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S".DBiI!S'ZJC2: W oparciu o statystyczną analizę drobnych struktur - fałd6w, 

budlnażu, uskoków, luster tektonicznych, rys ś1i.:zgowych, spękań ciosowycll i kU..; 
:w.uowych, oprócz opisu tych struktur, wyciągnięta wnioski dotyczące kierunk6w 
faz gł6W1lej kompresji - .starszej o kierunku południkowym i młodszej o kierun
ku r6wnoleżn.ikoWYnl. Podlm'eślono znaczenie, jakie -do obecnego stylu tektonicz
nego piendńskiego pasa skałkowego wniosły ruchy piooowe, :r6wnież odczytane 

z analizy drobnych struktur. 

WSTĘP 

Praca niniejsza, W której zastosowano meOOdę analizy drobnych 
struktur, mrÓWlDO w celu wykazania jej IPrzydatna!ci do ·badania pie
nińskiego pasa skałkowego, jak i w celu szczegółowego opracowania 
str,uktur na danym terenie, została wy!k.onana pod kierunkiem prOf. 
Kazimierza Guzika, /który stwierdził możlilw()Ść zastosdwan.ia analizy 
strukturalnej dla badań tekttanicznych w· Pieninach, . a zwłaszcza ko
nieczność przeprowadzenia talkich badań dla ·terenu przyszłej zapory 
wodnej w Przełomie Niedzickim, i' Eklonił autoritę do wykananm ni- . 
niejszej IPracy. 

Teren poddany d>serwacjomznajduje się w osi przyszłej zapory 
wadnej w !Przełomie Niedzicldm i obejmuje oba przycz61!ki umiejsco
wione na południe od mostu kołQ !przystani flisackiej. 

W czasie badań poczynionych wiosną 1966 roku wykonano szereg 
pam:iarów drobnych struktur tektonicznych we wszystiki.ch dostępnych 
odsłonięciach natura1nydh i sztuc'mych prócz sztolni. 

IPragnę złożyć serdeczne podziękowanie IProfesorOWi Kazimier.zo
wi Guziłlrowi za umożliwienie mi badań na terenie !Przełomu Niedzic-
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kiego, ,jak ,również za szereg konstruktywnych dyskusji, które iW macz
nym stopniu przyczyniły się do rozstrzygnięcia w,ielu problemów. Dzię
kuję także doc. dr W. ,Go:-.oc:hd,Skiemu, dx W. JalI:'IOSZeW9I.demu ma'z dr 
M., Bac za poczynienie 'wniklilwych uwag w czasie opracowywania tekstu. 

METODY PRACY 

!Dysponowałam podkładem topograficznym wskali 1: 500, wyko
D..a!Ilym iW !Pl'acowni Kartografii GeologicznejZakład.u Nauk Geologicz
nych IPAlN metodą au1logrametrycznego opracowania MjęĆ fototeodolito
wych naziemnych, uzupełnionych Mjęciem ilIlstrumentalnym. !Podkład 
topograficzny oddawał wszelkie szczegóły rzeźby terenu, młodszej !PO
~rywy, odslorlięcia naturalne starszego podłoża oraz uwzględniał loka
li'Z8.cję sztucznych odsłonię<: (wiercenia, ~ul1fy i s.mol'Ilie). Szczególnie 
waZna okazała się dokładna lokalizacja srur:fów, które dostarczyły naj..,., 
więcej obserwacji drobnych struiltJtur. 

Korzystałam również z mapy geologicmej OOkryrtej prof. dr K. BiT-' 
kemnajera, w skali 1 : 500. 

iBomiary deformacji ciągłych i nieciągłych - Ilcl.iważu,' 1uster i rys: 
telktcmicznych, dr,obnych fałdów i ,budinażu 2'JOStały naniesione na sila tkę 
r6w:nopowi,erzcbniową ISCIhmidta i przedstawione w postaci' ztbiorczych 
diagramów za pomocą izoli'njj równej gęstości punik:tów. 

Analiza diagramów i porównanie ich z obrazem kartograficznym. 
(mapa geol-ogiczna odIkryta K. Binkenmajera w Skali '1 : '500) pozwoliły 
na wycią,gnięciJe wniosków dotyczących Ibudowy większyclh elementów 
strukturalnych, charakteru de1iormacji oraz kierunków iwzględneeo wie
ku mezostruktur. 

OPIS DROBNYCH STRUKTUR TiElK.TONlC'ZJNYCE 

,l lOR '2JWIĄ:zmK Z LrJXXLOGIĄ 

W Ibudowie ,badanego terenu hi'orą 'udział serie: czorsztyńSka, :nie
dziCka. i bralIliska oraz ogniwa Utologiczne osłony przedlaramijSkiej (Bir
kenmajer 1958). Przeważają biegi warstw iNNW-8SE i stl'om.e upady 
iP6łm.ocne. Na opisywanym terenie donrlnuje łuskowy styl tektoniczny 
(!Birkenmajer 1968).· . 

Rozplłltrując zagadnienie 'zwięzłości marterilału skalnego w oorębie 
łusek, można stwierdzić, że !poszczególne ogniwa lirologiczne stalnOwl.ą' 

zespoły taik samo reagujące na wytworzone naprężenia. Rozpatrując zaś" 
zagadnienie kompetencji nieco szerzej, wydaje się, że muLna Wydzilelić 
większe zespoły, mniej lub ibardziej plastyczne, utworzone z 1d1ku og-' 
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niw litologicznycb, któr.e stanowić. ibędą ' kompleks reagujący pod.ob
nie.· Przykładem zespołów lmiło plastycznych. będą np.: rogowce i :radio
laryty czy wapienie krynoidowe ipseudobulaste, a zespołem warstw· bar
dziej plastycznych ' będą łupki i margle. W obrębie całeg.o badaneg.o te
renu można wyróżnić sZereg' łusek będących dednym zespołem teIktonicz
nym o zgodnych !kierunkaoh elementów s~tu:talinycll - podObne upa
dy, mniej więcej róWnoległe oSie fałdów i drobnych' fałdów, zbliżooesy
eterny Ik'liwa.żl.l i ąlę'ka.ń ciosowych. Przykładem takich zespołów m.ogą 
być, omówiJone dalej w' tekście, jednostka "dolna" i "górna" :na lewym 
przyczółku. 

Przechodząc do omówienia dllobnych struktur, występujących na · 
badanym ·terenie, ·należy podkreślić ścisłą -zależność rodzaju tych struk-
tur od Utologii. . 

Rejestrowałam następujące struJktury: !fałdy i drobne fałdy, flek
sury, !budinaż, uskdld, nasuni;ęcia, luStra i rysy śli2lgowe, .oraz spękania 
(kliważ i cios). 

