (1968),
B. Le8ki, I. Slavika (1969) pozwalajg znacznie przedluzy¢ zasieg
fleksury przypieninskiej. W kierunku zachodnim autor przesledzil jej
cigglo$é po tzw. fatd Pasieki (J. Golgb, 1959). W kierunku wschodnim
omawiana strefa byla prze§ledzona w terenie przez autora do okolic Ha-
ligowiec, a jak wynika z czeSci wyzej cytowanych prac, mozna jg prze-
dluzy¢ az po okolice Humennego. Tak wiec w przyblizeniu réwnolegla do
kontaktu strefa fleksur i uskokéw ciggnie sie na dlugosci kilkudziesieciu
kilometrow.

Opisana strefa nie jest czym$ wyjatkowym we fliszu Karpat We-
wnetrznych. Podobne strefy, wystepujgce rownolegle do starszych masy-
woéw, opisuje z fliszu Karpat Wewnetrznych T. Buday (1967). Mozna
je takze przeSledzié na geologicznej Mapie CSSR (A. Matejka, 1963;
O. Fusan, 1963; M. Mahel, 1964). Na przekrojach i objasnieniach za-
Iaczonych do wymienionych map powstanie takich stref tlumaczy sie jako
wynik dzialania duzych uskokéw w podiozu fliszu.

Przez analogie mozna przypuszczaé, ze opisana strefa powstala w wy-
niku dzialania duzego uskoku w podlozu fliszu. W uskoku tym zarzucone
zostalo skrzydlo poludniowe, a zrzut uskoku dochodzi do kilkuset metrow.
Liczne w strefie fleksur zrédla o mineralizacji H,S potwierdzajg glebokie
zalozenie uskokéw w tej strefie (T. Macioszczyk, 1964).

Roéownolegly do kontaktu fliszu z pieninskim pasem skalkowym prze-
bieg fleksury przypieninskiej pozwala wnioskowaé, ze uskok w jej podio-

Fig. 9. Rysunki odstonieé we fliszu podhalanskim. A — antyklina w strefie fleksury
przypieninskiej. Odsloniecie w potoku Strzyzavek; B — warstwy o stromych upa-
dach w strefie fleksury przypieninskiej. Odstoniecie w Trybskiej Rzece; C — strefa
uskoku odwréconego. Péinocna cze§é strefy warstw o malych upadach. Odsloniecie
w Trybskiej Rzece; D — uskoki w strefie fleksury przypieninskiej. Odsloniecie
w rzece Lapszance na wschéd od Lapsz Wyznich; E — uskok odwré6cony w strefie
uskokowej Jurgoéw—Trybsz. Odsloniecie w potoku Szyszkowskim; F — antyklina ze
strefy osiowej synklinorium. Odsloniecie w potoku Cicha Woda; G — antyklina ze
strefy uskokowej OSturnia—Branisko. Odstoniecie w gérnym biegu potoku Strzyza-
bek; H — antyklina ze strefy osiowej synklinorium. Odstoniecie w potoku Poroniec

Fig. 9. Sketches of exposures in the Podhale Flysch. A — an anticline in the zone
of the Peri-Pieniny flexure. Strzyzabek creek; B — steep dipping beds in the same
zone. Trybska Rzeka; C — zone of a reverse fault. Northern part of the zone of
small dips. Trybska Rzeka; D — faults in the zone of the Peri-Pieniny flexure.
Lapszanka creek east of Lapsze Wyznie; E — reverse fault in the Jurgoéw—Trybsz
fault zone: Szyszkowski Potok; F — anticline in the axial zone of the synclinorium.
Cicha Woda; G — anticline in the O$turnia—Branisko fault zone. Strzyzabek creek;
H — anticline in the axial zone of the sgnclinorium. Poroniec creek
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zu jest rOwniez rownolegly do kontaktu. W tym ujeciu uskok w podiozu

- fleksury przypieninskiej bylby druga, obok strefy dyslokacyjnej kontaktu,
regionalng strefa dyslokacyjna, wzdluz ktorej nastgpilto zrzuoeme fliszu
podhalanskiego wzgledem pasa skatkowego.

Strefa warstw o malych upadach

Miedzy strefa fleksury przypieninskiej a strefg osiowsg synklinorium
podhalanskiego wydzielono strefe warstw o malych upadach (fig. 2). Oma-
wiana strefa nie byla dotad wydzielana jako odrebna calo$é. Poszczegdlni
autorzy laczyli jg ze strefa osiowa synklinorium (B. Halicki. 1963) lub
rozdzielali na dwie odrebne strefy tektoniczne (W. Morawski, 1972).

Budowa tektoniczna

Omawiana strefa jest szerokim réwnoleznikowym pasem, w ktérym
upady warstw na og6! nie przekraczajg 10° (fig. 2, 11, tab. III, fig. 1, 2).
Wieksze upady warstw (okolo 20°) wystepuja bezposrednio w sasiedztwie
fleksury przypieninskiej, stanowigeej pélnocng granice opisywanej strefy.
Rowniez nieco wieksze upady warstw notuje sie w poludniowych par-
tiach strefy, w miejscu jej przejscia w strefe osiowa synklinorium
(fig. 2, 4). ,

- Na badanym terenie strefa warstw o malych upadach rozdzielona jest
duzg strefa uskokowa Branisko—OSturnia (fig. 2) na dwie cze$ci, wscho-
dnig i zachodnig o nieco odmiennej budowie.

W czesci wschodniej opisywana strefa jest szerokopromienng struktura

faldows, szczegblnie wyraznie wyksztalcong tuz na wschéd od Kacwina
(fig. 2, 11). Graniczaca z fleksurg przypieniniskg cze$é synklinalna struk-
tury faldowe] jest zdeformowana uskokami i fleksurami (fig. 3, 11 —
XVI, XVII). Bardziej regularng budowe ma polozona na poltudnie od syn-
kliny czeé¢ antyklinalna (fig. 11). Obliczony z polozenia warstw w skrzy-
diach antykliny (fig. 2) kierunek i nachylenie jej osi wynosi okolo 84/8E.
Przegub antykliny zaznacza sie wyraznie miedzy Kacwinem a granica
panstwa. Dalej na wschod przegub antykliny rozplaszcza sie i antyklina
szybko zanika. Od zachodu antyklina obcieta jest strefs uskokowa Brani-
sko—OSturnia. Scidle z przegubem antykliny zwigzane sg niewielkie usko-
ki normalne o powierzchniach uskokowych nachylonych ku osi antykliny
(fig. 2, 11, tab. III, fig. 1). Uskoki te powodujg niewielkie obnizenie partii
przegubowych antykliny i wystepuja w pasie okolo kilometrowej szero-
kosci.

W miare zblizania si¢ do strefy osiowej synklinorium w poludniowym
skrzydle antykliny obserwuje sie upady warstw wzrastajace stopniowo
do okolo 18°. Wystepuje tu szereg uskokow odwréconych o zrzuconych
- skrzydlach poludniowych (fig. 2). Zrzuty poszczegélnych uskokéw wyno-
szg nie mniej niz kilkanascie metrow.
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Fig. 10. A. Kulisowe przekroje geologiczne przez strefe fleksury przypieninskiej
w Trybskiej Rzece na wschéd od wsi Trybsz. B. Szkic lokalizacyjny przekrojow
geologicznych

Fig. 10. A. Coulisse cross-section in the Peri-Pieniny flexure zone in the Trybska
Rzeka east of the Trybsz village. B. Location sketch map of the cross-section
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Na zachéd od strefy uskokowej Branisko—OSturnia strefa warstw
o malych upadach zatraca charakter struktury faldowej. W przedluzeniu
antykliny z czesci wschodniej wystepuje tutaj okolo 5 km szerokosci pas
warstw o upadach od 0° do okoto 5° (fig. 2, 11 — XV). Pas ten, podobnie
jak antyklina w czeSci wschodniej, oddzielony jest od strefy osiowej syn-
klinorium podhalanskiego rdéwnoleznikowymi uskokami odwréconymi
o zrzuconych skrzydilach poludniowych (fig. 2, 11). Takze od poélnocy
wspomniany pas obciety jest duzymi uskokami odwréconymi, ale o zrzu-
conych skrzydlach pélmocnych (fig. 2, 9c, fig. 11, tab. IV, fig. 1). Na pét-
noc od tych uskokéw badZz wystepuje niewyrazne przedluzenie synkliny
z czeSci wschodniej, badZz warstwy zapadajg monoklinalnie na poludnie.

