
R O C Z N I K  P O L S K I E G O  T O W A R Z Y S T W A  G E O L O G I C Z N E G O  
A N N A L E S  D E  L A  S O C I É T É  G É O L O G I Q U E  D E  P O L O G N E  
Vol. L — 1: 27—39 Kraków 1980

Rafał U nrug *

TECTONIC ROTATION OF FLYSCH NAPPES IN THE 
POLISH OUTER CARPATHIANS

(3 Figs.)

Rotacja tektoniczna plaszczovnn fliszowych 
Polskich Karpat Zewnętrznych

(3 fig.)

A b s t r a c t :  Clockwiise rotation in th e  p ile of nappes form ing the Outer 
F lysch  B elt of the W estern Carpathian's is ev idenced  by th e relation  of th e  n a p 
pes to the m argin o f the Foreland Platform , by the relation  of th e  nappes to the  
northern front of the Outer F lysch  B elt, and  by rotation o f segm ents of th e  Outer 
F lysch  B elt contained b etw een  fa u lt zones w ith  sin istral str ike-slip  disp lacem ent. 
Seven  m ajor fau lt zones w ith  sin istra l str ik e-slip  d isp lacem ent are identified  in  
th e  Polish  Outer Carpathians.

INTRODUCTORY REM ARKS

From  an earlier study of paleogeography and pajinspastic spatial 
relations of struc tu ra l units of the C arpathians (Unrug, 1979) the au thor 
concluded, th a t the im placem ent of the  pile of nappes in  the  w estern  
part of the O uter C arpathians during post-Paleogene tectogenesis, was 
associated w ith a significant clockwise rotation. In the present paper 
the problem  of tectonic ro tation  of nappes in the  Polish O uter Carpa
th ians and neighbouring areas of Czechoslovakia is exam ined in some 
details.

RELATION OF THE OUTER CAR PATH IA NS TO THE FORELAND PLATFORM

Along the Czechoslovakian and the Polish sector of the fron t of the 
O uter Carpathians, the flysch nappes are th ru st over the Foreland P la t
form. In the U krainian and Roum anian sectors the  fron t of the O uter 
C arpathians extends approxim ately along the boundary of the Foreland 
Platform s.
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The extent of the Foreland Platform under the overthrust flyseh nap
pes of the Outer Carpathians is proved by drilling in the area west of 
Przemyśl. Recent revievs of the drilling results are given by Ślączka 
(1976), Wdowiarz (1976), Karnkowski (1977), and Roth (1978). The posi-



tion of the boundary of the  Foreland P latform  is determ ined by geophysi
cal data. The axis of the linear negative gravim etric anom aly associa
ted w ith  the outer zone of the whole C arpathian arc (Fig. 1), is con
sidered as indicating the border of the Foreland P latform . This idea is 
confirm ed by results of the Deep Seismic Sounding Program , which 
indicated a step-like increase of the depth of the  Moho discontinuity  to 
c. 50 km  at, or, near to, the  axis of the  negative gravim etric  anom aly, 
in all profiles intersecting the C arpathian arc (Szenas, 1972, Sollogub 
et al., 1973, A. Slączka, 1975).

I t can be seen from  Fig. 1 th a t in the area east of Przem yśl the fron t 
of the  O uter Carpathians is approxim ately coinciding w ith  the axis of 
the  negative gravim etric anom aly, aind therefore w ith  th e  border of the 
Foreland Platform . The axis of the negative gravim etric anom aly crosses 
the fron t of the O uter C arpathians south of Przem yśl, and w est of this 
locality it extends across the O uter Flysch Belt, p artly  near the  no rthern  
m argin of the Pieniny K lippen Belt. Therefore, in  the area w est of 
Przem yśl the nappes overriding the Foreland P latfo rm  are ro ta ted  
clockwise.
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RELATIONS OF THE N A PPES TO THE NORTHERN FRONT OF THE OUTER
FLYSCH BELT

The w estern part of the O uter Flysch Belt of the C arpathians is 
characterized by a disposition of the individual nappes relaying each 
o ther at the fron t of the  O uter Flysch Belt. Instead, in the  area east 
of Przem yśl the individual nappes are disposed more regu larly  parallel 
to the fron t of the O uter Flysch Belt.

