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Analiza drobnych struktur
w Przelomie Niedzickim

STRESZCZENTE: W oparciu o statystyczng analize drobnych struktur — faldéw,

budinazu, uskokéw, luster tektonicznych, rys élizgowych, spekah ciosowych i kli-

wazowych, oprbcz opisu tych struktur, wyciagnieto wnioski dotyczgce kierunkéw

faz gl6éwnej kompresji — starszej o kierunku potudnikowym i mlodszej o kierun-

ku réwnoleinikowym. Podkreflono znaczenie, jakie do obecnego stylu tektonicz-

nego pienifiskiego pasa skaltkowego wniosty ruchy pionowe, réwniez odczytane
=z analizy drobnych struktur. :

WSTEP

Praca niniejsza, w kiérej zastosowano metode analizy drobnych
struktur, zaré6wno w celu wykazania jej przydainosci do badania pie-
ninskiego pasa skatkowego, jak i w celu szczegélowego opracowania
struktur na danym terenie, zostala wykonana pod kierunkiem prof.
Kazimierza Guzika, kitéry stwierdzit mozliwosé zastosowamia analizy
strukturalnej dla badah tektonicznych w Pieninach, a zwlaszeza ko-
niecznoéé przeprowadzenia takich badan dla terenu przysziej zapory
wodnej w Przelomie Niedzickim, i sklonil autorke do wykonania ni-.
niejszej pracy. . '

Teren poddany obserwacjom znajduje si¢ w osi przyszlej zapory
wodnej w Przelomie Niedzickim i obejmuje oba przyczétki umiejsco-
wione na poludnie od mostu koto przystani flisackiej.

‘W czasie badafh poczynionych wiosnag 1966 roku wykonano szereg
pomiaréw drobnych struktur tektonicznych we wszystkich dostepnych
odslonieciach naturalnych i sztucznych précz sztolni.

Pragne zlozyé serdeczne podziekowanie Profesorowi Kazimierzo-
wi Guzikowi za umozliwienie mi badafi na terenie Przelomu Niedzic-
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kiego, jak réwniez za szereg konstruktywnych dyskusji, ktére w znacz-
nym stopniu przyczynily sie do rozstrzygniecia wielu probleméw. Dzie-
kuje takze doc. dr W. Grocholskiemu, dr W. Jaroszewskiemu oraz dr
M. Bac za poczynienie wnikliwych uwag w czasie opracowywania tekstu.

METODY PRACY

Dysponowatam podkladem topograficznym wskali 1:500, wyko-
nanym 'w Pracowni Kartografii Geologicznej Zakladu Nauk Geologicz-
nych PAN metoda autogrametrycznego opracowania zdjeé fototeodolito-
wych mnaziemnych, uzupelnionych zdjeciem imstrumentalnym. Podklad
topograficzny oddawal wszelkie szczegély rzezby terenu, mlodszej po-
krywy, odsloniecia naturalne starszego podloza oraz uwzgledniat loka-
lizacje sztucznych odstonieé (wiercenia, szurfy i sztolnie). Szczegdlnie
wazna okazala sie dokladna lokalizacja szurféw, ktére dostarczyly maj—
wiecej obserwacji drobnych struktur.

Korzystalam réwniez z mapy geologicznej odkrytej prof. dr K. Bir~
kenmajera, w skali 1 :500. )

Pomiary deformacji ciggtych i mieciggtych — kiliwazu, luster i rys
tektonicznych, drobnych faldéw i budinazu zostaly naniesione na siatke
réwnopowierzchniows [Schmidta i przedstawione w postaci zbiorczych
diagraméw za pomocy izolinii réwnej gestosci punktéw.

Amnaliza diagraméw i poréwnanie ich z obrazem kartograficznym
(mapa geologiczna odkryta K. Birkenmajera w skali 1 :500) pozwolity
na wyciaggniecie wnioskéw dotyczacych budowy wigkszych elementéw
strukturalnych, charakteru deformacji oraz kierunkéw i wzglednego ‘wie-
ku mezostrulktur.

OPIS DROBNYCH STRUKTUR TEKTONICZNYCH
1 ICH ZWIAZEK Z LITOLOGIA

W budowie badanego terenu biorg udziat serie: czorsztyhska, nie-
dzicka i braniska oraz ogniwa litologiczne ostony przedlaramijskiej (Bir-
kenmajer 1958). Przewazaja biegi warstw NNW-SSE i strome upady
péinocne. Na opisywanym terenie dominuje luskowy styl tektoniczny
(Birkenmajer 1958). '

Rozpatrujac zagadnienie zwiezloSci materialu skalnego w obrebie
tusek, mozna stwierdzié, Zze poszczegblne ogniwa litologiczne stanowig
zespoty tak samo reagujgce na wytworzone naprezenia. Rozpatrujac za§
zagadnienie kompetencji nieco szerzej, wydaje sie, Zze mozna wydzielié
wicksze zespoly, mniej lub bardziej plastyczne, utworzone z kilku og~
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niw litologicznych, ktére stanowit beds kompleks reagujscy podob-
nie. Przykladem zespoléw malo plastycziych bedg np.: rogowee i radio-
laryty czy wapienie krynoidowe i pseudobulaste, a zespotem warstw bar-
dziej plastycznych beda lupki i margle. W obrebie calego badanego te-
renu mozna wyrézni¢ szereg lusek bedacych jednym zespolem tektonicz-
nym o zgodnych kierunkach elementéw strukturalnych — podobne upa-
dy, mniej wiecej réwnolegle osie faldéw i drobnych faldéw, zblizone sy-
- stemy kliwazu i spekan ciosowych. Przykladem takich zespoléw moga
byé, oméwione dalej w tekscie, jednostka ,,dolna” i ,,g6rna” ma lewym
przyeczotku.

Przechodzac do oméwienia drobnych struktur, wystepujscych na -
badanym terenie, nalezy podkresli¢ Scisly zalezno$é rodzaju tych struk-
tur od litologii. '

Rejestrowalam nastepujace struktury: faldy i drobne faldy, flek-
sury, budinaz, uskoki, nasunmiecia, lustra i rysy &lizgowe, oraz spekania
(kliwaz i cios).

