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A b s t r a c t. The Bia³y 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 Bia³y
Dunajec fault zone (SBD) extends probably into the Tatra Massif (into the
Ma³a £¹ka 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 artyku³u jest szcze-
gó³owy opis budowy geolo-
gicznej doliny rzeki Bia³y
Dunajec na odcinku miêdzy
Szaflarami i pó³nocnym skra-
jem Zakopanego. Dolina ta

jest jedn¹ z kilku du¿ych dolin rzecznych po³udnikowo
przecinaj¹cych synklinorium podhalañskie (ryc. 1). Od
dawna sugerowano, ¿e te z nich, które kontynuuj¹ siê
w Tatrach, maj¹ za³o¿enia tektoniczne (m.in. KuŸniar, 1907,
1910; Limanowski, 1912; Œwiderski, 1922; Teisseyre, 1929;
Halicki, 1930, 1932). PóŸniejsze opracowania kartogra-
ficzne i badania regionalne potwierdzi³y, w ogólnym zary-
sie, s³usznoœæ tych sugestii zarówno w stosunku do doliny
Bia³ki (Kotañski, 1961; Fusán, 1963; Ma³ecka, 1973;
Mastella, 1975b; Mastella i in., 1996), jak i do doliny
Bia³ego Dunajca (Go³¹b, 1959: „antyklina Bia³ego Dunaj-
ca”; Halicki, 1963: „elewacja Bia³ego Dunajca”). O du¿ej
dyslokacji wzd³u¿ doliny Bia³ego Dunajca mo¿na wnio-
skowaæ na podstawie analizy map Watychy (1974, 1976b),
Birkenmajera (1968) i Ma³eckiej (1982) oraz wyników
badañ strukturalnych (Mastella, 1975b; Klimkiewicz, 2008;
Pisaniec, 2008; Ludwiniak, 2010).

Badania oparto na w³asnym zdjêciu geologicznym
w skali 1 : 10 000 uzupe³nionym planami w skali 1 : 2500
(Pisaniec, 2008). Dodatkowo przeprowadzono analizê zdjêæ
lotniczych w skali ok. 1 : 17 000 i cyfrowego modelu tere-
nu. Analizê strukturaln¹ przeprowadzono zgodnie z zale-
ceniami metodycznymi Jaroszewskiego (1972) i Mastelli
(1988).

Badany teren obejmuje pe³ny przekrój fliszu podhalañ-
skiego przez pó³nocne skrzyd³o synklinorium od jego tekto-
nicznego kontaktu z pieniñskim pasem ska³kowym (PPS) po
strefê osiow¹ oraz tylko niewielk¹ czêœæ skrzyd³a po³ud-
niowego (ryc. 2, 3).

LITOSTRATYGRAFIA

Flisz podhalañski jest fragmentem paleogeñskiej pokry-
wy Karpat centralnych (ryc. 1) (Marschalko, 1968; Ksi¹¿-
kiewicz, 1972). Jego utwory zosta³y podzielone na kilka
nieformalnych ogniw litostratygraficznych tradycyjnie nazy-
wanych warstwami (Go³¹b, 1959; Watycha, 1959, 1968)
(ryc. 4). Granice litostratygraficzne miêdzy poszczegól-
nymi warstwami maj¹ na mapach geologicznych bardzo
ró¿ny przebieg (por. m.in. Birkenmajer, 1968; Watycha,
1974, 1976b; Ma³ecka, 1982).

Sumaryczn¹ mi¹¿szoœæ utworów fliszowych oszaco-
wano na od 2,5 km we wschodniej do 4 km w zachodniej
czêœci synklinorium podhalañskiego (Watycha, 1959, 1976b,
1977; Ludwiniak, 2006), zaœ w pó³nocnym jego skrzydle
jest ona wiêksza ni¿ w po³udniowym (Ozimkowski, 1992).
Wiek utworów fliszowych okreœlono, opieraj¹c siê na anali-
zie dinocyst, jako œrodkowy wczesny oligocen (œrodkowy
rupel)–póŸny oligocen (Gedl, 2000a, b), a na podstawie
nanoplanktonu wapiennego jako wczesny oligocen (œrod-
kowy rupel)–wczesny miocen (Garecka, 2005).

