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A b s t r a c t. The paper presents the first example of Holocene faults in the Outer Western Carpathians in Poland. Small-scale normal faults
at Koninki, Gorce Mts., cut both Palaeocene strata of the Ropianka Formation of the Magura Nappe and overlying coarse-clastic bedload
facies of Holocene alluvium that builds a 5-5.5-high terrace step of a small valley. These NE-trending faults are accompanied by reorienta-
tion of clast a-b planes subparallel to fault planes and by clast fracturing. Such deformations must have been induced by relatively strong
earthquakes, unknown from historical record of the Outer Carpathian seismicity. Fault attitude points to NW-oriented axis of the minimum
principal stress, which is compatible with parameters of the present-day stress field in the Outer Western Carpathians of Poland.

Keywords: Holocene faulting, neotectonics, Outer Western Carpathians, Poland

Gwa³towne powodzie w maju i lipcu 2010 r. doprowa-
dzi³y w zachodniej czêœci Karpat zewnêtrznych do urucho-
mienia osuwisk, pog³êbienia koryt rzecznych i podciêcia
brzegów, a co za tym idzie – powstania nowych ods³oniêæ.
Jedno z nich, po³o¿one w dolinie potoku Koninka na
pó³nocnym sk³onie Gorców w skarpie holoceñskiego tara-
su o wysokoœci 5–5,5 m, ujawnia obecnoœæ coko³u skalne-
go zbudowanego z cienko³awicowego fliszu formacji ro-
pianieckiej (dawniej: warstwy inoceramowe; paleocen),
przeciêtego przez szereg uskoków normalnych. Niektóre z
tych uskoków kontynuuj¹ siê w obrêbie ni¿szej czêœci serii
¿wirowej, powoduj¹c reorientacjê i spêkanie pojedyn-
czych otoczaków. Jest to pierwszy w polskim segmencie
Karpat zewnêtrznych przyk³ad holoceñskiego uskokowa-
nia, rejestruj¹cego zapewne paleowstrz¹s sejsmiczny o trudnej
do okreœlenia magnitudzie.

Sytuacja geologiczna

Badany obszar znajduje siê w œrodkowej czêœci pol-
skiego segmentu Karpat zewnêtrznych, na pograniczu
okna tektonicznego Mszany Dolnej oraz brze¿nych ³usek
p³aszczowiny magurskiej (ryc. 1, 2). Po³udniow¹ czêœæ
okna Mszany Dolnej buduj¹ utwory warstw kroœnieñskich
(oligocen), nale¿¹ce do p³aszczowiny dukielskiej oraz gór-
nokredowo-paleoceñskie grubo- i œrednio³awicowe pia-

skowce warstw z Jaworzynki, a tak¿e cienko³awicowe, oli-
goceñskie warstwy grybowskie, nale¿¹ce do p³aszczowiny
grybowskiej, nasuniêtej na p³aszczowinê dukielsk¹ (por.
Burtan i in., 1976; Mastella, 1988; Zuchiewicz & Oszczyp-
ko, 1992; Oszczypko-Clowes & Oszczypko, 2004; Ciesz-
kowski, 2006a,b i literatura tam cytowana). Polska czêœæ
p³aszczowiny magurskiej sk³ada siê z czterech podjedno-
stek tektoniczno-facjalnych, od po³udnia: krynickiej,
bystrzyckiej (s¹deckiej), raczañskiej oraz Siar (Wêc³awik,
1969; Birkenmajer & Oszczypko, 1988). Mi¹¿szoœæ sukce-
sji magurskiej waha siê od 2 km w czêœci pó³nocnej do
3,5–5 km w czêœci po³udniowej (Poprawa i in., 2002 i lite-
ratura tam cytowana).