Drobne faldy

Amplituda drobnych faldéw wahala sie od kilku milimetréw do
kilku metréw. Na podstawie obserwacji terenowych mozna stwierdzié,
ze w Przelomie Niedzickim majczesciej wystepujs drobne faldy ze zgi-
nania {concentric, flexure, true folds). Spotyka si¢ ten rodzaj drobnych
faldéw w wapieniach rogowcowych, radiolarytach, wapieniach bulastych

Przyklad faldu ze zginania, w budowie kidrego duzg role odegraly spekania tensyjne

Example of concentric fold. Tension fractures played the main role in its structure
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i krynoidowych, a zatem wystepuja one w okreslonych typach lito-
logicznych, charakteryzujacych sie zblizonymi wilasno$ciami mechanicz-
nymi. Nie sg to jednak najczesciej typowe faldy ze zginania, lecz struk-
tury ze stosunkowo silnie rozwinietymi spekamiami tensyjnymi, wadiuz
powierzchni ktérych w czasie faldowania dochodzito takze do przemiesz-
czen (fig. 1). Roéwniez w péiniejszych fazach kinematycznych spekania
tensyine odegraly gléwng role w tworzeniu si¢ drobnych przemieszczefi
w obrebie faldéw. Przemieszczenia spowodowaty powstanie skomplikowa-
nych struktur {fig. 2 i 3), w ktérych czesto trudno jest dostrzec pierwot-

Fig. 21 8

Sfaldowanie w kompleksie 0 zmiennej kompetencji warstw, poprzecinanych syste-
mem drobnych uskokéw

Foldimg' in a series with varying competence of beds intersected by a set of méso—
: faults- -
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ny ksztalt faldu. Typowe faldy ze zginania, bez lub z malg iloScig spe-
kan tensyjnych, wystepujg tylko w jednym miejscu — ma prawym przy-
czbétku w wapieniach pseudobulastych (pl. I).

Oprécz faldéw ze zginamia, na badanym terenie wystepujg tzw.
faldy podobne (similar folds). Najczesciej mozna je zaobserwowaé w ut-
worach o miewielkiej, mniej wiecej jednakowej migzszoéei lawic, wiec
. przede wszystkim w tupkach i marglach (por. fig. 4), a sporadycznie —
w cienko ulawiconych fragmentach radiolarytéw. Sg wasko promienne,
czesto z rozwinietym kliwazem osiowym (axial-plane cleavage).

Faidy z plyniecia {flow folds) na bhadanym terenie zostaly zaobser-
wowane przez prof. Kazimierza Guzika (informacja ustna). Wystepuja
one w strefie nasunieé i powstaly w wyniku znacznego uplastycznienia
skaly (byé moze sg to faldki ciggnione).

Oprécz drobnych faldéw wyrainie zarysowanych, liczne sg lagod-
ne wygiecia, do ktérych trudno zastosowaé termin ,faldy™; ale ktére wy- -
znaczaja kierunek lineacji. Najczesciej wystepuja w wapieniach rogow-
cowych i radiolarytach. Prawdopodobnie s3 one wynikiem roziadowywa-
nia lokalnych maprezenrh powstalych na skutek przesunieé duzych blokéw
‘wzdluz uskokéw lub ma skutek kompresji réwnoleglej do powierzchni
lawic. Wiasnie grube kompleksy réwnolawicowych wapieni rogowco-
wych i radiolarytéw byly predysponowane do takiego reagowania na
wytworzone naprezenia chociazby z powodu slabiej rozwinietego kliwa-
zu, ktéry nie pozwalal na rozladowanie tych naprezeh. 'W warstwach

Fig. 4

Fald podobny z silnie gaznaczonym kliwatem osiowym ,
asr—
Similar fold with well indicated. axial a_]egv»age

o zréznicowanej zwigzlosei i o réznej migzszosei lawic, naprezenia lat-
wie] mogly ulegaé rozladowaniu wzdiuz powierzchni mniecigglodct takich
jak kliwaz czy cios (w warstwach mniej zwieztych kliwaz wystepuje
czeSciej 1 jest geSciejszy niz w warstwach bardziej zwieztych), lub cho-
ciazby po powierzchniach ulawicenia.

14
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Fleksﬁ'ry

Przegiecia fleksuralne spotyka si¢ miemal we wszystkich typach li-
tologicznych. Zazwyczaj sg zwigzane z przemieszczeniami wzdluz po-
wierzchni uskokowych lub ze $lizgami na powierzchniach lawic (pl. II
i III). Ciggniecie warstw widoczne przy uskokach okresla wyraZnie kie-
runek wzajemmego przemieszezania blokéw.

Budinaz

Budinaz wystepuje w' kompleksach, w ktérych przelawicajg sie
warstwy zwiezle z warstwami mniej zwiezlymi. Bardzo czesto mozna
zaobserwowaé budinaz w wapieniach rogowcowych i radiolarytach, je-
§li sg one przelawicone lupkami, a oprécz tego w lupkach sferosyderyto-
wych i posidoniowych, w warstwach nadposidoniowych 1 w réznych
ogniwach kredowych. Wiekszy wymiar obserwowanych budin w przekro-
ju wahat sie od 2 cm do 35 cm (przez rozeiggloéé budin bede dalej w tek-
$cie rozumiala diugos¢ réwnolegls do osi struktury faldowej). Drobne
budiny (2—4 cm, wickszego wynnaru) czeste byly w lupkach z cienki-
mi warstewkami wapienia lub piaskowca. Towarzyszyly zazwyczaj struk-
turom faldowym i wowczas wystepowaly w skrzydle lagodnym (w fal-
dach asymetrycznych w skrzydle lagodnym, mmiej pochylonym, gdzie
wystepuje wigksza tensja niz w skrzydle stromszym). Fragmenty warstw
zwigzlych, poprzecinane powierzchniami spekan tensyjnych, zostajg na-
stepnie obulone przez nizej i wyzej lezace tupki (fig. 1 i pl. HI). Oprocz
budinazu pochodzenia tektonicznego, w wielu ogniwach stratygraficz-
nych (zwlaszeza w wapieniach rogowcowych) wystepuje budinaz sedy-
mentacyjny, kiéry jednakze jest latwy do odréinienia od budinazu po-
chodzenia tektonicznego.

