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Występowanie łupliwości we fliszu wschodniego 
Podhala 

WSTĘP 

Obszar -abjęty pomiarami jest zachodnią częścią wschodniego POOlhala 
i znajduje się pomiędzy rzekami -Biały Dunajec i Biał'ka (fig. 1). Duża 
ilość ;bardzo dobrych odsłonięćprzy podciętycll 'brzegaCh IUlb na dnie 
Hcznyoh ,potoków pozwoliła na wykonanie dziesiątków .pomiM"ów z dUJŻą 
dolkładllOŚCią. 

Badania nad zagadnieniami łupliwości przepro·wadzo.po w wielu kra
jach, a azczególn,ie tych, które posiadają rozwinięty przemysł górniczy. 
W Polsce wi~kszość prac z tego za·kresu dotyczy Górnośląskiego Zagłę-
bia Węglowego. . 

.ANALIZA POMIAROW 

Warst·wy piaslrowców: i łUipków kompleksu podhalańskiego przecina 
gęsta sieć pęlknięć, które określane są jako łUJpliWOŚć. !Płaszćzyzny łUlpli
wości mierzy się podobnie jak warstwy określając azymut rozciąglości 
i kąt upadu. !Ponieważ na o:pracowanym odcinku między Białym .Dunaj
cem a Bia:łlką, jak również na całym: Podhalu (B. Szymański, 1962t} po
wierwlmie ~ są z reguły prostopadłe do powierzchni warBtwowa
• pomia:r.y o!g1I'laJllliczały się do okIreś'le:tti.a al2JYIIll'llltu :roIOOiągłośc!i. N1ie 
uw~ędniam oddhyleń w,grand.cach ± 5°, .gdYŻ mieszczą się one wobrę
bie dokładności pomiarów. 

Działanie si:ł tektonicznych wywołało w górotworze zróżnicowany 
stan lnJaIprężeń, tpaW10dującydh 'lltwtorzelJlie się pbas2lczyzmy piOŚliizgu (1Wzdhlrż; 
~6rych nie nastąpiło widoczne przesunięcie), iprzejaWliające się w formie 
łupliwości; Płaszczyzny te wyznaczają kierunki najmniejszej wytrzy
małości skał 'lub kierunki największego działania sił, a Wlięc takie, które 
r()lZ'ładowały istniejące :p.aprężenia w górotworze. 

Płaszczyzny łupliwaści ~ompleksu podhalańskiego wykazują duże 
urozmaicenie zale2m~e od jego wykształcenia litologicznego, przy czym 
są prawie zupełnie niezależne od ,pozycji stratygrarficzn.ej badanych 
serii. NajwyTaźniejszą łupliwość wylkazują ławice drobnoziarnistych. 

Kwartalnik Geologiczny, t. 9, nr 3, 1965 r. 
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Fig. '1. S7Jk:ic ;topograficzny Podhala (OIhs'zax objęty pom1aTam~ mkre6-
kow:ano) 
.Tojpogra!P'lUoc SkefJch of the .Bodha.'le Il"egion :(the area st-udied ohaIVe 
ibeen hachurecl) 

Wyraźną łuPliwość wykazują również ławice piaskowców drobno
ziarnistych, jednorod'I)yC'h, jasnoszarych, bez substancji fbiJtwmicznej, 
o miąższości około 1 m (tab!. I, fig. 6). Jednak im ,grnI!bsza jest ławica, 
tym płaszczyzny łua>liwości są mniej regularne. Trudno wówczas wy
zna'GZYć azymut ich ,generalnej rozciągłości, a upady wykazują najwięk
sze odchylenia od 90°. PrzypUSziCzalnie jest to spowodowane ~równo 
odrębnym zachowaniem się przy ściskaniu warstw o dużych miąższo
ścia·ch, jak i znacznie większą niejednorodnością tych ławic (warstwO-: 
wanie, stOtpień diagenezy, porowatość). Są to najczęściej ławice warstwo
wane fralkcjonalnie. Ale nawet przy warstwowaniu jednorodnym. rMm:ice
międ:zy spągiem a stropem muszą ibyć na tyle istOltne, że wpływaj'ą na 
układ płaszczyzn łupliwości i ich bardzo nieregularny przebieg. 

