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Abstract: Clockwise rotation in the pile of mnappes forming the Outer
Flysch Belt of the Western Carpathiams is evidenced by the relation of the nap-
pes to the margin of the Foreland Platform, by the relation of the nappes to the
northern front of the Outer Flysch Belt, and by rotation of segments of the Outer
Flysch Belt contained between fault zones with sinistral strike-slip displacement.
Seven major fault zones with sinistral strike-slip displacement are identified in
the Polish Outer Carpathians.

INTRODUCTORY REMARKS

From an earlier study of paleogeography and palinspastic spatial
relations of structural units of the Carpathians (Unrug, 1979) the author
concluded, that the implacement of the pile of nappes in the western
part of the Outer Carpathians during post-Paleogene tectogenesis, was
associated with a significant clockwise rotation. In the present paper
the problem of tectonic rotation of nappes in the Polish Outer Carpa-
thians and neighbouring areas of Czechoslovakia is examined in some
details.

RELATION OF THE OUTER CARPATHIANS TO THE FORELAND PLATFORM

Along the Czechoslovakian and the Polish sector of the front of the
Outer Carpathians, the flysch nappes are thrust over the Foreland Plat-
form. In the Ukrainian and Roumanian sectors the front of the Outer
Carpathians extends approximately along the boundary of the Foreland
Platforms.

* Institute of Geological Sciences, Jagellonian University 2a Oleandry str.,
30-063 Krakow, Poland.
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The extent of the Foreland Platform under the overthrust flysch nap-
pes of the Outer Carpathians is proved by drilling in the area west of
Przemysl. Recent revievs of the drilling results are given by Slaczka
(1976), Wdowiarz (1976), Karnkowski (1977), and Roth (1978). The posi-
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tion of the boundary of the Foreland Platform is determined by geophysi-
cal data. The axis of the linear negative gravimetric anomaly associa-
ted with the outer zone of the whole Carpathian arc (Fig. 1), is con-
sidered as indicating the border of the Foreland Platform. This idea is
confirmed by results of the Deep Seismic Sounding Program, which
indicated a step-like increase of the depth of the Moho discontinuity to
c. 50 km at, or_near to, the axis of the negative gravimetric anomaly,
in all profiles intersecting the Carpathian arc (Szenas, 1972, Sollogub
et al., 1973, A. Slaczka, 1975).

It can be seen from Fig. 1 that in the area east of Przemys$l the front
of the Outer Carpathians is approximately coinciding with the axis of
the negative gravimetric anomaly, and therefore with the border of the
Foreland Platform. The axis of the negative gravimetric anomaly crosses
the front of the Outer Carpathians south of Przemysl, and west of this
locality it extends across the Outer Flysch Belt, partly near the northern
margin of the Pieminy Klippen Belt. Therefore, in the area west of
Przemy$l the nappes overriding the Foreland Platform are rotated
clockwise.

RELATIONS OF THE NAPPES TO THE NORTHERN FRONT OF THE OUTER
FLYSCH BELT

The western part of the Outer Flysch Belt of the Carpathians is
characterized by a disposition of the individual nappes relaying each
other at the front of the Outer Flysch Belt. Instead, in the area east
of Przemy$l the individual nappes are disposed more regularly parallel
to the front of the Outer Flysch Belt.

This situation in the western part of the Outer Flysch Belt, recogni-
zed first by J. Nowak (1927), is partly inherited from the Late Creta-

Fig. 1. Tectonic map of the Carpathians (After data of M. Ksigzkiewicz, M. San-
dulescu and A. Slaczka). 1 — Foreland; 2 — Foredeep; 3 — Neogene and Quarter-

nary in intramontane basins; 4 — Paleogene flysch of the Inner Carpathians
weakly folded; 5 — folded Pliocene; 6 — folded Miocene partly overlying Creta-
ceous — Paleogene flysch; 7 — Outer Flysch Belt — Tithonian — Paleogene

flysch; 8 — Pieniny Klippen Belt; 9 — Ceahlau nappe — inner East Carpathian

flysch; 10 — South Carpathians; 11 — Inner West Carpathians, 12 — Inner East

Carpathians; 13 — Neogene volcanic rocks; 14 — axis of negative gravimetric
anomaly

Inset: nappes of the northern part of the Outer Flysch Belt.