Nasuniecia

Dokladna obserwacja powierzehni nasunieé na wigkszych przestrze-
‘niach byla utrudniona ze wzgledu na mate i fragmentaryczne odsloniecie
terenu (mimeo duzej iloSci szurfé6w). Wobec tego ograniczono sie do obser-
wacji i pomiaru zlawisk towarzyszacych nasunieciom (fig. 5), a wiec po-
wierzchni luster i rys Slizgowych, drobnych faldéw i szerokopromien-
nych wygieé. Wyciggniecie szerszych wnioskéw dotyczacych masunieé
bylo mozliwe przede wszystkim dzigki analizie odkrytej mapy geologicz-
nej. Ogblnie mozna stwierdzié, ze powierzchnie masunieé byly wielo-
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Fig. 5

Silne podgiecie warsiw spowodowane
ruchem wzdluz powierzchni nasunieg-
cla

Strong bending of beds as a result of
movement along the surface of over-
thrust

krotnie odnawiane w czasie proceséw deformujacych, o czym $wiadezy
znaczna ilo§¢ luster tektonicznych z kilkoma generacjami rys, towarzy-
szagcych nasunieciom (pl. IV i V).

Uskoki

Uskoki, ze wzgledu na obecng postaé, mozna ogélnie podzielié na
tensyjne i kompresyjne (taki podzial na omawianym terenie stosuje prof.
K. Guzik). Uskokami tensyjnymi sa dysjunkeje, w ktérych zaobserwowaé
mozna wielokrotng mineralizacje kalcytows, natomiast uskoki kompre-
syjne nie majg mineralizacji i charakteryzuja sie obecnoscig rys slizgo-
wych. Wobec czestej obecnosci rys élizgowych na kaleytowych lustrach
tektonicznych prof. Kazimierz Guzik (informacja ustna) przyjmuje na-
stepujace po sobie etapy tensji i kompresiji.

Na opisywanym terenie przéwagaly procentowo uskoki pionowe lub
zblizone do pionowych oraz o powierzchniach §lizgéw pochylonych pod
kgtem 40—80°/N. Wigkszosé uskokéw o pochylonych powierzchniach
§lizgu nalezy traktowaé jako uskoki odwrécone (pl. II, thrust faults,
Anderson 1951), zainicjowane przez powierzchnie Scieé, przy poziomej
osi gtéwnej kompresji i pionowej-osi najmniejszej kompresji. Nalezy nad-
mieni¢, ze w przypadku uskokéw odwréconych czeste sa struktury po-
érednie miedzy takimi uskokami a nasunigciami.

Lustra tektoniczne

Lustra tektoniczne wystepuja na powierzchniach przemieszczania
réznego wieku. Czesto mozna zaobserwowaé wielokrotne zlustrowanie kil~
ku generacji kaleytu lub wielokrotne Slizgi na tej samej powierzchni
(L IViV).. ' -
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Rysy §lizgowe

Rysy slizgowe wystepuja na wigkszosci luster tektonicznych i mo-
ga by¢ zwigzane z kilkoma fazami przemieszczefi, gdyz czesto na jed-
nej powierzchni widoczne sg rysy réznokierunkowe (pl. IV i V).

Spekania (cios i kliwaz)

Obserwowany na badanym terenie kliwaz, jako geste, réwnolegle
powierzchnie nieciggloSci powstale w wyniku wytworzonych naprezen,
z punktu widzenia genetycznego jest kliwazem spekaniowym (Teisseyre
1957) — fracture cleavage {(Leith 1905), a w niektérych przypadkach kli-
wazem ze scinanja — shear cleavage (Shrock 1948).

Rozpatrujac kliwaz pod wzgledem geometrycznym, najwiekszg ro-
le odgrywa kliwaz tensyjny, zbieiny do jadra faldu i tylko ten rodzaj -
kliwazu byl poddany obserwacjom,

Cios, o ile genetycznie byl zwigzany z procesami odksztalceri faldo-
wych (ciosem pierwoinym autorka nie zajmowala sie), zostal przedsta-
wiony na diagramach i rozpatrywany wspélnie z kliwazem.

W warstwach. sgsiadujgcych z uskokiem widoczny kliwaz réwnolegly -do . 1ej . po-
wierzchni C

Beds adjacent to the surface of the fault show cleavage parallel to. this ‘surface
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Obserwacja kliwazu i ciosu w wielu przypadkach pozwolila ustalié.
charakter faldowania, jak réwniez — dzieki mozliwosei odezytania linea-
cji b z przeciecia powierzchni kliwazu — w nielctérych przypadkach poz-
wolila na rekonstrukeje kierunku gléwnego transportu tektonicznego.

Na podstawie obserwacji charakteru drobnych faldéw i spekan
moina wnioskowaé, ze tworzenie sie struktur faldowych i spekan za-
chodzilo réwnoczeénie, a w poiniejszych fazach tektonieznych mastepo-
walo odnowienie powierzchni spekafi oraz przemieszczamie po tych po-
wierzchniach.

Nie zajmowalam sie kliwazem powstalym przy nasunieciach i usko~
kach, gdyz — wobec bardzo zlozonej budowy obszaru — prawdopodobnie
nie bylby on zbyt przydatny do ogdlniejszych rozwazafi o genezie i wie-
ku struktur (fig. 6).

ANALIZA DIAGRAMOW STATYSTYICZNYCH

. Pomiary elementéw linijnych i plaskich zostaly przedstawione
w projekeji z gérnej pélkuli siatki Schmidta i wykreslone w--postaci pro-
centowego zageszezenia punkitéw. Elementy plaskie — spekania i lustra
tektoniczne — reprezentuja na siatce mormalne do nich. Punkty na dia-
gramach wykazujg znaczng dyspersje i czesto dajg szereg blisko siebie
lezgeych maksiméw, co jest wynikiem duzego i wielokrotnego zaanga-
zowania obszaru pienifiskiego' w réznych fazach tektonicznych. Diagra-
my zostaly wykonane dla poszczegélnych struktur oddzielnie, dla lewe-
go i prawego przyczélka, oraz zbiorcze dla calego Przelomu Niedzickiego.

