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Tektonika fliszu podhalariskiego w dolinie Bialki

Leonard Mastella *, Andrzej Konon*, Tomasz Mardal*

Tematem artykutu jest tektonika fliszu podhalainiskiego
w dolinie rzeki Biatki, w jej Srodkowym biegu (ryc. 1).
Tektonika tej doliny budzita od dawna zainteresowanie ze
wzgledu na sugerowane (KuZzniar, 1910; Romer, 1929; Ha-
licki, 1930, 1932, 1963) istnienie wzdtuz niej duzej potud-
nikowej dyslokacji. Istnienie takiej dyslokacji wynika
réwniez (Mastella, 1975a) z analizy map geologicznych
tego regionu (Uhlig, 1897; Sokotowski, 1948; Fusan, 1963;
Matecka, 1982; Birkenmajer, 1958, 1968; Watycha, 1972).
Jej fragmentem jest strefa uskokowa przecinajaca flisz pod-
halariski (Mastella, 1975a; Mastella i in., 1988). Uskok w
czesci tatrzariskiej doliny Biatki stwierdzit Kotariski (1961),
a w czesci pieniriskiej Matecka (1973). Gtéwnym celem
niniejszego opracowania jest szczegStowe ustalenie prze-
biegu tej dyslokacji, jej charakteru i rodzaju.

Badania tektoniczne oparto na szczegétowych pracach tereno-
wych, w tym kartowaniu w skali 1 : 10 000 uzupetnionym fotointer-
pretacja zdjec lotniczych w skalach okolo 1 : 17 000, 1 : 44000 i
radarowych w skali okoto 1 : 100 000. Badania tektoniczne wyko-
nano zgodnie z oglnymi zaleceniami metodycznymi zawartymi w
pracach Jaroszewskiego (1972) i Mastelli (1988).

Litostratygrafia

W badanym fragmencie doliny Biatki wystepuje niemal
pelny profil eocensko-oligocefiskiego (Bieda, 1959; Du-
dziak, 1983, 1986) fliszu podhalafiskiego od warstw szaflar-
skich, przy pieniriskim pasie skatkowym, poprzez warstwy
zakopiariskie dolne i gérne oraz chochotowskie dolne, w obu
skrzydtach synklinorium, do chochotowskich gbérnych w
jego strefie osiowej (Watycha, 1959, 1968, 1976), (ryc. 2).
Szczegélowa charakterystyke litologiczna wyzej wymie-
nionych ogniw wzdhuz profilu rzeki Biatki podaje Watycha
(1959). Wyznaczenie granic miedzy poszczegélnymi ogni-
wami litostratygraficznymi jest znacznie utrudnione, gdyz
Jedyny wyrazny kontrast litologiczny, a zatem i wyrazna
granica litostratygraficzna, wystepuje miedzy piaskowco-
wymi warstwami szaflarskimi, a tupkowymi zakopiariskimi
dolnymi (Mastella i in., 1977; Watycha, 1959). Pozostate
ogniwa przechodza jedno w drugie w sposéb ciagly: od
zakopiafiskich dolnych po chochotowskie gérne, wyksztat-
conych tutaj w piaskowcowo-tupkowej facji z Brzegéw
(Watycha, 1959). Stad tez w réznych opracowaniach (Bir-
kenmajer, 1958, 1968; Malecka, 1973, 1982; Mastella,
1975a; Watycha, 1959, 1968, 1972) przebieg granic lito-
stratygraficznych jest rézny. Autorzy, wyznaczajac granice
litostratygraficzne ich przebieg uwiarygodniali fotoin-
terpretacyjnie metoda Ozimkowskiego (1991).

Miazszo$¢ odstonietej czesci profilu fliszu, w pétnoc-
nym skrzydle synklinorium podhalariskiego, w przekroju
rzeki Biatki wynosi okoto 4 km** (ryc. 3). Duza miazszo$é
fliszu w tej czesci wynika z faktu, ze odstaniaja sie tutaj
starsze jego ogniwa (Mastella i in., 1977) w innych miej-
scach obcigte dyslokacja rozdzielajaca flisz podhalariski od
pienifiskiego pasa skatkowego. Miazszos¢ ta, jak wynika z
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danych wiertniczych (Sokotowski, 1991), szybko maleje do
okolo 2,6 km w Srodkowych partiach niecki podhalanskiej.
Wieksza miazszosé fliszu podhalafiskigo w jego pétnocnym
skrzydle ma charakter regionalny (Mastella, 1975a; Ozim-
kowski, 1991). Wskazywatoby to na zwiekszona subsyden-
Cje w pétnocnej czesci basenu fliszu podhalariskiego.

