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WOJCIECH MORAWSKI

Tektonika péinocnego- skrzydla sgnklinorium
podhalafniskiego w rejonie Niedzicy

TECTONICS OF THE NORTHERN LIMB OF THE PODHALE SYNCLINORIUM

STRESZCZENIE: W pbmocnym skrzydle synklinorium podhalafiskiego, na odecinku
t.apsze Niine — Niedzica — Lysa nad Dunajcem, stwierdzono zaburzenia tektoniczne
wystepujgce w strefach przeb1ega;|qcych réwnolegle do dyslokacyjnego kontaktu fli-
szu podhalafiskiego z Pienifiskim Pasem Skalkowym. Zaburzenia te zostaly zinterpre-
towane jako efekt blokowych przemieszczefi w podlozu. W wyniku przeprowadzo-
nej analizy kierunkéw spekah ciosowych, poza strefs przykontaktows stwierdzono
uklad ciosu charakterystyczny dla calego Podhala. Natomiast w strefie przykontakto-
wej wystepuje jeden giéwny system ciosu, skoény do linii kontakiu. Podobng orien-
tacje ma system przypuszezalnych uskokéw przesuwczych, na kiérych zalozone s
doliny potokéw. Struktury skoéne do linii kontakiu wydaja sie byé efektem pozio-
‘mego przesuniecia Pienifiskiego Pasa Skatkowego ku zachodowi.

WSTEP

Badania przeprowadzono na terenie polnocno-wschodnlego Podhala
nia odcinku Lapsze Nizne — Niedzica — Eiysa nad Dunajcem (fig. 1), obej-
mujgcym wschodnig czei¢ péinocnego skrzydia synklinorium podhalan-
skiego %, ograniczonego od péinocy. dyslokacyjnym kontaktem z.Pienifi-
skim Pasem Skatkowym. Obszar ten, dzieki licznym potokom obfitujgcym
w odslonigcia, jest wyjatkowo dobrze czytelny.

. Prace kartograficzne zostaly wykonane w ramach pracy magister-
skiej pod kierunkiem prof. K. Guzika (Morawski 1970); obserwacje prze-
prowadzono w ok 800 odstonieciach, w ktérych dokonano ok. 2000 po-

! Stwierdzenie we fliszu podhalafiskim struktur faldowych nizszego rzedu
w pelni uzasadnia uzywanie terminu synklinorium podhalafiskie.
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misrdw ‘plaszezyzn ciosowych. Rozwazania genetyczne oparl autor na
obserwacjach przeprowadzonych w latach 1968—1970 na terenie wschod-
niego Podhala, a takZe na obszarach przyleglych na terenie Slowacji.

Autor sklada serdeczne podziekowanie Doc. dr hab. P, Roniewiczowi za wni-
kliwg ocene pracy w trakcle jej przygotowywania do druku, za§ Mgr L. Mastelli
dziekuje za udostepnienie czefci pomiar6w wykonanych w dolinie potoku Sirzyzabek.

ZABURZENIA TEKTONICZNE

Autorzy zajmujgcy sie kontaktem Pieninskiego Pasa Skalkowego
z fliszem podhalaiskim sg zgodni co do tektonicznego charakteru tego
kontakty (Birkenmajer 1959, 1961; Pokropek 1960; Halicki 1963; Watycha
1968). Jak wskazuja badanla przeprowadzone przez. A. Dorembowicz
(1970) na odcinku Niedzica — F.apsze Nizne, kontakt fliszu z pasem skal-
kowym stanowi kilkudziesieciometrowej szerokosci strefe dyslokacyjna,
wzdluz ktérej nastapil pionowy ruch bloku pieninskiego o znacznej am-
plitudzie. Szereg zjawisk zaobserwowanych w tej strefie $wiadezy o sil-
nej kompresji towarzyszacej przesunieciom po pionowej lub siromo ku
potudniowi nachylonej powierzchni kontaktu.

W toku przeprowadzonych badafi autor stwierdzil, ze wystepujgce
w pélnocnym skrzydle synklinorium podhalaniskiego zaburzenia tekbo-
niczne wystepujg w kilku strefach réwnolegtych do kontaktu fliszu z pa-
sem skatkowym (fig. 1).

Strefa przykontaktowa

W kilkusetmetrowej szerokofci pasie fliszu podhalafiskiego, przylegajacym od
potudnia do serii skatkowych — nazywanym dalej sirefa przykontaktowa — obser-
wuje sie stopniowe zmniejszanie sie¢ upadéw warstw (strefa I na fig- 1 i 2). Przy sa-
mym kontakcie warstwy stojg pionowo, lub znajdujg sig w poloZeniu odwrbconym
ze stromymi upadami ku pélnocy, sg silnie sprasowane i zdyslokowane. Charakte-
rystycznymi dla strefy przykontaktowej 83 liczne uskoki odwrécone o powierzchniach
przewaznie pochylonych ku pélnocy pod katem ok, 40—70°. Uskoki tego typu, wy-
kazujgce r6ing amplitude przesuniecia, spotykane sa pojedynczo (pl 1, fig. 1), lub
masowo blisko siebie (fig. 3).

Na linii Bapszanki, ok. 1 km na poludnie od kontaktu, w kilku miejscach
wzdtuz linii réwnoleglej do kontaktu, warstwy stojq pionowo tworzac fleksurowate
przegiecia (pl. 1, fig. 2); zaburzenia te wygasaja na niewielkim odcinku profilu.

