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TECTONICS OP TBE NOBTHERN LIMB . OP TBE PODHALE SYNOLINOBlU:H 

STRESZCZENIE: W północnym skrzy.dle · synkllnoriQlll podhalańskiego. na od~ 
Łapsze Nitne - Niedzicli - Łysa Dad Dunajcem, stwierdzollo zaburZenia tektoniczne 
występujące w strefach przebiegających róWnolegle do dyslokaCYJnego kontaktu fli­
szu podhalańSkiego' z PienińSldm Pasem Skałkowym. Zaburzenia te zoetały zinterpre­
towane jako efekt· blokowych pr;t:emieszcze1'l w podłożu. W wyniku przeprowadzo­
nej . analizy kierunków spęka1'l ciosowych, poza strefą przykontaktową s~erd.zono 

układ ciosu charakterystyczny dla całego Podhala. Natomiast w strefie przykontakto­
wej występuje jeden główny system ciosu, skośny do linii kontaktu. Podobną orien­
tację ma system przYIPuszczalnych uskoków przesuwczych, na którycll założone Sil 
doliny potoków. Struktury skośne do linii kontaktu wydają się być efektem pozio-

mego przesunięcia PienińSkiego Pasa Skałkowego ku zachodowi. 

WSTĘP 

Badania przeprowadzono na terenie ,p.ómocno-wschodniego Podhala 
Iia odcinku Łapgze Nime ....... Niedzica - Łysa .nad 'nuriajcem (fig. 1), dbej­
mującym wschodnią część północnego skrzydła synklinorium podhalań­
~kiego 1, ograniczonego od północy . dyslokacyjnym kontaktem ż .Pieniń­
skim Pasem Skałkowym. Obszar ten, dzięki licznym potokom obfitującym 
w odsłonięcia, jest wyjątkowo dobrze czytelny. 

. Prace kartograficzne zostały wykonane w ramach pracy magister-
skiej pod kierunkiem prof. K. Guzika (Morawski 1970); obserwacje prze­
prowadzono w ok. 800 odsłonięciach, w których dokonano ok. 2.Q00 po-

1 Stwierdz1:!nie we fliszu podhalal'lskim struktur ·fałdoWYCh niższego rzędu 
w pełni uzasadni.a używanie terminu 81I1lktinorium podhawt\Bkie. 
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iniar6w' ' płaszczyzn ciosowych. Rozważania genetyc~e oparł autor na 
obserWacjach przeprowadzonych VI latach 1968":""'1970 na terenie Wschod-: 
niego Podhala, a także na obszarach przyległych na terenie Słowacji. 

Autor składa serdeczne podziękowanie Doc. dr hab. P. Roniewiczowi za wni­
kliwą ocenę pracy w trakcte jej przygotowywania do druku. zaś Mgl- L. Mastelli 
dziękuje za udostępnienie części pomiarów wykonanych w dolln1e potoku S1rzyzabek. 

ZABURZENIA TEKTONICZNE . 

Autorzy zajmujący się kontaktem Pienińskiego Pasa Skałkowego 
z fliszem podhalańSkim są zgodni co do tektonicznego charakteru tego 
kqz:ttaktu (:Birkenmajer 1959, 1961; Pokrop,ek 1960:; Halicki 1963; Watycha 
1968). Jak wskazują badania przeprowadzone przez . A. Dorembowicz 
(1970) na odcii1ku·Nied'Zica "':"':'i.apsze Niżne, koiltakt fliszu z paSem skał­
kowyrp stanowi kilkudziesięciometrowej szerolrości. strefę dySlokacyjną, 
wzdłuż której . nastąpił pionowy ruch. bloku pienińą'kiego o znaCzt;lej am­
plitudzie. Szereg zjawi.sk .zaO'bserwowanych w tej strefie świadczy o sil­
nej kompresji towarzyszącej przesunięciom po pionowej lub stromo ku 
południówi nachylonej powierzchni kontaktu. 

. W toku przeprowadzonych badań autor stwierdził, że występujące 
w północnym skrzydle .synklinorium podhalańskiego zaburzenia tekto­
niczne występują w kilku strefach równoległych do kontaktu fliszu z pa­
sem skałkowym (fig~ 1). 

St-refa przykcYntaktowa' 

W kllkuse1metrowej szerokości pasie fliszu podhalańskiego, przylegającym od 
południa do serU skałkowych - nazywanym dalej strefą przykontaktową - obser­
wuje się stopniowe zmniejszanie się upadów warstw (strefa I na fig .. 1 i 2). Przy sa­
mym kontakcie warstwy stOją pionowo, lub znajdują się w położeniu odwróconym 
ze stromymi upadami ku północy, są silnie sprasowane i zdyslokowane. Charakte­
rystycznymi dla strefy przykontaktowej są liczne uskoki odwrócone o powierzchniach 
przeważnie pochylonych ku pÓłnocy pod kątem ok. 40--70°. Uskoki tego typu, wy­
kazUjące różną amplitudę przesunięcia, spotykane są pojedynczo (pll, fig. 1), lub 
JlWIowo blisko s1ebie (fig. 3). 

~a linii Łapszanki, ok. 1 · km na południe od kontaktu, w kllkuInieJscach 
wzdłuż linii równoległej do kontaktu. warstwy stoJIl pionowo tworząc fieksurowate 
przegięcia (pl. 1, fig. 2); zaburzenia ·te wygasają na niewielkim odcinku profilu. 