Oprocz uskokéw w omawianej strefie wystepuja nieliczne struktury
faldowe o promieniu do kilkunastu metrow. W obrebie calej strefy osie
tych form majg kierunek réwnoleznikowy, sg poziome lub zanurzajg sie
na wschéd (fig. 4). Powierzchnie osiowe sg pionowe lub stromo nachylone
na poludnie. ,

Strukture antyklinalng w cze$ci wschodniej oraz wystepujacy w jej
przediuzeniu pas warstw o malych upadach w czesci zachodniej oma-
wianej strefy mozna traktowaé jako obszar wyniesiony wzgledem partii
potozonych bezposrednio na pdinoc i poludnie (fig. 11).

W strefie warstw o malych upadach autor obserwowal stosunkowo
liczne wystepowanie martwicy i polewy wapiennej (fig. 1 B). Zjawiska te
zdaja sie by¢ zwigzane z uskokami, zwlaszcza z wiekszymi, obrzezajgcy-
mi partie centralne strefy warstw o malych upadach.

Przebieg i geneza strefy warstw o m‘alych upadach

Ze wzgledu na brak szczegélowych map geologicznych przesledzenie
strefy warstw o malych upadach, poza terenem badan, jest znacznie
utrudnione. W kierunku zachodnim omawiana strefa przedluza sie do
linii rzeki Bialy Dunajec. Podobnie jak i na badanym terenie w pasie
tym znane sg wystepowania martwicy wapiennej (B. Halicki,
J. Lillpop, 1932; D. Maltecka, 1973).

W kierunku wschodnim opisana uprzednio szerokopromienna forma
faldowa szybko zanika. Jej odpowiednikiem jest by¢ moze polozona bar-
dziej na poludnie kopulowata antyklina w okolicy Hanuszowiec (T. B u-
day, 1967), a dalej na wschdéd cigg podobnych form az po antyklinalng
strefe Hromo§—Sambron (T. Buday, 1967).

Zastanawiajgc sie nad przyczyng malych upadow warstw w wyze]j
omawianej strefie nalezy wzigé pod uwage, ze zarowno forma antykli-
nalna w czesci wschodniej, jak i pas warstw zawarty miedzy uskokami
odwréconymi w czesci zachodniej tej strefy sg obszarami podniesionymi
wzgledem strefy osiowej synklinorium oraz wzgledem partii polozonych
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bezpoérednio na poludnie od fleksury przypieninskiej. Potwierdzeniem
tego jest wystepowanie w obszarze uwazanym za wyniesiony zwiekszo-
nej gestosci spekan ciosowych oraz pelniejszy rozwdj sieci tych spekan
(L. Mastella, 1972 D).

Wypietrzenie wspomnianej strefy warstw o malych upadach nastapito
prawdopodobnie wskutek powstania struktury zrebowej w podlozu fliszu
podhalanskiego, ktore, jak wynika z przekrojow geologicznych, w okolicy
Kacwina powinno wystepowaé¢ na glebokosci okoto 1 km. Opisane uprze-
dnio uskoki odwrécone w obrzezeniu partii centralnych strefy nalezaloby
traktowaé jako wystepujace w przedtuzeniu uskokéw tworzacych zrgb
w podlozu fliszu. Na gleboki zasieg tych uskokéw wskazuje wystgpowa-
nie w ich sasiedztwie zrédel o mineralizacji H,S oraz pojawianie sig
martwicy i polewy wapiennej. Z glebokimi, siegajacymi podloza usko-
kami wigZza wystepowanie martwicy w Karpatach Wewnetrznych mig-
dzy innymi Z. Roth (1938), M. Lukni§ (1959), V. LoZek (1961),
P. Gross i inni (1970), a wystepowanie zrédel o mineralizacji H,S
T. Macioszczyk (1964). |

Za istnieniem zrebu w podlozu omawianej czeéci strefy warstw o ma-
tych upadach przemawiajg rowniez analogie regionalne. W wielu miej-
scach fliszu Karpat Wewnetrznych stwierdzono, ze podobne strefy tek-
toniczne sa odbiciem struktur zrebowych podloza. Przykladem moze by¢
struktura KiSowce—Swabowce, wystepujgca w przedluzeniu zbudowane-
go z mezozoicznych utworéw zrebu Koziego Kamienia (Z. Roth, A. Ma-
tejka, 1961; O. Fusan, 1963; D. Andrusov, 1969). Réwniez na
podstawie prac Z. Rotha (1956), F. Chmelika (1957), A. Matejki
(1960, 1961), P. Grossa (1971) mozna wnioskowaé¢ o istnieniu zrebu
w podlozu strefy antyklinalnej Hromo§—Sambron oraz w podlozu in-
nych podobnych struktur.

Grupowanie sie w strefie warstw o malych upadach duzej iloSci osu-
wisk strukturalnych mogloby byé wskazéwka na istnienie wspodiczesnych
ruchow tektonicznych w tej strefie (L. Mastella, 1975).

Strefa osiowa synklinorium podhalanskiego

Duza zmienno$¢ polozenia warstw (fig. 2) oraz nagromadzenie form
fatdowych stanowilo dla autora, tak jak i dla J. Pepola (1972), pod-
stawe wydzielenia strefy osiowej synklinorium, w ktérej obrebie jedynie
umownie mozna wyznaczy¢ przebieg osi synklinorium.

Badaniami objeto strefe osiowa od Poronina na zachodzie po Wielka
Frankows na wschodzie. Cze$é tego odcinka omawia J. Pepol (1972).
Wzmianki o budowie tektonicznej tej strefy znajdujg sie w pracach
J. Golaba (1959) i B. Halickiego (1963).
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Budowa tektoniczna

NajczeSciej wystepujaca formg tektoniczng w omawianej strefie s3
faldy o kierunku réwnoleznikowym, zgodne z przebiegiem calej strefy.
Rzadziej sg to faldy o kierunku NNW—SSE lub NE—SW (fig. 4). W od-
slonigciach obserwuje sig¢ na og6l czesci antyklinalne faldéw o promieniu
od 1 m do 10 m i amplitudzie od decymetra do kilkunastu metréw. Wie-
ksze faldy widoczne sg na przekrojach (fig. 12). Pojedyncze antykliny
0 przebiegu réwnoleznikowym mozna przesledzié na dlugosci do 600 m.

Antykliny, w zaleznoS$ci od ksztaltu przegubu, przybieraja forme badz
antyklin dachowych (fig. 9H, 13) badz o przegubie zaokraglonym (tab. IV,
fig. 2), z tym Ze nie jest to reguls, gdyz w wielu odslonieciach w faldach
réwnoleznikowych obserwowano stopniowag zmiane ksztaltu przegubu od
dachowego do zaokraglonego. Zmiana ta moze zachodzié¢ zaréwno w kie-
runku stropu, jak i spagu warstw budujacych antykline (fig. 9 F i H).
Wydaje sig, ze w tym przypadku rodzaj przegubu antykliny uzalezniony
jest od litologii warstw. Na o0gél antykliny dachowe wystepuja w war-
stwach o duzej iloSci lawic piaskowecéw. W warstwach bardziej lupko-
wych przeguby antyklin sg zaokraglone. W warstwach o duzej ilosci lawic
lupkéw forma antyklinalna moze niemal calkowicie zanikaé tab. IV,
fig. 2). W $wietle tych obserwacji nie ma podstaw, by sadzac z wygladu
przegubu antyklin przyjmowaé istnienie kilku faz powstawania faldéw
w strefie osiowe] synklinorium podhalanskiego (J. Pepol, 1972).

Antykliny o osiach rownoleznikowych s3 niemal symetryczne,
a w miejscach, w ktérych ich przegub jest dachowy, nie obserwuje sie
przemieszczen wzdtuz powierzchni osiowej (fig. 13). Osie antyklin réwno-
leznikowych w badanym odcinku strefy osiowej sg poziome lub zanu-

rzaja sie na wschod (fig. 4). Ich powierzchnie osiowe sg pionowe lub
- stromo nachylone na poludnie.

