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Najważniejszym argumentem, przem awiającym  za płaszczowinową bu­
dową jakiegoś łańcucha górskiego, jest stwierdzenie dużych nasunięć sfał- 
dowanych mas skalnych. Jednakże konkretne ustalenie wielkości nasunięć 
bywa trudne i znacznie częściej posługujemy się metodami pośrednimi 
(różnice facji, styl tektoniczny etc.). Teoria o dużych nasunięciach w K ar­
patach m a długą tradycję. Już E. S u e s s (1883, t. I, s. 247—8 i 1909, t. III, 
s. 252) przyjmował nasunięcie fałdów karpackich na wschodnie Sudety, na 
Śląski Basen Węglowy i na płytę Podola. Pogląd ten powtórzył M. B e r ­
t r a n d  (1898), wyrażając przypuszczenie o istnieniu dwóch płaszczowin 
fliszowych w Karpatach zachodnich.

Problem budowy płaszczowiny K arpat został zdecydowanie postawiony 
na początku obecnego stulecia przez M. L a g  e o n  a dla T atr i P ieniń­
skiego Pasa Skałkowego (1903). Dwaj ówcześni geologowie karpaccy — 
młody, początkujący geolog polski M. L i m a n o w s k i  (1905, 1906) i zna­
ny profesor wiedeński V. U h l i g  (1907) — rozciągnęli tę teorię na całe 
Karpaty. Zaakceptowali ją  następnie wszyscy badacze Karpat, jakkolwiek 
dla wielu wyróżnionych płaszczowin karpackich brak było należytego uza­
sadnienia. Wskutek tego jeszcze po II wojnie światowej niektórzy geolo­
gowie radzieccy negowali istnienie płaszczowin w Karpatach fliszowych 
(M. W. M u r a t ó w  1947, A. A. B o g d a n o w  1949, J. M. P u s z c z a -  
r o w s k i j 1951) i nawet w Alpach (W. W. B i e ł o u s o w ,  M.W . G z o w -  
s k i j ,  A. A. G o r i a c z e w  1951).

Wielkość nasunięć w Karpatach bywała często oceniana tylko na pod­
stawie różnic w  budowie geologicznej sąsiadujących ze sobą jednostek 
strukturalnych. Taka ocena mogła być bardzo problematyczna. Od kilku­
dziesięciu lat prowadzone są na obszarze K arpat fliszowych liczne głębokie 
wiercenia, głównie ,w poszukiwaniu ropy naftowej i gazu, a także ukry­
tych pod zachodnimi Karpatami złóż węgla. Wiercenia te, zwłaszcza 
w ostatnich dwudziestu latach dostarczyły nadzwyczaj interesującego m a­
teriału, szczególnie dla poznania stosunku Karpat do Przedgórza, M ateriały 
te są -rozproszone w różnych publikacjach polskich, czeskosłowackich i ra ­
dzieckich.



Osobny problem przedstawiają przemieszczenia poziome wskutek sfał- 
dowania utjworów fliszowych. ¿fałdowanie to, niezależnie od większych 
nasunięć, spowodowało zmniejszenie się szerokości strefy fliszowej w po­
równaniu z pierwotną szerokością jej basenu sedymentacyjnego (karpacka 
geosynklina fliszowa). Próby rozprostowania płaszcza fliszowego znajdu­
jemy u autorów, którzy konstruowali mapy paleogeograficzne strefy fli­
szowej. Należy wymienić tu  przede wszystkim pioniera tych prac J. N o- 
w a k a  (1927, 1929), i jego ucznia — M. K s i ą ż k i e w i c z a  (1956 a, b). 
Duże przesunięcia poziome przyjmował E. S p e n g l e r  (1937). Próby te 
m ają raczej charakter jakościowy niż ilościowy. Pierwszej próby dokład­
niejszego ilościowego obliczenia zwężenia strefy  fliszowej K arpat północ­
nych w skutek sfałdowania dokonał B. S w i d e r s k  i, zm arły w 1943 r. 
Od tego czasu przybyło dużo nowych m ateriałów  kartograficznych
i z wierceń, które pozwalają na bardziej precyzyjne potraktow anie .tego 
ciekawego problemu.