Diagramy lineacji b (osie fatdéw i budinaz)

Diagram 2z lewego przyczétka (fig. 7)

Wystepuja cztery maksima wyraine i jedno slabsze: maksima o azymucie
10—30 przy upadach 0—35 na S 1gcza si¢ z maksimum o azymucie 180 przy upadach
0—50 na N. Silne a jednoczeSnie rozciggniete maksimum o azymucie 275 przy
upadach 025 na E ma swoje przedluienie w slabszym i réwniez rozciggnietym
maksimum o azymucie 70—140 przy upadach na W. Maksimum w W-S czefci
diagramu, blisko centrum, o stromych N-E upadach, lgczy sie genetycznie z maksi-
mum o azymutach 275 i 70—140. Takie poloZenie tego ostatniego maksimum wy-
wolane jest pbéfniejszym blokowym przemieszczaniem blokéw wzgledem siebie,
Dominujgce kierunli lineacii b (osie faldéw § budinaZ) na terenie lewego przy-
czbtka wysiepuja wige 'w azymutach 15 1 100°. ’
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Diagram z prawego przyczétka (fig. 8)

Wystepujg trzy wyrafne maksima: w N-W czeSci diagramu maksimum o azy-
maucie 335 przy upadach okolo 85 na S, maksimum WWS o azymucie 75 przy upa-
dach 25 na NE i wigzqce sie z tym ostatnim maksimum EEN, w azymucie 250
o upadach 0—15 na SW. Oprécz tego wystepuje szereg stabszych maksiméw (do
2,5¢/s) wywolanych istnieniem uskok6éw i rotacjg. Z powyiszych maksiméw moina
odezytaé giéwne kierunki lineacii b, kiére lezg w azymutach 75 {4 155.

[)72% s
[ z% C+5%
F9:4% E=E156%

Fig. 7

Diagram lineacji b (osie faldéw i budinaz) z obszaru lewego przyczbika
Diagram of b-lineation (axes of folds and boudinage} from the left bridgehead area

Diagram zbiorczy dla obszaru Przetomu Niedzickiego (fig. 9)

Maksima mna figurze 9 pozwalajg stwierdzié obecnosé dwoch za-
sadniczych kierunkéw wystepowania lineacji b — jednego kierunku
lineacji o azymucie 100 zanurzaj4cej si¢ na wschéd i na zachéd, ze znacz-

ng przewagy kierunkéw lineacji zanurzajgcych sie na wschod oraz drugi
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180% s
Clsrziny gaw4s R S530+:650%
22A70:330% Ntwv:330% R s50:750%

Fig. 8

Diagram lineacji b (osie faldé6w i budinaZ) z obszaru prawego przyczdlika
Diagram of b-lineation (axesof»ﬁoﬂ:dsamdbawdimage_)ﬁ'cmtherightbﬁd@almdam

kierunek lineacji o azymucie 0, zanurzajgcych sie na pélnoc i potudnie,
z przewagy tych ostatnich.

Przeciwnie skierowane upady osi faldéw nalezy ttumaczyé péémiej-
szym wychyleniem blokéw w obrebie wigkszej struktury.

“Poréwnujac diagram ma fig. 7 z diagramem na fig. 8, widoczne jest
przesuniecie maksiméw z jednego diagramu o kat okoto 20—25 na, zachéd
w stosunku do maksiméw z diagramu drugiego. Obraz powyzszy suge-
ruje obecno$§é dyslokacji miedzy terenem na ktérym wykonano pomiary
zestawione na diagramie fig. 7, i terenem na ktérym wykonano pomiary
zestawione ma diagramie fig. 8. _

Z powyzej przedstawionych diagraméw lineacji b (osie faldéw
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1:2% 4% i LA
2:3% =P} B o027 5%

Fig. 9
Diagram lineacji b z terenu Przetomu Niedzickiego
Diagram -of tectonic slickensides from the left bridgehead area

i budinaz) mozma odezytaé kierunki transportu tektonicznego. Jeden kie-
runek mial azymut 10 (spowodowal powstanie lineacji o azymucie 100),
a drugi kierunek — azymut 90 (Swiadczg o tym kierumki lineacji w azy-
mucie 0).

Diagramy luster §lizgowych

Diggram z lewego przyczdtka (fig. 10)

Najsilniejsze maksimum wystepuje w NE czefcl diagramu i odpowiada po-
wierzehniom o biegu 100170 i upadach 65—80°/N. Drugie wyrazne maksimum
znajduje sie w SSE czefci diagramu i reprezentuje powierzchnie o biegu 50—60
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i upadach 80—80°/S. Odpowiadajace mu maksimum o tym samym biegu i prze-
ciwnych upadach lezy w NINW czefci diagramu. Do§é silne maksimum wystepuje
réwniez w SSW czeSci diagramu i lgczy sie z maksimum w ezefei NE, wymienionym
na poczatku. Maksimum to odpowiada powierzchniom o biegu 140—150 i przewa-
zajacych pionowych upadach. Pozostale stabsze maksima przedstawiajg powierzch-
nie o biegach 0, 20, 120 i 160 i stromych upadach od 65 do 90. Oprécz przewaza-
jacych powierzchni ¢ stromych upadach, widoezne jest jeszeze maksimum poloZone
blisko centrum diagramu, w czeSci NE, odpowiadajace powierzchniom o biegu
160 i upadach 5—15°/NE.

[ )aww30% il 100%+530%
Erwwwmr E==wsasn B 730%:660%
2 zm0%:20% NXN350%400% S pored 650%

. Fig. 10
Diagram luster tektonicznych z terenu lewego przyczétka
Diagram of techonic slickensides from the left bridgehead area

Diagram z prawego przyczétka (fig. 11)

Na diagramie tym najsihuiejszé maksima skupione s3 w SE czeSci i przed-
stawiajg powierzchnie o biegu 60 i upadzie 80°/S oraz o biegu 0—80 i upadzie
50-—80°/S, '
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Fig. 11

Diagram luster “tektonicznych z terenu prawego przyczélka
Diagram of tectonic slickensides from the right bridgehead area

Skuplenie maksiméw z prawego przyczélka w jednym kwadrancie diasgramu
wywolane jest wykonaniem pomiaréw tylko w miektérych czeSciach terenu (z po-
wodu przedwczesnego zasypania szurféw). Spowodowalo to z kolei problematycz-
ng miarodajno§é obrazu otrzymanego na powyZszym diagramie.

Diagram zbiorczy dla obszaru Przetomu Niedzickiego (fig. 12)

Na podstawie maksiméw widocznych na tym diagramie mozna sta-
raé sie wyciggnaé ogélne wnioski dotyczace pochodzenia uskokéw z roz-
winigtymi na ich powierzchniach lustrami tektonicznymi. Powierzchnie
o biegu okoto 100 i upadach od 0 do 70 na N moima interpretowaé jako
~ system uskokéw ze Slizgami, zwigzany z etapem ruchéw plaszczowino-
wych i zluskowania pasa skalkowego. Argumentem za takim flumacze-
niem pochodzenia tych powierzchni jest ich kierunek. Réwniez analiza
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mapy geologicznej (mapa geologiczna K. Birkenmajera) potwierdza po-
dane wyzej wnioski, gdyz ten kierunek (bieg 100, upad éredni 50 na N)
majg nasuniecia lusek. Powstanie tych powierzchni uskokowych mialo
wigc miejsce w okresie przewazajgcej gléwnej kompresji 0 azymucie 10,
z kiérg nalezy wigzaté réwniez powstanie lineacji 0 azymuecie 100. Cha-
rakterystyczna jest dla tych powierzchni zmiana wartoéci kgtéw upadu
0—170, zachodzaca 'w sposéb ciagly.

