Hanna GRABOWSKA-HAKENBERG

Tektogeneza Alp francuskich w $wietle teorii sply-
woéw grawitacyjnych i préba zastosowania tej teorii
w tektogenezie Karpat centralnych

WSTEP

W r. 1959 miatam mozno$¢ studiowania w Zakladzie Geologii Wy-
dzialu Nauk Scistych Uniwersytetu w Grenoble, jako stypendystka Mi-
nisterstwa Szkolnictwa Wyzszego. Na licznych wycieczkach prowadzo-
nych przez profesoréw Zakladu: J. Debelmas, R. Barbier, R. Michel,
poznalam przekroje Alp w dolinach Isery, Drac, Durance, Romanche,
Arc. Wystepujace tam struktury tekioniczne, jak i tektogeneza Alp
w ogble, ttumaczone sg teoria sptywéw grawitacyjnych, szeroko rozbu-
dowang przez badaczy francuskich, szczegélnie przez M. Gignoux. Za-
réwno obserwacje w terenie, jak i odgowiednia literatura, nasuwaly
mysl o analogiach miedzy tektogeneza Alp i Karpat centralnych. Swoje
uwagi na ten temat przedstawilam jeszcze w lutym 1960 r. w referacie
wygloszonym na zebraniu Katedry Geologii Ogélnej U. W.

Ciekawy problem metodologii teorii splywdéw grawitacyjnych bedzie
tematem osobnego artykuhu.

TEKTONIKA SPLYWOWA I TEORIA PRADOW KONWEKCYJNYCH
NA TLE BUDOWY ALP

W r. 1930 opublikowano w Stuttgarcie teorie oscylacji — ,,Die Oszil-
lations Theorie®“. Twoérca jej — E. Haarmann przy muje, Ze w skorupie
ziemskiej, wskutek pewnych proceséw wglebnych, powstaja strefy wy-
niesienia — geotumory i obniZenia — geodepresje. W wyniku powsta-
nia tych stref nastepuje grawitacyjny zeslizg mas skalnych, od geotu-
moru ku geodepresji, w czasie ktérego skaly faldujy sie.

Czynniki wewngtrzne, ktérych istote starajg sie wyjasnié teorie gbro-
twoércze, sg przyczyng przypowierzchniowych z;awisk tektonicznych, pro-
wadzgc do zaburzenia réwnowagi izostatycznej litosfery. Do wyréwna=
nia réwnowagi zdazaja procesy egzodynamiczne, traktowane ogélnie jako
agradujace oraz, wedtug M. ‘Gignoux, takze grawitacyjne sptywanie mas
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zewnetrznych litosfery (tektonika splywowa), nalezgce juz jednak do
proceséw endodynamicznych. Rytmy tych dwéch wymienionych proce-
s6w ,,wyrownawczych“ choé zasadniczo zdazajace do tego samego celu
mechanicznej réwnowagi mas, s rézne, a mianowicie procesy egzodyna-
miczne sg znacznie szybsze w poréwnaniu ze sptywaniem grawitacyj-
nym mas skalnych.

Procesy endodynamiczne mozna by w mys] teorii E. Haarmanna po-
dzieli¢ na pierwotne i wtérne. W teorii tej procesem pierwotnym byloby
powstawanie strefy wyniesienia, nazwanej geotumorem i strefy obnize-
nia, nazwanej geodepresjg. Omawiane za$§ wyze] splywanie przypo-
wierzchniowe mas litosfery, przebiegajgce od strefy geotumoru do geo-
depresji, byloby, w ramach proceséw endodynamicznych, procesem wtor-
nym, .wyréwnawczym, w ktorym nastepuje faldowanie si¢ warstw skal-
nych. Powstawanie geotumoru jest zagadnieniem istoty sit orogenicznych,
ktére to zagadnienie starajg sie wyjasni¢ teorie. gérotwoércze. Jedng
z najlepiej wiazacych sie z teorig sptywoéw tektonicznych jest teoria prag-
déw konwekeyjnych O. Ampferera. Zdaniem francuskich geologéw bu-
dowa Alp i interpretacja jej genezy, oparta o ekstrapolacje obrazu inter-
sekeyjnego, szczegoblnie dobrze potwierdza teorie konwekeji i pozwala
na powigzanie jej z teorig tektoniki sptywowej. Pra,dy konwekcyjne wy-
jasniatyby przyczyny powstawania geotumoréw i geodepresji stwarza]qc
Warunk1 dla rozwoju sptywéw grawitacyjnych.

