
Deformacje nieci¹g³e w pieniñskim pasie ska³kowym na przekroju
Bia³ego Dunajca w Szaflarach

Bo¿ena Je¿yna*

W okolicy Szaflar Bia³y Dunajec przebijaj¹c siê przez pieniñski pas ska³kowy tworzy niewielki prze³om. Na strefê tektoniczn¹ Bia³ego
Dunajca sk³ada siê szereg ró¿nowiekowych uskoków o genezie œciêciowej i przesuwczym charakterze: dwa zespo³y diagonalne (f1 o
biegu 160o i f2 o biegu 35o), których powstanie mo¿na wi¹zaæ z faz¹ styryjsk¹ i dwa oddalone od siebie o ok. 300–350 m uskoki
poprzeczne zespo³u T (o biegu 7o), zwi¹zane z m³odotrzeciorzêdowym wypiêtrzaniem pasa ska³kowego (Birkenmajer, 1979). Uskoki te
maj¹ charakter lewoskrêtny, a przemieszczenia poziome wzd³u¿ nich nie przekraczaj¹ kilku metrów. Zarówno uskokom diagonalnym,
jak i poprzecznym towarzysz¹ deformacje przyuskokowe i uskoki opierzaj¹ce, wskazuj¹ce na podatny charakter odkszta³cenia.

S³owa kluczowe: pieniñski pas ska³kowy, faza sawska i styryjska, uskoki diagonalne i poprzeczne, uskoki opierzaj¹ce, deformacje
podatne

Bo¿ena Je¿yna — Discontinuous deformations in the Pieniny Klippen Belt on the cross-section of the Bia³y Dunajec River near
Szaflary (southern Poland). Prz. Geol., 48: 325–330.

Summary. In the vicinity of Szaflary (Pieniny Klippen Belt) the Bia³y Dunajec River forms kind of gorge. The authors of older papers
linked it with the presence of an anticline with meridional axis, with a pivotal fault or with a dip-slip fault (eastern downthrown side). In
the presented opinion the Bia³y Dunajec River tectonic zone consists of several faults of different age and origin. Two complementary
shears diagonal to Pieniny Klippen Belt are present: (f1 along azimute 160o and f2 along azimute 35o). Their origin is connected with
the Styrian compression. Two transversal faults (T) along azimute 7o, connected with late Tertiary uplifting are also present. These
faults are sinistral and the value of tectonic transport along them reaches several meters. Diagonal and transversal faults are accom-
panied by faults of second order and folding deformations point to the ductile character of deformation.

Key words: Pieniny Klippen Belt, Saavian stage, Styrian stage, diagonal and transversal faults, second order faults, ductile deformation

Teren badañ po³o¿ony jest w rejonie Szaflar na obsza-
rze pieniñskiego pasa ska³kowego i obejmuje ³o¿ysko
Bia³ego Dunajca na przestrzeni ok. 3 km (ryc. 1). Od
pó³nocy kontaktuje z jednostk¹ magursk¹ Karpat zew-
nêtrznych, od po³udnia zaœ z fliszem Podhala. Wystêpuj¹
na nim utwory nale¿¹ce do jednostek: czorsztyñskiej, bra-
niskiej, pieniñskiej i myjawskiej (Birkenmajer, 1979).

Bia³y Dunajec w rejonie Szaflar tworzy w utworach
pieniñskiego pasa ska³kowego niewielki prze³om, którego
natura by³a przedmiotem wczeœniejszych opracowañ.
Go³¹b (1959) postulowa³ istnienie tu du¿ej antykliny o
po³udnikowym przebiegu osi, pokrywaj¹cym siê z biegiem
rzeki, a jej potwierdzeniem mia³y byæ po³udnikowe biegi
warstw. Mastella (1975) opisuje strefê usko-
kow¹ Bia³ego Dunajca jako efekt dzia³ania
uskoku wg³êbnego o kierunku NNE–SSW. W
po³udniowej czêœci tego uskoku, ju¿ na terenie
Podhala (okolice Poronina) zosta³o zrzucone
skrzyd³o zachodnie, a w okolicy Szaflar
skrzyd³o wschodnie. Ta strefa, podobnie jak
po³o¿ona na wschód od niej strefa uskokowa
Jurgów–Trybsz, mia³aby charakter uskoku no¿y-
cowego lecz o przeciwnych zrzutach. Ograni-
czony tymi uskokami obszar by³by w
po³udniowej czêœci wzglêdnie podniesiony, a w
pó³nocnej wzglêdnie obni¿ony. Mia³oby to
t³umaczyæ wygiêcie na pó³noc linii intersekcyj-
nej powierzchni kontaktu pasa ska³kowego z
fliszem podhalañskim oraz obecnoœæ obni¿enia
miêdzy Bia³k¹ i Bia³ym Dunajcem. Wed³ug pra-
cy Mastelli i in. (1988) wzd³u¿ uskoku Bia³ego

Dunajca wyraŸnie jest zaznaczony jego zrzutowy charakter.
Sumaryczny zrzut obszaru wschodniego jest szacowany w
oparciu o mapê na ok. 300 m.

