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Zbigniew KOTANSKI

Przeglad wybranych zagadnien geoclogii Tatr

WISTEP

Tatry pod wieloma wzgledami wyrézniajg sie jako obiekt badan geo-
logicznych nie tylko w Polsce, lecz takze w Europie.

Jest to najdalej na pélnoc wysuniety masyw gorski, nie tylko w tuku
karpackim, lecz w catych Alpidach, o budowie i facjach typowo alpej-
skich, spotykanych gdzie indziej daleko na potudniu.

Tatry majg budowe plaszczowinows, wyrazong w doskonaly sposoéb.
Nalezg one do klasycznych obszaréw, gdzie teoria plaszczowinowa zrodzi-
ta sie na przetomie XIX i XX w. i zostala potwierdzona w calej pelni
dzieki pdzniejszym badaniom. Tutaj Scierali sie ze sobg V. Uhlig i M. Luge-
on, twoérca tej teorii, ktory udowodnit jej stusznos$é bezposrednio w terenie,
podczas wycieczki Miedzynarodowego Kongresu Geologicznego zorganizo-
wanego w Wiedniu w 1903 r. Od tego czasu panowal nieustanny postep
w tej dziedzinie, znaczony wynikami badan takich geologéw, jak M. Li-
manowski, F. Rabowski, W. Goetel, S. Sokolowski i D. Andrusow. Tutaj
precyzowatly sie takie pojecia, jak czapka i okno tektoniczne, plaszczo-
wina czgstkowa i tuska plaszczowinowa, fald antyklinalny i synklinalny,
falszywa antyklina i synklina, skret antyklinalny i synklinalny, fatd roz-
wleczony itd.

Prowadzone po wojnie badania przyczynily sie nie tylko do dalszego
sprecyzowania tektoniki Tatr, lecz doprowadzily do zmiany pogladéw na
styl tektoniki. Tatry cechuje jednolity tuskowo-plaszczowinowy styl bu-
dowy, przy czym ruch plaszczowin ku péinocy zostal stwierdzony ponad
wszelka watpliwosé dzieki wykryciu obecno$ci poddartych i zamknietych
od potudnia skretéw synklinalnych w parautochtonie i w licznych jedno-
stkach plaszczowinowych. Taki sztywny styl tektoniki $wiadczy o po-
wierzchniowej genezie tektoniki tatrzanskiej, byé moze przy znacznym
udziale czynnika grawitacyjnego. W Tatrach zadano ostateczny cios po-
gladom o dygitacyjno-plaszczowinowym stylu budowy goér typu alpej-
skiego, przyjmowanym czesto tradycyjnie w wielu syntetycznych uje-
ciach.

Tatry sg goérami, w ktoérych $wieci triumf analiza facjalna, bedaca
podstawg uporzadkowania jednostek plaszczowinowych i rekonstrukeji ich
pierwotnego polozenia w zbiorniku geosynklinalnym. Jest to jeden z nie-
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licznych masywow gorskich, w ktérych dokonano rekonstrukeji palinspa-
stycznej i odtworzono nie tylko pierwotne potozenie poszczegélnych serii
osadowych, lecz wyznaczono konkretne rozmiary zbiornikéw sedymenta-
cyjnych. Z powodu poteznych nasunie¢ plaszczowinowych nastgpito tu
wielkie zblizenie lub nawet natozenie na siebie skal osadzonych uprzednio
w bardzo réznych czeSciach zbiornika sedymentacyjnego. Dzieki temu w
Tatrach mozna w ciggu jednego dnia przejs¢ pieszo w poprzek wielu je-
dnostek plaszczowinowych o zupelnie réznych facjach. Na jednym zbo-
czu mozna tu zobaczy¢ plaszczowine o facji gérno-wschodnioalpejskiej,
lezacg na ptaszczowinie o facji $rodkowo- lub dolno-wschodnioalpejskiej;
podczas gdy nieco dalej te wschodnioalpejskie jednostki ptaszczowinowe
nasuniete sg na penninskie jednostki o typie zachodnioalpejskim (brian-
sonskim). Takiego zblizenia facji w wyniku ruchéw plaszczowinowych nie
ma nawet w Alpach, gdzie trzeba kilometrami jechaé samochodem, by
zobaczy¢ to, co w Tatrach mozna pozna¢ podczas jednodniowej wycieczki.

Tatry sa znanym miejscem wystepowania skamieniatosci mezozoicz-
nych w osadach specyficznej facji alpejskiej, charakteryzujacych sie w do-
datku wyraZnym zréznicowaniem, zaleznie od poltozenia w basenie sedy-
mentacyjnym. Wystepuja tu masowo Dasycladaceae — glony wapienne,
stanowigce podstawe podziatu triasu tatrzanskiego na pietra i podpietra
alpejskie i bedgce waznym skladnikiem skalotwoérczym wapieni i dolo-
mitéw. Ich zréznicowanie jest tak wyrazZne, ze pozwala na snucie daleko
idacych rozwazan paleofitogeograficznych, dotyczacych zwigzkow strefy
wierchowej z prowincjg briansonsko-gornoslasks, reglowej dolnej z dol-
nymi seriami wschodnioalpejskimi, reglowej srodkowej — ze $rodkowymi
i czeSciowo gérnymi seriami wschodnioalpejskimi, a serii reglowej goér-
nej — z gornymi seriamij wschodnioalpejskimi, a nawet z seriamij dy-
narskimi. Analogiczne rozwazania dotyczg takze fauny triasowej. Fauna
wierchowa ma charakter briansonsko-gérno$laski, a reglowa goérna —
z pierwszymi i jedynymi w Polsce amonitami triasowymi i daonellami —
ma wyrazne zwigzki z faung najwyzszych alpejskich, a nawet dynarskich
serii osadowych. Wybitnie wschodnioalpejski charakter serii reglowej gor-
nej podkresla rdwniez obecnosé takich typowych ogniw litologicznych, jak
warstwy z Partnach i dolomit z Wetterstein.

Fauna jurajska réwniez ma wybitny medyteranski charakter, podkre-
$lony obecnoscig amonitéw z rodzaju Phylloceras i Lytoceras. W tytonie
wystepuja kalpionelle, a w najbardziej péinocnych profilach wierchowych
tytonskie pygopy, co podkresla zwigzki z potozonymi dalej na pdinoc se-
riami pieninskiego pasa skatkowego. Zro6znicowanie facjalne bylo szcze-
golnie wybitne w jurze, ktéra w pewnych miejscach ma charakter intra-
geoantyklinalny z licznymi lukami stratygraficznymi (seria wierchowa
i weporska), a w innych — intrageosynklinalny (seria kriznianska), pod-
kreslony wystepowaniem radiolarytéw w doggerze i malmie. W Tatrach
mozna szcezegdlnie wnikliwie $ledzi¢ mie tylko podzial geosynkliny na
intrageosynkliny i na intrageoantykliny, lecz takze zrdéznicowanie tych
ostatnich na rowy i grzbiety, szczegblnie wyraZnie zaznaczone w jurze
wierchowej.

W Tatrach wystepuje tylko kreda dolna (zawsze w lacznosci sedymen-
tacyjnej z jura) i Srodkowa. Po turonie nastapilo wynurzenie i odbyty sie
ruchy plaszczowinowe, zakonczone przed senonem. Najbardziej charakte-
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rystyeznym ogniwem litologicznym kredy wierchowe]j jest urgon (koralo-
wo-orbitolinowa facja barremu—aptu) wskazujacy na zwigzki ze strefag
helweckg Alp Zachodnich, oraz wapien glaukonltowy albu z bogatg faunq
amonitowa.

W wyzszym albie i cenomanie pojawia sie po raz pierwszy facja fli-
szowa znaczaca rozszerzenie sie daleko ku potudniowi basenu ﬂlszowego
istniejgcego od dawna w Karpatach zewnetrznych.

Nowy zalew morza na obszarze dzisiejszych Tatr nastapit po gorno-
kredowych ruchach plaszczowinowych i dlugotrwalej emersji dopiero w
eocenie. Powstaly woéwczas osady eocenu tatrzanskiego — zlepience mo-
lasowe i wapienie z najbogatszg w Polsce faung numulitows, a nastepnie
epimiogeosynklinalny flisz posttektogeniczny. Tatry i Podhale sg typowy-
mi miejscami, skad zostal opisany jedyny w swoim rodzaju flisz posttek-
togeniczny (flisz podhalanski).

Tatry nie sg wielkim masywem gorskim. Jednakze wlasnie dzieki temu
zostaly one poznane dokladniej niz jakikolwiek inny masyw gorski tego
rzedu. Seryjna mapa w skali 1: 10 000 okazala sie za malo szczegblowa dla
przedstawienia zawitych szczegéléw budowy, totez wykonano tu wycin-
kowe mapy w jeszcze szczegétowszych skalach, a budowe poszezegoélnych
zboczy przedstawiono na fotografiach z wyrysowanymi warstwami. Do
analizy budowy masywu krystalicznego uzyto z powodzeniem zdjeé¢ lotni-
czych. Ciekawych wnioskéw o mechanizmie powstawania drobnych struk-
tur i'ich zwiazkach z jednostkami plaszczowinowymi dostarczyla analiza
mikrotektoniczna gmachu tatrzanskiego. Wykazala ona m. in., ze bez zna-
jomosci wieku warstw, wyltacznie w oparciu o analize mikrotektoniczna,
nie byloby mozliwe wyciggnigcie wniosku o istnieniu zawilej budowy
plaszczowinowej w Tatrach. Te szczegdtowe badania potwierdzity w catej
peini wnioski o istnieniu sztywnego, luskowo-ptaszczowinowego stylu bu-
dowy Tatr, przy duzym udziale dyslokacji niecigglych.

