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Deformacje nieciagle w pieninskim pasie skalkowym na przekroju
Bialego Dunajca w Szaflarach

Bozena Jezyna*

W okolicy Szaflar Bialy Dunajec przebijajqc si¢ przez pieninski pas skatkowy tworzy niewielki przelom. Na strefe tektonicznq Bialego
Dunajca sktada si¢ szereg roznowiekowych uskokow o genezie scieciowej i przesuwczym charakterze: dwa zespoly diagonalne (f; o
biegu 160° i f> o biegu 35°), ktorych powstanie mozna wiqza¢ z fazq styryjskq i dwa oddalone od siebie o ok. 300-350 m uskoki
poprzeczne zespolu T (o biegu 7°), zwiqzane z mlodotrzeciorzedowym wypietrzaniem pasa skatkowego (Birkenmajer, 1979). Uskoki te
majq charakter lewoskretny, a przemieszczenia poziome wzdtuz nich nie przekraczajq kilku metrow. Zarowno uskokom diagonalnym,
Jjak i poprzecznym towarzyszq deformacje przyuskokowe i uskoki opierzajqce, wskazujqce na podatny charakter odksztatcenia.

Stowa Kkluczowe: pieninski pas skatkowy, faza sawska i styryjska, uskoki diagonalne i poprzeczne, uskoki opierzajqce, deformacje
podatne

Bozena Jezyna — Discontinuous deformations in the Pieniny Klippen Belt on the cross-section of the Bialy Dunajec River near
Szaflary (southern Poland). Prz. Geol., 48: 325-330.

Summary. In the vicinity of Szaflary (Pieniny Klippen Belt) the Bialy 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 Bialy Dunajec River tectonic zone consists of several faults of different age and origin. Two complementary
shears diagonal to Pieniny Klippen Belt are present: (f; along azimute 160° and f; along azimute 35°). Their origin is connected with
the Styrian compression. Two transversal faults (T) along azimute 7°, connected with late Tertiary uplifting are also present. These
Sfaults 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 badan potozony jest w rejonie Szaflar na obsza-
rze pieninskiego pasa skatkowego i obejmuje tozysko
Biatego Dunajca na przestrzeni ok. 3 km (ryc. 1). Od
poinocy kontaktuje z jednostka magurska Karpat zew-
ngtrznych, od potudnia za$ z fliszem Podhala. Wystepuja
na nim utwory nalezace do jednostek: czorsztynskiej, bra-
niskiej, pieninskiej i myjawskiej (Birkenmajer, 1979).

Biaty Dunajec w rejonie Szaflar tworzy w utworach
pieninskiego pasa skatkowego niewielki przetom, ktorego
natura byla przedmiotem wczesniejszych opracowan.
Gotab (1959) postulowal istnienie tu duzej antykliny o
poludnikowym przebiegu osi, pokrywajacym si¢ z biegiem
rzeki, a jej potwierdzeniem miaty by¢ poludnikowe biegi

kowa Bialego Dunajca jako efekt dzialania

Dunajca wyraznie jest zaznaczony jego zrzutowy charakter.
Sumaryczny zrzut obszaru wschodniego jest szacowany w
oparciu 0 mapg na ok. 300 m.

Wedlug autorki Bialy Dunajec przebijajac si¢ przez
pieninski pas skatkowy wykorzystuje system réznowieko-
wych uskokoéw o roznej genezie i dobrze czytelnej sktado-
wej poziomej przemieszczenia uskokowego. Przesuwczy
charakter tych uskokow jest odpowiedzialny za wleczenie
warstw 1 ich prawie rownolegle do uskokow biegi,
zafaldowania przyuskokowe oraz za powstanie szeregu
uskokdéw opierzajacych.

Lozysko Bialego Dunajca podzielono na 5 odcinkéw o
przebiegu prostoliniowym, zgodnym z biegiem uskokow

uskoku wglebnego o kierunku NNE-SSW. W
poludniowej czgsci tego uskoku, juz na terenie
Podhala (okolice Poronina) zostato zrzucone
skrzydlo zachodnie, a w okolicy Szaflar
skrzydto wschodnie. Ta strefa, podobnie jak
polozona na wschdd od niej strefa uskokowa
Jurgdw—Trybsz, miataby charakter uskoku nozy-
cowego lecz o przeciwnych zrzutach. Ograni-
czony tymi uskokami obszar bylby w
potudniowej czesci wzglednie podniesiony, a w
péinocnej wzglednie obnizony. Mialoby to
tlumaczy¢ wygiecie na péinoc linii intersekcyj-
nej powierzchni kontaktu pasa skatkowego z