Strefa ﬂekém‘

‘W odleglosci 1300—1500 m na poludnie od kontaktu, przebiega strefa silnych
zaburzefi tekbtonicznych wystepujacych pasem o szerokoSci 600—1000 m (strefa II na
fig. 1 i 2). Strefa ta, stwierdzona przez K. Grzybek (1956), zostala przez W. Pokropka
(1960) przefledzona od Kacwifiskiej Rzeki na wschodzie do granicy pafstwa na za-
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chodzie. Zdaniem W. Pokropka, sirefa ta powstata w wyniku fleksurowego ugiecia
warstw fliszowych na jakiej$ przeszkodzie isiniejgcej w. podlozu. B. Halicki (1863) -
uwazal jg natomiast za efekt ,grawitacyjnych zesSHzgébw”, jakie nastapily po stromo
podgietych w pbbli‘i_u'kontakj:u warstwach fliszowych, :

' Charakterystyczng dla strefy fleksur jest ostra granica péinocna. Na jednej
linii -gwaltownie zaczynajg tutaj wystepowaé niewielkie formy faldowe z typowymi
fleksurowymi przegieciami o wergencji poludniowej, oraz szereg uskokéw., Charak-
terystycznymi sg zgniecenia 1 sprasowania lawic (pL 2, fig. 1), a takZe drobne zafal-
dowania i zluskowania (pl. 2, fig. 2). Wszystkie te struktury $wiadezg. o dzialaniu
sit poziomych, skierownych ku poludniowi,

— z I&ienirisk.i aa"\SSIra\Tkuwy _ '
(Y o
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% fepeze Nitne | ) ‘!. o gy

Fig. 1

Szkic tektoniczny pn.-wschodniej cze§ci Podhala

1 linia kontaktu fliszu podhalafiskiego z Plenlfiskim Pasem Skatkowym (wg Dorembowicz,

1970), 2 granice wyrbinionych stret tektonicznych (I ‘przykontaktows, II fleksur, IIT przejSciowa,

IV antyklinalna, Vv oslowa gynklinorium podhalafiskiego), 8 dlagramy blegébw warstw, 4 dia-
gramy giéwnych kierunkéw ciosu

Tectonic sketch-map of the NE part of Podhale

1 tectonic contact of the Podhale flysch and Pieniny Klippen Belt (after Dorembowicz, 1970),

2 boundariey of distinguished tectonic zomes (I contact zone, II flexure zone, IIT intermediate

Zone, IV anticlina] zone, V axial zone of the Podhale synclinorium), 3 diagrams of the strike
of beds, 4 diagrams of the main joint systems
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Fig. 2

Przekroje geologiczne wraz z hipotetyczng interpretacja tektoniki podioza (skala pio-
nowa hie zmieniona)
1 fligz podhalarisiki, 2 serle ekalkowe, 3 powierzchnia kontaktu fliszu pod.halaﬁskxego z Pie-

nifgkim Pasem Skatkowym, ¢ uskoki,.-5 gramice wyrétmonych stref, tektozuemych (por ﬂg )]

Geological cross-sechons and -a supposed interpretation of the substrate tectonics
(vertical scale the same)

1 Podhale flysch, 2 Klippen-Belf series, 3 contact surface of the Podhale flysch and Pieniny
Klippen Bel_t_,_ ¢ taults, 5 boudaries of distinguished tectonic zones (cf. Fig. 1)

Wystepujace w poszczegblnych profilach struktury faldowe szybko wygasaia
wzdluz biegu. Z wyjatkiem duZej fleksury obserwowanej na przestrzeni kilkuset
metréw w profilu Kacwifiskie] Rzeki, sg to formy niewielkie o Srednicy kilku do
kilkunastu metréw, pociete przewaZnie stromo pochylonymi uskokami, o niewiel-
kich zrzutach. '

Strefa przejéciowa

_ Zaburzenia strefy fleksur ku potudniowi wygasajg stopniowo. Nastepuje pas
nie zaburzony tektonicznie, o upadach warstw od 30° do kilkunastu stopni ku polud-
niowi, a biegach znacznie czeiciej odchylonych od azymutu kontaktu fliszu podha-
lafiskiego z pasem skalkowym (por. diagramy biegébw warstw na fig. 1). Przy sta-
tystycznym opracowaniu ciosu obszar ten potraktowano oddzielnie nazywajgc go sirefa
przejSciows, z uwagi na polozenie miedzy dwiema strefami zaburzefi (strefa III na
tig. 11i 2). Ku wschodowl strefa przejéciowa wyklinowuje sie.



POENOCNE -SKRZYDLO. SYNKLINORIUM: PODHALANSKIEGO 577

System uskokéw kompresyjnych w odslomemu fliszu podhalaﬁsklego (skarpa Nie-
dziczanki, ok. 100 m na S od kontaktu z Pienifiskim Pasem Skatkowym; azymut skar-
Py ok. 160°, bieg warstw ok. 70°)"

Compression fault system in the Podhale flysch (exposure in the Niedziczanka stream,
c. 100 .m south of contact with the Pieniny Klippen Beli; azimuth of the bluff e.
160°, strike c. 70°)

Strefa. antyklinglna

W odlegloscl 2,6 do 3 km na poludnie od kontaktu fliszu z pasem skalkowym
obserwuje sig male upady warstw, nie przekraczajgce w zasadzie 10°. Micjscami
wystepujg ‘niewielkie, szerokopromienne kopuly opadajgce lagodnie we wszystkie
strony, Obszar.tén (strefa IV na fig.'1 i .2) charakteryzuje si¢ znaczng zmiennofcig
biegéw warstw (diagram biegbw warstw strefy IV.na fig. 1), oraz licznymi uskokami
pxonowymi 0 mew1e1k1ch zrzutach Zaobserwowauno przesuniecla po.powierzchniach
ciosowych, wyrazone rysami §lizgowymi o réznej orientacji przestrzennel. W strefie .
tej napotkano kilka fr6det wéd smrkowodorowych ktbre 83 czestd spotykane w stre-
fie przykontakiowej (Macioszczyk 1959).

