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TEKTONIKA PODHALA'!
(Tabl. XVII—XVIII i 5 fig)

The tectonics of Podhale
(Pl. XVII—XVIII and 5 Figs.)

Tres$é. Autor opisuje zjawiska tektoniczne w poludniowej, przyskalkowej cze-
sci fliszu podhalanskiego, stwierdza nieznaczne tylko zaburzenia w obrebie central-
nej czesci niecki, wymienia szereg drugorzednych drobnych struktur réwnoléglych
i poprzecznych w stosunku do osi niecki. Omawia cios we fliszu podhalanskim i jego
zwigzek z uskokami.

Na temat tektoniki Podhala opublikowane zostaly dwie rozne opinie:
J. Golab (1952, 1954), w oparciu o badania zachodniej cze$ci Podhala
miedzy Bialym a Czarnym Dunajcem, dopatrywal sie tam intensywnych
przejawow dzialalnosci orogenetycznej, ktéra ujela osady fliszu podhalan-
skiiego w szereg wielkich form tektonicznych o charakterze mnasunieé
i zluskowan. Odmienng koncepcje podal L. Watycha (1959). Na pod-
stawie znajomosci wschodniej czesci Podhala stwierdzil on, ze obszar ten
jest tektonicznie slabo zaburzony. Poglady autora niniejszego artykulu,
zasadniczo zgodne ze zdaniem L. Watychy, zostaly w bardzo zwiezly
1 uproszczony sposob przedstawione poprzednio (K. Grzybek, B. Ha-
licki 1958).

Obecnie na podstawie przeprowadzonych szczegdélowych badan po-
glady te moga byé udokumentowane i rozwiniete. Artykul niniejszy zo-
stal opracowany na podstawie znajomosci autora calego Podhala (w gra-
nicach panstwa polskiego) oraz szeregu prac dyplomowych prowadzonych
pod jego kierunkiem w Zakladzie Geologii Regionalnej Uniwersytetu
Warszawskiego.

ZABURZENIA TEKTONICZNE W POLNOCNEJ CZESCI NIECKI PODHALANSKIEJ

W pélnocnej cze$ci Podhala wyrozni¢ mozna dwie strefy tek-
toniczne:
a — strefa kontaktowa fliszu podhalanskiego ze Skalkami,
b — strefa zaburzen tektonicznych w obrebie fliszu pod-
halanskiego przebiegajgca réwnolegle do kontaktu
w odleglosci od 1 — 2 km ma poludnie od Skatek.

1 Redakcja otrzymala rekopis pracy po Smierci autora. Zachowano oryginalny
tekst pracy, wprowadzajac jedynie drobne poprawki redakeyjne.
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a. Strefa kontaktowa fliszu podhalanskiego
ze Skalkami

Najwazniejszg strefa tektoniczng na Podhalu jest kontakt fliszu pod-
halanskiego z Pasmem Skalkowym. Przebieg poélnocnej granicy fliszu
zarysowuje si¢ lagodnym, wielkopromiennym wygieciem ku pélnocy od-
zwierciedlajacym podhalanski wycinek luku karpackiego. Kontakt mie-
dzy Skalkami a fliszem nie jest linig, lecz strefa, w ktérej zjawiska tek-
toniczne zajmuja rozng szerokosé (145 m do 360 m), (W. Pokropek,
1960).

Tektonikg péinocnej strefy Podhala zajmowal sie W. Pokropek
w ramach prac magisterskich prowawdzonvch przez Zaklad Geologii Re-
gionalnej UW. Z badan tych, jak réwniez z obserwacji autora, wynika,
ze W strefie kontaktowej wystepuja gléwnie formy tektoniki n1ec1ag1e]
Najczescie] mozna obserwowaé w lupkach i piaskowcach plaszczyzny
poslizgowe nier6wne — powyginane, pokryte zazwyczaj blyszczacymi
powierzchniami lustrzanymi o barwie ciemnej, a czasem zupelnie czarnej.
Piaskowce sg tu pogruchotane, a pierwotne lawice porozrywane wyka-
zujgce bardzo zmienng miazszo$¢. Miejscami skaly piaskowcowe prze-
chodzg w druzgot tektoniczny. W pasie kontaktowym warstwy skalne
stoja na o0go6l pionowo po obu stronach kontaktu. W niektorych punktach
stromo ustawione warstwy fliszu podhalanskiego ulegajg nawet wstecz-
nemu przechyleniu i wykazujg poélnocne upady. W lewobrzeznych do-
plywach Dolnej Lapszanki W. Pokropek (op.cit.) obserwowal w la-
wicach piaskowcow bruzdy pionowe (!), co wyraznie zaznacza kierunek
ruchu tektonicznego przesuwajgcego wzgledem siebie kompleksy Pasma
Skalkowego i fliszu podhalanskiego (fig. 1).
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Fig. 1. Strefa kontaktowa fliszu podhalanskiego =z pieniﬁskim pasem skalkowym
w dolinie Bialego Dunajca w Szaflarach