warstw. Mastella (1975) opisuje strefe usko-
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fliszem podhalanskim oraz obecno$¢ obnizenia
migdzy Biatka i Biatym Dunajcem. Wedlug pra-
cy Mastelli i in. (1988) wzdluz uskoku Biatego
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Ryec. 1. Lokalizacja terenu badan (czarny kwadrat)
Rye. 1. Locality sketch of investigated area (black rectangle)

wykorzystywanych przez rzekg (ryc. 2A—C), ktérych obec-
no$¢ daje si¢ wyinterpretowac zar6wno w oparciu o mape
geologiczna Birkenmajera (1968), jak i mapg topogra-
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ficzna w skali 1 : 10 000. Badania terenowe pozwolity je
udokumentowac, okresli¢ ich charakter, nastgpstwo wie-
kowe i opisac struktury towarzyszace.

Polozenia warstw

Jednostka czorsztynska jest najbardziej péinocna jed-
nostka skatkowa odstaniajaca si¢ w rejonie Szaflar (odci-
nek Tewikiel). W korycie Biatego Dunajca jest
reprezentowana przez stabo odslonigte, wytaniajace si¢ na
kilka centymetréw ponad powierzchni¢ wody margle,
nalezace do formacji margli z Jaworek (Birkenmajer,
1963, 1977, 1979), ktére nie dostarczyly dostatecznej ilo-
$ci pomiaré6w do opracowania statystycznego.

Jednostka braniska w tozysku Bialego Dunajca
odstania si¢ na odcinku pod Dhuga Gora i Kroétkie Pole. Na
przestrzeni 1100 m tworzy na obu brzegach rzeki zwarty
ciag wychodni o charakterze stromych skarp. Jest to szereg
tusek tektonicznych, zbudowanych gtéwnie z cienkotawi-
cowego wapienia z rogowcami (formacja wapienia pienif-
skiego), czerwonego wapienia bulastego (formacja
wapienia czorsztynskiego) i formacji radiolarytow z Czaja-
kowej (Birkenmajer, 1977, 1979). Warstwy te maja strome
upady potnocne i potudniowe. W jednostce braniskiej sa
dobrze czytelne struktury faldowe. Obserwacje terenowe
deformacji  faldowych wskazuja, ze ich charakter ma
zwiazek z litologia. W radiolarytach (formacja radiolarytow
z Czajakowej) przewazaja faldy o charakterze potkolistym,
a w sensie geometryczno-strukturalnym — koncentryczne.
Faldy w formacji wapienia pieninskiego rowniez wykazuja
charakter koncentryczny, ale maja pokrdj zygzakowaty i sa
waskopromienne. Wigkszo$¢ obserwowanych zafaldowan
wykazuje zwiazek z uskokami (ryc. 3).

Diagram potozenia warstw (ryc. 2a) wskazuje, ze
przyjmuja one najczgsciej potozenia 150/70S 1 155/90, 1 ze
ich biegi sa rownolegte do biegu rzeki na odcinku Krétkie
Pole. Ze stromymi potozeniami warstw wiaza si¢ strome
ustawienia osi fatldow (a raczej zafaldowan przyuskoko-
wych), dajace si¢ obserwowac bezposrednio w terenie, jak
i na diagramie potozenia warstw. Strome ustawienia osi
faldow sa dobrze czytelne bezposrednio w odstonigciach
(ryc. 3), jak tez zaznaczaja si¢ na diagramie (ryc. 2g). Nie
sa rownolegte do regionalnego biegu pasa i czgsto sa sto-
warzyszone z uskokami.

Starsza oslona skalkowa (formacja jarmucka)
odstania sig na granicy jednostki braniskiej i pieninskiej na
odcinku Pod Dtuga Géra. Stanowia ja trnsgresywne utwo-
ry mastrychtu lezace niezgodnie na sfaldowanej ptaszczo-
winie braniskiej, wsérdd ktorych jeszcze kilka lat temu
mozna byto obserwowaé olistolity radiolarytéw malmu.
Obecnie formacja jarmucka (piaskowce, zlepience), ktorej
warstwy zapadaja stromo ku potudniowi, odstania si¢
gtéwnie na prawym brzegu Biatego Dunajcai w jego kory-
cie w postaci pojedynczych skalek. Mata liczba pomiarow
nie pozwolita na analizg statystyczna.

