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Abstract The Bialy Dunajec Valley is one of the large, meridionally
oriented valleys cutting the Podhale Synclinorium. The tectonic origin
of this valley has been suggested since the beginning of the 20th century.
A large fault zone with an azimuth of about 20° has been recognized here.
This zone extends to the north and cuts the Pieniny Klippen Belt, which is
significantly lowered in its eastern side. The southern part of the Bialy
Dunajec fault zone (SBD) extends probably into the Tatra Massif (into the

Mata Laka Valley area and far to the south into the border of the Koszysta

elevation and the Goryczkowa depression). The majority of faults constituting
the SBD were formed during the initial phase as strike-slip faults; they were reactivated later as dip-slip faults with a prevailing
dip-slip, mainly normal component. As a whole, the SBD is a scissor-like fault: in the northern part, near the Szaflary village,
downfaulted is its eastern block, whereas in the southern part — its western block.
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Celem artykutu jest szcze-
Il gotowy opis budowy geolo-
POLSKi gicznej doliny rzeki Biaty
KoNGRES Dunajec na odcinku migdzy
GE[]LUGI[:ZNY Szaflarami i péinocnym skra-
jem Zakopanego. Dolina ta
jest jedna z kilku duzych dolin rzecznych potudnikowo
przecinajacych synklinorium podhalanskie (ryc. 1). Od
dawna sugerowano, ze te z nich, ktére kontynuuja si¢
w Tatrach, maja zalozenia tektoniczne (m.in. Kuzniar, 1907,
1910; Limanowski, 1912; Swiderski, 1922; Teisseyre, 1929;
Halicki, 1930, 1932). Po6zniejsze opracowania kartogra-
ficzne i badania regionalne potwierdzity, w ogdlnym zary-
sie, stusznos¢ tych sugestii zarowno w stosunku do doliny
Biatki (Kotanski, 1961; Fusan, 1963; Matecka, 1973;
Mastella, 1975b; Mastella i in., 1996), jak i do doliny
Biatego Dunajca (Golab, 1959: ,,antyklina Bialego Dunaj-
ca”; Halicki, 1963: ,,elewacja Biatego Dunajca”). O duzej
dyslokacji wzdluz doliny Biatego Dunajca mozna wnio-
skowac na podstawie analizy map Watychy (1974, 1976b),
Birkenmajera (1968) i Mateckiej (1982) oraz wynikow
badan strukturalnych (Mastella, 1975b; Klimkiewicz, 2008;
Pisaniec, 2008; Ludwiniak, 2010).

Badania oparto na wlasnym zdjeciu geologicznym
w skali 1 : 10 000 uzupetnionym planami w skali 1 : 2500
(Pisaniec, 2008). Dodatkowo przeprowadzono analizg zdjgc¢
lotniczych w skali ok. 1 : 17 000 i cyfrowego modelu tere-
nu. Analizg strukturalna przeprowadzono zgodnie z zale-
ceniami metodycznymi Jaroszewskiego (1972) i Mastelli
(1988).

Badany teren obejmuje pelny przekrdj fliszu podhalan-
skiego przez pétocne skrzydto synklinorium od jego tekto-
nicznego kontaktu z pieninskim pasem skatkowym (PPS) po
stref¢ osiowa oraz tylko niewielka czg$¢ skrzydta potud-
niowego (ryc. 2, 3).

LITOSTRATYGRAFIA

Flisz podhalanski jest fragmentem paleogenskiej pokry-
wy Karpat centralnych (ryc. 1) (Marschalko, 1968; Ksiaz-
kiewicz, 1972). Jego utwory zostaty podzielone na kilka
nieformalnych ogniw litostratygraficznych tradycyjnie nazy-
wanych warstwami (Gotab, 1959; Watycha, 1959, 1968)
(ryc. 4). Granice litostratygraficzne migdzy poszczegdl-
nymi warstwami maja na mapach geologicznych bardzo
rézny przebieg (por. m.in. Birkenmajer, 1968; Watycha,
1974, 1976b; Malecka, 1982).