Pierwszą pracę o rozmiarach przesunięć poziomych w północnych K ar­
patach fliszowych autor przesłał na XX Międzynarodowy Kongres Geolo­
giczny w Meksyku w r. 1956. Podobnie jak większość innych materiałów 
kongresowych nie została ona wydrukowana do tej pory. Podano z niej 
jedynie krótkie streszczenie (H. S w i d z i ń s k  i, 1957). W pracy tej prze­
prowadzono po raz pierwszy na większą skalę próbę określenia wielkości 
zwężenia, jakiem u podległa fliszowa strefa Karpat północnych na skutek 
sfałdowania i nasunięć. Jednocześnie przeprowadzono ocenę, jak w wyniku 
powyższego należałoby przesunąć poszczególne strefy fliszowe (jednostki 
tektoniczne), aby znalazły się w przypuszczalnie siwym pierwotnym  poło­
żeniu, tj. w  miejscu swych basenów sedymentacyjnych, z których zostały 
wyprowadzone.

Obecna praca jest zmodernizowana w stosunku do poprzedniej; 
uwzględniono w niej najnowsze, dostępne materiały kartograficzne i w iert­
nicze. Obliczenia zwężenia geosynkliny karpackiej wskutek fałdowania 
zostały oparte głównie na przekrojach przez Karpaty polskie. Część prze­
krojów była wykonana przez Oddział Karpacki Instytutu  Geologicznego. 
Za udostępnienie ich do obliczeń autor dziękuje Dyrektorowi Oddziału, 
prof. St. W d o w i a r z o w i .

Praca dotyczy głównie K arpat północnych i północno-wschodnich, po­
ruszając tylko częściofwo zagadnienia Karpat zachodnich i wewnętrznych.

OGÓLNY PODZIAŁ KARPAT

Karpaty jako całość bywają dzielone w sposób rozmaity przez geogra­
fów i geologów. Z punktu widzenia budowy geologicznej, charakteru mor­
fologicznego i kierunków grzbietów górskich najodpowiedniejszy wydaje 
się podział na K arpaty wewnętrzne i zeiwnętrzne, będący sui generis 
modyfikacją podziałów, stosowanych dotychczas (fig. 1). Do K arpat we­
wnętrznych należą dwa izolowane masywy (bloki), a mianowicie na za­
chodzie Karpaty Centralne (blok Słowacki), na wschodzie masyjw połud­
niowy (blok Transylwanii). Oba m asywy (przedziela głębokie zapadlisko, 
stanowiące północną część basenu węgierskiego (Alfóld). W skład obu blo­
ków wchodzą rozmaite formacje geologiczne, zmetamorfizowany paleozoik 
z magmatycznymi intruzjami, mezozoik (na ogół niefliszowy) i trzeciorzęd.
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1 Jego niedokończona, 'bardzo interesująca praca została opublikowana dopiero 
w 1952 r.



— 183 —

Struktura bloków jest bardzo urozmaicona i skornlplikoiwama, bez wyraźnej 
lineacji wielkich form tektonicznych. W zasadniczych zarysach zostały one 
uformowane pod koniec okresu kredowego i później uległy tylko niewiel­
kim zmianom. W czasie fałdowań karpackich (faza sawska i styryjska
H. S t i l l e g o ,  1953) zachowały się one w  stosunku do K arpat zewnętrz­
nych jako masy sztywne.

W przeciwieństwie do poprzednich K arpaty zewnętrzne stanowią nie­
przerwaną strefę fałdową, ciągnącą się na przestrzeni ponad 1300 km  od
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Fig. 1. Regionalny podział Karpat. 1 — Karpaty Centralne; 2 — Transylwania 
Fig. 1. Regional division of the Carpathian Mountains: 1 — Central Carpathians;

2 — Transilvania

basenu wiedeńskiego (od Bratysławy) do przełomu „Żelaznych W rót” na 
Dunaju między Rumunią a Jugosławią. W strefie tej można wydzielić kilka 
sektorów, różniących się między sobą kierunkami fałdów i częściowo sty­
lem tektonicznym. W sektorze północno-zachodnim fałdy m ają kierunek 
SW-NE (kierunek „śląski” K. T o ł w i ń s k i e g o ,  1922); w  północnym 
przeważają kierunki W-E (kierunek „tatrzański” K.T.); we wschodnim po­
dobne, ale przechodzące w kierunek N-S i wreszcie w południowym domi­
nują kierunki E-W. We wszystkich odcinkach przeważa silna wergencja 
fałdów na zewnątrz łuku karpackiego. Granice między poszczególnymi 
sektorami są czysto umowne.