Jednostka pieninska odstania si¢ w potudniowej czg-
$¢ badanego obszaru na odcinku Baniska na przestrzeni ok.
800 m. Reprezentowana jest glownie przez grubo- i $red-
niolawicowe piaskowce hieroglifowe ze strzatka kalcy-
towa nalezace do formacji sromowieckiej oraz pstre i szare
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hupi margliste z formacji margli z Jaworek (Birkenmajer,
1977, 1979). Sa to najmtodsze osady budujace t¢ jednost-
ke. Ponadto wystgpuja tu wapienie plamiste nalezace do
formacji wapieni z Podzamcza, formacja radiolarytow z
Czajakowej oraz formacja wapienia pieninskiego (Birken-
majer, 1968, 1979), ktérych duze zaangazowanie tekto-
niczne uniemozliwito dokonanie jakichkolwiek pomiarow
strukturalnych. Warstwy te zapadaja stromo ku péinocy,
zgodnie z nachyleniem powierzchni nasunigcia jednostki
pieninskiej na jednostke braniska. Wigkszo$¢ deformacji
faldowych podobnie, jak w ptaszczowinie braniskiej jest
stowarzyszona z uskokami. Osie fatdow przyuskokowych
zapadaja stromo ku poludniowemu-wschodowi. Na pod-
stawie obserwacji terenowych, jak tez na podstawie diagra-
mu potozenia warstw (ryc. 2c) mozna stwierdzi¢, ze
warstwy przyjmuja najcze¢sciej potozenia 30/508, a ich bie-
gi sa rownolegte do biegu Biatego Dunajca na odcinku
Baniska.

Jednostka myjawska jest najdalej na potudnie
polozona czgscia pasa skatkowego (Birkenmajer i in.,
1983) odstaniajaca si¢ na przestrzeni 10—-12 m na odcinku
Palenice. Od péinocy kontaktuje z jednostka pieninska, a
od potudnia z fliszem paleogenskim niecki podhalanskie;j.
Reprezentuja ja gtdéwnie jasnoszare margle z wktadkami
hupkéw  marglistych w  tawicach 2-10 cm (goérny
senon—mastrycht; Jednorowska, 1980; Kostka, 1993). Te
niewielkiej miazszosci osady nie dostarczyly dostatecznej
liczby pomiaréw do opracowan statystycznych tej jednostki.

Spekania

Charakter i gesto$¢ spgkan w jednostce braniskiej
zalezy w duzej mierze od litologii. Wigkszo$¢ pomiarow
pochodzi z formacji wapienia pieninskiego i wapienia
czorsztynskiego. W radiolarytach (formacja radiolarytow z
Czajakowej) duzy udziatl maja spgkania o charakterze dia-
genetycznym, w zwiazku z tym sa one niesystematyczne i
nie uktadaja si¢ w regularng siatke, a szczegoétowa ich cha-
rakterystyke podaje Kwiatkowski (1981). Spgkaniom we
wszystkich jednostkach litostratygraficznych towarzyszy
mineralizacja kalcytowa. Kalcyt ma przewaznie pokrdj
romboedryczny, a niekiedy widknisty, prostopadty do bie-
gu szczelin, $wiadczacy o ich stopniowym rozchylaniu si¢
(por. Aleksandrowski, 1989). Na diagramie polozenia spg-
kan (ryc. 2b) zaznacza sig¢ przede wszystkim zespot spekan
podtuznych wzgledem pasa skatkowego o pionowych upa-
dach i biegach ok. 110° oraz dwa zespoly diagonalne
60/70S 1 60/70N.

Zlepiencowaty charakter formacji jarmuckiej sprawit,
ze spgkania w niej rozwinigte maja nie-geometryczny prze-
bieg i rowniez nie mogly stanowi¢ przedmiotu badan.