Fig. 1. Mapa tektoniczna Karpat zestawiona na podstawie map M. Ksiazkiewicza,
M. Sandulescu i A. Slaczki. 1 — Przedgorze; 2 — row przedgérski; 3 .— neogen
i czwartorzed w zapadliskach $rédgérskich; 4 — flisz paleogenski Karpat Wewne-
trznych stabo sfaldowany; 5 — pliocen sfaldowany; 6 — miocen sfaldowany, czes-
ciowo lezacy na fliszu Karpat Zewnetrznych; 7 — flisz Karpat Zewnetrznych;
8 — pieninski pas skatkowy; 9 — plaszczowina Ceahlau — flisz wewnetrzny Kar-
pat Wschodnich; 10 — Karpaty potudniowe; 11 — Zachodnie Karpaty Wewnetrzne;
12 — Wschodnie Karpaty Wewnetrzne; 13 — Neogenskie skaty wulkaniczne; 14 —
0§ ujemnej anomalii grawimetrycznej
Obok objasmnien: schemat plaszczowin péinocnej czeSci Karpat Fliszowych.
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ceous — Paleogene paleogeography as indicated by facies and paleocur-
rents studies (Ksigzkiewicz, 1956, 1960, 1962). However the disposition
of the Sub-Silesian, Silesian and Magura nappes of the Western part
of the Outer Flysch Belt (Fig. 1) in comparison with the palinspastic
reconstruction of the basins in which the sedimentary series of these
nappes were deposited (Unrug, 1979) shown in Fig. 2, alsc implies
a clockwise rotation. This pertains mainly to the Magura nappe, which,
in the west is thrust over the Sub-Silesian and Silesian nappes, while
in the east is separated from the Silesian and Sub-Silesian nappes by
the Dukla tectonic unit.
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ROTATION OF SEGMENTS OF THE OUTER FLYSCH BELT ASSOCIATED
WITH SINISTRAL STRIKE-SLIP FAULT ZONES .

The idea of importance of strike-slip fault zones in the structure of
the Outer Flysch Belt of the Carpathians was set forth by ‘Tolwinski
(1921) who stressed upon the coincidence of fault zones with changes
of regional strike of fold axes. Ksigzkiewicz (1953, 1958) recognized se-
veral large strike-slip fault zones, and in the last monograph on the
tectonics of the Polish Carpathians (1972) stated that the majority of
faults in the Outer Flysch Belt display strike-slip or combined dip-slip
and strike-slip displacements. Important data on fault zones in the Polish.
Flysch Carpathians are also given by Swidzinski (1953), Sikora and Zy-
tko (1960), and Oszczypko (1973). , \

Major transversal strike-slip faults in the Outer Carpathians are
presented in Fig. 3, which is compiled from geological maps in the scale
1:500000 by Riihle (1977) and Fusan et al. {1967) and papers quoted
above. It can be seen from Fig. 3 that sinistral strike-slip faults are
more numerous than dextral ones. Moreover, sinistral strike-slip faults
can be grouped into distinct fault zones extending across several nappes.
Blocks contained between two sinistral-strike-slip fault zones are subject.
to clockwise rotation (Fig. 3 inset).

«—

Fig. 2. Palinspastic reconstruction of the Carpathians before the Neogene tectoge-
nesis. The reconstruction is made with reference to the present position of the
foreland of the Carpathians for which the geographic coordinates are given. 1 —
South-western margin of the East-European platform; 2 — Northern and Eastern.
boundary of the Outer Flysch Belt consisting of nappes thrust outwards; 3 —
Northern and Eastern boundary of the belt of folded Neogene sediments in front.
of the Outer Flysch Belt; 4 — Southern and South-Western boundary of the
Foreland platform, findicated by the axis of the negative gravimetric anomaly;
5 — strike-slip displacement and shearing; 6 — direction of thrusting in Neogene
tectogenesis; T — direction of thrusting and clockwise rotation in Neogene tecto-
genesis; 8 — zones of insular shelfs associated with cordilleras with shallow-
_water sedimentation during Cretaceous-Palcogene; 9 — Late Cretaceous and Pa-
leogene kalk-alkaline volcanism and plutonism (andesites between the Inner West
Carpathians and the Biikk Mts., banatites in the Apuseni Mts).