Inwentarz litostratygraficzny podjednostki raczañskiej
(ryc. 3, 4) obejmuje na badanym obszarze utwory wieku
alb/cenoman–eocen œrodkowy. Nale¿¹ do ich formacje:
³upków z Jasienia (alb–cenoman), ³upków z Malinowej
(turon–santon), z Ha³uszowej (santon), z Bia³ego (kam-
pan), piaskowców ze Szczawiny (mastrycht) oraz ropia-
niecka (paleocen). Sekwencja podjednostki bystrzyckiej
(ryc. 3, 4) sk³ada siê natomiast z utworów kredowo-paleo-
ceñskich (poczynaj¹c od formacji ³upków z Malinowej)
oraz formacji: ³upków z £abowej (eocen dolny), belowe-
skiej, bystrzyckiej i ¿eleŸnikowskiej (eocen œrodkowy; por.
Oszczypko, 1991, 1992; Oszczypko-Clowes & Oszczyp-
ko, 2004; Oszczypko i in., 2005). Formacje z Ha³uszowej,
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z Bia³ego, ropianiecka oraz beloweska s¹ zbudowane g³ó-
wnie z cienko³awicowych turbidytów z wk³adkami pstrych
³upków, formacje ³upków z Malinowej oraz z £abowej to
³upki pstre z rzadkimi wk³adkami bardzo cienko³awicowych
piaskowców, formacja piaskowców ze Szczawiny repre-
zentuje grubo- i œrednio³awicowe piaskowce zdominowa-
ne przez cz³ony sekwencji Boumy Tab i Tabc, natomiast
formacja bystrzycka to grubo- i œrednio³awicowe margle
typu ³¹ckiego z wk³adkami grubo³awicowych piaskowców
typu osieleckiego. Zielone plamiste ³upki formacji ³upków
z Jasienia ods³aniaj¹ siê jedynie na lewym zboczu doliny
potoku Koninki, ponad korytem potoku. Na badanym
obszarze profil podjednostki raczañskiej obejmuje utwory
wieku od turonu po paleocen, buduj¹ce ³uskê Porêby Wiel-
kiej–Koninek (por. Oszczypko i in., 2005), natomiast frag-
ment podjednostki bystrzyckiej rozciêty przez
analizowany segment potoku Koninki nale¿y do ³uski
Koniny–Lubomierza (Oszczypko i in., 1999; Oszczypko-
Clowes & Oszczypko, 2004). Nasuniêcie podjednostki
bystrzyckiej na raczañsk¹ lokuje siê w sp¹gu ³upków for-
macji z Malinowej (ryc. 3, 4). Bezpoœrednio na po³udnie od
analizowanego obszaru znajduje siê nale¿¹ca do podjed-
nostki bystrzyckiej ³uska Tobo³owa–Turbaczyka, zbudo-
wana z silnie zdeformowanych cienko³awicowych
utworów formacji z Zarzecza (eocen dolny–eocen œrodko-

wy) oraz grubo³awicowych piaskowców ogniwa piaskow-
ca z Maszkowic formacji magurskiej (eocen œrodkowy–
eocen górny?), podœcielaj¹ca wy¿sz¹ strukturalnie podjed-
nostkê p³aszczowiny magurskiej – podjednostkê krynick¹
(Oszczypko i in., 1999; Oszczypko, 2001).

Brze¿ne ³uski p³aszczowiny magurskiej s¹ zbudowane
z szeregu z³uskowanych, ciasnych fa³dów, czêsto o charak-
terze fa³dów zygzakowatych, pochylonych, le¿¹cych i oba-
lonych, przeciêtych przez kilka generacji uskoków
inwersyjnych, przesuwczych oraz normalnych (ryc. 4). W ³u-
sce Porêby Wielkiej–Koninek osie fa³dów biegn¹ NW-SE,
w ³usce Koniny–Lubomierza WNW-ESE i NW-SE, nato-
miast w nasuniêtej na tê ostatni¹ ³usce Tobo³owa–Turba-
czyka osie fa³dów mezoskopowych uk³adaj¹ siê NE-SW
i NW-SE, podczas gdy fa³dy kartowalne przybieraj¹
orientacjê WSW-ENE (Oszczypko i in., 1999, 2002;
Oszczypko, 2001). Pragniemy podkreœliæ, ¿e przedsta-
wiony w niniejszym rozdziale obraz budowy geologicznej
odbiega nieco od prezentowanego w monograficznym
opracowaniu Mastelli (1988), a wynika z prowadzonych na
badanym obszarze wieloletnich (1990–2005) szcze-
gó³owych studiów kartograficznych N. Oszczypki (por.
Oszczypko i in., 2005) oraz jednego z nas (np. Zuchiewicz,
2001).
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Ryc. 1. Szkic geologiczny zewnêtrznych Karpat Zachodnich (wed³ug ¯ytko i in., 1989; uproszczony)
Fig. 1. Geological sketch-map of the Outer Western Carpathians of Poland (based on ¯ytko et al., 1989; simplified)