Podział taki (fig. 1) pokrywa się zasadniczo z głównymi geograficznymi
i geologicznymi elementami Karpat, różni się natomiast od podziału
H. S t i l l e g o  (1953), opartego na „linii Szamos”. Podział H. S t i l l e g o  
nie może być uznany za słuszny. Autor niniejszej pracy nie widzi dlań 
uzasadnienia geologicznego. Poszczególne elementy strukturalne Karpat
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zewnętrznych — długie fałdy, łuski i nasunięcia — dają się śledzić bez 
przerwy dziesiątkami lub setkami kilometrów. Jedne elementy przechodzą 
stopniowo w drugie i na „linii Szamos” nie zaznaczają się w nich żadne 
specjalne zmiany. To samo obserwujemy w blokach wewnętrznych.

Sektory północno-zachodni, północny i północno-wschodni składają się 
prawie wyłącznie z fliszu (kreda — paleogen). W sektorze wschodnim po­
ważną rolę odgrywa także „wschodniokarpacki masyw, krystaliczny”, zło­
żony ze skał metamorficznych i z niefliszowego mezozoiku. Przynależność 
tego masywu do Karpat fliszowych (zewnętrznych) uzasadnili J. N o w a k 
(1927) i D. A n d r u s o v  (1933). W sektorze południowym (Ka*rpaty po­
łudniowe) flisz zanika prawie całkowicie i góry są zbudowane ze skał kry­
stalicznych. Strefa zew nętrzna zawdzięcza swój charakter głównie bardzo 
intensywnym fałdowani om neogeńskim.

ZEWNĘTRZNY BRZEG KARPAT

Tektoniczny charakter zewnętrznego brzegu K arpat został już dawno 
stwierdzony przez W. T e i s s e y r  e’a (1921) i J. N o w a k a  (1926/27), 
jakkolwiek ówczesne interpretacje nie zawsze były słuszne. Ostatnio pro­
blemem tym  zajmował się specjalnie K. T o ł w i ń s k i  (1950).

Flisz karpacki (kreda i paleogen) jest na całej rozpatrywanej długości 
nasunięty na utwory miocenu, wypełniające tzw. zapadlisko podkarpackie 
(W. T e i s s e y r e, 1921). Nasunięcie to zostało najpierw  stwierdzone 
w Karpatach północno-wschodnich.