DTobne fałdy 

Amplituda drobnych fałdów wahała się od. kilku milimetrów do 
kilku metrów. Na podsta,wie .obserwacji! ,terenowych IDOfŻIla stwierdzić, 

że w Przełomie Niedzickim :najczęściej występują drobne fałdy ze zgi
nania (concentric, flexure, t:rue folds). Spotyka się ten rodzaj drobnych 
fałdów w wapieniach rogowcowych, radiolarytaCh, wapieniach bulastych 

Fig. 1 

Przykład fałdu ze zginania, w budowie Jt:tórego dużą <rolę odegrały spękania tensyjne 

Example of oon,cen;tric fold. Ten&ioo :f.ractures played the mam roJe in its structure 
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~ krynoidowych, a mtem występują one w dkreślonych typach lito
logicznych, charakteryzujących się .zbliżonymi własnościami mechanicz
nymi. Nie są to jednak najczęściej typowe fałdy ze ·.1;ginania, łecz struk
tury ze stosunkowo silnie rozwiniętymi! spę'ka!niami t.elsyjnymi, wzdłuż 
powierzchni których w czasie fałdowania dochodziło także do przemiesz
czeń (fig. 1). Również w późniejszych fazach kinematycmych spękania 
tensyjne «iegrały główną rolę w tworzeniu się drobnych przemieszczeń 
w omębie fałdów. Pr·zemieszczenia spowodowaly powstanie skompUikowa
nych struktur 1fig. 2 i 3), w których często trud!oo jest d<l6tr~ pierwot-

Fig.2i3 

Sfałdowanie w kompleksie 'O zmiennej kompetencji warstw, poprzecinanych syste
mem drobnych uskoków 

Foldmg in a serles wi>th varying compete.n·ce ·af beds intersected by a set ol meso
faults' 
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ny 'kształt fałdu. Typowe fałdy ze zgi.nania, :bez lub z małą n<lŚCią spę
kań tensyjnych, występują .ty]Jko w jednym miejscu - na prawym przy
czółku w wapieniaclh pseudo bulastych ,(pl. 11). 

Oprócz :fałdów ze zginania, na ,badanym teren.ie występują tzw. 
fałdy podobne (similar folds). Najczęściej można je zaObserwować· W ut~ 

worach Q niewielkiej, m'niej więcej jed!nalkowej miąż8zoSci ławic,· więC 
,przede wszystkim w łupkach i maI"glacll(por. f'ig. 4), a sporadycznie ~ 
w denko uławiconych fragmen1ach radiolaryt6w. Są wąsko promienne, 
często z rozwiniętym kliważem osiowym I{axial-plane cleavage}. 

Fałdy z płynięcia (flow falds) na badanym teI"enie zostały za,obser
wowane przez prof. Ka.zimierza Guzika (informacja ustna). Występują 
one w strefie nasunięć i powstały w wynilku znacznego u'Plastycznienia 
skały (być może są to fałdki ciągnione). 

Oprócz drobnych fałdów wyraźnie zarysowanych, liczne są łagoo:;' 
ne wygięcia, do których trudno zastosować termin "fałdy',c; ale które wy- . 
znaczają !kierunek lineacji. Najczęściej występują w wapileniachrogow
cowych i radiolarytach. Prawdopodobnie są one wynikiem rozładowywa
nia l-dkallllych naprężeń powstałych na Skutek przesunięć dużycih bloków 
. wzdłuż uskoków lU/b na skutek kompresji równoległej do powierzdhni 
ławic. Właśniie ,grube kompleksy rÓWD.oławicowych wapieni rogowco
wych i radiolafYitów ibyry- predysponowane do takiego reagowania na 
wytworzone naprężenia chociażby z powodu słabiej rozwiniętego kliwa
żu, Iktóry nie pozwalał lila roOzładoOwanie tych naprężeń. W warstwach 

Fdg. 4 

F·ald podobny z ~nde zazna-c2lanym kiliw:alZem osiowym 

SlmiI1a:r fold 1W'iJth. 'Wel!l. dmiLcated. axilaJl. a1eąvl8ge 

o zróżnicowanej zwiięzłości i o różnej miąższości ławic, ,naprężenia. łat
wiel moOgły .ulegać rozładowaniu wzdłut· powierzclmi nieciągłości taikich 
jaklkliważ·czy cioOS ·(wwarstwach mniej zwię~~h ~iważ występuje 
częściej i jE$t gęściejszy nilż W warstwach bardziej zwięzłych), .[ub cho-;. 
ciażby !po powierzchniach uławicenia~ 

Ił . 
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Fleksu/ry 

Przegięcia HeksuraIne spotyka się niemal we wszystkich typach li
tologicznych. Z:azwyczaj są związane z przemieszczeniami wzdłuż po
wierzchni uskokowych lub ·ze ślizgami na powierzchniach ławic (pl. II 
i HI). Ciągnięcie warstw widOC'ZIle przy ~akach określa wyraźnie lkie
runek: wzajemnego przemileszc'zania 'bloków. 

Budinaż 

Budinaż występuje· vii . kompleksach, IW których przeławicają się 

warstwy zwięzłe z warstwami mniej 1Jwięmymi. Bard'w często można 
zaobserwować !budilnaż w wapieniach· rogowcowych ilradiola.,rytach, de
śli są ·one przeławioone łupkami, a oprócz tego w łupkach sferoSyderyto
wych i posidoniowyeh, w warBtwach·nadposidoniowych i w różnych 

ogniwach kredowych. Większy wymiar obserwowanych ~udin' w prze!k:ro
ju -wahał się od. 2cm do 35 cm (przez rozciągłość budin ibędę da'lej w tek
ście rozumiała długość równoległą do Osi, struktury fałdowej). Drobne 
J;ru.diny ,(12:...,....4 cm, wię:szego wymiaru) częste :były w łupkach 'z cienki
mi warstewlkanrl wapienia 1.U!b !piaskowca. TowarZYSzyły"za'zwyczaj struk
turom fałdowym i wówczas. występowały IW skrzydle łagodnym (w fał
dach asymetrycznych w Skrzydle łagodnym, mniej pochylonym, gdzie 
:występuje wi!ękSza tensja niż w skrzydle sttomszym). Fragmenty warstw 
zwięzłyeh, poprzecinane powierZlChniami spękań tensyjnydh, zostają na
stępnde otu:lane pr'Zez niżej i wyżej leżące łupki (fig. 1 i pl. III). Oprócz 
bu'Cimażu pCJC'hodzenia tektoniczneg.o, 'w wielu ogniwach stratygraficz
nych (zwłaszcza w wapiieniach rogowcowych) :występuje ibudinaż sedy
mentacyjny, który jednakże jest ła.twy do odróżnienia od budinażu po
chod,ze.nia tektonicznego. 