Omawiane antykliny wystepuja na calej dlugosci badanego odcinka
strefy osiowej. Najliczniejsze sg bezposrednio przy osi synklinorium
i wraz z odlegloécia od osi czestotliwo$é ich wystepowania maleje. Wska-
zuje to na Scisly zwigzek pomiedzy antyklinami réwnoleznikowymi
a strefa osiowg synklinorium podhalanskiego. Wobec tego réwniez i przy-
czyn powstania tych antyklin nalezy sie doszukiwaé w czynnikach tek-
tonicznych, ktére doprowadzily do powstania strefy osiowej. Jak sie wy-
daje, gléwna przyczyna powstania w strefie osiowej faldéw réwnolezni-
kowych byla pozioma kompresja o kierunku poludnikowym. Objawem
takiej kompresji w strefie osiowej sa uskoki odwrécone obrzezajace te
strefe, ktére w cze$ci pélnocnej majg nachylenie na pélnoc, a w czesci
poludniowej na poludnie (fig. 2, 5).

Cdmienng geneze nalezy przypisaé¢ antyklinom o kierunkach NNW—
SSE i NE—SW. W przytlaczajacej wiekszosci sg to antykliny o przegubie
dachowym. We wszystkich zaobserwowanych antyklinach dachowych
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o wyzej wymienionych kierunkach widoczne jest uskokowe przemiesz-
czenie warstw wzdluz powierzchni osiowej, powodujace asymetrie tych
form (fig. 9G). Antykliny te wystepuja w miejscach, w ktérych strefa
osiowa przecieta jest duzymi uskokami o podobnych kierunkach. Mozna
wiec wnioskowaé, ze asymetryczne antykliny dachowe o wyzej wymie-
nionych kierunkach zwigzane sg z dzialaniem uskokéw o kierunkach
NNW—SSE oraz NE—SW i powstaly wskutek podginania warstw przy
uskokach.

N
[
[
¢ AN
Vv
an
, T A O\ =
3 // 7 \ \ AN 5\5&3§
5 v/, / /I \ ‘\Q‘\\\Q
/ R AR R
7 AR TR AN
% NNK \%Q NN
7 - ANN\CONRNENG
o\ ' A\ '4‘15/‘15N

L

10m

Fig. 13. Antykliny dachowe. Strefa osiowa synklinorium. Odstonigcie w rzece OStur-
nia we wsi Osturnia

Fig. 13. Roof anticlines. Axial zone of the Podhale synclinorium. Osturnia creek at
the Osturnia village

Jest malo prawdopodobne, aby opisywane antykliny powstaly przez
egzogeniczne wyciskanie warstw w gleboko wecietych dolinach rzecznych
(St. Ostaficzuk, 1973, fig. 5, 6). Przeciwko takiej ich genezie prze-
mawiajg nastepujace argumenty:

1) Wystepowanie antyklin przywigzane jest do stref tektonicznych,
a kierunki osi wiekszosci antyklin sg zgodne z dominujacymi w danej
strefie kierunkami innych struktur tektonicznych i nie sa podporzadko-
wane sieci rzecznej.

2) Antykliny nie wystepuja wylacznie w dnach dolin. Tam gdzie
strefy tektoniczne przebiegaja w obrebie wzgérz, spotyka sie antykliny
w bezpoérednim sasiedztwie osi wzgérz (np. nieco na poludnie od grzbietu
wzgérza Dziadéwka nad potokiem Poroniec) lub wrecz na. grzbietach
wzgorz (fig. 14). ‘ ‘

3) W wielu przegubach antyklin wystepuja zwiazane wylacznie z tymi
przegubami spekania zmineralizowane kalcytem pochodzenia hydrotermal-
nego. Wspoélczesne pochodzenie tej mineralizacji jest malo prawdopodobne.

Uskoki w strefie osiowej synklinorium podhalanskiego wystepujg sto-
sunkowo rzadko. Sg to gléwnie uskoki zrzutowe o kierunku NNW—SSE
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wchodzace w sklad duzych stref uskokowych przecinajgcych strefe osio-
wa. Rzadziej wystepuja uskoki o kierunkach NE—SW réwniez zrzutowe.
W znakomitej wiekszosci wszystkie te uskoki sa normalne w przeciwien-
stwie do sporadycznie wystepujacych w partiach centralnych strefy osio-
wej uskokéw o kierunku W—E, ktére sg uskokami odwroconymi.
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Fig. 14. Mapa zrédel potoku Kotarne. Strzalka zaznaczono polozenie i kierunek
wynurzenia osi antykliny

Fig. 14. Map showing the springs of the Kotarne creek. Inclination of the anticline
axis is marked by an arrow

Réwnoleznikowe uskoki odwrocone i uskoki normalne o kierunkach
NNW—SSE oraz NE—SW zdaja sie naleze¢ do dwoéch odrebnych czaso-
wo generacji uskokowych. Jak bowiem mozna wnioskowaé¢ z pracy
W. Jaroszewskiego (1974), nie jest mozliwe réwnoczesne powsta-
nie w jednym polu naprezen takiego jak wyzej omoéwiony ukladu usko-
ké6w normalnych i odwréconych. Poniewaz uskoki réwnoleznikowe sg
przecinane przez uskoki o kierunkach NNW—SSE i NE—SW, przeto na-
lezy sadzié, ze réwnoleznikowe uskoki odwroécone sg starsze od uskokéw
normalnych o wyzej wymienionych kierunkach.

Przebieg strefy osiowej synklinorium podhalanskiego

Pas warstw o zmiennych biegach i upadach (fig. 2), wyznaczajacy na
badanym terenie przebieg strefy osiowej, ma kierunek w przyblizeniu
réwnoleznikowy. Kierunek ten pokrywa sie z kierunkiem wiegkszosci osi
faldow wystepujacych na tym obszarze (fig. 2, 4). W czeSci wschodniej
badanego terenu strefa osiowa ma kierunek NWW—SEE, a w czescl za-
chodniej W—E (fig. 2).

Na podstawie szeregu przekrojéw wyznaczono w obrebie strefy osio-
wej o$ synklinorium, ktérg na mapie zaznaczono umownie jako linie (fig.

6 — Rocznik PTG, t. XLV z. 3
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2). Orientacje osi synklinorium obliczono z diagramoéw potozenia warstw
w strefie osiowej i w jej bezposrednim sgsiedztwie oraz w oparciu o do-
minujace kierunki i nachylenia osi faldow w tej strefie. W czesci wscho-
dniej, na terenie Slowacji, kierunek i nachylenie osi synklinorium wynosi
okolo 106/3E, a w czesci zachodniej, w okolicy Jurgowa, 90/9E. Zwieg-
kszone nachylenie osi w okolicy Jurgowa wywolane jest prawdopodo-
bnie tym, ze wzdluz strefy uskokowej Jurgéw—Trybsz zrzucona zostala
cze$é wschodnia fliszu podhalanskiego. |

Na zachéd od Jurgowa nachylenie osi synklinorium stopniowo maleje
osiagajac w okolicy Poronina 90/2E. Dopiero dalej na zachéd o§ synkli-
norium ma ogdlnie przyjete (J. Golgb, 1959) nachylenie ku zachodowi.

Na catej dtugosci od wsi Dzianisz na zachodzie az po miejscowos¢ Hagi
na wschodzie strefa osiowa jest réwnolegla do poéinocnego brzegu Tatr.

Strefa uskokowa Jurgow—Trybsz

Poczawszy od przelomu Bialki, wzdluz Czarnogoérskiego potoku i po-
toku Klaréwka ciggnie sie waska strefa nagromadzenia uskokoéw (fig. 2).
Najliczniejsze sg uskoki o kierunku NNW—SSE, zgodnym z przebiegiem
calej strefy. Powierzchnie uskokowe, niemal pionowe w czesci Srodkowe]j
omawianej strefy, w cze$ci potudniowej sa nachylone na wschéd (fig. 9 E),
a w cze$ei pélnocnej na zachdd (fig. 2). W czesci pdinocnej sg to najcze-
$ciej uskoki o zrzuconych skrzydlach zachodnich, a w czeéci potudnio-
wej — skrzydlach wschodnich. W czesci §rodkowej kierunki zrzutu usko-
kéw sa rézne. Duze, do kilkunastu metrow, zrzuty wystepuja w uskokach
znajdujgcych sie na krancach badanego odcinka opisywanej strefy. W cze-
Sci srodkowej zrzuty uskokéw nie przekraczajg na og6l kilku metrow.

Réwniez polozenie warstw jest zmienne w obrebie calej strefy. Sto-
sunkowo czeste sg biegi NNW—SSE. Warstwy o takich biegach w czesci
poludniowej majg upady wschodnie, w czesSci pdéilnocnej — zachodnie,
a w $rodkowej rozny kierunek zapadania (fig. 2, diagramy 13, 15, 16).