Fig. 1. The contact zone of the Podhale Flysch with the Pieniny Klippen Belt in
the valley of Bialy Dunajec river at Szaflary

Zjawisko to przemawia na korzys¢ opinii K. Birkenmajera (1959,
1960) o pionowym, diapirowym wypietrzeniu Skatlek,
a takze o ich autochtonicznym zakorzenieniu na miejscu, co autor wypo-
wiedzial juz w roku 1930 (B. Halicki 1930).

Jak wspomniano na poczatku artykulu, granica fliszu podhalanskiego
ze Skatkami przebiega wielkopromiennym lukiem wygie;tym ku pdinocy.
Mle;dzy Bialym Dunajcem a Blalka w omawianej linii gramicznej zaryso-
wuje sie dodatkowe, dos¢ wyrazne wybrzuszenie ku pélnocy. W dolince
potoku Lesdnica, w centrum tego wybrzuszenia flisz podhalanski siega
ku po}.nocy o 1 km dalej, anizeli wynikaloby to z ogélnego zarysu krzy-
wizny osi podluznej Pasma Skalkowego. Zadnych innych wygie¢ kon-
taktu fliszu podhalanskiego ze Skalkami nie ma.

Na podstawie ostatnich badan zakwestionowaé nalezy istnienie w za-
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chodniej cze$ci fliszu podhalanskiego sygmoidalnego skretu omawianej
granicy, jak podawal J. Golab (1952). Wynika to z budowy tektoniczne]
warstw fliszowych w bezposredniej bliskosci kontaktu. Zalgczony do mi-
niejszego artykulu wycinek zdjecia geologicznego doliny potoku Cichego
(J. Kotnowska 1959) wykazuje w strefie przykontaktowej réwno-
leznikowe biegi warstw fliszowych (fig. 2). Dalszy teren w kierunku
zachodnim jest niestety zamaskowany gruba pokrywa zwiréw meogen-
skich, ktére uniemozliwiaja przeprowadzenie obserwacii.

Nastepny odcinek Pasma Skalkowego lezy juz na terytorium Czecho-
stowacji. Poniewaz Skalki przebiegajg nieco dalej na poludnie, polaczenie
ich z polskim odcinkiem musi przebiegaé¢ po pewnej krzywiznie, cha-
rakteru 1 przebiegu jej jednak w terenie odczyta¢ nie sposob.

b. Strefa zaburzen tektonicznych

Druga strefa zaburzen tektonicznych przebiega w odleglosci 1 — 2 km
od kontaktu fliszu ze Skalkami. Wzdluz pdlnocnego brzegu niecki Podhala
ciggna sie na niektérych odcinkach wydluzone réwnoleznikowo pasma
zaburzenn o mocno zondulowanej osi podluznej. Jedno z tych pasm za-
znacza sie bardzo wyraznie miedzy Kacwinska Rzekg a Bialka. Jako
pierwsza opisala je K. Grzybek (1956), szereg nowych danych podatl
W. Pokropek (op.cit.).

We wspomnianej strefie spiskiej tawice fliszu, ktore spoczywaly la-
godnie pomiedzy kontaktem a omawiang strefa, w odleglosci 1 —2 km
na poludnie od kontaktu stojg calkowicie pionowo, a nawet wykazujg
lokalne przechylenia wsteczne (fig. 3). Na linii potoku Hotarnego defor-
macje te zanikajg (zanurzajg sie w glab), aby wynurzy¢ sie ponownie
miedzy Y.apszankg a Czarnogorskim potokiem, gdzie ujawniajg podobna
budowe geologiczng jak na odecinku pierwszym (wschodnim). W. Po-
kropek (op. cit.) wyrazil poglad, ze deformacje strefy spiskiej sg wy-
wolane fleksurowatym, stromym ugieciem warstw fliszu na jakiejs prze-
szkodzie istniejacej w podfliszowym podlozu niecki podhalanskiej.

Na dolnym odcinku potoku Czarnogérskiego, w prawym brzegu nie
dochodzge do wsi Trybsz, znana jest autorowi duza plaszczyzna posliz-
gowa w tupkach fliszowych zaznaczona kilkucentymetrowsa, roztarta, czar-
na brekejg lupkowa widoczng w dobrym odsfonieciu na przestrzeni kil-
kunastu metréow. Na zachod od Bialki zaburzenia tektoniczne tego pasma
ustaja.