Ggstos¢ spgkan w jednostce pieninskiej, tak jak w bra-
niskiej zalezy od litologii. Mimo, iz margle (formacja mar-
gli z Jaworek) sa intensywnie spgkane, to wigkszosé
spekan nosi $lady wtornej deformacji, ma charakter niesys-
tematyczny i jest niepomierzalna. Znaczna czg$¢ pomia-
roOw zostala zebrana w formacji sromowieckiej, gdzie
spekania maja gladkie i ptaskie powierzchnie. Spekaniom,
podobnie jak w jednostce braniskiej towarzyszy minerali-
zacja kalcytowa: kalcyt o pokroju romboedrycznym lub



Przeglad Geologiczny, vol. 48, nr 4, 2000

=
=
g
8
=
2
4 S =
Ng
=&
=3
S 2
s o
s EE
E?E 3 S
- @
S) T
1Z] <
s £L2
=T 25
s g 52
2 5 S
s S 2 =S
S Z2,C2 cw
N2 SL S8 S w
€5 %: BE =5
2% S8 ESER[3

_\65
AN
N
N\

KROTKIE
POLE

TEWIKIEL
PALENICE

jednostka braniska
Branisko Unit

B~
g 8
£ P ]
B I < 2
Z25 5 =E
ISB RIS g
2t 85 Zs
233 s z €3
=N © = NES_;\
°0 g5 ~ = =
2.8 2Es SN
2 .2 828 B3
=X .8, e 3
5 TES &I
o LES N3
i S 2
=
S —
5 & &5 & -
 —— — |

Rye. 2. A— potozenie warstw w dolinie Biatego Dunajca w poszczegolnych jednostkach tektonicznych pieninskiego pasa skatkowego,
B — schemat uskokow przesuwczych wykorzystywanych przez Biaty Dunajec. Uskoki diagonalne f; (o biegu 160E) f; (o biegu 35E) i
uskoki poprzeczne T(o biegu 7E), C — rozmieszczenie uskokow opierzajacych wystepujacych wzdtuz uskokéw gtownych f),f, i T;a—
f: diagramy (odwzorowanie na dolna polkulg na siatce Schmidta z zastosowaniem programu komputerowego StereoNet), a— potoze-
nia warstw dla jednostki braniskiej (158 pomiaréw), b — potozenia spekan dla jednostki braniskiej (338 pomiarow), ¢ — potozenie
warstw dla jednostki pieninskiej (107 pomiaréw), d — potozenia spekan dla jednostki pieninskiej (96 pomiarow), e — potozenia usko-
kéw w pieninskim pasie skatkowym wzdhuz biegu Biatego Dunajca (94 pomiary), f — intepretacja diagramu potozenia uskokow (biegi
zespotow f5, X i R’), g — polozenia osi faldow (punkty przebicia; 12 pomiarow)

Ryec. 2. A — attitude of strata in the Biaty Dunajec Vally in particular tectonic units of the Pieniny Klippen Belt, B — scheme of stri-
ke-slip faults used by Bialy Dunajec River; diagonal faults (f; and ;) and transversal faults (T), C — locality of second order faults in the
vicinity of mean faults (f}, f, 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 Bialy Dunajec
Vally (94 values), f — interpretation of faults (azimuth of f,, X i R"), g — fold axes (12 values)
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wloknistym. W marglach formacji margli z Jaworek
wlokna kalcytu sa ustawione rownolegle do biegu spekan,
co wskazuje, ze rownoczes$nie z narastaniem krysztatow
kalcytu miat miejsce poslizg (por. Jaroszewski, 1968).
Powszechne sa niewielkie przemieszczenia wzdhuz
powierzchni spgkan nie przekraczajace 1-2 cm. Charakter
wypehnienia spgkan w piaskowcach formacji sromowiec-
kiej (szczotki kalcytowe) wskazuje, ze czytelne wzdtuz
nich przemieszczenia sa wczesniejsze niz mineralizacja.
Diagram potozenia spekan (ryc. 2d) wskazuje, ze najle-
piej zaznaczonym zespotem sg spgkania podtuzne o piono-
wych upadach i biegach 85°1i 120°. Poza tym dadza si¢
wyrdzni¢ dwa zespoty poprzeczne 175/70N i 10/90.

Uskoki

W rejonie Szaflar, podobnie jak w calym pasie
skatkowym zaznacza si¢ bardzo duza intensywnos¢ tekto-
niki uskokowej, a poszczegdlne uskoki sa trudne do sklasy-
fikowania zaréwno pod wzglgdem geometrycznym, jak i
genetycznym, co wynika m.in. z nieregularnego przebiegu
ich powierzchni (uskoki podatne), pdzniejszego
odksztatcania, rotacji oraz wielokrotnego uaktywniania
si¢ w roznych etapach tektonicznych.