Za·gęs7JCZellie płaszczyzn łupliwości jest również bard2lo różnorodne
i u:mleżni<me od litologii i miąższości ławic. I tak w warstwach piaskow-
ców Około l m miąższości szczeliny są odle,głe od siebie o 50-:-700 cm .. 
W cienkiCh - do 2'5 cm - WlaXstewikach piaskowców ciemnoszarych_ 
z dużą iltlŚcią zwęglonej sieczki roślinnej zagęszczenie szczelin na od-
cinku 18 cm doohodzi do 10. Wyraźne zagęszczenie płaszczyzn ru.pliwo-
ści obserw.ujemy il'ównież na odcinkach o szczególnie dużym nagroma-· 
dzemu malłyoh struktur tektonicznyoh (intensywna "mała telclon~ka"). 

W seriach łupkowych pomiar łupliwości jest prawie niemolŻliwy .. 
Płaszczyzny te mają 'bardzo nieregularny przebieg i są najczęściej nie
czy,telne. Jedn~ ogólna orientacja ł.upliwości jest zbliŻO!na do kiel'lUiIlków 
obserwowanych w seriach piaskowcowych. Na całym opisanym terenie-
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powszech:ne jest występowanie szczelin zmineralizowanych, tzw. "strza:
Jek kalcybowych". Mineralizacji 'u,legają szczeliny w rÓżnego rodzaju 
piaskowcach i zależnie od tego .grubość ich waha · się w granicach 0,5+ 
8,0 mm. Sz·czeliny wy.pełni'One są hiałym. llub szarym kalcytem. Gdy 
.szczeliny są dostatecznie szerokie, krystalizują·cy węglan wa·pnia tworzy 
wyraźne i duże kryształki. Dla spękań :mnineralirowanych mo:ima wyróż;.. 
mdć d'Wla Ikierurniki TIOiZiCIiągŁości: 'pierwszy, przewi8!Żający w g1ralIllilClaC'h 
160+17'5°, oraz drugizawie~ający się pomiędzy 50'-7-80°. Dominujący 
jest kierunek pierwszy, który pa diagramach (fig. 2) zaznacza się w po
.staci ostrych maksimów. Przypuszcmlnie w kierunku tym nałożyły Się 
dwa roÓżne wiekowo systemy łupliwości.· 
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:Fig. 2. DiaJgra·my !Pła&ZCzyzn, spękań z obsmr6w: . 
A - elewa,cji IZgorzelds'k i rejonu ,k'ontaiktu paleogenu podhalańsikliegoz jed
!Il!OO.tikami tatr2lańsikiani między CIchą Wodą ·a Białą; B - 1Strefy osiowej 
synk.1,i-ny podhal'ańsikiej; C - elewacjJ Białego DU!Il'ajca do po·toku Leśndca; 
D - aJnItyk!l:iny 'B~ałlk:łi d IQIbsaJalI"ÓW pr.zy1egł:ylClh; .1 pomi,aIr = 2 ttnm 
Diagrams of deava-ge planes frorn the areas': 
A -ZgorzeliJsko eleva·tion and conta'Ct area of . the Bodhale Palaeogene 
IW'ith .the Tatra units ibetween Cicha Woda and Biał!ka;B - axiai oone 
l()If the Podhale :syniCline; C - Bialy lDtmaje'C River. el<eva·tion as .far as .the 
Leśnica stream; iD - Białka an-ticlilIle and adJa'cent areas; 1 measure
me·niI; = :2 mm . . 

Szczeliny zmineralizowane są łatwo czytelne zarówno na powierwh
niacihzwietrzałych, dzięki hiałej ibarwie i odporności na wietrzenie kal
cytu, jak i na świeżym przełamie. Duża ilość dobrych odsłomęć na po
wierzchniach ławi'c pia·skowoorwych pozwoliła na wykionan.ie dziesiąt:"'" 
:ków pomiarów płaszczyzn łupliwości i na statystyczne uj~ie zargad
n~~ . 