This situation in the w estern  p a rt of the O uter Flysch Belt, recogni
zed first by J. Nowak (1927), is pa rtly  inherited  from  the Late C reta-

Fig. 1. T ectonic map of th e Carpathians (A lter data of M. K siążk iew icz, M. San- 
dulescu  and A. Slączka). й — Foreland; 2 — Foredeep; 3 — N eogene and Q uarter- 
nary in intram ontane basins; 4 — Paleogene fly sch  of the Inner Carpathians 
w eakly  folded; 5 — folded P liocene; 6 —  folded M iocene partly overlying C reta
ceous — Paleogene flysch; 7 — Outer F lysch  B elt —• T ithonian — P aleogene  
flysch; В — P ien iny K lippen B elt; 9 — Ceahlau nappe — inner East Carpathian  
flysch; 10 — South Carpathians; И  —  Inner W est C arpathians, 12 — Inner East 
Carpathians; 13 — N eogene volcanic rocks; 14 —  ax is o f  n egative gravim etric

anom aly
I n s e t :  nappes of th e  northern part of the Outer F lysch  Belt.
Fig. 1. Mapa tektoniczna K arpat zestaw iona na podstaw-ie map M. Książkdewicza, 
M. Sandulescu  i A. Ś lączki. 1 — Przedgórze; 2 — rów  przedgórski; 3 — neogen  
•i czwartorzęd w  zapadliskach śródgórskich; 4 — flisz  paleogeński K arpat W ew nę
trznych słabo sfałdow any; 5 —  pliocen sfałdow any; 6 — m iocen sfa łdow any, częś
ciow o leżący  na fliszu  K arpat Zewnętrznych; 7 — flisz  K arpat Zew nętrznych; 
8 — pienińsk i pas skałkow y; 9 — płaszczowima C eahlau — flisz  w ew n ętrzn y  K ar
pat W schodnich; 10 — K arpaty południow e; 11 — Zachodnie K arpaty W ew nętrzne; 
12 — W schodnie K arpaty W ew nętrzne; i!3 —  N eogeńsk ie skały w ulkaniczne; 14 —

oś ujem nej anom alii graw im etrycznej 
O b o k  o b j a ś n i e ń :  schem at p łaszczow in  północnej części K arpat F liszow ych .
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ceous — Paleogene paleogeography as indicated by  facies and paleocur- 
ren ts studies (Książkiewicz, 1956, 1960, 1962). However the dispositiçn 
of the Sub-Silesian, Silesian and M agura nappes of the W estern part 
of the O uter Flysch Belt (Fig. 1) in comparison w ith the palinspastiç 
reconstruction of the basins in which the sedim entary  series of these 
nappes were deposited (Unrug, 1979) shown in Fig. 2, also implies 
a clockwise rotation, This perta ins m ainly to the M agura nappe, which, 
in the west is th ru s t over the Sub-Silesian and Silesian nappes, while 
in the east is separated  from  the Silesian and Sub-Silesian nappes by 
the Dukla tectonic unit.



ROTATION OF SEGM ENTS OF THE OUTER FLYSCH BELT A SSO C IA TED  
WITH SIN ISTR A L STR IK E-SLIP FAULT ZONES

The idea of im portance of strike-slip  fau lt zones in the  s truc tu re  of 
the O uter Flysch Belt of th e  C arpathians was set forth  by Tołwiński 
(1921) who stressed upon th e  coincidence of fau lt zones w ith  changes 
of regional strike of fold axes. Książkiewicz (1953, 1958) recognized se
vera l large strike-slip  fau lt zones, and in the last m onograph on the 
tectonics of the Polish Carpathians (1972) stated  th a t the m ajority  of 
fau lts in the O uter F lysch Belt display strike-slip  or combined dip-slip 
and  strike-slip  displacem ents. Im portan t data on fau lt zones in the  Polish  
Flysch C arpathians are also given by Swidziński (1953), Sikora and Ży
tko (1960), and Oszczypko (1973).