Na zachodnim Podhalu wyraznym odcinkiem deformacji fliszu w stre-
fie przyskatkowej jest tzw. fald wsteczny Pasieki opisany przez
J. Golgba (1952). W tej strefie wiekszo$¢ lawic fliszowych jest usta-
wiona stromo, bgdz nawet przechylona wstecznie ku péinocy (z odwréco-
nymi hieroglifami), a niektoére czota antyklinalne wykazuja tez niewielkie
wsteczne przechylenia skierowane ku Skaltkom. Najwiekszg jednostka
tego rodzaju jest fald o rozciggloéci do 400 m, w kiérym partia czolowa
wycisnietej antykliny ulega w goérnej czeSci przegubu zlamaniu i lezy
plasko pod katem prostym na stromo stojagcych nizszych partiach lawic
fliszu (tuz ponizej mostu przez potok Cichy przy drodze Mietustwo —
Chocholéw).

Na calej przestrzeni posredniej miedzy Bialka a potokiem Bystrym
lawice fliszu wykazuja ciggle pochylenie ku poludniowi, stopniowo ma-
lejace w kierunku osi niecki.

Obie opisane strefy zaburzen w pélnocnej czeséci fliszu Podhala (strefa
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kontaktowa i strefa zaburzen tektonicznych) wigzg sie genetycznie z dia-
pircwym wypietrzeniem Skalek, ktory to poglad znajduje obecnie coraz
wiecej zwolennikéw w literaturze geologicznej karpackiej. Jesli Skalki
byly wydzwigane z glebi ruchem mniej wiecej pionowym, to flisz pod-
halanski zachowywal sie w tym czasie zupelnie odmiennie, o c¢zym
swiadczg fakty nastepujace: biegi warstw fliszowych w poblizu strefy
przykontaktowej sg zmienne i wykazujg odchylenia w granicach kilku-
dziesigciu stopni. Pomiedzy poszczegélnymi kompleksami warstw fliszo-
wych znajduja sie wyrazne plaszczyzny poslizgowe, a upady ujawniajag
na przemian wartosci od bardzo stromych do lagodniejszych. Fakty te
wskazujg na grawitacyjne zes§lizgi w obregbie stromo podnie-
sionych warstw fliszu, ktére obsuwaly sie na rézng gleboko$¢ w zaleznosci
od przeszkéd hamujgcych ruch poszczegolnych lusek zeslizgowych.
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Fig. 3. Fald lezacy w odslonieciu w dolinie rzeki Kacwinskiej. A strefa uskokow
przed czolem faldu, B strefa faldu (W. Prokopek 1960)

Fig. 3. Overturned fold in the valley of Kacwinska river, A the faulting zone,
B folded zone (W. Prokopek 1960)

Na niektorych odcinkach zaznacza sie we fliszu podhalanskim wspom-
niane ju? niewielkie, wsteczne przechylenie lawic fliszowych. Ma to
miejsce na Spiszu i w poblizu potoku Cichego (Wielkiego RogozZnika),
na innych odcinkach tych zjawisk brak. Wynika z tego, Zze ruch wsteczny
fliszu podhalanskiego nie byl wywolany jednolitym podsuwawczym ci-
$nieniem mas Skatkowych ku poludniowi, lecz byl uzalezniony od lokal-
nych sklebien tych mas, ktére wyciskaly przylegly flisz jedynie lokalnie.

Na wspomnianym poéinocnym wybrzuszeniu granicy fliszu miedzy Bia-
Iym Dunajcem a Biatkg upady lawic fliszu wahajg sie pomiedzy 20 a 30°,
a tylko wyjatkowo -osiagajg 40°. Przechodzg one, na poludnie, w jeszcze
lagodniejsze nie ujawniajgce strefy zaburzen podobnych do tych, jakie
wystepujg na Spiszu i przy czarnodunajeckim wycinku Podhala. Mimo
woli zwraca uwage okoliczno$é, ze to pdélnocne wybrzuszenie fliszu od-
powiada przestrzennie tej czesci Pasma Skatkowego, gdzie sztywne masy
Skalek prawie nie pokazuja sie na powierzchni, nie sg wiec diapirowo
wypchniete wysoko ku gorze, jak na sasiadujgeych odcinkach wschod-
nim i zachodnim.