Ku wschodowi sirefa antyklinalria rozszerza sie stopniowo, kosztem zwezania
sle strefy przejiciowej. W tym tez kierunku jej antyklinalny charakter jest coraz
wyrazniejszy, a w najbardziej ku wschodowi wysunietym profilu Starowifiskiego
Potoku (na fig. 2) stanowi ja duia antyklina. Pélnocne jej skrzydlo, szerokosci ok.
700 m, posiada upady rzedu kilkunastu do dwudzmstu kilku stopni ku péinocy,
podczas gdy na potudniowym skrzydle upady sa kilkustopniowe ku polud.niowi

Mimo Ze ku poludniowi zblizamy sie do osi synklinorium podhalaﬁslnego,
w zwigzku z czym sukcesywne zmniejszanie sie upadéw jest w'pelni uzasadnione,
to jednak strefa antyklinalna stanowi odrebng forme strukturalng, ciggngces sie za-
r6wno ku zachodowi gdzie zweza sie i jest slabo czytelna, jak 1 ku wschodowi na
terenie S!owacjl, gdme utrzymuje charakter antyklmy Jeszcze na przestrzeni ok.
5 km (Chmelik & al. 1963). Odrebnosé tej strefy podkrefla fakt, 2¢ ku potudniowi
upady warstw szybko wzrastaja do kilkunastu stopni, z wyratnym- réwnoczesnym,
ponownym wipotzadkowaniem” biegébw warstw- (por. diagramy biegébw warstw na
{ig. 1), zgodnie z przebiegiem kontaktu



578 ’ WOJCIECH MORAWSKI

Strefa osiowa synklinorium pvodhalasiskiego

Na poludnie od strefy antyklinhlnej_War;tWy._ﬂi'szowe 5§ niezaburzone, z upa-
dami kilkunastostopniowymi ku potudniowi (strefa V na fig. 1 i 2). Dalej ku potud-
niowi upady stopniowo malejg, .2 niewielkie- lokalne zaburzenia pojawiajg sie spo-
radycznie dopiero w osi synklinéfium, ktbra przebiega W przyblizeniu zgodnie z gér-
nym biegiem Kacwifiskiej Rzeld.:

Préba genetycznej intéfp'retacji zaburzeri tektonicznych

Eocefiskie osady. fliszowe, wystepujgce’ obechie na wrenie Karpat
Wewnetrznych, s fragmentami osad6éw, ktére wypelnialy rozlegly zbior-
nik eocenski, a zachowaly sie¢ w nieckach tektonicznych (Andrusov 1958).
Jedng z takich niecek jest synklinorium podhalariskie. Wydaje sie, ze
dno basenu eoceriskiego, a wigc obecne podloze fliszu podhalanskiego, jest
pociete powierzchniami niecigglosci o prawdopodobnie starych zaloze-
niach. W okresie silnego wynoszenia Pienifiskiego Pasa Skalkowego dzwi-
ganie podioZa fliszowego odbywalo sie blokowo, z tym Ze amplituda tego
ruchu generalnie biorge rosta od osi niecki kuy jej skrzydiom (fig. 2).
Plastyczne osady fliszowe dopasowywaly sie do strultur podloza, ‘ukta-
dajac si¢ w wielkg forme synklinalng. Niektére bloki podloza byly praw-
dopodobnie wypychane silniej, tworzac w osadach fliszowych szerokopro-
mienne formy antyklinalne (Halicki 1963), jak np. poludnikowa elewacja
Bialego Dunajca, czy réwnoleznikowa antyklina Biatki,

" Elementem tektonicznym wyzszego rzedu, ksztaltujgcym charakter
tektoniki. p6inocnego skrzydia synklinorium podhalanskiego, jest dyslo-
kacyjny kontakt z Pieninskim Pasem Skalkowym, wzdtuz ktérego odbyl
sie znaczny ruch plonowy. Nie mozna wykluezyé, iz przesuniecia byty
tutaj réwniez skierowane ku dolowi, przy czym nastapiloby weiagniecie
polnocnej czesci fliszu podhalaniskiego (Watycha 1968). W koricowym
jednak efekcie nastgpilo znaczne wypchniecie bloku pieninskiego, co
spowodowalo podgigcie warstw fliszowych, ich sprasowanie i powyciska-
nie ku gérze. Charakter zaburzeh tektonicznych w strefie"&przykontakto-
wej oraz w obrebie samej strefy dyslokacyjnej wydaje sie Swiadezyé
o tym, ze generalna powierzchnia kontaktu zapada pod stromym katem
ku poludniowi (Watycha 1968, Dorembowicz 1970).