Tektonika

W obrebie badanego obszaru przedtuzaja si¢ wszystkie
réwnoleznikowe strefy tektoniczne z poocno-wschodniej
czedei skrzydia synklinorium podhalariskiego (Mastella,
1975a), (ryc. 2, 3). Najbardziej pétnocna z nich — strefa
kontaktu z pieniriskim pasem skatkowym (ryc. 2, 3) w
czesci przypieniriskiej jest stabo odstonieta. Kilkumetrowej
szerokosci strefy brekcji o rozciagtosci W-E odstaniajg sie
tam okresowo w dnie rzeki Biatki. Prawdopodobnie, tak jak
i w innych miejscach (Mastella, 1975a), strefa ta sktada sie z
wielu duzych, réwnoleznikowym uskokéw. W powiazaniu z
pracami terenowymi (Watycha, 1968; Mastella, 1975a; Ma-
stella i in., 1988) oraz opierajac sie na fotointerpretacji zdjeé
lotniczych, w tym radarowych, nalezy wnioskowaé, ze zarGw-
no uskoki te, jak i cala strefa dyslokacyjna, wzdhuz ktérej
kontaktuja ze soba pieniriski pas skatkowy i flisz podhalariski,
maja charakter uskok6w normalnych o stromym nachyleniu na
poludnie. W calej strefie przewazaja warstwy o biegach 70—
110/68-35S z dominata 95/48S (ryc. 4).

Gwaltowne zestromienie warstw, az do pionowych upa-
dow wyznacza péinocna granice strefy fleksury przypie-
niniskiej (ryc. 3). Poza wystepowaniem warstw o stromych
upadach (ryc. 5), strefa ta, charakteryzuje sie nagromadze-
niem $rednich i drobnych fatdéw, fleksur i uskokéw (ryc. 5,
6) o kierunkach osi i biegéw w przyblizeniu réwnolezniko-
wych (ryc. 7, 8). Uskokom czesto towarzysza zrédia H>S, co
wskazywatoby (Macioszczyk, 1964), ze uskoki w tej strefie
siggaja glebokosci kilkuset metréw. Wzdhiz omawianej strefy
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Ryc. 1. Szkic lokalizacyjny obszaru badar

**Miazszos¢ fliszu, okolo 2,5 km, jaka podaje dla tego prze-
kroju Watycha (1959, 1976) jest zanizona, gdyz przyjat on, przy
slabym wéwczas stanie odstonied, zbyt mate upady warstw w
strefie przypieniriskiej
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Ryc. 2. Mapa geologiczna odkryta doliny rzeki Biatki
jest zrzucone skrzydto potudniowe, a zrzut fleksuralny wy- To wyptaszczenie upadéw, w przekroju potudnikowym

nosi ok. 800 m (ryc. 3). Strefa fleksury ma okoto 1 km ok. 6 km szerokosci (ryc. 2, 3), tworzy stref¢ warstw o
szerokosci, a jej potudniowa granice wyznacza wyplaszcza-  malych upadach (Mastella, 1975a). Przy przewaznie bar-
nie sie, na krétkim odcinku, upadéw warstw. dzo zmiennych biegach (ryc. 9) dominuja upady warstw ok.
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Ryc. 3. Przekréj geologiczny wzdhuz doliny rzeki Biatki (PPS — pienifiski pas skatkowy); lokalizacja na ryc. 2

10/S (ryc. 3, 9). Warstwy o upadach na poinoc wystepuja
rzadko, giéwnie w Srodkowej czesci strefy (ryc. 3). W tej
czesci strefy wystepuje kilka, w przyblizeniu réwnolezniko-
wych, uskokéw odwréconych o zrzuconych skrzydtach pét-
nocnych (ryc. 3). Wielkos¢ ich zrzutu wynosi od kilkunastu
do kilkudziesieciu metréw. Podobne uskoki odwrdcone, ale
o zrzuconych skrzydtach potudniowych wystepuja w jej
cz¢dei potudniowej. Tak wiec czesé srodkowa omawianej
strefy jest ptaska antyklina zrgbowa (ryc. 3).

Strefa osiowa synklinorium wystepuje dalej na potud-
nie, w obrebie najmtodszych warstw chochotowskich 26r-
nych (ryc. 2, 3). Charakteryzuje si¢ ona duza zmiennoscia
potozeri warstw z upadami na pétnoc i na potudnie (ryc. 10)
oraz czestym wystepowaniem drobnych i §rednich faldéw o
osiach w przyblizeniu réwnoleznikowych (ryc. 7). Skréce-
nie faldowe strefy osiowej, uwzgledniajac drobne i srednie
faldy, jest wigksze niz by to wynikato z samego synklinal-
nego wygiccia strefy. Prawdopodobnie to zwiekszone skré-
cenie powstato przez dodatkowe $ciskanie strefy osiowej w
wyniku dziatania sktadowej poziomej duzych, réwnolezni-
kowych uskokéw odwréconych o zrzuconych, w czesci
potnocnej, skrzydtach potudniowych, a w potudniowej —
potnocnych (ryc. 2, 3). Zgeneralizowany kierunek i kat
zanurzania osi synklinorium, okreslony z diagraméw poto-
zenia warstw (ryc. 10), wynosi okoto 90/10E.