-
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Fig. 2. Wycinek mapy poéinocno-zachodniej czeSci Podhala z zaznaczeniem biegéw
i upadéw lawic fliszowych. A — B kontakt fliszu podhalanskiego z pasem skalkowym.
(J. Kotnowska 1959)

Fig. 2. Fragment of a map of the NW part of Podhale showing the dips and strikes
of the flysch layers. A —B the contact of the Podhale Flysch with the Pieniny
Klippen Belt (J. Kotnowska 1959)

23 Rocznik PTG t. XXXIII z, 1—3
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TEKTONIKA SRODKOWEJ CZESCI NIECKI PODHALANSKIEJ

Cala strefa wewnetrzna niecki podhalanskiej lezaca na poludnie od
opisanego kontaktu ze Skalkami i towarzyszace]j mu strefy zaburzen
wykazuje na ogol! jedynie rozlegle nieckowate wgiecie siggajace az po
polnocny brzeg Tatr. Nie wystepuja tu jednolite i ciggle pasma antyklin
i synklin. Brak ich §wiadczy o tym, Ze pofaldowanie osadéw w niecce
nie mialo charakteru schematycznej kompresyjnej harmonijki. Przeciw-
nie, deformacje tektoniczne osadéw fliszowych sa tu bardzo niewielkie.
Spoérod nich mozna wyrozni¢ formy o przebiegu zgodnym mniej wiecej
7 0sig niecki (rownoleznikowe) i formy o kierunku osi zblizonym do N — S
(potudnikowe).

W zachodniej czesci Podhala znajduje sie opisywana juz parokrotnie
niecka Ostrysza (np.J. Golgb 1952). Cechg jej budowy sg tagod-
ne upady na skrzydlach i brak jakichkolwiek dyslokacji na krawedziach.
Jest to zatem jedynie lokalne wgiecie serii fliszowej w niecce podha-
lanskiej.

Na poludniowy wschéd od niecki Ostrysza biegnie réwnoleznikowo
na przestrzeni dwoch do trzech kilometrow tzw. ,synklina Nowego
Bystrego” wyrézniona przez B. Szymanskiego (1962). Nie jest
ona formg gleboko i ostro zarysowana, a skrzydla jej wykazujg upady
mieszczace sie w granicach od 4 do 20°. Nieco na péinoc od tej synkliny
wynurza sie na grzbiecie Hawranéwki niewielki plaski guz o lagodnych
skrzydlach, nazwany przez B. Szymanskiego (op. cit.) ,,brachy-
antykling Hawrandéwki”.

Na wschodzie J. Pokorski (1962) wyréznia malg réownoleznikows
antyklinke, ktérg nazwal ,,antykling Bialki”, gdyz polozona jest
ona na poludniowym obrzezeniu réwnoimiennej wsi i dochodzi do brzegu
rzeki Biakki.

Jak wynika z niniejszego przegladu, rownoleznikowe zaburzenia struk-
turalne we fliszu Podhala sg bardzo nieznaczne.

Poza wymienionymi jednostkami w niecce Podhala istnieje pare form
o kierunku =zdecydowanie poludnikowym. Najdawniej wzmiankowang
w literaturze jest plaska i rozlegla elewacja Bialego Dunajca
(B. Halicki, 1932). Mniej wiecej $Srodkiem jej grzbietu plynie z po-
ludnia na polnoc na przestrzeni kilku kilometréw Bialy Dunajec.

Forma znacznie wezszg 1 stromszg jest spietrzenie fliszu na zachod-
nim 42boczu grzbietu Zgorzeliska. Autor nazwal te forme ,garbem
Zgorzelisk” (B. Halicki 1959), a J. Pokorski (op. cit.) zasto-
sowal nazwe ,elewacji Zgorzelisk” Jest rzecza interesujaca,
ze ta forma o dosé stromych krawedziach jest polozona na skrajnym po-
ludniu dotykajac niemal swym poludniowym zakonczeniem brzegu ma-
sywu tatrzanskiego.

KONTAKT FLISZU PODHALANSKIEGO Z TATRAMI

Kontakt fliszu podhalanskiego z Tatrami nie byl szczegélowo opra-
cowany przez Zaklad Geologii Regionalnej UW, w zwigzku z tym autor
ograniczy sie do kilku znanych mu ogélnikowych faktow.

Jak wiadomo, J. Nowak (1927) przyjmowal istnienie odklucia po-
miedzy fliszem podhalanskim a spagowym, zlepiencowo-wapiennym,
sS2aoummaulitowym” kompleksem eocenu. Zjawisko to nie ujawnia sie na
calej przestrzeni pdilnocnego podnoza Tatr. Jest ono np. wyrazne w Do-



— 355 —

linie Pieciu Zrodel, matomiast nie wida¢ jego sladéw u wylotu Doliny
Bialego w Zakopanem.