M ajor transversal strike-slip  faults in the O uter C arpathians are 
presented  in Fig. 3, which is compiled from  geological maps in  the scale 
1 : 500 000 by Rühle (1977) and Fusan et al. (1967) and papers quoted 
above. It can be seen from  Fig. 3 th a t sin istral strike-slip  faults are 
m ore num erous than  dex tra l ones. Moreover, sin istral strike-slip  faults 
can be grouped into d istinct fau lt zones extending across several nappes. 
Blocks contained betw een two sinistra l-strik  e-slip fau lt zones are subject 
to clockwise rotation (Fig. 3 inset).
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Fig. 2. Palinspasti'C reconstruction of th e  Carpathians before the N eogene tectoge
nesis. The reconstruction is  m ade w ith  reference to th e  present position o f  th e  
foreland  of the Carpathians for w hich  th e .geographic coordinates are given. 1 —  
South-w estern  m argin of the E ast-European platform ; 2 —  N orthern and Eastern  
boundary of the Outer F lysch  B elt consisting of nappes thrust outw ards; 3 —  
Northern and Eastern boundary o f th e  belt o f  folded N eogene sed im ents in front 
of th e  Outer F lysch  B elt; 4 —  Southern and South-W estern boundary o f th e  
Foreland platform , (indicated by the ax is of the n egative  gravim etric anom aly; 
5 — str ik e-slip  d ép la cem en t and shearing; 6 —  direction of thrusting in N eogene  
tectogenesis; 7 — direction o f thrusting and clock w ise rotation in N eogene tecto 
genesis; 8 —- zones o f .insular shelfs associated w ith  cordilleras w ith  sh a llow - 
-w ater  sed im en tation  during C retaceous-Paleogene; 9 — Late Cretaceous and P a 
leogene k a lk -alk alin e volcan ism  and p lutonism  (andesites betw een th e  Inner W est 
Carpathians and the B ükk Mts., banatites in  th e A puseni Mts).

The sedim entary sequences of th e  basins are form ing the in d iv id u al nappes- 
o f th e  O uter F lysch  Beit. T he position  of th e  basins are reconstructed  from  data  
on  th e  tecton ic structure o f th e  O uter F lysch  B elt and the P ien iny K lippen Belt. 
The position o f the cordilleras are reconstructed on  th e  basis o f fac ia l and sed i—

tm m tological data
Fig. 2. R ekonstrukcja palinspastyczna K arpat przed tektogenezą neogeńską. R ekon
strukcję opracow ano w  odniesien iu  do obecnej pozycji przedgórza K arpat. 1 —  
południow o-zachodnia kraw ędź p latform y w schodnio europejskiej; 2 —  północna  
i  zachodnia granica n asun iętego  fliszu  K arpat Z ew nętrznych; 3 — północna  
i w schodnia  granica sfa łdow anych  osad ów  neogeńskich; 4 — południow a li połu
dniow o-zachodnia granica p latform ow ego przedgórza K arpat w yznaczona przebie
giem  ujem nej anom alii graw im etrycznej; 5 —  strefy  przem ieszczeń przesuw  ozych  
i ścinania; 6 — kierunek nasunlięć podczas tektogonezy neogeńsk iej ; 7 —  kierunek  
n asun ięć i  rotacji zgodnej z ruchem  w sk azów ek  zegara podczas tektogenezy  n eo 
geńskiej; 8 —  strefy  sze lfó w  w ysp ow ych  w okół kordylier — m iejsce płytkow odnej 
sed ym entacji w ęg lan ow ej; 9 — późnokredow y ii paleogeński w ulkanizm  w a p ien n o -  
-a lk aliczn y (amdezyty w  ipodłużu W ielkiej Niiiziny W ęgierskiej) oraz banatyty  w  Gó