Potudniowe skrzydto synklinorium, na badanym od-
cinku, podobnie jak i dalej na potudnie, az po strefe zaburzen
przytatrzariskich (Mastella i in., 1988), ma budowe mono-
klinalng (ryc. 3). Przewazaja warstwy o potozeniu 74—
110/2-24N z dominanta 96/12N (ryc. 11).

Ryc. 4. Diagram polozenia warstw w strefie kontaktu z pienirfiskim
pasem skatkowym. Projekcja linii upadu na géma pétkule. Poprowa-
dzono izolinie: 2-4-8-12-16-20%. W lewym dolnym rogu podano
liczbe pomiaréw

Strefy uskokowe o kierunku NNW- SSE

Roznej wielkosci uskoki zrzutowe o biegach w przyblize-
niu potfudnikowych nagromadzone sa gléwnie w dwéch stre-
fach o rozciaglosci NNW-SSE. Wschodnia, wyrazniejsza
przesledzona zostata (Mastella, 1975a) od przetomu rzeki Bial-
ki przez pienifski pas skatkowy az do granicy parstwa w
rejonie Jurgowa. Druga, we fragmentach zaznaczana przez
Mastelle (1975b) i Matecka (1982), odstania sie w lewych
doptywach Biatki (ryc. 2). W obu strefach najliczniej wystepu-
Ja drobne i rednie strome uskoki zrzutowe o biegach 130°-10°
(ryc. 8). Wieksze uskoki manifestuja si¢ w odstonicciach pas-
mami brekcji. W ich przedtuzeniu wystepuja pasy warstw o
biegach NNW-SSE (ryc.3),a w morfologii ostre, prostoliniowe
skarpy lub weigcia w zboczach. Stad przebieg tych uskokéw z
duzym prawdopodobieristwem mozna wyznaczy¢ ze zdjed lot-
niczych. Réwniez i te uskoki sa strome. Ich biegi mieszcza sie w
przedziale 155°-165° (ryc. 9, 12). W obu strefach uskokowych,
W czgsci péinocnej przewazaja uskoki o zrzuconych skrzydtach
zachodnich, a w poludniowej — wschodnich (ryc. 13). Reguta
ta dotyczy szczegblnie wigkszych uskokéw (ryc. 2). Zmiana
kierunku zrzutu nastepuje wzdtuz srodkowych partii strefy
warstw o malych upadach (ryc. 2). Od tego miejsca zrzuty
pojedynczychuskokéw, acoza tymidzie sumaryczny zrzut wzdhuz
obu stref uskokowych, zwieksza sie zaréwno w kierunku péinoc-
nym jak i potudniowym. Przyblizona warto$¢ zrzutu skrzydta
zachodniego w rejonie Trybsza wynosi ok. 300 m, a skrzydla
wschodniego, na poludnie od Jurgowa, ok.150 m. Tak wiec
kazda ze stref uskokowych, traktowana jako cato$¢, ma charakter
uskoku nozycowego (ryc. 2), Mastella (19754, b).

Uskokom towarzysza fatdy réznego ksztattu i wielkosci
(ryc. 14, 15). Osie fatdéw sa potogie o azymutach 145°-35°
(ryc. 7). Przebieg stref podkreslony jest wystepowaniem
warstw o biegach w przyblizeniu potudnikowych (ryc. 9,
10). Wystepuja one badz w waskich pasach, badz sg réwno-
miernie rozproszone w catej strefie.

Inwentarz struktur tektonicznych oraz sposéb ich roz-
mieszczenia w obrebie tych stref sg typowe dla dyslokacji
powstatych w nadktadzie nad wypietrzajacym sig podtozem
(Wunderlich, 1957; Jenyon, 1986; Coward i in., 1991; Chap-
man i in., 1991; Krantz, 1991). Za taka interpretacja prze-
mawiaja rowniez przestanki regionalne. Liczne tego typu
strefy uskokowe powstate nad dyslokacjami blokowo wy-
pietrzajacego sie podloza zostaly opisane (Buday, 1967,
Mahel, 1969) z fliszu Karpat wewnetrznych na Stowacji. O
glebokich, siggajacych podioza, zatozeniach opisywanych
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stref uskokowych w dolinie Biatki $wiadcza réwniez liczne
wystapienia martwic wapiennych w obrebie tych stref (ryc. 2).
— Liczne mlode podcigcia erozyjne, z ktérych cze$¢ po-
krywa si¢ z wykartowanymi uskokami (ryc. 2), moga by¢
przestanka wskazujaca na mozliwos$¢ wspétczesnej aktyw-
Rye. 5. Diagrampotozenia warstw  pogei potudnikowych stref uskokowych. Inna przestanka
w S,‘Ifﬁ,e fleksury przypieniriskiej. et wystepowanie, podobnie jak w rejonie Mszany Dolnej
Ohbjasmeniajdk naxye: 5 (Gruszczynski & Mastella, 1986), wspétczesnych martwic
wapiennych (ryc. 1). Aktywnos¢ taka, na podstawie analizy
wysokosci taraséw rzeki Bialki, stwierdzaja Mastella
(1975a) 1 na jednym odcinku Baumgart-Kotarba (1978). Do-