Sumaryczna miazszo$¢ utworow fliszowych oszaco-
wano na od 2,5 km we wschodniej do 4 km w zachodniej
czesci synklinorium podhalanskiego (Watycha, 1959, 1976b,
1977; Ludwiniak, 2006), za§ w pétnocnym jego skrzydle
jest ona wigksza niz w poludniowym (Ozimkowski, 1992).
Wiek utworow fliszowych okreslono, opierajac si¢ na anali-
zie dinocyst, jako srodkowy wczesny oligocen (Srodkowy
rupel)-pdzny oligocen (Gedl, 2000a, b), a na podstawie
nanoplanktonu wapiennego jako wczesny oligocen ($rod-
kowy rupel)-wczesny miocen (Garecka, 2005).

Wzdhiz badanego odcinka doliny Biatego Dunajca odsta-
niajq si¢ utwory fliszowe, od najstarszego, wyst¢pujacego
wylacznie w potnocnym skrzydle synklinorium fragmentu
warstw szaflarskich poprzez wyzejlegle warstwy zakopian-
skie az po warstwy chochotowskie. Potudniowa czgsé
badanego terenu obejmuje jedynie fragment warstw zako-
pianskich gornych (ryc. 2, 4). W pdinocnej brak jest dol-
nego ogniwa i znacznej cz¢sci ogniwa srodkowego warstw
szaflarskich, obcigtych tutaj dyslokacja, wzdtuz ktdrej pienin-
ski pas skatkowy kontaktuje z fliszem podhalanskim (Birken-
majer, 1968; Mastella i in., 1988). Bezposrednio przy kon-
takcie wystepuje cienki, lupkowy fragment stropowych
partii srodkowego ogniwa warstw szaflarskich, a powyzej
nich gérne ogniwo zbudowane z grubolawicowych pia-
skowcow (Mastella i in., 1988). Nad nimi leza tupkowe
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Ryec. 1. Lokalizacja terenu badan na tle potnocnej czesci zachodnich Karpat centralnych (wg Bielego i in., 1996; Zytki i in., 1989;

zmienione)

Fig. 1. Location of the study area on the background of the northern part of the Central Western Carpathians (after Biely et al., 1996;

Zytko et al., 1989; modified)

warstwy zakopianskie. W obrgbie gtdéwnego fragmentu
doliny, migdzy wsiami Biaty Dunajec i Poronin, wystgpuja
hupkowo-piaskowcowe warstwy chochotowskie dolne. Nato-
miast wyzsze partie zboczy doliny Bialego Dunajca sa zbudo-
wane z piaskowcowych i piaskowcowo-tupkowych warstw
chochotowskich gornych (ryc. 2). Szczegotowy opis litolo-
giczny poszczegolnych wydzielen zawarty jest w pracach
Gotaba (1959), Watychy (1959, 1968, 1976a, 1977) i Pisa-
niec (2008).

TEKTONIKA

Strefa tektoniczna przebiegajaca wzdhuz doliny Biatego
Dunajca wyraznie rozdziela synklinorium podhalanskie
na cze$ci zachodnia i wschodnia, zasadniczo roézniace si¢
budowa geologiczna (Gotab, 1959; Halicki, 1959, 1963).
Na linii Biatego Dunajca zanika ciggnaca si¢ od wschodu
strefa fleksury przypieninskiej (Mastella, 1975b). Jej $lady
wystepuja w potokach Furczanskim i Smalcowskim w posta-
ci drobnych zafatdowan, sporadycznych warstw o upadach
na potnoc i obecnosci w tych potokach zrodet z H,S (ryc. 2)
(Macioszczyk, 1959, 1964).

Regionalne znaczenie strefy Biatego Dunajca (SBD)
wykracza poza obreb fliszu podhalanskiego. W czgsci pot-
nocnej strefa ta przecina pieninski pas skatkowy, ktory po
jej wschodnigj stronie ulega znacznemu obnizeniu. Widoczne
jest to w morfologii terenu w postaci rozlegltego, w miarg
plaskiego obnizenia bedacego efektem zanikania wychodni
utworow serii skatkowych (Birkenmajer, 1968; Watycha,
1974, 1976b; Matecka, 1982). W czgsci poludniowej, jak
wynika z mapy (Bac-Moszaszwiliiin., 1979), strefa Biatego
Dunajca przedtuza si¢ prawdopodobnie w rejon doliny
Matej Laki w Tatrach, a dalej w rozgraniczenie elewacji
Koszystej od depresji Goryczkowej-Jawora (Kotanski,
1961; Mastella, 1975b). W obrgbie fliszu podhalanskiego

SBD zaznacza si¢ przede wszystkim zmiang regionalnego
polozenia warstw oraz charakterystyczna siecia uskokow
o réznej wielkosci.