.:, , Mechanizm dzialania prgdéw konWekchnych w zakresie mteresu;a—
,Cym geologdéw badal Griggs. Wyniki jego znanego do$wiadczenia mozna
zreasumowaé nastepujgco: w pewnych przypadkach formowanie sie lan-
-cuchéw fatdowych moga ttumaczyé trzy czynniki: prady konwekeyjne
i izostazja — jako procesy wglebne, oraz sptyw mas przez grawitacje —
jako proces. powierzchniowy.

. ‘W Alpach wyrézni¢é mozna dwa regiony o zasadniczo réznych struk-
turach: region plaszezowin, o mniej lub bardziej poziomych faldach,
i region stref korzeniowych, o $cisnietych faldach stojgcych, gdzie war-
stwy zaglebiaja sie ku wnetrzu ziemi (L. Moret, 1947). Powstawanie tych
dwoch réznych rodzajéw struktur tlumaczy sie ich rézng genezg. Opie-
rajac sie na obserwacjach modelu Griggsa, geolodzy alpejscy wigzg re-
gion faldow pionowych ze strefg wciggania sialu w glab (poczatkowy
ruch szybki na modelu Griggsa). Strefa korzeniowa na powierzchni od-
powiddataby wglebnej strefie wsysania (zone de succion). Strefa plaszcezo~
win natomiast bylaby zwigzana .z pézniejszym etapem rozwoju geosyn-
kliny (zanikanie ruchu konwekcyjnego na modelu Griggsa), kiedy to
powstajace nabrzmienie daje poczatek izostatycznemu splywowi grawita—
cyjnemu mas skalnych. Samo nabrzmienie (geotumor) mozna przedsta—
wi¢, jak sugeruje M. Gignoux, jako podiluzne sklepienie antyklinalne,

okreslajgce przysziy kierunek lancucha gérskiego. Nabrzmienie takie:
moze przenueszczac sie od wewnetrznych partii gérotworu jako ,,fala
progresywna“, dajac poczatek. plaszczowmom coraz bardme] zewnetrz—,
nym. Takie stopmowe przesuwanie sig strefy. wyniesienia (geotumoruy),

o wzglednie niewielkim nachyleniu, moze daé poczatek sptywom mas
na duzym odcinku.

- M. Gignoux przedstawia w ten sposéb faldowanie sig¢ Alp francuskich.

.Fala .nabrzmienia pojawila si¢. mianowicie w strefie briansonskiej, po—
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wodujac splyw plaszczowiny fliszu de I’Embrunais na zachéd ku depresji
dzisiejszego tancucha Prealp (strefa pélnocno-helwecka). Pézniej fala
ta, przesuwajgc si¢ ku zachodowi, spowodowala' sptyw faldéw Prealp
faldujacych z kolei molasse. Obecnie najbardziej zewnetrzne lancuchy
Prealp kontynuujg sptywanie ku zachodowi w depresje przedalpejskie,
wypetnione gérnym miocenem, pliocenem i czwartorzedem. Warstwy
pliocenu ustawione sg tu czesto pionowo. Nic nie wskazuje na to, iz
ruch ten ulegl zahamowaniu. W zwiazku z tym ciekawe jest rozmieszcze-
nie w Alpach stref wstrzaséw sejsmicznych. Mozna wyréznié tu dwie
takie zasadnicze strefy: 1 — zewnetrzng o hypocentrach ptytkich,
dobrze zlokalizowanych, ktéra lgczy sie ze-strefag najmlodszych ruchéw
tektonicznych i wydaje sie znaczyé front wspélczesnych splywéw, oraz
2 — wewnetrzna, o wstrzasach slabych, ujawniajacych sie na znacznych
przestrzeniach o hypocentrach gleboklch ‘Wyrazajg sie one w dwéch tu-
kach sejsmicznych: briansoriskim i piemonckim. Wstrzgsy te s3 prawdo-
podobnie objawem skokowych zeslizgéw mas glebokich wzdiuz pew-
nych powierzchni nieciggloéci, schodzacych daleko wglab skorupy ziem-
skiej.