The sedimentary sequences of the basins are forming the individual nappes.
of the Outer Flysch Belt. The position of the basins are reconstructed from data
on ihe tectonic structure of the Outer Flysch Belt and the Pieniny Klippen Belt.
The position of the cordilleras are reconstructed omn the basis of facial and sedi-

mentological data

Fig. 2. Rekonstrukcja palinspastyczna Karpat przed tektogeneza neogenska. Rekon--
strukcje opracowano w odniesieniu do obecnej pozycji przedgérza Karpat. 1 —
poludniowo-zachodnia krawedz platformy wschodnio europejskiej; 2 — péinocna
i zachodnia granica nasunietego fliszu Karpat Zewnetrznych; 3 — poéinocna
i wschodnia granica sfaldowanych osadéw neogefskich; 4 — potudniowa i potu-
dniowo-zachodnia granica platformowego przedgérza Karpat wyznaczona przebie--
giem ujemnej anomalii grawimetrycznej; 5 — strefy przemieszczen przesuwczych
i §cinania; 6 — kierunek nasunieé podczas tektogenezy neogenskiej; 7 — kierunek
nasunieé¢ i rotacji zgodnej z ruchem wskazoéwek zegara podczas tektogenezy neo-
genskiej; 8 — strefy szelféw wyspowych wokét kordylier — miejsce plytkowodnej
sedymentacji weglanowej; 9 — péznokredowy i paleogenski wulkanizm ‘wapienno--
-—alkaliczny (andezyty w podiuzu Wielkiej Niziny Wegierskiej) oraz banatyty w Go--
rach Apuseni
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Some river valleys in the Outer Carpathians are eroded along fault
zones, and it was a common practice to define the fault zones by river
names. However, some fault zones are not coinciding with river valleys,
and therefore, for sake of uniformity in nomenclature, the fault zones
defined below are named after major localities situated along them.

The following sinistral strike-slip fault zones, listed from the west
to the east are distinguished in the Polish part of the Outer Carpathians
and the neighbouring areas in Czechoslovakia:

— the Cieszyn-Jablunkov fault zone (a part of the Olza River valley
extends along this fault zone), )

— the Bielsko-Zywiec fault zone (parts of the Biala River valley and
of the Sola River valley are developed along this fault zone),

— the Wadowice-Jordanéw fault zone (the major part of the Skawa
River valley is developed along this fault zone),

— the Tarnéw-Nowy Sacz fault zone (segments of the Dunajec River
valley and of the Poprad River valley are developed along this fault
zone),

— the Gorlice-Krynica fault zone,

— the Tyczyn-Bardejov fault zone (short segments of the Wisloka River
valley and of the Wislok River valley are developed along this fault
zone),

— the Dubiecko-Giraltovce fault zone.

The edges and corners of the blocks contained between the strike-
-slip fault zones are clearly discernible at the northern unconstrained
boundary of the Outer Flysch Belt. At the southern boundary, ie. at
the contact of the Outer Flysch Belt and the Pieniny Klippen Belt the
edges and corners of the blocks are not clearly discernible. However it

“—

Fig. 3. Fault zones of the northern part of the Carpathian Outer Flysch Belt. 1 —
overthrusts of the mnappes of the Outer Flysch Belt; 2 — faults with sinistral
strike-slip displacement; 3 — faults with dextral strike-slip displacement; 4 —
major faults and fault zones in the Inner Carpathians (after Mahel 1974): Tu —
Tuzina fault, V — Valga fault, St — Stretno fault, ZR — Zazriva fault zone,
J1 — Jalovec fault, R — Rusbachy fault, M — Muran fault, Sm — SmiZany fault,

H — Hornad fault zone; 5 — location of sinistral strike-slip fault zones in the
Outer Flysch Belt; 6 — Pieniny Klippen Belt; 7 — Neogene volcanic rocks; 8 —
Neogene intramontane basins; 9 — state boundaries.