Karpaty północno-wschodnie

Od Przemyśla aż po rzekę Czeremosz ciągnie się przy brzegu K arpat 
szeroki pas utworów miocenu starszego (akiwitan? — torton), sfałdowanych 
i nasuniętych na niesfałdowany autochtoniczny miocen. Obecność tych 
dwóch stref tektonicznych została udowodniona przed trzydziestu laty 
przez H. de C i z a n c o u r  t ’a (1925). Kartqgraficznie zostały one wydzie­
lone już na mapie K. T o ł w i ń s k i e g o  (1939). Stratygrafią ich zajmo­
wało się ostatnio wielu geologów radzieckich (O. S. W i a ł o  w, 1951;
S. M. K o r i e n i e w s k i  j, 1952; M .Y. S i e r o w a ,  1955). Wschodnia 
część zapadliska może być zatem podzielona na dwie części: 1. strefę ze­
wnętrzną, niesfałdowaną i autochtoniczną, oraz 2. strefę wewnętrzną, sfał- 
dowaną i nasuniętą na pierwszą. Tę drugą strefę nazwał K. T o ł w i ń s k i  
(1950) „płaszczowiną ¡stebnidką” ze względu na charakterystyczne dla niej 
„pstre m argle stebnickie”, wieku helwet-dolny torton (Cz. K u ź n i a r ,  
1939; M. Y. S i e r  o w a, 1955). B. Ś w i d e r s k i  (1943/1952) dał jej miano 
„płaszczowiny przedgórskiej”, wyłączając z niej fałdy pokuckie jako osobną 
„płaszczowinę”. Płaszczyzna nasunięcia strefy wewnętrznej na zewnętrzną 
jest miejscami stroma (K. T o ł w i ń s k i ,  1950), ale na ogół łagodna. 
W. B. S o ł ł o g u b  (1955) na podstawie wierceń i badań sejsmicznych 
w okolicy Stryja podaje, że nachylenie tej płaszczyzny nie przekracza 20° 
i maleje ku południowemu zachodowi. Rozmiar poziomego nasunięcia 
stwierdzony wynosi 5—6 km. Tę samą liczbę podawali wcześniej dla okolic 
Kałusza (NW od Stanisławowa) na podstawie wierceń Cz. K u ź n i a r  
(1939) i T. C h l e b o w s k i  (1947). Przy samym brzegu K arpat mioceń­
skie utwory są przefałdowane z fliszem paleogeńskim i kredowym, tworząc 
znane od dawna wgłębne fałdy Nahujowic, Rypnego (Perehińska) i Bitko-
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wa (H. Z a p a ł o w i c z, 1886; K. T o ł w i ń s k i ,  1926/27; J. N o w a k ,  
1929). Tu należą także fałdy pokuckie (B. S w i d e r s k i ,  1925). Tę strefę 
„przyikarpacką”, łącznie z niektórym i łuskam i fliszu, wydzielił swego czasu 
J. N o w a k  jako „wschodnio karpacką 'grupę 'brzeżną” (1926/27, 1929). 
Brzeżną strefę właściwego fliszu nazwał jeszcze wcześniej „płaszczowiną 
skolską” (1914), przyjmując jej daleki szariaż. Później przyjęła się dla tej 
strefy nazwa „Karpat skibowych” (K. T o ł w i ń s k i ,  1926/27).

W Borysławiu kreda górna i paleogen, tworzące brzeg K arpat fliszo­
wych, są nasunięte na osady mioceńskie otulające tamtejszy wgłębny fałd 
(A. H e i m ,  1919; K. T o ł w i ń s k i ,  1934—37). Rozmiar nasunięcia fli­
szu na miocen, stwierdzony wierceniami, wynosi co najmniej 8,5 km. 
Wgłębny fałd Borysławia przedstawia fałd leżący o w ytartym  skrzydle 
odwróconym, przesunięty również na północny wschód. Ostatnio geologo­
wie radzieccy stwierdzili pod nim na głębokości 2300—2400 m jeszcze jeden 
fałd (I. F. K l i t o c z e n k o  i K. K. M a n w i e ł o w a ,  1955; R. M. N o- 
w o s i l e c k i j ,  1960), interpretując go jako podobny w strukturze do 
pierwszego (fig. 2). Przekrój podany przez wymienionych autorów pozwala 
przyjąć, że minimalne nasunięcie górnego fałdu („a” na fig. 2) na dol­
ny („b”) wyniesie około 5 km i należy ustalić co najmniej 3—4 km dla 
nasunięcia fałdu dolnego na podłoże. Sumując te liczby: 8 ,5+5 +  3,5 otrzy­
mamy 17 km jako m inimalną wielkość przemieszczenia się brzeżnych mas 
K arpat w kierunku północno-wschodnim. Jednakże w  żadnym z najbar­
dziej na południe położonych otworów wiertniczych nie stwierdzono ani 
skrętów synklinalnych pomiędzy wymienionymi jednostkami, ani nawet 
tendencji w tym  kierunku. Przeciwnie, fałd borysławski staje się ku 
południowemu zachodowi bardziej zgnieciony, masy nasunięte całkowicie 
gubią młodsze formacje w skrzydle odwróconym i w końcu kreda nasuwa 
się bezpośrednio na miocen.Wszystko to wskazuje, że rozmiary nasunięć 
poszczególnych elementów są znacznie większe, niż podano wyże^j i że 
ogólna wielkość przemieszczenia dzisiejszego brzegu K arpat w stosunku 
do miocenu nie będzie mniejsza niż 20 km.