Charakterystyka stanowiska

Badane stanowisko znajduje siê na lewym zboczu doli-
ny potoku Koninka we wsi Koninki, w obrêbie niemal pio-
nowej skarpy, gdzie ods³aniaj¹ siê utwory tarasu
holoceñskiego o wysokoœci 5–5,5 m nad poziomem koryta
(ryc. 6). Analizowany prostolinijny segment doliny ma

przebieg równole¿nikowy. Aluwia le¿¹ na 0,4–0,5 m
wysokoœci cokole skalnym zbudowanym z cienko³awico-
wych piaskowców i ³upków formacji ropianieckiej wieku
paleoceñskiego, nale¿¹cych do ³uski Koniny–Lubomierza
podjednostki bystrzyckiej p³aszczowiny magurskiej (ryc.
2–4). Warstwy zapadaj¹ na po³udnie pod k¹tem 18°. Od
zachodu utwory te s¹ przeciête przez kartowalny uskok o
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Ryc. 2. Szkic tektoniczny otoczenia okna Mszany Dolnej (wed³ug Oszczypko i in., 1999 oraz Oszczypko-Clowes &
Oszczypko, 2004; uproszczony)
Fig. 2. Tectonic sketch of the Mszana Dolna tectonic window and its surroundings (based on Oszczypko et al., 1999 and
Oszczypko-Clowes & Oszczypko, 2004; simplified)
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przebiegu NE-SW do NNE-SSW. Seria ¿wirowa sk³ada siê
z ciasno upakowanych klastów o œrednicy do 25 cm, s³abo
wysortowanych oraz s³abo i œrednio obtoczonych, wyka-
zuj¹cych miejscami imbrykacjê.

Utwory formacji ropianieckiej w stanowisku Koninki
przecina kilkanaœcie mezoskopowych uskoków normal-
nych, œrednio- i wysokok¹towych, a tak¿e pojedynczy
uskok przesuwczy (N60°E). Uskoki normalne w wiêkszo-
œci przybieraj¹ orientacjê NE-SW i NNE-SSW, jedynie
dwa maj¹ przebieg NW-SE (ryc. 5A , 7 oraz ryc. 8 – patrz
na str. 591). Jeden z uskoków (165/75E) przecina wy³¹cznie
stropow¹ ³awicê piaskowca, zrzucaj¹c skrzyd³o wschodnie
o 1 cm. Wymienionym uskokom towarzysz¹ czêsto wysiêki
¿elaziste (ryc. 9 – patrz na str. 591). Dominuj¹cy epizod usko-
kowania charakteryzowa³ siê tensyjnym polem naprê¿eñ o
osi sigma-3 zorientowanej NW-SE (N300°W; ryc. 5B).

Uskoki normalne przecinaj¹ce zarówno utwory fliszo-
we, jak i doln¹ czêœæ serii ¿wirowej tarasu holoceñskiego
s¹ uskokami nisko- i œredniok¹towymi (35/25E, 135/45E;
ryc. 5C, 6). Uskoki te zanikaj¹ w œrodkowej czêœci skarpy,
koñcz¹c siê strukturami typu koñskiego ogona (ryc. 7).
Towarzysz¹ im klasty zrotowane do pozycji subrówno-
leg³ej do p³aszczyn uskokowych (ryc. 8). Niektóre z kla-
stów serii holoceñskiej ujawniaj¹ spêkania (ryc. 10). Na
wschód od uskoku 35/25E, na odcinku o d³ugoœci 25 m,
liczba spêkanych klastów na 1 m bie¿¹cy ods³oniêcia
wynosi 1, natomiast w najbli¿szym s¹siedztwie omawiane-
go uskoku (w obu skrzyd³ach na odcinku d³ugoœci 3 m)
wzrasta do 3. Orientacja spêkañ w klastach jest zmienna,
jednak z wyraŸn¹ przewag¹ kierunku NE-SW (ryc. 11).
Górna czêœæ serii ¿wirowej nie ujawnia deformacji tekto-
nicznych.
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P-Axes

B-Axes

T-Axes

P: 112 / 81 94%
B: 214 / 00 56%
T: 304 / 15 55%

n = 14

A

C

B

Ryc. 5. Stereogramy drobnych uskoków w utworach formacji ropianieckiej (A, B) oraz aluwiach holoceñskich (C) w stanowisku
Koninki. Diagram (B) wskazuje orientacjê osi P, B i T (kontrakcji, neutralnej, ekstensji). Odwzorowanie dolnej pó³kuli siatki
równopowierzchniowej Schmidta
Fig. 5. Stereograms of small-scale faults in the Ropianka Formation. (A, B) and Holocene alluvium at Koninki site. Diagram (B) shows
orientation of P (contraction), B (neutral) and T (extension) axes. Equal-area lower hemisphere projection
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Ryc. 6. Widok panoramiczny ku po³udniowi na stanowisko w Koninkach. Fot. J. Zasadni
Fig. 6. Panoramic view (looking south) of Koninki site. Photo by J. Zasadni