rach  A puseni
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Some river valleys in the O u ter C arpathians are  eroded along fau lt 
zones, and it was a common practice to define the fau lt zones by river 
names. However, some fau lt zones are not coinciding w ith  river valleys, 
and therefore, for sake of uniform ity  in nom enclature, the  fau lt zones 
defined below are nam ed a fte r m ajor localities situated  along them .

The following sin istral strike-slip  fau lt zones, listed from  the w est 
to the east are distinguished m  the Polish part of the  O uter C arpathians 
and  the neighbouring areas in Czechoslovakia:
— the C ieszyn-Jablunkov fau lt zone (a p a rt of the Olza R iver valley  
extends along this fau lt zone),
— the Bielsko-Żywiec fau lt zone (parts of the Biała R iver valley  and 
of the Soła R iver valley are developed along this fau lt zone),
— the W adowice-Jordanów fau lt zone (the m ajor p a rt of the  Skawa 
River valley is developed along this fau lt zone),
— the Tarnów -N ow y Sącz fault zone (segments of the D unajec R iver 
valley  and of the Poprad R iver valley are developed along this fau lt 
zone),
— the Gorlice-Krynica fau lt zone,
— the Tyczyn-Bardejov fau lt zone (short segm ents of the W isłoka R iver 
valley and of the Wisłok R iver valley are developed along th is fau lt 
zone),
— the Dubiecko-Giraltovce fau lt zone.

The edges and corners of the blocks contained betw een the strike- 
-slip  fau lt zones are clearly discernible a t the  no rthern  unconstrained 
boundary of the O uter F lysch Belt. A t the southern  boundary, i.e. a t 
the contact of the O uter Flysch Belt and the Pieniny K lippen B elt the 
edges and corners of the blocks are not clearly discernible. How ever it

Fig. 3. F ault zones of the northern part of the C arpathian O uter F lysch  B elt. 1 — 
overthrusts o f the nappes iof th e O uter F lysch  B elt; 2 — fau lts w ith  sin istra l 
str ik e-slip  displacem ent; 3 — fau lts w ith  d extral str ike-slip  d isp lacem ent; 4 —  
m ajor faults and fau lt zones in th e  Inner Carpathians (after M ahel 1974): Tu — 
T uzina fau lt, V  — V alca fau lt, St —  Strecino fau lt, ZR — Z azriva fau lt zone, 
J1 — Jalovec fau lt, R —  R uśbachy fau lt, M —  Murań fau lt, Sm  — Sm iżany fault, 
H  —  Hiornad fau lt zone; 5 —  location  of sin istral str ik e-slip  fa u lt zones in  the 
Outer F lysch  B elt; 6 — P ien iny  K lippen  B elt; 7 —  N eogene vo lcan ic  rocks; 8 — 