Z powyzszych obserwacji mozna wnioskowaé, ze na badanym -odcinku
strefa uskokowa Jurgéw—Trybsz ma charakter uskoku nozycowego
o zrzuconym w czeSci pédinocnej skrzydle zachodnim, a w czeSci potu-
dniowej — wschodnim. Sumaryczny zrzut wzdluz tej strefy przy pasie
skalkowym przekracza 400 m, a przy krancach poludniowych 300 m.

Istniejg przestanki wskazujace na to, ze omawiana strefa wykazuje
wspblczesng aktywno$é tektoniczng. Przeslankami tymi sg: rézna inten-
sywno$¢ erozji i akumulacji potokow po obu stronach tej strefy (fig. 15)
oraz zmienna wysoko$§¢ tarasow rzecznych. Autor poréwnujgc wysokosci
taraséw plejstoceriskich wydzielonych na mapach D. Olakowskie]
(1956) i D. Maleckiej (1967) po zachodniej stronie Bialki z odpowia-
dajagcymi im tarasami na mapach W. Boretti (1956) i M. Wlodek
(1971) po wschodniej stronie Bialki stwierdzil, ze w okolicy Jurgowa ta-
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Fig. 15. Szkic rozmieszczenia objawoéw erozji i akumulacji rzek i potoké6w po obu
stronach strefy uskokowej Jurgéw—Trybsz. 1 — kontakt fliszu podhalanskiego
z pasem skalkowym; 2 — 0§ synklinorium; 3 — strefa uskokowa Jurgéw—Trybsz
oraz wieksze dyslokacje przecinajgce kontakt fliszu podhalanskiego z pasem skalko-
wym; 4 — pojedyncze skalki i masywy skalkowe (zaznaczone schematycznie); 5 —
rzeki i potoki (a — odcinki potokéw o dnach erozyjnych, b — odcinki potokow
o dnach akumulacyjnych, ¢ — stozki naplywowe). Znakiem - oznaczono skrzydio
wiszace strefy uskokowej Jurgéw—Trybsz, znakiem — skrzydlo zrzucone tej strefy.
Szkic sporzadzono na podstawie obserwacji terenowych i fotointerpretacji zdjeé
lotniczych

Fig. 15. Distribution of erosion and accumulation phenomena of rivers and creeks
on both sides of the Jurgéw—Trybsz fault zone. 1 — contact of the Podhale Flysch
and the Klippen Belt; 2 — axis of the Podhale synclinorium; 3 — the Jurgéw—
Trybsz fault zone and some major dislocations cutting the contact of the Podhale
Flysch and the Klippen Belt; 4 — isolated klippes and klippen massifs (marlged
schematically); 5 — rivers and creeks (a — erosion sectors, b — accumulation
sectors, ¢ — alluvial cones). + hanging limb of the Jurgow—Trybsz fault.zone,
— downfaulted limb of that zone. Sketch was based on field data and photointer-
pretation

rasy zachodnie polozone sg o okolo 25 m wyzej. W czesci poinocnej sy-
tuacja jest odwrotna — wyzej polozone sa tarasy wschodnie. Przepro-
wadzona przez autora analiza zdjeé lotniczych potwierdzila powyzsze

6%
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wnioski. Takze i powyzsze obserwacje wskazywalyby na nozycowy cha-
rakter opisywanej strefy.

Znaczne obnizenie pasa skalkowego Wzdluz tej strefy na zachod od
przetomu Bialki, duze nagromadzenie uskokéw o stalym, zgodnym z prze-
biegiem catej strefy kierunku, wystepowanie martwicy i polewy wapien-
nej oraz zrédel o mineralizacji H,S pozwalajg wnioskowaé, ze strefa usko-
kowa Jurgow—Trybsz powstala w wyniku dzialania uskoku w podtozu
fliszu podhalanskiego. '

Wniosek ten staje sie tym bardziej prawdopodobny, ze opisana strefa
przediuza sie wyraznie w kierunku poludniowym. Do pélnocnego brzegu
Tatr autor przesledzil ja mniej wiecej wzdluz Jaworowego potoku. Da-
lej, jej przedluzenie na obszarze Tatr mozna wyinterpretowaé¢ z map
V.Uhliga (1897), S. Sokolowskiego (1948). Na mapie O. Fusa-
na (1963) i szkicu M. Ksigzkiewicza (1972, fig. 2) w przediuzeniu
omawianej strefy az po poludniowy brzeg Tatr wystepuja uskoki, fleksury
i strefy mylonitowe. Przy poélnocnym brzegu Tatr, na wschéd od oma-
wianej strefy wystepuje eocen numulitowy, ktérego brak jest na dtuz-
szym odcinku na zachod od tej strefy (P. Roniewicz, 1969). Mogloby
to potwierdzaé, ze wzdluz opisywanej strefy skrzydlem zrzuconym jest
nadal obszar wschodni.

Taka strefa uskokowa o diugosci ponad 35 km moglaby byé poréwny-
wana z uskokami w okolicy Plavec nad Popradem (F. Chmelik, 1957)
lub z duzymi dyslokacjami w okolicy Humennego i Vihorlatu (B. Le-
S§ko,J. Slavik, 1967, 1969; D. A. Wjalow, 1963), ktore réwniez wig-
zane sg z dyslokaCJaml ngebnym1 podloza.

Strefa uskokowa Bfan-isko—Oéturnia

Od zachodnich krancéw masywu Braniska na poélnocy, po wie§ Ostur-
nia na poludniu ciggnie sie kolejna strefa uskokowa o kierunku NNW—
SSE (fig. 2). Strefa ta wykazuje duze analogie z poprzednio opisang strefg
Jurgow—Trybsz. Wystepowanie warstw o biegach w przyblizeniu polu-
dnikowych (fig. 2, diagram 17) oraz liczne uskoki o kierunku NNW—SSE
podkreslajg generalny przebieg strefy uskokowej Branisko—OSsturnia.

W opisywanej strefie najczestsze sg uskoki o zachodnim nachyleniu
powierzchni uskokowych i na ogél o zrzuconych skrzydlach zachodnich.
Wigksze zrzuty uskokéw obserwuje sie w poélnocnej czesci strefy. W kie-
runku poludniowym zwieksza sie czestotliwo$§é wystepowania uskokéw,
zmniejszaja sie natomiast ich zrzuty. Ogélnie mozna powiedzie¢, Ze na
badanym odcinku opisywana strefa ma charakter uskoku zawiasowego
o zrzuconym skrzydle zachodnim, wygasajacego w kierunku poludniowym
w strefie osiowej synklinorium podhalanskiego. :

Powstanie strefy uskokowej Branisko—OS§turnia, podobnie jak i po-
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wstanie poprzednio opisanej strefy, mozna tlumaczy¢ dzialaniem dyslo-

kacji w podlozu fliszu podhalanskiego.

Na badanym terenie autor rozpoznal jeszcze kilka mniejszych stref
uskokowych. Jedna z nich, o kierunku NW—SE, przecina Kacwinska
Rzeke na pélnoc od wsi Kacwin. Inna strefa uskokowa, o kierunku NE—
SW, odstania sie w géornym biegu potokéw Starowinskiego i Hardyniaka
(fig. 2). Strefa ta jest przedluzeniem uskokéw zaznaczonych przez A. M a-

tejke (1963) w okolicy Spiskiej Starej Wsi. W uskokach tej strefy na

0g6l zrzucone sa skrzydla poludniowe.

Strefa uskokowa Bialego Dunajca

W wyniku przeprowadzonych badan w okolicy Bialego Dunajca autor
kwestionuje istnienie duzej antykliny o poludnikowym przebiegu osi, po-
krywajacym sie z kierunkiem rzeki Bialy Dunajec (J. Golab, 1959). Co
prawda, wystepowanie w zachodnich doplywach Bialego Dunajca, w oko-
licy Poronina, warstw o biegach poludnikowych i upadach na zachoéd (fig.
16) mogloby byé¢ uznawane za $§lad zachodniego skrzydla ewentualnej an-
tykliny, ale brak jest skrzydia wschodniego. We wschodnich doplywach
tej rzeki, w omawianej okolicy, biegi warstw sg réwnoleznikowe. Od-
mienna sytuacja wystepuje w okolicy Szaflar, gdzie na wschéd od Bia-
lego Dunajca cze$é warstw ma biegi poludnikowe z upadami na wschod,
natomiast na zachéd od tej rzeki biegi warstw sg réwnoleznikowe (fig. 16).
Na calym wymienionym obszarze czesto wystepujg uskoki o kierunku
NNE-SSW.