Uskoki zwiazane z etapem plaszczowinowym. Do tej
grupy niewatpliwie naleza powierzchnie nasunig¢ i towa-
rzyszace im uskoki. Na badanym obszarze mozna obser-
wowac nasunigcie jednostki pieninskiej na transgresywna
ostong jarmucka (stabo czytelne dla pomiaréw mezostruk-
turalnych) oraz wewnetrzne zluskowania prowadzace do
powtodrzen tektonicznych poszczegdlnych wydzielen lito-
stratygraficznych (Birkenmajer, 1979).

W piaskowcach formacji sromowieckej jednostki pie-
ninskiej powierzchnia ztuskowania jest ptaska, pochylona
ku pdéinocy zgodnie z ogoélna tendencja zapadania jedno-
stek pieninskiego pasa skatkowego. Na dolnej powierzchni
piaskowcow mozna obserwowac towarzyszace uskokowi
spgkania opierzajace. Wigkszos$¢ uskokow odwrdconych
(niewielkich nasunig¢) mozna wyinterpretowac na podsta-
wie przemieszczenia granic litologicznych, jednak z uwagi
na stabe odstonigcia czgsto nie mozna opisac¢ ich geome-
trycznie. Wielko$¢ tych przemieszczen jest rzedu kilku,
kilkunastu centymetréw. Przedstawione wyzej uskoki
przewaznie stowarzyszone z deformacjami ciaglymi
powstawaly w zdecydowanie podatnych warunkach, jakie
zaistnialy w pierwszym etapie deformacji tektonicznych,
tj. w trakcie faldowan ptaszczowinowych, podczas ktorych
(jak 1 p6zniej) mogty by¢ dodatkowo odksztatcane.

Druga duza grupe stanowia uskoki migdzytawicowe o nie-
wielkim zasiggu, rzedu kilku decymetrow lub metréw, i prze-
mieszczeniach nie przekraczajacych na ogot jednego metra. W
bardziej poludniowej czgéci badanego obszaru obserwuje si¢
obok uskokow migdzytawicowych takze uskoki lekko skosne
do warstw, powodujace ich wyklinowanie tektoniczne.

Uskoki podluzne (L) zwigzane z faza sawska. Na
potudniu badanego obszaru wyraznie jest czytelna tekto-
niczna granica pasa skatkowego (tj. jednostki myjawskiej)
z fliszem podhalanskim. W poblizu kontaktu warstwy fli-
szu sa ustawione pionowo lub sa odwrdocone ku péinocy
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(hieroglify na goérnej powierzchni tawic). Im dalej na
potudnie od kontaktu, warstwy fliszu podhalanskiego
przyjmuja normalne potozenie, a upady maleja do 45°
(Mastella, 1975). Niestety sama granica nie jest zbyt
dobrze odstonigta i wskutek tego nie mozna przeprowadzic¢
doktadnej analizy. Wedtug Mastelli i in. (1988) z przebie-
gu linii intersekcyjnej wynika, ze nachylenie powierzchni
kontaktu jest potnocne, a na wschod od Biatego Dunajca
poludniowe, pionowe za$ rysy na powierzchniach stro-
mych wskazuja, ze uskok ten ma charakter zrzutowy, o
zrzuconym skrzydle potudniowym.

W badanym rejonie nie jest czytelna pdtnocna granica
migdzy pieninskim pasem skalkowym 1 jednostka
magurska, wzdtuz ktorej na innych odcinkach sa dobrze
czytelne poziomo-przesuwcze uskoki powstate na etapie
mtodotrzeciorzedowej rotacji Karpat wewngtrznych i zew-
netrznych (np. w Biatej Wodzie na przestrzeni ok. 200 m —
Birkenmajer, 1983, 1985, 1986; Jurewicz, 1994).