NIEKTORE STRUKTURY ALP FRANCUSKICH TLUMACZONE
TEKTONIKA SPLYWOWA

Jak juz wspomnialam, mialam moznosé zapoznaé¢ sig w Grenoble
z pracami omawiajgcymi tektonike Alp w $wietle teorii sptywéw gra-
witacyjnych, jak tez z przykladowymi przekrojami geologicznymi w te-
renie, szczeg6lnie z alpejskiego regionu tektonicznego zewnetrznego.
Ten region Alp delfinackich odpowiada regionowi plaszczowin helwec-
kich Alp szwajcarskich (fig. 1). Przewodnim rysem jego tektoniki sg
autochtoniczne masywy krystaliczne, zwane zewnetrznymi, jak masyw
Aaru, Mont Blanc, Belledonne itd. Ich pokrywa osadowa, najczesciej
odktuta od podloza, w czesci potudniowej, francuskiej, daje fatdy i ruski
o niewielkich nasunieciach, natomiast w cze$ci péinocnej, szwajcarskiej,
ma budowe plaszczowinows. Wewnetrzny region Alp, zwany peninskim,
wykazuje budowe plaszczowinowa zaréwno we Francji, jak w Szwaj-
carii. Charakterystyczna tu ,seria lupkéw lsnigcych® zwigzana jest
z wewnetrznymi masywami krystalicznymi, uznanymi za karbonskie
jadra plaszczowin. Wedlug najnowszych badan geologébw francuskich
(R. Michel — informacja ustna), wydaje sig, iz sa to masywy hercynskie
autochtoniczne, analogiczne do masywoéw zewnetrznych. Region we-
wnetrzny, peninski, bylby wielka ,,geosynkling plaszezowin®, zawartg
miedzy dwoma lanicuchami masywéw autochtonicznych.

Dla wytlumaczenia budowy regionéw zewnetrznych, jak i wewnetrz-
nych, geolodzy alpejscy przyjmuja za M. Gignoux tektonike splywows.
Z obszaréw i przekrojow geologicznych, ktére sg mi znane z Alp, wy-
bratam kilka, ktére jak sig wydaje, mocno przemawiajg na korzysé tek-
toniki splywowej, Sa to: 1) okolice Grenoble, laficuchy Vercors i Char-
treuse — pokrywa osadowa masywu Belledonne; 2) lafcuch Aravis —
pokrywa masywu .Mt. Blane; 3) plaszezowina fliszu de I’Embrunais.
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Fig. 1. Schematyczna mapka strukturalna Alp Zachodnich
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Diagrammatical structural map of Western Alps

Strefa delfinacka: 1 — jura, laficuchy subalpeiskie
i pokrywa osadowa masywéw krystalicznych; 2 — masywy
krystaliczne zewnegtrzne;- strefa wultradelfinacka:
3 — las ! flisz; strefa briansofiska: 4 — mezoZnik;

- 5—karbon niezmetamorfizowany; 6 — karbon zmetamorfizo-

wany; . T- — strefa ultrabripnsofiska; strefa (upkoéw
16nigeych: 8 — itupkl lSnigce; 9 — masywy krystaliczne
wewnetrzne; - 10— Alpy wschodnle - .

_-Dauphiné zone: . 1 — Jura, sub-alpine chains. and
. sedimentary cover of crystalline massifs; 2 — outer ]
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OKOLICE GRENOBLE

Na obszarze tym, podobnie jak w calej strefie delfinackiej, wyréimié
‘mozna od wschodu ku zachodowi dwa zasadnicze elementy strukturalne:
1) masywy krystaliczne zewnetrzne (z niewielkimi platami serii osado-
wych) — masyw Belldonne, nastepnie ku zachodowi, 2) laicuchy sub-
alpejskie zbudowane z serii osadowej — laicuchy Vercors i Chartreuse.
Oba te elementy sg oddzielone od siebie tzw. bruzda pedalpejska (sillon
prealpin). Krystaliczny masyw hercynski Belledonne reprezentuje ,,ma-
terial stary“, mniej podatny na odksztalcenia plastyczne niz mlode serie
osadowe. Masyw ten wykazuje glebokie odklucia i blizny zaznaczone
czesto obecnoscig $cisnietych serii osadowych (fig. 2). W osadowych 1an-
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Fig. 2. Formowanie sig laficuch6éw subalpejskich wedlug hipotezy tektoniki spty-
wéw grawilacyjnych (wedlug L. Moret)
Formation of sub-alpine chains, according to hypothesis of tectonics of
gravity flowage (L. Moret)

