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GEOLOGICAL SECTION IN THE KRAKOW-ZAKOPANE PLANE 
IN . THE LIGHT OF SEISMIC INVESTIGATIONS (MIDDLE CARPATBlANS) 

STRES.ZCZENIE: m:te1'J)ret.acja geolog!iczna sejsmic'zmego przekroju ' .refa.'lSkcyj.nego 
Ktrak~Zekopallre wopudilU 0 'WYIItikd gI~ wd.eJI:I<.'IeD pozwoldla wy1dojieli~ w pod
loiu KaJrpat oregioo;aane ,s:brefy dyslLo!k:acjd '~ z :t'OZWIOjem· ~clWIska prrz.ed!ka'l'
pec'k:i.~. Koo,'takIt Kairpat 1We'W1l~ydl z ~yIDi %Iintte!rpr~ jako 'Sbref~ 
subdUlkejd ,krec:IovuIO-.'br.zeciar.zQdovrej, W ikt6lrej podloZe g~y .f.LIiSZOWej oraz 
po!udntiowa 'C:L~~ mil9zu ~~y rw miocende "W'ChlandQciu z .rQW'Ilf()QzeM).ym .nasun6.~diem 
plasZOZlOW'intCYWym cz~ai ~ f!l!isznwyoh lru (p6m.ocy. 

Reg.iona1ne zdj~ie sejsmiczzle prowadzone od'Szeregu la-t w Karpa
tach umozliwilo naszkioowanie zarysu wgl~bnej .budowy geologicznej zew;... 
n~trznych K.arpai fliswwych oraz ich podlOZa jak r6wntiez zWi~k pomi~ 
dzy nimi. Stosunkowo dokladlUl interpretacj~ geologicZlUl uzyskanych da-· 
nych geofizycznych moina bylo wykonac wzd1uz linii Krak6w-Zakopane 
opartej na' l'efrakcyjnrym. przekroju sejsm.icznym R-4K:-VI-'69 1, dziE:ki 
istnieniu kiiku odwiert6w, w irt6rych rozpoznano -utWOl-Y flisrowe i · ich 
bezposrednie Padloze '(Gucik 1975; JasiOOiOWicz 1975, Jasionowicz .& ~
kowa 1975). P6moCnY' kramec przekroju osl~ ni~k~ miecl1oWskq, a po-:
ludniowydochodzi dQ Tatr {Dig. 1). 

Przedstawiona wersja interpretacjigeofizyczne'j . (fi.g. 2a) zostala 
oparta na ponownym opracowaniu hodograf6w przy zastoooWaniu metody 
graficznej (Kislow 1948). Zasada interpremcji goologicznejpolega na l~
czeniu odcink6w'o jedn.akowych lub zblironyoh wartoSciach pozornj'ch 
pr~koBci fal sejsmicznych charakteryzujC\cych warstwy, pr~ kt6re, we
dlug zaloien metody, przebiega impuls Spr~:iysty. WartoSci 00; zalezne od 
rodzaju skaU ulozenia warstw, zmieniaj<lsi~ zalemie od ~ upadu. 
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:]'ig. 1. &k.:i.c iIle~C2IIly IKair!Pat Sirodkowych !i. ~'CIh przedJpoJ.a (Teatonde oot.1'ine 
of the !Middle Oar~ aI1ld ItbeLr :fareland) 

1. - utwory paleomiezne Imel!Xl2lOiezne 'Wyt;yny Sl481ro-kraii:OWIIkteJ (paleozole and ~o.ie 
roiCkll of. 1Ihe Si.Ioes:La-QralCOW H.lglWmd), z-.4 - utWary ,pr.zedtneciorz~owe Ka~pa1; wewnlltl"Zllych 