N eogene in tram ontane basins; 9 — sta te  boundaries.
I n s e t :  schem atic diagram  of blocks rotated clock w ise b etw een  simistral strike- 
-s lip  fau lt zones.
Fig. 3. S trefy  uskokow e w  północnych K arpatach Z ew nętrznych. 1 ■— nasunięcia  
płaszczow in  fliszow ych; 2 — uskoki o lew ej sk ładow ej przesuw czej; 3 — uskoki 
o  praw ej sk ładow ej przesuw czej; 4 — głów ne uskoki i strefy  uskokow e K arpat 
W ew nętrznych; (wg M ahel, 1974): Tu — uskcnk Tuziny, V  —  uskok Valća, S t-u skok  
Strećna, ZR — strefa uskokow a Zazrivy, J1 — uskok Jalovca, R — uskok R uśba- 
chów, M — uskok M urania, Sm  — uskoik Sm iźan, 'H — strefa  uskokow a Hornadu, 
5 — lokalizacja stref uskokow ych  o lew ej sk ładow ej przesuw czej w  polsk ich  K ar
patach Z ew nętrznych; 6 —  pienińsk i pas skałkow y; 7 — n eogeńsk ie sk a ły  w u lk a 
niczne; 8 — zapadliska śródgórskie w yp ełn ion e osadam i neogenu, 9 —  granice  
p aństw ow e. W r a m c e :  schem at bloków  poddanych rotacji pom iędzy strefam i usko
k ow ym i o lew ej sk ładow ej przesuw czej.
a — Rocznik PTG 50/1
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is possible tha t the folds w ith southern  vergency presen t locally a t the  
southern  m argin  of the M agura nappe and the  south-directed  back- 
-th ru sts  in" the P ieniny K lippen Belt are resulting from  the southw ard 
push of the ro ta ted  blocks.

The problem  of prolongation of the fault, zones of the O uter C arpa
thians into the  Inner Carpathians was discussed by Tołwiński (1921)r 
J. Nowak (1927) and Slączka (1975) who suggested th a t deep-seated tec
tonic lineam ents influenced the both parts of the C arpathian  arc. Recen
tly  the opinion of J. Nowak was rejeoted by Książkiewicz (1972).

The results of the present study  cast some doubt on the rea lity  of 
prolongation of the Inner Carpathians fau lt zones into the O uter Car
pathians. Most of the sin istral strike-slip  fau lt zones of the O uter Car
pathians do not m atch the large fault zones of the Inner C arpathians 
as shown in Fig. 3, where the faulte zones of the Inner C arpathians are 
draw n a fte r Mahed (1974, fig. 2, p. 94).

Sikora and Żytko (1960) suggested the prolongation of the  Bielsko- 
-Żyw iec fau lt zone of the O uter C arpathians into the  Zazriva fau lt zone 
of the Inner Carpathians. However, the Bielsko-Żywiec fau lt zone is 
deviating to the NW -SE direction in its southern  p a rt and do not m atch 
the Zazriva fau lt zone. Moreover, the Zazriva fau lt zone in its sector 
crossing the P ieniny K lippen Belt has dex tra l strike-slip  displacem ent.

The Gorlice-Krynica fau lt zone is offset slightly to the east of the  
Rusbachy fau lt of the  Inner Carpathians, which, as can be judged from  
the tectonic sketch by M ahel (1974, fig. 2, p. 94) has a sin istral strike-slip  
displacem ent.

The Tyczyn-Bardejov fau lt zone is m atching e ither the M urań fau lt 
zone or the Sm iżany fau lt zone of the Inner Carpathians.

The Dubiecko-Giraltovce fau lt zone is bu tting  obliquely to the H or- 
nad fault zone of the Inner Carpathians.

SOME GENERAL CONCLUSIONS

McKenzie (1977) indicated th a t in the A lpide-H im alyan belt produ
ced by continental collision the seism icity is diffused over a ‘broad re 
gion indicating dip-slip and strike-slip  motions accom panying thrusts. 
Tapponier (1977) proposed the m echanism  of tectonic punching by  con- 
tinent-continent collision producing large-scale strike-slip  displacem ent 
and the form ation of induced arcs (Brunn, 1976). It follows clearly  from  
these papers th a t strike-slip  motions, which are generally  associated w ith 
rotations, are of m ajor im portance in complicated kinem atics of zones 
of continental collision.