/

cuchach subalpejskich obserwujemy faldy i tuski pochylone ku zacho-
dowi, wykazujace czesto male nasuniecia (L. Moret, 1947). Odwrécone
skrzydla faldéw sa zwykle wyprasowane. Przewodnie rysy tektoniczne
mozna odczytaé Sledzac ,twarde® poziomy wapienne tytonu i urgonu.
Migdzy tymi poziomami serie bardziej migkkie, margliste, czy wapienno-
-tupkowe czgsto falduja si¢ dysharmonicznie wskutek ruchu dyferencja-
cyjnego w czasie faldowania. Ruch ten wystapil w czasie sptywania od-
klutych od podloza krystalicznego mas osadowych ku zachcdowi. Sptyw
odbywal si¢ przy podniesieniu masywoéw krystalicznych, gdy ,,fala® geo-
tumoru doszla do tego obszaru od Alp wewnetrznych. Wtedy to pokrywa
csadowa masywu Belledonne, poczynajac od serii triasu solonosnego,

—

. maseifs; Ultra-Dauphiné zone: 3 — Idas. and
flyseh; Brliangon zones: 4 — Mesozolc; 5 — non-meta-
morphosed Oarboniferous; 6 — metamorphosed Carbonifarous,
7 — TUltra-Braln¢on gZone; zone of glossy schists:

- 8 — glossy schlsts; 9 — inner  crystalline . massifs; 10 —
Eastern Alps o . R
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odkhula sie od podloza i sptynela ku zachodowi. Trias solono$ny spelniat -
tu zatem role smaru. Strzepy .jego znajdujg sie miedzy liasem aufoch-
tonicznym a luskami liasu nasunigtego. Strefa masywoéw krystalicznych,
1acznie z bruzda podalpejska, jest réwnoczesnie strefg ,,denudacji tekto-
nicznej“, ktorej efekt powiekszony zostal pézniej przez erozje. Za tekto-
niky sptywows tego obszaru najsilniej przemawia sytuacja geologiczna,
a mianowicie zachowanie si¢ powierzchni zeslizgu czytelnej na zachod-
nich stokach masywéw zewnetrznych, po ktérych pokrywa osadowa
sptynela grawitacyjnie.

LANCUCH ARAVIS

Tektonika tancucha Aravis wykazuje charakter przejSciowy miedzy
tektonika luskowo-faldowa potudniowej strefy delfinackiej (np. z okolic
Grenoble) i tektonika helweckich plaszezowin. Sfaldowana seria tancucha
_Aravis uwazana jest za przediuzenie ku poludniowi plaszczowiny ,,de
‘Morcle* oraz za dawng pokrywe osadowa masywu Mt. Blanc. Obecnie
masyw ten jest pozbawiony pokrywy osadowej, ktéra w czasie jego
podnoszenia si¢ w faldowaniu alpejskim odklula sie od podioza i ze-
.§lizgnela ku zachodowi tworzge wspomniang serie tancucha Aravis.

'} ro- 2 Jkm skaja przyblizona

5. Fig. 8. Fragment blokdiagramu przedstawiajacego tektoniké poszczegblnych zespo-
16w litologicznych laficucha Aravis (wedtug J. Rousset)

, Fragment of block-diagram representing the tectonics of individual litho-
logical assemblages of the Aravis chain (J. Rousset)

W ruchu tym najmlodsze osady zeflizgnely si¢ najdalej w przéd,_dzie,ki
czemu w przekroju poprzecznym obserwujemy przesuniete kolgjno ku
zachodowj elementy stratygraficzne. Studia analityczne tektoniki lani-
cucha Aravis wykazujg (J. Rousset, 1957), ze:

1. Mozna tu wydzieli¢é pewne zespoly litologiczne, rézniace sig _miq—
dzy sobg wiasno$ciami mechanicznymi, np. liasu, bajosu, urgonu i inne,
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ktére przy ruchach faldowych usamodzielnily sie w ‘pewnym stopniu
wzgledem siebie, ulegajgc ,,dyferencjacji sptywowej“ (fig. 3).