Na diagramach (fig. 2) ;przedstawiono przestrzenną orientację płasz
czyzn łupliwości. Poszczególne diagramy obejmując.e różne mniejsze 
j-edJnolSit'ki 'tekitollli'c'Zlrue synkJ)i.ny podJhJa4,a'ń$k!iej ["Ó'Żlnią lSię tyJ.ko.:n.ieZlnQcZlnde. 
Opooują'c średnią Iarr"yitmet)nc:Zlną jallro na!j'b~iej pra:wdapodJOłbną 'W/aln:alli-
:ZIie ·lStatyStyJc:ZInej, rue ,pOlpemi:a!my większJego lbłędIU. . 

Siły tektoniczne wywołują zróżnicowany stan naprężeń. MOiŻn.a przy
jąć, ·że nlłiprężenia wywołane naciskiem telktonicznym są większe od na
prężeń wywoł.anych nadkładem (niewielkie miąższości or,az mały ciężar 
kompleksów piaskioIWOOWIO~ł!UlpiloofW/YIdh). ·Zajpewtne . sbofSun:ek ten hęd!ziie 
się .zmi,etrliiał w mia["ę I{)disŁan1a!I1i.a się IWaTsiJw starrszych, 'W 'Z'Wią'zJk:u :z iczym 
w 'W1ćlll'IStwaiCih spągowy,oh kJompl,eksu pod!hJai1ańSkii.egJo ro2lk.ład przestr.zffilllJY 
;płaJS2JOZYIZIIl łJU.plilW!osci 'będzie !!lJteoo iIn'Il!Y ruż przed:stawiiQlny Dla ddaJga-amaclJ.. 

Przy poczynionych załoOżenia,ch naprężenia główne znajdują się w sto
sunku: Px> pz > Py !(fig. 3). 

Wówczas (wg J. Cisa) wzór na naprężenie ścinające :pędzie na'stę
pujący: 

.Px -Py 
t = Sin 21X -' ---

2 
[1] 

Px-Py. . o 
tmax• =. (dla IX = 45 ) [2] \ 

2 ; 

cżyli naprężenia ścinające występują .podkąrt;em 4'5 0 od kierunku działa..! 
nia :naprężeń ,głównych i wynosząpołoOwę różnicy naprężeńgłó':wnych . 
tego ,przekroju. Natomiast najprężenia nOmlalne i(N): . 

[3] 

WSkutek działa.nia naprężeń ścinających . wytworzy się system. łupli
wości naj'bardziej prawdopodobny, najczęstszy, jako układ płaszczyzn 
przecinających się wmłuż osi pionowej .(z), odchylonych o 45° w obie 
strony od !kierunku działania siły tektonicznej. 

Fig. 3. !RooJkład napręzen nomnaJJnyich 
i, ścis~ający,ch w .sześcianie ~
wanym z materiału jednorodnego. 
IPrzekir6j w plas:oczyźnie iPl."!OS1x>
padiłe'j do osi z '(lPX > rpz> Py); dx 
i dy - powierzchlllie ści:an ele
m,entu 
Di.stribution of normaI and s-hear
ing \Stres:ses in a .cuobe oeonstrucled 
o:f a u'Ili!form materia'l. Cross 'sec
tion im ,a plaille perpendLcula'r to 
z-.a.!XiiJs ~ > Bz > I~); dx !aIllId dy -
iWall BluTfaces of 1;he element 

Dla wschodniego IPodhala system płaszczy:zm" łupliwości, które po
wstały wskutek działania naprężeń ścinających, zawiera się w dosy!: 
szerokiich ,granicach 40-;-.70°. W rezultacie oOttZyJffiujemy kierunek działa-
nia sill tektonicznych Q azymutach 175-;-.2105°. _ 
. Podhale ibogate jest w liczne małe formy te1ktoniezne (L. Waty,Cha, 