Wzd³u¿ badanego odcinka doliny Bia³ego Dunajca ods³a-
niaj¹ siê utwory fliszowe, od najstarszego, wystêpuj¹cego
wy³¹cznie w pó³nocnym skrzydle synklinorium fragmentu
warstw szaflarskich poprzez wy¿ejleg³e warstwy zakopiañ-
skie a¿ po warstwy chocho³owskie. Po³udniowa czêœæ
badanego terenu obejmuje jedynie fragment warstw zako-
piañskich górnych (ryc. 2, 4). W pó³nocnej brak jest dol-
nego ogniwa i znacznej czêœci ogniwa œrodkowego warstw
szaflarskich, obciêtych tutaj dyslokacj¹, wzd³u¿ której pieniñ-
ski pas ska³kowy kontaktuje z fliszem podhalañskim (Birken-
majer, 1968; Mastella i in., 1988). Bezpoœrednio przy kon-
takcie wystêpuje cienki, ³upkowy fragment stropowych
partii œrodkowego ogniwa warstw szaflarskich, a powy¿ej
nich górne ogniwo zbudowane z grubo³awicowych pia-
skowców (Mastella i in., 1988). Nad nimi le¿¹ ³upkowe
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warstwy zakopiañskie. W obrêbie g³ównego fragmentu
doliny, miêdzy wsiami Bia³y Dunajec i Poronin, wystêpuj¹
³upkowo-piaskowcowe warstwy chocho³owskie dolne. Nato-
miast wy¿sze partie zboczy doliny Bia³ego Dunajca s¹ zbudo-
wane z piaskowcowych i piaskowcowo-³upkowych warstw
chocho³owskich górnych (ryc. 2). Szczegó³owy opis litolo-
giczny poszczególnych wydzieleñ zawarty jest w pracach
Go³¹ba (1959), Watychy (1959, 1968, 1976a, 1977) i Pisa-
niec (2008).

TEKTONIKA

Strefa tektoniczna przebiegaj¹ca wzd³u¿ doliny Bia³ego
Dunajca wyraŸnie rozdziela synklinorium podhalañskie
na czêœci zachodni¹ i wschodni¹, zasadniczo ró¿ni¹ce siê
budow¹ geologiczn¹ (Go³¹b, 1959; Halicki, 1959, 1963).
Na linii Bia³ego Dunajca zanika ci¹gn¹ca siê od wschodu
strefa fleksury przypieniñskiej (Mastella, 1975b). Jej œlady
wystêpuj¹ w potokach Furczañskim i Smalcowskim w posta-
ci drobnych zafa³dowañ, sporadycznych warstw o upadach
na pó³noc i obecnoœci w tych potokach Ÿróde³ z H2S (ryc. 2)
(Macioszczyk, 1959, 1964).

Regionalne znaczenie strefy Bia³ego Dunajca (SBD)
wykracza poza obrêb fliszu podhalañskiego. W czêœci pó³-
nocnej strefa ta przecina pieniñski pas ska³kowy, który po
jej wschodniej stronie ulega znacznemu obni¿eniu. Widoczne
jest to w morfologii terenu w postaci rozleg³ego, w miarê
p³askiego obni¿enia bêd¹cego efektem zanikania wychodni
utworów serii ska³kowych (Birkenmajer, 1968; Watycha,
1974, 1976b; Ma³ecka, 1982). W czêœci po³udniowej, jak
wynika z mapy (Bac-Moszaszwili i in., 1979), strefa Bia³ego
Dunajca przed³u¿a siê prawdopodobnie w rejon doliny
Ma³ej £¹ki w Tatrach, a dalej w rozgraniczenie elewacji
Koszystej od depresji Goryczkowej-Jawora (Kotañski,
1961; Mastella, 1975b). W obrêbie fliszu podhalañskiego

SBD zaznacza siê przede wszystkim zmian¹ regionalnego
po³o¿enia warstw oraz charakterystyczn¹ sieci¹ uskoków
o ró¿nej wielkoœci.