2. Kompleksy plastyczne marghsto-lupkowe spelniajg bierng role
tektoniczng. Czesto sfaldowaly si¢ one lokalnie, mikrotektonicznie, przy
czym formy faldowe zanikajg az do calkow1tego niemal wytloczema
seril. Twarde za$ kompleksy byly aktywne w-tworzeniu si¢ przewodnich
rys6w tektoniki, dajac duze formy faldowe, rézne w zaleznos$eci od ich
struktury wewnetrzne; i,,pozycji glqbokoscmwej“ w obrebie serii faldo-
wej. Skrzydla odwrécone faldéw sa z reguty wcisnigte (J. Rousset, 1957).

Biorac pod uwage sytuacje geologiczng oraz wyzej wymienione cechy
tektoniki. lancucha Aravis, badajacy te tereny E.. ‘Gagnebin, M. Lugeon,
M. Gignoux, L. Moret i ostatnio J. Rousset przy]mu]q teorie splywu
grawitacyjnego jako najlepiej tlumaczacg wymienione zjawiska. Masyw
Mt. '‘Blanc przedstawiatby, podobnie jak Belledonne, strefe ,,denudacji
tektonicznej“, a wigc strefe odklucia pokrywy osadowej zsunietej gra-
witacyjnie ku zachodowi 1 nagromadzonej na jego przedpolu.

PLASZCZ0WINA FLISZU DE I'EMBRUNAIS — UBAYE

Klasyeznym terenem o strukturze tlumaczonej tektonikg splywows.
jest plaszczowina fliszu de ’Embrunais, polozona miedzy krystalicznymi
masywami Pelvoux i Mercantour (fig. 1), ktéra przykrywa serie delfi-
nackie. Pozycja paleogeograficzna tego fliszu jest jeszcze nie rozwiazana..
Przyjmuje sie, ze flisz ten stanowi najmlodszy osad serii ‘briansonskiej,
o miazszoei tysiecy metrow i sklada sie z naprzemianleglych, regular-
nie nastepujacych po sobie warstw piaskowcow, wapieni i tupkéw.
Obserwacje tej serii wykazujg, ze na przekrojach o kierunku S — W
lezy on poziomo bez zaburzen i dopiero przekroje prostopadie ujawniajg
sfaldowania w postaci lezacych faldéw z zachowanymi skrzydtami
brzusznymi. Skrzydla takie w seriach poprzednio omawianych byly
‘zwykle wyciénigte.

Badacz tych terenéw, D. Schneegans (1938), tlumaczy polozenie
plaszczowmy fliszu oraz jego tektonike gramtacy;nym sptynigciem tej
serii w depresje tektoniczng, zawarta miedzy masywam1 Pelvoux i Mer-
cantour. Mozliwos¢ utworzenia sig faldéw lezgcych, nie wykazu]acych
wyciénief, ttumaczona jest tym, iz po pierwsze — gruba seria fliszu
zlozona z regularnych przewarstwien trzech elementéw: piaskowcow,
wapieni i lupkéw, jako zesp6l, moze by¢ traktowana jako materiat jedno-
rodny, a wiec o mniejszej tendencji do odklué¢ i wycisnig¢, jak to mialo
miejsce w poprzednio opisywanych seriach ® duzym zréinjcowaniu lito-
_ logicznym, oraz po drugie — flisz ten, jako seria najmlodsza nie pod-

legal wplywowi cigzaru warstw nadlegtych.

PROBA WYJASNIENIA TEKTOGENEZY KARPAT CENTRALNYCH
TEORIA SPLYWOW GRAWITACYJNYCH

Omawiajgc role tektoniki splywowe] ‘w tektogenezie Alp me mozna;‘
pommqé nasuwajgcych sie poréwnan z Tatrami.

' W polskiej literaturze tatrzanskiej ttumaczy sig zreszta pewne formy:
tektoniczne bgdz bezposrednio splywami gawitacyjnymi, badz tez suge<



702 ot " 'Hanna ElGr'r-a'nbcxi;vska-Z!:'[alna-n/bm'g

ruje sig¢ ich wspéldzialanie w tworzeniu sig¢ tych elementéw budowy
Tatr.