The present study indicates the im portance of strike-slip  displace
m ents and rotations in the struc tu re  of the Carpathians. The analysis 
of regional struc tu re  in the O uter C arpathians provide data w hich a re



consistent w ith conclusions (Unrug, 1979) resulting  from  facial and se- 
dim entological studies supported by in terp reta tion  of geophysical data.
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STRESZCZENIE

T r e ś ć :  Płaszczowiny fliszowe Polskich K arpat Zew nętrznych pod
czas tektogenezy poddane zostały ro tacji zgodnej z ruchem  wskazówek 
zegara. Rotacja udokum entow ana jest przez stosunek płaszczowin do 
południowej kraw ędzi p latform y przedgórskiej, przez stosunki wzajem ne 
płaszczowin oraz przez w ystępow anie poprzecznych stre f uskokowych 
o lewej składowej przesuwczej przemieszczenia. W yróżniono siedem  ta 
kich stref uskokowych w Polskich K arpatach Fliszowych.

UW AGI W STĘPNE

We wcześniejszej pracy autor (Unrug, 1979) doszedł do wniosku na 
podstawie palinspastycznej rekonstrukcji położenia basenów sedym enta
cyjnych serii osadowych tworzących poszczególne płaszczowiny fliszu 
K arpat Zewnętrznych, że płaszczowiny fliszowe w zachodniej części K ar
pat Zew nętrznych poddane zostały rotacji zgodnej z ruchem  wskazówek 
zegara podczas tektogenezy. Zagadnienie to jest przedm iotem  bardziej 
szczegółowych rozważań przedstaw ionych w niniejszej pracy.
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STO SUNEK  PŁASZCZOW I N K A R PA T  ZEW NĘTRZNYCH DO PLATFORM Y
PRZEDGÔRSKIEJ

Na czechosłowackim i polskim  odcinku K arpat Zew nętrznych pła- 
szczowiny fliszowe nasunięte są na platform ę przedgórską. Na odcinku 
ukraińskim  i rum uńskim  czoło nasunięcia płaszczowin fliszowych (nie 
biorąc tu  pod uwagę płaszczowiny pokucko-borysławskiej) ciągnie się 
w przybliżeniu równolegle do kraw ędzi p latform y przedgórskiej. 
W obszarze na wschód od Przem yśla zasięg nasunięcia płaszczowin fli
szowych na platform ę przedgórską jest udokum entow any w ierceniam i 
(Ślączlka, 1976; W dowiarz 1976; K arnkow ski 1977, Roth 197в). Granica 
południowa zasięgu platform y przedgórskiej jest określana na podstawie 
danych geofizycznych. Za granicę tę uw ażana jest (Slączka, 1975) oś 
u jem nej anomalii graw im etrycznej ciągnąca się wzdłuż całego łuku K ar
pa t Zewnętrznych. Pogląd ten  potw ierdzają w yniki głębokich sondowań 
sejsm icznych podające skokowe zwiększenie głębokości nieciągłości Moho 
wzdłuż osi tej anomalii (Szenas, 1972; Sollogub et al., 1973).

W obszarze na wschód od Przem yśla płaszczowiny fliszowe nie są 
nasunięte na platform ę przedgórską, a w obszarze na zachód od P rze
m yśla są nasunięte na tę p latform ę (fig. 1). W ynika stąd, że w zachod
nich K arpatach fliszowych płaszczowiny fliszowe poddane zostały ro ta
cji zgodnej z ruchem  wskazówek zegara.

STO SUNK I W ZAJEMNE PŁASZCZOW IN FLISZOW YCH  
K AR PA T ZEW NĘTRZNYCH

Cechą charakterystyczną zachodnich K arpat fliszowych jest kulisowy 
układ płaszczowin kolejno dochodzących do północnego brzegu K arpat. 
N atom iast w obszarze na wschód od Przem yśla płaszczowiny fliszowe 
ciągną się równolegle do czoła nasunięcia K arpat Zewnętrznych.