ANALIZA PO£O¯ENIA WARSTW

Jak wynika z analizy map (Watycha, 1974, 1976b; Bac-
-Moszaszwili i in., 1979; Ma³ecka, 1982), a tak¿e z fotoin-
terpretacji (Ozimkowski, 1992), w obrêbie synklinorium
podhalañskiego dominuj¹ warstwy o biegach w przybli¿e-
niu równole¿nikowych. Warstwy w takim po³o¿eniu prze-
wa¿aj¹ równie¿ w bezpoœrednim s¹siedztwie omawianej
SBD, po obu jej stronach: po zachodniej 90/15S, a po
wschodniej 91/8S (ryc. 5 – diagr. 5, 6). Ten regionalny
obraz wyraŸnie zmienia siê w obrêbie SBD, gdy¿ na ca³ym
jej obszarze ju¿ dawno odnotowano warstwy o biegach
w przybli¿eniu po³udnikowych (Halicki, 1963; Watycha,
1974, 1977; Mastella, 1975a; Ma³ecka, 1982). Wyniki szcze-
gó³owych pomiarów potwierdzaj¹, ¿e w obrêbie SBD prze-
wa¿aj¹ warstwy o biegach zmieniaj¹cych siê w przedziale
azymutów 4–28°, wyznaczaj¹c w ten sposób jej kierunek
NNE-SSW (ryc. 2, 5).

Charakterystyczn¹ cech¹ warstw o takich biegach jest
zmiennoœæ kierunków ich upadów. W czêœci po³udniowo-
-zachodniej przewa¿aj¹ upady na zachód (ryc. 2, 5 – diagr.
1, 3, 7), a w czêœci pó³nocno-zachodniej (na pó³noc od
Potoku Florynów) po³o¿enie warstw zbli¿one jest do regio-
nalnego (ryc. 2, 5 – diagr. 11). Przeciwnie jest po stronie
wschodniej. Tam warstwy o biegach w przybli¿eniu po³ud-
nikowych maj¹ upady wschodnie. Ci¹gn¹ siê od kontaktu
z PPS pasem stopniowo zanikaj¹cym w rejonie Matygo-
wego Potoku (ryc. 2, 5 – diagr. 12, 8, 4). Ponownie warstwy
z upadami na zachód ods³aniaj¹ siê w rejonie Poronina
(ryc. 5 – diagr. 2), co wynika z zanurzania siê osi synklino-
rium na zachód w tej czêœci Podhala. Z tym zwi¹zane
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Ryc. 1. Lokalizacja terenu badañ na tle pó³nocnej czêœci zachodnich Karpat centralnych (wg Bielego i in., 1996; ¯ytki 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;
¯ytko et al., 1989; modified)
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jest wystêpowanie w po³udniowo-wschodniej czêœci SBD
warstw zalegaj¹cych poziomo i o biegach równole¿niko-
wych z upadami na pó³noc i na po³udnie (ryc. 2).

W przybli¿eniu równole¿nikowe biegi warstw w obrêbie
samej SBD odnotowano równie¿ w czêœci przypieniñskiej.
W tej ostatniej zwraca uwagê fakt, ¿e upady warstw s¹
du¿o wiêksze w czêœci zachodniej (ok. 50/S) ni¿ w czêœci
wschodniej SBD (ok. 25/S) (ryc. 2, 5 – diagr. 11, 12).
W efekcie na obu krañcach SBD powsta³y fleksury z ³agodnie
ugiêtych warstw o upadach w czêœci pó³nocnej ok. 15/E,
a w czêœci po³udniowej ok. 10/W (ryc. 3 B, C).