Wed³ug autorki Bia³y Dunajec przebijaj¹c siê przez
pieniñski pas ska³kowy wykorzystuje system ró¿nowieko-
wych uskoków o ró¿nej genezie i dobrze czytelnej sk³ado-
wej poziomej przemieszczenia uskokowego. Przesuwczy
charakter tych uskoków jest odpowiedzialny za wleczenie
warstw i ich prawie równoleg³e do uskoków biegi,
zafa³dowania przyuskokowe oraz za powstanie szeregu
uskoków opierzaj¹cych.

£o¿ysko Bia³ego Dunajca podzielono na 5 odcinków o
przebiegu prostoliniowym, zgodnym z biegiem uskoków

wykorzystywanych przez rzekê (ryc. 2A–C), których obec-
noœæ daje siê wyinterpretowaæ zarówno w oparciu o mapê
geologiczn¹ Birkenmajera (1968), jak i mapê topogra-
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Ryc. 1. Lokalizacja terenu badañ (czarny kwadrat)
Ryc. 1. Locality sketch of investigated area (black rectangle)



ficzn¹ w skali 1 : 10 000. Badania terenowe pozwoli³y je
udokumentowaæ, okreœliæ ich charakter, nastêpstwo wie-
kowe i opisaæ struktury towarzysz¹ce.

Po³o¿enia  warstw

Jednostka czorsztyñska jest najbardziej pó³nocn¹ jed-
nostk¹ ska³kow¹ ods³aniaj¹c¹ siê w rejonie Szaflar (odci-
nek Tewikiel). W korycie Bia³ego Dunajca jest
reprezentowana przez s³abo ods³oniête, wy³aniaj¹ce siê na
kilka centymetrów ponad powierzchniê wody margle,
nale¿¹ce do formacji margli z Jaworek (Birkenmajer,
1963, 1977, 1979), które nie dostarczy³y dostatecznej ilo-
œci pomiarów do opracowania statystycznego.

Jednostka braniska w ³o¿ysku Bia³ego Dunajca
ods³ania siê na odcinku pod D³ug¹ Gór¹ i Krótkie Pole. Na
przestrzeni 1100 m tworzy na obu brzegach rzeki zwarty
ci¹g wychodni o charakterze stromych skarp. Jest to szereg
³usek tektonicznych, zbudowanych g³ównie z cienko³awi-
cowego wapienia z rogowcami (formacja wapienia pieniñ-
skiego), czerwonego wapienia bulastego (formacja
wapienia czorsztyñskiego) i formacji radiolarytów z Czaja-
kowej (Birkenmajer, 1977, 1979). Warstwy te maj¹ strome
upady pó³nocne i po³udniowe. W jednostce braniskiej s¹
dobrze czytelne struktury fa³dowe. Obserwacje terenowe
deformacji fa³dowych wskazuj¹, ¿e ich charakter ma
zwi¹zek z litologi¹. W radiolarytach (formacja radiolarytów
z Czajakowej) przewa¿aj¹ fa³dy o charakterze pó³kolistym,
a w sensie geometryczno-strukturalnym — koncentryczne.
Fa³dy w formacji wapienia pieniñskiego równie¿ wykazuj¹
charakter koncentryczny, ale maj¹ pokrój zygzakowaty i s¹
w¹skopromienne. Wiêkszoœæ obserwowanych zafa³dowañ
wykazuje zwi¹zek z uskokami (ryc. 3).

Diagram po³o¿enia warstw (ryc. 2a) wskazuje, ¿e
przyjmuj¹ one najczêœciej po³o¿enia 150/70S i 155/90, i ¿e
ich biegi s¹ równoleg³e do biegu rzeki na odcinku Krótkie
Pole. Ze stromymi po³o¿eniami warstw wi¹¿¹ siê strome
ustawienia osi fa³dów (a raczej zafa³dowañ przyuskoko-
wych), daj¹ce siê obserwowaæ bezpoœrednio w terenie, jak
i na diagramie po³o¿enia warstw. Strome ustawienia osi
fa³dów s¹ dobrze czytelne bezpoœrednio w ods³oniêciach
(ryc. 3), jak te¿ zaznaczaj¹ siê na diagramie (ryc. 2g). Nie
s¹ równoleg³e do regionalnego biegu pasa i czêsto s¹ sto-
warzyszone z uskokami.