_ Za podstawowg prace, ktéra przedstaWIa rozwéj fatdéw wierchowych
i mechanizm ich tworzenia si¢ w ramach przyjetej dla Tatr przez
M Lugeon teorii ptaszczowinowej, nalezy uznaé prace M. leanowsklego
.z 1911 r, Autor ten podkre§la duza, role splywan i zluZnien mas wapien-
nych i ich aktywnoéc w procesie faldowym w stosunku do biernej roli
(jako smaru) serii miekkich, tupkowych. Opisujgc geologie okolic Malo-
laczniaka — Wielkiej Turni, M. Limanowski pisze wprost o splynieciu
skretu czolowego fatdu C, dzieki tylko dzialaniu sily ciezkosci. Podob-
nie, omawiajac serie reg]owe autor moéwi o wystepujgcych w niej zluz-
memach i ze$lizgach.

F. Rabowski w pracach swych méwi o splywaniach i zluimemach
i nie wyklucza mozliwo$ci zeshzgow graw1tacy]nych w seriach tatrzan-
skich, ale w stadium péznym, juz po utworzeniu sie dygitacji i falddw
drugorzednych. Niektorych szczeg6lowych przekrojéw, zwlaszcza w pra-
cy wydanej poSmiertnie, nie spos6b wprost wytlumaczyé¢ bez przyjecia
spiywéw grawitacyjnych.

W. Goetel i S. Sokotowski (1930), analizujac budowe regli zakopian-
skich, jakkolwiek nie wypowiadajg si¢- co do mechanizmu. sit fatdujacych
te serie, omawiajg bardzo wiele form tektonicznych i ich geneze. Przy-
kladowo, za autorami wymienie: 1) aktywng role mas wapienno-dolo-
mitowych triasu $rodkowego jako zespolu mechanicznie sztywnego
w przeciwienstwie do biernej roli zespolu kajprowego i dolnoliasowego,
2) niezgodnoS$ci strukturalne (zluZnienia) miedzy tymi dwoma zespotami
spowodowane réznicami plas’cycznoém (ruch dyferencyjny wyzej opisany),
3) liczne dygltowame s1e serii i powstawanie kompensacyjnych faldéw
wstecznych .

- B. Halicki (1955) przy-omawianiu tektoniki ;]ednostek reglowych - wy-
chodzac z analizy budowy synkliny Czerwonej Przeleczy, wysuwa mysl,
ze w strefach depresji podloza silniejsze przefaldowanie mas. zwigzane
jest ze stloczeniami grawitacyjnymi., Piszac za§ dalej o naciskach late-
ralnych w strefach elewacji, widzi dwie przyczyny tych naciskéw: napor
sungcych graw'.ttacyjme mas i parcie sztywnych kier podioza.

- Wspomniane wyzej stanowiska autoréw tatrzanskich bezposrednio
jednak nie nawigzujg do teorii-tektoniki sptywowej. Wymienieni autorzy
opisujgc tektonike splywowg rozumieja ja jako drugorzedng mechanicz-
nie tektogeneze w stosunku do pierwszorzednej,; zwigzanej z sunieciem.
mas plaszczowinowych tangencjalnie napieranyech od poludnia. Warun-
kiem grawitacyjnego sptywu bylo w takim rozumowaniu spietrzenie ‘sig
pewnych form dygitacyjnych ma' dzisiejszych péinocnych stokach,
np. Tatr. Dopiero to spigtrzenie dawalo kat nachylenia umozliwiajacy
splywy grawitacyjne, ktore zatem byly, mechanicznie rzecz biorae, zja-
wiskami wtérnymi. Z problémem mechanizmu tworzenia sig fatdéw
i plaszczowin 1gczy sie bezposrednio zagadnienie nachylenia powierzchni,
po ktérej sunely masy plaszczowinowe Karpat Centralnych ze stref
osadzania ku péinocy. Przyjmuje sie powszechnie, ze powierzchnia ta
byla powierzchniag prawie pozioma (ostatnio D. Andrusow). Jest to za-~
gadnienie bardzo trudne i sama redukecja kata nachylenia Tatr o okolo
40° (kat zapadu podstawowego eocenu) nie wyczerpuje go. Wspomniane
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wyzej. przyjmowanie omawianej powierzchni za ,prawie réwna“ wyks-
zuje juz co najmniej zanik pierwotnego, ogélnie biorgc ku potudniowi,
nachylenia basenu reglowo-wierchowego. Zmiana taka wywotana byé
musiala czynnikami tektoniki wglqbneg

Wydaje mi sie mozliwe przyjecie interpretacji tektogenezy Karpat
centralnych i fliszowych w oparciu o teorig splywéw-gawitacyjnych. . -