Na południowy wschód od Borysławia, między Rypnem (Perehińskiem) 
a Bitkowem koło Nadwornej brzeg K arpat tworzy charakterystyczną za­
tokę (fig. 3). Przedstawia ona półokno tektoniczne, w  którym  spod nasu­
niętego fliszu „płaszczowiny skolskiej” wyłania się miocen, przefałdowany 
z fliszem „wgłębnym” (A. H e i m ,  1919; B. B u j a l s k i ,  1925, 1938; 
K. T o ł w i ń s k i ,  1939). W Bitkowie miocen ukazuje się spod kredy 
w prawdziwych oknach tektonicznych. Fałdy wgłębne Bitkowa, Perehiń- 
ska etc. są niewątpliwie przedłużeniem strefy Borysławia. Ich bliski zwią­
zek potwierdza odkrycie przez geologów radzieckich fałdu głębokiego na 
nowych terenach naftowych Doliny, o 20 km na północny zachód od Pere- 
hińska. Donosi o tym artykuł G. N. D o l e n k i  (1955).

Jak wynika z pracy B. B u j a l s k i e g o  (1925) i przekroju W. Ż e ­
l e c h o w s k i e g o ,  w okolicy Bitkowa mamy do czynienia z dwoma du­
żymi nasunięciami (fig. 4). Na fałdy wgłębne pokryte miocenem nasunięta 
jest bardzo płasko „skiba brzeżna”. Stwierdzony rozmiar tego nasunięcia 
wynosi 12 km, przy czym nie dotarto jeszcze do skrętu synklinalnego. 
Na skibie brzeżnej leży „skiba wyższa” (skiba Jasienia), której resztki ero­
zyjne tworzą płaty tektoniczne Krepy i Hygi na północ od Bitkowa (B. B u - 
j a 1 s k i, 1938). Rozmiar poziomego nasunięcia wyższej skiby na niższą 
wynosi 10 km.

Przemieszczenie skiby wyższej w stosunku do miocenu wynosi zatem 
przeszło 22 km. Fałdy wgłębne także są obalone i nasunięte. Nie mamy
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Fig. 3. Szkic geologiczny brzegu Karpat w okolicy Nadwornej. Według B. B u j a l -  
s k i e g o  (1925, 1938) i K. T o ł w i ń s k i e g o  (1939). 1 — Kreda górna (warstwy 
inoceramowe); 2 — paleocen-eocen; 3 — łupki menilitowe (eocen górny?); 4 — oli- 
gocen (warstwy polanickie); 5 — miocen (formacja solonośna starsza etc.); 6 — linie 

dużych nasunięć; a—ib — linia przekroju na fig. 4 
Fig. 3. Geological sketch-map of the border part of the Carpathians in the vicinity 
of Nadworna. After B. B u j a l s k i  (1925, 1938) and K. T o ł w i ń s k i  (1939). 1 — 
Upper Cretaceous (Inoceramian Beds); 2 — Paleocene-Eocene; 3 — Menilite shales 
(Upper Eocene?); 4 — Ołigocene (Polanica Beds); 5 — Miocene (Older Salt Formation 

etc.); 6 — important overthrusts; a—ib — line of section, see Fig. 4

dostatecznych danych do obliczenia tych nasunięć, ale z załączonego prze­
kroju wynika, że będą one wynosić co najm niej 6—7 km. Wobec tego po 
rozprostowaniu fałdów brzeg skiby brzeżnej znalazłby się o 18— 19 km 
na południowy zachód (to samo co w Borysławiu). Skibę wyższą, odpowia­
dającą prawdopodobnie czołowej strefie skiby orowskiej w Borysławiu, 
należałoby cofnąć jeszcze o 10 km, łącznie zatem o 30 km w stosunku do 
dzisiejszego położenia 1.