Inset: schematic diagram of blocks rotated clockwise between sinistral strike-
-slip fault zones.

Fig. 3. Strefy uskokowe w poéilnocnych Karpatach Zewnetrznych. 1 — nasuniecia
plaszczowin fliszowych; 2 — uskoki o lewej skladowej przesuwczej; 3 — uskoki
o prawej skladowej przesuwczej; 4 — glowne uskoki i strefy uskokowe Karpat
Wewnetrznych; (wg Mahel, 1974): Tu — uskok Tuziny, V — uskok Valéa, St-uskok
Streéna, ZR — strefa uskokowa Zazrivy, J1 — uskok Jaloveca, R — uskok RuSba-
chow, M — uskok Murania, Sm — uskok SmiZan, H — strefa uskokowa Hornadu,
5 — lokalizacja stref uskokowych o lewej skladowej przesuwczej w polskich Kar-
patach Zewnetrznych; 6 — pieninski pas skatkowy; 7 — neogenskie skaty wulka-
niczne; 8 — zapadliska $rodgorskie wypelnione osadami neogenu, 9 — granice
panstwowe. W ramce: schemat blokéw poddanych rotacji pomiedzy strefami usko-
kowymi o lewej skladowe] przesuwczej.

3 — Rocznik PTG 50/1
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is possible that the folds with southern vergency present locally at the
southern margin of the Magura nappe and the south-directed back-
-thrusts in”the Pieniny Klippen Belt are resulting from the southward
push of the rotated blocks.

The problem of prolongation of the fault, zones of the Outer Carpa-
thians into the Inner Carpathians was discussed by Totwinski (1921),
J. Nowak (1927) and Slaczka (1975) who suggested that deep-seated tec-
tonic lineaments influenced the both parts of the Carpathian arc. Recen-
tly the opinion of J. Nowak was rejected by Ksiazkiewicz (1972).

The results of the present study cast some doubt on the reality of
prolongation of the Inner Carpathians fault zones into the Outer Car-
pathians. Most of the sinistral strike-slip fault zones of the Outer Car-
pathians do not match the large fault zones of the Inner Carpathians
as shown in Fig. 3, where the faults zones of the Inner Carpathians are
drawn after Mahel (1974, fig. 2, p. 94).

Sikora and Zytko (1960) suggested the prolongation of the Bielsko-
-Zywiec fault zone of the Outer Carpathians into the Zazriva fault zone
of the Inner Carpathians. However, the Bielsko-Zywiec fault zone is
deviating to the NW-SE direction in its southern part and do not match
the Zazriva fault zone. Moreover, the Zazriva fault zone in its sector
crossing the Pieniny Klippen Belt has dextral strike-slip displacement.

The Gorlice-Krynica fault zone is offset slightly to the east of the
Rusbachy fault of the Inner Carpathians, which, as can be judged from
the tectonic sketch by Mahel (1974, fig. 2, p. 94) has a sinistral strike-slip
displacement.

The Tyczyn-Bardejov fault zone is matching either the Muran fault
zone or the Smizany fault zone of the Inner Carpathians.

The Dubiecko-Giraltovee fault zone is butting obliquely to the Hor-
nad fault zone of the Inner Carpathians.

SOME GENERAL CONCLUSIONS

McKenzie (1977) indicated that in the Alpide-Himalyan belt produ-
ced by continental collision the seismicity is diffused over a ‘broad re-
gion indicating dip-slip and strike-slip motions accompanying thrusts.
Tapponier (1977) proposed the mechanism of tectonic punching by con-
tinent-continent collision producing large-scale strike-slip displacement
and the formation of induced arcs (Brunn, 1976). It follows clearly from
these papers that strike-slip motions, which are generally associated with
rotations, are of major importance in complicated kinematics of zones
of continental collision.