Opierajac sie na pogladach K. Guzika i na moich wiasnych, zakladam
wedrowke geotumoréw we wszystkich fazach alpejskich faldowania —
od tworzenia si¢ geosynklinalnych przeglebien plaszczowin reglowych
poprzez ,,geotumorowy transport“ odklutych mas reglowych ku péi-
nocy — az do faldowania sie fliszu karpackiego réwniez transportowa-
nego tektonicznie na péinocnym sklonie wegdrujacego ku N geotumoru.
W ten sposéb wyjasnié nalezy, trudne inaczej do wytlumaczenia, prze-
suwanie sie mas plaszczowinowych z S ku N, z terenéw przeciez bardzo
przeglebionych, np. w jurze $§rodkowej, ku terenom, ktére jako Tatrydy
zawsze byly wyzej polozone od stref osadzania serii reglowych. Rozwdj
geotumoru na terenach Karpat centralnych, na ich potudniowych, re-
glowych nieckach osadowych, a nastepnie jego wedréwka ku -péinocy
wyjaénia dobrze z jednej strony — sptycanie sie np. geosynkliny ‘reglo-
wej i innych kolejno ku péilnocy, a z drugiej — kierunek i kolejnos¢
transportu mas skalnych, réwniez ku p6éinocy. My$l taka jest zresztg
w pewnych gramcach rozwinieciem teorii J. Nowaka (1927) o kolejnym
tworzeniu sie stref plaszczowinowych i nastepnie zestalanych w blok
(blok slowacki) chronologicznie i paleogeograficznie od S ku N.

Chcialabym tu jeszeze zwrécié uwage na jedng okolicznosé. Wszyscy
badacze Tatr podkreslaja duzg role kompensacji tektonicznych w roz-
woju jednostek tatrzanskich. Wydaje sig, ze zjawisko kompensacji jest
przejawem wlaénie tektoniki sptywowej, jednak w sensie autoréw fran-
cuskich. Zaznaczyla sie ona nie tylko w powstawaniu maltych form, ale
zdaniem moim, w ogéle gléwnych form dygitacyjnych, jak faldy Czer-
wonych Wierchéw i Giewontu, czy tez dygitacje Krokwi i Suchego
Wierchu. Przytoczy¢ tu mozna zjawisko wzajemnego ,,wykluczania sie®
rozwoju faldéw Czerwonych Wierchéw i Giewontu. I tak np. fatd Gie-
wontu silnie rozw1]a]a,cy sie w depresji Goryczkowej zanika na zachéd,
gdzie nastepu_]e rozw6j faldu Czerwonych Wierchéw. Podobne Z]aWISkO
obserwuje sie w rozwoju plaszczowin reglowej dolne] i gorneJ Takie
dazenie do ré6wnowagi mas widzimy takze w rozwoju dygitacji i fatdow
wstecznych w plaszezowinie reglowej dolhej okolic Zakopanego.

W Tatrach bowiem, przy swobodnym zeSlizgiwaniu sig serii mezo-
-zoicznych w dazeniu calego ukladu do osiggniecia ,,réwnowagi tektonicz-
nej“, zaleznie od uksztaltowania podloza w elewacje i.depresje oraz roz-
kladu sil w sungcej grawitacyjnie masie, duzy rozwéj, np. dolnej jed-
nostki, powodowal mniejszy rozwéj wyzszej jednostki i odwrotnie. Przy
tym nalezy zaznaczyé, ze formy depresyjne podloza pozwalaly na wiek-
sze nagromadzenie si¢ w nich mas faldowych. Proces bowiem spltywowy
powoduje wyréwnania strukturalne, jesli samo splywanie i formowanie
sie. tg .droga jednostek tektonicznych ma charakter fazowy, co zresztg
.zwykle wlasdnie wystepuje.. .

