ROCZNIK POLSKIEGO TOWARZYSTWA GEOLOGICZNEG®O
ANNALES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE POLOGNE

Vol. XLVIII — 3/4: 509—516 Krakow 1978

Antoni K. TOKARSKI *

O CZWARTORZEDOWYM CIOSIE I USKOKU
W KOTLINIE SADECKIEJ
(ZACHODNIE KARPATY ZEWNETRZNE)

(PL. I—II i 3 fig.)

On Quaternary fault and jointing in Nowy Sqcz Basin
(Outer Western Carpathians, Poland)

(Pls. I—II and 3 Figs.)

Tres$é W Kotlinie Sadeckiej cios subwertykalny wystepuje dosy¢ powszechnie
w lessowatych glinach plejstocenskich teras. Gliny te sa w jednym odstonieciu
przeciete uskokiem. Wszystkie te deformacje powstaly w grawitacyjnym ukladzie
naprezen. Uskok powstal niezaleznie od sytuacji geomorfologicznej, ktéra kontro-
lowala geneze ciosu.

WSTEP

Opisane obserwacje wykonano w poludniowo-zachodnim obrzezeniu
Kotliny Sadeckiej, w dolnych partiach zboczy doliny Dunajca (fig. 1).
Kotlina Sadecka, polozona w obrebie najbardziej wewnetrznej jednostki
tektonicznej Zachodnich Karpat Zewnetrznych — plaszczowiny magur-
skiej, zdaje sie stanowi¢ synorogeniczng neogensksa depresje (Tokarski,
1977), w ktorej stabo zdeformowane osady dolnego badenianu lezg nie-
zgodnie na silnie sfaldowanym paleogenskim i kredowym fliszu (Oszczy-
pko 1973). Wystepuje tutaj kilka akumulacyjnych teras rzecznych o wy-
sokosciach do 140 m powyzej poziomu Dunajca, najstarszej z nich mozna
przypisa¢ wiek pliocenski (Oszczypko l.c.). Nizsze terasy powstaly
w plejstocenie. Dno doliny Dunajca wyScielone jest terasg baltycka
(Wiirm) pogrzebang w holocenie (Klimaszewski, 1961). Terasy zbudowa-
ne sg ze zwirow, miejscami slabo scementowanych, ktdére zawierajg
wkladki lessowatych glin.

* Zespol Pracowni Zakladu Nauk Geologicznych PAN 31-002 Krakow, ul, Se-
nacka 3.
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Fig. 1. Lokalizacja odslonigeé. 1 — Niskie terasy

wypelniajgce dna dolin (wg Oszczypko 1973),

2 — Zasieg wystepowania osadéw miocenu; 3 —
badane wodstoniecia

Fig. 1. Localization of outcrops. 1 — Low terra-

ces covering bottom of wvalleys (after Oszczypko

1973); 2 — Boundary of Miocene deposits; 3 —
' Discussed outorops
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Fig. 2. Drobne struktury w utworach czwarto-
rzedu, 1 — 3 Elementy pomierzone: 1 — Cios
subwertykalny; dla odstoniecia C rdéza spekan
kierunkéw 19 powiderzchni; 2 — Uskok 1 towa-
rzyszace mu pekniecie; 3 — Kierunek spadku
stokow; 4 — 5 Elementy wyinterpretowane: 4 —
Kierunek osi najwiekszego naprezenia glowne-
g0, odpowiedzialnego za powstanie ciosu sub-
wertykalnego; 5 — Kierunek osi najmniejszego
naprezenia glownego odpowiedzialnego za pow-
stanie uskoku. Podziatka dotyczy poszczegélnych
odstonieé. A, B, C — badane wodstonigcia

Fig. 2, Minor structures in Quaternary deposits.
1 — Subvertical joints, for outcrop C diagram
of 19 surfaces; 2 — Fault and accompanying
fracture; 3 — Down-slope direction; 4 — Main
axis of wstresses responsible for origin of sub-
vertical joints; 6§ — Main axis of stresses tes-
ponsible for origin of fault. A, B, C — discus-
sed outcrops
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CIOS SUBWERTYKALNY'

Gliny lessowate tworzace wkladki w plejstocenskich terasach sg dosyc¢
powszechnie poprzecinane subwertykalnymi powierzchniami ciosu (Pl.
I fig. 1), ktorych orientacja zostala pomierzona w trzech niedaleko od
siebie polozonych odstonigciach (fig. 1, 2). Zdecydowana wiekszo$¢ po-
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wierzchni ciosowych ma bieg zblizony do kierunku spadku stoku. Ma-
ksymalne odchylenia wynosza 30° (fig. 2C). Drugi zespdt ciosu stwier-
dzono w jednym tylko odslonieciu (fig. 2B) polozonym w bardzo stro-
mej skarpie. Powierzchnie tego zespolu przebiegajs réwnolegle do kie-
runku rozciecia erozyjnego (pl. I, fig. 2). ‘