o(Pre-Tert.iary \l"QCIks of the Inner Oal",pathians): trzon krYlltaliczny (orylltaLlione eol'e) (3), jeJO 
pok.r3"'JWI 1lIIadowa <its Bed:lmen.tary cover) (3), OIIII~y ,pterrlnskiego ,pua ak-a!:kowego (sediments 
·of the 'PI.eniny KlIppen Belt) (t); 5 - 1:1iu JednOlJtki po<:Iilflskiej (flyac:h of the SUb-Sileslan 
uni.t), 8- tll.sz pOIZ1lIIto/llych JedonO&tek 'KaIlPat rr.ewn~rznycb. 1 flise KlKIpat wewn~nych 
(flYllch of the remaining Outer Carpathians and the tlysc:h of the Inner Carpathians), 'l-S -
mioc:en (MdoCene): osady morak:le zaopltdM8ika przedkBTpBcldego (marine sediments of the 
oCarpathian feredeep) ('1), OIady slodkowodne meekl orawsko-nowotarllklej 1 Kotliny &\deck1ej 
(the frellhwater lledimenis of the 0l'IIrW8 - NOIWY Targ basLn and thOse of the Nowy &!c:z 
'basin) (8); 9 - brzeg Karpat (Carpathian margin), 10 - brzeg jednOltki magurllkleJ (margin 
,Of the Ma~a unit), 11 - Um:a ;przekrodu sej~geollogicznego - tlog. e (line of the 

se1smic-geological cross section - fig. 2), as - odwiert (borehOle) 

W wyniku zastosowanej metodyki strzelania na pojedynczych ciEl
gach strzalowych p<>cUttek usbawienia geofon6w byl oddalony 0 6-10 km 
od punktu strzalowego. 'Skutkiem tegO przeki6j nie' jest kompletny i za
Wliera luk~ w przedziale .g6rnych WarstW. Interprebacj~ tej strefy ulatwilY 
wyniki wiercen, p~o:Zonych na p61noc od skraju przekroju oraz og6lne 
rozpoznanie geologiczme regionu. 

ZestaWieru.e wartoSCi pr~koSci pozornych odpowiadajllcych poszcze
g6lnym utworom geologicznym (Kislow 1971) dalo podstaw~ do geologicz
nej interpretacji omawianego przekroju sejsmicznego (fig. 2b). Jako pod
stawow~ granli.c~ przyj~ pr~k()sc pozornEl r6wnEl 6000 m/so Pr~koSc t~ 
oraz od niej wi~ksze uwaza sie za charakterystyczne przede wszystkim 
dla skal w~glanowych. Skaly, metamorficzne podloZa charak.teryzujEl si~ 
izotroporwoSciEl sejsmiC2lllEl i posiadajEl p'l."~kosci pOZ'OI'IIle mieszcz~ce si~ w 
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przedziale 5700--6000rn/s. DodatkoWll cechll odr6zniajllcll Skaly w~glaoo
we od rne1.amorficm.ych jest zaleZnoscpr~koBci dla nich charakterystycz
nych od uwarstwienia skalli kllta upadu warstw. 

Skaly ilasto-piaszczyste 0 niskiej kompakcji charakteryzujll si~ pr~d
koSclami pozornyrni. m:ieszczllcymi- $i'~'vi grariicach 3400-4100 m/so Nalezll 
do nJich osady rtrlocenskie j utwory flis'wwe jednostki magursIdej. W utwo
rach fliszowych j$ostki Slllskiej wy~ujll pr~oSci powrne. 4500-4800 
rn/s. Podobne ~k~i rnogll oharakteryzowac utwory rniooeilskie star
s~· od badenianu wyst~ujll<;e prawdopodoQn,ie pod fliszem w poludnio
wejcz~ pr.rekroju (Polt.oWicz 1974). 
. ObecnoSc Uskok6w w podloZu flls.zu i miocenu moZe by~ frt;wierdzona 
napodstawie hodograf6w W sp0s6b ~c latwY j Ddewymagajllcy specjal
nej' ·interpretacj.i. Bardro wyra21llie za2lIiaczajll si~ dwie dysll()kacje: szeroka 
stre.ra dyslokacyjna okolo 25 km na p61noc od pie:niilskiego pas a skalko
wego i dyslokacja znajdujllca si.~ (JIkolo 10 kiLometr6w na. p6hhDc od po
przedniej (fig. 2b), Obie te strefy dyslokacyjne sq widoczn~.oo dUZych gl~
bokoSclach i dochodzll do powderzdmi podmiooenskiej pr~najllc jll. 