FA£DY

Na badanym obszarze obecne s¹ wy³¹cznie œrednie
i drobne fa³dy. G³ówne ich nagromadzenie wystêpuje w stre-
fie osiowej synklinorium (ryc. 2). W tej czêœci dominuj¹
fa³dy o osiach SWW-NEE zanurzaj¹cych siê pod niewiel-
kim k¹tem na zachód (ryc. 6). Nieliczne fa³dy o kierun-
kach osi w przybli¿eniu po³udnikowych (ryc. 2) powsta³y
w wyniku przyuskokowych podgiêæ warstw.

USKOKI

Ca³y badany obszar pociêty jest licznymi uskokami, od
form du¿ych, o rozmiarach kartometrycznych (ryc. 2, 7A),
po formy œrednie i drobne (ryc. 7 B, 8 B, 9A, C).

Uskoki kartometryczne

Zaznaczaj¹ siê w morfologii w formie krótkich wciêæ,
prostoliniowych odcinków brzegów rzeki i potoków, a nie-
kiedy w postaci nisz osuwisk strukturalnych. Istnienie tych
uskoków potwierdzaj¹ wystêpuj¹ce w ich przed³u¿eniach
pasma brekcji i kataklazytów oraz uskoki ni¿szego rzêdu.
Innymi przes³ankami wskazuj¹cymi na obecnoœæ uskoków
s¹ wyst¹pienia martwic i polew wapiennych (np. w rejo-

nie Gliczarowa i Suchego – ryc. 2) oraz Ÿróde³ z H2S
(np. w potoku Furczañskim – ryc. 2). W sieci uskoków kar-
tometrycznych dominuj¹ uskoki o trzech kierunkach: Fk –
NNE-SSW; Rk – NNW-SSE; L – W-E (ryc. 2, 9B).

Uskoki Fk s¹ najliczniejsze. Wœród nich dominuj¹
strome uskoki o biegach 12–20° (ryc. 9B). Najwiêksze
z nich wykartowano na przegubowych czêœciach fleksur –
po zachodniej stronie rzeki Bia³y Dunajec w potokach
Bustryk i Suchy, a po wschodniej stronie tej rzeki w pobli¿u
Szaflar. W tym rejonie wschodni fragment linii intersek-
cyjnej kontaktu fliszu z PPS przesuniêty jest wzd³u¿ usko-
ków Fk na pó³noc o ok. 500m (ryc. 2). Typowym przy-
k³adem jest zespó³ uskoków predysponuj¹cych kierunek
koryta rzeki Bia³y Dunajec miêdzy ujœciami potoków Smal-
cowskiego i Krajowego, zaznaczaj¹cy siê dwoma pasmami
brekcji i skrêceniem biegów warstw (ryc. 2). Uk³ad okru-
chów brekcji w obrêbie szczelin uskokowych mo¿e wskazy-
waæ na pionowe przemieszczenie. Wschodnie upady skrêco-
nych warstw sugeruj¹ zrzut skrzyd³a wschodniego. Takie
same kierunki zrzutu stwierdzono w wiêkszoœci uskoków
w obrêbie pó³nocno-wschodniego fragmentu SBD. Nato-
miast zrzuty przeciwne przewa¿aj¹ w uskokach Fk w czêœci
po³udniowo-zachodniej omawianego obszaru (ryc. 3B, C).

Uskoki Rk s¹ drug¹ co do liczebnoœci grup¹ usko-
ków kartometrycznych. Ich g³ówne kierunki mieszcz¹ siê
w przedziale 150–164° (ryc. 9B), a ich upady s¹ bardzo
strome. Szczeliny uskokowe maj¹ szerokoœci kilku decy-
metrów i wype³nione s¹ brekcjami. Szczeliny te zwê¿aj¹
siê ku krañcom uskoku i najczêœciej zanikaj¹ w gêstych
spêkaniach zespo³u ciosu o azymucie zbli¿onym do azymu-
tu uskoku. Powierzchnie uskokowe bywaj¹ zlustrowane.
Na lustrach wystêpuj¹ g³ównie pionowe rysy œlizgowe.
Miejscami zacieraj¹ one sporadycznie wystêpuj¹ce poziome
rysy œlizgowe.