0 01s% |
misex  [soox R
77220:30%  Nev:q0% W ponad 6%

Fig. 12

Diagram luster tekrl:-onicznych z terenu.-Przetomu Niedzickiego

Diagram of tectonic slickensides from the Niedzica gap

Maksima , skupione na obwodzie diagramu o azymutach: 40, 150,
220 i 330 reprezentujs powierzchnie przede wezystkim pionowe o bie-
gach 60 i 140. Kat, jaki tworza miedzy sobg te powierzchnie, oraz ich
zwarte i silne maksima wskazuja na mozliwosé interpretowania ich jako
systemu Scigé przy gléwnej kompresji réwnoleznikowej i poziomej osi
najmniejszej kompresji. - ,
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Diagramy rys slizgowych

Diagram z lewego przycz6tka (fig. 13)

Maksima wyrazniejsze odpowiadajg rysom é£lizgowym o azymucie 50—75
i 100 do 130 przy katach pochylenia 40 do 50 ma S. Slabsze maksimum przedstawia
rysy Slizgowe o. azymucie 135 zanurzajace sie pod katem 20 na E. Spofréd pozosta-
lych obszaréw wystepowania rys £lizgowych, nalery wymienié maksimum polo-
zone blisko centrum diagramu w azymucie 35 reprezentujgce rysy $lizgowe prawie
pionowe.

Diagram z prawego przyczélka (fig. 14)

Bardzo wyraZne skupienie ryslé'liz_gowyc_'h. daje sie zauwazyé w WWS czefel
“diagramu, o azymutach 35—85 przy katach pochylenia od 0 do 55 na NE, przy czym

r2% 4% R o%
i 3% T 45 % [__Jponad 6%

Fig. 13

Diagram rys flizgowych z terenu lewego przyczétka
Diagram of slip striae from the left bridgehead area
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brzewazaja rysy o pochyleniu 10 do 20 na NE. Drugie silne maksimum znajduje
si¢ w NW czeSci diagramu i przedstawia rysy Slizgowe o azymucie 135 i pochy-
leniu 5—15 na SE. ’ :

Diagram zbiorczy dla obszaru Przelomu Niedzickiego (fig. 15)

Na zbiorczym diagramie dla calego terenu widoczme sg cztery
silne maksima i kilka slabszych. Dwa silne maksima znajdujg sie w azy-
mucie 40—80, wykazujac pochylenie 0—10°/SW i 0—60°/NE ze znaczng
jednak przewaga kgtéw pochylenia od 5 do 20°ANE. Pozostale dwa silne
maksima lezg w azymucie 90—150 przy katach pochylenia 0 do 25°/NW
i 0—50°/SE. Stabsze maksima reprezentuja rysy 4lizgowe o azymutach
5—10 i 160—175 o pochyleniu 15 do 50°/S, 0—40°/N i 0—35°/S. Nalezy
jeszcze wspommie¢ o slabym maksimum blisko centrum diagramu wy-
wolanym obecnoscig stromych rys élizgowych.

) grs150% S
EsSso-22% [ 200+ 375 Bl 757:525%
77 A225:300% Nw-¢0x TR 525+

Fig. 14

Diagram rys $lizgowych z terenu prawego przycz6ika .
Diagram of slip striae from the right bridgehead ares
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Rozwazajgc wspoélnie obraz otrzymany na diagramach luster tek-
tonicznych (fig. 10, 11 i 12) i ma diagramach rys §lizgowych (fig. 13, 14
i 15) mozna dojéé do wniosku, ze najwickszg ilo§¢ rys slizgowych obser=
wuje sie na powierzchniach luster o biegu 60 i 140 zapadajgcych pod
katami 65 do 90 na N i S. Odpowiadalyby tym powierzchniom rysy
§lizgowe o azymucie 40 do 80 i 90 do 150.

Rysy Slizgowe w azymutach 5—10 i 160—175 autorka wigZe z po-
wierzchniami uskokéw i nasunieé powstalych w czasie ruchéw plasz-
czowinowych i zluskowania pienifiskiego pasa skalkowego.

Poréwnujge diagramy rys $lizgowych z prawego i lewego przy-
czétka, daje sie zauwazyé wystepowanie maksiméw w tych samych azy-
mutach, ale o przeciwnych kagtach zanurzania., Jest to wywolane praw-
dopodobnie pewng rotacja blokéw strukturalnych prawego i lewego
przyczétka. Zagadnienie to zostalo juz poruszone przy okazji omawia-

il
* ’
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Fig. 15
Diagram rys élizgowych z terenu Przelomu Niedzickiego
Diagram of slip siriae from the Niedzica gap
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nia diagraméw lineacji, a diagramy rys Slizgowych sg jeszcze jednym
argumentem za istnieniem strefy niecigglosci. Strefa taka znajdowalaby
sie w obecnym korycie Dunajca.

Diagramy spekat (ciosu i kliwazu)
Diagram 2z lewego przyczétkae {(fig. 16)
Pomiary Eﬁwaiu daja zdecydowane maksimum dla powierzchni o biegach

0—25 i upadach prawie pionowych oraz znacznie slabsze dla powierzchni o biegach
réwnoleinikowych i wigkszej zmienno$ci katébw upa-du.

Eorn Bev4sx R 60-75%
7A6:0% N45:60% IR porad 75%

Fig, 16

Diagram spekah (cios i kliwaz) z terenu lewego przyczéika
Diagram of fractures (joints and cleavage) from the left bridgehead area

Diagram 2 prawego przyczélka (fig. 17)

‘Widoczne sq trzy maksima dla powierzchni o-biegu 30 upadzie 65°/SE, o bie-
gu 155 upadzie 85°/NE oraz o biegu 150 upadzie 65°/SW. ' :
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Fig. 17

Diagram spekah {(clos i kliwaz) z terenu prawego przyczbika

Diagram of fractures (joints and cleavage) from the right bridgehead. area

Diagram zbiorczy dla obszaru Przetomu Niedzickiego (fig. 18)

WyraZne maksima reprezentuja powierzchnie prawie plonowe o biegu 0—25.
Znacznie slabsze malsimum otrzymano dla powierzchni o-biegu réwoleinikowym,
przy katach upadu 50—80 na 8 i N.