, Na szczeg61nll uWa'g~ 'Zasruguje gramoawystEWujllca na poh,ldnie od 
pi.eirlnskiego pasa skalkowego. WyraWna jest ona naglym wzrostem. pr~
koScl pozornych od 5500 mJs do powyzej 6300 mls i··71Wi~ksm.jllcych si~ ku 
poIudniowi do powyzej 8100 rrils~ Wska'zuje to na istnienie 5tre{y dyslo
ltacyjnej na kontakcie Karpatwewn~.znyoh z- zewn~trznymi, przewidy:' 
wanej przez szereg 'oodaczy (Blirkenmajer 1960, Ksillzlriewicz 1960r- 1963 
i iD.). 

. W g6rnej cz~i przekroju wystEWujll utwory charakteryzujllce Bi~ 
mBlyrni pr~oSciariti. powrnymi 'f4100-4900 rn/s) , kt6re kontaktujll 
z u;tworami 0 pr~koSciach ,6000 m/s. W Swietle badan gecilogkznych na 
Podhalu (Golllb 1959, Watycha '1959) oraz wynik6w odwie.mu Zakopane 
IG-l ($okolowski' 1973) granica rni~ !pr~koSc.i.1l 4100 in/s a pr~dkos
roll 4900 rn/s moglaby odpo-wmdac kontakt;o.wi warstw chocholowskich i za
kopiailskich flisiu podhalanskiego.' Natonrlast granica mi~zy pr~looSCia
mi :4900 mls a 6000 rnl.s rnoi:e wyznaczac kontakt fliszu z utworami w~gla
nowymi plaszczaWin r~lowych: UtWory 0 pr~dkosciach pozomych powyzej 
B1QO rn/s wyst~pujll juz pod plaszczow.inq wierchowll. . . 

Mi~y pieninskim paseni skalkowym a Tatrami wyst~puje strefa 
wypehrlona 'prawdopodobrue skalarni magrnowymi, w ktorych pr~koSci 
poiorne sll najlwyzsze sp<)sr6d obserwowanych w tej cZ~Sci przekroju. 
PrzypuszczaLnie ISI! to rnlode,' trzecii.orz\i'dowe skaly wulkamcme. Godnym 
uwagi jest,· Ze . bezposrednio nad tq strefll uzyskano w odwiercie Zakopane 

'lG-l przyplyw woo. termalnych. '. . 
8trefa uskok~ 0 malych p:r~koSciaoh pozornych na. granicy Karpat 

wewn~znych d rewnti"trznych obejrnuje pieniD.ski pas ska&owy i polud
niowll cz~sc jedoostki rnagumkiej. Calkowita jej szerolroscwynosi ()Ikolo 
8 ,k~. Od gl~bolroSci okolo ~oon m jej polnocna kraw~dZ przesuwa. si~ kil-

10 
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ka kilomet.r6w ku p6ln.ocy. Zasi~g gl~bokoSciowy tej strefy jest znaczny 
Wyn<a Oft co najmniej kilkanaScie k.iIometr6w, podczas gdy w nieccePOO 
hala si~ga ana do gh:bokoSoi 2,5 km a na obszarze zewn~trznych Karpa 
fliszowyc'b dochodzi do okolo 7 km i obejmuje wyst~pujltOO tam prawdQ
podobnde molasowe utwory De9ge'llu. 

Interpretacja geologiczna tej w14skiej strefy 0 niskich pr~dkosciach 
pozornych jest moZliwa wy1llcznie prty mloZebiach mobiliizmu skorupy 
ziemsklej. Jest to Slad po strefie sU'bdukcji (strefie Benioffa) rozJWim~j 
na komakcie kolizyjnym dw6ch kOllltynent6w: afrykanskiego (l14cznie ze 
sfaldowanymi przed rtrzeciorz~em alpidami) Ii. euroazjatycldego. W wy
niku kolizji nasblpilo nasum~e fliszu kredowo-pa1eogenskiego w poBtaci 
plaszczowin Karpalt zewn~ych na porudni.owll kraw~z kontynentu eu~ 
roazjatyckieg<>, przykrytll nilQlas~ , neogensk~ rowu przedg6rskiego. W ta
kiej :interpret8cji pie.n.iilski pas skalkawy jest skonsolidowa~ stref14 sub
dukcji kredawo-paleoger'iskiego wieku, a kilkukilometrowy pas poloZony 