Starsza os³ona ska³kowa (formacja jarmucka)
ods³ania siê na granicy jednostki braniskiej i pieniñskiej na
odcinku Pod D³ug¹ Gór¹. Stanowi¹ j¹ trnsgresywne utwo-
ry mastrychtu le¿¹ce niezgodnie na sfa³dowanej p³aszczo-
winie braniskiej, wœród których jeszcze kilka lat temu
mo¿na by³o obserwowaæ olistolity radiolarytów malmu.
Obecnie formacja jarmucka (piaskowce, zlepieñce), której
warstwy zapadaj¹ stromo ku po³udniowi, ods³ania siê
g³ównie na prawym brzegu Bia³ego Dunajca i w jego kory-
cie w postaci pojedynczych ska³ek. Ma³a liczba pomiarów
nie pozwoli³a na analizê statystyczn¹.

Jednostka pieniñska ods³ania siê w po³udniowej czê-
œæ badanego obszaru na odcinku Baniska na przestrzeni ok.
800 m. Reprezentowana jest g³ównie przez grubo- i œred-
nio³awicowe piaskowce hieroglifowe ze strza³k¹ kalcy-
tow¹ nale¿¹ce do formacji sromowieckiej oraz pstre i szare

³upi margliste z formacji margli z Jaworek (Birkenmajer,
1977, 1979). S¹ to najm³odsze osady buduj¹ce tê jednost-
kê. Ponadto wystêpuj¹ tu wapienie plamiste nale¿¹ce do
formacji wapieni z Podzamcza, formacja radiolarytów z
Czajakowej oraz formacja wapienia pieniñskiego (Birken-
majer, 1968, 1979), których du¿e zaanga¿owanie tekto-
niczne uniemo¿liwi³o dokonanie jakichkolwiek pomiarów
strukturalnych. Warstwy te zapadaj¹ stromo ku pó³nocy,
zgodnie z nachyleniem powierzchni nasuniêcia jednostki
pieniñskiej na jednostkê branisk¹. Wiêkszoœæ deformacji
fa³dowych podobnie, jak w p³aszczowinie braniskiej jest
stowarzyszona z uskokami. Osie fa³dów przyuskokowych
zapadaj¹ stromo ku po³udniowemu-wschodowi. Na pod-
stawie obserwacji terenowych, jak te¿ na podstawie diagra-
mu po³o¿enia warstw (ryc. 2c) mo¿na stwierdziæ, ¿e
warstwy przyjmuj¹ najczêœciej po³o¿enia 30/50S, a ich bie-
gi s¹ równoleg³e do biegu Bia³ego Dunajca na odcinku
Baniska.

Jednostka myjawska jest najdalej na po³udnie
po³o¿on¹ czêœci¹ pasa ska³kowego (Birkenmajer i in.,
1983) ods³aniajac¹ siê na przestrzeni 10–12 m na odcinku
Palenice. Od pó³nocy kontaktuje z jednostk¹ pieniñsk¹, a
od po³udnia z fliszem paleogeñskim niecki podhalañskiej.
Reprezentuj¹ j¹ g³ównie jasnoszare margle z wk³adkami
³upków marglistych w ³awicach 2–10 cm (górny
senon–mastrycht; Jednorowska, 1980; Kostka, 1993). Te
niewielkiej mi¹¿szoœci osady nie dostarczy³y dostatecznej
liczby pomiarów do opracowañ statystycznych tej jednostki.

Spêkania

Charakter i gêstoœæ spêkañ w jednostce braniskiej

zale¿y w du¿ej mierze od litologii. Wiêkszoœæ pomiarów
pochodzi z formacji wapienia pieniñskiego i wapienia
czorsztyñskiego. W radiolarytach (formacja radiolarytów z
Czajakowej) du¿y udzia³ maj¹ spêkania o charakterze dia-
genetycznym, w zwi¹zku z tym s¹ one niesystematyczne i
nie uk³adaj¹ siê w regularn¹ siatkê, a szczegó³ow¹ ich cha-
rakterystykê podaje Kwiatkowski (1981). Spêkaniom we
wszystkich jednostkach litostratygraficznych towarzyszy
mineralizacja kalcytowa. Kalcyt ma przewa¿nie pokrój
romboedryczny, a niekiedy w³óknisty, prostopad³y do bie-
gu szczelin, œwiadcz¹cy o ich stopniowym rozchylaniu siê
(por. Aleksandrowski, 1989). Na diagramie po³o¿enia spê-
kañ (ryc. 2b) zaznacza siê przede wszystkim zespó³ spêkañ
pod³u¿nych wzglêdem pasa ska³kowego o pionowych upa-
dach i biegach ok. 110o oraz dwa zespo³y diagonalne
60/70S i 60/70N.