Przyczyna innego zageszczenia pomiaréw spékaﬁ na diagramach dla
lewego i prawego przyczdtka jest taka sama. jak w przypadku lineacji
i rys slizgowych.
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Fig. 18
Diagram spekaf (cios i kliwaz) z terenu Przelomu  Niedzickiego
Diagramr_.of fractures (joints and cleavage) from the Niedzica gap

INTERPRETACJA BUDOWY OBSZARU PRZELOMU NIEDZICKIBGO
NA PODSTAWIE WYKONANEJ ANALIZY STRUKTURALNES

Opierajac sie ma dotychezasowych badaniach ohszaru skatkowego
oraz biorge pod uwage obraz kartograficzny {mapa w skali 1 : 500 K. Bir-
kenmajera), nalezy przede wszystkim rozwazyé geneze drobnych faldéw,
dajgeych zdecydowane maksima na diagramach figurach 7, 8 i 9.

Wobec dwéch kierunkéw lineacji widocznych na diagramach i wo-
bec stwierdzonego w terenie makladania sie dwéch nieréwnoczesnych
kierunkéw faldowania moima przypuszezaé polozenie gtéwnej osi kom-
presji w dwéch azymutach: 10 '(kierunek N-S, lineacje W-E) i 90 (kieru-
nek W-E, lineacje N-S), oczywikcie jest to shuszne, jesli obserwowane.
lineacje reprezentujg lineacje b. T

15
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Mozina bylo stwierdzié, ze lineacje (osie faldow i budinaz) o kie-
runku 'W-E (bl) wystepuja na lewym przyczétku w stromo zapadajacych
seriach litologicznych o rozciggloéei NW-SE, natomiast lineacje o kie-
runku N-S (b2) sg zlokalizowane w najwyzsze] morfologicznie czedei le-
wego przyczolka, gdzie warstwy lezq miejscami nawet poziomo i istnieje
wyrazna dyskordancja z luskami tektonicznymi nizej. Zaréwno ta dys-
kordancja, jak i analiza mapy oraz wyniki analizy strukiuralnej wska-
zujg na odrebnosé tektoniczng wyzszej czefci lewego przyczolka bedaca
wynikiem nasunigcia fej czeSci ma kompleksy lezace mizej. Dla lusek
o rozcigglosci warstw NW-SE przyjmuje okreslenie »jednostki dolnej”,
dla czedci wyzszej — ,,jednostki gérnej”. :

O wiekowym mastepstwie kierunkéw drobnych faldéw, przedsta-
wionych na diagramach lineacji, w poszczegélnych jednostkach, swiad-
czg nastepujgce fakty.

a) W obrebie dolnej jednostki wystepuja lineacje W-E {bl), brak
natomiast lineacji N-S (b2) (zdarzajg si¢ drobne faldy o innym niz W-E
kierunku, ale sg one zwigzane z przesunieciami po powierzchniach usko-
kéw i nasunieé).

b) W jednostce gornej, w jej czesci potudniowej, wystepuja drobne
faldy dajace maksimum polozone blisko centrum diagramu (diagram 1);
- sg to faldy strome o réwmnoleznikowym kierunku osi (b1). Wynika z tego,
7e w jednosice gérnej wystepuja oba kierunki lineacji — potudnikowy
i réwnoleznikowy (bl i b2). '

¢) W poszezegélnych ogniwach litologicznych jednostki dolnej pod
samym nasunieciem jednostki gérnej znajdujg sie drobne faldy o kie--
runku N-S (b2), powstale pod wplywem nasuwajgce] sie jednostki
gbrnej.

d) Wreszcie obserwacje z prawego przyczétka potwierdzajg istnie-
nie dwéch niezaleznych kierunkéw lineacji, gdyz w jednej z odkrywek
(pl. I i VI), w skalce polozone]j obok drogi na Zamek Niedzicki, widoczne
sg jednoczesnie dwa kierunki osi faldéow (b1 i b2). Kierunek W-E (bl}
jest starszy i zostal przebudowany przez system faldow o kierunku
N-S (b2).

Wydaje sie, ze przytoczone wyze]j falkty, a zwlaszcza zundulowanie
systemu bl przez system b2, upowaznia do stwierdzenia dwoéch -nieza-
lesnych kierunkéw transportu tektonicznego, a zatem dwoéch faz gow-
nej kompresji'— starszej o kierunku N-S i mlodszej o kierunku W-E.

{Poniewaz na lewym przyczétku w jednostee dolne] tylko przy sa-
mej powierzchni nasunigeia mozna zaobserwowaé faldy o kierunku osi
N-S (b2), dominujgce w jednostce gérnej, natomiast na prawym przy-
czétku, w skalce kolo zakretu drogi na Zamek INiedzicki, w kompleksie-
bedacym przediuzeniem jednostki dolnej z lewego przyczolka, widoczne
sg, oprécz faldéw o rozcigglosci W-E (bl), réwniez faldy o kierunku N-S.
(b2), a réimica w wysokosci miedzy skalks na prawym przyczélku a spa-
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giem nasuniecia jednostki gérnej ma lewym. przyczétku wynosi okolo-
80 m, mozna wysnué wniosek, ze ta réinica w wysokosei tych samych’
»pozioméw” teltonicznych jest Wywolana. mlodszg tektoniks. Trudno.
bowiem przypuscié, Zeby ta sama kompresja, wyraznie widoczna w skal-.
ce prawego przyczétka, nie zostawila $§ladéw w. pozostalych czeSciach.
Jednostki dolnej. Nalezy zatem Przyjaé, ze wspommniana skalka musiala
si¢ znajdowaé pod powierzchnig nasuniecia jednostki gémej, a zatem
trzeba przyjaé przediuzanie sie tej jednostki na prawy przyczolek,
Jednakze serie jednostki gornej na lewym przyczétku wykazuja upady

NE, a prawy przyczélek polozony jest na ‘W od koryta Dunajca, musiata.
wiec istnieé strefa tektoniczna o kierunku NN'W-SSE, na ktérej zaszio
obnizenie prawego przyczétka lub wyniesienie lewego (lub oba te fakty
zaszly jednoczesnie). -