ANALIZA POLOZENIA WARSTW

Jak wynika z analizy map (Watycha, 1974, 1976b; Bac-
-Moszaszwili i in., 1979; Matecka, 1982), a takze z fotoin-
terpretacji (Ozimkowski, 1992), w obrgbie synklinorium
podhalanskiego dominuja warstwy o biegach w przyblize-
niu rownoleznikowych. Warstwy w takim polozeniu prze-
wazaja rowniez w bezposrednim sasiedztwiec omawiangj
SBD, po obu jej stronach: po zachodniej 90/15S, a po
wschodniej 91/8S (ryc. 5 — diagr. 5, 6). Ten regionalny
obraz wyraznie zmienia si¢ w obrgbie SBD, gdyz na catym
jej obszarze juz dawno odnotowano warstwy o biegach
w przyblizeniu potudnikowych (Halicki, 1963; Watycha,
1974, 1977; Mastella, 1975a; Matecka, 1982). Wyniki szcze-
gotowych pomiardw potwierdzaja, ze w obrebie SBD prze-
wazaja warstwy o biegach zmieniajacych si¢ w przedziale
azymutow 4-28°, wyznaczajac w ten sposob jej kierunek
NNE-SSW (ryc. 2, 5).

Charakterystyczna cecha warstw o takich biegach jest
zmienno$¢ kierunkow ich upadow. W czgsci potudniowo-
-zachodniej przewazaja upady na zachod (ryc. 2, 5 — diagr.
1, 3, 7), a w czgsci pdinocno-zachodniej (na pdinoc od
Potoku Florynow) potozenie warstw zblizone jest do regio-
nalnego (ryc. 2, 5 — diagr. 11). Przeciwnie jest po stronie
wschodniej. Tam warstwy o biegach w przyblizeniu potud-
nikowych maja upady wschodnie. Ciagna si¢ od kontaktu
z PPS pasem stopniowo zanikajacym w rejonie Matygo-
wego Potoku (ryc. 2, 5 —diagr. 12, 8, 4). Ponownie warstwy
z upadami na zachod odstaniaja si¢ w rejonie Poronina
(ryc. 5 —diagr. 2), co wynika z zanurzania si¢ osi synklino-
rium na zachdéd w tej czgsci Podhala. Z tym zwiazane
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Fig. 2. Geological map of the Biatly Dunajec Valley
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jest wystgpowanie w potudniowo-wschodniej czg¢sci SBD
warstw zalegajacych poziomo i o biegach réwnolezniko-
wych z upadami na pétnoc i na potudnie (ryc. 2).

W przyblizeniu rownoleznikowe biegi warstw w obrgbie
samej SBD odnotowano réwniez w cz¢sci przypieninskie;j.
W tej ostatniej zwraca uwage fakt, ze upady warstw sa
duzo wigksze w czesci zachodniej (ok. 50/S) niz w czesci
wschodniej SBD (ok. 25/S) (ryc. 2, 5 — diagr. 11, 12).
W efekcie na obu krancach SBD powstaty fleksury z fagodnie
ugigtych warstw o upadach w czgséci poinocnej ok. 15/E,
a w czesci potudniowej ok. 10/W (ryc. 3 B, C).

FALDY

Na badanym obszarze obecne sa wylacznie $rednie
i drobne faldy. Gléwne ich nagromadzenie wystgpuje w stre-
fie osiowej synklinorium (ryc. 2). W tej czg$ci dominuja
faldy o osiach SWW-NEE zanurzajacych si¢ pod niewiel-
kim katem na zachdd (ryc. 6). Nieliczne fatdy o kierun-
kach osi w przyblizeniu potudnikowych (ryc. 2) powstaty
w wyniku przyuskokowych podgig¢¢ warstw.

USKOKI

Caly badany obszar pocigty jest licznymi uskokami, od
form duzych, o rozmiarach kartometrycznych (ryc. 2, 7A),
po formy s$rednie i drobne (ryc. 7 B, 8 B, 9A, C).