Ryc. 7. Uskoki tn¹ce utwory formacji ropianieckiej oraz ¿wiry tarasu holoceñskiego. Czerwone linie kropkowane oznaczaj¹ uskok
holoceñski wraz ze struktur¹ typu koñskiego ogona. Fot. W Zuchiewicz
Fig. 7. Faults cutting both the Ropianka Formation and Holocene alluvium. Red dotted lines denote Holocene fault terminating with a
horse tail structure. Photo by W. Zuchiewicz



Dyskusja

Przyk³ady czwartorzêdowego uskokowania w polskim
segmencie zewnêtrznych Karpat Zachodnich s¹ bardzo
nieliczne i dotycz¹ w wiêkszoœci starszych, reaktywowa-
nych struktur. Ich aktywnoœæ rzadko by³a dokumentowana
danymi strukturalnymi, a najczêœciej dedukowana z
poœrednich przes³anek geomorfologicznych, wzglêdnie
obecnoœci spêkanych klastów (por. Tokarski i in., 2007;
Zuchiewicz, 2009). W Beskidach Zachodnich (Kotlina
Jeleœni) Wójcik (1988) dokumentowa³ œrodkowo- i póŸno-
plejstoceñsk¹ reaktywacjê niektórych nasuniêæ w obrêbie
p³aszczowiny magurskiej. Dalej ku wschodowi, w dolinie
Skawy, uskoki NNW-SSE i N-S tn¹ce p³aszczowinê œl¹sk¹
by³y uaktywniane w póŸnym plejstocenie jako uskoki nor-
malne zrzucaj¹ce skrzyd³a wschodnie, na co wskazuje ano-
malnie wysokie po³o¿enie coko³ów skalnych tarasu z
wczesnego glacja³u piêtra Wis³y na lewym zboczu doliny
(Grzybowski & Œniadek, 1997; Grzybowski, 1999). Defor-
macje tarasów plejstoceñskich zdaj¹ siê wskazywaæ na
póŸnoplejstoceñsk¹ remobilizacjê brze¿nego nasuniêcia
œl¹skiego oraz – w mniejszym stopniu – magurskiego
(Zuchiewicz i in., 2009). Zaburzenia w profilach pod³u¿nych
coko³ów tarasów wczesno- i œrodkowoplejstoceñskich w
dolinie Dunajca by³y interpretowane jako efekt czwarto-
rzêdowej aktywnoœci uskoków mioceñskich o orientacji
N-S, NNW-SSE i NNE-SSW (Oszczypko, 1979; Zuchie-
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Ryc. 10. Spêkane klasty w aluwiach holoceñskich (spêkania zaznaczono strza³kami). Fot. A. Œwierczewska
Fig. 10. Fractured clasts (arrowed) in Holocene alluvium. Photo by A. Œwierczewska

n = 38

4%

8%

Ryc. 11. Stereogram spêkañ tn¹cych klasty w stanowisku Koninki.
Uskoki przecinaj¹ce utwory fliszowe oraz aluwia holoceñskie
zaznaczono gwiazdkami. Odwzorowanie dolnej pó³kuli siatki
równopowierzchniowej Schmidta
Fig. 11. Plot of clast-cutting fractures and some faults studied at
Koninki exposure. Faults cutting flysch strata and Holocene
gravels are marked by asterisks. Equal-area lower hemisphere

projection



wicz, 1984, 1995). Dwa mezoskopowe uskoki normalne
(NW-SE) w osadach lessopodobnych przykrywaj¹cych
aluwia tarasu z piêtra Warty na NW obramowaniu Kotliny
S¹deckiej opisa³ Tokarski (1978). Uskoki te powsta³y
przypuszczalnie w interglacjale eemskim, w polu naprê¿eñ
charakteryzuj¹cym siê orientacj¹ osi sigma-3 N66°E.
W ujêciu Konona (1997, 2001) uskoki przesuwcze
NW-SE, tn¹ce po³udniow¹ czêœæ p³aszczowiny œl¹skiej i
brze¿ne nasuniêcie magurskie w Beskidzie Wyspowym,
zosta³y reaktywowane w czwartorzêdzie jako uskoki nor-
malne, na co wskazuje m. in. obecnoœæ martwic wapien-
nych. Martwice te towarzysz¹ równie¿ uskokom nor-
malnym NNW-SSE i W-E w œrodkowej czêœci okna tekto-
nicznego Mszany Dolnej, wskazuj¹c na m³ode wypiêtrzanie
obszaru (Gruszczyñski & Mastella, 1986; Mastella, 1988).