Zlepieñcowaty charakter formacji jarmuckiej sprawi³,
¿e spêkania w niej rozwiniête maj¹ nie-geometryczny prze-
bieg i równie¿ nie mog³y stanowiæ przedmiotu badañ.

Gêstoœæ spêkañ w jednostce pieniñskiej, tak jak w bra-
niskiej zale¿y od litologii. Mimo, i¿ margle (formacja mar-
gli z Jaworek) s¹ intensywnie spêkane, to wiêkszoœæ
spêkañ nosi œlady wtórnej deformacji, ma charakter niesys-
tematyczny i jest niepomierzalna. Znaczna czêœæ pomia-
rów zosta³a zebrana w formacji sromowieckiej, gdzie
spêkania maj¹ g³adkie i p³askie powierzchnie. Spêkaniom,
podobnie jak w jednostce braniskiej towarzyszy minerali-
zacja kalcytowa: kalcyt o pokroju romboedrycznym lub
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Ryc. 2. A — po³o¿enie warstw w dolinie Bia³ego Dunajca w poszczególnych jednostkach tektonicznych pieniñskiego pasa ska³kowego,
B — schemat uskoków przesuwczych wykorzystywanych przez Bia³y Dunajec. Uskoki diagonalne f1 (o biegu 160E) f2 (o biegu 35E) i
uskoki poprzeczne T(o biegu 7E), C — rozmieszczenie uskoków opierzajacych wystêpuj¹cych wzd³u¿ uskoków g³ównych f1, f2 i T; a –
f: diagramy (odwzorowanie na doln¹ pólkulê na siatce Schmidta z zastosowaniem programu komputerowego StereoNet), a — po³o¿e-
nia warstw dla jednostki braniskiej (158 pomiarów), b — po³o¿enia spekañ dla jednostki braniskiej (338 pomiarów), c — po³o¿enie
warstw dla jednostki pieninskiej (107 pomiarów), d — po³o¿enia spekañ dla jednostki pieninskiej (96 pomiarów), e — po³o¿enia usko-
ków w pieniñskim pasie ska³kowym wzd³u¿ biegu Bia³ego Dunajca (94 pomiary), f — intepretacja diagramu po³o¿enia uskoków (biegi
zespo³ów f2, X i R’), g — po³o¿enia osi fa³dów (punkty przebicia; 12 pomiarów)
Ryc. 2. A — attitude of strata in the Bia³y Dunajec Vally in particular tectonic units of the Pieniny Klippen Belt, B — scheme of stri-
ke-slip faults used by Bia³y Dunajec River; diagonal faults (f1 and f2) and transversal faults (T), C — locality of second order faults in the
vicinity of mean faults (f1, f2 and T); a–f: fabrics for particular units; lower hemisphere of Schmidt net, pole to plane (StereoNet Pro-
gramm), a — attitude of strata in the Branisko Unit (158 values), b — joints in the Branisko Unit (338 values), c — attitude of strata in
the Pieniny Unit (107 values), d — joints in the Pieniny Unit (96 values), e — faults in the Pieniny Klippen Belt in the Bia³y Dunajec
Vally (94 values), f — interpretation of faults (azimuth of f2, X i R`), g — fold axes (12 values)



w³óknistym. W marglach formacji margli z Jaworek
w³ókna kalcytu s¹ ustawione równolegle do biegu spêkañ,
co wskazuje, ¿e równoczeœnie z narastaniem kryszta³ów
kalcytu mia³ miejsce poœlizg (por. Jaroszewski, 1968).
Powszechne s¹ niewielkie przemieszczenia wzd³u¿
powierzchni spêkañ nie przekraczaj¹ce 1–2 cm. Charakter
wype³nienia spêkañ w piaskowcach formacji sromowiec-
kiej (szczotki kalcytowe) wskazuje, ¿e czytelne wzd³u¿
nich przemieszczenia s¹ wczeœniejsze ni¿ mineralizacja.

Diagram po³o¿enia spêkañ (ryc. 2d) wskazuje, ¿e najle-
piej zaznaczonym zespo³em s¹ spêkania pod³u¿ne o piono-
wych upadach i biegach 85o i 120o. Poza tym dadz¹ siê
wyró¿niæ dwa zespo³y poprzeczne 175/70N i 10/90.

Uskoki

W rejonie Szaflar, podobnie jak w ca³ym pasie
ska³kowym zaznacza siê bardzo du¿a intensywnoœæ tekto-
niki uskokowej, a poszczególne uskoki s¹ trudne do sklasy-
fikowania zarówno pod wzglêdem geometrycznym, jak i
genetycznym, co wynika m.in. z nieregularnego przebiegu
ich powierzchni (uskoki podatne), póŸniejszego
odkszta³cania, rotacji oraz wielokrotnego uaktywniania
siê w ró¿nych etapach tektonicznych.