Uskoki kartometryczne

Zaznaczaja si¢ w morfologii w formie krotkich wceigc,
prostoliniowych odcinkdéw brzegow rzeki i potokdw, a nie-
kiedy w postaci nisz osuwisk strukturalnych. Istnienie tych
uskokow potwierdzaja wystgpujace w ich przedtuzeniach
pasma brekcji 1 kataklazytow oraz uskoki nizszego rzgdu.
Innymi przestankami wskazujacymi na obecnos¢ uskokow
sa wystapienia martwic i polew wapiennych (np. w rejo-

nie Gliczarowa i Suchego — ryc. 2) oraz zrodet z H,S
(np. w potoku Furczanskim —ryc. 2). W sieci uskokow kar-
tometrycznych dominuja uskoki o trzech kierunkach: Fy —
NNE-SSW; R, — NNW-SSE; L — W-E (ryc. 2, 9B).

Uskoki Fy sa najliczniejsze. Wsérod nich dominuja
strome uskoki o biegach 12-20° (ryc. 9B). Najwigksze
z nich wykartowano na przegubowych czg¢sciach fleksur —
po zachodniej stronie rzeki Bialy Dunajec w potokach
Bustryk i Suchy, a po wschodniej stronie tej rzeki w poblizu
Szaflar. W tym rejonie wschodni fragment linii intersek-
cyjnej kontaktu fliszu z PPS przesunigty jest wzdhuz usko-
kéw Fy na potoc o ok. 500m (ryc. 2). Typowym przy-
ktadem jest zespot uskokow predysponujacych kierunek
koryta rzeki Biaty Dunajec migdzy ujSciami potokéw Smal-
cowskiego i Krajowego, zaznaczajacy si¢ dwoma pasmami
brekeji i skreceniem biegdow warstw (ryc. 2). Uktad okru-
chow brekcji w obrebie szczelin uskokowych moze wskazy-
waé na pionowe przemieszczenie. Wschodnie upady skrgco-
nych warstw sugeruja zrzut skrzydta wschodniego. Takie
same kierunki zrzutu stwierdzono w wiekszosci uskokow
w obr¢bie potnocno-wschodniego fragmentu SBD. Nato-
miast zrzuty przeciwne przewazaja w uskokach Fy w czgsci
potudniowo-zachodniej omawianego obszaru (ryc. 3B, C).

Uskoki Ry sa druga co do liczebnosci grupa usko-
koéw kartometrycznych. Ich gléwne kierunki mieszcza sie
w przedziale 150-164° (ryc. 9B), a ich upady sa bardzo
strome. Szczeliny uskokowe maja szerokos$ci kilku decy-
metrow 1 wypetnione sa brekcjami. Szczeliny te zwgzaja
si¢ ku krancom uskoku i najczgéciej zanikaja w gestych
spekaniach zespotu ciosu 0 azymucie zblizonym do azymu-
tu uskoku. Powierzchnie uskokowe bywaja zlustrowane.
Na lustrach wystgpuja gtownie pionowe rysy slizgowe.
Miejscami zacieraja one sporadycznie wystepujace poziome
rysy Slizgowe.

Cecha charakterystyczna tych uskokdw jest ich seryjne
wystgpowanie w szeregach kulisowych o kierunkach przy-
blizeniu zgodnych z kierunkami uskokéw Fy. Taki szereg
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Ryc. 4. Profile litostratygraficzne fliszu podhalanskiego z obszaru zachodniego Podhala (zestawione na podstawie danych
Watychy (1974, 1976b), Bac-Moszaszwili i in. (1979) oraz badan wlasnych autorow; wiek poszczegdlnych wydzielen wg Biedy
(1959)*, Gedla (2000a)** i Gareckiej (2005)***)

Fig. 4. Lithostratigraphic logs of the western Podhale flysch (compiled after Watycha (1974, 1976b), Bac-Moszaszwili et al. (1979)
and the author’s own investigations; age of particular members after Bieda (1959)*, Gedl (2000a)** and Garecka (2005)***)
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Ryec. 5. Zrdznicowanie przestrzenne potozenia warstw w dolinie Biatego Dunajca. Diagramy wykonano w projekcji linii upadu na dolng
pétkulg siatki Schmidta; n — ilo$¢ pomiardw