The present study indicates the importance of strike-slip displace-
ments and rotations in the structure of the Carpathians. The analysis
of regional structure in the Outer Carpathians provide data which are
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consistent with conclusions (Unrug, 1979) resulting from facial and se-
dimentological studies supported by interpretation of geophysical data..
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STRESZCZENIE

Tre$é: Plaszczowiny fliszowe Polskich Karpat Zewnetrznych pod-
czas tektogenezy poddane zostaly rotacji zgodnej z ruchem wskazoéwek
zegara. Rotacja udokumentowana jest przez stosunek plaszczowin do
potudniowej krawedzi platformy przedgoérskiej, przez stosunki wzajemne
plaszczowin oraz przez wystepowanie poprzecznych stref uskokowych
o lewej skladowej przesuwczej przemieszczenia. Wyrézniono siedem ta-
kich stref uskokowych w Polskich Karpatach Fliszowych.

UWAGI WSTEPNE

We weczeséniejszej pracy autor (Unrug, 1979) doszedl do wniosku na
podstawie palinspastycznej rekonstrukcji potozenia basenéw sedymenta-
cyjnych serii osadowych tworzgcych poszczegolne plaszczowiny fliszu
Karpat Zewnetrznych, ze plaszczowiny fliszowe w zachodnie] czesci Kar-
pat Zewnetrznych poddane zostaly rotacji zgodnej z ruchem wskazéwek
zegara podczas tektogenezy. Zagadnienie to jest przedmiotem bardziej
szczegotowych rozwazan przedstawionych w niniejszej pracy.
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STOSUNEK PLASZCZOWIN ¢ KARPAT ZEWNETRZNYCH DO PLATFORMY
PRZEDGORSKIEJ

Na czechostowackim 1 polskim odcinku Karpat Zewnetrznych pla-
szezowiny fliszowe nasuniete sa na platforme przedgorska. Na odcinku
ukrainskim i rumunskim czolo nasuniecia plaszezowin fliszowych (nie
biorgc tu pod uwage plaszczowiny pokucko—boryslawskiej) ciagnie sieg
w przyblizeniu rownolegle do krawedzi platfofmy przedgorskiej.
W obszarze na wschod od Przemysla zasieg nasuniecia plaszczowin fli-

" szowych na platforme przedgorska jest udokumentowany wierceniami

(Slaczlka, 1976; Wdowiarz 1976; Karnkowski 1977, Roth 1978). Granica
potudniowa zasiegu platformy przedgorskiej jest okreslana na podstawie
danych geofizycznych. Za granice te uwazana jest (Slagczka, 1975) o$
ujemne]j anomalil grawimetryczne] ciagnaca sie wzdtuz catego tuku Kar-
pat Zewnetrznych. Poglad ten potwierdzaja wyniki gtebokich sondowan
sejsmicznych podajace skokowe zwiekszenie glebokosci nieciggtosci Moho
wzdtuz osi tej anomalii (Szenas, 1972; Sollogub et al, 1973).

W obszarze na wschod od Przemy$la plaszczowiny fliszowe nie s§
nasuniete na platforme przedgorska, a W obszarze na zachod od Prze-
mysla sa nasuniete na te platforme (fig. 1). Wynika stad, ze W zachod-
nich Karpatach fliszowych plaszczowiny fliszowe poddane zostaly rota-
cji zgodnej z ruchem wskazowek zegara.

STOSUNKI WZAJEMNE PLASZCZOWIN FLISZOWYCH
KARPAT ZEWNETRZNYCH

Cechg charakterystyczna zachodnich Karpat fliszowych jest kulisowy
uklad ptaszczowin kolejno dochodzacych do pdinocnego brzegu Karpat.
Natomiast w obszarze na wschod od Przemysla plaszczowiny fliszowe
ciagna sie rownolegle do czota nasuniecia Karpat Zewnetrznych.