Zupelnie odrebng dziedzine badan stanowi geomorfologia Tatr w po-
wigzaniu ze speleogeologia. W dziedzinie tej uzyskano ciekawe wyniki,
rzucajace nowe Swiatlo na ostatni etap rozwoju Tatr — podczas ruchow
wydzwigajgcych w neogenie i w czasie zlodowacen czwartorzedowych. To
wlasnie morfologia glacjalna, nalozona na niezwykle skomplikowane i pre-
cyzyjne struktury tektoniczne, nadata Tatrom te koronkowg rzezbe, ktérej
istnienie stanowi tak wielkg atrakcje dla turystow, powodujgc jednocze$-
nie powstawanie niezapomnianych wzruszen estetycznych, towarzyszg-
cych badaniom geologicznym w Tatrach.

Tatry sg Parkiem Narodowym i dlatego nie sg one obiektem poszuki-
wan surowcowych. Pozostang natomiast na zawsze wspanialym pomni-
kiem natury i laboratorium przyrody, w ktérym badacz odkrywa jej taj-
niki i prawa.

POLOZENIE TATR W OBREBIE KARPAT ZACHODNICH I BUDOWA
MASYWOW WEWNETRZNYCH

Tatry stanowig najwyzsza grupe gorskag w Karpatach, majg wiele
szczytow o wysokoSci ponad 2500 m. Naleza do Karpat Zachodnich, a w ich
obrebie do Karpat wewnetrznych, lezac na poludnie od pieninskiego pasa
skatkowego, stanowigcego linie podziatu.
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W Karpatach wewnetrznych ruchy plaszczowinowe odbyty sie w gor-
nej kredzie, w fazie medyteranskiej (= przedgozawskiej), po turonie
a przed senonem. Tatry stanowig jeden z wielu masywow gorskich w Kar-
patach wewnetrznych, ktére zostaly wydzwigniete po osadzeniu sie¢ post-
tektogenicznego fliszu podhalanskiego wieku eocensko-oligocenskiego.
Obecnoéé¢ takich wlasnie owalnych masywow wznoszgcych sie sposrdd. fli-
szu podhalanskiego, a zbudowanych ze starszych utworéw, stanowi cha-
rakterystyczny rys budowy Karpat wewnetrznych. :

Budowa masywOw wewnetrznych jest w zasadzie analogiczna, a nazwy
jednostek tektonicznych zostaly zaczerpnigte z Tatr, gdzie majg one juz
niemal stuletnig tradycje naukows. Ich schemat budowy jest nastepu-
jacy: trzon krystaliczny, pokrywa wierchowa i nasuniete jednostki re-
glowe.

Trzon masywu tatrzanskiego stanowi jadro krystaliczne, zlozone ze
skal magmowych i metamorficznych wieku hercynskiego. Skaty te wy-
stepujg w Tatrach Wysokich i w poludniowej czesci Tatr Zachodnich,
a takze w kilku miejscach lezg na skalach osadowych, tworzac wigksze
lub mniejsze czapki tektoniczne, zwane ,,wyspami krystalicznymi”. Na
trzonie krystalicznym osadzila sie seria wierchowa zlozona ze skal wieku
mezozoicznego, pod ktéorymi w nielicznych miejscach zachowal si¢ perm.
Nazwa ,,seria wierchowa” wywodzi sie stad, ze zbudowane sg z tych
utwordéw ,,wierchy” widoczne z Zakopanego. Nazwa ta nie ma nic wspol-
nego z pozycja tektoniczng, jak by to moglo wynikaé¢ z terminow stoso-
wanych w jezykach zachodnioeuropejskich, urobionych zgodnie z tradycjg
alpejskg (hauttatrique, hochtatrisch, hightatric). Utwory wierchowe moga
mie¢ bardzo rézng pozycje tektoniczng — mogg znajdowa¢é sie w pierwot-
nej pozycji sedymentacyjnej na trzonie krystalicznym (autochton wier-
chowy), moga by¢ oddarte od podloza, sfaldowane w faldy synklinalne
i rozwleczone (wierchowe faldy parautochtoniczne) i moga by¢ nasuniete,
tworzac plaszczowiny wierchowe, zwane dawniej najczeSciej faldami
wierchowymi.

Najwyzszg pozycje tektoniczng zajmujg plaszczowiny reglowe, w ca-
lo$ci nasuniete z potudnia ponad jednostkami wierchowymi. W niektérych
miejscach taka wlasnie pozycja tektoniczna utworow reglowych zacho-
wala sie do dzisiaj, przewaznie jednak utwory te znajdujg sie obecnie na
poéinoc od pasma wierchowego, w zalesionych wzgérzach na poéinocnych
stokach Tatr, zwanych reglami. Nazwa serii reglowej w jezykach zachod-
nioeuropejskich (subtatrique, subtatrisch, subtatric) nie odnosi sie — jak
w Alpach — do ich pozycji tektoniczne]j, lecz morfologicznej.

Utwory reglowe sa tego samego wieku (mezozoik) co i utwory wier-
chowe, r6znig sie jednak od nich wyksztatceniem facjalnym. Podczas gdy
seria wierchowa ma charakter intragecantyklinalny, to seria reglowa ma
gtownie charakter intrageosynklinalny, a w kazdym razie pelagiczny.
Utwory reglowe roznig sie zresztg miedzy sobg znacznie wyksztalceniem
facjalnym, co umozliwia ich podzial na plaszczowine reglowsg dolng, $rod-
kowg i gorng. Podzial ten, wprowadzony przed laty w Tatrach, przez
pewien czas byl wtasciwie zarzucony na korzys¢ podzialéw i nazw regio-
nalnych, ostatnio jednak zostal znéw przywroécony i zyskal nowg defi-
nicje. :
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W budowie wszystkich masywow wewnetrznych, a glownie Tatr, ude-
rza asymetria budowy. Jednostki plaszczowinowe wierchowe i reglowe
zachowaly sie przy poélnocnym brzegu masywoéw, dzieki czemu sa one
bogaciej urzezbione i bardziej rozczlonkowane. Na brzegu poludniowym
bezposrednio z trzonem krystalicznym graniczy wzdluz walnej dyslokacji
flisz podhalanski, w zwigzku z czym zbocza sa mniej urozmaicone i bar-
dziej potogie. Przyczyng tego jest pooligocenskie wyniesienie masywéw
i nacisk od potudnia, w zwigzku z przesuwaniem sie calego bloku Karpat
wewnetrznych ku péinocy, podczas faldowan fliszu Karpat zewnetrznych
w miocenie.

SERIE OSADOWE TATR I KARPAT WEWNETRZNYCH

Poniewaz poszczegblne masywy Karpat wewmnetrznych nie wigzg sie ze
soba, a najwyzsze jednostki tektoniczne zachowaly sie tylko w nielicznych
miejscach, nie jest mozliwe przeSledzenie geometrycznych zwigzkéw po-
szczegbdlnych jednostek plaszczowinowych ze soba, lecz podstawg ich pa-
ralelizacji musi byé analiza facjalna. Na tej zasadzie, zupelnie analogicz-
nie ‘jak w Alpach, wyro6znia sie tzw. serie osadowe, charakteryzujace sie
swoistym wyksztatceniem facjalnym osadéw i nastepstwem warstw. Se-
rie te powstaly w okredlonych strefach geosynkliny karpackiej, ktére na
znacznej dlugoéci wykazywaly jednolity charakter paleotektoniczny i pa-
leogeograficzny. Strefy te stanowig kontynuacje Gkreélonych stref facjal-
nych z Alp, dzieki czemu mozliwa jest paralehzac_]a obu czesci geosynkli-
ny karpacko-alpejskiej.

Nizej przedstawmno naSrtsttwo i stosunek poszczegdlnych serii osado-
wych do siebie, jak réwniez ich stosunek do serii alpejskich (od poéinocy
ku poludniowi):

serie osadowe Karpat zewnetrznych = serie helweckie
serie pieninskiego pasa skaltkowego (IA i IS) =serie subbriansonskie

tatrzanskie serie wierchowe } serie wierchowe (IA) = serie brian-
niskotatrzanskie serie wierchowe sonskie

seria reglowa dolna (kriznianska) — IS = dolna seria wschodnioalpejska

. 1 srodk weporska (IA) = $rodkowa seria wschodnio-
seria reglowa srodkowa | choczanska (IS) alpejska
seria reglowa gérna (strazowska, Furkaski-Korycisk) vgvzl;:%%(siiie_
seria gemerska alpejskie

Wszystkie wymienione serie maja charakter miogeosynklinalny,
z przewagg sedymentacji weglanowej, przy czym jedne z nich sg seriami
intrageoantyklinalnymi (IA), a inne — intrageosynklinalnymi (IS). Po-
wazne roznice dajg sie rowniez zauwazy¢ w skladzie faunistycznym i flo-
rystycznym, szczegblnie w triasie.
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“TATRZANSKIE SERIE WIERCHOWE I ICH WEWNETRZNE ZROZNICOWANIE

Seria wierchowa w: Tatrach ma. pewne cechy wspélne, wiasciwe
wszystkim seriom wierchowym, ma jednak takze i cechy swoiste, wyrdz-
niajgce jg od serii wierchowych innych masywow wewnetrznych (Niz-
nych Tatr, Malej i Wielkiej Fatry, Trybca, Inowca i Matych Karpat). .