USKOK

W jednym z omawianych odslonie¢ (fig. 2A i 3, Pl. I fig. 1), potozo-
nym w poblizu spagu terasy uwazanej za srodkowopolskg (Riss), wyste-
puja dwie powierzchnie zorientowane N35W/65E i N40W/70E. Druga
z tych powierzchni pokryta jest lustrem tektonicznym z dobrze rozwi-
nietymi rysami o kacie spadku 70° ku SE i zadziorami (Pl. II, fig. 1).
Amplituda tego uskoku maleje ku goérze odsloniecia, gdzie na granicy po-
miedzy glinami lessowatymi i wyzej lezacymi zwirami (Pl. I, fig. 1) us-
kok wygasa przechodzac w system szczelin tensyjnych (Pl. II, fig. 2).
Ulozenie tych peknie¢ $wiadczy o grawitacyjnym charakterze uskoku.
Ruch wzdluz uskoku przebiegal przeciwnie do ,kryterium gladkosci”
(Pl. I1, fig. 1), co zdaje sie stanowi¢ interesujacy przyczynek do dyskusji
nad kierunkiem ekspozycji zadzioréw tektonicznych (por. Dzulynski
1953, Norris i Barron 1969, Jaroszewski 1972).

INTERPRETACJA

Orientacja ciosu subwertykalnego jest wyraznie kontrolowana przez
sytuacje morfologiczng (fig. 2). Jeden zesp6l przedstawiajg powierzchnie
o biegach zblizonych do kierunku spadku stokéw z odchyleniami do 30°
w obie strony (fig. 2A i C). Z takiego rozmieszczenia biegdw mozna wnio-
skowaé, ze powierzchnie te reprezentujg cios ekstensyjny i Scieciowy,
ktéry utworzyl sie w polu naprezen o osi ¢y zorientowanej poziomo. Przy
interpretacji (fig. 2) przyjeto jako kierunek o; $éredni bieg pomierzo-
nych powierzchni tego zespolu. Interpretowane kierumki o, sg w kaz-
dym z odstonieé¢ zgodne z kierunkami spadku stokéw. Powierzchnie row-
nolegle do przebiegu podcigé stanowig przypuszczalnie cios odprezenio-
wy uwarunkowany erozja. Za nietektonicznym charakterem czynnikow
ciosotworczych przemawia zdecydowanie chaotyczny obraz ciosu w .oma-
wianym fragmencie obrzezenia Kotliny Sadeckiej w poréwnaniu z upo-
rzgdkowanym rozmieszczeniem ciosu we fliszu jednostki magurskiej (To-
karski, 1975) oraz w osadach miocenskich (Tokarski, 1977).

Odmiennie zdaje sie przedstawia¢ geneza uskoku. Rekonstrukcja osi
naprezen gléwnych przeprowadzona metodg Ragana (1973), przy przy-
jeciu zalozenia, ze mamy do czynienia z uskokiem pierwotnym, wska-
zuje na orientacje oy w kierunku N66E. Nalezy sie zastanowié¢, czy taka
orientacja ekstensji moze by¢ wynikiem ruchdéw masowych. Wydaje sie,
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Fig. 3. Szkic geomorfologiczny oraz przekrdj otoczenia odstoniecia A. 1 — Terasa 1

malego potoku — holocen; 2 — Terasa II wyscielajaca dno doliny Dunajca — batl-

tycka (Wiirm) z osadami holocenskimi w stropowej czesci; 3 — Terasa II1 — $rodko-

wopolska (Riss); 4 — Terasa IV — s$rodkowopolska (Riss) lub krakowska (Mindel);

5 — Flisz; 6 — Uskok i towarzyszace mu pekniecie; 7 — Podciecie erozyjne; 8 —
KrawedZ sptaszczenia; 9 — Stozek naplywowy; 10 — Osuwisko