Nasunięcia 

Dokładna obserwacja powierzchni nasunięć na większych przestrze
. niach była u,trudniona ze względu na małe i fragmentaryC'Zne odsłonięcie 
terenu (mimo dużej iIlości szurfów). Wobec tego ograniczono się do obser
wacji i pomiaru zjawisk towarzyszących nasunięciom (fig. 5), a więc po
wierzchni luster i ITYS ślizgowych, drobnych fałdów i szerolkapromien~ 

nych wygięć. Wycią~ilęcie szerszych wnioSków dotyczących nasunięć 
było możliwe przede iWSZySfikim dzięki analizie odJk:rytej mapy geologicz
nej. Ogólnie można stwierdzić, że powierzchnie nasunięć były wie1.o-
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Fig. II 

Silne podgięcie warstw spowodowane 
ruchem wzdhrź powierzcłmi naswrlę

cła 

strong bending elf beds as a .result ol 
m<lvement łllang tbe surla-ce ot aver

thrust 

s 

krotnie odnawioane w czasie procesów deformujących, o czym świadczy 
znaczna ilość :luster teImonicznycll z kilkoma generacjami rys, towarzy
szących nasunięciom (pl. IV i V). 

Uskoki 

Uskold, ze względ·u na obecną ~tać, można ogólnie podzielić na 
tensyjne i kompresyjne (taki podział na omawianym terenie stosuje prof. 
K. GuzJ!kl. USkokami tensyjnymi są dysjunkcje, 'W których zaobserwować 
można. wielokrotną mineralizację IkaJcytową, natomiast uSkdki kompre
syjne nie mają ~raiizacji i charakteryZują się obecnością rys ślilzgo
wych. Wobec częstej ~ości rys ślizgowych na ikalcyłowych lustrach 
tektonicznych prof. Kazimierz Guzfk(i:D!formacja us.tna~ przyjmuje na
stępujące po sobie etapy rtensjf i ikoD~presjL 

lła opisyrwanym .terenie !p~ariały !pI'ocelrtowo uskdti pianowe lub 
Zbliżone do pionowyCh oraz o pdwierzcłmiach ślizgów pochylonych pod 
k~tem 40--800 IN. WięksZ<l§ć uskoków o ' prehyLonydl powierzchniach 
ślizgu należy traktować jako uskoki ~wr6cone (pl. II, thrust faults, 
Anderson 191).1), zainicjowane przez powierzchnie ścięć, przy poz~omej 
os! ,gł6wtnej lirom presji "i piooowej ,o.si najnmiejszej kompresji. Na:leży' nad
mienić, że w !przypadku uskoków od~óoonych częste są struktury po
średnie między takimi uSkdka·Jni a nastirlięciaJlli. 

Lustra tektoniczne 

Lustra tektoniczne występują na powierzchniach przemieszczania 
różnego ,wieku. Często można zaobserwować wieldkrotne zlustrowanie kil
ik,u generacji !kalcytu lub wieldkrotne ślizgi na tej samej powierzchni 
(pl. IV i V). . . 
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Rysy ślizgowe 

Rysy śli:zgowe występują na większości luster tektonicznych i mo-
gą ibyć związane z ki:lkoma fa'zaroi przemieszczeń, gdyż często na jed
nej powierzchni iWidoczne są rysy różnokierunkowe (pl. IV i V). 

Spękania (cios i kliważ) 

Obserwowany na badanym ,terenie kiiwaź, jako gęste, r6wnoległe 
powierzchnie nieciągłości powstałe w wyniku wytworzonych naprężeń, 
z punktu widzenia genetycznego jest 1Jdiważem spękaniowym i(Teisseyre 
1'957)- fracture cleavage l(Leith 19(5), a w n~ek:t6ryeh przypadkach !kli
ważem ze ścinaJnia - sbear clea'Vage (Shrock 1946). 

Rozpatrując kliważ ;pod względem geometrycznym, największą ro
lę odgrywa kliważ tensyjny, ,zbieżny do jądra fałdu i tylko ten rodzaj 
kliważu był poddany obserwacjom. 

Cios, o ile genetycznie był .związany z procesami odkształceń fałdo
wych (ciosem pierwotnym autorlka nJe zajmowała się), został przedsta
wiony na diagramach i rozpatrywany !Wsp6lnie z klliważeln. 

Fig. 6 

W wMstwach sąsiadujących z uskokiem widoczny kllwaz rÓWlll()legły 'IS() tej po
" "wierzchni "" 

Beds adja<:ent to the smace of the fault show cle~ para1lel tQ tbis$urla~ 
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Obserwacja !kliważu i ciosu w wielupr.zypadkach pozwo11ła ustaliĆ' 
charakter fałdowania, jak również - dzięki moż1iwa9ci odczytania, linea
cji b z przecięcia powierzchni :kJl1ważu - w .niektórych iPrzypadkach poz
woQUła na rekanstru!lreję lkierunkugłównego , transportu tektonicznego. 

Na podstawie obserwacji charakteru drobnyCh fałdów i spękań 

moma Wniloskować, że tworzenie się struktur fałdowych i sPękań 'za
chodziło równocześnie, a w póZniejszych fazach ,tektonicznych !następo
wało odnowienie powierzchni spękań oraz, przemieszcZ8lllie po tych po
wierzchniach. 

Nie zajmowałam się kliważem powstałym przy !Ilasunięciach iI usko
kach, gdyż - wobec bardzo złożonej budowy obszaru - prawdopodobnie 
nie lby1iby on myt przydatny do ogólniejszych rozważań o genezie i wie
ku struktul' (f.ig. 6). 

ANA-LlIZA DIAGRAMOW STATYSTYICZNYOH 

Pomiary elem.en,'t6w linijnych i płaskich zostały przedstawiane 
w projelkcji z górnej p6łilru1i siatki Schmidta i wykreślane IW ,Posłaci pro
centowego zagęszczenia pudCt6w. Elementy płaskie - spękania i 'lustra 
tekltoniczne - reprezentują . !na siatce !normaln·e do nich. PuDkty na dia
gramach wyka.zują znacZną dyspersję i często idają szereg blisko siebie 
leżących maJtsjmów, co jest wynikiem dużego i wielokrotnego zaanga
żowania obszaru pienińskiego' w różnych fazach tektondcznych. Diagra
my zostały wykonane dla poszczególnych strukltur oddzilelnie, dla lewe
go i prawego p.rzycz6łlka, oraz zbiorcze dla całego Przełomu Niedzicddego. 

Diagramy li-neacji b (osie fałdów i budmaż) 

Diagram z lewego przyczółka (fig. 7) 

Występują cztery maksima wyraźne i jedno słabs:re: maksima o azymucie 
10-30 przy upadach 0--35 na S łllczą się z maksimum o azymucie 1i10 przy upadach 
(1...-;50 na N. Silne a jedDDCzeAnie .rOZCiągnięte maksimum o azymucie 275 przy 
upadach 0~15 na E ma swoje przedłużenie w słahszym i również rozciągniętym 

maksimum o azymucie 70-140 przy upadach na W. Maksimum w W-B .części' 
diagramu, blisko cen·trum, o stromych N...,E upadach, łączy się genetycznie z maksi
mum o azymutach 275 i 70-140. Takie połoZenie tego ostatniego maksimum wy
wołane jest późniejszym blolro~ przemieszczaniem bloków względem siebie. 
I>om'Ioujące k!ierruIlIkd: :tIIIIeacji b {osie fełó6w l bu.dIIn.arż) ;na lłIenUe kIwego pre;y-
cz6łk:a występują więc w azymutach 15 i 100·. . 
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Dłagmm Z prawego przyczółka (fig. 8) 