Podobnie jak w przypadku strefy uskokowej Jurgdéw-Trybsz mozna by
uznaé, ze opisane wyzej zmiany polozenia warstw spowodowane zostaly
dzialaniem wglebnego uskoku o przebiegu NNE-SSW. W wuskoku tym,
w okolicy Poronina, zrzucone zostalo skrzydlo zachodnie (zgodnie z suge-
stiami J. Pepola, 1972), a w okolicy Szaflar skrzydlo wschodnie (fig.
16). Potwierdzeniem istnienia takiego uskoku bylby fakt, ze w kierunku
polnocnym w przedluzeniu opisywanej strefy wystepuje szereg uskokéw
stwierdzonych przez K. Birkenmajera (1963, 1968). W uskokach
tych, przecinajacych pieninski pas skalkowy wedlug cytowanego autora
zrzucone sg skrzydla wschodnie.

Tak wiec wzdluz rzeki Bialy Dunajec mielibySmy do czynienia z ko-
lejng strefsg uskokows o charakterze uskoku nozycowego, podobng do stre-
fy uskokowej Trybsz-Jurgéw, ale o przeciwnych zrzutach. Taki uklad
zrzutow skrzydel wzdluz obu wymienionych stref uskokowych sklania do
uznania obszaru polozonego miedzy nimi w czeSci poludniowej jako
wzglednie podniesionego, natomiast w czeSci podlnocnej jako wzglednie
obnizonego. Tlumaczyloby to znaczne obniZenie pieninskiego pasa skalko-
wego miedzy rzekami Bialkg i Bialym Dunajcem oraz wystepujgce na tym
odcinku wyrazne wygiecie na péinoc linii intersekcyjnej powierzchni kon-
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Fig. 16. Szkic sytuacji tektonicznej obszaru Podhala migdzy Bialkg a Bialym Dunaj-

cem. — 1 kontakt fliszu podhalanskiego z pasem skalkowym; 2 — duze strefy

uskokowe; 3 — skrzydla zrzucone wzdiuz stref uskokowych; 4 — diagramy potoze-
nia warstw (obja$nienia diagraméw jak na fig. 2)

Fig. 16, Tectonic sketch-map of the Podhale area between Bialtka and Bialy Dunajec

rivers. 1 — contact of the Podhale Flysch and the Klippen Belt; 2 — large fault

zones; 3 — downfaulted limbs along fault zones; 4 — diagrams showing the bed
; positions (explanations of diagrams see Fig. 2)

taktu pasa skalkowego z fliszem podhalanskim, nachylonej tu na potud-
nie (fig. 16). ,

- Wzmozona akumulacja i slabsze wcinanie sie rzek w czesci pdinocnej
obszaru miedzy rzekami Bialks i Bialym Dunajcem oraz silna erozja po-
tokow w czeSci poludniowej tego obszaru wskazywalaby na wspo6lczesng
aktywno$é tekoniczng wzdluz obu oméwionych stref uskokowych.

TEKTOGENEZA WSCHODNIEJ CZESCI PODHALA

Ze wzgledu na trudnosci z dokladnym ustaleniem stratygrafii fliszu
podhalanskiego, datowanie proceséw tektonicznych w jego obrebie opiera
sie na analogiach z innymi obszarami Karpat Wewnetrznych.
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Jak wiadomo, paleogen Karpat Wewnetrznych spoczywa transgresyw-
nie na sfaldowanym i pocietym uskokami (M. M ahel, 1969) nieréwnym
podlozu (D. Andrusov 1969), zbudowanym z utworéw mezozoicznych
typu tatrzanskiego, a cze$ciowo typu pieninskiego (D. Andru$o v,“1965;
T. Buday, 1967). Podloze to w czasie sedymentacji fliszu charaktery-
zowala niewielka ruchliwo$é tektoniczna, o czym, wedlug cytowanych po-
wyzej autoréw, §wiadczg lawice zlepiencéw jak réwniez osuwiska pod-
morskie.

Wystepowanie we fliszu wschodniego Podhala licznych osuwisk pod-
morskich i lawic zlepiencéw (fig. 1B) wskazuje na istnienie, réwniez i tu-
taj, synsedymentacyjnych ruchéw tektonicznych, ktére za D. Andru-
sovem (1965) wigzaé nalezy z faza ilyryjska.

Glowne rysy strukturalne synklinorium podhalanskiego zostaly ufor-
mowane w fazie sawskiej, w wyniku poludnikowo skierowanych naciskow
horyzontalnych. Poglad ten jest ogélnie przyjety (K. Birkenmajer,
1958; M. Ksigzkiewicz 1972). Rézne sg natomiast zapatrywania co
do rodzaju i wielkosci odksztalcen, jakie wynikly z tych naciskéw. Duze
przemieszczenia poziome przyjmowalt J. Golab (1959), odwrotnie B. Ha-
licki (1963) odrzucal istnienie nasunie¢ we fliszu podhalanskim. Ko-
nieczno$é zalozenia duzych przemieszczen poziomych calego fliszu wyste-
puje przy przyjeciu tylko jednej (sawskiej) fazy faldowan pasa skalkowe-
go(M.Ksiazkiewicz 1963; L. Watycha, 1968; A. Sikora, 1971).
Natomiast T. Buday (1967), M. Mahel (1969) oraz P. Gross i inni
(1970) uwazaja, ze na obszarze fliszu Karpat Wewnetrznych gléwna role
w fazie sawskiej odegraly ruchy pionowe wzdluz duzych uskokéw pod-
loza.

Wedlug wszystkich wyzej cytowanych autoréw ruchy posawskie nie
odegraly wiekszej roli przy formowaniu si¢ struktury tektonicznej fliszu
podhalanskiego.

Kolejnosé posedymentacyjnych ruchéw tektonicznych autor staral sie
ustali¢ na podstawie zalezno$ci miedzy réznymi strukturami i strefami
tektonicznymi. Charakter tych ruchéw i-orientacje pola naprezen okre-
§lono analizujgc struktury tektoniczne w obrebie duzych stref tektonicz-
nych.

Synklinorium fliszu podhalafiskiego zostalo uformowane w dwoéch fa-
zach. W fazie wcze$niejszej powstaly réwnoleznikowe strefy tektoniczne.
W fazie pdézniejszej powstaly duze strefy uskokowe o kierunku w przybli-
zeniu poludnikowym. Wynika to z faktu, ze dominujace w strefach row-
noleznikowych struktury tektoniczne o kierunkach zgodnych z przebie-
giem stref sg $cinane badZz deformowane w inny sposéb przez wyraznie
mlodsze struktury o kierunku w przyblizeniu poludnikowym, wchodzgce
w sktad duzych stref uskokowych.

- We weczesniejszej, gléwnej fazie formowania sie synklinorium’ podha-
lanskiego powstaly w podlozu lub zostaly odmlodzone duze uskoki odwroé-
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cone o przebiegu réwnoleznikowym i stromiejacych w glab upadach. Ta-
kie uskoki odwré6cone (fig. 5) maja cechy uskokéw utworzonych pod dzia-
laniem sil pionowych (W. Jaroszewski, 1974). Wzdluz tych usko-
kéw, przecinajacych miejscami roéwniez utwory fliszu, zachodzily pionowe
przemieszczenia usamodzielnionych blokéw podloza. Zwrot tych przemie-
szczen byl rézny, a ich efektem bylo powstanie we fliszu podhalanskim
szeregu réwnoleznikowych stref tektonicznych.

I tak, wskutek wypchniecia ku gérze bloku podloza wzdluz duzych

 uskokéw odwréconych powstata we fliszu strefa warstw o malych upadach

(fig. 2,5). W partiach centralnych tej strefy nastapilo zmniejszenie na-
prezenia w kierunku poludnikowym, co spowodowalo powstanie szeregu
niewielkich uskokéw normalnych (fig. 2, 5, 11).

Przeciwna sytuacja byla w strefie osiowej synklinorium, gdzie, jak
wynika z analizy form tektonicznych nizszego rzedu, w kierunku polud-
nikowym nastapito zwiekszenie naprezenia. W strefie osiowej roéwno-
cze$nie z ruchami pionowymi nastepowalo skracanie w kierunku polud-
nikowym warstw zaciskanych miedzy uskokami odwréconymi obrzezaja-
cymi te strefe. Doprowadzilo to do czeSciowego stloczenia i sfaldowania
warstw w strefie osiowej synklinorium (fig. 5).