1 W materiałach rękopiśmiennych autora znajduje isię nie zinterpretowany przez 
niego przekrój R. M. N o w o s i l e c k i e g o  przez rejon Bitko wa, zamieszczony w ar­



— 188 —

Na wschód od Nadwornej skiba górna (Jasienia) pokrywa całkowicie 
skibę brzeżną, dochodząc do kontaktu z miocenem (B. B u j a 1 s k i, 1938;
H. T e i s s e y r e ,  1928). W odległości 30 km na południowy wschód od 
Nadwornej brzeg skiby cofa się na  wielkiej poprzecznej „elewacji pokuc- 
kiej” (B. S w i d e r s k i ,  1925, 1930). Spod „płaszczowiny skolskiej” uka­
zują się „fałdy pokuckie”, w których jądrach występuje flisz górnokre- 
dowy. Budowa tego interesującego obszaru została poznana głównie dzięki 
pracom B. S w i d e r s k i e g o  (1925, 1927, 1930), B. B u j a l s k i e g o  
(1930), W. B r u d e r e r a  (1926) i H. T e i s s e y r e’a (1937). Wskazuje 
ona na łączność fałdów pokuckich ze strefą borysławską (miocen sfałdo- 
wany z fliszem). Dowodem jest obecność miocenu (starsza formacja solo- 
nośna) w synklinach fałdów pokuckich.

a - b

Fig. 4. Przekrój geologiczny przez brzeg Karpat w Bitkowie. Według D. Ż e l e c h o w ­
s k i e g o  (1925) i B. B u j a l s k i e g o  (1925, 1938) — zestawił H. S w i d z i ń s k i .  
1 — Kreda górna (warstwy inoceramowe) ; 2 — paleocen-eocen; 3 — łupki menili- 

towe; 4 — oligocen (warstwy polanickie); 5 — miocen (formacja solonośna) 
Fig. 4. Geological section across the Carpathian border at Bitkow. After D. Ż e l e ­
c h o w s k i  (1925) and B. B u j a l s k i  (1925, 1938) — compiled by H. S w i d z i ń ­
s ki .  1 — Upper Cretaceous (Inoceramian Beds); 2 — Paleocene-Eocene; 3 — Menilite 

shales; 4 — Oligocene (Polanica Beds); 5 — Miocene (Salt formation)

*
Nasunięcie „płaszczowiny skolskiej” na fałdy pokuckie jest doskonale 

widoczne w zachodniej części terenu. Zachowały się naw et płaty tekto­
niczne (fig. 5). Na podstawie mapy i przekroju (fig. 6) można przyjąć mi­
nimalny rozmiar nasunięcia brzegu Karpat na fałdy pokuckie na 14 km. 
Nieznana jest wielkość nasunięcia fałdów pokuckich na miocen, ale na 
pewno nie będzie ona mniejsza niż parę km. Dochodzi tu jeszcze zwężenie 
skutkiem sfałdowania, które B. S w i d e r s k i  (1943/1952) obliczył na 
podstawie sporządzonych przez siebie przekrojów na średnio 46%. Przy 
szerokości fałdów pokuckich 16 km otrzymamy dodatkowo ponad 13 km. 
Łącznie można przyjąć 27 km  jako minimalną wielkość poziomego prze­
sunięcia brzegu K arpat na Pokuciu.

Budowa geologiczna brzegu karpackiego wykazuje na całej długości 
K arpat północno-wschodnich ten sam charakter. Dlatego mamy prawo

tykule J. M. D u b i e  k i e g o  (1960). Przekrój ten nie zmienia w zasadniczy sposób 
obliczeń autora (przyp. red.).
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Fig. 5. Szkic geologiczny Karpat Pokuckich między rzekami Prut i Czeremosz. Według 
B. S w i d e r s k i e g o  (1927) i B. B u j a l s k i e g o  (1930). 1 — kreda górna (war­
stwy inoceramowe); 2 — paleocen-eocen; 3 — oligocen (z lupkami menilitowymi); 
4 — miocen starszy siałdowany; 5 — miocen młodszy niesfałdowany; 6 — granica 
nasunięcia strefy fałdów skibowych; 7 — przypuszczalny rozmiar nasunięcia strefy 