Cechg wspolng wszystkich serii wierchowych jest ich intrageoantykli-
nalny charakter, polegajgcy przede wszystkim na istnieniu luki straty-
graficznej miedzy triasem a jurg, spowodowanej starokimeryjskimi ru-
chami dyktiogenicznymi. Ruchy te miaty zresztg wielkie znaczenie w pie-
ninskim pasie skatkowym, w Beskidach i jeszcze dalej ku péinocy na
przedgorzu Karpat. Nastepng cecha wspdlng wszystkich serii wierchowych
jest specjalny charakter facjalny triasu. Nie jest to Sci$le méwige typowy
trias geosynklinalny, lecz raczej paraplatformowy, zupelnie analogiczny
jak w strefie briansonskiej w Alpach francuskich. Nastepstwo warstw
triasu wierchowego i wszystkie cechy litologiczne sg zupeinie analogiczne
jak w triasie briansonskim. Odnosi sie to szczegélnie do kampilu i triasu
$rodkowego, gdzie mozna wyrozni¢ takie typy litologiczne, wspdlne dla
obu stref, jak dolomity i wapienie cukrowate, z6tto wietrzejace dolomity
plytowe, wapienie robaczkowe, brekcje intraformacyjne, wapienie diplo-
porowe itp. Charakter faunistyczny i florystyczny jest rowniez ten sam —
obie strefy majg ciekawy zesp6t karlowatej fauny $limakéw i matzow,
zwigzane]j ekologicznie z zaro§lami glonowymi. Niezwykle bujnie rozwinela
sie¢ flora dasycladaceowa srodkowego i gérnego anizyku, zlozona gléwnie
z gatunkoéw grupy Physoporella praealpina i Diplopora annulatissima.
Taki charakter fauny i flory (z uwzglednieniem oczywiscie istniejacych
réznic) zbliza bardzo trias wierchowy i briansonski do triasu gérnoslgskie-
go i do friasu Starej Planiny w Bulgarii. Nalezy sadzi¢, Zze istniala wow-
czas wlasciwie jedna prowincja faunistyczna i florystyczna, ktérej roz-
przestrzenienie bylo uwarunkowane czynnikami paleotektonicznymi, a
mianowicie istnieniem na tych obszarach paraplatformowego rezimu tek-
tonicznego. Epihercynska platforma Srodkowoeuropejska siegala wowczas
daleko na potudnie; az do potudniowych krancow strefy wierchowej. Pa-
raplatformowy charakter triasu Starej Planiny byl zwigzany natomiast
z wiekszym niz dzisiaj zasiggiem ku poludniowi platformy mezyjskiej.
Przy tym wszystkim nalezy jednak pamigta¢, ze trias wierchowy ma takze
pewne cechy geosynklinalne, takie jak zr6znicowana, cho¢ na og6t znaczna
subsydencja (migzszo$¢ samego tylko Srodkowego triasu przekracza miej-
scami 800 m), zwigzana z wydtuzonymi rowami, a takze bitumiczno- peh-
tyczny charakter niektérych utworéw weglanowych.

Nastepng wspélng cechg triasu wierchowego w poszczegélnych masy-
wach wewnetrznych jest istnienie tzw. kajpru karpackiego, wystepujacego
zresztg takze w serii reglowej dolnej (kriznianskiej).

Wymienione wyzej cechy triasu wierchowego zostaly mnajlepiej zba-
dane w Tatrach, gdzie trias ma zresztg najpelniejszy rozwdéj. W innych
masywach trias zostal silnie zerodowany po ruchach starokimeryjskich
(nieraz catkowicie — Male Karpaty), a caly profil mezozoiku jest zredu-
kowany z powodu niklej subsydencji lub zerodowany z powodu erozji
poprzedzajgcej nasuniecia ptaszczowinowe.
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Wewnetrzne zréznicowanie serii wierchowej zostalo najpelniej pozna-
ne w Tatrach. Nie ma tutaj jakiegos$ jednego typowego profilu, reprezen-
tujacego tatrzansksg serie wierchows, lecz jest wiele profilow charaktery-
zujgcych poszczegbdlne serie w wezszym znaczeniu (podserie lub sek-
wencje). Podstawg tego zrdznicowania jest przede wszystkim stosunek
jury do triasu, polegajgcy na przejawach ruchoéw starokimeryjskich i la-
binskich oraz na zréznicowaniu facjalnym goérnego triasu i jury. Ruchy
na pograniczu triasu i jury spowodowaly zréznicowanie strefy wiercho-
wej na rowy {peilniejsza sedymentacja i mniejsze luki stratygraficzne)
i grzbiety (zredukowana sedymentacja, silniejsza erozja i wieksze luki).
Ruchy te spowodowaly przede wszystkim powstanie persystentnego
grzbietu Koszystej (seria Koszystej — transgresja doggeru na werfenie;
seria Liliowego i Biatej Wody — transgresja gérnego liasu na werfenie)
oraz utworzenie 1nwersy3nego grzbietu bobrowieckiego (seria bobrowiec-
ka — transgresja gornego triasu na werfenie). Najpelniejszy profil posiada
seria Kominéw Tylkowych (transgresja dolnego liasu na noryku — brak
tylko retyku) i seria Osobitej (transgresja wyzszego liasu na ladynie).
Znaczna luka stratygraficzna cechuje plaszczowinowe serie Giewontu,
Czerwonych Wierchow i Szerokiej Jaworzynskiej (transgresja doggeru
na anizyku). Specyficzny charakter ma seria Tomanowej (transgresja gor-
nego liasu na klastycznym retyku warstw tomanowskich) i seria Cichej
{transgresja retyku na kampilu) oraz seria Wawozu Krakdéw (transgresja
goérnego liasu lub doggeru na goérnym anizyku). Wazng role, wigzgcg serie
plaszezowinowe z seriami autochtonicznymi, ma parautochtoniczna seria
Rzedow-Spis Michalowej (transgresja doggeru na weglanowym noryku).
Jedyna w swoim rodzaju jest seria Swierkul, jedyna seria plaszczowmowa
z kajprem i liasem.

Przestrzenne ugrupowanie tatrzanskich -serii Wlerchowych, po doko-
naniu rekonstrukeji palinspastycznej (odfaldowanie faldéw i cofniecie
plaszczowin) przedstawia fig. 1.

Zroéznicowanie tatrzanskich serii wierchowych jest poréwnywalne
z zewnetrznym zréznicowaniem serii briansonskiej, gdzie juz teraz row-
niez nie moéwi sie o jednej typowej serii, lecz o wielu seriach (podseriach).
Najczesciej spotykana briansonska sekwencja warstw odpowiada wiercho-
wym seriom ptaszczowinowym (transgresja doggeru na srodkowym triasie,
a nawet na anizyku). Spotykane sg takze i inne sekwencje, np. z zachowa-
nym ladynem, gébrnym triasem, retykiem i liasem. Najbardziej zredukowa-
nej briansonskiej serii d’Acceglio odpowiada do pewnego stopnia seria
Koszystej. Zrekonstruowana szerokosé tatrzanskiej strefy wierchowej wy-
nosita ponad 30 km i obejmowala obszar dzisiejszych Tatr i Liptowa. Dalej
na potudnie ciggnela sie niskotatrzanska strefa wierchowa. Catkowita sze-
rokos¢ strefy’ wierchowej wynosita zapewne ponad 60 km. Na]bardmeJ pol-
nocne serie wierchowe (seria bobrowiecka i seria Osobitej) majg juz pewne
analogie skalkowe (wplyw ruchéw mlodokimeryjskich — wylewy lim-
burgitéow, tyton z pygopami oraz neokom rogowcowy). Serie skatkowe
majg jednak peiniejszy rozw6j w kredzie (kreda gozawska wieku se-
nonskiego).

- Po ‘osadzeniu. sie. weglanowych osadéw doggeru, malmu i neokomu
{ciagtos¢ miedzy jurg i kreda) nastapila sedymentacja koralowo-orbitoli-
nowego urgonu (wypelnienie geosynkliny wierchowej przez osady), po
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Fig. 1. Rekonstrukcja potozenia paleogeograficznego tatrzanskich serii wienchowych
(wedtug Z. Kotanskiego, 1961)
Recdonsitmuction of the palaeocgeographical situation of the High Tatra series
{according to Z. Kotanski, 1961)

1 — granice serii wyznaczone ze stosunkowo duzg pewnoscia; 2 — hipotetyczne granice
serii; 3 ~— =zasieg rozwinietych faddow autochtonicznych 1 parautochtonicznych;
4 — ofczyzna plaszczmmny Czerwonych Wierch6w; 5 — ojczyzna plaszczowiny Gie-
wontu; 6, 7 — ojczyzna jednostek plaszczowiny |Szer0k1e] Jaworzynskiej; 8 — orogra-
ficzny brzeg Tatr; 9 — linia odniesienia

O — seria Osqblsbej, B — seria bobrowiecka; KT — seria Kominéw Tylkowych;
WK — seria Wawozu Kraké6w; S — seria Sw'lerkul T — seria Tomanowej; C — seria
Cichej; L. — seria Liliowego; 'K — hipotetyczna seria Koszystej; BW — seria Bialef
Wody; SM — seria Spus-‘chhaioweL Kr — podseria koperszadzka; CzW — seria
Czerwonych Wierchéw; SzJ — seria Szerokiej Jaworzynskiej; G — seria Giewontu;
ChT — podseria Chlllde] Turni