Fig. 5. Scheme of the spatial variation of the bedding orientation within Bialy Dunajec Valley. The diagrams present projection of
dip-line of the bedding planes on the lower hemisphere Schmidt net; n — number of measurements

A B
cze$¢ zachodnia czes¢ wschodnia
western part eastern part

%

Rye. 6. Diagramy konturowe orientacji osi
mezofaldow w zachodniej (A) i we wschodniej (B)
czgsci doliny Bialego Dunajca (projekcja osi faldow
na dolng poétkule siatki Schmidta; n — ilosé
pomiaréw). Strzatki na diagramach oznaczaja
dominujaca orientacj¢ osi fatdow (kierunek/kat
zanurzania osi)

Fig. 6. Contour diagrams of mesofold axes orientation
in the western (A) and in the eastern part (B) of Bialy
Dunajec Valley (lower hemisphere Schmidt net; n —
number of measurements). Arrows on diagrams show
dominant orientations of the fold axes (trend/plunge
of the fold axis)
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Ryc. 7. Odstonigcia w warstwach chochotowskich dolnych w rzece Biaty Dunajec w Poroninie. A — uskok kartometryczny Ry (250 m na
pooc od jazu); B — uskok $redni Ry (15 m na potnoc od jazu). Fot. K. Pisaniec

Fig. 7. The outcrops of the Lower Chochotéw beds located on the Biaty Dunajec River. A — map-scale fault Ry (250 m northward from
the weir); B — medium-scale fault R (15 m northward from the weir). Photo by K. Pisaniec

kulisowy ztozony z czterech uskokéw Ry o widocznej
dtugosci od kilkudziesigciu metréw do ok. 200 m wykarto-
wano (Pisaniec, 2008) w korycie rzeki Bialy Dunajec ponizej
jazu na po6tnoc od Poronina oraz, obecnie gorzej odstonig-
ty, w rejonie ujscia Potoku Florynow (ryc. 2).

Uskoki L sa grupa duzych réwnoleznikowych usko-
kéw odwroconych (ryc. 2). Na potnoc od linii potokéw
Bustryk—Matygow ich upady sa potudniowe, zas w rejonie
Poronina potnocne (ryc. 2, 3A). Taki uktad uskokow
spowodowal wypigtrzenie srodkowej czgsci tego obszaru
z kulminacja nieco na péinoc od Poronina (ryc. 3A) majace
charakter regionalny (Mastella, 1975a; Mastella & Mizer-
ski, 1977; Ludwiniak, 2010), co czg$ciowo potwierdzaja
wyniki badan geofizycznych (Wieczorek & Barbacki, 1997).

Drobne i sSrednie uskoki

Tworza one gesta sie¢ mniejszych uskokow. Szerokosci
szczelin §rednich uskokow sa rzedu decymetra i, podob-
nie jak w przypadku uskokow kartometrycznych, wypet-
nione sa brekcjami. Szczeliny drobnych uskokéw maja
szerokosci rzedu centymetra. Powierzchnie Srednich i drob-
nych uskokéw sa réwne, a ich upady strome (ryc. 7B).
Czgsto na ich powierzchniach obserwuje sig roztarte i zlustro-
wane brekcje z pionowymi rysami $lizgowymi (ryc. 8A).
Sporadycznie wystgpuja zniszczone rysy poziome. Skosne
rysy §lizgowe najczgsciej obserwowano na powierzchniach
drobnych uskokow (ryc. 8B).

Biegi drobnych i $rednich uskokow sa w przyblizeniu
zgodne z kierunkami uskokdéw kartometrycznych, przy czym
najczesciej powtarzaja si¢ kierunki uskokéw kartometrycz-
nych Ry, a najrzadziej duzych uskokow Fy. Brak jest wyraz-
nej powtarzalnosci uskokow L. Pojawia si¢ natomiast
nowy zesp6t drobnych, seryjnie wystepujacych uskokow r
(ryc. 8A, 9) o sktadowej przesuwczej lewoskretnej. Obser-
wuje si¢ je niemal wylacznie jako opierzajace uskoki Ry
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Ryec. 8. Odstonigcie w warstwach chochotowskich dolnych w rzece
Biaty Dunajec w Poroninie, 300 m na péinoc od jazu. A — brekcja;
B — drobne uskoki . Fot. L. Mastella