Strefa fleksu.f' 

W odległości 1300-1500 m na południe od kontaktu, przebiega strefa silnych 
zaburzeń tektonicznych występujących pasem o szerokości 600--1000 m (strefa II na 
fig. 1 i 2). Strefa ta, stwierdzona przez K. Grzybek (1956), została przez W. Pokropka 
(1960) prześledzona od Kacwińskiej Rzeki na wschodzie . do granicy paÓStwa na za· 
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chodzie. Zdaniem W. Pokropka, strefa ta powstała w wyniku fleksu,:owego ugięcia 
warstw fliszowych na jakiejś przeszkodzie istąieJącej . w . podłom B. HaUcki (1963) 
uważał ją natomiast za efekt ,,grawitacyjnych zeAHzg6w", jakle nastąpiły po stromo 
podgiętych w po~J.i~u . kontaktu warstwach fliszowych. 

Charakterystyczną ·dl~ strefy fleksur jest ostra· granica północna. Na jednej 
linii· gwałtownie zaezynają ·tutaj występować niewielkie formy fałdowe z typowymi 
fleksurowymi przegięciami o wergencji południowej, oraz szereg uskoków. Charak­
terystycznymi są zgniecenia l· sprasowania ławic (pL 2, fig. 1), a takie drobne zafał­
dowania . 1 złuskowania (pL 2, fig. 2). Wszystkie te struktury świadczą· o działaniu 
sił poziomych, skierownych ku · południow1. 

2/tm 
'"'----'-----', 

Fig. 1 

Szkic tektoniczny pn.-wschodniej części Podhala 
l Un1a kontalktu fU_u podhalal\l1dego z Plen11\sldm P_em SkałkoWJm (wg Dorembowicz. 
19'10), 2 goran1ce wyr6:tnionych met tek1lonk:znych (l 'PfZ}'łIIontaktowa, II flekeur, Ul przejściowa. 
IV antykldnalna, V OlIowa eynJd1oO!'łum podhaJaDsldego>, • diagramy biegów wa'l"8tw, .. cUa-

gramy gł6wnych kierunk6w ciosu 

'l'ectonic sketch-map of the NE part of Podhale 
l tecton1c comact ot t.he Podhale tlYBCh and Pieniny Kuppen Belt (ortu Dorembowtcz, 11'l0). 
I boundari.. ot dbtlngu,tshed teetontc _ (I contact zone, U flexure· zone, Ul mtermecUate 
zone, IV anticUDB1 zone, V aXilal lIOI1e ot the Podhale B)TIId1norlum), a cUagrams ot the BiEdke 

ot bedli, .. d!agr8111111 ot the main joint ByBtemB 
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Przekroje geologiczne wraz z hipotetyczną interpretacją· tektoniki .podłoza (skala pio-
nowa nie zmieniona) . 

1 fliBz podhalańll1d, , Berie Ikałli:owe, , powierzchnia kontaktu fliszu podh&J.ańlikiego z Pie­
nińskim ·Pasem Słl:ałkowym., 4 Wlkoki,. li gramce wyr6mioD~h. stref. tekton1oznych .(pOr : -fig. 1) 

Geological CJ.'~-eections ~ -a supposed inter.pretation of the subetrate tectonics 
(vertical scale the same) 

1 Podhłl.le 11YBCh, , Kl1ppen-Be1.1; seria, , contact surface 0If the Podhale flyBch and Pieniny 
KHppan Belt, • faulw, li boUdarlel of diłltingulahed tectonlc ~nel (ef. Fig. 1) 

Występujące w poszczególnych profilach struktury fałdowe szybko wygasają 
wzdłut biegu. Z wyjątkiem duzej fleksury obserwowanej na ·przestrzeni kilkuset 
metrów w prOfilu. Kacwińskiej Rzeki, są to formy niewielkie o średnicy kilku do 
kilkunastu metrów, pocięt.e przewainie .stromo pochylonymi uskokami, o niewiel­
kich zrZ'lltaC'h. 

Strefa przejściowa 

_ Zaburzenia strefy fleksur ku pOł.udniowi wygasają. stopniowo. Następuje pas 
nie zaburzony tektonicznie, o upadach wamtw od 30° do ldlkunastu stopni ku połud­
niowi, a biegach znacznie częściej odchylonych od azymutu kontaktu fliszu podha­
lańskiego z pasem skałkowym (pOT. diagramy biegów warstw na fig. 1). Przy sta­
tystyC2nym· opracoW8lIliu ciosu obszar ten potraktowano oddzielnie ·nazywając go strefą 
przejściową, z uwagi na położenie między dwiema strefami zaburzeń (strefa III na 
"fig. 1 i 2). Ku wschodowi strefa prżejściowa wyklinowuje się. 
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Fig. 3 

System: uslrok6w lrompresyjnych w odsłonięciu fliszu podhalańskiego (skarpa Nie­
dz:iczanki, ok. ioo m na S od kontaktu z Pien!dskimPasem Sk8łkoWym; azymut skar­

'py ok. 160°, bieg wai'8tw ok. ··700)' 

COmpressłOll fault system in the Podhale f!yach (exposure in theNiedzł~nka stream, 
c. 100.m south of contad with the Pieniny Klippen Bełt; azłm.titll of the bluff . c. 