WystE:pują trzy wyrałAle maksima.: w N-W części diagramu maksimum o azy
mucie 335 przy upadach około 35 :na S, maksimum WWS o a-zymucle 75 przy upa
dach 25 :na NE i wią:iące się z tym ostatnim maksimum EEN, w azymucie 250 
o upadach 0-15 na SW. Oprócz tego "Wy1łU:PUje szereg słabszych maksim6w (do 
2,fJł/.) wywołany~h istnieniem uskokCJw i rotacją. Z p~zych maksimCJw można 
odczytać gł6wne kierunki linea'Cji b, które lrią w azymutach 75 II. 155. 

w 

c::J/+2% 

E::J2i3% 
1+; +++ISM% ~:":::~~5i-o% 

Fig. 7 

6+7% 

_7+8% 

_poflatl8% 

Diagram linea~ji b <osie :fałdów i budinaż) z obszaru lewego przyczółka 

DiapIam of b-llileatioo (axes of fołds and boudinage) from the łeft brldgebead area 

Diagram zbiorczy dla obszaru PTzelomu Niedzickiego (fig. 9) 

Maksima. na figull."Zle 9 poowa,la"ją 9twieMzić obemlOŚĆ dtw6ch za
sadniczych ikieru:nk:ów występowania ·lineacji b - jednego kierunku 
1ineacji o azymucie 100 .zanurzaj4Cej się na wschód i na !ZaChód, ~ znacz
ną przewagą lkierunik6w lineecji zaDurzających się na wschód, oraz drugi 
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•::I~·· ·:·: . .. -
0, - '".. • 

l> :- ... :/1-=-180% 
1:::·::':11.80+450% 
&f@Z.50+J30% 

~ 
C!:i7 

@ 

Fig. 8 

E 

_4"30+4'"0% 

_4'50f?'JO% 

Diagram lineacji b (.osie fałd6w i budinaZ) z .obszaru praweg.o przycz6łka 

D:I/aigt'am ot. b-ldineation (ues ol lfd1Jds 'IIIIld ~) from ~ rlgbt bddgIebead 8ft& 

kierunek lineacji o azymucie 1(), zanurzających się na- północ I południe, 
z przewagą tych ostatnich. 

Przeciwnie Skierowane upady osi fałdów należy Itłumaczyt:· później
szym wychyleniem !bldk:ów w obrębie większej stru!ktury . 

. :Porównując diaga."am na fig. 7 ~ diagramem na fig. 8, widoczne jest 
przesunięcie m.aksimów z jednego d.ia·gramu o kąt ,dkoło 20-26 na.. zachód 
w stosunku do maksimów -z diagramu drugiego. Obraz powyższy suge
ruje obecność dyslokacji między terenem na którym wykonano pomiary 
zestawione na diagra,mie fig. 7, jJ terenem na iIcl;órym wykonano pomiary 
zestawione na dia:gr~mie fig. 8. - . 

Z ·· powyżej przedstawionych diagra;Plów lmeacji- b (osie f~łd6w 
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~3+.f% 

ii'.(",% 
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_6+8% 

.ponlJtl8% 

Diagram lineacji b z terenu Przełomu N1edz1ck1ego 

Di8łDl"Im .'IOf itectaDILc sll~es tran Ifile left br.idgehead area 

i .budinaż) 'IDOŻD:1a odczytać ikieruinki transpol'ltu tektonicznego. Jeden kie
ru.nek miał azymut 10 f(spowodował powstanie llneacji o azymucie 100), 
a drugi kierunek - a'zymut 90 (świadczą o :tym kienmlki lineacji w azy
mucie O). 

Diagramy luster ślizgowych 

Diagram z lewego przyczółka (fig. 10) 

Najsilniejsze maksimum 'WYstępuje w NiE części diagramu i odpowiada po..;, 
wierzclml.om o 'biegu l0()....-,170 i upadach 1J5-90°·łN. Drugie wyraine maksimum 
Żrlajduje się w SSE części diagranu f reprezentuje powierzchnie o bielU 50--60 
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i upadach 00-90° IS. Odpowiadające mu maksimum o tym. samym biegu prze
ciwnych upadach leży w NlNW części diagramu. Doś~ silne maksimum występuje 
również w SSW części diagramu i łączy się z maksimum w części NE, wymienionym 
na początku. Maksimum to odpowiada powierzchniom o biegu 140-150 i przewa
mjących pianowych upadach. !Pozostałe słabsze maksJma przedstawiają powierzch
nie o biegach O, 20, 120 i 160 i stromych upadach od 65 do 90. Oprócz przeważa
jących powierzchni ,o stromych upadach, widoczne jest jeszcze maksimum położone 
blisko centrum diagramu, w części NE, 9dpowiadajl\Ce powierzchniom o biegu 
160 i upadach 5-15°1NE. " 

w 

I:, :. :.la7.f%~l30% 
t·. '·.::IUO%-fZOD% 

~QJO%+QD% 

N 

EAZ70%+.tJ'O% 

~3.30%-:-4,QO% 

Fig. 10 

'lb'fJ%-;..fJD% 

_~JO%+6;óD% 

_ponad (j50% 

Diagram. luster tektoni(:znych z terenu lewego prżyczół:ka 

DJagnm at teictomc sHdteo.mdes frml the Ileft .brIidgeIhead area 

Dfa.gram Z prawego przyczółka (fig. 11) 

Na diagramie tym najsi].ndejsze maksima skupione są w SIE części i przed
stawiają pOwierzchnie o biegu 60 i upadzie 80°/8 ' oraz o biegu t)......30 i upadzie 
50-00°/5. 
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Fig. 11 

Diagram luster "tektonicmy.chz terenu prawego przyczółka 

Diagram ot tectonic sHcken'sides trom the right bridgehead area 

Skupienie maksimów z prawego przycz6lka w jednym kwadrancie diagramu 
wywoJane jest wykooanieai pomiarów tylko w !DJ.ekt6ry.ch częścl.aeh terenu I(Z po.
wodu przedweze.mego zasypania szurlfów)o. Spowodowało to z kGlei. problematycz
ną miarodajność obrazu otrzymanego na powyższym diagramie. 