Układ płaszczowin zachodnich K arpat fliszowych, rozpoznany przez 
J. Nowaka 1927), jest częściowo odziedziczony po późnokredowej i, pa- 
leogeńskiej paleogeografii, jak w ynika z badań rozkładu facji i paleo- 
tran spo rtu  (Książkiewicz, 1956, 1960, 1962). Jednakże, z rozmieszczenia 
płaszczowin m agurskiej, dukielskiej, śląskiej i podśląskiej (fig. 1) w po
rów naniu z palinspastyczną rekonstrukcją basenów sedym entacyjnych 
serii osadowych tych płaszczowin (Unrug, 1979) przedstaw ioną na fig. 2, 
w ynika, że płaszczowina m agurska poddana została ro tacji zgodnej z ru 
chem  wskazówek zegara względem niższych płaszczowin.

ROTACJA SEGMENTÓW  FLISZU K ARPAT ZEW NĘTRZNYCH ZW IĄZANA ZE 
STREFAM I USKOKOW YM I O LEW EJ SKŁADOW EJ PRZESUW CZEJ

PRZEM IESZCZENIA

Pogląd o znaczeniu przesuwczych stref uskokowych w K arpatach  
Zew nętrznych pochodzi od Tołwińskiego (1921), k tó ry  wiązał z tym i s tre 
fam i regionalne zmiany biegu s tru k tu r fałdowych. Książkiewicz w ostat
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niej m onografii tektonicznej K arpat (1972) podkreślił, że większość usko
ków w K arpatach fliszowych ma charak ter uskoków przesuwczych 
lub zrzutowo-przesuwczych. S trefy  uskoków przesuw czych z polskich 
K arpat fliszowych opisywało w ielu autorów  (Książkiewicz, 1953, 1958, 
1972, Swidziński 1953; Sikora i Żytko, 1960, Oszczypko, 1973).

Główne stre fy  uskoków przesuwczych w polskich K arpatach  fliszo
wych i przyległych częściach Czechosłowacji przedstaw ia fig. 3, zesta
wiona na podstawie opublikowanych ostatnio map geologicznych w ska
li 1 :500  000 (Fusan et al., 1967, Rühle, 1977) oraz cytow anych wyżej 
p rac  tektonicznych. Z fig. 3 wynika, że uskoki o lewej składowej p rze
suwczej są liczniejsze niż uskoki o praw ej składowej przesuwczej. Po
nadto, uskoki o lewej składowej przesuwczej tw orzą w yraźnie indyw i
dualizujące się stre fy  uskokowe, przecinające różne jednostki tektonicz
ne. Bloki zaw arte między takim i strefam i uskokowym i są poddane ro 
tac ji zgodnej z ruchem  wskazówek zegara.

Ponieważ niektóre doliny rzeczne rozw inięte są częściowo wzdłuż 
stref uskokowych, nazwy stre f uskokowych łączono często z nazwam i 
płynących wzdłuż nich rzek. W niniejszej pracy przyjęto  dla stref usko
kowych nazwy od większych miejscowości położonych w tych strefach  
lub w ich najbliższym  sąsiedztwie.

Wyróżniono następujące stre fy  uskokowe o lewej składowej prze
suwczej przem ieszczenia (fig. 3):
— strefa  uskokowa C ieszyn-Jablunkov (część doliny Olzy ciągnie się 
wzdłuż tej strefy),
— strefę uskokową Bielsko-Żywiec (części dolin Białej i Soły ciągną 
się wzdłuż tej strefy),
—  strefa uskokowa W adowice-Jordanów (znaczna część doliny Skawy 
ciągnie się wzdłuż tej strefy),
— strefa uskokowa Tarnów -N ow y Sącz (części dolin Dunajca i Popradu 
ciągną się wzdłuż tej strefy),
— strefa uskokowa Gorlice-Krynica,
— strefa uskokowa Tyczyn-Bardejov (krótkie odcinki dolin Wisłoki i Wi
słoka ciągną się wzdłuż tej strefy , ale nie odpowiada ona strefie  usko
kowej Wisłoki w znaczeniu Tołwińskiego (1921), k tóra  ma praw ą składo
wą przesuwczą przem ieszczenia i przebiega m iędzy fałdem  Liwocza 
a fałdem  Podzamcza),
— strefa uskokowa Dubiecko-Giraltovce.