W spos6b bardziej zlozony przebiegaly procesy tektoniczne w przy-
skatkowej czesci fliszu podhalanskiego. Na obszarze tym réwniez wzdiuz
réwnoleznikowych uskokéw podtoza uformowana zostala strefa dysloka-
cyjna kontaktu pasa skalkowego z fliszem podhalanskim i strefa fleksury
przypieninskiej. Budowa tektoniczna tych stref wskazuje, ze w uskokach
podloza zrzucone zostaly skrzydla poludniowe. Wielkosci zrzutéw tych
uskokow sg prawdopodobnie rzedu setek metrow.

Analiza form tektonicznych w obrebie obu stref wskazuje, Ze podobnie
jak w strefie osiowej warstwy fliszu w opisywanych strefach znajdowatly
sie w polu naprezen, z ktérych najwieksze bylo poziome, poludnikowe.
Szczegdlnie wyrazne jest to w przypadku fleksury przypieninskiej. Nato-
miast w strefie kontaktu pole naprezen ulegalo reorientacjom. I tak, wy-
stepowanie wzdluz calej omawianej strefy licznych $ladéw przesunieé
réwnoleglych do kontaktu, a w czesci wschodniej uskokéw przesuwczych
o kierunku NE-SW wskazuje, ze istnial taki etap formowania sie kontak-
tu, w czasie ktérego przy nie zmienionym poludnikowym polozeniu osi
naprezenia najwiekszego o§ naprezenia posredniego miala polozenie pio-
nowe. Mozna sadzi¢, ze w tym etapie formowania sie kontaktu, w warun-
kach poludnikowo dzialajacej kompresji, doszlo do tendencji rozsuwania
sie na boki warstw przy kontakcie. By¢ moze rozsuwanie sie na boki fli-
szowych mas skalnych przy kontakcie bylo mozliwe wskutek istnienia juz
w tym czasie niewielkiego wybrzuszenia pasa skalkowego na poludnie
przed masywem Braniska. Z drugiej strony, w czesci wschodniej badanego
wycinka terenu, by¢ moze wskutek istnienia tam depresji lub wiekszego
nagromadzenia warstw podatnych w obrebie przyleglego odcinka pasa
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skatkowego doszto do ulatwionego transportu tektonicznego w kierunku
poludnikowym, co doprowadzilo do powstania uskokéw przesuwczych na
wschéd od Braniska.

Brak jakiegokolwiek uporzadkowania zwrotu ruchu przesuwczego
w przemieszczeniach réwnoleglych do kontaktu wskazuje na to, Ze nie za-
chodzila zadna regionalna rotacja pasa skalkowego wzgledem fliszu pod-
halanskiego, tak jak to zakladal W. Morawski (1972).

Wskutek tego, ze w cze$ci zachodniej badanego wycinka omawianej
strefy kontakt fliszu podhalanskiego z pasem skalkowym ma charakter
uskoku normalnego, pole naprezen w tej czesci kontaktu mialo lokalnie
odmienng orientacje. Réwniez analiza form tektonicznych nizszego rzedu
wskazuje, ze o§ najwiekszego naprezenia w tej czesci terenu byla piono-
wa, za§ o§ posredniego naprezenia zachowala poziome réwnoleznikowe
polozenie. Byé moze spowodowane jest to .tym, ze w zachodniej czescl
strefy kontaktu mamy do czynienia z wyzszymi partiami pasa skalko-
wego. '

Mozna przyjaé, ze strefa dyslokacyjna kontaktu rozcina struktury tek-
toniczne pieninskiego pasa skalkowego, z ktérych obecnie odslonigte sa,
znajdujace sie w skrzydle wiszacym ich czesci péinocne. W skrzydle zrzu-
conym struktury pieninskie znajdowalyby sie na poludnie od kontaktu,
pod jeszcze nie zerodowanymi utworami fliszu podhalanskiego. Na popar-
cie tego pogladu mozna przytoczyé od dawna znany (V. Uhlig, 1903),
a zaobserwowany réwniez przez autora fakt niezgodnos$ci kierunkow struk-
tur pasa skatkowego i fliszu podhalanskiego (fig. 1, 2, 4). Poglad ten
uwzglednia réwniez M. Ksigzkiewicz (1972).

Na razie nie mozna daé jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, jak da-
leko na poludnie pod fliszem podhalanskim siegaja struktury pieninskie.
Nalezy zwrécié uwage, ze obszary polozone po obu stronach fleksury
przypieninskiej wykazujag wyrazng odrebnos¢ tektoniczng. Tylko do po-
ludniowej granicy fleksury przypieninskiej obserwuje sie $lady ruchow
przesuwczych. Réwniez osie faldow réwnoleznikowych wykazujg odmien-
ne nachylenie po obu stronach wyzej wymienionej granicy, przy czym na
polnoc od niej nachylenie osi faldow jest podobne jak w obrebie pasa
skalkowego (fig. 4). Na tej podstawie mozna sadzié, ze by¢ moze uskoki
w podlozu, wzdtuz ktérych powstala fleksura przypieninska, stanowig po-
ludniowg granice pasa skalkowego (fig. 5).

Znajdowanie przez autora we fliszu podhalanskim otoczakéw réznych
skal typu pieninskiego, a takze fakt, ze eocenskie piaskowce w okolicy
wzgbrza Zlatne i na skalce Bartusce lezg niezgodnie (K. Birkenma-
jer, 1964) i bez §ladéw nasunieé na réznowiekowych ogniwach pasa skal-
kowego, wskazywaloby na to, ze utwory fliszu podhalanskiego osadzaly
sie na juz wcze$niej uksztaltowanym pasie skalkowym. Przemawialoby to
za istnieniem wiecej niz jednej fazy faldowan pieninskiego pasa skalko-
wego, tak jak to przyjmuje K. Birkenma jer (1970).
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Po gléwnej fazie ruchéw pionowych podloza i zachodzacych w tym
samym czasie roznorodnych proceséw tektonicznych w nadkladzie, nasta-
pila faza postkinematycznego wypietrzenia fliszu podhalanskiego. Dopro-
wadzilo to do zasadniczej zmiany regionalnego pola naprezeh. O$§ najwiek-
szego naprezenia przyjela polozenie pionowe, natomiast 0§ naprezenia po-
$redniego — poziome, w przyblizeniu poludnikowe. W takim polu napre-
zen powstaly strefy uskokowe o kierunkach NNW-SSE i NNE-SSW (stre-
fy uskokowe Jurgéw-Trybsz, Branisko-O$turnia, Bialego Dunajca), majace
charakter nozycowych lub zawiasowych uskokéw normalnych. Odmlodze-
niu, jako uskoki zrzutowe, ulegly dyslokacje o kierunku NE-SW znajdu-
jace sie na wschéd od Braniska. Na zach6d od Braniska strefa kontaktu
zostala przecieta licznymi uskokami o kierunku NNW-SSE.

Przez analogie z innymi obszarami Karpat Wewnetrznych (K. Bir-
kenmajer, 1958; D. Andrusov, 1965; T. Buday, 1967;
M. Ksigzkiewicz 1972) faze wczesniejsza, w ktérej powstaly réw-
noleznikowe strefy tektoniczne, nalezy zaliczyé do fazy sawskiej, za§ faze
wypietrzenia postkinematycznego do fazy styryjskiej. Z tym, ze dlugosé
powstalych w tej ostatniej fazie stref uskokowych jak i wielko§é przemie-
szczen, jakie wzdiuz nich nastgpily, wskazuje na duzo wieksze, niz dotad
sadzono, znaczenie fazy styryjskiej w formowaniu struktury tektonicznej
fliszu podhalanskiego.

Szereg wczesniej wymienionych przestanek wskazuje, ze na badanym
terenie zachodza wspoélczesne ruchy pionowe. Wspélczesnemu wypietrza-
niu ulega takze poludniowa czes¢ strefy warstw o malych upadach
(L. Mastella, 1975). Wyraznie ruchy te zaznaczajg sie wzdluz strefy
uskokowej Jurgéw-Trybsz.
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SUMMARY

Abstract. The longitudinal and transversal tectonic zones recognized in the
investigated part of the Podhale Basin are related to reverse faults in the sub-
stratum of flysch cover. The longitudinal ones originated during the Saavian while
the transversal ones during the Styrian phase. Some observations suggest that the
vertical movements are still in action.