D.iagmm zbiorczy dla obszaru Przełomu Niedzickiego (fig. 12) 

Na podstawie maksimów widocznych na tym diagramie można sta
rać się wyciągnąć ogólne wnioSki dotyczące pochodzenia u~<lIk6w z roz
winiętymi na ich powierzchniach lustrami tektonicznymi Powierzchnie 
o biegu 9koło 100 i Ujp8dacih od. O do ' 10 na iN można mterpretować jako 
system uskoków ze ślizgami, związany z etapem ruchów płaszczowino
wych i złuskowania pasa Skalkowego. Argumentem za taIki.m f1łmnacze
niem pochodzenia rtydl powieI'7lCbm jest ich kierunek. R6winież analiza 
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mapy geologicznej (mapa geologiczna K. BiJ.'lkenmajera) potwierdza po
dane wyżej w.nioBki, gdyż ten kierunek (bieg 100, upad średni 50 na N) 
mają nasunięcia łusek. IPowsta!nie tych powlerZclmi. uSlmkowych miało 
więc miejsce w okresie przeważajł)Cej głównej kompresji O, azymucie 10, 
z którą należy wiązać również powstanie lineacjio azymucie 100. Oha
rakterystycznajest dla tych powrerzchm mniana wartości. kątów upadu 
0-70, :(:achodząca w sposób ciągły. 

w 

N 

11111111110111 ~O+4,O% 
~40i:40% 

Fig. 12 

E 

~O+40% 

_ponatió% 

Diagram luster tektanicznych z terenu. ·przełomu NiedzicMego 

Diqrlml of t.eotonic slickensides from the Niedzica gap 

MaQima", skupione na obwodzie diagramu o a1zymwtach: 40, 150, 
22() i 330 repreżentują powierzchnie przede :wszystkim pionowe o bie
gach 60 j 140. !Kąt, jaki tworzą między sobą te powierzclmie, oraz ich 
zwarte i stlne maiksima wskazują na morżlilWość interpretowania ich jako 
systemu ścięć !przy głównej kompresji równoleżnikowej i poziomej osi 
najmniejszej kompresj-i. ' 
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Diagramy 'rys ślizgowych 

Diagram z lewego p1'zyczółka (fig. 13) 

Maksima wyramiejsze odpowiadają rysom ślizgowym o azymucie 50-75 
i 100 do 130 prZy kątach pochylenia 40 do 50' na S. Słabsze maksimum przedstawia 
rysy ślizgowe o. a:zymucie 125 za:nurzają-ce się pod kątem 20 na E. Spośr6d pozosta~ 
łych obszar6w występowania rys ślit.gowych, należy wymienit maksimum poło~ 
żone blisko .centrum diagramu ·w azymucie 35 repre~jąoe rysy ślizgowe prawie 
pionowe. 

Diagram z p1'awego przyczółka (fig. 14) 
. . . 

!Bardzo wyraŻIleskupienie rys ślizgowych daje się zauważyć w WWS częAe1 
. diagramu, o ~ymutach 35-:'85 przy kątach pochyleni~ od O do 55 na NiE, przy czym 

w 

Fig. 13 

5-$% 

"-----.II pondU Ó% 

Diagram .rys ślizgowych z terenu lewego przyczółka 

Diagram cxf slip strlae ham tbe left brid,em,ad area 
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przewat.ają rysy o pochyleniu 10 do 20 na NE. oOrugie silne maksimum znajduje 
się 'W NW części diagramu do ,przedstawia rysy ślizgowe o azymucie 135 i pochy
leniu 5-15 na SE. 

Diag'l'O.m zbiorczy dla obszaru Przełomu Niedzickiego (fig. 15) 

Na 2'Jbiorczym diagramie dla całego terenu widoc.me są cztery 
silne maksima i kilka słabszych. Dwa silne maksima znajdują się 'W azy
mucie 40-,00, wykazując pochylenie ~lOo/SW i ()........ł60o/NE ze znaczną 
jednak prtZeWagą kątów pochylenia od 5 do 20 ° ANE. iPozostałe dwa s.iJlne 
maksima leżą w azymucie 90-150 przy k:ąJtach pochylenia O do ,"l;50!NW 
i ()--;50o/SE. Słabsze maksima repreze.nJtują rysy ślizgowe o azymutach 
5-W i 100-175 Q pochylenm 15 do 5Qo/S, ~oAN i ()-.35,o/S. ;Należy 
jeszcze wspomnieć o słabym maiksimum bliSko centrum diagramu wy
wołanym obecnością stromych rys ślizgowych. 

w 

I:·: : :147cf~'cfD% 
h·.·:::~t5D+'Zf" [ ••• • ~ c" 

W»J2.2J+4'tlI% ~ .f7.f~(5IJ% 
Fig. H ' 

_4,50+4"21"% 

_4"25~ 

DL8giam '.rYs . ślizgowych z . terenu prawego przy~ 

niag;ram ol. slip s:triae from the right bridgehead area 
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Rozważając wspó.larle obraz otrzymany na diagramaCh luster tek~ 
tonicznych (fig. 10, U i 12) i na diagramach rys ślizgowych (fig; 13, 14 
115) moma dojść d.o WlIlioSku, że najwiękBZą ilość rys ślizgowych obser
wuje się lIla powierzchniach luster .o biegu 6'0 i ao zapadających pod 
kątami 65 d.o 90 na ~ i S. Qdpowiadałyby .tyttn powierzchniom· rysy 
ślizgowe .o azymucie 40 do '80 i 90 do 1050. 

Ry~ śli2lgowe w azy:mu,tach 5-10 1 160-175 autorka wiąże z po
wiłerzcihniami uskokóW i' nasunięć powstałych w czasie ruchów płasz
czowmowych i złuskowania pienińsldego pasa skałkowego. 

(Porównując diagramy rys ślizgowych z prawego i lewego przy
cz6łka,- daje się zauważyć występowanie maksimów ·w rtycl:l samych azy
mutach, ale o tpl"Zeciwnych kątach zanurzaJnia. Jest to wyw.ołane praw
dopodobnie peWlllą rotacją ,bloków strukturalnydh prawego i lewego 
przyczółka. Zagadnienie to zostało już poruszone przy dkaizji omawia-

w 

N 

lED···:·· .. 
• a •• • 

'o·· .. • 0., • . . 

3,5%+ł,5% 

Fig. l5 

----'·u''''~E 

_4,5%.;.6% 

.,onodÓ'% 

Diagram rys ślizgowych z terenu iPl"zełomu N:l.edzickiego 

Diagram 01 slip striae fi"om the Niedzica gap 
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nj.a diagramów lineacji, a diagramy rys ślWgowych są jeszcze jednym 
argumentem za isfm.leniem strefy nieciągłaści. Strefa taka znajdowała!by 
się w obecnym korycie !Dunajca. 

Diagramy spękań (ciosu i kliważu) 

DiagTam z lewego przyczółka. (fig. 16) 

Pomiary kliważu dają zdecydowane maksimwn dla powierzchni o biegach 
0-25 i upada(:h pra·wie pionowych oraz znacznie słabsze dla powierzchni o biegael) 
równoleżnikowych i większej zmienn()Ści kątów upadu. 

w 

I:, .'. 'las+a7% 
F :·.:;::ltl7~15% 
ł?0$;ł!,5f~Q % 

N 

!!!'JO+ 4.5% 
~-t5+6;1J% 

Fig. 16 

E 

_40+7,3% 

_pond" 7,5% 

Diagram spękań (cios i kliważ) z terenu lewego przyczółka 

Diagram of fradures (joints and cle8'Vage) from the left bridgehead area 

Diag'l'O.m z pTawego przyczółka (fig. 17) 

Widoczne są trzy ąlakslma dla: powierzchni obiegu 30 upadzie 65° /SEt o bie
gu 155 upadzie 85°1NE oraz o biegu 150 upadzie 6So./SW. 
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Fig. 17 

Diagram spękań ł(mos i ,kliwai) z terenu prawego przyczółka 

Diagram of fraetures ~jaints and cleavage) fromt~ :rigbt bridgehead Rl."ea 

Diagram zbiorczy dla obszaru Przełomu Niedzickiego (fig. 18) 

Wyraźne maksima II'eprezentują powierzchnie prawie pilloowe ~ biegu 0--:-25. 
Znacznie słabsze maksimum otrzymanó dla powierzchni o · biegu rówoleŻDikowym, 
przy kątach upadu5~ na S i N. 