Uskoki zwi¹zane z etapem p³aszczowinowym. Do tej
grupy niew¹tpliwie nale¿¹ powierzchnie nasuniêæ i towa-
rzysz¹ce im uskoki. Na badanym obszarze mo¿na obser-
wowaæ nasuniêcie jednostki pieniñskiej na transgresywn¹
os³onê jarmuck¹ (s³abo czytelne dla pomiarów mezostruk-
turalnych) oraz wewnêtrzne z³uskowania prowadz¹ce do
powtórzeñ tektonicznych poszczególnych wydzieleñ lito-
stratygraficznych (Birkenmajer, 1979).

W piaskowcach formacji sromowieckej jednostki pie-
niñskiej powierzchnia z³uskowania jest p³aska, pochylona
ku pó³nocy zgodnie z ogóln¹ tendencj¹ zapadania jedno-
stek pieniñskiego pasa ska³kowego. Na dolnej powierzchni
piaskowców mo¿na obserwowaæ towarzysz¹ce uskokowi
spêkania opierzaj¹ce. Wiêkszoœæ uskoków odwróconych
(niewielkich nasuniêæ) mo¿na wyinterpretowaæ na podsta-
wie przemieszczenia granic litologicznych, jednak z uwagi
na s³abe ods³oniêcia czêsto nie mo¿na opisaæ ich geome-
trycznie. Wielkoœæ tych przemieszczeñ jest rzêdu kilku,
kilkunastu centymetrów. Przedstawione wy¿ej uskoki
przewa¿nie stowarzyszone z deformacjami ci¹g³ymi
powstawa³y w zdecydowanie podatnych warunkach, jakie
zaistnia³y w pierwszym etapie deformacji tektonicznych,
tj. w trakcie fa³dowañ p³aszczowinowych, podczas których
(jak i póŸniej) mog³y byæ dodatkowo odkszta³cane.

Drug¹ du¿¹ grupê stanowi¹ uskoki miêdzy³awicowe o nie-
wielkim zasiêgu, rzêdu kilku decymetrów lub metrów, i prze-
mieszczeniach nie przekraczaj¹cych na ogó³ jednego metra. W
bardziej po³udniowej czêœci badanego obszaru obserwuje siê
obok uskoków miêdzy³awicowych tak¿e uskoki lekko skoœne
do warstw, powoduj¹ce ich wyklinowanie tektoniczne.

Uskoki pod³u¿ne (L) zwi¹zane z faz¹ sawsk¹. Na
po³udniu badanego obszaru wyraŸnie jest czytelna tekto-
niczna granica pasa ska³kowego (tj. jednostki myjawskiej)
z fliszem podhalañskim. W pobli¿u kontaktu warstwy fli-
szu s¹ ustawione pionowo lub s¹ odwrócone ku pó³nocy

(hieroglify na górnej powierzchni ³awic). Im dalej na
po³udnie od kontaktu, warstwy fliszu podhalañskiego
przyjmuj¹ normalne po³o¿enie, a upady malej¹ do 45o

(Mastella, 1975). Niestety sama granica nie jest zbyt
dobrze ods³oniêta i wskutek tego nie mo¿na przeprowadziæ
dok³adnej analizy. Wed³ug Mastelli i in. (1988) z przebie-
gu linii intersekcyjnej wynika, ¿e nachylenie powierzchni
kontaktu jest pó³nocne, a na wschód od Bia³ego Dunajca
po³udniowe, pionowe zaœ rysy na powierzchniach stro-
mych wskazuj¹, ¿e uskok ten ma charakter zrzutowy, o
zrzuconym skrzydle po³udniowym.

W badanym rejonie nie jest czytelna pó³nocna granica
miêdzy pieniñskim pasem ska³kowym i jednostk¹
magursk¹, wzd³u¿ której na innych odcinkach s¹ dobrze
czytelne poziomo-przesuwcze uskoki powsta³e na etapie
m³odotrzeciorzêdowej rotacji Karpat wewnêtrznych i zew-
nêtrznych (np. w Bia³ej Wodzie na przestrzeni ok. 200 m —
Birkenmajer, 1983, 1985, 1986; Jurewicz, 1994).