160°, strlke c. 70°) 

Stf'efa ·antyklinalna 

W odległości 2,5 do 3 km na południe od kontaktu fliszu z puem skałkowym 
obserwUje się małe upady warstw, nie przekraczające w zasadzie ~oo. · Mi~jscamI 
występują· niewielkie, szerokopromienne kOpuły opadajllce łagodnie we wszystkie 
strony. Obszar , ten (strefa IV na fig.' 1 i .2) . charakteryzujes1ę znacmą zmieDDościll 
bieg(lw warstw. (diagram bI~6wwars~ s~efy IV, Da lig. 1), oraz licznymi uskokami 
pio~owYm1.9 niewielkIch zrzu~ach .. Zaobserwowano prz.esimięcła po, powierzchniach 
ciosoWych, wyrAżone rysami ślizgowyDii o rożnej orientacji przestrzennej. W strefie 
tej' napotltailo kilka ' źródeł wód s18rkowodÓrowych, które są często spOtYkane VI stre­
fie przylrontaktowej (Maci06zC:Zyk 1959). 

Ku . wschodowi strefa antyklinama rozszerza się stopnioWb, kosztem zwężania 
się strefy przejściowej. W tym. teł kierunku jejantykliDa1ny charakter jest coraz 
wyrumejszy, alW najbanlziej ku wschodowi .wysuniętym profilu Starowi6skiego 
Potoku (na fig. 2) stanoWi ją duta an.tyJdina. P6łnocne jej skrzydło, szerokości ok. 
700 m, posiada upady rzędu 'IPIkunastu do dWudziestu kilku stopni ku północy, 
podczas gdy na południowym !Jknydleupady są kilkustOpniowe kupołudniowl. 

Mimo że ku południowi zbliżamy się do osi synklinorium podhalańskiego, 

w związku z czym sukcesywne zmniejszanie się upadów jest w' pełni uzasadnione, 
to jednak su-efa antyklinalna stanowi odrębną formę strukturalną, ciągnącą się za­
r6wno ku zachOdowi, gdzie zwęta ~ię i jest sł8bo czytelna, jak l -ku . wschodowi na 
terenie Słowacji, gdzie' utrzymuje charakterantYkUnyjeSżcze .n:aprzestrzeni ok. 
S kn1 (Chmelik & al. 1963). Odrębność tej str'efy podkreśla' fakt, ~ ku południowi 
uPady ·warstw szybko wttastają do kilkunastu stopni; z wyrdnym ' równoczesnym, 
POD'OWll,.m ·"uporządkowaniem" bieg6w wantw· (por. diagramy bieg6wwarstw na 
fig. 1), zgodnie z ,przebiegiem kontaktll. . 
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Strefa osiowa synklinorium oodhalań8kiego 

Na południe od strefy arityklln8lnej waJ;'St\Vy .fliSzowe są niezaburzone, z upa­
danti kilkunastostopniowymi ku . pohuiniovłi (strefa V na fig. 1 i 2). Dalej ku połud­
niowi upady stopniowo maię)ą, ·ą nieWieijde. lokalne za1?urzenla pojawiają sit: spo­
radycznie dopkl'o w osill~ri1Ją1, kt6raprzębiega W. ~~zY'bliżenlu zgodnie z gór­
nym piegiem Kacwińsklej &ę1d. 

Próba genetycznej interpretacji .zaburzeń fektoniczn:ych . 

Eoceńslde osady. . fliszowe, . występujące , obecnie ·na ~t:renie Karpat 
Wewnętrznych; są fragmen.t~i osadów, które wypebliałyrozległy zbior­
nik eoceński, a zachowały się w nieckach tektonicznych (Andrusov 1958). 
Jedną z takich niecek jest synklinorium podhalańskie. Wydaje się, że 
dno basenu eoceńskiego, a więc obecne podłoże fliszu podhalańskiego, jest 
pocięte powierzchniami nieciągłości o ,prawdopodobnie starych założe­
niach. W okresie silnego wynoszenia. Pienińskiego Pasa Skałkowego dźwi­
ganie podłoża fliszowego. odbywało. się blokowo, z tym że amplituda tego 
ruchu generalnie .biorąc rosła od osi niecki ku jej Skrzydłom (fig. 2). 
Plastyczne osady fliszowe dopasowywały się do struktur podłoża, ukła­
dając się w wielką formę synklinalną. Niektóre bloki podłoża były praw­
dopodobnie wypychane silniej, tworząc w osadach fliszowych szerokopro­
mienne formyantyklinalne (Halicki 1963), jak np. południkowa elewacja 
Białego Dunajca, czy równoleżnikowa antyklina Białki. 

Elementem tektonicznym wyższego rzędu, kształtującym charakter 
tektoniki · północnego skrzydła synklinorium p,odhalańskiego, jeBt dyslo­
kacyjny kontakt z Pienińskim Pasem Skałkowym, wzdłuż którego odbył 
się znaczny ruch pionowy. Nie :można wykluczyć, iż przesu·nięcia były 
tutaj również skierowane ku dołowi, przy czym 'nastąpiłoby w~ągnięcie 
północnej części fliszu podhalańskiego (Watycha 1968). W końcowym 
jednak efekcie nastąpiło ~naczne wypchnięcie bloku pienińskiego, co 
spowodowało podgięcie warstw fliszowych, ich sprasowanie i powyciska­
nie ku górze. Charakter zaburzeń tektonicznych w strefie''''przykontakto­
wej oraz w obrębie samej strefy dyslokacyjnej wydaje się świadczyć 
o tym, że generalna powierzchnia Ikon taktu zapada pOd stromym kątem 
ku południowi ·(Watycha 1968, Dorembowicz 1970). 