INTRODUCTION

The Synclinorium of the Podhale Flysch is a northern part of the In-
ner Carpathians. It runs in the direction E-W and is bordered by the
Tatra Mts. from the south and by the Pieniny Klippen Belt from the
north (Fig. 1 A).

The Podhale Flysch Basin is filled with the Eocene- Oligocene se-
diments, overlying transgressively the older, previously folded and faulted
substratum belonging partly to the Tatra Mts, and partly — to the Pie-
niny Klippen Belt (Andrusov, 1965; Buday, 1967). It is generally
accepted that this synclinorium had been formed during the Saavian
phase and the subsequent phases did not play a significant role there
(Birkenmajer, 1958). ~

The tectonics of the eastern part of the northern limb of the Podhale
synclinorium is discussed in the present paper (Fig. 1A).

STRATIGRAPHY AND LITHOLOGY

The Podhale Flysch

The lithological variability is the main criterium of the subdivision of
the Podhale Flysch sediments into the Szaflary-, the Zakopane-, and the
Chocholéw Beds (Watycha, 1968).

The oldest Szaflary Beds which contact directly the Pieniny Klippen
Belt are characterised by considerable share of sandstones and conglo-
merates. Submarine slides are frequent in these beds (Fig. 1B) and nu-
merous rock particles, possibly derived from the Klippen Belt, occur both
in the conglomerates and in the submarine slide material. The fact that
the mechanical groove casts are variously oriented coincides with the
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observations by Marschalko (1968), who observed a considerably
mobility of the basin floor and of the source areas in the Flysch zone near
the Pieniny Klippen Belt.

The Zakopane and Chocholéw Beds show rather monotonous lithology.
Shales prevail over sandstones in the Zakopane Beds; nevertheless, the
role of the latter is greater towards the top of the complex, and their
transition to the overlying Chocholéw Beds is almost unnoticeable. Both
rock types are in equilibrium in the Chocholéw Beds, but the sandstone
layers are thicker there than in the Zakopane Beds. Organic hiero-
glyphs are frequent in the Chocholéw Beds. Longitudinal directions of the
mechanical hieroglyphs prevail in the Zakopane and Chocholéw Beds.
Deposition took place here in calm and more uniform conditions and the
basin axis was inclined towards the east (Radomski, 1959). The total
thickness of the Podhale Flysch in that area is about 2.5 km.

The Pieniny Klippen Belt

On the basis of the author’s own studies and those of Birkenma-
jer (1957, 1964) three lithologic complexes of various resistance to me-
chanical deformations have been differentiated in the Pieniny Klippen
Belt (Fig. 1B). Complex I embraces various types of limestones, and ra-
diolarites from the Aalenian up to the Albian in age, and is more resistant
than the other rock complexes. Isolated klippes and klippen massifs are
built of the rocks of this complex. Complex II embraces the Globotrun-
cana marls and is less resistant than Complex III, composed of the Sro-
mowce Beds. '

THE TECTONIC STRUCTURE

The majority of tectonic structures are parallel to the course of the
Podhale synclinorium and form several tectonic zones of the same direc-
tion (Halicki, 1963).

The following tectonic zones have been distinguished: I — contact-
zone with the Pieniny Klippen Belt, II — 2zone of the Peri-Pieniny
Flexure, III — zone of small dips, IV — axial zone of the synclinorium.
Apart from those, large fault zones of an approximately meridional direc-
tion have been distinguished, i.e.: Jurgéw-Trybsz, Branisko-O§turnia, and
Bialy Dunajec (Fig. 2, 16).

The Contact zone of the Podhale Flysch and the
Klippen Belt

The Klippen Belt contacts the Podhale Flysch along a narrow fault
zone. The southern limbs are usually downfaulted and the fault ampli-
tudes are at least several tens of meters (Fig. 2). The contact line in the
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area in question forms a broad arch, which convexity facing the south. It
is cut by a dozen or so oblique faults (Fig. 2). A generalized direction of
that contact is concordant with the strike of the adjoining beds of the
Podhale Flysch. The strikes within the Klippen members are usually
oblique to the contact (Fig. 4). The contact surface is vertical or inclined
northward in the eastern and central parts of the area. In the western
part it dips southward (Fig. 2, 3).

Near-contact belts of tectonic disturbances

Belts of tectonic disturbances connected with the contact zone run
parallel to the contact. Within the Klippen Belt there are numerous scaled
folds which occur in a zone about 200 m wide (Fig. 3). In the Podhale
Flysch the influence of the contact is revealed by steeper dips of beds
(Fig. 3, Table 1, Fig. 1), and by numerous faults parallel to the contact.
The downfaulted limbs are on the south, as a rule. The influence of the
contact zone can be observed up to the Peri-Pieniny flexure.

The role of the Podhale Flysch in the Development of the Contact Zone

The Globotruncana Marls and the Sromowce Beds acted as incompe-
tent beds in relation to the Szaflary Beds. This explains why scaled
folds occur at the contact zone in the Klippen Belt, while faults — in the
Podhale Flysch. The same can be said about oblique structures of the
Klippen Belt by the dislocation zone. Southern downfaulted parts of these
structures should be situated south of the contact line under the Podhale
Flysch (Fig. 5), the latter being removed by erosion to the north of the
contact (M. Ksigzkiewicz 1973).

Transversal Elevation and Oblique Faults

Fold axes emerge eastward in the western part of the area, and west-
ward — in the eastern one (Fig. 4). This phenomenon can be observed
both in the Klippen Belt and in the Podhale Flysch. Thus elevational
character of the area in front of the Branisko Hill is marked in the north-
ern part of the area starting from the Peri-Pieniny flexure. It is sup-
ported by the fact that eastern limbs are downfaulted east of the Bra-
nisko Hill, and western ones — west of this massif, which can be seen in
the faults cutting obliquely the contact zone (Fig. 2).

Wrench Movements in the Contact Zone

The most distinct horizontal displacements were noted élon-g the faults
cutting obliquely the contact east of the Branisko Hill. South-eastern
limbs are displaced southwestward in all these faults (Fig. 8); it was
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established on the basis of an analysis of various tectonic forms (Figs 6,
7, Table 1, Fig. 2). Other directions of displacements were noted along
minor faults which, according to the schemes of Moody and Hill
(1956), may be regarded as associated faults. Apart from this, small displ-
acing faults occur within the whole contact zone. They are more or less
parallel to the contact. No regional arrangement of the displacement
movement has been noted along these faults. The displacement phase
preceded the faulting one and it was probably the result of the internal
differentiation of the Klippen Belt.

Zone of the Peri-Pieniny Flexure

A Dbelt of tectonic disturbances about 600 m broad is situated about
1.5 km south of the contact line. It runs parallel to the latter and consists
of one to several flexures of the amplitudes of about 300 m (Fig. 3).
Within arenaceous complexes large faults prevail over flexures. Some mi-
nor tectonic forms are also present there (Fig. 9 A, B, 10). Southern limbs
are downfaulted both in faults and in flexures and the amplitudes are
comparable to these in the fault zone of the contact. .

The above mentioned zone of flexures and faults, which is roughly
parallel to the contact, runs several tens of kilometers and was even
traced in Slovakia. Similar zones parallel to other massifs of the Internal
Carpathians, were described by Matejka (1963), FuSan (1963) and Mahel
(1964). Their origin can be explained by the action of large faults in the
. substratum of the flysch (Buday, 1967). Hence the probable fault in the
substratum of the Peri-Pieniny flexure would be one of the regional
dislocations along which the Flysch was downfaulted in relation to the
Klippen Belt (Fig. 5).

The Zone of Dips

Between the zone of the Peri-Pieniny flexures and the axial one dips
~usually do not exceed 10° (Figs 2, 11, Table 3, Figs 1, 2). East of the
Branisko — Osturnia fault the zone in question shows a shape of broad
fold structure, composed of a syncline and an anticline (Figs 3, 11). The
syncline borders the Peri-Pieniny flexure and the anticline — the axial
zone of the Podhale synclinorium. West of the Branisko — Osturnia fault
the discussed Zone is developed as a belt of beds dipping from 0° up to
about 5° (Fig. 11). This belt is bordered from the south and north by
reverse faults. In the southern faults the southern limbs are downfaulted,
and in the northern faults — the nornthern ones (Table 4, Fig. 1). Hence
the mentioned anticline and the belt of beds between the reverse faults
may be regarded as an elevated area in relation to the adjoining parts of
the synclinorium. ‘

This zone probably originated as a result of a horst, formed in its

¥ — Rocznik PTG, t. XLV z. 3
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substratum along the reverse faults (Fig. 5). The occurrence of a calcare-
ous tufa associated with the faults bordering the zone supports this
opinion.