1 - rozmieszczenie wartosci pozornych pr«:dkosc1 fal aejamfcznych (distribution pattern of the 
alllPlll"ellt veloc.tties 01. sedIInlk wBlVes) (kmI.), 2' - .trefy anOmalnych :wu.tollCd pozarnych , pr~
kOlic1 tal sejsmfCZl1yeh (zone of anomalous values of apparent seismic wave velocities), ;, -
odwiert (borehole) zakopane IG-l, 4 - uskokl i .stre1y dyskolacyjne (fault!! and dislocation 
2lOIIIE!B), 5 - gl6wne naeunif:da (major ovea-tbL-uats), 8 - (pIenliIIiId 'PBB tIIIIalkowy (P.i.m:ltny 
KnMJell .Belt), 7 - pohldnl.OIW'a cz~6 fUKIl KBqlat zew.n«:trllny>ch .WICohioni«:ta W IItrefie lIUb
dukocj! (IIOUthem pall\!; 01. the Outer Ca.rp!lll>h1l14l tly8Cb in toe' consuming plate ma.rgim. -
Ben:loff'8 zone), ' 8 - ullwory met:o.zoII.czne pblsa!ZOWIin reglowydl (Me8oI4e ~ts of the 
sub-tatr1c Jl8IRP8II)," - ~ ow~owe (cBl'booDate '1"OC.k.I) nleokl'e6lanej pr,zynaleiDok1 
(indeterminate) (a), plaszczowiny wierchowej (ot the high-tatrlc nappe) (b): 10-11 - fllsz pod_ 
balaJ\'Idd (lPodbsJle Fly8ch): wustwy ZIlIkqp1.atiSk:ls (Zoak~ne bedS) ('iO), w.arstwy c.hoahokJwakle 
I ostryakle (ChoehOI6w and Ostryaz bedS) (1i1); 12-15 - flisz Karpat ' zewn«:uznych (O:uter 
Csrpathian Flysch): lednostka pocfSlAtska (SUb-SUeslan unit) (12), jednostka Sl~ka ' (Sileaian 
unl.t) ~), jed~ duldekk:o~bowlfka i jell odpJwiednlkd (Dukla-Gr;,lb6w unlt IIIIIIId 4ts 
equd,valents) <11.), jedno&f.k,a maeundm (lIIagur.a unlt) ~; 16-1'1 - mlocen aU~htonl.czny' za
pad1lska przedkarpackiego (autochthonous Miocene ot the ,C~rpathian foredeep): karapatian 
(Ottnangllin-carpathlan) (18), Badenian (1'1); 118 - slodkowodny neogen ' nlecki orawskonowo
tarsklej (freshwater Neogene of the . Orawa· - Nowy Targ basin), 19 - kenozoiczne skaly 
nowo~j (frescbwater Neogeoe or the ONlWa - Nowy Taotg basin), 19 - Ikenozoiczne I!kaly 
wulkaniczne (Cenozoic volcanic rockS): 20 - pocUote krystallczne (crystalline substratum), 
21-26 - pakrywa OBBdoWa paleozol.c:zno..m.ezazoloczna {secHllDen.tary PaleozoLc-IMe&OiZOI.c cover): 
dewon dolny (Lower Devoman) (~), dewon srodkowy i g6rny ~e aDd Upper Devon:lIl!D) (U), 
karbon dolny i g6rny (!LoWer am UtpIper CaIrbOrrJ.feI'<n8) (23), jura' (Jurllllllic) (IZf), kneda g6ma 