Fig. 8. The outcrop of Lower Chochotéw beds located on the
Biaty Dunajec River, at the village of Poronin, 300 m northward
from the weir. A — fault breccia; B — small-scale faults ». Photo
by L. Mastella
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Ryec. 9. Diagramy orientacji powierzchni mezouskokéw w zachodniej (A) 1 we wschodniej czgsci (C) doliny Biatego Dunajca oraz
diagram orientacji wszystkich uskokow kartometrycznych z uwzglednieniem ich dlugosci (B); r — promien kota wielkiego, n — ilo$¢

pomiarow

Fig. 9. Diagrams of mesofaults orientation in the western (A) and in the eastern part (C) of Bialy Dunajec Valley, and diagram of all
map-scale faults with consideration of their length (B); r — great-circle radius; n — number of measurements

i Ry, ustawione do nich pod katem ok. 18° (ryc. 9A, C). Te
geometryczne cechy wskazuja, ze w stosunku do uskokow
R, petnia one funkcje¢ niskokatowych spegkan riedlow-
skich (Riedel, 1929; Jaroszewski, 1980). Okres$la to rowno-
cze$nie lewoskretno$¢ sktadowej przesuwczej uskokow
opierzanych.

Opisane powyzej uskoki sa wyraznie uskokami zrzu-
towymi ze $ladami przesuwczos$ci. Sktadowa zrzutowa
zaznacza si¢ podgigciami tawic po obu stronach uskoku,
pionowymi rysami na zlustrowanych powierzchniach usko-
kowych i na lustrach w obrgbie brekcji w szczelinach usko-
kowych oraz na powierzchniach ciosu w bezposrednim
sasiedztwie uskoku. Wielko$¢ zrzutu stwierdzona w odsto-
nigciach na podstawie identyfikacji tawic w obu skrzyd-
tach uskokoéw dochodzi do kilku metrow. Sktadowa prze-
suwcza zaznacza si¢ w postaci poziomych lub lekko skos-
nych rys slizgowych (ryc. 8B) oraz sporadycznie w postaci
innych tektogliféw na stromych, zlustrowanych powierzch-
niach. Stwierdzono to jedynie w odstonigciach drobnych
i srednich uskokow. Struktury na lustrach zwykle sa znisz-
czone przez pozniejsze przemieszczenia zrzutowe badz
przykryte mineralizacja kalcytowa. Innym objawem prze-
suwczosci jest wystgpowanie drobnych uskokow opierza-
jacych uskoki wyzszego rzedu oraz szeregéw kulisowych
uskokdéw kartometrycznych Ry.

Niszczenie brekcji i luster z poziomymi rysami przez
poézniejsze przemieszczenia pionowe, a takze wystgpowa-
nie w szeregach kulisowych uskokow zrzutowych wska-
Zuja, ze pierwotnie opisywane uskoki rozwijaty si¢ jako
przesuwcze, a poézniej byly przeksztatcane na zrzutowe.

Geometria i rozwdj sieci uskokowej

Opisane wyzej uskoki, zarowno kartometryczne, jak
i mezoskopowe, tworza stosunkowo prosty uktad geome-

tryczny.

Rye. 10. Schemat ukltadu sieci uskokéw w strefie uskokowej
Biatego Dunajca. A — szczegotowy schemat ukladu drobnych
uskokow r opierzajacych uskoki Ry (pozostate objasnienia w
tekscie)

Fig. 10. Scheme of the fault pattern in the Biaty Dunajec fault
zone. A — detailed scheme of pattern of the small feather faults r
associated with the Ry faults (for other explanations see text)

503



Przeglad Geologiczny, vol. 60, nr 9, 2012

Nadrzedna rolg petnia uskoki Fy wyznaczajace kie-
runek NNW-SSE catej SBD. Z kolei pokrywanie si¢ azy-
mutu szeregdw kulisowych Ry z azymutami uskokow Fj
wyraznie $wiadczy o geometrycznym powigzaniu obu tych
zespotow uskokow. Ustawienie uskokow Ry pod katem
ok. 30° do kierunku uskokow Fy i catej SBD i ich lewo-
skretno$¢ (ryc. 2, 9, 10) oznacza, ze sa one niskokatowymi
spgkaniami riedlowskimi. Podobne warunki powstawania
sieci uskokoéw przesuwczych opisywali juz m.in. Beach
(1975), Vialon (1979) i Mastella (1988). Omawiane uskoki
typu F i R byly w fazie pézniejszej przeksztalcane na
uskok zrzutowy o zrzuconym w czgsci pétnocno-wschod-
niej skrzydle wschodnim, a w cze$ci potudniowo-zachod-
niej — zachodnim (ryc. 10).