Uktad plaszczowin zachodnich Karpat fliszowych, rozpoznany przez
J. Nowaka 1927), jest czesciowo odziedziczony po p()inokredowej i pa-
leogenskie] paleogeografii, jak wynika z badan rozkiadu facji i paleo-
transportu (Ksigzkiewicz, 1956, 1960, 1962). Jednakze, Z rozmieszczenia
plaszczowin magurskiej, dukielskiej, $laskiej 1 podslaskie] (fig. 1) w po-
réwnaniu z palinspastyczng rekonstrukcja basenow sedymentacyjnych
serii osadowych tych plaszczowin (Unrug, 1979) przedstawiong na fig. 2,
wynika, ze plaszczowina magurska poddana sostala rotacji zgodnej z ru-
chem wskazowek zegara wzgledem nizszych plaszczowin.

ROTACJA SEGMENTOW FLISZU KARPAT ZEWNETRZNYCH ZWIAZANA ZE
STREFAMI USKOKOWYMI O LEWEJ SKLADOWEJ PRZESUWCZEJ
PRZEMIESZCZENIA :

Poglad o znaczeniu przesuwczych stref uskokowych w Karpatach
Zewnetrznych pochodzi od Tolwinskiego (1921), ktory wiazal z tymi stre-
fami regionalne zmiany biegu struktur faldowych. Ksiazkiewicz W ostat-
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niej monografii tektonicznej Karpat (1972) podkreslit, ze wickszos¢ usko-
kéw w Karpatach fliszowych ma charakter uskokéw przesuwczych
lub zrzutowo-przesuwczych. Strefy uskokow przesuwczych z polskich
Karpat fliszowych opisywato wielu autorow (Ksigzkiewicz, 1953, 1958,
1972, Swidzinski 1953; Sikora i Zytko, 1960, Oszczypko, 1973).

Gléwne strefy uskokéw przesuwczych w polskich Karpatach fliszo-
wych i przylegtych czesciach Czechoslowacji przedstawia fig. 3, zesta-
wiona na podstawie opublikowanych ostatnio map geologicznych w ska-
li 1:500000 (Fusan et al., 1967, Riihle, 1977) oraz cytowanych wyze]j
prac tektonicznych. Z fig. 3 wynika, ze uskoki o lewej skladowe]j prze-
suwczej sg liczniejsze niz uskoki o prawej skladowej przesuwczej. Po-
nadto, uskoki o lewej skiadowej przesuwczej tworza wyraznie indywi-
dualizujgce sie strefy uskokowe, przecinajgce rézne jednostki tektonicz-
ne. Bloki zawarte miedzy takimi strefami uskokowymi s3 poddane ro-
tacji zgodnej z ruchem wskazowek zegara.

Poniewaz niektore doliny rzeczne rozwinigte sg czesciowo wzdiuz
stref uskokowych, nazwy stref uskokowych laczono czesto z nazwami
pltynacych wzdluz nich rzek. W niniejszej pracy przyjeto dla stref usko-
kowych nazwy od wiekszych miejscowosci potozonych w tych strefach
lub w ich najblizszym sagsiedztwie. '

Wyrozniono nastepujace strefy uskokowe o lewej skiadowej prze-
suwczej przemieszczenia (fig. 3):

__ otrefa uskokowa Cieszyn-Jablunkov (cze$¢ doliny Olzy ciggnie sie
wzdluz tej strefy),

— strefe uskokowg Bielsko—ZyWiec (czesci dolin Biatej i Soly ciagng
sie wzdluz tej strefy),

__ strefa uskokowa Wadowice-Jordanow (znaczna cze$¢ doliny Skawy
ciggnie sie wzdluz tej strefy),

— strefa uskokowa Tarnéow-Nowy Sacz (czesci dolin Dunajea i Popradu
ciggng sie wzdtuz tej strefy),

— strefa uskokowa Gorlice-Krynica,

— strefa uskokowa Tyczyn-Bardejov (krotkie odcinki dolin Wisloki i Wi-
sloka ciagna sie wzdiuz tej strefy, ale nie odpowiada ona strefie usko-
kowej Wistoki w znaczeniu Totwinskiego (1921), ktéra ma prawa sklado-
wa przesuwcza przemieszczenia i przebiega miedzy faldem Liwocza
a faldem Podzamcza),

— strefa uskokowa Dubiecko-Giraltovce.