1959). Są to niewie~kieantykliny {) amplitudzie kilku metrów {tabl. I, 
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mg. 5), przy czym ipłaszczyZlIlY osiJOlwe tyohf,a.Łdów mają :lcieTll1Ilek iZbli'ż.oD:ly 
do rÓWJnlO~e2mifirowtego {J. POkoa:'ski, 1962; B. RaJJidki., 1'963). JeżeLi. ipl"Zyj
miemy, że PIi)OOS faŁdowania jest wynikiem sił!j;ektonicznych, działają
cych .prostopadle do osi faktów, to otrzymujemy działanie jednej siły 
t~ktonicznej. Możliwe, że działanie ,było dwuetapowe, ale ani kieruneik 
działania, ani charakter nacisku nie mógł ulec zmianie. - ' 

PrOlOes faldowania powodował rozciąganie i rozrywanie warstw
naj'bardziej intensywne w jądrach antyklin i synklin. W ten sposób !pO
wstał system płaszczyzn łupliwości równoległych {re) do !kierunku działa
nia siły i do niej ,prostopadłych (q). Działanie ,tych sił tłumaczy równiei 
istnienie pęknięć mmklIliętych, a w innyoh kierunIkach otwartych. 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

N 
Fi'g. 4. Systemy płaszczyzn łuipliwości oraz. 

re:kOMtrukcja \Wektorów sił tElkto
n.icznyeh 
.sysltems of 'Cleavage pIanes' and re
OO1lJStructi.on of vectors of tectonlc 
ilorcas 

" ...-\ / ..... -- - Ił 
Bl' B2 - system I, płaszczyzny łupliwo
ści ze ścięcia; PXB1' PX8! - odpowia
dające kierunki naprężeń dla systemu. 
I; '"<ł - system n, płaszczyzny łupli
wości naprężeń normalnych, równoleg
łe i prostopadłe do kierunku działania 
sił; Px(ltQ) - kierunki wektorów sit 
tektonicznych dla systemu II 

\L_--:::----

81' 82 - I system, shearing cleavage: 
planes; PX810 PX8Z - corresponding: 
trends of stresses for the I system; 
'"<ł - II system, cleavage planes of nor
maI stresses, paralle! and perpendicu
lar to the direction of forc,es; PX(Irq) -
directions of vectors of tectonic forces 
for the II system 

!Płaszczyzny łupliwości tego systemu tworzą na diagramach wyraźne
maksima w przedziale 170+1800 , tj. równoległe do nacisku tektonicz
nego, i IW lkierunllru 00+90°, 'CzyN prostOlpadłym dl() welktotra działlającydh 
naprężeń. 

Na diagramie (fig. 4) płaszczyzny łupliwości pierwszegk> systemu. 
(ze ścięcia) oznacOOin.o symbdlami E1 i E2, a odpo'wiadające im kierunki 
działan-ia sił t~kItonicznych jako !PXE1 iPxE2. System drugi oznaczono
symbolami re i q oraz Px (3t q). Ro~pięto:ść między skrajnymi ' wartOOciami 
welktora x wynosi 35°. 

WNIlOSKI 

Osady flisZiu ptod:halańskiego miały pierwotnie znacznie większe 
ro~rzestrzenienie i częścioiwo poikrywa~y Taltry (Z. KotańSki, 196'1). 
W czasie wypiętrzania masywu tatrzańskiego masy fliszowe, z jednej 
strony :podnoszone, znajdowały na ,północy ba!l.'ierę w postaci Pienińskie
go Pasa Ska~Iro'wego. 

'Wynoszenie Tatr objęło róWllież teren Podhala. 'Powstanie licznyCh. 
małych antyklin, jak i płaszczyzn łupliwości związane jest jednak z me
chanizmem grawitacyjnego spływania mas fliszowych. Nie jest wyiklu-
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czone,że W czasie ruchów grawitacyj'nych całe pakiety fliszowe ulegały 
odkłudu i poziomym przesunięciom. Główne wektory nacisku mas fli
.szowych spływających ,grawitacyjnie anają 'kierunek południkowy lu}b 
zbliżony z niewielkim odchyleniem 10-:-20°. . 