Uskoki diagonalne fazy styryjskiej (f; i f,). Wzdtuz bie-
gu Biatego Dunajca sa czytelne dwa zespoly diagonalne
wzgledem pasa skatkowego: (f;) o przebiegu NNW-SSE
(azymut ok. 160°) na odcinku Krotkie Pole i drugi (f3) o
przebiegu NE-SW (azymut ok. 35°) na odcinku Baniska
(ryc. 2B). Same powierzchnie uskokowe sa w wigkszosci
niedostgpne do bezposrednich pomiaréw z uwagi na
polozenie w korycie rzeki, niemniej ich prostoliniowa
intersekcja z powierzchnia terenu przemawia za pionowym
upadem. Jedynie w marglach jednostki pieninskiej
nalezacych do formacji margli z Jaworek w potudniowe;j
czgsci odcinka Baniska przy niskim stanie wody mozna
obserwowa¢ w skatkach w korycie rzeki wiazki réwno-
legtych do siebie uskokow zespotu f,. Zwrot przemieszczen
mozna wyinterpretowaé na podstawie przyuskokowego
podgigcia warstw (w skrajnych przypadkach rownolegtego
do biegu uskokow) na lewoskretny. Na odcinku Krotkie
Pole (zespot f)) przecinaja one i przesuwaja kilka jednostek
litostratygraficznych. Przemieszczenia te o charakterze
lewoskretnym sa rzedu kilku metrow. Pozycja geometrycz-
na wzgledem pasa skatkowego uskokow f; i f, wskazuje,
ze moga to by¢ dwa zespoty $cig¢ komplementarnych o
kacie §cinania ok. 27° (por. Dadlez & Jaroszewski, 1994 str.
72; Mastella, 1988).

Powstanie zespotu uskokow f, f;, najprawdopodobnie;j
jest zwiazane ze stopniowym wygasaniem u schytku fazy
sawskiej ruchu przesuwczego spowodowanego prawo-
skretna rotacja Karpat wewngtrznych wzgledem zewngtrz-
nych i wynikajacych z niego naprgzen $cinajacych oraz ze
wzrostem kompresji, jaka miata miejsce w fazie styryjskiej
w okresie fatldowania ptaszczowinowego Karpat zewngtrz-
nych (Birkenmajer, 1976, 1986; Mastella i in., 1988; Alek-
sandrowski, 1989; Oszczypko & Slqczka, 1989).

Wedtug Mastelli i in. (1988, 1996) uskoki z terenu Pod-
hala wnikajace w pieninski pas skatkowy zostaly opisane
jako uskoki Scigciowe typu R’ pochodne wzgledem ruchu
przesuwczego zwiazanego ze wspomniang rotacja, uskok
za$ Biatego Dunajca, ciagnacy si¢ od okolic Poronina we
fliszu podhalanskim, przecinajacy pas skatkowy i wni-
kajacy w obrgb jednostki magurskiej, zostal uznany za
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Ryec. 3. Widok z géry na fald o stromo nachylonej osi, towa-
rzyszacy uskokom opierzajacym typu R’ na odcinku Pod Dluga
Gora (uskok T); jednostka braniska, formacja wapienia pienin-
skiego, prawy brzeg Biatego Dunajca

Ryec. 3. View from above on the fold with slip-dipping axe in the
vicinity of second order faults R’-type (Pod Dtuga Géra — T fault;
Branisko Unit, Pieniny Limestone Formation, right side of Bialy
Dunajec River)

zrzutowo przesuwczy o slabo zaznaczonej sktadowej
lewoprzesuwczej i zrzucie szacowanym na ok. 300 m.

Uskoki poprzeczne (T)zwiazane z mlodotrzeciorzedo-
wym wypietrzaniem pasa skalkowego. Najlepiej czytel-
ne na badanym obszarze sa uskoki o przebiegu
poétnoc-potudnie (T), poprzeczne w stosunku do struktur
pasa skatkowego. Wystepuja one (ryc. 2B) na odcinku
potudniowym (Palenice), srodkowym (Pod Dtuga Gora) i
polocnym (Tewikiel) w postaci wiazki kilku réwno-
legtych do siebie uskokow, tworzacych strefg szerokosci
kilku metréw.

Interpretacja potozen warstw oraz ich sigmoidalne
wygigcie czytelne w korycie rzeki i udokumentowane na
mapie Birkenmajera (1968) pozwala okresli¢ zwrot ruchu
na lewoskretny.

Bialy Dunajec wykorzystuje dwie rownolegte strefy
uskokowe zespotu poprzecznego T oddalone od siebie o
ok. 300-350 m: zachodnig na odcinku Palenice i Tewikiel,
a wschodnia na odcinku Pod Diuga Gora. Przebieg uskoku
zachodniego migdzy odcinkiem Palenice i Tewikiel zazna-
cza sig jako starorzecze, szczeg6lnie wyraznie czytelne w
rejonie stacji kolejowej SzaflaryWies.