1 — relatively inevitable boundaries of the series; 2 — hypothetical boundaries of
the series; 3 — range of the developed autochthonous and parautochthonous folds;
4 — source of the Czerwone Wierchy nappe; 5 — source of the Giewont nappe;
6, 7 — source of the units belonging to the Szeroka Jaworzynska nappe; 8 — orographic
margin of the Tatra Mts.; 9 — reference lines

O — series of Osobista; B — Bobrowiecka Series; KT — Kominy Tylkowe series,
WK — series of Wawo6z Krakow; S — geries of Swierkule; T — series of Tomanowa;
C — series of Cicha; L. — series of Liliowy; K — hypothetical series of Koszysta;
BW -— series of Biala Woda; SM - series of Spis-Michatowa; Kr — Koperszadzka
sub-series; CzZW — series of Czerwone Wierchy; SzJ — series of iSzeroka Jaworzynska;
G — series of Giewont; ChT — sub-series of Chuda Turnia

czym nastapito krotkotrwate wynurzenie w nizszym albie i ponowny za-
lew w albie wyzszym. W albie i cenomanie doszto do znacznego pogle-
bienia geosynkliny, tworzg sie woéwczas pelagiczne margle oraz zaczyna sie
sedymentacja fliszu pretektogenicznego (podczas cenomanu i zapewne tu-
ronu), po ktérych nastgpity ruchy faldowe i ptaszczowinowe fazy medyte-
ranskiej (przedgozawskiej). Cechg charakterystyczng rozwoju paleotekto-
nicznego strefy wierchowe]j jest stosunkowo pdzne pojawienie sie¢ formacji
fliszowej (w cenomanie), ktéora w Karpatach zewnetrznych powstawala
juz od poczatku kredy. Podobny poézny flisz jest zresztg cechg charakte-
rystyczng rozwoju paleotektonicznego strefy reglowej w Karpatach we-
wnetrznych, a takze strefy briansonskiej i piemonckiej w wewnetrznej
strefie Alp Zachodnich.
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SERIE REGLOWE W TATRACH

Pojecie ,,serie reglowe” obejmuje o wiele bardziej zréznicowane sek-
wencje mezozoiczne niz serie wierchowe, przy czym zrdznicowanie fac-
jalne osaddéw waha sie tutaj z jednej strony od facji intrageosynklinalnych
do intrageoantyklinalnych, a z drugiej — od typdéw zblizonych do wier-
chowych {poéinocnych) do typoéw poludniowoalpejskich, medyteranskich
i dynarskich.

SERTA REGLOWA DOLNA (KRIZNIANSKA)

Seria reglowa dolna, zwana réwniez krizniansks, jest najbardziej roz-
powszechniona w reglach tatrzanskich. Trias ma jeszcze w znacznej mie-
rze charakter wierchowy f{(briansonski) — dolomity cukrowate, wapienie
robaczkowe i brekcje intraformacyjne (a wsrod brekeji osadowych ani-
zyjska brekcja podstawowa) oraz kajper karpacki (czerwone i pstre tupki,
piaskowce i dolomity). Widoczne sg jednakze réwniez i znaczne réznice —
wybitnie dolomityczny charakter $rodkowego triasu z nielicznymi tylko
wktadkami wapieni (wapien z Gutenstein i wapienie brachiopodowe w nie-
ktéorych jednostkach tektonicznych). Wybitnie dolomityczny i pelitowy
charakter ma profil Srodkowego triasu w gléwnej jednostce tektonicznej
w otworze wiertniczym Zakopane IG-1. Zroéznicowanie facjalne triasu
w poszezegdlnych plaszczowinach czgstkowych nie jest duze i polega
gléwnie na réznym stosunku wapieni do dolomitéw oraz dolomitéw cukro-
watych do pelitycznych wapieni ptytowych. Charakter fauny jest juz od-
mienny niz w serii wierchowej, trafiajg sie wapienie brachiopodowe po-
ziomu Rhynchonella decurtata oraz brachiopody srodkowoladynskie. Bar-
dzo liczne sg dolomity diploporowe dolnego ladynu z Diplopora annulata
i D. uniserialis. Pierwszy z wymienionych gatunkéw jest charakterys-
tyczny raczej dla triasu wschodnioalpejskiego, a drugi — dla triasu brian-
sonskiego. Migzszo$¢ srodkowego triasu przekracza 1000 m, co swiadczy
o znacznej i do$¢ jednolitej subsydencji w tym czasie. Ruchy starokime-
ryjskie nie zaznaczyly sie¢ w strefie kriznianskiej, jednakze mialy tu miej-
sce ruchy z pogranicza ladynu i karniku (faza labinska). Retyk ma juz
wybitnie wschodnioalpejski charakter, przy czym dominuje litofacja
szwabska i karpacka, a obok nich — koralowa, megalodontowa i otwor-
nicowa.

W serii reglowej dolnej panuje cigglo$¢ sedymentacyjna miedzy tria-
sem a jurg, co jest jednym z argumentow za intrageosynklinalnym cha-
rakterem tej strefy. Profil jury jest juz taki jak w Alpach Wschodnich —
w liasie wyrdznia sie warstwy grestenskie, margle plamiste oraz czerwone
wapienie bulaste i spongiolity. Dogger i dolny malm reprezentujg radio-
laryty z przewarstwieniami wapieni aptychowych, znaczace faze przegle-
bienia geosynkliny i $wiadczace dobitnie o intrageosynklinalnym charak-
terze tej strefy. Najwyzszy malm stanowig biale pelityczne wapienie
z kalpionellami, typu biancone. Wyzej lezg margle neokomu z amonitami,
wsrdéd ktorych w niektorych plaszczowinach czastkowych trafiajg sie
wkladki organodetrytycznych wapieni muranskich.

Najwyzszym ogniwem serii kriznianskiej sg warstwy fliszowe z otwor-
nicami cenomanu, a osadzajgce sie zapewne roéwniez i w turonie (znane
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tylko z Orawy). Jest to flisz pretektogeniczny, po osadzeniu sie ktérego
nastgpily ruchy plaszczowinowe fazy medyteranskiej (przedgozawskiej).
Ruchy te datowane sg w Stowacji, na potudnie od Niznych Tatr, gdzie
senon gozawski transgreduje na roznych reglowych jednostkach plasz-
czowinowych.

Zroznicowanie profilu jurajsko-kredowego plaszczowiny reglowej dol-
mnej nie jest duze, co jest zrozumiale przy intrageosynklinalnym charakte-
rze tej serii. Pewne réznice notuje sie gtéwnie w liasie i w dolnej kredzie.
W Stowacji znane sg serie kriznianskie o pewnych analogiach wiercho-
wych {ptytkomorskie wapienie w doggerze), co $wiadczy o potozeniu strefy
kriznianskiej bezposrednio na potudnie od strefy wierchowej. Ojczyzna
plaszczowin reglowych byla polozona na poludnie od Niznych Tatr i jest
obecnie zakryta przez nasuniete, bardziej potudniowe plaszczowiny re-
glowe.

Analogie facjalne serii regloweJ dolne] z osadami dolnych plaszczowin
wscho»dmoalpejskach sg bardzo wyrazne i nie ulega watpliwosci, ze obie
te serie osadzaly sie w tej samej strefie paleotektonicznej — w intrageo-
synklinie maksymalnie przeglebionej w doggerze i malmie. Dokonana
w Stowacji rekonstrukcja palinspastyczna (bardzo zresztg utrudniona
z powodu allochtonicznego pochodzenia wszystkich plaszczowin kriznian-
skich) dowodzi, Ze szerokos$¢ strefy reglowej dolnej wynosita minimum
50 km.

SERIA REGLOWA SRODKOWA

Obejmuje ona wlasciwie dwie rb6zne serie, ktére do niedawna nosity
wspoOlne miano serii choczanskiej. Obecnie zalicza sie tu serie weporska
i serie choczanskg (w nowym ujeciu).

Seria weporska. Wlasciwa seria weporska znajduje sie w Sto-
wacji, na SE od Niznych Tatr, gdzie nalezg do niej utwory mezozoiczne
podlegle epimetamorfozie alpejskiej. Pomimo trudnos$ci w ustaleniu pro-
filu udato sie stwierdzi¢, ze jest to na ogél seria charakteryzujgca sie
istnieniem luk stratygraficznych. Taka wla$nie seria reglowa z lukami
stratygraficznymi (transgresja liasu brachiopodowego na gérnym anizyku)
zostala stwierdzona w tusce Uptazu w Tatrach Zachodnich. Liuska ta jest
nasunigta na jednostki kriznianskie i cechuje sie obecno$cig liasu podob-
nego do liasu choczanskiego. Dlatego tez byla dawniej uwazana za jed-
nostke choczansks. Stwierdzenie istnienia wielkiej luki w profilu straty-
graficznym pozwala na zaliczenie jej do serii weporskiej. Seria weporska
stanowila do$¢ waskg intrageoantykline, dzielacg intrageosynkline kriz-
‘nianska od choczanskiej.

Seria weporska moze by¢ poréwnana ze $rodkowg serig wschodnio-
-alpejska, kitéra rowniez cechuje sie licznymi lukami w profilu i zajmowata
analogiczne potozenie w zbiorniku geosynklinalnym.