Materiały zelbrałem w ,czasie pisania pracy magisterskiej pod. Ikierun
~em prof. dra B. Halickiego, z którym omówione zagadnienia były nie
jednokrotnie dyskutowane. Docenrtowi drowi J. Znosce serdecznie dzię
kuję za uwagi oraz przejrzenie rękopisu. 

Zakład Rud 2elaza 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul Rakowiecka 4-
Nadesłano dnia 10 sierpnia 1964 r. 
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EH,ąm:e1ł IIOKOPCKJif 

PACIIPOCTPAHEHHE CJIAl:IQEBATOCTH B «I».JIUUIE BocrO'IHOrO nO,lU'AJllI 

Pe3lOMe 

JifcCJIe;ąOBaIIHJłMH 6hIJIaOXBa'łeHa 3BaIIlAHaH 'łaCTb BOCTO'łHoro IIo;ąraJIH (cj;>Kr. 1). 
Ha 3TOH repPHTOpID! npOH3Be.ąeHhI H3MepeHHH rrJI'oCKoCTeH CJI~eBaTOCTH. TaK KaK 

nJIOCKOCTH TPe.u:tlfli, K.aX rrpaBHJIO, rreprreH;ąHKyJIHpHbI K rroBepxHOCTH HanJIaCTOBa

HHH, H3MepeHMH CBO,ItHJIHCh TOJIhKO K onpe;ąeJIeHIDO . a!3KMYTa rrpocTHpaHHH. 
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BhIJlO YCTaaoBJIeHO, . qTO npocrnpaaJ<ie H q,opMa nJIOCXOC'l'eH Tpe~, a TaK1Ke 

HX .. ~eHHe 3aBHC.IIT . O'l' MO~OCTH CJIoes H .HX JIHTOJIOrH'IecKoro pa3BHTH.II. Bbl

,n;eJI.IIeTC.II CHCTeMa MHHepaJIH30BaHHhIX TPe~ (MHHepaJIH3an;H.II KaJIhD;HTOM 6eJIoro 

HJlli ceporo D;i3eroB). 

Ha: ,n;HarpaM1.iax (q,Hr.2) rpaq,H'IecKH H306paJKaeTC.II Opl1:eHTHPOBKa nJlOCKocren 

CJIaaD;tffia/rOC'rH. O'l',n;eJIhHhIe ,n;narpaMMhI, OXBaThmalOII\He pa:3Hble MeHee KPyn:m,re 

'l'eK'l'OHH'IecKHe e,D;HHHD;hl IIo,n;raJIaHCKOH CHHeKJIH3hl, xapaKTepH3y1OTC.II. HOOHa'IHTeJIh

HhIMH paCXO:lK,n;e.HH.IIMH. 

IIpHHHMa.ll, 'ITO OCHOBHhle Hanp.ll1Ke.HJ1.11 XapaKrepH3YIOTCR COOTHOWeHHeM 

Px> pz > Py (<Pm'. 3) ,n;JI.II cmpe,n;eJIe.HH.II CKaJxhffialOII\HX Hanp.IDKeHHH (t H t max) 

nOJIy'iaeM q,OPMYJ.ty .[1] H 1[2], a ,lI;.JI.II HOPMaJIhHhIX Hanp.IDKeHHH (N) q,oPMYJIy [3J 

(CM. nOJIbCKHH TelKC'l'). 