Oddzialywanie bloku pienifiskiego na flisz podhalafiski w okresie
ruchu wynoszacego mozna pordéwnaé z dzialaniem klna rozsuwajgcego
na boki masy do miego przylegajace. Warstwy fliszowe reagowaly pla-
stycznie, a sztywne podloze zostalo przy kontakcie pociete uskokamij od-
wréconymi. Bloki réwnolegle do kontaktu byly wypychane ku gérze
z réwnoczesnym przesunieciem ku poludniowi. Charakterystyczne flek-
sury z wergencjg poludniows, obserwowane we fliszu, s3 prawdopodobnie
plastycznym przedtuzeniem uskokéw w.podlozu. Szereg niewielkich usko-
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k6w odwréconych wystepujacych w strefie przykontaktowej powstalo
badz na przediuzeniu uskokéw w podiozu, badz dopiero podczas erozyj-
nego odcigzenia gérotworu. Poziomy nacisk ku potudniowi, towarzy-
Szgcy wynoszeniu pasa skatkowego, mégl spowodowaé przyspieszenie
Podnoszacego ruchu poszczegblnych blokéw podioza, réwnoleglych do
kontaktu, w wyniku czego w osadach fliszowych powstala réwnolegta do
kontaktu strefa antyklinalna. Réine wyksztalcenie tej strefy w poszcze-
86lnych profilach jest wyn_ikiejm zmijennej amplitudy ruchu wynoszacego,
badz tez réznej wielkosci bloku podioza (strefa IV na fig. 2).

Warto zaznaczyé, ze interpretacja tektoniki fliszu podhalanskiego
napotyka niejednokrotnie na znaczne trudno$ci, gtéwnie z uwagi na fakt,
Ze przy calkowitym braku fauny istniejgca litostratygrafia fliszu (Golgb
1952, Watycha 1968) jest czesto zbyt mato precyzyjna, co pocigga ze sobg

.162ng ocene migiszodei fliszu i glebokosci wystepowania podloza. W re-
Jonie Niedzicy migzszosé warstw szaflarskich i zakopianskich wedtug L.
Watychy (1968) wynosi ok. 2000 m, a na przylegajacym od wschodu ob-
szarze Spiskiej Magury odpowiednie ogniwa, wedlug M. Mahela & al.
(1968) osiggaja laczng migzszosé 570—900 m. Wydaje sie jednak, ze w wy-
niku proceséw tektonicznych nastapily wyprasowania i przemieszezenia
warstw fliszowych, przez co migZszo$é ich na badanym terenie zostala
znacznie zredukowana, za§ podioze fliszowe wystepuje na tyle ptytko, ze
blokowe przesuniecia w jego obrebie znajdujg swe Sciste odbicie w tek-
tonice fliszu (fig. 2).

CIOS

Cios jest jedng z dominujacych struktur tektonicznych na obszarze
wystepowania fliszu podhalafiskiego 2. Badania przeprowadzone przez J.
Pokorskiego (1965) w érodkowe]j czeSci wschodniego Podhala i W. Boretti-
-Onyszkiewicz (1968) na obszarze zachodniego Podhala stwierdzily cha-
rakterystyczny dla fliszu podhalariskiego uklad ciosowy, skladajacy sie
z dwéch systeméw w przyblizeniu prostopadlych do siebie. Obserwacje
ciosu na obszarze bezpoérednio przylegajacym do Pienifiskiego Pasa Skal-
kowego nie byly dotycheczas prowadzone. | '

Przeprowadzona przez autora analiza statystyczna ciosu dotyczyla
kazdej sposréd pieciu wydzielonych stref tektonicznych (fig. 1). Pomiary
ciosu dla kazdej z tych stref zestawiono na oddzielnych diagramach
(fig. 4—6).

Powierzchnie spekas ciosowych w lawicach Diaskowebw sa, wedtug obserwacji
z ferenu catego Podhala (Boretti-Onyszkiewicz 1968, Morawski 1972), z reguly pro-
stopadle do powierzchni siropowych i spagowych lawic, niezaleznie od ich upadu.

¥ Terminologia dotyczaca ciosu wedlug W. J aroszewskiego (1963).
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W celu odtworzenia pletwoinych kierunkéw closu, zakladajgc Ze wychylenie warstw
fliszowych jest procesem péZniejszym w stosunku do powstania spegkafi ciosowych,
dokonano obrotu lawic o znanym biegu i upadzie do ich pierwotnego poloZenia.
Czynnoéé te pr_zéprowadzond dla wszystkich pomiaréw spekafi closowych w strefach
1, II i 111, W strefach IV i V rotacjt nie przeprowadzono, gdyZ upady sg tam niewiel-
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Fig. 5

Diagram spekafi. ciosowych (podobnie jak na
tig. 4) dla strefy antyklinalnej (495 pomia-
réw)

Diagram of Jomting (snmla.r as in Fig, 4) for
the anticlinal zone (495 measurements)

kie i wibrne zmiany w kierunkach closu moina pommqé Nalezy zaznaczyé, %e prze-
prowadzamc rotacje warstw wok6t 1ch blegu, czyli wykonuaac klad prosty, doko-
nano pewnego koniecznege uproszczema pomijajgc ewentualne gkrecenia warstw
lub obrét odkhitych pakietéw. Geometryczne odtworzenie pierwotnego poloZenia
warstw jest w tych przypadkach przewaznie niewykonalne.

Analiza daagramow (flg 4—86) wykazuje znaczne réinice w gléwnych
systemach ciosu w poszczegblnych strefach tektomcznych W czébei ba-
danego obszaru, ktéra nie byla bezposrednio zaangazowana w procesy
tektoniczne, jakie zachodzily na kontakcie fliszu podhalansklego Z pasem
skal‘kowy:m (czyli od strefy przejSciowej na ipoludnie), o‘bsen'wuje sie
W zasadzie dwa glowne systemy ciosu, krzyzujace sie pod ka‘tem Zzbli-
zonym do prostego (fig. 51 6). Kierunki te sa zgodne z regionalnym ukla-
dem ciosowym, charakterystycznym dla calego synklinorium podhalafi-
skiego (Pokorski' 1956, Boreth-Onyszlnemcz 1968, Morawski 1972).