Oddziaływanie · bloku pienińskiego na flisz podhalański w okresie 
ruchu wynoszącego mQżna pcrównać z działaniem klina rozsuwającego 
na boki masy do niego przylegające. Warstwy fliszowe reagowały pla­
stycznie, a sztywne .po'dłoże zostało przy kontakcie pocięte . uskokami od­
wróconymi. Bloki równoległe do kontaktu były wypychane ku górze 
z równoczesnym przesUnięciem ku południowi., Charakterystyczne flek­
sury z wergencją południową, obserwowane we fliszu, są prawdopodobnie 
plastycznym przedłużeniem USkoków w.podłożu. Szereg niewielkich usko-
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k6w odwróconych 'występujących w strefie przykontaktowej. powstało 
bądź na przedłużeniu uskoków w podłożu, bądź dopiero podczas erozyj­
..n.~go odciil'żenia g6rotworu. Poziomy nacisk ' ku południowi, towarzy­
s~ący wynoszeniu pasa gkałkowego, mógł spowodować przyspieszenie 
podnoszącego ruchu ' ,poszczególnych bloków podłoża, równoległych do 
kontaktu, w wyniku czego w osadach fliszowych powstała równoległa do 
kontaktu strefa antyklinalna. Różne wY'kształcenie tej strefy w poszcze­
gólnych prdfilach jest wynfkięm zmiennej amplitudy ruchu 'wynoszącego, 
ibądź też różnej wiel!kości bloku 'J>Odł0Ż8 (strefa IV na fig. 2). 

Warto zaznaczyć, że interpretacja tektoniki fliszu podhalańskiego 
napotyka niejednokrotnie na znaczne trudności, głównie z uwagi na fakt, 
że przy całkoWitym. braku fauny istniejąca litostratygrafia fliszu (Gołąb 
1952, Watycha 1968) jest często Zbyt mało Precyzyjna, co pociąga ze sobą 

. r6żną ocenę miąższ'ości fliszu i głębokości występowania podłoża. W re­
jonie Niedzicy miąższość warstw szaflarskich i zakopiańskich według L. 
W'atychy (1966) wyn~ ok. 2000 m, a na przylegającym od wschodu ob­
szarze SpiSkiej . Magury ,odpowiednie ogniwa,. według M. Mahela ~ al 
(1968) 09.i.ągają łączną miąższość 570-900 m. Wydaje się jednak, że w wy­
riiku p,rocesów tektonicznych nastąpiły wyprasowania i przemieszczenia 
warstw fliszowych, · przez co miąższość ich na badanym terenie została 
.znacznie zredukowana~ zaś podłoże fliszowe wYStępuje na tyle płytko, że 
blokowe przesunif:cla w jego obrębie znajdują swe ścisłe odbicie w tek­
tonice fliszu (fig. 2). 

CIOS 

Cios jest jedną z dominujących struktur telrlanicznych na obs.zarze 
występowania fliszu podhalańskiego 2. Badania przeprowadzone przez J. 
Pokorskiego (1965) w środkowej części WSChodniego Podhala i W. Boretti­
-Onyszkiewicz (1968) na abszarze zachodniego Podhala stwierdziły cha­
rakterystyczny dla fliszu pod.h.Qlańskiego układ ciosowy, składający się 
z dwóch systemów .w, p!1'.zyob1iżeniu ~dłych d.o siebie. Obserwacje 
ciosu na obszarze bezpośI:ednio przylegającym do Pienińskiego Pasa Skał-. . 

kowego nie były dotyChczas prowadZone~ . 
Przeprowadzona przez autora ana,liza statystyczna ciosu dotyczyła 

każdej Bp,ośród pięciu wydzielonych stref tektonicznych (fig. 1). Pomiary 
ciosu dla ka'Żdej z . tych stref zestawiono na oddzielnych diagramach 
(fig. 4-'-6). 

Powierzchnie spękań ciosowych w ławicacl1 piaskowców są, według obserwaCji 
z terenu całego Podhala (Boretti-Ony9Zk!ewicz 1968, Morawski 1972), z reguły pro­
stopadłe do powierzcbni stropowych i spągowych ławic, niezależnie od ich upadu • 

• ' Terminologia dotycząca ciosu według W. JarosieWskiego (1963). 
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W celu odtworzenia pierwotnych kierunków ciosu, zakładając że wychylenie warstw 
fliszowyt:h jest .procesem p6tniejszym w stosWlku do powstania spękań ciosowych, 
dokonano obrotu ławic o znanym biegu i upadzie do ich pierwotnego pOłożenia. 
Czynność tę prŻ~adzono dla wszystkiCh pomiarów.8pękań ciosowych w strefach 
" II i 111. W strefach IV i V rotacji iiie przeprowadzono, Idy! upady Sil tam ruew1e1-

o N 

o N 

+ 

li . N 

I 

b 
II 

'1IIIIllTII4 -6 

"6-8 
_8-10 

N 

N 

N 



POl.NOCNE SKRZYDŁO" SYNKLINÓRIUM PODHALAl'iłSKIEGO 581 

F.lg. 5 

Diagram 'spęka6. clos'owyCb (podobnie jak ńa 
fig. 4) dla strefy antyklinalnej (495 Pomia-

rbw) . 

Diagram ol jomting (simUar as ~ Fig. 4) for 
. the ant1cllnal zone (495' m.easurements) 

N. '. 

kie i włórne zniiany w .kierunkach ciosu można pominąć. Naleiy zaznaczyć, te prze­
prowadzając rotację warstW woli::ół lch biegu, czyli wykonując kład Prosty, doko­
nano pewnego koniecznego 'uPrOszcŻenia pomiJając ewentualne ~ehi& warstw 
lub obrót odkłutych pakiet6w.Geometrycztie odtworzenie pierwotnego ' położenia 
warstw jest w tych przypadkach przeWażnie niewykonalne. 