Naroża i kraw ędzie bloków zaw artych pomiędzy strefam i uskokow y
mi zaznaczają się w yraźnie na północnym  brzegu K arpat Zewnętrznych, 
natom iast nie w yodrębniają się na ich brzegu południowym. W ydaje się 
prawdopodobne, że wsteczne obalenia fałdów ku południowi przy po
łudniow ym  brzegu płaszczowiny m agurskiej i nasunięcia pienińskiego 
pasa skałkowego na flisz podhalański w ystępujące lokalnie, mogą być 
spowodowane pchnięciem  ku południowi południowo-wschodnich naroży
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bloków poddanych rotacji pomiędzy przesuwczymi strefam i uskoko
wymi.

Spraw a przedłużania się stref uskokowych z K arpat Zew nętrznych 
w K arpaty  W ewnętrzne była poruszana przez Tołwińskiego (1921), J. No
w aka (1927) i Slączkę (1975), którzy przypuszczali, że w ielkie dyslokacje 
głębokiego podłoża w pływ ają na przebieg stref uskokowych w obu częś
ciach K arpat. Przeciwko tem u poglądowi wypowiedział się Książkiewicz 
(1972).

W ydaje się, że przedłużanie się stref uskokowych K arpat Zew nętrz
nych  w K arpaty  W ew nętrzne jest w wielu przypadkach pozorne. Na fig. 
3 przedstawiono przebieg stre f uskokowych K arpat W ew nętrznych we
dług Mahela (1974). Sikora i Żytko (I960) sugerow ali przedłużanie się 
s tre fy  uskokowej Bielsko-Żywiec w strefę  uskokową Zazrivy. Jednakże, 
jak wynika z fig. 3, strefa  uskokowa Bielsko-Żywiec odchyla się w swej 
południow ej części ku SE, a ponadto w strefie  Zazrivy w ystępuje praw a 
składow a przesuwcza przemieszczenia.

S trefa uskokowa G orlice-K rynica jest przesunięta nieco na wschód 
od strefy  uskokowej Ruśbachów, k tóra .jak można wnosić ze szkicu te 
ktonicznego Mahela (1974, fig. 2, p. 94), ma lew ą składową przesuwczą 
przemieszczenia.

S trefa uskokowa Tyczyn-Bardejov leży na przedłużeniu stre fy  usko
kowej M urania lub stre fy  uskokowej Smiżany.

S trefa uskokowa Dubiecko-Giraltovce biegnie ze znacznym  odchyle
niem  od k ierunku strefy  uskokowej Hornadu.

KOŃCOWE UW AGI OGÓLNE

McKenzie (1977) wskazał, że w strefie  alpejsko-him alajskiëj utw orzo
nej przez kolizję kontynentów , aktyw ność sejsm iczna jest rozproszona 
V/ szerokiej strefie deform acji, w  której w ystępują nasunięcia, uskoki 
zrzutow e i uskoki przesuwcze. Tapponier (1977) wprow adził pojęcie 
e fek tu  tektonicznego „przebijaka"’ (poinçonnement) p rzy  kolizjach kon
tynentów  dającego przem ieszczenia przesuwcze w dużej skali i pow sta
w anie łuków wym uszonych (arcs induits — B runn 1976). Z rozważań 
cytow anych wyżej autorów  w ynika wielkie znaczenie przem ieszczeń 
przesuw czych, zwykle związanych z rotacją, w skom plikow anej k inem a
tyce stref kolizji kontynentów . Również i w K arpatach przem ieszczenia 
przesuwcze i rotacje odgryw ają znaczną rolę w genezie budowy tek to 
nicznej.