Uskoki diagonalne fazy styryjskiej (f1 i f2 ). Wzd³u¿ bie-
gu Bia³ego Dunajca s¹ czytelne dwa zespo³y diagonalne
wzglêdem pasa ska³kowego: (f1) o przebiegu NNW–SSE
(azymut ok. 160o) na odcinku Krótkie Pole i drugi (f2) o
przebiegu NE–SW (azymut ok. 35o) na odcinku Baniska
(ryc. 2B). Same powierzchnie uskokowe s¹ w wiêkszoœci
niedostêpne do bezpoœrednich pomiarów z uwagi na
po³o¿enie w korycie rzeki, niemniej ich prostoliniowa
intersekcja z powierzchni¹ terenu przemawia za pionowym
upadem. Jedynie w marglach jednostki pieniñskiej
nale¿¹cych do formacji margli z Jaworek w po³udniowej
czêœci odcinka Baniska przy niskim stanie wody mo¿na
obserwowaæ w ska³kach w korycie rzeki wi¹zki równo-
leg³ych do siebie uskoków zespo³u f2. Zwrot przemieszczeñ
mo¿na wyinterpretowaæ na podstawie przyuskokowego
podgiêcia warstw (w skrajnych przypadkach równoleg³ego
do biegu uskoków) na lewoskrêtny. Na odcinku Krótkie
Pole (zespó³ f1) przecinaj¹ one i przesuwaj¹ kilka jednostek
litostratygraficznych. Przemieszczenia te o charakterze
lewoskrêtnym s¹ rzêdu kilku metrów. Pozycja geometrycz-
na wzglêdem pasa ska³kowego uskoków f1 i f2 wskazuje,
¿e mog¹ to byæ dwa zespo³y œciêæ komplementarnych o
k¹cie œcinania ok. 27o (por. Dadlez & Jaroszewski, 1994 str.
72; Mastella, 1988).

Powstanie zespo³u uskoków f1, f2 najprawdopodobniej
jest zwi¹zane ze stopniowym wygasaniem u schy³ku fazy
sawskiej ruchu przesuwczego spowodowanego prawo-
skrêtn¹ rotacj¹ Karpat wewnêtrznych wzglêdem zewnêtrz-
nych i wynikaj¹cych z niego naprê¿eñ œcinaj¹cych oraz ze
wzrostem kompresji, jaka mia³a miejsce w fazie styryjskiej
w okresie fa³dowania p³aszczowinowego Karpat zewnêtrz-
nych (Birkenmajer, 1976, 1986; Mastella i in., 1988; Alek-
sandrowski, 1989; Oszczypko & Œl¹czka, 1989).

Wed³ug Mastelli i in. (1988, 1996) uskoki z terenu Pod-
hala wnikaj¹ce w pieniñski pas ska³kowy zosta³y opisane
jako uskoki œciêciowe typu R’ pochodne wzglêdem ruchu
przesuwczego zwi¹zanego ze wspomnian¹ rotacj¹, uskok
zaœ Bia³ego Dunajca, ci¹gn¹cy siê od okolic Poronina we
fliszu podhalañskim, przecinaj¹cy pas ska³kowy i wni-
kaj¹cy w obrêb jednostki magurskiej, zosta³ uznany za
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zrzutowo przesuwczy o s³abo zaznaczonej sk³adowej
lewoprzesuwczej i zrzucie szacowanym na ok. 300 m.

Uskoki poprzeczne (T) zwi¹zane z m³odotrzeciorzêdo-

wym wypiêtrzaniem pasa ska³kowego. Najlepiej czytel-
ne na badanym obszarze s¹ uskoki o przebiegu
pó³noc-po³udnie (T), poprzeczne w stosunku do struktur
pasa ska³kowego. Wystêpuj¹ one (ryc. 2B) na odcinku
po³udniowym (Palenice), œrodkowym (Pod D³ug¹ Gór¹) i
pó³nocnym (Tewikiel) w postaci wi¹zki kilku równo-
leg³ych do siebie uskoków, tworz¹cych strefê szerokoœci
kilku metrów.

Interpretacja po³o¿eñ warstw oraz ich sigmoidalne
wygiêcie czytelne w korycie rzeki i udokumentowane na
mapie Birkenmajera (1968) pozwala okreœliæ zwrot ruchu
na lewoskrêtny.

Bia³y Dunajec wykorzystuje dwie równoleg³e strefy
uskokowe zespo³u poprzecznego T oddalone od siebie o
ok. 300–350 m: zachodni¹ na odcinku Palenice i Tewikiel,
a wschodni¹ na odcinku Pod D³ug¹ Gór¹. Przebieg uskoku
zachodniego miêdzy odcinkiem Palenice i Tewikiel zazna-
cza siê jako starorzecze, szczególnie wyraŸnie czytelne w
rejonie stacji kolejowej SzaflaryWieœ.

Przemieszczenia na uskokach T s¹ m³odsze od usko-
ków pod³u¿nych i diagonalnych. Ich pozycja geometrycz-
na wzglêdem pasa ska³kowego oraz dobra czytelnoœæ mo¿e
byæ zwi¹zana z czêœciowo ekstensyjn¹ genez¹: rozwarciem
w trakcie m³odotrzeciorzêdowego wypiêtrzania (Birken-
majer, 1979) oraz aktywnoœci¹ neotektoniczn¹ (Makowska
& Jaroszewski, 1987).