~!PI)er Cretaoceous) ~ 

I - Karpaty 'WeWIIl~lmle (Inner Oa.r1Pallhlllmll): TatTy (Tawa MtB) la, mecka PodIJ,ada (Podha.le 
basin) lb, pieniDakl pas skalkowy (Plen1ny Klippen Belt) Ic: II - Karpaty zewn«:trzne (Outer 
CarpathJanB): niecka orawsJro..nowotarska (Orawa - Nowy Targ basin) IIa, jednostka magurska 
(Magura unit) lIb, jednostka. duklelsko-grybowska i jej odpowlednlkl (Dukla - Gryb(lw unit 
and its equIvalents) lIe, jednostka SlI4Bka (SUeslan unit) lld, jednostka podSlJiska (Sub-SUesiBn 
unlit) Ire: III - iPrzedg6rze Karpat (C8I11PBthian for~); :IV ..;.. Wy:P;yna S~a.Jrowllka 
(Siiesla-Cracow ~d): streta zr«:b6w Laau wolsklego i T«:czynka-Mydlnik (the LaB, Wolskl 

and Tt:CZYDek-Mydlin11d horn zone) IVa, r6w krzeszowickl (KrzeszOWice graben) IVb 
A - IkrJ'St.aJ.inlk, peoleozoik, maroooi.k i :k'eDoIroiezne 'W!Il1'lr.an:l.ty .Karpat W1!!Wll«:u.znl'Cb (1cr3Iatal
linicwn, pa·leozole, Mesozoi,c .aDd 0en0zaLc vu-lcanites 01. :the IIlIIleJ." CiU1patlrlBllB), B - klredowo
paleogel5$a strefa 8u:bd1J:kcjd (Creotaoeoua-iPladeogene consuming plate margin - Be~'s !lODe), 

C - neoeenaka ItU'ef,Q BUbdukcj1 (Neoeene COIl8UIJWlg Ipllllte margin), iD - zapadll8iltO przed
k&ljpBckie (<:&ljpB1bIBn t«edeep): dolnolIiloceflSkle do karpat1saiu rwlllCtUJie (LoWer M.4ocene 

docludl.ng the Cllqlathi.an) DB, g61'nomlocetiak.ie (Upper iMlocen.e) Db 
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od ·niego na . p6moc staIwwi stref~. subd\lkcji neogeilskiej, w czasie kto]."ej 
porudniowa cZf:sc geosy:nk1in.y ~znychK!arpat f1.is7lOwych 'Illcznie 
z jej · podlo2lemzostala wchlond~ dzialaInoSclll subkrustalnych prlld6w 
konw.ekcyjnych. 

Rozm.ieszczanie strefy ndskich pr~koSci' pozornych Da gl~bokoSci po
niz~j 4000 m maZe.. wskazywac n.a: istn!ienie sy~:u uskok6w: ·zrzucajllcych 
podloZe Karpat kU. pol:udniowi. P1erwsza strefa uslrokowa 'poIoZona na pOl
xiQc od kraw~zi. subdukcyjnej jest jednym z' regionalnych uskok6w, 
wzdluz ktorych podloZe Karpat schodowo obni:ia si~ ku poh,1.dniowi. Uskok 
ten prawdopodobnie Inial .zasadnicze znacrenie w roZwoju ·zbiornika se
dymentacy~ OttnangianU ' i kJarpati.anu, ograniczajllc go od p6lnDey. 

Obpizanie $if: podloZa Kal'pat systemem schodowych dyslokacji ma 
swoje odzwierciedleme w rozkladzie ~as. -Krzywa nat~Zeni.a sHygrawi
tacjd. (fig. 2c) w strefie wyst~w.anj,a dyslolmcji pOsiada zwi~~y gra
dient. S7JCregolnie wyraZn.ie jest to widocZDe w strefie subdukcji ' i w stre
fie pie~j dyslokacji regionalnej poloronego na p6moc od pieniilskiego 
pasa skalkowego. PoczllW1Szy od tej dyslokacji w linii przekroju Krakow
-Zakopane wyst~ujll juz ujenme wartoSci sUy ci~zkoSci z minimum prze
biegajllcytn na lrontakcie pierxiIlskiego pasa skaUrowego z jednostkll ma
gurskl4,w strefie, gdzie Iul5UlpUo spiEifl;rzeni.e stosunkowo lekkich skal 088:" 

dowych pienmskiego pasa skaHrowego i gdzie powierzchnia Mohorovicica 
najbardziej si.~ obniZa .. Poczllwszy od pieDmskiego pasa skalkiowego ku 
poIudruiowi sUa cillZlenia stopniowo w.zrasta. 