Cech¹ charakterystyczn¹ tych uskoków jest ich seryjne
wystêpowanie w szeregach kulisowych o kierunkach przy-
bli¿eniu zgodnych z kierunkami uskoków Fk. Taki szereg
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kulisowy z³o¿ony z czterech uskoków Rk o widocznej
d³ugoœci od kilkudziesiêciu metrów do ok. 200 m wykarto-
wano (Pisaniec, 2008) w korycie rzeki Bia³y Dunajec poni¿ej
jazu na pó³noc od Poronina oraz, obecnie gorzej ods³oniê-
ty, w rejonie ujœcia Potoku Florynów (ryc. 2).

Uskoki L s¹ grup¹ du¿ych równole¿nikowych usko-
ków odwróconych (ryc. 2). Na pó³noc od linii potoków
Bustryk–Matygów ich upady s¹ po³udniowe, zaœ w rejonie
Poronina pó³nocne (ryc. 2, 3A). Taki uk³ad uskoków
spowodowa³ wypiêtrzenie œrodkowej czêœci tego obszaru
z kulminacj¹ nieco na pó³noc od Poronina (ryc. 3A) maj¹ce
charakter regionalny (Mastella, 1975a; Mastella & Mizer-
ski, 1977; Ludwiniak, 2010), co czêœciowo potwierdzaj¹
wyniki badañ geofizycznych (Wieczorek & Barbacki, 1997).

Drobne i œrednie uskoki

Tworz¹ one gêst¹ sieæ mniejszych uskoków. Szerokoœci
szczelin œrednich uskoków s¹ rzêdu decymetra i, podob-
nie jak w przypadku uskoków kartometrycznych, wype³-
nione s¹ brekcjami. Szczeliny drobnych uskoków maj¹
szerokoœci rzêdu centymetra. Powierzchnie œrednich i drob-
nych uskoków s¹ równe, a ich upady strome (ryc. 7B).
Czêsto na ich powierzchniach obserwuje siê roztarte i zlustro-
wane brekcje z pionowymi rysami œlizgowymi (ryc. 8A).
Sporadycznie wystêpuj¹ zniszczone rysy poziome. Skoœne
rysy œlizgowe najczêœciej obserwowano na powierzchniach
drobnych uskoków (ryc. 8B).

Biegi drobnych i œrednich uskoków s¹ w przybli¿eniu
zgodne z kierunkami uskoków kartometrycznych, przy czym
najczêœciej powtarzaj¹ siê kierunki uskoków kartometrycz-
nych Rk, a najrzadziej du¿ych uskoków Fk. Brak jest wyraŸ-
nej powtarzalnoœci uskoków L. Pojawia siê natomiast
nowy zespó³ drobnych, seryjnie wystêpuj¹cych uskoków r

(ryc. 8A, 9) o sk³adowej przesuwczej lewoskrêtnej. Obser-
wuje siê je niemal wy³¹cznie jako opierzaj¹ce uskoki Rk
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Ryc. 7. Ods³oniêcia w warstwach chocho³owskich dolnych w rzece Bia³y Dunajec w Poroninie. A – uskok kartometryczny Rk (250 m na
pó³noc od jazu); B – uskok œredni Rs (15 m na pó³noc od jazu). Fot. K. Pisaniec
Fig. 7. The outcrops of the Lower Chocho³ów beds located on the Bia³y Dunajec River. A – map-scale fault Rk (250 m northward from
the weir); B – medium-scale fault Rs (15 m northward from the weir). Photo by K. Pisaniec