Powstanie obu systeméw lineacji — b1 § b2 wigzalabym z wezes-
nymi przesunieciami gléwnej, szariazowej fazy pienifiskiej, przy czym’
starsza lineacja bl, réwnolesnikowa, bylaby wynikiem kompresji potud-:
nikowej, a mlodsza lineacja b2, poludnikowa, bylaby wynikiem kom-
presji réwnoleznikowej. Dla miodszej kompresji charakterystyczna jest
réwnoczeénie obecnogé rys slizgowych réwnoleglych do kierunku tej’
kompresji, bardzo czesto znajdujacych sie na powierzchniach lawic
i biegngcych wzdluz przegubéw starszego systemu faldow. Potwierdza
to regule, ze kazde nastepne faldowanie rozwija sie w skatach mniej pla-
stycznych, co moina zachserwowaé na #Zbadanym terenie. ' '

- Wielkg role w budowie skalek w Przelomie Niedzickim odegraty
deformacje nieciggle. Istnieje mozliwosé interpretacji czesci uskokéw
jako powierzchni mieciggtosci powstalych na skutek poludnikowego
-transportu tektonicznego w czasie nasunie¢ gléwnej fazy pienirskiej.
Pionowe uskoki, przecinajace sie pod katem okolo 80°, Pprawdopodobnie
byly zainicjowane jako powierzehmie Sciet przy gléwnej kompresji réw-
noleznikowej. Nalezy takze podkreélié wielokrotne odnawianie po-
wierzchni uskokowych, co wobec wyjatkowo skomplikowanej genezy pie-
nifiskiego pasa skalkowego jest rzeczg oczywists.

Spekania kliwazowe i ciosowe, zaobserwowane w terenie, sg zwig-
zane z procesem tworzenia sie fald6w. Silniej zaznaczone ma diagramach
maksima dla powierzchni o biegu poludnikowym (z odchyleniem do 15
na E) sq prawdopodobnie zwigzane z kompresig réwnoleznikows. Stabe
maksima dla powierzehni o biegu 50 mogg odpowiadaé¢ kierunkowi usko-
kéw rozwinietych na powierzchniach Sciet.

WNIOSKI KONCOWE

Podsumowujae przedstawione wyzej rozwazania nalezy stwierdzié,
Zze do utworzenia obecnej struktury skalek w Przelomie N iedzickim przy-
czynilo si¢ kilka faz o réinych kierunkach transportu tektonicznego.
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Starszy, potudnikowy, kierunek transportu tektonicznego, spowodowany

. zar6wno naciskami z potudnia, jak i z péinocy (faldowania wsteczne wg
prof. K. Guzika — informacja ustna), reprezentowany jest przez lineacje
b1 o przehiegu réwnoleznikowym. Poniewaz nie badalam asymetrii fal-
déw, musiatam struktury powstale pod wplywem transportu tektonicz-
nego z potnocy i z potudnia rozpatrywaé iacznie.

Mtodszy transport tekioniczny byt wynikiem kompresji réwnolez-
nikowej i pod jego wplywem powstaly lineacje b2 (potudnikowe). Z po-
wyzszymi fazami kompresji nalezy réwniez wiazaé, oprécz faldéw, pow-
stanie fleksur, spekan kliwazowych i ciosowych i uskokéw zainicjowa-
nych jako powierzchnie Scigt. ‘Gléwna kompresja miala wiec ma tym te-
renie polozenie horyzontalne, przy czym starsza miala kierunek poludni-
kowy, mlodsza — réwnoleznikowy. :

W manych z literatury mlodszych fazach orogenicznych dochodzi-
1o do ziozonych ruchéw blokéw strukturainych przede wszystkim w kie-
runku pionowym. Brak wicksze]j ilosci pionowych rys élizgowych nalezy
tlumaczyé tensjg w plaszezyZnie horyzontalnej. Wydaje sie rowniez, Ze
w czasie ruchéw w kierunku pionowym moglo dochodzié do rotacji blo-
kéw mna skutek nieréwnomiernego wypietrzania i ma skutek wytworze-
nia lokalnych naprezefi, lstére mogly ulegaé rozladowywaniu ma powierz-
chniach Scinan lub na powierzchniach nieciggloSei juz istniejacych
(trzeba zwlaszcza podkreslié mozliwosé rozladowywania naprezen wzdiug
powierzchni ulawicenia i wzdluz powierzchni spekan kliwazowych i cio-
sowych). :

O ruchliwosci pionowej $wiadezy poza tym strome i w niektérych
blokach telstonicznych przeciwne pochylenie lineacji b.

Zaklad Kartowania Geologicznego
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warszawa, w czerwcu 1967 7.
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K. GROCHOCKA

MESOSTRUCTURES INVESTIGATED IN THE NIEDZICA GAP

(Summary)

ABSTRACT: On the basis of a statistical analysis a description is given of such mesostructures

as folds, boudinage, daults, stickensides, slip siriae, joints and cleavage. Some conclusions

are also drawn regarding the direction of general compression and stress Is lald on the im-
‘portance of young vertical movements.

The area under consideration lies in the Pieniny Mf{s. (the Carpathians) in
the axis of the waterdam now under construction in the Niedzica gap. It comprises
the two bridgeheads south of the bridge near the raffsmen’s boathouse.

The writer had at her disposal a topographic 1:500 scale map and Prof. K.
Birkenmajer’s solid geological map of the same scale.

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

DESCRIPTION OF MESOSTRUCTURES

The area under investigation consists of the series of Czorsztyn, Niedzica and
Bramisko, also of the lithological members of the pre-Laramide mantle (Birkenma-
jer 1958).

The predominant strike of beds is NNW-SSE with a steep N dip. The scale
tectonic style is here predominant.

The amplitude of the mesofolds ranges from a few millimetres to several
metres. The most common type are concemntric mesofolds |(flexures, true folds).
They occurred in hornstone limestones, radiolarites, nodular, pseudo-nodular and
crinoidal limestones. Well dewveloped temsion joints (fig. 1) hawve been observed
in these folds along surfaces affected by dislocations, Similar folds (Turner &
Weiss 1963) with indicated axial-plane cleavage were often encountered in shales
and marls (fig. 4), as well as in thin-bedded fragments of radiolarites.

Flexures are connected with dislocations along £ault planes, or with shps
dlong the surfaces of beds (pl. XI, III).

As structures closely connected with the lithology, boudinage occurred in
hornstone limestones and in shale-intercalated radiolarites, also in sphaerosideritic
and Posidonia shales, in supra-Posidonia beds and in Cretaceous lithological
members (fig. 1, pl. III). :

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

Vertical jaults, and faults having the slip plane inclined at an angle ranging
from 40 to 80 degrees, are those most common. The majority of the latter should
be considered as thrust faults (Anderson 1951) which originated as {runcation
surfaces with horizontal gemeral compression.