Utwory tuski Uplazu nie sg przeobrazone, co $wiadczy o tym, Ze nasu-
nely sie one jeszcze woweczas, gdy seria weporska nie byla zmetamorfizo-
‘wana. tiuska Uplazu ,,umknela” niejako przed metamorfozq, ktoéra do—
z Alp, gdzie uniknat zmetamorflzowama flisz z Helminthoides, pochodzacy
z przeobrazonej pézniej strefy piemonckiej (strefa lup‘kc')w isnigcych).
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Seria choczanska. Jest ona poteznie rozwinieta w Stowaciji,
gdzie znany jest peiny profil tej serii, poczawszy od permu lezgcego na
fragmentach jeszcze starszego podloza paleozoicznego i tworzgcego naj-
nizszg cze$¢ niektérych plaszczowin choczanskich. W Slowacji znany jest
bardzo kompletny profil triasu choczanskiego, z werfenem obfitujgcym
w amonity i z wieloma typowymi ogniwami litologicznymi, znanymi z Alp
Wschodnich (na przyklad wapien z Gutenstein, wapien z Reifling, war-
stwy z Lunz, Hauptdolomit, wapien z Dachstein i retyk kessenski), a takze
z faung brachiopodowg i amonitowas.

W Tatrach zachowane sg tylko wyzsze ogniwa triasu choczanskiego —
cze$¢ Srodkowego triasu (?), Hauptdolomit i retyk kessenski. Liasowe og-
niwa choczanskie znane sg z tuski Konczystej i Bramy Kantaka — war-
stwy grestenskie, margle plamiste, wapienie rogowcowe, krynoidowe
i brachiopodowe. W sekwencji tej wazne jest zastgpienie facji kajpru kar-
Ppackiego przez ogniwa litologiczne znane z goérnych serii wschodnioalpej-
skich. O intrageosynklinalnym charakterze tej serii $wiadczy cigglosé se-
dymentacyjna triasu z jurg.

Seria choczanska stanowi odpowiednik nizszych plaszczowin gérnych
serii wschodnioalpejskich, odpowiadajgcych najbardziej plaszczowinie
Frankenfels. Byla to najbardziej p6inocna czesé rozleglej intrageosynkli-
nalnej strefy, w ktorej osadzaty sie gorne serie wschodnioalpejskie.

SERIA REGLOWA GORNA

Seria reglowa gorna z Tatr w najnowszym ujeciu stanowi Scisty odpo-
wiednik serii reglowej gérnej ze Stowacji. W Tatrach nalezy do niej seria
Furkaski-Korycisk, odpowiadajaca serii strazowskiej i serii reglowej gor-
nej z Matych Karpat.

Seria Furkaski-Korycisk sktada sie z nastepujacych, najbardziej cha-
rakterystycznych, ogniw litostratygraficznych: wapienie z Reifling z ko-
nodontami, warstwy z Partnach (z amonitami, otwornicami, todzikami, da-
onellami, brachiopodami, jezowcami i plazami tarczogltowymi), dolomit
z Wetterstein (z amonitami, slimakami, a przede wszystkim z wielkimi da-
sycladaceami z gatunku Teutloporella herculea). Wyzsze ogniwa straty-
graficzne zostaty zerodowane i znajduja si¢ w otoczakach transgredujgcego
eocenu.

Seria reglowa gérna ma juz wyrazny charakter poludniowy i stanowi
odpowiednik wyzszych plaszczowin goérnych serii wschodnioalpejskich,
takich jak plaszczowiny tyrolskie i niektére serie transylwanskie w Kar-
patach Wschodnich.

Ojczyzna serii reglowej gornej znajdowala sie na potudnie od strefy
choczanskiej. Jeszcze dalej na potudnie lezala strefa sedymentacji serii
gemerskiej, stanowigcej odpowiednik najwyzszych plaszczowin wschod-
nioalpejskich i najwyzszych serii transylwanskich. Plaszczowina gemerska
nasunieta jest na nizsze jednostki plaszczowinowe. Nalezy do niej réwniez
czapka tektoniczna ptyty Murania, wysunieta daleko ku péocy.

Zadaniem przysztoSci jest dokonanie rekonstrukcji palinspastycznej
wszystkich serii osadowych Karpat wewnetrznych i odtworzenie potozenia
i przebiegu wszystkich stref i podstref.
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ZARYS TEKTONIKI TATR
STYL BUDOWY TATR A REKONSTRUKCJA PALINSPASTYCZNA

Jakos¢ i ogolny wynik rekonstrukeji palinspastycznych zalezy w znacz-
nym stopniu od przyjetego stylu sfaldowan. W dawnych koncepcjach
przewazal zwyczajowo przyjety z Alp styl plastycznych faldéw lezgcych,
z zachowanymi skretami czolowymi i korzeniowymi. Uwazano, ze wielkie
faldy wierchowe sg faldami lezacymi, a plaszczowiny reglowe tez powstaty
z przefaldowania i sg wtérnie zdygitowane w sposéb wybitnie plastyczny.
Takie ujecie utrzymywato sie bardzo dtugo w karpackich koncepcjach tek-
tonicznych po pierwsze dlatego, ze zdygitowane plaszczowiny sg bardzo
latwe w rysowaniu i mozna przy ich pomocy wyrazi¢ superpozycje po-
szczegblnych jednostek tektonicznych. Drugg przyczyng tak diugiego
utrzymywania sie dygitacyjno-plaszczowinowego stylu budowy w synte-
tycznych ujeciach tektonicznych bylo rzekome stwierdzenie takiego wias-
nie stylu w Tatrach — w pasmie wierchowym i w reglach zakopianskich.

W wyniku szczegétowych zdje¢ kartograficznych, wykonanych po woj-
nie w oparciu 0 nowe wydzielenia stratygraficzne w triasie, okazalo sie,
ze styl dygitacyjno-ptaszczowinowy w Tatrach nie istnieje. Wielkie lezace
faldy wierchowe w ogoble nie istnieja, a sg to po prostu plaszczowiny z od-
ktucia, w ktérych spagu znajduja sie z reguty poddarte i rozwleczone faldy
synklinalne. W pasmie reglowym réwniez nie ma zdygitowanych fantas-
tycznie plaszczowin, lecz panujacym stylem budowy jest styl luskowo-
-plaszczowinowy. Licznym plaszczowinom czgstkowym i tuskom plaszczo-
winowym towarzyszg w ich spggu poddarte faldy synklinalne, zawsze
zamkniete od poludnia, a otwarte ku polnocy. Swiadezy to jednoznacznie
o kierunku nasuwania sie plaszezowin z potudnia ku péinocy. Styl sfaldo-
wan jest z reguty bardzo sztywny — wielokrotnie dochodzito do odklu-
wania sie poszczeg6lnych, bardziej lub mniej sztywnych pakietéow. od pod-
toza i do licznych ztuskowan. Zeslizgiwaly sie przy tym nie tylko warstwy
starsze i nasuwaly na milodsze, tworzgce plaszczowiny czgstkowe i tuski
plaszczowinowe, lecz TO6wniez i warstwy mlodsze przesuwaly sie po star-
szych. Stynne falszywe antykliny, z ktérych slynely Tatry, istniejg
wprawdzie, lecz nie sg one lgcznikami miedzy poszczegdlnymi dygitacjami
czy tez faldami lezgcymi, a sg to skrety syklinalne, powstale w wyniku
poddarcia i wleczenia warstw w spagu wielkich jednostek plaszczowino-
WYCh. %

Wszytkie te fakty Swiadczg o tym, ze tak sztywny styl sfaldowan mogl
powsta¢ tylko w warunkach powierzchniowych, by¢é moze, przy znacznym
udziale czynnika grawitacyjnego. Podobny styl budowy istnieje w Pro-
wansji, Langwedocji i w Corbiéres (NW Pireneje).

W obecnej fazie badan jasne jest, Ze tak wielkie jednostki tektoniczne,
jak plaszczowina reglowa dolna, srodkowa i gorna nie istniejg jako okres-
lone jednostki geometryczne. Wydziela sie je gléwnie na podstawie ana-
lizy facjalnej, grupujgc poszczegdlne zindywidualizowane jednostki geo-
metryczne w jedng catos¢. Ulatwia to oczywiscie ogromnie dokonywanie
rekonstrukeji palinspastycznych, jednakze badania takie nie majg wiek-
szego znaczenia dla aktualnej tektoniki. Jezeli wymienione wyzej wielkie
plaszczowiny w ogole istnialy, to tylko w poczatkowym etapie ich pow-
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stawania, w momencie ich ,startu” z poszczegélnych stref geosynklinal-
nych. Pozniej doszto do poteznych odklu¢, Scie¢ i ztuskowan i w kazdym
masywie wewnetrznym powstato wiele niezaleznych geometrycznie ptasz-
czowin czatkowych, tusek plaszczowinowych i rozwleczonych faldéw syn-
klinalnych.

Naczelnym zadaniem badan tektonicznych w Karpatach wewnetrznych
jest obecnie wyroéznienie $cisle okreslonych jednostek geometrycznych.
Zadanie to zostalo wlasciwie zakonczone w Tatrach, a jego realizacja po-
zwolita na zdefiniowanie opisanego powyzej luskowo-plaszczowinowego
stylubudowy.