Geneza ukladéw ciosowych, zfozonych z dwéch w przyblizeniu pro-
stopadlych do siebie svsteméw o stalych na znacznym obszarze kierun-

Fig. 4

Diagramy spekaf ciosowych (projekeja normalnych do plaszezyzn ciosowych, na gér-
nej péikuli siatki réwnopowierzchniowej) dla poszczegbinych stref tektonicznych (por.
fig. 1)

I strefa przykontaktowa (376 pomiardw), II strefa fleksur (265 pom.), III strefa przeléciowsa
(370 pom.)
o warsiwy nle rotowane, b warstwy zrotowane woké? biegu

Diagrams of jointing (normals on upper hemisphere of the equiareal net) for parti-
cular tectonic zones

I contact Zone (875 measuremenis), II. flexure zone (285 measurements), ITT intermediate zone
. (370 measurements)
a beds wdthout rotation, b beds rotated around the strike
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Fig. 6

Diagram spekaf ciosowych (podobnie jak na
fig. 4—b5) dla strefy osiowej. synklinorium
podhalafiskiego (342 pomiary)
Diagram of jointing (similar as in Figs 4—5)
for the axial zone of the Podhale synclino-
rium (342 measurements)

kach, nie jest w pelni wyjaéniona. Nalezy tu zwrécié uwage na fakt, ze
bardzo zblizone do obserwowanych we fliszu podhalanskim kierunki ciosu
wystepuja na odleglych obszarach, nie zwigzanych ze sobg genetycznie.
Zjawisko to w literaturze geologicznej okreslane jest terminem ,,cios pier-
wotny” (Dziedzic 1961, Jerzykiewicz 1968, Ksigzkiewicz 1968, i in.), a ge-
neza jego bywa wigzana z dzialaniem sit planetarnych. W odniesieniu do
ciosu na obszarze Podhala, W. Boretti-Onyszkiewicz (1968) wyrazila po-
glad, ze powstat on w pierwszej fazie ruchéw tektonicznych, ktére uksztal-
towaly synklinorium podhalariskie. '

Na obszarze przylegajacym do kontaktu fliszu podhalariskiego z Pie-
nifiskim Pasem Skaltkowym obserwuje si¢ lokalny uklad ciosowy, znacz-
nie odbiegajacy od ukladu regionalnego. Skiada sie on w zasadzie z jed-
nego giéwnego systemu o znacznym zakresie azymutéw, ale generalnie
biorae skoénego do linij kontaktu — azymut maksimum tego systemu
wynosi ok. 45°. W miare oddalania sie od kontaktu ku osi synklinorium,
kierunki ciosu stopniowo przybieraja orientacje charakterystyczng dla
fliszu podhalanskiego (por. fig. 1 — diagramy gléwnych kierunkéw ciosu).

W' wyniku przeprowadzonej rotacji warstw do potozenia pierwot-
nego stwierdzono nastepujace zmiany w orientacji plaszczyzn ciosowych:

— Plaszezyzny ciosowe uzyskaly polozenie pionowe lub upady bar-
dzo strome, z reguly nie mniejsze od 80°.

. — Biegi plaszczyzn ciosowych ulegly przesunieciom w granicach
kilku do kilkunastu stopni w zaleznoséci od kata, jaki tworzyly z biegiem
i upadem lawic wychylonych z normalnego polozenia, co pociagnelo za
sobg przesuniecia maksiméw.

— Nastgpilo pewne ,,uporzgdkowanie” plaszezyzn ciosowych, pole-
gajace na zawezeniu centréw poszczegélnych systemoéw, oraz na wzroscie
Pprocentowych warto§ci maksiméw.

Zmiany te potwierdzajs wstepne zalozenie, ze cios powstal przed
wychyleniem lawic z normalnego polozenia, czyli ze genetycznie jest on
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wezesniejszy niz ufermowanie syriklinorium- podhalanskiego. W przeciw--
nym razie, w wyniku przeprowadzenia rotacji nastgpilaby pewna reorien-
tacja systemu ciosu, a zatem i zmniejszenie koncentracji w obrebie maksi-
méw. |

Strefowe zmiany w orientacji ciosu pezwalajg stwierdzi¢, ze w cza-
sie tworzenia sie ciosu w osadach fliszu podhalanskiego, w strefie przy-
kontaktowej dzialaly sily, ktére nakladajgc sie na regionalne pole - na-
prezeh spowodowaly lokalng modyfikacje -w orientacji tworzacego sie
tutaj ciosu.