Ryc. 8. Ods³oniêcie w warstwach chocho³owskich dolnych w rzece
Bia³y Dunajec w Poroninie, 300 m na pó³noc od jazu. A – brekcja;
B – drobne uskoki r. Fot. L. Mastella
Fig. 8. The outcrop of Lower Chocho³ów beds located on the
Bia³y Dunajec River, at the village of Poronin, 300 m northward
from the weir. A – fault breccia; B – small-scale faults r. Photo
by L. Mastella



i Rs, ustawione do nich pod k¹tem ok. 18° (ryc. 9A, C). Te
geometryczne cechy wskazuj¹, ¿e w stosunku do uskoków
Rk,s pe³ni¹ one funkcjê niskok¹towych spêkañ riedlow-
skich (Riedel, 1929; Jaroszewski, 1980). Okreœla to równo-
czeœnie lewoskrêtnoœæ sk³adowej przesuwczej uskoków
opierzanych.

Opisane powy¿ej uskoki s¹ wyraŸnie uskokami zrzu-
towymi ze œladami przesuwczoœci. Sk³adowa zrzutowa
zaznacza siê podgiêciami ³awic po obu stronach uskoku,
pionowymi rysami na zlustrowanych powierzchniach usko-
kowych i na lustrach w obrêbie brekcji w szczelinach usko-
kowych oraz na powierzchniach ciosu w bezpoœrednim
s¹siedztwie uskoku. Wielkoœæ zrzutu stwierdzona w ods³o-
niêciach na podstawie identyfikacji ³awic w obu skrzyd-
³ach uskoków dochodzi do kilku metrów. Sk³adowa prze-
suwcza zaznacza siê w postaci poziomych lub lekko skoœ-
nych rys œlizgowych (ryc. 8B) oraz sporadycznie w postaci
innych tektoglifów na stromych, zlustrowanych powierzch-
niach. Stwierdzono to jedynie w ods³oniêciach drobnych
i œrednich uskoków. Struktury na lustrach zwykle s¹ znisz-
czone przez póŸniejsze przemieszczenia zrzutowe b¹dŸ
przykryte mineralizacj¹ kalcytow¹. Innym objawem prze-
suwczoœci jest wystêpowanie drobnych uskoków opierza-
j¹cych uskoki wy¿szego rzêdu oraz szeregów kulisowych
uskoków kartometrycznych Rk.

Niszczenie brekcji i luster z poziomymi rysami przez
póŸniejsze przemieszczenia pionowe, a tak¿e wystêpowa-
nie w szeregach kulisowych uskoków zrzutowych wska-
zuj¹, ¿e pierwotnie opisywane uskoki rozwija³y siê jako
przesuwcze, a póŸniej by³y przekszta³cane na zrzutowe.

Geometria i rozwój sieci uskokowej

Opisane wy¿ej uskoki, zarówno kartometryczne, jak
i mezoskopowe, tworz¹ stosunkowo prosty uk³ad geome-
tryczny.
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Nadrzêdn¹ rolê pe³ni¹ uskoki Fk wyznaczaj¹ce kie-
runek NNW-SSE ca³ej SBD. Z kolei pokrywanie siê azy-
mutu szeregów kulisowych Rk z azymutami uskoków Fk

wyraŸnie œwiadczy o geometrycznym powi¹zaniu obu tych
zespo³ów uskoków. Ustawienie uskoków Rk pod k¹tem
ok. 30° do kierunku uskoków Fk i ca³ej SBD i ich lewo-
skrêtnoœæ (ryc. 2, 9, 10) oznacza, ¿e s¹ one niskok¹towymi
spêkaniami riedlowskimi. Podobne warunki powstawania
sieci uskoków przesuwczych opisywali ju¿ m.in. Beach
(1975), Vialon (1979) i Mastella (1988). Omawiane uskoki
typu F i R by³y w fazie póŸniejszej przekszta³cane na
uskok zrzutowy o zrzuconym w czêœci pó³nocno-wschod-
niej skrzydle wschodnim, a w czêœci po³udniowo-zachod-
niej – zachodnim (ryc. 10).