Analiza diagramów (tig: 4-6) wykazuje znaczne . .różnice w głóWnych 
sy:stemach ciOsu w pOszczeg6In:ych strefach tektoriicmych. W cz~ci' ba­
danego obszaru, która nie była ' bezpośredniozaanglltowan~' w procesy 
tektoniczne, jakie zachodziły na kontakcie. fliszu podhalańskiego 'z pasem 
skałkowym . (~zyli ' od strefy' ~ejścioWej na południe), obserwuje się 
w . zasadzie dwa głóWne systemy ciosu, krzyżUjące się pod kątem zbli­
żmiym do' proStego (fig. 5' i 6); ' IGerimkite są zgoone z 'regi~nahiyin ukła­
dem ciosowym, diarakterystyczriym dla całego ~linorium 'podhala~­
skiego (POkors'kf 1956, ' Boretti.:..onyszkiewicz 1968~ MorawSki 1972)~ 

Geneza układów ciOsOWych, złożonych ' ż dwóch w przybliżeniu ' pro­
stopadłych do siebie ' s!stem6w ostałych ' naznaczn;Ym obSzarze' kierun-

Fig. 4 

Diagramy spęka:4 q080WYch (proje1reja nonna~ych do płaszczyzn ciosowych, na g6r­
nej półkuli siatki r6wnopowierzchniowej) dla lX>s,!czeg6lnychstref tektonlcznych (por. 

. fig. 1) 

1 strefa ipl'zykontaktowa ·(871 pom1ar6W), II strefa f1ekBUl" (385 pom.), III IItrefa ~Jliclowa. 
(370 pam.) 

II warstwy nie. 1Vtowan8, . b warstwy 2lrotowane ~k6ł biesu 

Diagrams of jointing (nonnBls on upper 'hemisphere of the equiareill net) for parti­
cular tectonic zónes 

l contact lZ011e (175 meaflU"8mentl), U . fle~e .zcme (~ . measurements), 111 1nt~med1ate lODa 
, (3'10 measiJrements) 

II bed. "IIiidtliciut ~otat1on, b beds rotated lIl'ound the' strlke 
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Diagram spękań ciosowych (podobnie jak na 
fig. 4-5) dla strefy osiowej. synklinorium 

podhalańskiego (342pomłary) 

Diagram of jOinting (s1niiiar as ,iJ;1 Figs 4-5) 
for the axla! zone of the Podhale syncllno­

rium (3U measurements) " 

kach, nie jest w pełni wyjaśniona. Należy tu zwrócić uwagę na fakt, że 
bardzo żbliżone do obserwowanych we fliszu podhalańskim kierunki ciosu 
występują na odl~łych obszarach, nie związanych ze sobą genetycznie. 
Zjawisko to w liter'atu:rze geologicznej określane jest terminem "ci~ pier.;. 
wotny" (Dziedzic 1961, Jerzykiewicz 1968, KsiąZkiewicz 1968, i in.), age­
neza jego bywa wiązana z dzia.~aniem sił planetarnych. W odniesieniu do 
ciosu na O'bszarze ,Podhala, W. Boretti-Onyszkiewicz (1968) wyraziła po­
gląd, że ppwstał on w pierwszej fazie ruchów tektonicznych, Iktóre ukształ­
towały synklinorium podhalańskie. 

Na obszarze przylegającym do kontaktu fliszu podhalańskiego z Pie­
nińskim Pasem Skałkowym obserwuje się lokalny układ ciosowy, znacz­
nie odbiegający od układu regionalnego. Składa się on w zasadzie 'z 'jed­
nes<» głównego systemu o znacznym zakresie ' azymutów, ale generalnie 
biorąc skośnego do linii kontaktu -:- azymut maksimum tego systemu 
wynosi ok. 45°. W miarę oddalania się od kontaktu ku osi synklinorium, 
kierunki ciosu stopniowo prZybierają orientację charakterystyczną dla 
lliszu podhalańskiego (poT. fig. 1 -:- diagramy ,głównych kierunków ciosu). 

W ' wyniku przeprowadzonej rotacji warstw do położenia pierwot­
nego stwierdzono następujące zmiany w orientacji płaszczyzn cibsOwy:ch: 

- Płaszczyzny ciosowe uzyskały położenie pionowe lub upady :bar­
dzo strome, z reguły nie mniejsze od 60°. 

- Biegi płaszczyzn ciosowych uległy przesunięciom w granicach 
kilku do kilkunastu stopni w zależności ,od kąta, ja,ki tworzyły z 'biegiem 
i upadem ławic wychylonych z normalnego położenia, co pociągnęło za 
sobą przesunięcia ma'ksimów. 

- Nastąpiło pewne "uporządkowanie" płaszczyzn ciosowycl1, pole­
gające na zawężeniu centrów poszczególnych systemów, oraz na wzroście 
procentowych wartości maksimów. 

Zmiany te potwierdzają wstępne założenie, że cios powstał .przed 
wychyleniem ławic z normalnego położenia, czyli że genetycznie jest on 
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wcześniejszy niż . uformowariie syriklinorium' podhalańskiego: W przeciw-, 
nym razie, w wyniku przeprowadzenia rotacji nastąpiłaby peWna reorien­
tacja systemu ciosu, Ił zatem i zmniejszenie kÓ'llCentracjiw obrębie maksi-, 
mów. 

Strefowe zmiany w orientacji ciosu pozwalająstwierdiić, że w cza­
sie tworzenia się ciosu w osadach fliszu podhalańskiego; w strefie przy­
kontaktowej działały siły, · które nakładając się na regionalne · pole· na­
prężeń ISpowodowały lokalną modyfikację 'w orientaeji tworzącego się 
tutaj ciosu. 