Przemieszczenia na uskokach T sg mlodsze od usko-
kéw podtuznych i diagonalnych. Ich pozycja geometrycz-
na wzgledem pasa skatkowego oraz dobra czytelno$é moze
by¢ zwiazana z cz¢$ciowo ekstensyjna geneza: rozwarciem
w trakcie mtodotrzeciorzedowego wypigtrzania (Birken-
majer, 1979) oraz aktywno$cia neotektoniczna (Makowska
& Jaroszewski, 1987).

Na kontakcie jednostki myjawskiej i fliszu podhala-
nskiego w tozysku rzeki mozna obserwowac poprzeczne
przemieszczenie ograniczajacego pas skatkowy od
potudnia uskoku podtuznego. Efekt geometryczny tego
przemieszczenia jest taki, ze granica migdzy pieninskim
pasem skatkowym i fliszem podhalanskim w skrzydle
wschodnim jest przesunig¢ta o ok. 6 m ku poludniowi.
Pozostaje to w sprzeczno$ci z kierunkiem wleczenia na

Ryc. 4. Seria rownoleglych uskokoéw typu P opierzajacych uskok
gléwny f}, na odcinku Kroétkie Pole; jednostka braniska, formacja
wapienia pieninskiego, lewy brzeg Biatego Dunajca

Ryc. 4. Series of paralel faults (P-type) of second order to mean
fault f; (Krotkie Pole, Branisko Unit, Pieniny Limestone Forma-
tion; left side of Bialy Dunajec River)

uskoku T interpretowanym w oparciu o przyuskokowe
podgigcia warstw, czytelne na mapie Birkenmajera (1968)
oraz naryc. 2A, a wskazujace na przemieszczenie skrzydta
wschodniego ku potnocy. Ten sam zwrot przemieszczenia
(lewoskretny) obserwuje si¢ rowniez na podstawie podgiec
warstw na rownolegltym, potozonym bardziej na wschod
uskoku T, wykorzystywanym przez Bialy Dunajec na
odcinku pod Diuga Goéra. Za t¢ sprzeczno$¢ moze byc
odpowiedzialna sktadowa zrzutowa (pionowa) ruchu usko-
kowego i lukowato wygigta powierzchnia kontaktu tekto-
nicznego migdzy pieninskim pasem skatkowym i fliszem
podhalanskim opisywana przez Mastellg i in.(1988).

Uskoki opierzajace. Zaréwno uskokom poprzecznym
(T), jak i diagonalnym (f,1if,) towarzyszy szereg uskokow
opierzajacych (ryc. 2C). Odznaczaja si¢ one pionowymi
powierzchniami, przesuwczym charakterem i obecno$cia
przyuskokowych podgig¢ warstw. Wsrdd nich mozna roz-
pozna¢ kilka zespotoéw (por. Dadlez & Jaroszewski, 1994,
str. 94) roznie zorientowanych w stosunku do uskoku
gtéwnego:

a) zespot R, ustawiony konsekwentnie wzgledem kie-
runku przemieszczenia wzdtuz uskoku T na odcinku Pod
Dhtuga Gora, i wzdtuz uskoku f, na odcinku Baniska. Praw-
dopodobnie uskoki tego zespotu zaznaczaja si¢ na diagra-
mie potozenia uskokow (ryc. 2e, f, 3).

b) zespot X, ustawiony obsekwentnie pod katem
60°-80° w stosunku do biegu uskoku gtdwnego czytelny na
odcinku Pod Dtuga Gora i Palenice wzdhuz uskoku T i na
odcinku Krotkie Pole wzdtuz uskoku f;. Moégt on powstaé
jako zespot R’, ktory w podatnych warunkach odksztalcenia
ulegt rotacji do pozycji obsekwentnej (ryc. 2e, f).

c) zesp6t P, ustawiony konsekwentnie i tworzacy kat
ostry 10°-30° z uskokiem gtownym f, na odcinku Krotkie
Pole i z uskokiem T na odcinku Pod Dluga Gora (ryc. 4).

Uskoki opierzajace zwykle tworza zespoty prawie pio-
nowych ptaszczyzn, czgsto oddalonych od siebie o zaled-
wie pot metra, wzdhuz ktorych przemieszczenia nie
przekraczaja kilkudziesigciu centymetréw. Na odcinku
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Kroétkie Pole wnikaja one w glab skrzydta zachodniego na
odlegtosé ok. 15-20 m od uskoku gtownego. Towarzysza
im przyuskokowe podgigcia warstw o charakterze faldow o
stromych potozeniach osi (ryc. 2g).