Naroza i krawedzie blokéw zawartych pomiedzy strefami uskokowy-
mi zaznaczaja sie wyraznie na potnocnym brzegu Karpat Zewnetrznych,
natomiast nie wyodrebniajg sie na ich brzegu potudniowym. Wydaje sie
prawdopodobne, ze wsteczne obalenia fatdéw ku potudniowi przy po-
tudniowym brzegu plaszczowiny magurskiej i nasuniecia pieninskiego
pasa ‘skalkowego na flisz podhalanski wystepujace lokalnie, moga byc
spowodowane pchnieciem ku poludniowi potudniowo-wschodnich narozy
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blokéw poddanych rotacji pomiedzy przesuwczymi strefami uskoko-
wymi.

Sprawa przedluzania sie stref uskokowych z Karpat Zewnetrznych
w Karpaty Wewnetrzne byla poruszana przez Tolwinskiego (1921), J. No-
waka (1927) i Slaczke (1975), ktorzy przypuszezali, ze wielkie dyslokacje
glebokiego podioza wplywaja na przebieg stref uskokowych w obu czes-
ciach Karpat. Przeciwko temu pogladowi wypowiedziat sie Ksigzkiewicz
(1972).

Wydaje sie, ze przediuzanie sig stref uskokowych Karpat Zewnetrz-
nych w Karpaty Wewnetrzne jest w wielu przypadkach pozorne. Na fig.
3 przedstawiono przebieg stref uskokowych Karpat Wewnetrznych we-
dlug Mahela (1974). Sikora i Zytko (1960) sugerowali przedluzanie sie
strely uskokowej Bielsko-Zywiec w strefe uskokowa Zazrivy. Jednakze,
jak wynika z fig. 3, strefa uskokowa Bielsko-Zywiec odchyla sie w swej
potudniowej czesci ku SE, a ponadto w strefie Zazrivy wystepuje prawa
skladowa przesuwcza przemieszczenia. ‘

Strefa uskokowa Gorlice-Krynica jest przesunieta nieco.na wschod
od strefy uskokowej Rusbachéw, ktéra .jak mozna wnosi¢ ze szkicu te-
ktonicznego Mahela (1974, fig. 2, p. 94), ma lewa sktadows przesuwcza
przemieszczenia.

Strefa uskokowa Tyczyn-Bardejov lezy na przediuzeniu strefy usko-
kowej Murania lub strefy uskokowej Smizany.

Strefa uskokowa Dubiecko-Giraltovce biegnie ze znacznym odchyle-
niem od kierunku strefy uskokowej Hornadu.

KONCOWE UWAGI OGOLNE

McKenzie (1977) wskazal, ze w strefie alpejsko-himalajskiej utworzo-
nej przez kolizje kontynentéw, aktywno$é sejsmiczna jest rozproszona
w szerokiej strefie deformacji, w ktérej wystepuja nasuniecia, uskoki
zrzutowe 1 uskoki przesuwcze. Tapponier (1977) wprowadzil pojecie
efektu tektonicznego ,przebijaka” (poinconnement) przy kolizjach kon-’
tynentéw dajacego przemieszczenia przesuwcze w duzej skali i powsta-
wanie tukoéw wymuszonych (arcs induits — Brunn 1976). Z rozwazan
cytowanych wyzej autorow wynika wielkie znaczenie przemieszczen
przesuwczych, zwykle zwigzanych z rotacja, w skomplikowanej kinema-
tyce stref kolizji kontynentéow. Roéwniez i w Karpatach przemieszczenia
przesuwcze i rotacje odgrywaja znaczng role w genezie budowy tekto-
nicznej. :