Slickensides occur on surfaces of dislocations warying in age. Repeated
slickensiding of several calcite generations or re-recurrent slips have been observed
on the same surface. '
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Slip striae occur on most of the slickensides and they ma¥ . .be cohneécted
with several stages of dislocations, because many-directional strike are often
observable on the same surfaces (pl. IV, V).

Genetically the cleavage encountered within the mrveshgated area is a fracture
deavage (Leith 1905, Teisseyre 1957), in some cases shear dlleavage (Shrodc 1048),
Joints only of tectonic origin have been inveshga‘ted and are shown in diagrams
together with cleavage.

ANALYSIS OF DIAGRAMS

Diagrams of b lineation — axes of folds and boudinage
figs. 7, 8, 9)

The maxima in diagram 9 reasonably suggest the presence of two principal
directions of the occurrence of the b-lineation — one direction is with azimuth
‘100° of lineation plunging east and west, the other is with azimuth 0 plumzmg
north and south,

The directions of tectonic trengport may be. readily tmaced from the oocur-
rence maxima of b-lineation, as shown by diagrams 'in figs. 7—8. One direction was
with azimuth 10° responsible for the formation of the 100° azimuth lineation, the
other was with azimuth 90° (as indicated by lineations with azimuth 0).

Didgrams of slickensides
(figs. 10, 11, 12)

In figure 12 sunfaces having 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 scaling of the ‘klippen belt. The scale uverthrusts hawe
Ithesamednreaum(geoﬂo@cmapbym K. Birlenmajer).

The formation of these surfaces, therefore, took place while the azlmuth
10° — general compression was at work, To this compression may also be referred
the formation of the b-lineation with azimuth 100. The remaining maxima with
-azimuths 40, 150, 220 and 330 in the first place represent vertical surfaces whose
strikes are 60 and 140 degrees. They may be interpreted as a set of truncations
under equatorial general compression and horizontal axis of the minimum com-
pression,

Diagrams of slip striae
(digs. 13, 14, 15)

- Figure 15 shows four strong and several weaker maxima. An analysis of
the picture presented in diagrams of slickensides (figs. 10, 11, 12) and of slip striae
-(figs. 18, 14, 15) may reasonably suggest that most of ‘the dlip strise are observable
on slickenside surfaces with_ strikes of 60° and 140° and N and § dips at angles
ranging from 65—80 degrees These surfaces would ‘have their equivalents in
slip striae with azimuth between 40—80° and 90—150°,

In azimuths 5—10° and 160—175° the slip striae are connected with the
surfaces of faults and overthrusts produced during mappe  ‘movements and the
scaling of the Pieniny klippen belt.
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Diagrams of fracture goints and cleavage
(figs, 16, 17, 18)

Distinet maxima represent the subvertical surfaces with a sirike of 0—25°.
Distinctly smaller maxima have been obtained for surfaces having an equatorial
strike and N or S dips of 50—90 degrees.

STRUCTURAL INTERPRETATION BASED ON AN ANALYSIS
OF MESOSTRUCTURES

The occurrence of two b-lineation directions is of essential importance.
Inwewofﬁhesu;peumtmnn(u observed in the field) of two non-synchroneous fold
directions it is reasonable to suppose the position of the general axis compression
within two azimuths: azimuth 10° (N-S direction, bi-lineation in W-E position),
and azimuth 90° (W-E direction, b2-lineation in N-S position).

The influence of the b2 set on the bl-lineation reliably suggests the presence
of two independent directions of fectanic transport, hence, the existence of two
phases of the general omnpressmn an older one directed N-S and the ymmger
directed W-E.

DLscontmuous deformations were an impo.rta.nt factor in the formahon of
rocks in the Niedzica gap. Some of the faults may possibly be interpreted as
surfaces of discontinuities formed owing to merldional tectonit ‘transport during
the main Pieniny phase. Vertical faults, intérsecting ai an angle of approximately
80 degrees, probably occurred initially as truncation surfaces with equatorial
general compression. It is interesting to mote the repeated rejuvenation of faulis.

Joints and cleavage observed in the field are connected with the process of
fold formation, surfaces with meridional strike being a result of equatorial
compression while those striking at 50° may correspond to the direction of faults
that developed on the truncation surfaces.

Phases with different directions of tectonic transpcrrt may be held rrespons1b1e
for the formation of the present struciure of the cliffs in the Niedzica gap. The
older meridional direction of tectonic transport, due to pressure both from the south
and the north, is represented by the bi-lineation. The younger tectonic transport
resulted. from equatorial compression and was respongible. for the b2-lineation.
The formation mnot only of folds, but also of flexures, joints and cleavage, also
of faults should be associated with the above phases of compression. Younger
orogenic phases, kmown from many descriptions, were affected by complicated
movements of structural blocks, primarily in the vertical direction. It is not
unreasonable to suppose a rotation of the blocks at that iime. It may have resulted
from ununiform upheaval and the Iormatmn of local stresses whose relaxation could
have taken place along ihe truncatioh surfacés or along the previously existing
surfaces of discontinuities.

Laboratory of Geological Mapping
of the Warsaw University
Warszawa 22, Al. Zwirki ¢ Wigury 93
Warsu'w, June 1967
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OBJASNIENIA DO PLANSZ I—VI

DESCRIPTION OF PLATES I—VI

PL. I

Drobne faldy ze zginania utworzone w materiale czefciowo plastycznym
Concentric mesofolds in partly plastic material

PL. II

Widoczne wyrazne ciggnienie warstw przy uskoku odwréconym
Distinct stretching of beds near the thrust fault

PL. III

Opréez Acienienia warstw przy powierzcehni uskokowej mozna zacbserwowaé dobrze
rozwiniety budinaz

In addition to the thinning out of beds near the fault surface, well developed
boudinage iis observiable

PL.IViV

Kilka luster tektonicznych z réznokierunkowymi rysami $lzgowymi
Surfaces of tectonic slickensides with slip striae varying in direction

PL, VI

Silnie sfaldowane warstwy wapieni na prawym przyczéiku. Miodszy system faldéw
spowodowal zundulowanie starszego

_Strongly.folded limestone beds at the right bridgehead. The younger set of folds
is responsible for the undulation of the older set

Fotografie wykondla dr Maria Bac
Photographs by dr. Maria Bac
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