,lJ;JI.II BOCTO'IHOrO IIo,n;raJI.II CHCTeMa nJIOCKOCTeH CJI'aHn;esaTOCTH, KOTophle 06pa-

30BaJIHCh BCJIe,n;C'l'BHeCKaJIhmalOII\HX HanpJOKe.HHH, 3aKJIIO'IaeTC.II B ,n;OBOJIhHO 60JIh

WHX npe,n;eJIax 40-70 0 • B HTore nOJIY'IaeM HanpaBJIeHHe 'l'eKTOHH'IeCKHX CHJI C a3H

MY'l'aMH, 3aKJIIO'IaIOII\HMHC.II B HHTepBaJIe 175-205 '\ 

Ha IIo,n;raJIe pacnpocTaHeHbl MHoro'iHCJIeHHhle He60JIhWHe aHTHKJIHHaJIH C aM

nJIHTY,n;oH B HeCKOJIhKO MeTpoB (Ta6JI. 1, q,HI1. 5). Hx OCeBhle nJIOCKOC'm xapaxre

PH3y1OTC.II HlinpaBJIeHHeM BJIH3KHM It IIIHpO'l'HOMY. CKJIa,n;Koo6pa30BaTeJIbHhle . npo
n;ecCbl npHBO,n;HJIH K paCTinKeHHlO H Pa3PhIBY CJIoes, Il:pH'l:eM HaH60Jl'ee KETeHCHB

HblM B .II,n;pax aH'I'HKJl'mra.JIbHhIX H CHHKJm'Ha.JIbHblX CTI>YKTyp. TaKHM 06Pa:3OM. cQlOIr 
MHpoBa.nHCh CHCTeMbl nJIOCKOCT'E!H CJIaHD;esaTOC'I'H, napaJIJleJIhHhlX (x) H xrepIIeH.,l(H

KYJI.apHhlX (q) HanpaBJIeHO ,n;eHC'l'ByIO'IeH CHJIbl. 

. Ha q,Hr. 4 DJIOCKOCTH CJIaaD;eBatroCTH nepBoH CHCTeMhl (06pa3OBaBwHec.a BCJIe,n;

C'l'BHe CItaJIhIBaHH.II) 06ooHa'IeHhl CHMBOJIaMH 101 H 102, a O'l'Be'ialOID;He HM HanpaBJIe

HH.II TeKTOHH'IeCKHX CHJI PX21 H PX22' BTOpa.ll CHCTeMa 06ooHa'IeHa COO'l'BeTCBeHHO 

CHMBOJI·aM!l1: x q Px (xq). Pacxo:lK,n;eHHe MeJK,n;y KPaHHMM:K 3Ha'IeHH:.f.nIIHB'e:KTOpa 

CHJIhl x COC'l'aBJI.IIeT 35 0 • 

PaCnpoCTpaHeHHbIe Ha IIo,n;raJ1e MHorO'IHCJIeHHhle He60JIhnme aHTHKJIHHaJIH 

H nJIOCKOCTH 'CJIaHn;eBaTOCTH CB.II3aHbl C .IIBJIeHH.llMH CTeKaHHH q,JIHWeBhIX Mace. 

He MCKJIIO'IeHO, 'ITO BO BpeMH rpaBHTa.I\HOHHhIX ~H:lKeHHH D;eJIhle na'IKH q,JIH

IIIeBbIX nopo,n; no,n;BepraJIHCb CKaJIhlBaHHIO H rClpH3OHTaJIhHOMY nepeMeII\eHHIO. rJIa'B

Hhle BeKTopbI ,n;aBJIeHHH CTeKalOII\Hx no,n; BJIHHHHeM CHJIhl T.II:lKeC'l'H q,mmresbIX 

Macc xapaxTepH3y1OTCH MepH,n;HoHaJIhHhlM HJIH (iJIH3KW.l It HeMY . HanpaJmeHHeM 

C O'l'KJIOHeHHeM B npe,n;eJIax 10-200 • 

J~rzej POKO!R.SKI 

OCCURRENCE OF CLEAVAGE IN THE FLYSCH DEPOSITS OF THE EAST 
PODHALE REGION 

Summary 

The study embraces the western .part of :the Ea.st Podhale region (Fig. 1), where 

:a series of measurements of cleavage planes !Were made. Since the fradure pilanac; 
are, as aJ:!l1le, IPelI'!PerildJiicular to heldidJing planes, the mea's1ll"eanenil;s 'Were restricted 

<only to a deterlmina·tilOn of strike .a·zimuth. 