W streme minimum grawitacyj~go rozwini~ta jest srodgorska nieo
ka OI"awsko-lllowotarska, wypelniona skldkowocinymi osadaIni neogenu 
'(Birke:nmajer 1954), kt6rej powstanie moze .si.~ willzac. z aktyw:ooScill tek
tonicZIlll strefy subdukcji pod koniec miooenu i wpliocenie. 
. . GeologiczDa interpl'eUacja mateTia16w. sejSInicmych WykaZala bardzo 

daleklie nasuniEiCie utwor6w fliszowych na obszar zapadliska przedkarpac
kiEgo :si~aj~cego ' aZ po pieniilski pas skalkowy, do st.refysubdukcji. Tak 
daleki ku poludnioWi zasi.~g miocellskich osad6w zapadlis~' przedkarpac- -
kiego przewidywal juz UhUg (1907), aczkolwfek w opareiu o· odmienml 
konc.epcj~ 1leIrtiondki Karpat. W' swiet1e przedstawionej interpretacji nie..;. 
m9Zliwe -jest wysUiPowanie au1x>chtanicznych osad6w flisrowych pod na
suni~em Karpat . na skutek wchloni~ia geosynkliny f!iszowej Karpat 
zewn~tr2:Ilych ibardzo duilego jej skr6tu orogenetycmoego ·.(Ksillzkiewicz 
1960). 

Instytut Najtowy 
ut. Lwbicz 25.a, 31-154 Krak6w 

Zakiad Opracowcin GeoZogZcznych 
G6rnictwa NaftcYwego s,Gecmafta" 
. ul. Lubtcz 25, .31-154 Krak6w . 

Kra.k6w, w styczn4u 1976 r. 
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A. KlISLO'W & S. POI.'l'OWJCZ 

SUMMARY 

An an.adyslis of the d:ls:t.rd.bUJtiJan paIttem of ,the apparent ve]JQcl'ties of seismic 
waves !in ithe Kmk.6w-ZIa.k:Opaale seCtinn pl.aJne, supplemented by odeep-boring data, 
permirts to present .!hema!itifeatllresofbgeoilogy!OftheCaq:eflh.iarulandobhe.lr 
swbS'llrtaJtum dn a · oCroiss. B·ecb of Ibhe Oudler F1lYl!IC'b Carpa:thd.ms. SeveIl'a:1 ~;1 
dislocations, oomJeCIbed wdJUh .tbe evol'l.ltOOn oI the Ca:rpathlian for·edeep, heve been 
II'loted lin· othe Meso2lak-lPalIeo7Dl.c SIUibBtlratum·. The ODIIl.tact axe,a of .the Inale.r CBrlPath
'iBlllS wd.'Vh ;the .outer C;m-pathliarui, c. 8 amn dJn 'W'ldlllb, roomprisilng the P.!.endIny Klii~pen 
Be1Jt '8IIlId rt!Ie sout1hem part of :tile ~a .uru.t, iIa8 been d1niterpreiJed a.s.~ ooosum
~ plate rnmrgia}. of 1!he Euro-~ plate ;In the Cretaeeous .a:nd . Tertliarry :tame. 
Pi:rooeslSiE!S ItaJcim.g place ;In the ISIOllIIbhem !PIi:rtt. 'Of 1!he Outer CalrpathliJaa:l9 F1lysch geo
s~ have [ad .to the consumptiQn, of 'the plate margin ~ tJO Sl)barusflal can
vecotiQD. CUd.'lI'en·ts wihiille 1:alie Fl1ysoh of :t!he nodlhem part af the geosyl!lC1!lll..ehaJs been 
aventru:1LI9Jt \IllOIr.th,w;ail\ds,. . 

In rthe Jidlt of the preSEll:ted. ~ the pt'e5EIlce of a1.ll~'bhoooua . 
J11lyt;c~ deposd.rts tulldar :the CarpathiJan o~t seEms ha.r:dly admissf,ble. 


	Sfosfor13100814240_0001
	Sfosfor13100814240_0002
	Sfosfor13100814240_0003
	Sfosfor13100814240_0004
	Sfosfor13100814240_0005
	Sfosfor13100814240_0006
	Sfosfor13100814240_0007