Zwraca uwage fakt, ze flisz przy kontakcie z Tatrami ustawiony jest
miejscami bardzo stromo, gdzie indziej wykazuje dosé lagodne podlnocne
upady. Przykladem zachowania sig fliszu, takim jak w pierwszym przy-
padku, jest Wawrzeczkowa Cyrhla polozona nad Cichg Wodg w strefie
omawianego kontaktu. Niewielkie potoczki na wschodnim obrzezeniu
Wawrzeczkowe]j Cyrhli odslaniajg lawice bardzo silnie pogiete, o zmien-
nych biegach, ustawione stromo, prawie pionowo lub nawet lekko wstecz-
nie przechylone ku Tatrom. Szerokos¢ tak zdeformowanych serii strefy
przykontaktowej we fliszu liczy co najmniej pareset metrow. Wyraznie
zdyslokowane sg réwniez warstwy fliszu w Jaszczurowce. Spokojnie
i lagodnie pochylajg sie natomiast od Tatr ku pélnocy lawice fliszowe
przy wylotach zakopianskich dolinek reglowych.

Nasuwa to podejrzenie o istnieniu zwigzku tych zjawisk z undulacja-
mi transwersalnymi Tatr: na elewacji Koszystej dyslokacje kontaktowe
sg bardzo silne (Wawrzeczkowa Cyrhla), natomiast w depresjach flisz
lezy spokojniej (Goryczkowa, Jawor).

Zjawisko to przypomina niejednakowe zachowania sie fliszu podhalan-
skiego na kontakcie przyskatkowym (porownaj str. 350).

DYSLOKACJE NIECIAGLE I DROBNE FORMY TEKTONICZNE NA PODHALU

Dyslokacje nieciagle sg we fliszu podhalanskim czeste, cho¢
niewielkie. Amplituda ich wyrazZnie maleje od brzegéw do osi niecki.
Najwieksze uskoki na Podhalu wystepuja na wschodnim zboczu Buko-
winskiej Grapy nad Bialka (Tabl. XVIII, fig. 2). Maksymalna amplituda
odslonietych tu dyslokacji nie przekracza kilkunastu metrow.
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Fig. 4. Przestrzenne uloZenie osi mikroantyklin na obszarze wschodniego Podhala.
Naniesiono pomiary 96 antyklin. A dolina Poronca, B obszar Galicowej Grapy
i strefy osiowej niecki Podhala (J. Pokorski 1962)

Fig. 4. Orientation of the axis of 96 microantyclines in the east part of Podhale.
A Poroniec valley, B central part of the Podhale syncline (J. Pokorski 1962)



Najwieksze dyslokacje zanotowane przez B. Szymanskiego (1962)
na zachodnim Podhalu dochodzg do 40 m (Nowe Bystre).

W osiowej strefie niecki drobne uskoki sg bardzo cze;ste, ale
amplituda ich waha sie od kilku do kilkadziesieciu centymetrow i rzadko
tylko osigga 1 m. Wspomnlec moze nalezy, ze uskoki Podhala sg na ogoét
plonowe i pokrywaja sie czesto z kierunkami sieci cioséw fliszu podha-
lariskiego.

Nie sposob pomingé drobne formy plastyczne mikrotek-
toniki fliszu podhalanskiego. Najczestsze sg w nim podwdjne przegiecia
warstw w ksztalcie litery ,,Z” lub drobne antykliny, czesto na przegubach
zlamane. Rozmiary ich bliskie sg zazwyczaj wielko$ci 1 do 2 m;. czasem
osiggaja kilka metrow i tylko wyjatkowo jeszcze nieco wigkszy rozmiar.

Jest rzecza godneg uwagi, ze te forrny mikrotektoniki szybko roz-
plaszcza‘]az sie zarowno ku stropowi, jak 1 ku spagowi, z czego wynika,
ze ich geneza wigze sie raczej z niewielkimi poslizgami Srodwarstwowymi
1 jest natury grawitacyjnej.

Fig. 5. Diagramy kierunkéw spekan ciosowych we fliszu podhalanskim. I elewacja
Zgorzelisk, II strefa osiowa niecki, III Galicowa Grapa i obszary przylegle (J. P o-
korski 1962)

Fig. 5. Orientation of joints in the Podhale Flysch. I elevation of Zgorzeliska,
II central zone of syncline, III Galicova grapa and surrounding area (J. P o-
korski 1962)

Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze kierunki osi deformacji mikro-
tektonicznych sg chaotyczne i réwnokierunkowe. Taka opinie o mich wy-
powiadali W, Pokropek (1960) i B. Szymanski (1962). J. Pokor-
ski (1962) natomiast zadal sobie trud pomierzenia na potudniowowschod-
nim Podhalu prawie stu niewielkich antyklinek i wyniki z tych pomia-
row przedstawil na rownopowierzchniowej siatce Schmidta (fig. 4 A
i 4B). Z rysunku wynika, ze osi tych antyklinek sg bliskie kierunkowi
przewaznej liczby spekan ciosowych, co wida¢ dobrze przy zestawieniu
tego rysunku z rysunkami ilustrujagcymi przebieg ciosu we fliszu Pod-
hala (fig. 5).
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CIOSY WE FLISZU PODHALANSKIM