Stresozczenie 623: 

When studied, a dependence of OO\lIl'se, form and density lOf fracture plane's: 
upon the thicknesses lOf banks and upon their lithologi·cal development was: 
esta:bHLSthed raJnJd a' I$Yslbem 'CIf 1ll!iineralJi.zedcreviiCe.9 '(mi!neraa:i.mrtion by IW'hiJte or g.rey 
caioCtte) was dioSltinguilshed. 

On dia'grams (FIg. 2) are presented graphically the trends <lIf deava'ge ' planes. 
The individual dia,graollllS' emlbrachig varioUlS minor tec:tanical u.nJilts of the Podha1l.e' 
syncline , .show sli:glht differences. 

Taking into account a fact tha·t the relation of roam stresses may be ' .sOOWIIJ:, 
as' Px> pz > Py :(Fi.g. 3), !We obtaiJn formwae [1] and ,[21 ;to' oompute the shearin'g: 
stress · (t aIlld t max) ,and flOrmula ['3] tfor n.omnal .stre'ss CN),(see PlOlish text). 

'The system of cleavage planes develaped due to the activity of shearing: 
.stresses iLS induded, as far as the East Podhale re.giO'n is 'concerned, in a fairly 
wade range, from 40 to 7()0. As a resu.lt, we obtaIn a directilOlIl lOf tectonic forces: 
characieristic of the azimuths oomprised in oan -interval from '117'5 00 '2050. 

In ,the Podhale regiOlIl are flOUiIld numero:us .small anticlines eharacteri'sttc of 
an attnplilbwde of severail metres. l~aIbl. !Il, 'Fig. 5). ThekaX'Ls !Planes aore of a directilOn 
'simliilM' to a W-E one. The fO'lddng ;processes caused ·an extension and diLSr1JlP1;ion 
of ·the strata, mlOst intensely in the anticlilIle and syncline oore~. :En that way 
a system of clea'V'aJge pl!anes Was fonmed, paral'lelly (n) to the direction of flOrces' 
~ per,pendicu1arly(q) to this ~tter.' , '. 
, On Fi.g. 4 the cleavage planes lOf the fir·st ,sysotem (due to shea.ring) are marked 

by symbols 81 and 82, and ·the oorrE!51pOIl.dilIl,g d1irections of .tectontc :1iorces by Px81. 

and iPx82' 'The seClO!tld syStem ils ilidix::ated byoSy1llllbols n and q, as well as by 
Px (.req). The .spread lbetween the ' extreme vaJiuesof x"'-furce vedor amounts! 35°. 

Numerous ,small anticlines and cleavalge planes occurring iIIl the PlOdhale re~on 
are connected IWith the mechanism of the flyseh mass floWage. It may well he that. 
art; the iffilmJe of ~'VIitiloinan oJIliOlVemenlts, the large !5J.ysJc:h malSiSJes 'Were cut of,f atnd 
hordrontally dilsiplaced. 'Dhe main vectors of stre.s.s of the .gravitationally flowing; 
flyisch masses are IOf north~th lOr lOf approximate direction, with .sJi.ght deviaition 
on~,a:mlOunting from 'liO to 20°. 



TAl3LICA I 

:]'~g. 5. Anty.klina z ~~azn'ie rwidocznylm k:ierunkiem zatpadania o9i - IPOtok. Ciclla 
Woda 
A1nticJJine with a doiJstinctly vislLble doirecltion of dip .of axis' - Cicha lWoda 
stream 

:Fig. 6. SiaillkaszczeUn widOC'ma na ~wier.2ldhni wa.r1stJwy piaSik()fWca 
Net .of crevices seen on the 8IallJds1one surface 
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F1g. 5 

FLg. 6 

j~drzej FOKORSKI - Wyst~powanie lupliwosci we fliszu wschodniego Podhala 
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