PRZESUNIECIA POZIOME NA KONTAKCIE FLISZU PODHALANSKIEGO
Z PIENINSKIM PASEM SKAEKOWYM ' )

Szereg zjawisk geologicznych obserwowanych w péinocnym skrzy-
dle synklinorium podhalanskiego, ze wzgledu na swoj charakter i orien-
tacje, wydaje sie byé genetycznie zwigzany z tymi samymi procesami.
Ich interpretacja nasuwa Przypuszczenie, ze poza ruchem pionowym pas
skalkowy ulegl réwniez poziomym przesunieciom en bloc wzgledem syn-
klinorium podhalafiskiego. . . . _

Na obszarze wschodniego Podhala i Spiskiej Magury (fig. 7), w p6l-
nocnym skrzydle synklinorium podhalariskiego obserwuje sie uderzajgesg,
niewatpliwie nie przypadkows, prawidlowosé w przebiegu dolin potokow
i oddzielajacych je grzbietéw (SSW-NNE), Kierunek ten jest skosny do
linii kontaktu fliszu z pasem skalkowym. Przeprowadzone badania pozwo-
lily wyeliminowaé szereg czynnik6éw, ktére moglyby byé powodem tak
prawidlowej rzezby terenu. Nasuwa sie przypuszczenie, Ze doliny zostaty
zalozone na systemie uskokéw typu ,galezistych” (branch faults por.
Lahee 1961), zorientowanych skosnie do konfaktu fliszu z pasem skatko-
wym. Szereg uskokéw. o takim przebiegu zostalo stwierdzonych na tere- °
nie Spiskiej Magury (Chmelik & al. 1963). Nalezy zwrécié uwage, Ze réw-
nolegle do siebie, a skosne do kontaktu fliszu podhalanskiego z Pienif-
skim Pasem Skalkowym sg milode doliny V-ksztaltne, nie posiadajgce
_ taraséw akumulacyjnych. Natomiast w szerokich dolinach wigkszych po-
tokéw i rzek, np. Kacwinskiej Rzeki, lub Rieki na Stowacji (por. fig. 7),
koryta sg wyciete w osadach akumulacyjnych i majg przebieg S-N, naj-
bardziej uzasadniony orograficznie, a jednoczeénie prostopadly do gene-~
ralnego biegu warstw fliszowych.

W korytach potokéw sporadycznie stwierdzono wystepowanie spe-~
cyficznych, niewielkich struktur, ktére mozna by okresli¢ jako fleksury
poziome (fig. 8), oraz biegi warstw o kierunkach zblizonych do potudni-
kowego lub SSW-NNE, przy upadach stromych lub pionowych (por. fig.
1). Przebieg koryta potoku w obrebie tych struktur wyraznie ,,dopaso-
wuje si¢” do zmian biegu warstw. Jak si¢ wydaje, struktury te nalezy

10
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interpretowaé jako wynik poziomych przesunieé blokéw w podiozu. Prze-
suniecia te stanowig system uskokéw przesuwczych, podobny do tego
jaki czesto towarzyszy duzym strefom dyslokacyjnym, wzdluz ktérych
nastepowaly przesuniecia poziome (por. de Sitter 1964).

W wyniku przeprowadzonej analizy ciosu w strefie przykontakto-
wej stwierdzono system ciosowy skosny do kontaktu. Spekania nalezace
do tego systemu majg przewaznie charakter tensyjny, wyrazony otwar-
tymi szczelinami, w wiekszoSci przypadkéw zmineralizowanymi kalcy-
tem. Wielokrotnie mozna stwierdzié niewielkie przesuniecia po powierzch-
niach ciosowych, na ktérych spotyka si¢ rysy slizgowe; i tak np. ilustra-
cja (fig. 9) przedstawia zmineralizowang powierzchnie ciosowg (10°/84° S)
wystepujacg w lawicy piaskowca o migzszoSci ok. 1 m (105°/25° S), na
ktorej rysy Slizgowe maja upad zgodny z upadem warstw i Swiadczg

Lzorsziyn

PIENINY

AN

Yapszonka . R
7 /[ tapszef Nizne

JA )
/ /- __//_///

/

\tapszanka /

AN
g
)
Fig. 7
System uskokéw we wschodniej czefci péinocnego skrzydia synklinorium podhalafi-
skiego

1 kontakt fliszu podhalariskiego z Pleniriskim Pasem Skalkowym, 2 uskoki znaczone na mapie
geologicznej Slowac)i (Chmelik & al. 1963), 3 uskoki przypuszczalne na terenie polskiego Pod-
hala, 4 przybliZony przebieg osl synklinorium podhalatigkiego

Fault system in the eastern part of the northern limb of the ‘Podhale synclinorium

1 tectonic contact of the Podhale flysch and Pleniny Klippen Belt, 2 faults after geological
map of Slovakia (cf. Chmellk & al. 1963), 3 supposed faults in Polish Podhale, 4 approxlmate
situation of the axis of the Podhale syncinorium
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Fig. 8
Schematyczny blokdiagram pakietu warstw fliszu podhalanskiego wygietych w po-
ziomg fleksure (wg sytuacji w korycie Lapszanki, ok. 500 m na E od Eapsz Niznych)
Schematic block-diagram of a set of the Podhale-flysch strata twisted into a hori-

zontal flexure (based on the exposure in the Lapszanka stream, 500 m east of Lap-
sze Nizne)

Fig. 9

Rysy $lizgowe na zmineralizowanej powierzchni ciosowej (koryto Kacwinskiej Rze-
ki, ok. 900 m na S od kontaktu fliszu podhalanskiego z Pienifiskim Pasem Skatko-
wym)

Tectonic striae on a mineralized joint surface (Kacwinska Rzeka bed, ¢. 500 m south
of contact with the Pieniny Klippen Belt)
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o przesunieciu poziomym na kierunku SSW-NNE. Tensyjny charakter
gléwnego systemu ciosu w strefie 'f)z:zYkon’ték}:owej podkre$laja wystepu-
jace sporadycznie (fig. 10) spekania typu ,,echelon” (por. Shainin 1950).