Przyczyna innego zagęszczenia·pomiarÓW ąpękań na diagramach dla 
lewego . i prawegoprzyczóMal jest taka sama; jalk 'W przypadku ,li1neacji 
i rys ślizgowych. 
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I:: :. ·-IQ';~.w% 
I: :'.;.:. ::1 /Il ~t5% 
ł??@t5-:-,JO% 

N 

Fig. 18 

E 

UllllllllllJ li tJ.;.15 % 

J,5i-~t7% 

_ponao' 9% 

Di.agr,am spękań (cios i kliważ) z terenulPrzełomu Nied~ckiego 

DiagrlUD . ,of iractures (joi.nts and cleava~) irOOl the iNiedzlca gap 

INTERPRETACJA iBUDOWY OBSZARU PR2iElJO:MU mEDZICKIlOOO 
NA PODSTAWIE WYlK.ONANEJ ANALIZY STRUKTURAiLN'ElJ 

Opierając ·się na dotychczasowych badaniach obszaru skałkowego 
oraz biorąc Pod uwagę obraz !kartograficzny {:mapa w skali 1 : 500 iK. Bir
kenmajera), należy przede wszystkim rozważyć genezę drobnych fałdów, 
dających oo.ecydowane maksima na diagramach figurach 7, 8 i 9. 

Wobec dwóch kierunków lineacji! widocznych na diagramach i w0-

bec stwierd'ZOIlego w terenie nakładania się dwóch nierównoczesnych 
kierOOków fałdowania moima przypuszczać położenie ~6wnej osi kom
presji w dwóch azymutach: lO'(lkieruneik N-S, lineacje W-E) i 00 (kieru
nek .W~E, lineacje N-S), oczywi9cle jest -to· słuszne, jeśli obserwowane, 
lineacje reprezentują lineację b. 

15 
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Można ,było stwierdzić, że linea.cje (osie fałdów i budinaź) o Ikle
r:unku~W-.E (bl) wy8t~Ują na lewym przyczółku w stromo zapadających 
seriach litologicznych o rozciągłości NiW-BE, natomiast lineacje Q kiJe
ru·nku N-S (b2) są ilakalizowane w najwyższej morfologicznie części le
wego pr.zycz6}ka·, gdzie warstwy leżą miejscami nawet poziJom.o i istnieje 
wyraźna dyskordancja z ruskami tektonicznymi Illmej. Zarówno ta dy/ir 
kordancja, jak i analiza mapy oraz wyniki analizy str~uralnej wska
zują na odrębność tektoniczną wyższej części! lewego przycz61ik:a będącą 
wynikiem nasunięcia tej części na kompleksy leżące niżej. Dla· łusek 
o rozcIągłości warstw !NIW-SIE przyjmuję określenie "jednostki dolnej", 
dqa części wyższej - .. jednos1ki górnej". 

O więkowym następstwie lkierook6w dlldbnych fałdów, przedsta
wronych na dla'gramach lineacji, w poszczególnych jednostkach, świad
czą następujące fakty. 

a) iW. obrębie domej .jednostki wyst~ują &eacje W-E (bl;), brak 
natomiast lineacji N-S (b2) (zdarzają się drobne fałdy o innym niż W-E 
kierudtu, ale są one związane z przesunięciami po powierzchniach usko
ków ł nasunięć!). 

b) W jedoostce ·górnej, w jej części południowej, występują drobne 
fałdy dające maiksimum położone blislro c·enłrum diagramu i(dia·gram l); 
są to fałdy strome o równoleżnikowym kier.unlku <lSi (bl). Wynika z tego, 
że w jednostce górnej występują oba kierun!ki lineacji - południkowy 

l równoleżnikowy (bl i b2). 
c) W poszczególnych ogniwach łitologicznych jednosiki dolnej pod 

samym lJaSunięciem. jednostki górnej znajdują się drobne fałdy o kie
runku ;N-S (b2), powstałe pod Wpływem nasuwającej się jednootki 
górnej. 

d) 'W~ie obserwacje 'Z prawego przyczółka potwięrd'zają istnie
nlle dwóch niezależnych kierunków lineacji, gdyż w jedlnej z odkrywek 
.(pl. I i VJ), w Skałce położonej dbok drogi :na Zamek Niedziclki, widocme 
są jednocześnie dwa kierunJki osi fałdów (bl i b2). KierU!l1ek 'W-E (bl) 
jest starszy i został przebudowany przez system fałdów o kiel'UDku. 
N-S (b2). 

Wydaje się. że przytoczone wyźej faRmy, a zwłaszczazUllldulowanie 
systemu bl !przez system b2, upoważnia do stwierdzenla dwOOhnieza
leżnych kierunków transportu tektonicznego, a za·tem dwóch faz głów
nej kompresji '- starszej o kierunku lN-S i młod~j o kiertIDku W-E. 

:Ponieważ na 'lewym przyczółku w jednostce doJn·ej Itylko przy sa
mej powierzclmi nasunięcia . można zaobserwować fałdy o 'kierun'ku osi 
N-S (b2), dominujące w jednostce górnej, natomiast na prawym przy
czółku, w skałce koło zakrętu drogi na Zamek lNi'edzicki, w kompleksie· 
będącym przedłuż·eniem jednostki dolnej z lewego przyc~ka, widoczne 
są, oprócz fałdów o rozc1ągł.ooci W-E (bl), również fałdy o iklerunlku)N-6. 
·(b2), a różnica w 'wysdk<lŚCi ,między skałką na· prawym. pnycz6łku a BPą-
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giem nasunięcia jednostki górnej na lewym. p~zycz6Mru 'Wy'Il.osi. około '· 80 m. można wysnuć. wnioselk, że ta · różn~a 'W -wysdk,ości .tych samych ' 
"poziomów" ł~icznyclh jest. wywołana . młodszą tektoniką. TrudnQ. 
bowiem przypuścić, żeby ta sama kompresja, wyraźnie widoczna w skał
ce :prawego przyczółka, nie zastawna śladów w pozostałych CiZęi§ciach· 
jednostki dolnej. ~ależy zatem przyjąć, że wspomniana Skallka musiała 
się znajdować pod powierzchnią nasunięcia jednosiJld gómej, a· tatem 
trzeba przyjąć przedłm;anie się tej jednostki na pra·wy przycz6ł.ek. 
Jednakże serie jednostki górnej na lewym przycz6l:ku wykazują upady 
}l"TE, a prawy przyczółek poło~y jest 'na 'W od ,kory.ta I>unajca, musiała ·. 
więc . istnieć strefa tektooiczna o kierunku NNW-SSE, na ~órej zaszło 
obniżenie prawego przyczółka lu'b :wyniesienie iewego (ilt.iiQ oba te fakty 
zaszły jednocześnie). 