Sieæ drobnych i œrednich uskoków w porównaniu
z sieci¹ uskoków kartometrycznych jest mniej regularna.
Widoczna jest niewielka zmiennoœæ kierunków uskoków
po obu stronach doliny Bia³ego Dunajca (ryc. 9A, C). Nie
dotyczy to kierunku zespo³ów Fs, natomiast nieco odmien-
ne kierunki maj¹ zespo³y Rs (w czêœci zachodniej dominuj¹
te o azymucie 176° a we wschodniej – 164°) i r (na zacho-
dzie dominuj¹ te o azymucie 158°, a na wschodzie – 146°)
(ryc. 9A, C). Tak jak i w przypadku uskoków kartome-
trycznych, równie¿ drobne i œrednie uskoki wykazuj¹ œlady
lewoskrêtnej sk³adowej przesuwczej, zatartej przez póŸniej-
sze ruchy pionowe.

WNIOSKI

Na podstawie prac kartograficznych i przeprowadzonej
analizy strukturalnej stwierdzono:

– wystêpowanie wzd³u¿ doliny rzeki Bia³y Dunajec
du¿ej strefy uskokowej (SBD) o kierunku NNE-SSW;

– strefa o szerokoœci ok. 4 km i przeœledzonej d³ugoœci
12 km przed³u¿a siê na obszar pieniñskiego pasa ska³ko-
wego i prawdopodobnie Tatr;

– tworzy j¹ sieæ stromych uskoków o rozmiarach karto-
metrycznych i dominuj¹cych azymutach ok. 20–160°.
Podobne kierunki maj¹ uskoki ni¿szego rzêdu;

– uskoki tworz¹ce sieæ powstawa³y w dwóch etapach.
W pierwszym powstawa³y jako uskoki przesuwcze, lewo-
skrêtne, w drugim jako zrzutowe;

– na tej podstawie nale¿y wnioskowaæ, ¿e ca³a SBD
pocz¹tkowo tworzy³a siê jako przesuwcza, lewoskrêtna
i by³a odm³adzana jako zrzutowa;

– jak wynika z analizy po³o¿enia warstw, uskoków
i obrazu kartograficznego, odm³odzona SBD ma charakter
uskoku no¿ycowego o zrzuconym w czêœci pó³nocno-
-wschodniej skrzydle wschodnim, a w czêœci po³udniowo-
-zachodniej – zachodnim (ryc. 10);

– na podstawie regionalnych opracowañ strefy SBD
mo¿na wnioskowaæ, ¿e powsta³a ona, tak jak wiele innych
stref uskokowych (Buday, 1967; Mahel’, 1969; Mastella,
1975b), w wyniku uruchomienia w koñcu paleogenu i w mio-
cenie (op. cit.; Ksi¹¿kiewicz, 1972) uskoków w mezozoicz-
nym pod³o¿u paleogeñskiej pokrywy Karpat centralnych;

– powstawanie SBD jako uskoku przesuwczego wi¹zaæ
nale¿y z poziom¹ kompresj¹ z prze³omu oligocenu i mioce-
nu (faza sawska). Dalszy rozwój strefy przesuwczej zosta³
przerwany, zaœ charakter przemieszczenia zmieni³ siê na
zrzutowy w wyniku stopniowego wypiêtrzania w miocenie
w fazie styryjskiej;

– SBD jest nadal aktywna, czego potwierdzeniem zdaje
siê byæ wystêpowanie martwic wapiennych i co potwier-
dzaj¹ równie¿ wspó³czesne pomiary (Makowska & Jaro-
szewski, 1987; Perski, 2008).
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Zdjêcie na ok³adce: Ods³oniêcie piaskowców warstw chocho³owskich dolnych (flisz podhalañski) w Potoku Jaworowym przy ujœciu do rzeki

Bia³ki (zob. Mastella i in., str. 496). Fot. L. Mastella

Cover photo: Outcrop of sandstones of the Lower Chocho³ów Beds (Podhale Flysch) – Jaworowy stream nearby the mouth of the

Jaworowy stream into the Bia³ka River (see Mastella et al., p. 496). Photo by L. Mastella
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