PBZESUN1ĘCIA POZIOME NA KONTAKCIE FLISZU PODHAL~SKIEGO 
Z PIENI:A"SKIM P ASEM SKAŁKOWYM 

Szereg zjawisk 'geologicznych obserwowanych w północnym skrzy­
dle synklinorium podhalańskięgo, ze względu na swój charakter i orien­
tację, wydaje się być genetycznie związany . z tymi samymi procesami. 
Ich intęrpretacja nasuwa przypuszczenie, że poza ruchem pionowym pas skałkowy uległ również poziO'mym przesunięciom en bl()c względem syn­
klinorium podhalańskiego. 

, Na dbszarz~ wschodniego Podhala i Spiskiej Magury (fig. 7), w pół­
nocnym skrzydle synklinorium podhalańskiego obserwuje się uderzającą, 
niewątpliwie nie przypadkową, prawidło~ć w przebiegu dolin potoków 
i oddzielających je grZbietów (SSW-NNE). Kierunek ten jest skośny do 
linii kontaktu fliszu z pasem skałkoWym. Przeprowa~one badania pozwo­
liły wyeliminować szereg' czynników, które mogłyby być powodem tak 
prawidłowej rzeźby terenu. Nasuwa się przypuszczenie, że doliny zoątały 
załOŻ'One na systemie uskoków typu "gałęzistych" (branch faults por. 
Lahee 1961), zorientowanych skośnie do kontaktu fliszu z pasem skałko­
wym. Szereg uskoków o takim przebiegu zostało stwierdzonych na tere­
nie Spiskiej Magury (Chmelik & al. 1963). Należy zwrócić uwagę, że rów­
noległe do siebie, a skośne do kontaktu fliszu podhalańskiego z Pieniń­
skim Pasem SkałJrowym są młode doliny V -kształtne, nie posiadające 
tarasów akumulacyjnych. Natomiast w szerokich . dolinach większych po­
toków i rzek, np. Kacwińskiej Rzeki, 'lub Rieki na Słowacji (por. fig. 7), 
koryta są wycięte ,w osadach akumulacyjnych i mają przebieg S-N, naj­
bardziej uzasadniony orągraficznie, a jednocześnie prostopadły do gene~ 
ralnego 'biegu warstw fliszowych. 

W korytach potoków sporadycznie stwierdzono występowanie spe­
cyficznych, niewielkich struktUr, które można by określić jako fleksury 
poziome (fig. 8), oraz biegi warstw o kierunkach zbliżonych do południ­
kowego lub SSW-NNE, przy upadach stromych lub .pionowycl) (por. fig. 
1). Przebieg koryta potoku w obrębie tych struktur wyraźnie "dopaso­
wuje się" do zmian biegu warstw. Jak się wydaje, struktury te należy 

10 
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in terpretować jako wynik poziomych przesunięć bloków w podłożu. Prze­
sunięcia te stanowią system uskoków przesuwczych, podobny do tego 
jaki często towarzyszy dużym strefom dyslokacyjnym, wzdłuż których 
następowały przesunięcia poziome (por. de ~itter 1964). 

W wyniku przeprowadzonej analizy ciosu w strefie ,przykontaokto­
wej stwierdzono 'system ciosowy skośny do ;kontaktu. Spękania należące 
do tego systemu mają przeważnie charakter tensyjny; wyra,żony otwar­
tymi szczelinami, w większości przypadków zmineralizowanymi kalcy­
tem. Wielokrotnie moma stwierdzić niewielkie przesunięcia po powierzch­
niach ciosowych, na których spotyka się rysy ślizgowe; i tak np. ilustra­
cJa (fig. -9) przedstawia .zmineralizowaną powierzchnię ciosową (10°/84° S) 
występującą w ławicy piaskowca o miąższości ok. 1 m (105°/25° S), na 
której rysy ślizg9we mają upad zgodny z upadem warstw i świadczą 

PIENINY 

5km 
'---'---'--"'---'---" 

Fig. 7 

dystem uskok6w we WSChodniej części p6łnoonego skrzydłll synklinorium podhalań­
skiego 

l kontakt fllilzu podhalańskiego z Pienińlitklm Pasem. Skałkowym, 2 uskOki znaczone na mapie 
geologicznej Słowa.cji (Ch.mellk &. al. 1988), 3 uslroki przypuszczalne .na terenie polsktego Pod­

hala, 4 przybli:tóny priZebieg OB! 'BYnklinorium "podhalańSkiego 

F-ault system in the easteI'.tl. part of the northern limb" of t,he 'PodhBle syncli:norium 
l ,tectonic contact Qf "the ,pOdhale flyach and Pieniny Kl1ppen, Belt, 2 faultB after 'geo1oglcal 
map Of Slovakia (cf. Chmeldk • al. '1988), 3 BUppoBed faults in PoliBh "Podhale, , approximate 

Bituation of the axis of the Podhale Bl"Ilclinorium 
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Fig. 8 

Schematyczny blokdiagram pakietu warstw fliszu podhalańskiego wygiętych w po­
ziomą fleksurę (wg sytuacji w korycie Łapszanki, ok. 500 m na E od Łapsz Niżnych) 

Schematic block-<liagrarn {lf a set of the Podhale-flysch strata twisted into a hori­
zon tal f lexure (based on the exposure in the Łapszanka stream, 500 m east of Łap-

sze Niżne) 

Fig. 9 

Rysy ślizgowe na zmineralizowanej powierzchni ciosowej (koryto Kacwińskiej Rze­
ki, ok. 900 m 'na S od kontaktu fliszu podhalańskiego z Pienińskim P8Śem Skałko­

wym) 

Tectonic striae on a mineraJized joint surface (Kacwińska Rzeka 'bed, c. 500 m 'south 
of contact with the Pieniny Klippen BeIt) 
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o przesunięciu poziomym na kierunku SSW:-NNE. Tensyjny charakter 
głównego systemu ciosu w strefie przykon'taktowej po~reśIają występu­
jące spora<łycznie (fig. 10) spękania- typu "echelon" (por. Shainin 1950). 