Powstanie obu systemów lineacji - bl i b2 wiązałabym z:wczes
nymi przesunięciami głównej, szariażowej fazy pienińSkiej, przy czym ' 
sta·rsza lilneacja bl, rÓWinoleżnikoWa, była'by wynikiem komPresji połud-: . 
nikowej, a młodsza linea.cja b2, południkowa, .byłaby wynikiem kom
presji równoleżnikowej. Dla młodszej lIrompresji charakteryStyC'zna jest 
równocześnie obecn,Q9ć rys ślizgowych równoległych do kierunku tej' 
komprESji, !bardzo często znajdujących się na powierzchniach łarwie 
i biegnących w7ldłuż przegubów starszęgo systemu fałdów. iPotwierdza 
to regułę, że każde następne fałdowanie ' rozwija się w skałach mniej pla
stycznych, 00 można zaobserwować na ,zbadanym terenie. 

Wiel!ką rolę IW .budowie Skałek w Przełomie Niedzic'kim odegrały 
deformacje nieciąg}e. Istnieje możliwość interpretacji! częśCi uskoków 
jako powierzchni' nieciągłości powstałych na skUlt€lk rpołudni!koweg.o 

. transportu tektanicmego 'W czasie nasunięć głównej fazy pienińskiej. 
Pilanowe uskoki, przecinające się pod ką'tem około 80°, pra.wdopodobnie 
były zainicjowane jako powierzchnie ścięć przy głównej kompresji rów-o 
nolemikowej. Należy także pod/kreślić wielokrotne oąnawianie . po
wilerzchni uskdkoOwych, co wobec wyjątkowo s~omplik:owanej .genezy !pie
nińskiego pasa ska~owego jest rzeczą oczywistą· 

Spękania kliWBŻOWe i ciOsowe, zaobserwowane 'W terenie, są zwią
zane z prOcesem ·tworzenia się fałdów. Si1niej zaznaczone Da diagramach 
maksima dla powierzchni o biegu południkowym (z odchyleniem do 15. 
na ID) są prawdopodobnie związane' z :kiompresją równoleżnikoWą. Słabe 
malksima dla powierzchni o biegu 50 mogą odpowiadać kierunkowi usko
kóW rozwiniętych na powierzchniach ścięć. 

WNIOSKi lKO~aoWE 

Podsumowując przedstawione wyżej ł'ozważania. należy stwierdzić, 
że do utworzenia obecnej struMUry Skałek w !Przełomie Niedzickim przy
czyniło się lkiJlka faz o różnych kierunkach ;transportu tektanicmego. 
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K. GROCHOCKA 

MESOSTRUCTURES INVESTIGATED !IN THE N1EDZlCA GAP 

(Summary) 

AlBSTRACT: On the baIds of a statistical analysis a descripl!lon Is given of web mesostructures 
as folds, bOudinage, faults, s'llckensldes, sillP striae, joints anlCi cleavage. Some ccmoltl81ons 
a~e aJso drawn regarding the diorectiilll of generall. compression alld stress Is laid on the lm-

·poriance of young vertical movements. 

The area under consideration lies in the Pieniny Mts. {the Carpathf.ans) :ID 
the ms of the waterdam now under construction in the iNiedzica gap. It comprises 
the two bridgeheads south at the bridge near the raf.tsmen's boathcmse. 

The 'WIliIteIr had all; iher ~ a topoIgraphiilc 1: 500 i908Il.e map and Prof. K. 
Bil'kenm.ajer's solid geological· map of the same scale. 

The measurements of the planar and linear structures have been transferred 
onto the upper hemisphere of Schmidt's equal-plane stereonet. 

DESORI¥I'ION OF MFBOSTRUCTURIES 

The area under investigation consists of the series of Czorsztyn, iNiedzi.ca and 
BranlisIlro, IIIlIiSo of !the lHttIboIlogi'C80. membem of !the pre-1.aIamide m8I!Jltle ,(B.i!rkenma
jer 1958). 

The .predominant strike of beds is NiNW-SSE with Si steep 'N dip. The scale 
tectonic style is here predominant. 

The amplitude of the me80foZd8 ranges from a few millimetres to ·sev:eral 
metres. The most ,common type u-e -concentric mesofolds l(fiexUl"es, true folds). 
They occurred in horns tone limestones, radiolarltes, nodular, pseudo-nodular and 
crinoidal limestones. Well developed tension jam,ts (fig. 1) baive been observed 
in these folds along surfaces affected by dislocations. Similar tolds (Turner &: 
Weiss 1963) with indicated axial-plane cleavage were often encountered in sha:les 
and maTls (!fig. 4), as well as in thin-bedded fragments of Tadiolail'ites. 

Fle:ru.re8 are connected with dislocations along fault planes, or with slips 
a!LonJg the sU1'!l'.aces of beds. (pl. rr, IIl). 

As structures closely connected with the lithology, boudinage occurred in 
hornstone lim.estones and ID shaie-:intercalated ra;ciiolarites, also in sphaerosideritic 
and IPosidonia shales, in supra-Posidonia beds and in cretaceous lithological 
m'€mibell"S (.fig. 1, pI. III). 

In addition to an analysis of maps the study of overthT1J.st8 consisted in the 
recording of the phenomena associated with them, such as slickensides and slip 
striae. . 

Vertical fault8, and faults having the slip ,plane inclined at an angle ranging 
from 40 t<l 80 degrees, are those most oommon. The maj.o.rity <>f the latte:r should 
be considered as thrust faults ,~derson 1951) whi-ch origjnated as truncation 
surfaces with horizontal general compression. 

Slickenside8 occur on surfaces of dislocations ,varying in age. Repeated 
slickensiding of several caLcite generati1:ms 01" re-recurrent slips bawe been observed 
on the same surface. . 
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Slip striae occur on most . of ftbe slickensides and .they lI1'aY .. be .connected 
with several stages of dislocations, because m!lllly-directkmal strike are olten 
ob:iervaillJe on the same surfatleS (pt DV, V). 

Genetically t~ c~a'l)tlge en.countered .within tbe inwstig.a,ted area ds a fracture 
dle!Mllgle ~ Wlt5., TediiBeYre i957), m same cases tmear ~. ~ 19481. 
Joints only 01. tectonic origin hav~ been investigated and a:r~ shown in diagrams 
together with clea.vage. 