Podobny styl budowy istnieje takze zapewne i w innych masywach
Karpat wewnetrznych. Z dotychczasowych badan zdaje sie jednak wy-
nikaé, ze styl budowy plaszczowin reglowych miedzy masywami jest
mniej skomplikowany. Jezeli tak jest, to jest to dowodem, ze skompliko-
wany styl budowy luskowo-plaszczowinowej powstal podczas przekra-
czania istniejgcych juz w zaczatkowym stanie elewacji podtoza, nie za-
chowujgcych sie zresztg biernie, lecz dostarczajacych dodatkowych im-
pulséw migrujgcym ku poinocy plaszczowiom. Zagadnienie genezy plasz-
czowin wierchowych i reglowych wymaga jeszcze dalszych badan na ob-
szarze catych Karpat wewnetrznych. Juz teraz jednak mozna stwierdzié,
ze stosowane w wielu syntetycznych opracowaniach przekroje tektoniczne
w stylu dygitacyjno-ptaszczowinowym, uzywane do celéw rekonstrukcji
palinspastycznych, nie powinny by¢ wiecej stosowane, nie majg bowiem
nic wspélnego z rzeczywistymi przekrojami istniejgcymi w terenie. Od-
nosi sie to zaré6wno do Karpat, jak i do Alp, gdzie rezygnuje sie ostatnio
coraz bardziej z dygitacyjno-plaszczowinowego stylu budowy na korzysé
stylu tuskowo-plaszezowinowego.

BUDOWA TATRZANSKIEGO TRZONU KRYSTALICZNEGO

Na budowe tatrzanskiego trzonu krystalicznego zlozylo sie wiele faz
ruchéw. Podczas ruchéw hercynskich doszto do zmetamorfizowania osa-
dzonych tu uprzednio paleozoicznych utwordéw morskich (czesciowo fliszo-
wych ?), osadzonych w geosynklinie o zasadniczym kierunku péinoc-po-
ludnie, z odchyleniami ku W lub ku E. Intruzja granitu tatrzanskiego,
majgca charakter batolitu, przynajmniej w Tatrach Wysokich, nadata za-
sadnicze pietno trzonowi krystalicznemu. Utwory metamorficzne zacho-
waty sie gtéwnie w Tatrach Zachodnich.

W nastepnych epokach tektonicznych trzon krystaliczny reagowal juz
tylko w sposéb sztywny. W jego tektonice zaznaczyly sie mezozoiczne
ruchy dyktiogeniczne, formujace rowy i grzbiety w intrageoantyklinie
wierchowej. Dalsze dyslokacje nieciggle powstaly podczas dzwigania ele-
wacji tatrzanskiej w poczgtkowej fazie ruchéw medyteranskich oraz pb6z-
niej, podczas powstawania plaszczowin wierchowych i reglowych. Doszto
wowczas do Scie¢, tnacych réowniez i trzon krystaliczny, w wyniku czego
skaly krystaliczne wchodzg w sklad plaszczowin wierchowych, tworzg
stynne ,,wyspy krystaliczne”. Mozliwe, ze wiecej takich poziomo nasunie-
tych czapek krystalicznych znajduje sie w trzonie krystalicznym (na
przyklad na Wielkiej Kopie Koprowej), jednakze ich wykrycie jest utrud-
nione z powodu braku skal osadowych, dzielacych nasuniete ptaty od trzo-
nu krystalicznego.
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Fig. 2. Przekr6j geologiczny przez Kociot Mulowy i Wielka Swistéwlke wedtug Z. Kotafiskiego

Geeological section through Kociot Mulowy and Wielka Swistowka according to ‘Z. Kobatiski

kr — skaly krystaliczne; seria wierchowa: td — trias dolny: sd — seis dolny, sg — seis goérny, k — kampil; ts — trias Srodkowy;
tg — trias gérmy: tkn — Kkarnik i noryk, tt — warstwy tomanowskie; r — retyk morski; 1 — lias; d — dogger; mn — malm
i neokom; u — urgon; a — alb; ¢ — cenoman; rd — seria reglowa dolna :

kr — crystalline rocks; the High Tatra series: td — Lower Triassic: sd — Lower Seis, sg — Upper Seis, k — Campil; ts — Middle
Triassic; tg — Upper Triassic: tkn — Carnian and Norian; tt — Tomanowa Beds; r — mariine Rhaetian; 1 — Lias; 4 — dogger;
mn — Malm and Neocomian; u — Urgonian; @ — Albian; ¢ — Cenomanian; rd — Lower Sub-Tatra series :

91¢

THSURJOST MITUSIGZ



Przeglad wybranych zagadnien geologii Tatr _ 31T

Ostatni etap deformacji trzonu krystalicznego wiaze sie z pooligocen-
skim dzwiganiem Tatr oraz z przesuwaniem calego bloku Karpat wewne-
trznych ku péinocy w miocenie, podeczas faldowan fliszowych.

BUDOWA PASMA WIERCHOWEGO

W budowie pasma wierchowego wyrédznia sie elewacje i depresje
transwersalne i longitudinalne, faldy autochtoniczne, sfaldowania parau-
tochtoniczne oraz plaszczowiny wierchowe.

Elewacje i depresje transwersalne stanowig wazny
rys budowy autochtonu wierchowego. Powstaly one w pierwszej fazie
ruchow medyteransklch podczas wypletrzama guza tatrzanskiego. Ich
rozmieszczenie uwarunkowalo powstanie i usytuowanie wszystkich p6z-
niejszych wierchowych elementéw tektonicznych.

Posuwajac sie od wschodu ku zachodowi wyrdznia sie nastepujgce
elewacje i depresje transwersalne: elewacja Jagniecego, depresja Szero-
kiej Jaworzynskiej, elewacja Koszystej, depresja Goryczkowej—Jawora
oraz elewacja Salatynskiego. Niektore elewacje i depresje sg jeszcze we-
wnetrznie zréznicowane. Depresje i elewacje longitudinalne mialy zna-
czenie w formowaniu sie poszczegélnych wierchowych plaszezowin podczas.
ich ruchu ku p&inocy oraz odegraty znaczng role w powstawaniu parauto-
chtonicznych faldéw synklinalnych.

Faidy autochtoniczne powstawaly glownie na zboczach de-
presji. Sg one silnie zluskowane. Najbardziej znanymi fatdami tego typu
sq faldy kaskadowe w Wawozie Krakéw, faldy na zachodnim zboczu Do-
liny Chochotowskiej oraz zluskowania pod Osobita i w Dolinie f.atanej.

Sfatdowania parautochtoniczne sg niezwykle waznym
rysem budowy pasma wierchowego. Nalezg tu przede wszystkim potezne
skrety synklinalne, wérod ktérych najwiekszy jest fald synklinalny Sto-
t6w. Ten fald synklinalny, zamkniety od potudnia a otwarty od poéinocy,
powstal z poddarcia warstw na zboczu jednej z elewacji longitudinalnych,
pod wplywem nasuwania sie plaszczowiny Giewontu z jej poteznym
jadrem krystalicznym. W zwiagzku z tym rozwleczone fragmenty parauto-
chtonicznego fatdu Stotow, zawsze w odwréconym potozeniu, nie znajduja
sie ponizej elementéw plaszczowinowych, lecz sg wkomponowane w ich
budowe — leig na plaszczowinie Czerwonych Wierchow, a pod piaszczo-
wing Giewontu. W innych miejscach pasma wierchowego w podobny spo-
s6b formowaly sie inne skrety i synklinalne fatdy parautochtoniczne —
fald Kominéw Dudowych, Liliowego, Malej Koszystej, Biatej Wody itd.

Pltaszczowiny wierchowe. Plaszczowina Czerwonych Wier-
chow jest dolng z dwoch wielkich plaszczowin powstatych w depresgi
transwersalnej Goryczkowej—Jawora w Tatrach Zachodnich. Sklada sieg
ona z dwoch wielkich faldéw synklinalnych — Organéw i Zdziar6w, nasu-
nietych w normalnym potozeniu na autochton wierchowy. Powierzchnia
nasuniecia plaszezowiny Czerwonych Wierchéw na krede autochtoniczng
jest éwietnie widoczna na zboczach Doliny KoScieliskiej. Oba wymienione
faldy synklinalne, a wlasciwie sfaldowane synklinalnie tuski ptaszczowi-
nowe, sg oddzielone od siebie walng dyslokacjg Organdéw, wzdluz ktorej
poludniowa jednostka Zdziaréw nasuwa sie na péinocng jednostke Orga-
néw. Powstanie tych obu faldéw synklinalnych, o osiach pochylonych ku
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Geological section through the western slope of the Strazyska Dolina (valley), according to K. Guzik and Z. Ko-
tanski (simplified)

s — seis; kd — kamipil dolny; kg — kampil goérny; an — anizyk; ld — ladyn dolny; lg — ladyn gérny; kj — kajper; r — retyk;
Jg — lias dolny; w — utwory serii wierchowej; e — eocen; pcSW — powierzchnia masuniecia plaszczowiny czastkowe] Suchego
Wierchu; 1CT — powllerzchnia nasuniecia luski Czarmej Turni; pcMS — powierzchnia nasuniecia plaszczowiny czastkowej Malej Swi-
nicy; ¥G — powierzchnia nasunigcia luski GrzeSkéwek; pcSC — powierzchnia nasuniecia plaszczowiny czagstkowej Samkowej Czuby
s — Seis; kd — Lower Campil; kg — Upper Campil; an — Anisian; ld — Lower Ladinian; lg — Upper Ladinian; kj — Keuper;
r — Rhaetian; Jg — Lower Lias; w — formations of the High Tatra series; e — Eocene; pcSW — overthrust plane of the partial
nappe of Suchy Wierch; ICT — overthrust plane of the Czarna Turnia scale structure; pcMS — overthrust plane of the partial nappe
of Mata Swinica; G — owverthrust plane of the GrzeskOwki scale structure; pcSC — overthrust plane of the partial nappe of
Samkowa Czuba .
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potudniowi, nastgpilo pod wplywem mnasuwania sie plaszczowiny Gie-
wontu, wlokgcej w spagu fragmenty rozwleczonego synklinalnego para-
utochtonicznego fatdu Stoléw i wgniatajacej oraz faldujacej plaszczowine
Czerwonych Wierchoéw. Powstaly w ten sposob trzy koncentrycznie zwi-
niete faldy synklinalne, otulajgce sie kolejno od potudnia. Nagromadzity
sie one w wyniku zeélizgiwania sie do depresji transwersalnej Goryczko-
wej-Jawora.