Axial Zone of the Podhale Synclinorium

Considerable variability of dips (Fig. 2) and numerous folds of various
size (Fig. 5, 12, 14) are characteristic features of the axial zone. Anticlines
in the E-W direction and can be usually traced at a length up to about
600 meters. Their turns are either rounded or roof-shaped (Figs 9 FG,
H, 13, Table 4, Fig. 2). The latter occur in sandy members; in shaly
beds the turns are rounded.

The axial zone runs parallel to the northern edge of the Tatra massif.
In the eastern part the direction of the axis of the Podhale synclinorium
is 106/3 E, and near Jurgéw — 90/9 E. The steepening of the axis was
caused by the downfaulting of the eastern limb of the Jurgéw—Trybsz
fault zone (Fig. 16). Further to the west the axis inclination diminishes,
and beyond the Bialy Dunajec fault zone (Fig. 16) the axis takes a we-
sterly tilt.

The origin of tectonic structures in the axial zone is connected with
compressional forces acting in the N—S direction.

The Jurgéw-Trybsz and Branisko-O§turnia Fault Zones

A narrow zone of densely spaced normal faults of the NNW-SSE
direction (Fig. 2) stretches from Trybsz to Jurgéw. In the southern part
of this zone the eastern limbs are downfaulted, and in the northern
part — the western ones. It may thus be assumed that this zone has
the character of a pivotal fault (Fig. 16). As it can be seen from observa-
tions of the Bialka River terraces and from the diversification of erosion
and accumulation on both sides of the river (Fig. 15), this zone exhibits
recent tectonic activity. V

Depression within the Klippen Belt to the west of the zone in question,
as well as occurrence of the calcareous tufa and springs with H,S mine-
ralization show that this zone originated from the action of a fault
situated in the substratum of the Podhale Flysch. On the basis of works
by Fusan (1963), Roniewicz (1969) and Ksigzkiewicz (1972) this zone can
be prolonged to the southern side of the Tatra Massif. ‘

Another zone of densely spaced normal faults stretches from the Bra-
nisko massif to the OS$turnia village. Their direction is NNW—SSE
(Fig. 2). Most of those faults show downfaulted western limbs. Larger
amplitudes in the northern part of this zone suggest that the Branisko-
-OSturnia fault zone has the character of a hinge fault. Its origin seems
to be the same as that of the preceding zone.
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The Bialy Dunajec Fault Zone

Concentration of normal faults of the NNE—SSW direction and varia-
bility of the dips of strata (Fig. 16) seem to suggest that also another
fault zone of the NNE—SSW direction runs along the Bialy Dunajec river
(fig. 16). It is prolonged in large faults cutting through the Klippen Belt,
in which the eastern limbs are downfaulted (Birkenmajer, 1963,
1968). Since the western limbs are downfaulted in the southern part of
this zone the whole zone of the Bialy Dunajec should be also regarded as
a pivotal fault.

The fault pattern of the zones of Jurgéw-Trybsz and Bialy Dunajec
(Fig. 16) shows that the area situated between them is relatively uplifted
in the southern part — and relatively lowered in the northern one. This
explains a considerable depression of the Klippen Belt between the Bial-
ka and Bialy Dunajec rivers, and a bend to the north of the intersection
line of the contact surface dipping south in that sector. ‘

TECTOGENESIS OF THE EASTERN PART OF THE PODHALE BASIN

Numerous submarine slides and conglomerate layers in the Podhale
flysch should be regarded as the earliest symptoms of tectonic movements
in the eastern part of the Podhale Basin. According to Andrusov
(1965) these phenomena should be connected with the Illyrian phase.

Subsequent tectonic movements were of a two-phase character in this
area. Some reverse faults in the substratum originated or were reju-
venated during the earlier, main tectonic phase. Vertical movements along
these faults caused independence of the particular blocks of the sub-
stratum and the origin of the E-W tectonic zones. The zone of small dips
is situated on an uplifted block and a lowering movement of an adjoin-
ing block and squeeze of beds between the reverse faults formed the axial
zone of the synclinorium. The zone of the Peri-Pieniny flexure and the
dislocation zone of the contact were also formed along such faults.

The analysis of the tectonic forms reveals that the overlying flysch
beds were subjected to a stress field. Its main component acted horizon-
tally in the meridional direction, and the intermediate coincided with the
parallel of latitude. It was only near the contact where this field had
been reorientated. In the eastern part of the contact zone the axis of the
intermediate tension was vertical with unchanged position of the axis
of the maximal tension. Probably, due to the diversified structure of
the Klippen Belt the tectonic transport was easier locally, towards the
south. No regional rotation of the Klippen Belt was observed in relation
to the Podhale Flysch. In the western part where the contact shows the

Vi
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character of a normal fault, the axis of maximal stress was vertical and
that of the intermediate one — retained its horizontal, E-W direction.

It may be assumed that the dislocation zone of the contact cuts the
tectonic structures of the Klippen Belt and that these structures go down
under the Podhale Flysch, up to the zone of the Peri-Pieniny flexure
(Fig. 5). ‘ ‘

‘In a later phase a postkinematic uplift of the Podhale Flysch took
place. The stress field was changed completely. The axis of the maximal
stress took a vertical position, and that of the intermediate stress —
a horizontal one, running in the E-W direction. Large fault zones were
formed under such a stress field. Their directions were approximately
meridional. They were then subjected to rejuvenation as dip slip faults
of the NE-SW direction, eastward of the Branisko Hill.

By analogy to other areas of the Inner Carpathians, the earlier phase
should be regarded as the Saavian one, and the younger phase as the Sty-
rian one. Some premises suggest that recent vertical movements are stll
in action.
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OBJASNIENIE TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

Tablica — Plate I

Fig. 1. Zaburzenia warstw fliszu podhalanskiego w strefie kontaktu z pasem skatl-
, kowym. Odstoniecia w potoku Niedziczanka we wsi Niedzica

Fig 1. Disturbances of the Podhale Flysch beds in the contact zone with the Klip-
: pen Belt. Niedziczanka creek at Niedzica village

Fig. 2. Fragment odslonigcia strefy uskoku w rzece Papszance na wschéd od wsi

Lapsze Nizne. A — faldki ciggnione

Fig. 2. A fragment of an exposure of a fault zone in the L.apszanka east of Eapsze

' Nizne village, A — dragged folds

Tablica — Plate II

Fig. 1. Drobne uskoki przesuwcze. Plan odstonigcia w dnie potoku Niedziczanka przy
o potudniowym kraficu wsi Niedzica .
Fig. 1. Small wrench faults. Sketch-map of an exposure in the Niedziczanka river
bed at the southern termination of the Niedzica village
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. Drobne uskoki przesuwcze. Plan odstoniecia w skarpie potoku Niedziczanka

przy potudniowym krancu wsi Niedzica

. Small wrench faults. Sketch-map in the scarp of the Niedziczanka creek,

Same locality as Fig. 1

Tablica — Plate III

. Uskoki normalne na péinoc od osi antykliny we wschodniej cze$ci strefy

warstw o matych upadach. Odsloniecie w Kacwinskiej Rzece

. Normal faults north of the anticline axis in the eastern part of the zone of

small dips. Kacwinska Rzeka

. Pociete uskokami normalnymi poziomo zalegajace warstwy w centralnej par-

tii strefy warstw o malych upadach. Odstonigcie w Kacwinskiej Rzece

. Horizontal beds cut by normal faults in the central part of the zone of small

dips. Kacwiniska Rzeka

Tablica — Plate IV

. Zaburzenia warstw w strefie duzego uskoku odwrdconego w pébinocnej czg-

§ci strefy warstw o malych upadach. Odstoniecie w Trybskiej Rzece, w jej
Srodkowym biegu

. Disturbances of beds in the zone of reverse fault in the northern part of

the zone of small dips. Trybska Rzeka, middle course

. Antyklina w strefie osiowej synklinorium. Odstoniecie w potoku Cicha Woda
. Anticline in the axial zone of the Podhale synclinorium Cicha Woda creek
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