Fig. 10 

System spękań ciosowych typu "echelon", zmineralizowanych kalcytem (bieg ok. 20°; 
koryto Kacwińskiej Rzeki, -ok. 1200 m na S od kontaktu fliszu podhalańskiego z Pie­

nińskim Pasem Skałkowym) 

"En echelon" joint system, mineralized with calcite (strike c. 20°; Kacwińska Rze'ka 
bed, c. 1200 m south .of contact with the Pieniny Klippen Belt) 

W st'refie działania pary sił przy przesunięciach poziomych tworzy 
się układ naprężeń powodujących system p,ęknięć tensyjnych, skośnych . 

do linii działania sił (fig. 11), co zostało stwierdzone w szeregu ekspery­
mentów modelowych (Riedel 1929, Cloos 1955). System spękań skoś­
nych do linii przesunięć poziomych stwierdzono wielokrotnie w warun­
kach naturalnych, np. w przY'Padku brzeżnych szczelin lodoweowych. 
Uskokom przesuwczym towarzyszy często tzw. cios pierzasty (Billings 
1954) tworzący system spękań skośnych do uskoku, zaś · o orientacji 
zgodnej ze schematem przedstawionym na fig. 11. 

W świetle powyższych danych w)1'd'aje się, że -system uSikoków skoś­
nych do kontaktu Pienińskiego Pasa Skałkowego z fliszem podhalańskim, 
a także cios o tej samej orientacji, należy zinterpretować jako efekty po­
ziomego przesuwania się ku zachodowi pasa skałkowego en bIoc w.zglę­
dem synklinorium podhalańskiego. 
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Fig. U 

Rozkład napręteń i układ spękań ten­
syjnych w strefie działania pary sił 

(wg BUUngsa 1954) 

Strain ellipse, ~aU6ed by a couple, and 
system of tensiona,1. f.toactures (afteT 

Billlngs 19~4) 

Pieniński Pas Skałkowy tmrzy szerokopromienny łuk, a omawiany 
O'bszar przylega do jego wschodnięgo skrzydła. Wygięcie pasa skałkowego 
nastąpiło n'a-jprawdopoddbniej wtórnie, w wyniku regionalnych ruchów poziomych. Wyginaniu ku północy towarzyszyć musiały poziome przeąu,,: 
nięcia na Skrzydłach łuku, w przypadku skrzydła wschodniego - ku za­
chodowi. Był to proces niewątpliwie długotrwały f wielof~iowy, zapo­czą~kowany zapewne pr1<ed osadzeniem flis~ 'podhalanękiego, a Odna­
wiany wieldkrotnie i najprawdopOdobniej trwający do dzi~. ' 

PODSUMOW Ąłffi.:-

" Tektonika północnego , S'krzydła _Bynklinorium podhalański~go ,jest 
wy.nikiem szeregu procesów tektonicznych, zarówno o zasięgu regimm1nym 
jak i lokalnym, z~ązanyIli z dyslokacyjnym kontaktem fliszu podha­
lańSkiego ~ Pieninskim Pasem Skałk,owym. 

Ponizej przedstawiono próbę ustalenia kolejnOści , następ:0w:~ia tych 
procesów. 

Po zakończeniu okresu zanurzania się podłoża i pogłębiania Zbior­
nika fliszowego, ' następuje wynoszenie 'zbiornika wypełnionego osadami. 
Uruchomione zostają stare powierzchnie nieciągłości w podłożu fliszu. 'Kontakt blaku skałkowego z fliszem i jego podłożem jest strefą mobilną. 
Powstaje cios o kierunkach regionalnych. W , wyniku przesuwania się 
pasa skałkowego ku zachodowi powstaje system uskoków skośnych do kontaktu, a w ' strefie p,rzykontaktowej następuje modyfikacja' kierunków 
ciosu eharakterystycmego dla całego fliszU: podhalańskiego. 

SiIne 'pionowe wynoszenie PienińSkiego Pasa Skałkowego i Tatr p().,.. 
woduje formowanie się synklinorium pódhalańskiego. W wyniku -piono­
wego :ruchu bloku skałkowego ' następuje poziome ściskanię fliszu i jego 
podłoża wzdłuż kierunku N-Si powstają wtedy uskoki 'kompresyjne w podłożu, zaś fleksury we f Uszu. ' 

Przy dalszym .nacisku poziomym bloku skalltowegp na podłoże f1i­
szu następuje przyspieszenie ruchu pion'Owego mo'bilnyeh bloków w p(Xi­
łożu wzdłuż starych powierzchni równoległych do kontaktu" we fliszu ' 
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powstaje strefa antyklinaIna. Późniejszy etap obejmuje powstanie nie­
wielkich uskoków kompresyjnych i małych form fałdowych, przesunięcia 
po powierzchniach ciosu i tensyjne otwieranie spękań~ Proces ten jest 
związany . 2! erozyjnym odciążeniem górotworu i stopniowym -rozładowy­

waniem się naprężeń działających prawdopodobnie aż do chwili Obecnej. 