Osobny rozdzial studiow nad tektonika fliszu podhalanskiego stano-
wig badania cios o w. Sporo materiaiu faktycznege i wstepnych wnio-
skow w tym wzgledzie zawiera zaawansowana praca doktorska W. B o-
retti-Szumanskiej (uprzejmie udostepniona mi przez autorke)
oraz cytowane juz prace magisterskie W, Pokropka i B. Szyman-
skiego. '

Z pierwszej sposrod nich, zawierajgcej pomiary cioséw na catym pol-
skim Podhalu (11 000 pomiaréw plaszczyzn ciosowych) wynika, ze kie-
runki spekan ciosowych nie wszedzie s3 jednakowe, aczkolwiek zaznacza
sie ich ogélna regularno$é na badanym obszarze. Zwraca uwage wyrazna
zaleznos¢ miedzy gestoScia sieci spekan a gruboscig. lawic fliszowych.
Godne podkreslenia jest rowniez o, ze w piaskowcach i lupkach cienko-
tawicowych plaszczyzny spekan sg prostohm;ne a w piaskowcach grubo-
lawicowych i zlepiencach odznaczajg sie nieprostolinijnym, zygzakowatym
przebiegiem plaszczyzn ciosowych. Rzuca to swiatlo na przebieg zjawiska
w zaleznosci od stopnia sprezystosci osrodka poddawanego naprezeniom.

We fliszu podhalanskim istniejg przynajmniej dwie generacje
spekan: starsz e s3 zmineralizowane, wypelnione krystalicznym
kalcytem; mtodsze pozbawione sg mineralizacji.

Najpowszechniejsze na Podhalu kierunki spekan sg wyznaczone azy-
mutami 50 do 60° oraz 155 do 165°, Na wschodnim Podhalu wystepuijg
ponadbo dwa inne uprzywilejowane pod wzgledem Jlos-cmwym kierunki:
180° oraz 15°do 20°. Na Podhalu zachodnim czesto dajg sie zaobserwowaé
kierunki 90 oraz 30°. Ten ostatni jest zapewne odpowiednikiem kierun-
ku 20° na ‘Podhalu wschodnim. O ile na wschodzie kierunki spekan sg
katowo bardzo jednolite, o tyle na Podhalu zachodnim dajg sie zauwazy¢
duze odchylenia ka,towe w prze'biegu plaszczyzn ciosowych.

Plaszczyzny ciosowe przecinajg warstwy skalne pionowo (zwlaszcza
piaskowce) ped stalym katem na ogét 80 do 90°. W plaszczyzme poziome]
najczestsze kierunki - plaszezyzn ciosowych przecinajg sie pod kgtem 90
do 100° (Tabl. XVII, Tabl. XVIII, fig. 1).

Wspomnie¢ wreszcie nalezy o wyraznym zwigzku ciosowych kierun-
kow spekan z uskokami wystepuga,cyml we fliszu ma obszarze Podhala.
Miejscami widaé wyraZnie, ze stanowia one mniewielkie przesuniecia
wzdluz plaszezyzn spekan ciosowych. Normalna sieé¢ ciosow ulega w stre-
fach uskokowych zageszczeniu 1 zagmatwaniu kierunkow tak, ze przy-
uskokowe partie skalne sg ,,poszatkowane” spekaniami ciosowymi.

GENEZA ZJAWISK TEKTONICZNYCH W NIECCE PODHALANSKIEJ

Dla logicznego wytlumaczenia zjawisk tektonicznych opisanych w pier-
wszej czeSci miniejszego artykulu nalezy siegna¢ do odmiennych kry-
teriéw od tych, jakie byly stosowane przez poprzednich autoréw (J. G o-
tab, 1952, 1954; L. Watycha, 1959).

Jak ju'z ZaZNaczono powyzej, strefa kontaktowa pomiedzy fliszem pod-
halanskim a Pasmem Skalkowym odznacza sig szeregiem poteznych prze-
sunieé pionowych, na co wskazuja pionowe bruzdy i zadrapania na plasz-
czyznach lawic fliszowych. W miecce podhalanskiej strefa zaburzen tek-
tonicznych (strefa b, str. 351) oddzielona od kontaktu lagodnie pochylo-
nymi lawicami fliszu wywolana jest zapewne nie tyle mnieréwnosciami
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podfliszowego podloza (W. Pokropek 1960), ile wstecznym za-
fatdowaniem zedlizgowych pakietdéw fliszu. Zaznacza
sie to wyraznie tam, gdzie te zeSlizgi grawitacyjne byly mnajliczniejsze
1 spietrzaly sie stromo (Spisz, dorzecze potoku Cichego).