.\\\
i \“ o

N

Rye. 6. Srednie fatdy i uskoki w strefie fleksury przy-
pienifiskiej. Rysunek odstonigcia w prawy brzegurzeki
Biatki

* potudnikowe strefy uskokowe
o strefa osiowa
4 strefa fleksury przypieninskiej

Rye. 7. Diagram polozenia osi Srednich fatdéw w
dolinie rzeki Biatki. Projekcja na gérng pétkule. W

lewym dolnym rogu podano liczbe pomiaréw Ryc. 9. Diagramy potozen warstw w strefie warstw o maty upadach. Linia ciagta

zanaczono kierunki biegéw warstw w dominujacych, a przerywana w drugo-
rzednych, strefach uskokowych (u — dominanty potozert warstw w tych
strefach), przy liniach podano ich azymuty. Inne objasnienia jak na ryc. 5

Ryc. 8. Diagram potozenia powierzchni uskokowych
Srednich uskokéw w dolinie rzeki Bialki. Projekcja
normalnych do powierzchi uskokowych. Reszta ob-
jasnieri jak na ryc. 11

Rye. 10. Diagramy polozen warstw w strefie osiowej. Objasnienia jak na ryc. 8
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Ryc. 11. Diagram polozenia
warstw w skrzydle potudnio-
wym. Objasnienia jak naryc. 5

wodéw na wspétezesne ruchy pionowe w tym regionie dostar-
czaja badania geodezyjne (Makowska & Jaroszewski, 1987).

Podsumowanie

Wszystkie rownoleznikowe strefy ze wschodniego Pod-
hala przedtuzaja si¢ na obszar doliny Biatki.

W '
2 r7. Bialka 2

p. Czerwonka p. Remiaszow p- Czarnogorski
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Ryec. 12. Diagramy rozetowe kierunkéw uskokéw wyznaczonych
fotointerpretacyjnie i potwierdzonych badaniami terenowymi: W
— w czgsci zachodniej, E — wschodniej doliny rzeki Biatki

Strefy te przeciete sadwiema du-
zymi dyslokacjami o kierunku
NNW-SSE ciagnacymi sie wzdhuz
wschodniego i zachodniego zbo-

E cza doliny Biatki. Obydwie dyslo-
kacje maja charakter uskokéw
zrzutowych, nozycowych. W czesci
potudniowej sa zrzucone skrzydta
wschodnie, a w czesci pétnocnej —
zachodnie.

Omawiane dyslokacje maja za-
sieg regionalny. W kierunku pétnoc-
nym wschodnia dyslokacja przecina
pienifiski pas skatkowy i kontynuuje
sie w podiozu kotliny nowotarskiej

p. Jurgowezyk 3! (Pomianowski, 1996). W kierunku
+- MOPM.  pohidniowym w ich przedtuzeniu
wystepuja uskoki przecinajace Tatry

(FuSan i in., 1963).

Zar6wno omawiane dysloka-
cje, jak i réwnoleznikowe strefy
tektoniczne powstaty nad usko-
kami w podtozu fliszu. Z wzaje-
mnego przecinania si¢ stref, oraz
W oparciu o prace Budaya (1967),

0 3 km Mahela (1969) i Mastelli (1975a)

mozna wnioskowad, ze réwnolez-

Ryc. 13. Przekroje geologiczne poprzeczne przez doline rzeki Biatki: lokalizacja naryc. 2 nikowe strefy tektoniczne sa star-

Ryc. 14. Srednie antykliny z potudnikowych stref uskokowych w dolinie rzeki Biatki. Odstonigcia:1 — bezimienny potok na pétnoc od
potoku Brzegowskiego, 2 — potok Brzegowski, 3 — potok Kaniowski
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Ryc. 15. Przekroje przez zbocze zachodnie we wsi Czarna Gora

sze, prawdopodobnie sawskie, a strefy uskokowe NNW-
SSW nie starsze niz styryjskie i wykazuja wspéiczesna
aktywno$¢ tektoniczna.
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