Fig. 3. Geomorpholigical sketch and cross-section of outcrop A and vicinity. 1 —

Terrace I of a small stream — Holocene; 2 — Terrace II covering the bottom of

Dunajec valley — Wiirm with Holocene deposits in upper part; 3 — Terrace IIT —

Riss; 4 — Terrace IV — Riss or Mindel; 5 — Flyseh; 6 — Fault and accompanying

fracture; 7 — Erosional escarpment; 8 — Margin of flattening; 9 — Alluvial fan;
10 — Landslide
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ze moga tu wejs¢ w rachube jedynie ruchy grawitacyjne skierowane
ku SE, ktérych przejawem sg nieczynne obecnie osuwiska, oraz ruchy
skierowane ku S i SW w kierunku niewielkiego potoku (fig. 3). Ewen-
tualno$é pierwsza mozna latwo wykluczyé z powodéw geometrycznych.
Rowniez i druga mozliwo§é wydaje sie malo prawdopodobna, poniewaz
w przypadku powigzania genetycznego uskoku z ruchami grawitacyj-
nymi ku SW nalezaloby sie spodziewa¢ uskoku zapadajgcego w tym kie-
runku, a nie ku NE. Ponadto kierunek osi najwiekszego naprezenia
gtéwnego odpowiedzialnego za utworzenie ciosu subwertykalnego, ktdry
mozna identyfikowaé z obecnym kierunkiem ruchéw grawitacyjnych,
przebiega uko$nie do kierunku rekonstruowanej dla uskoku ekstensji
(fig. 2A). W omawianym odslonieciu wystepuje tylko jeden zespét ciosu
subwertykalnego, co zdaje sie $wiadczy¢, ze kierunek ruchéw masowych
nie podlegal tu wiekszym zmianom.

Podsumowujac, wydaje sie, ze mozna wykluczyé zachodzenie powig-
zania genetycznego pomiedzy uskokiem a ruchami masowymi. Mozna
wiec sadzi¢, ze mamy tutaj do czynienia z uskokiem grawitacyjnym
wywolanym przez przyczyny tektoniczne.

Goérna granica wieku oméwionych deformacji nie wydaje sie mozli-
wa do sprecyzowania. Uskok jest oczywiscie nie starszy od osadzenia
sie terasy III (Riss). Cios subwertykalny natomiast powstal nie wczes-
niej miz rozpoczelo si¢ rozcinanie terasy III, czyli nie wczesniej niz
w interglacjale eemskim.

DYSKUSJA

Obecnoéé ruchéw poszarjazowych (po najnizszym sarrhacie) w Za-
chodnich Karpatach Zewnetrznych przyjmuje sie powszechnie od cza-
séw Sawickiego (1909) dla wyjasnienia genezy rozcie¢ powierzchni zrow-
nan. Pierwotnie przypuszczano, ze ruchy te mialy charakter ,,en bloc”.
Jednakze juz Jaranoff (1934—5) dostarczyt argumentéw za ich zrézni-
cowanym charakterem w rejonie Kotliny Nowotarskiej. W tym rejonie
ruchy zdaja sie kontynuowaé¢ jeszcze w czwartorzedzie, za czym prze-
mawia wychylenie osadéw pliocenskich w okolicy Czorsztyna (Watycha
1963) oraz wyniki analizy rozmieszczenia akumulacyjnych pokryw
czwartorzedu (Niedzielski 1971; Watycha 1973; Birkenmajer 1976). Obec-
nos¢ ruchdow czwartorzedowych poza Kotling Nowotarskg byla interpre-
towana na podstawie wynikéw analizy geomorfologicznej przez Starkla
(1969) w dolach jasielsko-sanockich, Poltowicza (1975) w dolinie rzeki
Biatej oraz Henkla (1977) we wschodniej czeSci polskich Karpat.

Bardziej precyzyjnych danych dostarczyl Birkenmajer (1976), ktory
zinterpretowal zaburzenie utworéw staroczwartorzedowych w Szafla-
rach jako wynik dzialalnosci strefy uskokowej obcinajgcej od péinocy
pieninski pas skalkowy. Najciekawsze wydaja sie byé obserwacje Hen-
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kla (1974), ktory opisat kilka uskokéw zaburzajgcych cokét terasy ho-
locenskiej w dolinie Eodynki (wschodnia cze§é polskich Karpat). Przy-
najmniej jeden z tych uskokéw zaznacza sie¢ réwniez w morfologii stro-
pu terasy. Co prawda sam autor ma watpliwosci, czy sg to uskoki ho-
locenskie czy tez wypreparowane przez erozje starsze uskoki, jednakze
niektére z opisanych przez niego faktéw (zwlaszcza brak $ladéw erozji
na powierzchniach luster) zdaja sie przemawia¢ zdecydowanie za holo-
censkim wiekiem.