Fig. 10

System spekan ciosowych typu ,echelon”, zmineralizowanych kalcytem (bieg ok. 20°;
koryto Kacwinskiej Rzeki, ok. 1200 m na S od kontaktu fliszu podhalafiskiego z Pie-
ninskim Pasem Skalkowym)

”En echelon” joint system, mineralized with calcite (strike ¢. 20°; Kacwinska Rieka
bed, ¢. 1200 m south.of contact with the Pieniny Klippen Belt)

W strefie dzialania pary sil przy przesunieciach poziomych tworzy
sie uklad naprezen powodujacych system peknieé¢ tensyjnych, skosnych.
do linii dzialania sit (fig. 11), co zostalo stwierdzone w szeregu ekspery-
mentéw modelowych (Riedel 1929, Cloos 1955). System spekan sko§-
nych do linii przesunie¢ poziomych stwierdzono wielokrotnie w warun-
kach naturalnych, np. w przypadku brzeinych szczelin lodowcowych.
Uskokom przesuweczym towarzyszy czesto tzw. cios pierzasty (Billings
1954) tworzacy system spekan skoénych do uskoku, za§ o orientacji
zgodnej ze schematem przedstawionym na fig. 11.

W $wietle powyzszych danych wydaje sie, ze system uskokéw sko$-
nych do kontaktu Pieninskiego Pasa Skalkowego z fliszem podhalanskim,
a takze cios o tej samej orientacji, nalezy zinterpretowaé¢ jako efekty po-
ziomego przesuwania si¢ ku zachodowi pasa skalkowego en bloc wzgle-
dem synklinorium podhalanskiego.
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Rozklad naprezed i uklad spekand ten-
- syjnych w sfrefie dzialania pary eit
(wg Billingsa 1954)

Sirain ellipse, caused by a couple, and
I /Y system of tensional fractures (after
— Billings 1954)

Ve e rie

| al

Pieninski Pas Skaltkowy tworzy szerokopromienny tuk, a omawiany
obszar przylega do jego wschodniego skrzydia: Wygiecie pasa skaltkowego
nastapito najprawdopodobniej wtérnie, w wyniku regionalnych ruchéw
poziomych. Wyginaniu ku péinocy towarzyszy¢ musialy poziome przesu-
nigcia na skrzydiach tuku, w przypadku skrzydla wschodniego — ku za-
chodowi. Byt to proces niewstpliwie dfugotrwaly i wielofazowy, zapo-
czagtkowany zapewne przed osadzeniem fliszu podhalariskiego, a odna-

wiany wielokrotnie i najprawdopodobniej ti'wajqcy do dzi§,

PODSUMOWANIE-

. Tektonika polnocnego skrzydia -synklinorium podhalariskiego Jest
wyanikiem szeregu proceséw tektonicznych, zaréwno o zasiegu regienalnym
jak i lokalnym, zwigzanym z dyslokacyjnym kontaktem fliszu podha-
latiskiego z Pienifiskim Pasem Skatkowym,

Ponizej przedstawiono prébe ustalenia kolejnosci nastepowania tych
proceséw.

Po zakoriczeniu okresu zanurzania sie podloza i poglebiania zbior-
nika fliszowego, nastepuje wynoszenie ‘zhiornika wypelnionego osadami.
Uruchomione zostajg stare powierzchnie niecigglodci w podiozu fliszu.
‘Kontakt bloku skatkowego z fliszem i jego podtozem jest strefg mobilna.
. Powstaje cios o kierunkach regionalnych, W wyniku przesuwania sie
pasa skatkowego ku zachodowi powstaje system uskokéw skosnych do
kontaktu, a w strefie przykontaktowej nastepuje modyfikacja kierunkéw
ciosu charakterystycznego dla calego fliszu podhalaniskiego.

Silne pionowe wynoszenie Pieninskiego Pasa Skatkowego i Tatr po-
woduje formowanie sie synklinorium podhalaniskiego. W wyniku piono-
wego ruchu bloku skalkowego nastepuje poziome Sciskanie fliszu i jego.
podloza wzdluz kierunku N-S; powst ja wtedy uskoki kompresyjne
W podioiu, za$ fleksury we fliszu. '

Przy dalszym nacisku poziomym bloku skalkowego na podloze fli-
szu nastepuje przyspieszenie ruchu pionowego mobilnych blokéw w pod-
lozu wzdluz starych powierzchni réwnoleglych do kontaktu, we fliszu.
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powstaje strefa antyklinalna. Pézniejszy etap obejmuje powstanie nie-
wielkich uskok6éw kompresyjnych i malych form faldowych, przesuniécia
po powierzchniach ciosu i tensyjne otwieranie spgkan. Proces ten jest
zwigzany z erozyjnym odcigZeniem gérotworu i stopniowym ‘rozladowy-
waniem si¢ naprezen dzialajacych prawdopodobnie az do chwili obecnej.

Instytut Geologii Podstawowej
Uniwersytetu Warszawskzego
Warszawa 22, Al. Zwirki § Wigury 93
Warszawa, w lutym 1972 7,
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SUMMARY

ABSTRACT: In the north-eastern part of the Podhale Basin (Western Carpathians) a zone

of strong tectonle disturbances was observed in the flysch deposits, This zone rung parallel

{o the dislocatlon contact of the Podhale Basin and the Pleniny Klippen Belt. The tectonie

disturbances were probably caused by block displacements in the substrate. A systemn of faults

oblique to the contact with the Klippen Belt and joint which is similarly oriented in the

contact zone suggest an existence of horizontal displacements of the Pieniny Klippen Belt in
relation to the Podhale flysch.