Naszkicowany w ten sposéb poglad na tektogeneze Karpat central-
nych nalezy oczywiscie nie tylko rozbudowaé, ale znacznie lepiej udo-
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kumentowaé. Wydaje sig, ze wprowadzenie teorii pradéw konwekcyj~
nych i zww,zanych Z nimi splywéw grawitacyjnych pozwoh na nowe
spojrzenie nie tylko na tektonike i tektogeneze polskich i stowackich
Alpidéw, ale takze na rekonstrukcje ich paleogeograficznego rozwoju. -

2aklad Kartografii Geologiczne) U. W.
Nadestano 5 stycznia 1962 r.
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Tamna I‘PABOBCKA-I‘AKEHEEPI‘

TEKTOYEHE3HMC PPAHIYICKHX AJBI
C TOYEKM 3PEHMA TEOFPMHM CKOJBKEHWMA ¥ HOOEITKA
MPHUMEHEHNA 9TOHM TEOPMM K TEKTOTEHE3UCY NEHTPAJIBHRIX KAPOAT

Pe3momMme

Haywmana - pdbora B oTfelne reonoruy (akyJbTeTa TOUHBIX HAYK ¥YHMBEDPCUTETa
B I'penobip Aaay BO3MOXKHOCTL ABTOPY O3HAKOMUTCHA C -réqpueﬁ CEONLREHUA, IpH
TIOMOLp4 KOTOPO# (OPaHIy3CEMMMY MCCIEeNOBATENAMM obBsACHAETCA TEKTOTeHe3MC
ANBIL DTOT BOTIPOC PACCMATPUBAETCA ABTOPOM C 0COGHIM Yyaerom Bariszor M. XKimno.

Jlajee paccMaTpMBaeTCs Ha NPUMEPax TEKTOHMEA M3YHEHHBIX YJaCTROB (hpaH-
ny3cRux Aiaeno (OKpecTHOCTM IpeHob6nb, nmems ApaBuc, nogpos ¢Gmmna de YEm-
brunais-Ubaye) na Gaze Teopum cxonbxeHnda. Ha ee ocHomaHuy aBTOp crapaercsa
YCTAaHOBMUTL aHAJOMMO TEKTOTeHe3uca AJLO ¥ LEeHTPalbAesIX Kapnar.

ABTOp pmomyckaer mepefBMIKEHMe TeOTYMOpPa ¢ Iora K CEBeDy, BRI3BaBIIee nepe-
JABUIREHENE NOCHEOBATENLHO (TaKme M ¢ céBepa Ha IOr) OTKOJOTHEIX cepuii cybrarparx-
CKIX, IIOTOM EEpPXHETATPEHCKMX M HaKOHel| KapraaTcroro cJinama.

IIpumenenne K rerTOTEeHe3Mcy KapnaT TeopmMy CKOJABXEHUA XOPOmo oObACHAET
MeR[y NPOYMM ¥ TaKMe ABNEHMSA, KAK TEKTOHMIECKYIO KOMICHCAIMIO, PACCIOSHMe
MEXKJy MEXaHWJYEeCKM Da3’HbIMM KOMIUIGKCAMM, AKTHMBHYIO DOJIb XECTEMX CBUT, HanD.
M3BECTHAKOB 110 OTHOINEHUIO K CBUTAM MATKMM, HAIpP. CIaHLEAM.

Hanna GRABOWSKA-HAKENBERG

TECTOGENESIS OF THE FRENCH ALPS IN THE LIGHT OF THE THEORY,
QF GRAVITY FLOWAGE, AND ATTEMPT AT APPLYING THIS THEORY IN
THE TECTOGENESIS OF THE CENTRAL CARPATHIANS

Summary -

Her studies at the Geological Section of the Department of Sciences at the
University of Grenoble enabled the author to familiarize herself with the theory
of gravity flowage to which French scientists ascribe the tectogenesis of the Alps.

Kwartalnlk Geologlogny — 13
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The author presents this problem with particular attention paid to the ‘conceptions
voiced by M. Gignoux.

- As an .example she subsequenﬂy discusses, on the basis of the theory' of
-gravity flowage, the tectonics of some parts of the French Alps she visited (the
region of Grenoble, the Aravis mountain chain, the flysch nappe  of I'Embrunais-
-Ubaye). On this basis the author attempts to show an analogy between the tecto—
genesis of the Alps and that of the Central Carpathians.

Thus she assumes the migration of a geotumour from S to N which caused
a successive shifting — also from S to N — of the overthrusted subtatric series,
then the hightatric series and, ultimately, the Carpathian flysch.

The theory of gravity flowage, applied to the tectogenesis of the Carpathians,
plausibly explains such features as: tectonic compensations, loosenings between
complexes differing mechanically, an active part ‘played by rigid series, such as
limestones, with regard to softer series like shales.
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