Sie¢ drobnych i $rednich uskokéw w poréwnaniu
z siecia uskokow kartometrycznych jest mniej regularna.
Widoczna jest niewielka zmienno$¢ kierunkéw uskokow
po obu stronach doliny Biatego Dunajca (ryc. 9A, C). Nie
dotyczy to kierunku zespotow F, natomiast nieco odmien-
ne kierunki maja zespoty Ry (w czgsci zachodniej dominuja
te 0 azymucie 176° a we wschodniej — 164°) i r (na zacho-
dzie dominuja te 0 azymucie 158°, a na wschodzie — 146°)
(ryc. 9A, C). Tak jak i w przypadku uskokow kartome-
trycznych, rowniez drobne i §rednie uskoki wykazuja slady
lewoskretnej sktadowej przesuwczej, zatartej przez pozniej-
sze ruchy pionowe.

WNIOSKI

Na podstawie prac kartograficznych i przeprowadzonej
analizy strukturalnej stwierdzono:

— wystgpowanie wzdtuz doliny rzeki Biaty Dunajec
duzej strefy uskokowej (SBD) o kierunku NNE-SSW;

— strefa o szerokoSci ok. 4 km i przeéledzonej dhugosci
12 km przedtuza si¢ na obszar pieninskiego pasa skalko-
wego i prawdopodobnie Tatr;

—tworzy ja sie¢ stromych uskokow o rozmiarach karto-
metrycznych i dominujacych azymutach ok. 20-160°.
Podobne kierunki maja uskoki nizszego rzedu;

— uskoki tworzace sie¢ powstawaty w dwodch etapach.
W pierwszym powstawaly jako uskoki przesuwcze, lewo-
skrgtne, w drugim jako zrzutowe;

— na tej podstawie nalezy wnioskowaé, ze cata SBD
poczatkowo tworzyla si¢ jako przesuwcza, lewoskrgtna
i byta odmtadzana jako zrzutowa;

— jak wynika z analizy potozenia warstw, uskokow
i obrazu kartograficznego, odmtodzona SBD ma charakter
uskoku nozycowego o zrzuconym w czg$ci potnocno-
-wschodniej skrzydle wschodnim, a w czgéci potudniowo-
-zachodniej — zachodnim (ryc. 10);

— na podstawie regionalnych opracowan strefy SBD
mozna wnioskowac¢, ze powstata ona, tak jak wiele innych
stref uskokowych (Buday, 1967; Mahel’, 1969; Mastella,
1975b), w wyniku uruchomienia w koncu paleogenu i w mio-
cenie (op. cit.; Ksiazkiewicz, 1972) uskokow w mezozoicz-
nym podiozu paleogenskiej pokrywy Karpat centralnych;

—powstawanie SBD jako uskoku przesuwczego wiazaé
nalezy z pozioma kompresja z przetomu oligocenu i mioce-
nu (faza sawska). Dalszy rozwoj strefy przesuwczej zostat
przerwany, za$ charakter przemieszczenia zmienit si¢ na
zrzutowy w wyniku stopniowego wypigtrzania w miocenie
w fazie styryjskiej;
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— SBD jest nadal aktywna, czego potwierdzeniem zdaje
si¢ by¢ wystgpowanie martwic wapiennych i co potwier-
dzaja rowniez wspolczesne pomiary (Makowska & Jaro-
szewski, 1987; Perski, 2008).
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Zdjecie na okladce: Odstonigcie piaskowcow warstw chochotowskich dolnych (flisz podhalanski) w Potoku Jaworowym przy ujsciu do rzeki
Bialki (zob. Mastella i in., str. 496). Fot. L. Mastella

Cover photo: Outcrop of sandstones of the Lower Chochotow Beds (Podhale Flysch) — Jaworowy stream nearby the mouth of the
Jaworowy stream into the Biatka River (see Mastella et al., p. 496). Photo by L. Mastella
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