INTRODUCTION

The tectonic siructures occurring in the northern limb of the Podhale syncli-
norium (Fig. 1) run in parallel zones (I—V in Flgs 1—2) to the contact of the
Podhale flysch with the Pieniny Klipen Belt.

TECTONIC STRUCTURE

Contact zone (I) adheres directly to the contact with the Klippen Belt; it is of
a great dislocation in character. The flysch beds are steeply uptilted, squeezed and
cut by several reverse faults (Fig. 8). Off the contact zone, the .rock disturbances
diminish and dips are smaller (PL 1, Figs 1—2).
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. Flexure zone (II) is a belf several hundred of meters wide and runs e. 1.5 km
south of the contact There are flexures of southern vergency, small folds cut by
faults and small squeezings and thrusts (Pl. 2, Figs 1-—2).

The disturbances of the flexure zone cease -southward and.dips of beds di-
minish; this is an intermediate zone (III).

Antlclmal zone (IV) is distanced 2.5—3 km to the south of. the contact with
the Klippen Belt, and it broadens' eastward. The intermediate zone pinches out in
the same diréction. The anticlinal zone changes from flat-fopped dome and gentle
dips of beds to large anticlinal zone (Fig. 2 — section in the Starowifski creek).

. Axial zone of the Podhale synclinorium (V) is situated south of the anticlinal
zone, where the dips are steeper up to a dozen degrees and diminish again nearing
to the axis of the synclinorium.

The. fectonics of the area in question suggests a strong uplift of the Pieniny
Klippen Belt along the dislocation contact en bloc in relation.{o the Pogdhale syncli-
norium. The contact plane is probably. steeply inclined southward, in result pf which
the uplifting movement was accompanied by a southward press. A seried of compres-
sive faults in the substrate of the Podhale flysch in the contact zone.may be a result
of this press. These faults are reflected in flexures and several smaller compression
faults in the contact zone.

.A.zone of flat-lying beds passing into a broad anticline.originated - -probably
in.result of pushing up of mobile fault blocks of underlying rocks during the uplift
of the Podhale flysch basin, This movement might have been accelerated by ‘a press
of gtrongly uplifting Klippen Belt.

JOINT

Joint analysis was carried out separately in the particular tectonic Zzones
(Figs 4—6). In case of steep dips a rotation of beds was done around the strike to
the primary position. The results prove the primary character of the joint in relation
to the folding movements. Two sets almost perpendicular to one another were stated
in the area south of the intermediate zone (Figs 5—6). The latter area was not
tectonically engaged in direct way. These joint sets are concordant with the regional
joint system in the whole Podhale Basin. A different joint system was observed
in the contact zone and it consists of one set oblique fo the contact line.

Joint in the Podhale flysch originated .probably during the first phase of
uplift of the basin and a local tension field exesited there which caused a modifi-
cation of the regional joint.

CONCLUSIONS

The tectonic phenomena observed in the investigated area allow to draw
a conclusijon that the bioc of the Klippen Belt despite of considerable vertical
movements was a subject to some horizontal ones at least in relation to the Podhale
flysch basin. The latter movements were directed westward, This is proved by:
faults which are oblique to the contact with the Klippen Belt (Fig. 7); small horizontal
flexures of the flysch beds (Fig. 8) and meridional strikes of beds mnear larger dips;
usually tensional character of the joint system in the contact zone, oblique to the
contact (according to the scheme in Fig. 11) with en echelon feather joints (Fig. 10);
finally, insignificant movements along the joint surfaces (Fig. 9).
. In -the result of investigations carried out in the contact zone. - .ects were
stated of tectonic processes which embraced .the whole Podh- clinorium, as
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well as some local ones connected with the mobility of the contact. The probable
sequence of those processes was as follows:

1) Uplift of the Podhale Basin following the termination of flysch deposition;
origin of regional joint system which was modified in the mobile contact zone;

2) Vertical uplift of the Pieniny Klippen Belt and of the Tatra Mis — origin
of the Podhale synclinorium; . : )

3) Development of compression faults in the substrate and flexures in the

flysch along the contact zone;
4) Uplift of blocks of the flysch substrate and development of the anticlinal

zZone;
5) Small compression faults and movements along the joint planes, which
originated~and were connected with the erosional strip of the basin.

Institute of Geology
of the Warsaw University
Warszawa, 22, Al. Zwirki 1 Wigury 93
Warsaw, February 1972
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1 — Uskok kompresyjny w utworach fliszowych, potok Lapszanka w Lapszach Niznych.
2 — Pionowo stojgce warstwy fliszowe, potok Lapszanka (ok. 500 m na E od ujScia Kacwiri-
skiego Potoku).

— Compresion fault, Lapszanka stream at Lapsze Nizne.
2 — Vertical set of the flysch strata, Lapszanka stream.
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1 — Warstwa piaskowca fliszowego zgnieciona w wyniku nacisku dzialajacego od péinocy
(koryto Kacwinskiej Rzeki, ok. 1300 m na S od kontaktu z Pieninskim Pasem Skalko-
wym).

2 — Fragment zluskowania warstwy piaskowca (odstonigcie to samo).

1 — Sandstone layer squeezed by a compression from the north (Kacwinska Rzeka bed,

¢. 1300 m south of contact with the Pieniny Klippen Belt).
2 — Thrust fault in a sandstone layer (the same exposure).
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