Brak wyraznych rownoleznikowych struktur faldowych w centralnej
czedci niecki Podhala wskazuje na brak silnych, orogenetycz-
nych naciské6w bocznych. Istnienie lokalnych elewacji poprzecz-
nych, a w szczegdélnosci kierunek osi mikroantyklinek poludniowo-wschod-
niego Podhala, uszeregowanych prostopadle do osi podluznej niecki, wska-
zuje, ze chodzi tu o ruchy zeSlizgowe, grawitacyjne, na ogél lokalne,
zanikajagce na malych odstepach pionowych. Te ruchy grawitacyjne pod-
kreSlajg na poélnocy dosé czeste plaszczyzny Slizgowe wystepujace row-
niez w slabo pochylonych lawicach fliszu.

Poludniowy, przytatrzanski kontakt fliszu podgbnie nie ujawnia moc-
nego mnacisku bocznego Tatr na niecke podhalansksa. Lokalnie stromsze
1 roznorodne upady lawic fliszu wyraznie ograniczone przestrzennie (na
elewacjach tatrzanskich) nalezy wigza¢ badz z lokalnymi naciskami plytko
lezacych w podlozu mas reglowych tatrzatiskich, badz tez gwaltownymi
zeslizgami na stromym i plytkim podlozu. Obie te okolicznodci nie wy-
kluczaja sie zresztg wzajemnie.

Gesta sie¢ uskokéw, szczegolnie drobnych, zdaje sie wigza¢ z pro-
cesami osiadania kompakcyjnego mas fliszowych
na n:ieréwnym podlozu niecki. Sprawa czestej zgodnosci kierunkéw plasz-
czyzn ciosu z uskokami nasuwa mimo woli cheé pow1azan1a obu tych
zjawisk, a podnoszone przez W. Boretti-Szumanskg zjawisko za-
geszcezenia plaszczyz;n ciosowych w strefach uskokowych potw1erdza to
przypuszczeme jeszcze bardziej. Zdaje sobie wszakze sprawe, ze zagad—
nienie ciosOw we fliszu podhalanskim wymaga jeszcze dalszych szczegé-
lowych studiow.

Sprawa wieku deformacji tektonicznych fliszu podhalanskiego wydaje
sie do$¢ wyrazna w Swietle istniejgcych publikacji. Zgodnie z praicg
B. Lesko (1957) sedymentacja we wschodniej czesci basendéw fliszu
centralnego zakonczyla sie w oligocenie, ktérego osady pokryly serie fli-
szowg podhalanskg. Ruchy zes§lizgowe grawitacyjne mialy
miejsce najpewniej] po tym ostatnim epizodzie morskim
w kotlinach fliszowych pogranicza wewnetrznych i zewnetrznych Karpat.

Na omawianym terenie intensywne dzwiganie sie Skal-
nego Podhala zdradza potezna erozja i jej skutki — kilkudziesigciometro-
wa akumulaCJa mio-pliocenska na Domajskim Wierchu (K. Birken-
majer, 1952). Nawet w czwartorzedzie ruch plonowy i ostateczne wy-
dzvsngmeme Podhala w stosunku do Pasma Skalek mie ustalo i wyrazito
sie wartoScig okolo 80 m w starszym plejstocenie (B. Halicki, 1930).
Przy sposobno$ci nalezy przypomnieé, ze po péinocnej stronie Pasma Skal-
kowego zapadala sie rownoczesnie kotlina nowotarsko-orawska, co uwy-
datnito wyraznie samodzielnos¢ i zupelng niezalezZnos¢
tektoniczng Pasma Skatkowego.

Zaklad Geologii Regionalnej Polski i Swiata
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, marzec 1962,
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SUMMARY

The tectonic dislocation in the northern part of the
Podhale syncline

Two tectonic zones are distinguished in the northern part of
the Podhale Flysch:

1° The contact zone of the Podhale Flysch with the Pieniny
Klippen Belt. This zone is 145 — 360 m wide, the beds are dipping in
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general vertically and in places they are even inverted. The sandstones
are strongly crushed and sometimes breccias are present. On the sand-
stone beds one can observe vertical tectonic furrows, which may support
the opinion of K. Birkenma jer (1959, 1960) considering the Pieniny
Klippen Belt as being vertically uplifted during the latest phase of
orogeny.