Imtptut Geologii Podstawowej 
UniWeTB1Itetu WaT,%aw,kiego 

WaTS%aWa 22, Al. ZwiTki i Wigu", 93 
WaTS2aWa, wZutym 1972 T. 
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SUMMARY 

ABSTRACT: In the north-eastern part of the Podhale Basin (Western Carpa"thians) a zone 
t)f stTOng tectonic disturba"nces was observed in tile flyach depoaits. This zone runs parallel 
to the dislocation contact of the Podhale Ban and the Pieniny Kllppen Belt. The tectonic 
disturbances were probably caused. by block dIBplacemeota in the substrate. A syatem of faults 
oblique to the contact with the KRppen Belt aond joint which 11 simUarly oriented. in the 
.contact zone 1iuggest an existence of horlzontal dWplacemenU" of the Pieniny K14ppen Belt in 

relation to the Podhsle flysch. 

INTRODUCTION 

The tectonic structures occurring" in the northern limb of the Podhale sync1i­
norium (Fig. 1) run in parallel zones (l-V in Figs 1-2) to the contact of the 
Podhale flysch with the Pieniny Klipen Belt. 

TECTONIC STRUCTURE 

Contact zone (1) adheres direcAY to the contact with the Kllppen Belt; it is of 
a great dislocation in character. The flysch beds are steeply uptilted, squeezed and 
cut by several " reverse faults (Fig. 3). Off the contact zone, the J."Ock disturbances 
diminish and dips are smaller (Pl I, Figs 1-2). 
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. Flexure Z()ne (11) is a belt several boodred of meters wide and runs c. 1.5 .km 
.south of the contact. There are · flexures of southern vergency, small 'folds cut by 
faults and small squeezings and thrusts (pI. 2, Figs 1-2). 

The disturbances of the flexure Z()ne cease . southward . and . dips of beds di,. . 
mInisb; this is an intermediate zone (Ill). 

Anticlinal zone (IV) Is distanced 2.5-3 km to the . south of the contact with 
the Klippen Belt, and it broadens ' eastward. The inter.mediate zone pinches out in 
the same directio.n. The anticlinal zone change~ from flat· topped oome and gentle 
dips of beds to large anticlinal zone (Fig. 2 - section in the Starowiilski creek). 

Axtal 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. aga·in 'nearing 
to the axis of the synclinorium. . 

The .. tectonics· of the area in question suggests· a strong uplift of the Pieniny 
Klippen Belt along the dislocation contact en bloc in relation,to thePo.dhale syncli­
norium. The oe<mtact plane is probably. steeply Inclined southward, in r.esuWof 'which 
the uplifting movement was' accompanied by a southward p!"ess. A ·.sedea of compres­
sive faults in the sub6trate of the Podhale flysch in the contact zone -may be a relJUlt 
of this Press. These faults are reflected in flexures and several .smaller compreSSion 
faults in the conta-ct zone . 

. A .,zone of flat-lying , beds passing into a broad anticline.originated ,probably 
in .Tesult 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 strongly uplifting Klippen Belt. 

JOINT 

Joint analysis was carried out separately in the particular tectonic zones 
(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 POOhale Basin. A different joint system was observed 
in the contact 'Zone and it COll'Sists of one set oblique to the contact line. 

Joint in thePodhale fiysch originated .probably during the first phase of 
uplift of 'the' basin .and a local tell'Sion 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 conclusJon that the bloc of the KlipPen . Beli despite of cOllSiderable vertical 
movements was a subject to some horiZ()ntal ones at least in re~tion to the Podhale 
flyseh 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 
fiexures of the fiYllch beds (Fig. 8) and meridional strikes of beds near larger dips; 
usually tensional character of the joint system in the contact 'Zone, oblique to the 
conta'Ct (according ,to th~ scheme in Frg. 11) with en echelon feather Joints (F.ig. 10); 
finally, Insi.gni,ficant movements along the joint surfaces (Fig. 9). 

In ·the result of investigations carried 'Out in the contact zone. r _ects were 
stated of tectonic processes which embraced ,the whole PodJ-o- ' _.clinoriwn, 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 tennination of flysch depoeition; 
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 Mts - origin 
of the Podhale synclinorium; 

3) Development of compression faults in the substrate and flexures m ,the 
fJ,ysch along the contact zone; 

4) Uplift of blocks of the flysch subatrate and development of the anticlinal 
zone; 

5) Small eompression faul18 and movements along the joint planes, which 
originated"and were connected with the erosion'al strip of the basin. 

Imtitute 0/ Geologv 
of the Warsaw Univerlritv 

WaTszawa.22, AI. 2wirki i WtgU1l/ 93 
Warsaw, Februa1l/ 1972 
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Uskok kompresyjny w utworach fUszowych, potok Lapszanka w Lapszach Nltnych. 2 P ionowo stojltce warstwy tIIszowe, potok Lapszanka (ok. 500 m na E od ujscla Kacwil1. sJ{ ~ego Potoku). 

1 Compr slon fault, Lapszankll stream at Lapsze Nltne. 
2 Vertical set of the f1ysch strata, Lapszanka stream. 
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1 - Warstwa piaskowca fliszowego zgnieclona w wyniku nacisku dzla laJlIcego od p6lnocy 
(koryto Kacwlnsk lej Rzeki, ok. 1300 m na S od kontaktu z Pieninskim Pasem Skalko­
wym). 

2 Fragment zluskowania warsl wy piaskowca (odSloni(cie to samo). 

Sandstone layer squeezed by a compression from the north (Kacwlnska R'Leka bed, 
c. 1300 m south of contact with the Pieniny Kllppen Belt). 

2 Thrust fault In a sandstone layer (the same exposure). 
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