fałdów skibowych na fałdy pokuckie; 8 — linia przekroju na fig. 6 
Fig. 5. Geological sketch-map of the Pokutie Carpathians between the rivers Prut 
and Ceremos. After B. S w i d e r s k i  (1927) and B. B u j a 1 s k i (1930). 1 — Upper 
Cretaceous (Inoceramian Beds); 2 — Paleocene-Eocene; 3 — Oligocene (Menilites 
shales inclusively); 4 — Older Miocene folded; 5 —■ Younger Miocene unfolded; 
6 — 'boundary of the overthrust of Zone of (the „Skiba” folds; 7 — supposed magnitude 
of the „Skiba” golds overthrust on the Pokutie folds; 8 — line of section, see Fig. 6
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przyjąć, że brzeżne masy K arpat fliszowych na przestrzeni od Przemyśla 
po Bukowinę zostały przesunięte co najmniej o 20—25 km w kierunku 
północno-wschodnim i nasunięte na miocen.

Strefa miocenu sfałdowanego także jest nasunięta na zewnętrzną część 
zapadliska podkarpackiego co najmniej na 6—7 km (W. B. S o ł ł o g u b ,  
1955). Należy również uwzględnić zwężenie tej strefy skutkiem sfałdowa- 
nia. Brak przekrojów poprzecznych nie pozwala na obliczanie tego zwę­
żenia. Pomiary, wykonane przez J. C a d i s c h a  (1953) na przekrojach 
niezbyt intensywnie sfałdowanych części Ju ry  szwaj carsko-francuskiej, 
wykazały zwężenie o około 25%. Miocen wewnętrznej strefy zapadliska 
podkarpackiego na pewno nie jest mniej intensywnie sfałdowany i dlatego 
nie popełnimy przesady, przyjmując dla niego również 25%. B. Ś w i d e r ­
s k i  (1943/1952) przyjął dla jednego przekroju 28%. Przy przeciętnej sze­
rokości tej strefy 20 km jej rozprostowanie przyniosłoby dodatkowo 
6,5 km. W całości zatem należałoby przyjąć, że w Karpatach północno- 
-wschodnich brzeżne masy fliszu zostały podczas fałdowań przesunięte 
w kierunku północno-wschodnim co najmniej o 30—40 km. O taką od­
ległość należałoby cofnąć dzisiejszy brzeg K arpat w kierunku południowo- 
-zachodnim, aby jego utwory znalazły się w pobliżu swego pierwotnego 
położenia sedymentacyjnego. Wypadłoby to mniej więcej na środek dzi­
siejszego wewnętrznego synklinorium karpackiego.

Karpaty północne i zachodnie

Na zachód od Przemyśla zmienia się budowa brzegu karpackiego. Znika 
całkowicie strefa starszego miocenu sfałdowanego, kryjąc się pod wy­
stęp „sigmoidy Przemyśla” (H. Ś w i d z i ń s k i ,  1953; B. S w i d e r s k i ,  
1943/1952). Wzdłuż brzegu Karpat rozpościerają się wyłącznie utwory tor- 
tonu. Są one ułożone płasko i tylko w  wąskim pasie przy kontakcie z fli­
szem uległy zdyslokowaniu. Niemniej jednak torton wyraźnie zapada pod 
flisz, a nawet jest z nim  przefałdowany. Wiemy o tym z kopalni soli 
w Bochni i Wieliczce.

W Bochni, między Tarnowem a Krakowem, przed frontem  K arpat 
znajduje się strefa szerokości 2 km, zbudowana z miocenu (dolnotortońska 
form acja solonośna), przefałdowana z fliszem (T. C h l e b o w s k i ,  1947; 
J. P o b o r s k i ,  1952; K. S k o c z y l a s - C i s z e w s k a ,  1952). Na tę stre­
fę nasuwa się flisz tzjw. „płaszczowiny śląskiej” (fig. 7). Rozmiary pozio­
mych przesunięć są trudne do stwierdzenia. Na zachód od Bochni K. S k o- 
c z y l a s - C i s z e w s k a  wyróżnia brzeżną część fliszu w postaci płasko 
leżącej „Łuski Gierczyc” (fig. 7, przekrój górny). Nasunięcie tej łuski na 
miocen, stwierdzone zdjęciami geologicznymi i wierceniami, wynosi ponad 
3 km. Brak jest bezpośrednich danych odnośnie stosunku miocenu 
sfałdowanego do niesfałdowanego oraz odnośnie do wielkości nasunięcia 
płaszczowiny śląskiej na łuskę Gierczyc, ewentualnie bezpośrednio na 
miocen.