Najwiekszg plaszczowing wierchowg w Tatrach Zachodnich jest ptasz-
czowina Giewontu. Sklada sie ona z okreSlonej sekwencji osadéw mezo-
zoicznych oraz z utworéw krystalicznych. Budowa tej pilaszczowiny jest
w zasadzie monoklinalna, przy czym powierzchnia jej spagowego Sciecia
sptycala sie ku pédinocy, tak ze w efekcie jadro krystaliczne jakby pozosta-
wato z tylu. W spagu gléownej jednostki plaszczowinowej znajduje sie
w pewnym miejscu tuska Jaworowego Grzbietu, ztozona z werfenu i kry-
staliniku. Inne tuski znajdujg sie w rejonie Kopy Magury. W pewnych
miejscach (Wrétka) w spagu nasuniecia plaszczowin reglowych na plasz-
czowine Giewontu obserwuje sie poddarcie warstw i powstawanie fatdow
synklinalnych, podobnie jak w spagu nasuniecia ptaszczowiny Giewontu.

Plaszczowina Giewontu jest najpelniej rozwinieta w depresji Gorycz-
kowej, gdzie zachowala sie wielka ,,wyspa krystaliczna Goryczkowej”.
Mniejsze czapki tektoniczne tworza ,,wyspy krystaliczne” Matotgczniaka
i Twardego Uplazu na szcezytach Czerwonych Wierchéw.

Odpowiednikiem plaszczowiny Giewontu w depresji Szerokiej Jawo-
rzynskiej jest plaszczowina Szerokiej Jaworzynskiej, zlozona gloéwnie
z werfenu i krystaliniku, wlokaca w spagu liczne tuski tektoniczne w poto-
zeniu normalnym i odwréconym i powodujgca poddarcie warstw podtoza
i powstanie parautochtonicznych skretéw synklinalnych.

Na elewacjach ‘transgresalnych plaszczowiny wierchowe w ogoéle nie
powstaty. Plaszczowiny reglowe sg tam nasuniete wprost na autochton
wierchowy, lub wloka w spagu tuski i porwaki wierchowe oraz powodujg
powstanie parautochtonicznych skretéw synklinalnych.

Taki styl budowy pasma wierchowego zachowal sie wlasSciwie bez
wiekszych zmian od chwili powstania tych wszystkich struktur. Pézniejsze
ruchy nie miaty wiekszego wplywu na widoczny obecnie styl budowy
pasma wierchowego, a spowodowaly co mnajwyzej pewne zestromienie
upadow warstw.

BUDOWA PASMA REGLOWEGO

Pasmo reglowe w Tatrach, tworzgce pas zalesionych wzgdrz ciggnag-
cych sie na péinocnym stoku Tatr, jest w catosci zbudowane ze skat wcho-
dzgcych w sklad serii reglowych. Nalezg one gltéwnie do ptaszczowiny re-
glowej dolnej (kriznianskiej), budujacej w catosci Tatry Bielskie na
wschodnim krancu Tatr, regle wschodnie u stéop Tatr Wysokich i regle
zakopianskie, a takze bedacej gtownym skladnikiem budowy regli zachod-
nich. Plaszczowina reglowa srodkowa (weporska i choczanska) zachowata
sie w niektorych czesciach regli zachodnich, a ptaszczowina reglowa gor-
na — tylko w ich zachodniej cze$ci.

Plaszczowina reglowa dolna (kriznianska) sklada sie z wielu ptaszczo-
win czgstkowych i tusek ptaszczowinowych, nie ciggnacych sie wzdtuz ca-
tych regli, lecz zastepujgcych sie kulisowo.

7
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Tak na przyklad Tatry Bielskie zbudowane sg z dwoéch plaszezowin
czgstkowych — dolnej Hawrania i gornej Palenicy, miedzy ktérymi poja-
wiajg sie miejscami drobne tuski ptaszczowinowe, takie jak tuska Zlebiny
i Bujaczego. Gorna cze$¢ plaszczowiny Hawrania jest miejscami poddarta
w spagu nasuniecia wyzszych plaszczowin, tworzgc skret synklinalny Mu-
rania i Holicy.

W reglach wschodnich zazebiaja sie ze sobg ptaszczowiny czgstkowe
z Tatr Bielskich (plaszczowina Hawrania) z ptaszczowinami dochodzgcymi
tu z regli zakopianskich (Suchego Wierchu i Matej Swinicy). Odrebna
pozycje zajmuje plaszczowina czastkowa Skatek (Gesiej Szyi), z kilkoma
tuskami w spagu (m. in. tuska Siodia).

Regle zakopiar’lskie tworzace dwa pasma wzgb6rz przedzielone pasem
przeteczy (m. in. Czerwona Przelgcz), sa zbudowane z trzech plaszczowin
czastkowych — Suchego Wierchu (pasmo potudniowe), Malej Swinicy
i Samkowej Czuby (pasmo poéinocne). Miedzy dwiema ostatnimi plaszczo-
winami czgstkowymi a plaszczowing Suchego Wierchu znajduje sie tuska
Krokwi i odwrocona tuska Czarnej Turni, a takze kilka tusek kajpru
i retyku. Miedzy plaszczowing Malej Swinicy i Samkowej Czuby jest
zaklinowana tuska Grzeskowek. Najwyzsze polozenie zajmuje tuska Spa-
dowca, bedaca zapewne fragmentem odrebnej plaszczowiny czgstkowej.
Wszystkie te jednostki tektoniczne sa uko$nie $ciete od dotu i od gory
i nasuwajg sie na siebie albo bez naruszania warstw z podioza, albo pod-
dzierajgce nizej lezace warstwy i ’tworzac skre;ty synklinalne. Taki wspa-
niale zachowany skret synkhnalny gornej czesci plaszezowiny czgstkowej
Ma}e] Swinicy zachowat sie na Nosalu. Powstal on pod wplywem nasuwa-
nia sie wyzszej, dzi§ zerodowanej jednostki, prawdopodobnie plaszczowiny
czgstkowej Samkowej Czuby lub Spadoweca.

Powigzanie jednostek ptaszczowinowych z regli zakopianskich z jed-
nostkami z regli zachodnich odbywa sie w bardzo zawity sposéb w rejonie
Uptazu Mietusiego. Istnieje tam wiele lusek piaszczowinowych (m. in.
tuski nizsze od plaszczowiny czgstkowej Suchego Wierchu, a wéréd nich
porwak wierchowy — tuska Niedzwiedzia), scinajacych i zastepujacych
plaszczowine Suchego Wierchu (m. in. tuska Kotaszki i Krowiego Zlebu).
Najwyzsze polozenie zajmuje tuska Gladkiego Uptlazinskiego, lezgca
wprost na podtozu wierchowym i ptat Gladkiego. Miedzy plaszczowing
Suchego Wierchu i tuskg Czarnej Turni pojawia sie natomiast nowy ele-
ment — plaszezowina czgstkowa Bobrowca, rozrastajgca sie wybitnie ku
zachodowi i stanowigca wilasciwie jedyng kriznianskg ptaszczowine czgst-
kowg w reglach zachodnich. W rejonie Przyslopu Mietusiego na tusce
Czarnej Turni lezy niezalezna tuska Czerwonej Skatki. W tym rejonie na
jednostkach kriznianskich lezg jednostki nalezgce do plaszczowiny reglo-
wej $rodkowe] — weporska tuska Uplazu i choczanskie tuski Konczystej
i Bramy Kantaka.

W reglach zachodnich dominuje wielka plaszczowina czgstkowa Bob-
rowca. Jest ona wewnetrznie zluskowana, przy czym w przekroju Doliny
Koscieliskiej wyréznia sie tuske Starych KoScielisk, Kiry Mietusiej i Ja-
damicy. W przekroju Doliny Chochotowskiej wyréznia sie natomiast tuske
Giebowca i tuske Parzadczaka. Miedzy Doling Lejowg a Chochotowskg na
plaszczowinie Bobrowca lezy choczanska plaszczowina czgstkowa Siwej
Wody, podczas gdy dalej na zachdd, miedzy Doling Chochotowskg i Bobro-
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wiecks, wprost na plaszczowinie Bobrowca lezy wewnetrznie ztuskowana
plaszczowina czgstkowa Furkaski-Korycisk, nalezgca juz do plaszezowiny
reglowej gdérnej.