Deformacje przyuskokowe

Zarowno uskokom gtéwnym, jak i uskokom opie-
rzajacym towarzysza deformacje przyuskokowe. Ponie-
waz uskoki Biatego Dunajca przecinaja przewaznie stromo
ustawione, zapadajace pod katem ok. 60°-70° na potudnie
warstwy jednostek pasa skatkowego, efektem przemiesz-
czenia poziomego (lub przemieszczenia o znacznym
udziale skladowej poziomej) sa podgigcia przyuskokowe
warstw. Warstwy przyjmuja w skrajnych przypadkach
potozenia réwnolegte do biegu uskoku, np. w jednostce brani-
skiej na odcinku Pod Diuga Gora rownoleglte do uskoku T
(biegi ok. 160°), a w jednostce pienifiskiej na odcinku Baniska
rownolegte do uskoku f, (biegi ok. 35°). Takie biegi warstw
daty podstawe Gotabowi (1959) do postawienia hipotezy ist-
nienia w tym rejonie antykliny o potudnikowej osi.

Efektem geometrycznym wleczenia stromo ustawio-
nych warstw wzdhtuz uskokow przesuwczych sa faldy przy-
uskokowe o stromych osiach (ryc. 2g, 3) i biegach 60° i
160°. Ponadto w warstwach lokalnie nachylonych pod
mniejszym katem (np. w jednostce pieninskiej na odcinku
Baniska) mozna obserwowac¢ faldy o potogich osiach, kto-
re nie maja odpowiednikow w sasiednim skrzydle. Prawie
potudnikowe biegi ich osi (150°-180° — ryc. 2g) nie przy-
staja do biegu regionalnego i ich powstanie mozna wigza¢
z kompensacja ruchu uskokowego poprzez zafatdowania
warstw w jednym ze skrzydet uskoku zespotu f,.

Podsumowanie

W rejonie Szaflar Biaty Dunajec wykorzystuje system
réznowiekowych uskokdéw przesuwczo-zrzutowych: dia-
gonalny, o genezie $cigciowej, zlozony z zespolow f
(160°) i £, (35°), ktorego powstanie mozna wiaza¢ z kom-
presja styryjska (Birkenmajer, 1986; Aleksandrowski,
1989), i mtodszy od niego zespdt poprzeczny T (7°), o cze-
$ciowo ekstensyjnej genezie, ktorego powstanie zostato
prawdopodobnie zainicjowane na etapie nierdwnomierne-
go miodotrzeciorzgdowego wypigtrzania pasa skatkowego
(Birkenmajer, 1979). Bialy Dunajec wykorzystuje dwa
rownoleglte uskoki zespotu poprzecznego T oddalone od
siebie o ok. 300-350 m.

Charakter struktur towarzyszacych uskokom (podgig-
cia warstw, zafaldowania przyuskokowe oraz uskoki opie-
rzajace) przemawiaja za podatnymi warunkami odksztalcenia,
a ich geometria oraz przemieszczenie granic geologicznych
wskazuja na dominujaca sktadowa pozioma ruchu uskoko-
wego i lewoskretny zwrot. Wielko$¢ poziomego prze-
mieszczenia, czyli rozsunigcie biegowe, (podobnie jak
wzdhuz wigkszosci uskokow pasa skatkowego) nie prze-
kracza kilku metréw. Pomimo, iz badania wspolczesnych
ruché6w pionowych (Makowska & Jaroszewski, 1987)

330

wskazuja na obnizanie si¢ bloku migdzy Biatym Dunajcem
i Bialka, to brakuje argumentow potwierdzajacych zrzuce-
nie wzdluz wyzej opisanych uskokéw wschodniego
skrzydta o ok. 300 m (Mastella i in., 1988), gdyz zardwno na
mapie Birkenmajera (1968), jak i bezposrednio w terenie
obserwuje si¢ na obu brzegach Biatego Dunajca odpowia-
dajace sobie wydzielenia litostratygraficzne. Trudno w
zwiazku z tym wnioskowac¢ o istnieniu wzdhuz linii Bialego
Dunajca walnej strefy uskokowe;.
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