Kilka przyk³adów czwartorzêdowej mobilnoœci usko-
ków obramowuj¹cych Do³y Jasielsko-Sanockie opisywali
Starkel (1976), Gerlach i in. (1985), Zuchiewicz (1988)
oraz Wójcik (1999, 2003). Miêdzy innymi, strop póŸno-
plejstoceñskiej i holoceñskiej kredy jeziornej na wschód
od Jas³a jest pochylony ku pó³nocy, wskazuj¹c na uskoko-
wanie aktywne w trakcie ostatnich 5 tysiêcy lat (Gerlach &
Koszarski, 1972; Gerlach i in., 1985; Wójcik, 1987, 2003).
Na Pogórzu Strzy¿owskim w Niebylcu osady limnogla-
cjalne oraz le¿¹ce ni¿ej glacifluwialne piaski i ¿wiry z piê-
tra Sanu-2 s¹ przeciête przez drobnoskalowe uskoki normalne
(WNW-ESE, N-S) o zrzutach od 1 cm do 1,5 m (Gerlach i
in., 1983, 1985; Wójcik, 1999). I³y warwowe zawieraj¹
ponadto kilka poziomów sejsmitów. Wymienione przy-
k³ady deformacji wi¹¿¹ siê wiekowo z interglacja³em
mazowieckim. W Bieszczadach Niskich ko³o Ustrzyk Dol-
nych opisano rzekomy uskok w osadach terasy holoceñ-
skiej niewielkiego potoku (Henkiel, 1974). W póŸniej-
szych opracowaniach cytowany autor wycofa³ siê jednak z
tego pogl¹du. Powy¿szy przegl¹d wskazuje, ¿e stan badañ
nad m³od¹ aktywnoœci¹ uskokow¹ w polskim segmencie
Karpat Zachodnich jest daleki od zadowalaj¹cego.

Wnioski

Nowe stanowisko uskoków holoceñskich w Gorcach
uzupe³nia lukê w rozpoznaniu neotektonicznej aktywnoœci
tego rejonu. Uskoki NE-SW tn¹ce ¿wiry tarasu holoceñ-
skiego wykazuj¹ orientacjê zbie¿n¹ z dominuj¹cym prze-
biegiem uskoków normalnych w ska³ach pod³o¿a, a po-
wsta³y w polu naprê¿eñ odznaczaj¹cym siê po³o¿eniem
sigma-3 zbli¿onym do NW-SE, tj. zbie¿nym z parametrami
wspó³czesnego pola naprê¿eñ w badanej czêœci Karpat
(Jarosiñski, 2005). Powstanie uskoków oraz rotacja (Lin i in.,
2008) i spêkanie (por. Lunina i in., 2008) klastów by³y
przypuszczalnie zwi¹zane ze wstrz¹sami sejsmicznymi o
magnitudach wiêkszych od notowanych w czasach histo-
rycznych.

Badania zosta³y wykonane w ramach prac statutowych
Wydzia³u Geologii, Geofizyki i Ochrony Œrodowiska AGH (nr
11.11.140.560). Recenzentom dziêkujemy za wnikliwe uwagi.
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Zdjêcie na ok³adce: Drobne uskoki normalne i spêkania w górnomioceñskich molasach s³odkowodnych serii witowskiej, Witów ko³o
Nowego Brzeska, zapadlisko przedkarpackie na wschód od Krakowa (zob. Zuchiewicz i in., str. 566). Fot. W. Zuchiewicz
Cover photo: Small normal faults and fractures in Upper Miocene freshwater molasse sediments of the Witów Series, Witów near Nowe
Brzesko east of Cracow, Carpathian Foredeep (see Zuchiewicz et al., p. 566). Photo by W. Zuchiewicz
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Ryc. 8. Powiêkszony obraz jednego z uskoków przecinaj¹cych aluwia holoceñskie. Zauwa¿alna reorientacja d³u¿szych osi klastów w
pobli¿u powierzchni uskokowej. Stanowisko Koninki, Gorce
Fig. 8. Close-up of one of the faults cutting Holocene alluvium. Noted clast reorientation close to the fault surface. Koninki, Gorce Mts.

Ryc. 9. Drobnoskalowe uskoki tn¹ce warstwy fliszowe formacji ropianieckiej oraz aluwia holoceñskie. Powierzchniom uskokowym
towarzysz¹ liczne wysiêki ¿elaziste. Stanowisko Koninki, Gorce. Obie fot. W. Zuchiewicz
Fig. 9. Small-scale faults cutting the Ropianka Formation and Holocene alluvium. Fault planes are accompanied by numerous
ferrugineous seeps. Koninki, Gorce Mts. Both photos by W. Zuchiewicz

Pierwsze stanowisko holoceñskich uskoków w polskich Karpatach zewnêtrznych
(patrz str. 566)
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