Jak wynika z powyzszego przegladu, nie mozna mie¢ watpliwosci
co do aktywnosci tektonicznej Zachodnich Karpat Zewnetrznych
w czwartorzedzie. Z przedstawionych w niniejszym artykule obserwacji
zdaje sie wynikaé, ze przynajmniej w Kotlinie Sadeckiej, czwartorzedo-
we deformacje powstaly w grawitacyjnym ukladzie naprezen. Geneza
niektérych deformacji byla kontrolowana przez sytuacje geomorfolo-
giczng.

Praca zostala wykonana w ramach problemu MR I 16 PAN. Woj-
ciechowi Jaroszewskiemu serdecznie dziekuje za stymulujacg krytyke.

Maszynopis nadestano II 1978
przyjeto do druku V 1978
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SUMMARY

Abstract. In Nowy Sgcz Basin subvertical joints occur commonly in loams
of Pleistocene terraces. In one outcrop these loams are cut by a fault. AU these
deformations were formed in gravitational field of stresses. Origin of fault was
independent of relief which controlled origin of jointing.

The data presented here were collected in the margin of the Nowy
Sacz Basin (Fig. 1). This basin is situated on the Magura nappe which
is the innermost tectonic unit of the Outer Western Carpathians. The
bottom and slopes of the basin are covered by Pleistocene river terraces
composed of gravels with loess-like loams inlayers.

Two sets of subvertical joints occur in the loess-like loams (Fig. 2,
PlL. I, Fig. 1). Joints of the first set are subparallel to the down slope
direction. Joints of the second set were found only in one outcrop
(Fig. 2B). They are parallel to erosional cutting (Pl. I, Fig. 2).

Two surfaces, N35W/65E and N40W/70E, were found in an outcrop
near the bottom of the Riss terrace (Fig. 3, PL. I, Fig. 1). The second
one is covered by slickenside with steps and striae pitching at 70° to
the SE (PL. II, Fig. 1). The amplitude of this fault diminishes upwards.
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At the boundary between loams and gravels the fault dies out changing
to a set of tensional fractures (Pl. II, Fig. 2). The disposition of the
fractures attests to the gravitational character of the fault. The slip
along the fault was opposite to that indicated by ,,smoothness criterion”
(Pl. II, Fig. 1). This seems to present an interesting contribution to the
discussion ‘'on the orientation of slickenside steps (cf. Dzulynski, 1952,
Norris and Barron 1969; Jaroszewski 1972).

Orientation of subvertical joints is clearly relief-controlled. It appears
that joints subparallel to the down slope direction were formed by
mass movements as shear and extensional surfaces. To the nontectonic
origin of joints attest strongly their chaotic pattern in the discussed
area (Fig. 2).

The origin of the fault seems to be different. Reconstructed direction
of o3 is N66E. This direction of extension could not be caused by older
south-eastward mass movements (Fig. 3). It appears that also the
recent mass movements directed to the South as inferred from the sub-
vertical jointing may not be responsible for the fault origin. In the
case of such connection one should rather expect a fault dipping to the
S than fo the NE. Moreover the direction of extension reconstructed
for the fault is oriented obliquely to the o, inferred from joints (Fig. 2A).
Thus it appears that the fault is of a tectonic origin.

The young tectonic movements in the Outer Western Carpathians
are interpreted since beginning of the century on geomorphological ana-
lysis and geological mapping. However, it remained for Henkiel (1974)
and Birkenmajer (1976) to furnish mesostructural arguments. It follows
from the observations described in this paper that at least in the Nowy
Sacz Basin Quaternary deformations are of gravitational origin. Some
of these deformations were controlled by relief.

OBJASNIENIA PLANSZ — EXPLANATION OF PLATES

Plansza — Plate 1

Fig, 1. Uskok ,a” i cios subwertykalny ,b” w terasie III (Riss), odsltoniecie A
Fig. 1. Fault ,a” and subvertical joints ,b” in terrace III (Riss), outcrop A _
Fig. 2. Cios ekstensyjny zespolu réwnoleglego do podcieé erozyjnych, odsloniecie B
Fig. 2. Extensional joints parallel to erosional escarpment, outcrop B

Plansza — Plate II

Fig. 1. Lustro tfektoniczne na powierzchni uskoku, powiekszony fragment fig:' 1,
pl. 1.

Fig. 1. Slickenslides on fault surface, enlargement from Fig. 1, Pl 1.

Fig. 2. Tensyjne szczeliny ,a” przy zakonczeniu uskoku ,b”, powiekszony fragment
fig. 1, pl. L.

Fig. 2. Tensional fractures ,a” near the end of fault ,b”, enlargement from Fig.
1, Pl 1. '
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