Na kontakcie jednostki myjawskiej i fliszu podhala-
ñskiego w ³o¿ysku rzeki mo¿na obserwowaæ poprzeczne
przemieszczenie ograniczaj¹cego pas ska³kowy od
po³udnia uskoku pod³u¿nego. Efekt geometryczny tego
przemieszczenia jest taki, ¿e granica miêdzy pieniñskim
pasem ska³kowym i fliszem podhalañskim w skrzydle
wschodnim jest przesuniêta o ok. 6 m ku po³udniowi.
Pozostaje to w sprzecznoœci z kierunkiem wleczenia na

uskoku T interpretowanym w oparciu o przyuskokowe
podgiêcia warstw, czytelne na mapie Birkenmajera (1968)
oraz na ryc. 2A, a wskazuj¹ce na przemieszczenie skrzyd³a
wschodniego ku pó³nocy. Ten sam zwrot przemieszczenia
(lewoskrêtny) obserwuje siê równie¿ na podstawie podgiêæ
warstw na równoleg³ym, po³o¿onym bardziej na wschód
uskoku T, wykorzystywanym przez Bia³y Dunajec na
odcinku pod D³ug¹ Gór¹. Za tê sprzecznoœæ mo¿e byæ
odpowiedzialna sk³adowa zrzutowa (pionowa) ruchu usko-
kowego i ³ukowato wygiêta powierzchnia kontaktu tekto-
nicznego miêdzy pieniñskim pasem ska³kowym i fliszem
podhalañskim opisywana przez Mastellê i in.(1988).

Uskoki opierzaj¹ce. Zarówno uskokom poprzecznym
(T), jak i diagonalnym (f1 i f2) towarzyszy szereg uskoków
opierzaj¹cych (ryc. 2C). Odznaczaj¹ siê one pionowymi
powierzchniami, przesuwczym charakterem i obecnoœci¹
przyuskokowych podgiêæ warstw. Wœród nich mo¿na roz-
poznaæ kilka zespo³ów (por. Dadlez & Jaroszewski, 1994,
str. 94) ró¿nie zorientowanych w stosunku do uskoku
g³ównego:

a) zespó³ R’, ustawiony konsekwentnie wzglêdem kie-
runku przemieszczenia wzd³u¿ uskoku T na odcinku Pod
D³ug¹ Gór¹, i wzd³u¿ uskoku f2 na odcinku Baniska. Praw-
dopodobnie uskoki tego zespo³u zaznaczaj¹ siê na diagra-
mie po³o¿enia uskoków (ryc. 2e, f, 3).

b) zespó³ X, ustawiony obsekwentnie pod k¹tem
60o–80o w stosunku do biegu uskoku g³ównego czytelny na
odcinku Pod D³ug¹ Gór¹ i Palenice wzd³u¿ uskoku T i na
odcinku Krótkie Pole wzd³u¿ uskoku f1. Móg³ on powstaæ
jako zespó³ R’, który w podatnych warunkach odkszta³cenia
uleg³ rotacji do pozycji obsekwentnej (ryc. 2e, f).

c) zespó³ P, ustawiony konsekwentnie i tworz¹cy k¹t
ostry 10o–30o z uskokiem g³ównym f1 na odcinku Krótkie
Pole i z uskokiem T na odcinku Pod D³ug¹ Gór¹ (ryc. 4).

Uskoki opierzaj¹ce zwykle tworz¹ zespo³y prawie pio-
nowych p³aszczyzn, czêsto oddalonych od siebie o zaled-
wie pó³ metra, wzd³u¿ których przemieszczenia nie
przekraczaj¹ kilkudziesiêciu centymetrów. Na odcinku
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Ryc. 3. Widok z góry na fa³d o stromo nachylonej osi, towa-
rzysz¹cy uskokom opierzajacym typu R’ na odcinku Pod D³ug¹
Gór¹ (uskok T); jednostka braniska, formacja wapienia pienin-
skiego, prawy brzeg Bia³ego Dunajca
Ryc. 3. View from above on the fold with slip-dipping axe in the
vicinity of second order faults R’-type (Pod D³ug¹ Gór¹ — T fault;
Branisko Unit, Pieniny Limestone Formation, right side of Bia³y
Dunajec River)

0,5m

Ryc. 4. Seria równoleglych uskoków typu P opierzajacych uskok
g³ówny f1, na odcinku Krótkie Pole; jednostka braniska, formacja
wapienia pieniñskiego, lewy brzeg Bia³ego Dunajca
Ryc. 4. Series of paralel faults (P-type) of second order to mean
fault f1 (Krótkie Pole, Branisko Unit, Pieniny Limestone Forma-
tion; left side of Bia³y Dunajec River)



Krótkie Pole wnikaj¹ one w g³¹b skrzyd³a zachodniego na
odleg³oœæ ok. 15–20 m od uskoku g³ównego. Towarzysz¹
im przyuskokowe podgiêcia warstw o charakterze fa³dów o
stromych po³o¿eniach osi (ryc. 2g).