ANALYSIS OFDIAGMMs 

DUzgf'ams of b lineation - axes of foids and boudinage 
(figs. 7, 8, 9) 

Tbe maxima in dJ.agram 9 reasonably suggest ·the pr~ence of two prulclpa:1 
directians of the occurrence ·()f the b-lineation ~ one direction' is with azimuth 

'100';01 lineation plunging eut ~ west, the other .is with 'azlmuth 0 plunging 
nort~ and south. '. 

The directIiIOOs of ltectcui'c . tmn~ may .be readily imoed fJrom. .thI!. ooou:r
renooe maxdma lof b4'iD:llealtilon, as ShQw.n by .d!i.qnamsm fiIgs. 7--8. One direction was 
with azfmuth 10° responsible far ·the ·formation of the 100° azimuth lineation, the 
other was with azimuth 90° (as indicated by lineations with azimuth 0). 

DtagTIlm8 of slickenstdes 
(figs. 10, 11, 1·2) 

IIID. figure 12 sunfaces 'bavling a strike of about '100° and N . dips :from 0-70· 
may be interpreted as a set of faults with slips, . cOnnected !With the phase of the 
nappe movements, and the scaU1ng of .the 'kllppen belt. ThE! scale overthru~ts have 
the Same direOIlim (gedlog\Jc mIlIP by PIrot. K. ~jar). . . 

The formation of these surfaces, tberefore, took place wbHe ' the aiimuth 
100 - .general compl-ession was at work. To this oompresaion may also be referred 
the ftmnatioo, of the b~lineation with azimuth 100. The remaialing maxima wUh 
:azlmuths 40, l5O, 220 and 330 in t~ first place represent vertical surfaces whose 
strJkes Me 60 and 140' degrees. They may be interpreted as a set of trun.catIons 
under equato.rlal general compression and 'horizontal axis ot ·the minimum com
pression. 

DUlgTamBof slip stTiae 
(figs. 13, -14, '115) 

. Figure 15 shows four strong and several weaker maxima. An analysis of 
the picture presented in diagrams of slicken.gid~s (figs. 10, 11, 12) and of slip striae 
·Cftgs. la. 14, 15) may !re8L9Ollahly s~ Ibbat IDIQSt of the SI4> sbr'.iae are observable 
'on . slickenside surfaces with. strikes of 60° and 140° and N and S dips at angles 
r.anging from 65-.90 degees. These surfaces would . have their equiments in 
slip striae with azimuth between 40--80° and 9()-.:...150°. 

In azimuths 5-10° and HI0-175°' the slip' strlae ar~ connected with the 
surfaces of faults and overthrusts produced during nappe· movem«l.ts and the 
scalfng ol .the Pieniny klippen belt. 
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DiaaTam8 of fracture joints and cleavage 
, -(figs. 16; ;17,18) 

Distinct maxima rep.resent the'subve.ttical surfaces with a strike of 0-25°. 
Distinctly ainaller maxima have been ·obtained for surfaces having an equatorial 
strike and N or S dips of 50-90 degrees! 

STBUcmURAL INTERlPRJETATION BASED ON AN ~AL~IS 
OF MESOSTRUCTURl!1S 

The occurrence of two b-lineati«i directions is of essential importance. 
In 191ewaf :tJhe supell'lposi:bilOll (lSSoilsea.ved in t!be :ftieGrl) of !two non~ fold 
cHrectiona it is reasonable ' to suppose the pOSition of the ' ;general axis ctmpreSSiOll 
wi-thin two azimuths: azimuth 100(N-8 direction, bl-llneation in W..iE position). 
and azimuth 90° '(W-E diNction, b2-lineation in N-S pOS'iotion). 

The influence of .the b2 set an the, bl-llneation reliably suggests the presence 
of two independent directions of tectonic ':transport, hence, the existence of two 
phases ·of the gener:al compression: an older one directed iN-iS t&nd the younger 
directed , VI -E. 

Discontinuous d~ormations were an Important factor in the fOrmati~ of 
,rocks dn the Niedzica gap. Some of the faults may posrlbly be interpreted as 
surfaces ' of discontinuities formed -OWing to nieridiOnal tectoo-ic :transport during 
the main 'Pieniny phase. Vertical faults, in·wsec1mg at an angle of approximately 
80 degrees, proba:bly occurred initially as truncation surfaces with equatorial 
general compressilm. It is interestin~ to note the repeated rejuvenation of faults. 

Joints and cleavage ob~d futhe field are connected wi·th the process of 
fold formation, surfaces with meridional strike being a, result of equatorial 
compresSion while :those striking at 50° may correspond to the directiOll of faults 
that developed on the trtmcation surfaces. . _ 

Phases with dilfferent directions of tectonic transport may be held !l'esponsible 
for the formation of the present structure of the cliffs in -the Nie<hica gap. The 
older meridiOllal direction of tectonic transport, due to pressure both from the south 
and the north, is !represented by :the bl-lineation. The younger teetoo.ic transport 
t:e$ulwd, from equatorial ~mpression and was respon~ble , for the b2-lineati~ 

The formatIon !!lot only Of folds, but also off1exures, joints and · clea~e, . aiso 
.of faults should .be assf:lciated with the abCJ\lle phases of compression. Younger 
orogenie ' phases, killown iftam many descriptions, were affected by complicated 
movements of structural blocks, primarilY in the vertical direction. It is not 
U1U'euon.able to suppose a rotation, of the blocks at that time. ·It may have resulted 
from ununllorm uphea.~ and .the to.rm:ii.tion of local stresses whose relaxation could 
have taken place along the ttwi~atiOil surfaces or alcmg the previously existing 
surfaces of discontintii-ties. 

LabOf'atOf'Y of G,eologkal Mapping 
of the Warsaw University 

Warszawa 22, Al. Zw.irki i Wigury 93 
Warsaw, JU1le 1967 
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OBJASNLENIA DO PLANSZ I-VoI 

DBSCBlP'l'ION OF PLATES I-VI 

PL. I 

Drobne f.aldy ze ·zginania utworzone w materiale cz~owo plastycznym 

Concentric mesofolds in parUy plastic material 

PL. II 

Widoczne wy.ratne cillgnlenie warstw przy uskoku odwr6conym 

Distinct stretching .of beds near ,the thrust fault 

PLo III 

Opr6cz jcienienia warstw przy powierzchni uskokowej moma za.obserwow~ dobrze 
rozwini~ty budinaZ 

In addition. fbo rbbe thinDling aut of beds near Ithe ,faJUJ,t surlac.e, rwetm developed 
tJoudlJnage is observ.able 

PL. ·IV i V 

Kilka lqster tektonicznych z r6mokierUJlJk:owymi rysami jllzgowymi 

Surfaces of ·tectonic slickensides with slip striae varying in dit--ection 

PL. VI 

Sllnie sfaldowane warstwy wapieni n8. prawym przycz{)lku. Mlodszy system fald6w 
spowodowal zundulow.anie starszego 

Strongly . folded limestone beds at the right bridgehead. The younger set of folds 
is responsible ·for the unliulation of the older set 

Fotog'l'afie wt/konala dr Ma'l'ia Bac. 
Photographs by dr. Ma'l'ia Bac 
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