2° The second zone of tectonic dislocations may
be followed in Podhale Flysch parallel to the former one in a distance
of 1 —2 km to the south. It is a discontinuous zone, marked by vertical
dips and in some places by an inverted position of beds. This zone is
well displayed in the Spisz region, disappears to the west, and is visible
again in the westernmost part of Podhale as the so called Pasieka
inverted fold.

The both zones were formed in course of the diapiric uplift of the
Pieniny Klippen Belt. The flysch masses were quite passive at that time.
The described dislocations owe their origin to the gravitational slidings
which took place from the uprising ridge,

Tectonics of the central part of the Podhale Flysch

In this part of Podhale flysch deposits form a flat syncline in which
one finds some secondary antyclinal and synclinal forms: antyclines
of Hawranowka (B. Szymanski, 1962) and of Biatka (J. Po-
korski, 1962); synclines of Ostrysz (J. Gotab, 1952) and of
Nowe Bystre (B. Szymanski, 1962). The dips in these secondary
forms are rather gentle.

The directions of all the above mentioned structures are parallel to
the northen and southern border of the Podhale Flysch. In the investig-
ated area there are also transversal structures directed north — south,
e. g. elevation of Bialy Dunajec (Halicki 1932) and elev-

‘ation of Zgorzeliska (B. Halicki 1959).

The border zone of the Podhale Flysch and the
Tatra Mts

In this zone the flysch beds are dipping generally at a high angle,
they are strongly folded and the strikes change in short distances.

The shearing plane described by J. Nowak (1927) between the
flysch masses and Eocene -complex of the Tatra Mts, which is visible
in the Pieciu Zrodel Valley is lacking in the Bialy Potok Valley.

The dislocations are most pronounced in the prolongations of the trans-
versal elevations of the Tatra Mts. In the prolongations of the transversal
depressions one observes more calm tectonics. Similar observations were
made in the contact zone of the Podhale Flysch and the Pieniny Klippen
Belt in relation to the transversal structures of the latter area.

Discontinuous dislocations and the small tectonice
structures

Small, generally vertical faults are numerous in the investigated
area. The greatest observed fault throws are ranging up to 40 m (B. Sz y-
manski 1962). Their dimensions diminish toward the center of the
syncline, where they are most of some tens of cm.
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In the Podhale Flysch one observes also small antyclines and folds
having the shape of the letter ,,Z”. Their amplitudes are not greater than
few tens of em. These structures become less intense up and down and
in short distances the surrounding beds are laying flat. These observa-
tions suggest that the microfolds were formed by small gravitational
slides. The folding directions statistically coincide with the prevailing
directions of joints.

Jointing in the Podhale Flysch

One can distinguish two generations of joints. The fractures of the
older one are filled with calcite, the younger joints are without minera-
lisation.

The prevalhng directions of joints lie between the azimuths 50 — 60°
and 155 —165°, In the Eastern Podhale there are also joints with azi-
muths 180° and 15—20°. In the Western Podhale joints with directions
90° and 30° are frequent.

- The joint planes are generally vertical. In the investigated areas there
exists a close relation between the faults and the joint directions.

Origin of the tectonic structures in the Podhale
syncline

A strong lateral pressing is not marked in the tectonic structures of
the Podhale Flysch. The zones of tectonic dislocations along the northern
and southern borders of the Podhale Flysch were formed by gravitational
sliding. The dislocations in the central part of the syncline are of similar
origin.

The dense net of joints seems to be produced by compactional subsid-
ence of the flysch masses on an uneven substratum.

The tectonical deformations are of post-Oligocene age. The uplifting
vertical movements acted during the late Tertiary up to Early Pleistocene.

University of Warsaw
Department of Regional Geology of Poland and of World
Warszawae, march 1962
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OBJASNIENIA TABLIC
EXPLANATIONS OF PLATES

Tablica Plate XVII
Spekania ciosowe we (fliszu podhalanskim w Suchej Wodzie. Kierunki spekan:
65° i 155° oraz rzadziej 90° (W. Boretti-Szumanska).
Joints in the Podhale Flysch in the Sucha Woda river. Directions of joints: 65° and
155°, less frequent 90° (W. Boretti-Szumaniska).

Tablica Plate XVIII

Fig. 1. Spekania ciosowe w Bialym Dunajcu kolo Poronina. Kierunki spekan: 155°
zmineralizowane, 65° bez mineralizacji (W. Boretti-Szumanska)

Fig. 1. Joints in the Podhale Flysch at Poronin. Directions of joints: 155° with
mineralisation, 65° without mineralisation (W. Boretti-Szumarnska)

Fig. 2. Uskok we wschodniej czesci fliszu podhalanskiego (Bukowinska Grapa)

Fig. 2. Fault in the eastern part of Podhale Flysch (Bukowinska Grapa)
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