Deformacje  przyuskokowe

Zarówno uskokom g³ównym, jak i uskokom opie-
rzaj¹cym towarzysz¹ deformacje przyuskokowe. Ponie-
wa¿ uskoki Bia³ego Dunajca przecinaj¹ przewa¿nie stromo
ustawione, zapadaj¹ce pod k¹tem ok. 60o–70o na po³udnie
warstwy jednostek pasa ska³kowego, efektem przemiesz-
czenia poziomego (lub przemieszczenia o znacznym
udziale sk³adowej poziomej) s¹ podgiêcia przyuskokowe
warstw. Warstwy przyjmuj¹ w skrajnych przypadkach
po³o¿enia równoleg³e do biegu uskoku, np. w jednostce brani-
skiej na odcinku Pod D³ug¹ Gór¹ równoleg³e do uskoku T
(biegi ok. 160o), a w jednostce pieniñskiej na odcinku Baniska
równoleg³e do uskoku f2 (biegi ok. 35o). Takie biegi warstw
da³y podstawê Go³¹bowi (1959) do postawienia hipotezy ist-
nienia w tym rejonie antykliny o po³udnikowej osi.

Efektem geometrycznym wleczenia stromo ustawio-
nych warstw wzd³u¿ uskoków przesuwczych s¹ fa³dy przy-
uskokowe o stromych osiach (ryc. 2g, 3) i biegach 60o i
160o. Ponadto w warstwach lokalnie nachylonych pod
mniejszym k¹tem (np. w jednostce pieniñskiej na odcinku
Baniska) mo¿na obserwowaæ fa³dy o po³ogich osiach, któ-
re nie maj¹ odpowiedników w s¹siednim skrzydle. Prawie
po³udnikowe biegi ich osi (150o–180o — ryc. 2g) nie przy-
staj¹ do biegu regionalnego i ich powstanie mo¿na wi¹zaæ
z kompensacj¹ ruchu uskokowego poprzez zafa³dowania
warstw w jednym ze skrzyde³ uskoku zespo³u f2.

Podsumowanie

W rejonie Szaflar Bia³y Dunajec wykorzystuje system
ró¿nowiekowych uskoków przesuwczo-zrzutowych: dia-
gonalny, o genezie œciêciowej, z³o¿ony z zespo³ów f1

(160o) i f2 (35o), którego powstanie mo¿na wi¹zaæ z kom-
presj¹ styryjsk¹ (Birkenmajer, 1986; Aleksandrowski,
1989), i m³odszy od niego zespó³ poprzeczny T (7o), o czê-
œciowo ekstensyjnej genezie, którego powstanie zosta³o
prawdopodobnie zainicjowane na etapie nierównomierne-
go m³odotrzeciorzêdowego wypiêtrzania pasa ska³kowego
(Birkenmajer, 1979). Bia³y Dunajec wykorzystuje dwa
równoleg³e uskoki zespo³u poprzecznego T oddalone od
siebie o ok. 300–350 m.

Charakter struktur towarzysz¹cych uskokom (podgiê-
cia warstw, zafa³dowania przyuskokowe oraz uskoki opie-
rzaj¹ce) przemawiaj¹ za podatnymi warunkami odkszta³cenia,
a ich geometria oraz przemieszczenie granic geologicznych
wskazuj¹ na dominuj¹c¹ sk³adow¹ poziom¹ ruchu uskoko-
wego i lewoskrêtny zwrot. Wielkoœæ poziomego prze-
mieszczenia, czyli rozsuniêcie biegowe, (podobnie jak
wzd³u¿ wiêkszoœci uskoków pasa ska³kowego) nie prze-
kracza kilku metrów. Pomimo, i¿ badania wspó³czesnych
ruchów pionowych (Makowska & Jaroszewski, 1987)

wskazuj¹ na obni¿anie siê bloku miêdzy Bia³ym Dunajcem
i Bia³k¹, to brakuje argumentów potwierdzaj¹cych zrzuce-
nie wzd³u¿ wy¿ej opisanych uskoków wschodniego
skrzyd³a o ok. 300 m (Mastella i in., 1988), gdy¿ zarówno na
mapie Birkenmajera (1968), jak i bezpoœrednio w terenie
obserwuje siê na obu brzegach Bia³ego Dunajca odpowia-
daj¹ce sobie wydzielenia litostratygraficzne. Trudno w
zwi¹zku z tym wnioskowaæ o istnieniu wzd³u¿ linii Bia³ego
Dunajca walnej strefy uskokowej.
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