Na zachodnim krahcu Tatr jednostki choczanskie nasuwajg sie wprost
na trzon krystaliczny, a tylko miejscami w ich podlozu istniejg tuski
wierchowe lub kriznianskie.

Dokladny zasieg ku poéinocy ptaszczowin reglowych nie jest znany na
Podhalu, z powodu ich przykrycia przez flisz podhalanski. W otworze
wiertniczym Zakopane IG-1 znajdujg sie dwie jednostki kriznianskie, przy
czym gtéwna z nich ma w goérnej cze$ci wyraZznie zachowany skret syn-
klinalny, w spagu nasuniecia wyzszej jednostki. W spagu giéwnej jedno-
stki znajduje sie kilka tusek reglowych i wierchowych. W dolinie Wagu
na Stowacji znane sg czapki tektoniczne $srodkowego triasu (ptaszczowina
choczanska lub nawet reglowa gorna), lezace na utworach pieninskiego
pasa skaltkowego. Na Podhalu ptaszczowiny reglowe dochodzg co najmniej
do polowy odleglosci miedzy Tatrami a pasem skalkowym, jak o tym
Swiadczy wystepowanie utworéw reglowych spod fliszu podhalanskiego
w antyklinie Druzbak. Zagadnienie zasiegu plaszczowin reglowych ku péi-
nocy, wazne z poszukiwawczego punktu widzenia (gorace wody mineralne
i bituminy), wymaga przeprowadzenia kilku glebokich wiercenn na Pod-
halu.

Instytut Geologiczny
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 15 maja 1973 r.
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OB30P BLIEPAHHBIX ITPOBJIEM T'EOJIOTHU TATP

Pesrwome

TaTprI ABNSFOTCS OHUM B3 TOPHBIX MACCHBOB BHyTpeHHUK Kapnat. OHU COCTOSIT #3 KPHCTAIUIHA-
YecKoro GJIoxa, BEPXOBOIO MOKPOBA ¥ HAABHHYTLHIX PELVIOBHIX 3JEMEHTOB. Kpucraummieckmii 610K
COCTaBISIIOT MAarMaTWIeCKAe ¥ KPUCTAIUIAYECKAE HOPOIEI TEPIMHCKOrO Bo3pacTta. Ha HeM OTiio-
JKAJIACh Ceprsi BEpXoBasi, COCTOSMAs M3 ICPOX ME3030MCKOro Bo3pacTa (B HEKOTOPLIX MECTax
COXPaHHWIUCH TaXKe IMepMCKue OTIOXEHMs). Bepxopas cepuss HOCUT HHTPArCOAHTHKIAHAILHBIA
xapaxTep (cTpaTHrpaduyecKuii IepepslB MEXIy TPHACOM X IOPOi). XapakTepHBIM SBJISETICH na-
pamnardopmenHoe danuarbHOe CTPOEHUE TpHACA.

BepxoBble OTJIOKEHWS B NEPBOHAYATHLHOM IIOJIOKEHHY MOTYT JIEXATh HA KPACTAJUIMYECKOM
Os10Ke (BepXOBHIA ABTOXTOH), MOXYT OBITE OTOPBAHBI OT (GYHAAMEHTA, CMSITLHI B CUHKIMHAJIBLHLIE
¥ PaCTAHYTHIE CKIAlKku (BEPXOBBIC TAPABTOXTOHHBIE CKIAJKHA) ¥ MOTYT OBITH HAJBHUHYTHI, 0Opasys
BEPXOBBIE mMapbsiku (mapssvk Yepsonnix Bepxop u I'eBonTa). VI3 manuHCIACTHYECKOM PEKOHCTPYK-
IHH CIIEAyeT, YTO IMMPHHA BEPXOBOM cepmu cocTamistiaa ceeime 30 xm (¢ur. 1).

K rory or BepxoBO# cepwH B HHTPATCOCHHKIMHAIA, MAKCUMAIBHO HPOTHYTOM B JOTTEpe
H MaJbMe, OTJIOKUIIACHh HIDKHS peroBas ceprst. OHa BeChMa aHAJIOTAYHA C OTIOKSHHUSMIU HIKAAX
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BOCTOYHOANBNAACKAX mapwsxei. llapara HHKHER PeroBO# CEpHM COCTABNIAIA MIEEMYM S50 KM.
K 1ory oT Hee HaX0JANACch JOBOJLHO Y3Kast MHTPArcOAHTHIVIMHANLHAS BENOPCKAs CEpHs, KOTOPYIO
MOXHO CPAaBHHTE C LICHTPAJILHOM BOCTOYHOMIBIMICKOH cepreii. Bemopckas cepmst otaensna Kprox-
HAHBCKYIO WBTPAarcOCHHKIIMHEATEL OT XOYaHbCKON. XOYaHECKast CEPHs ABIACTCH aHAIIOIOM HEKHHAX
IapbsHKel BEPXHEX BOCTOYHOAIBIIMUCKHAX CEpHA. X04aHbCKast CEPHSA BXOAUT B COCTAB IEHTPANBHOR
pernoBoi cepmd. BepxHss persoBast CepHs SBISCICS AHAIOIOM BBICIIAX INAPHSHKCH BEPXKHEX
BOCTOYHOQNBIMIUCKUX ceprit. 3apOXXACHAE 3TOM CEpUH IIPOMCXOMHUIIO K FOTY OT XOYaHLCKOH CEPHH.
Eme gayeiie k xory pacoojaraiach 30Ha CEMMEHTAIRHE TeMEpCKOM CEpHH, SBISIOMEHACT AHAIOTOM
CaMBIX BEPXHEX BOCTOYHOAJBIMMCKEX mapbsbkel. Kax BepxoBast cepust Tak M PErJiOBBIE CEpUH
HOCAT MHOTCOCUEKIAHAILEBIA XapakxTep.

B Tatpax mpeobnafgaeT yenryiyaTo-Ha(BATOBBIA CTHIIBL CTpoenus (dur. 2 u 3). MEOroyacies-
HbIe HpaXIHOHERIC WIAPHSKY ¥ HAJBATOBLIC YCIIYH COMPOBOXIAOTCS B HOLOLIBE MPUIOAHATLIMEA
CHHKJTIMHaJTbHBIMY CKIIAZKaMH, BCETIa 3aMKHYTHIMH C I0Ta X OTKPBITHIME C CEBEpa. ITO OXHO3ZHATHO
CBHJIETENILCTBYET O HAIIPABJICHHEH HAaIBHIa Mapbskeld ¢ rora Ha cesep. CTHIIb CKIaIATOCTH OYEHD
JKECTKHIM, 9TO CBUINETEILCTBYET O TOM, YTO OH MOT OOPa30BaThCH TOJBKO B MIOBEPXHOCTHBIX YCIIO-
BHAX, BOBMOXHO IIPH 3HAYHTENHFHOM YYaCTHH I'DaBHTANAOHHOTO ¢axTopa.

Zbigniew KOTANSKI

REVIEW OF SOME SELECTED PROBLEMS IN THE GEOLOGY OF THE
TATRA MTS.

Summary

Tatra Mts. are one of the mountain massifis situated in the Internal Carpathians.
They consist of a ‘crystalline core, the High Tatra cover and the overthrusted Sub-
-Tatra units. The crystalline core consists of magmatic and crystalline mocks of
Hercynjian age. The core is overlain with the High Tatra series built up of ithe
Mesozoic rocks (at few places also Permian has preserved). The High Tatra series
is of an intrageocanticlinal character (stratigraphical gap between the Triassic and
Jurassic). A para-platform facial development of the Triassic formations s chamacte-
ristic. The High Tatra formations can occur in their original sedimentary position
on the crystalline core (the High Tatra autochthon), they can be torn off the basement,
folded into synclinal folds and dragged away (the High Tatra parautochthonous
follds), or they can be overthrust and make the High Tatra nappes (Czerwone Wierchy
and Giewont nappes). Palinspastic reconstruction demonstrates that the width of the
High Tatra series amounted to more than 30 km (Fig. 1).

South of the High Tatra series the Lower Sub-Tatra series was laid down in an
intrageosyncline maximum deepened at the Dogger and Malm time. The series is
very lanalogous to the deposits of the lower East-Alpine mappes. The width of the
Lower Sub-Tatra series amounted maximum o 50 km. South of the series a falirly
narrow infregecanticlinal Vepor series was situated. This seriies can be compared
with ithe middle FEast-Alpine ome. The Viepor series separated the Krizna
intrageosyncline from the Cho¢ one. The Cho¢ series ds @an equivalent of the
lower mappes of the upper East-Alpine series. The Cho¢ series, along with the
Vepor series, are part of the Middle Sub-Tatra wseries. The TUpper Sub-Tatra
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series is an equivalent of the wupper mnappes of the upper East-Alpine sgeries.
The source of this series was situated south of the Cho¢ wseries. More to the
siouth there stretched a sedimentation zone of the ‘Gemer series — wn equivalent
of the uppermost East-Alpine nappes. Both the High-Tatra series and the Sub-Tatra
series disclose a miogeosynclinal chiaracter.

The scale nappe Style s that predominating in the structure of the Tatra
Mits, (Figs 2 and 3). The numerous partial nappes and scales are accompanied at
thelir bottom by synclinial folds torn off in paxt, always closed from the south and
open northwards. This undoubtedly proves that the nappes were overthrust foom
south to morth. The folding style ds very wighd, thous proving that it could have
originated under surface conditions, maybe accompanied visibly by a gravitation
faichor.