W Wieliczce (12 km  na SE od Krakowa) sytuacja jest podobna. Utwory 
solonośne są przy brzegu K arpat sfałdowane, zapadają ogólnie pod flisz 
i zaw ierają jego strzępy, przefałdowane ze sobą. Rozmiary nasu­
nięcia tego bnzegu nie są znane. W starym  wierceniu w Rzeszotarach (12 km 
na S od Krakowa), 3,5 km od brzegu K arpat podaje W. P e t r a s c h e c k  
(1909/1910), że pod neokomem karpackim znajduje się zaburzony paleogen, 
leżący niezgodnie (tektonicznie) na wapieniach górnej jury. W głębokości 
660 m  natrafiono na biały „tufit” . Możliwe, że mamy tu  do czynienia także
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z miocenem, albowiem w tej części K arpat tufity są bardzo charaktery­
styczne dla starszego tortonu (F. B i e d a ,  1953). Jednakże ostatnio stw ier­
dzono je również w oligoceńskich warstwach krośnieńskich (M. K s i ą ż -  
k i e w i c z ,  T. W i e s e r ,  1954). Niezależnie od tego nasunięcie brzegu 
K arpat na przedpole przekracza 3 km. Podobnie przedstawia się stosunek 
K arpat do przedpola na zachód od Krakowa (M. K s i ą ż k i e w i e z ,  1953).

Fig. 7. Przekroje geologiczne przez brzeg Karpat w  okolicy Bochni. Według K. S k o ­
c z y l a s  - C i s z e w s k i e j  (1952) i J. P o b o r s k i e g o  (1952). I — ipłaszczowina 
śląska; II — łuska Gierczyc: 1 — kreda dolna; 2 — kreda górna; 3 — paleocen- 
-eocen; 4 — oligocen (warstwy 'krośnieńskie); 5 — miocen; A — flisz w  jądrach

fałdów Bochni
Fig. 7. Geological cross-sections trough the Carpathian border in the region of Boch­
nia. After K. S k o c z y ł  a s - C i s z e w s k a  (11952) and J\ P o b o r s k i  (1952). I — 
Silesian nappe; II — Gierczyce scale: 1 — Lower Cretaceous; 2 — Upper Cretaceous; 
3 — Paleocene-Eoeene; 4 — Oligocene (Krosno Beds); 5 — Miocene; A — Flysch in

the core of Bochnia folds

W zachodnim końcu K arpat północnych wiercenia, wykonywane od 
lat 50 w poszukiwaniu karbonu produktywnego pod Karpatami, stwierdziły 
istnienie dużych, płaskich nasunięć (W. P e t r a s c h e c k ,  1909/10, 1928). 
Ostatnie prace K. T o ł w i ń s k i e g o  (1950) i A. T o k a r s k i e g o  (1954) 
podają, że w okolicach Bielska i Cieszyna niezalburzony tektonicznie mio­
cen spoczywa bezpośrednio na karbonie. Na miocenie natomiast leżą dwie 
serie fliszowe w postaci dwóch „płaszczowin” (fig. 8). Jednostka dolna — 
płaszczowina podśląska (M. K s i ą ż k i e w i e z  1950, W. P e t r a s c h e c k  
1909/1910) — składa się z silnie wygniecionych, rozwalcowanych w arstw  
kredy dolnej (warstwy cieszyńskie) i górnej, wykształconej jako „pstre 
m argle” z Globotruncana. Stwierdzono mikropaleontologiczinie również 
eocen (A. T o k a r s k i ,  1954). Górna jednostka zawiera ty łka  bardzo sfał-
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Fig. 8. Przekrój schematyczny przez brzeg Karpat zachodnich w okolicy Cieszyna. 
Według J. B u r t a n ,  K. K o n i o r a ,  M. K s i ą ż k i e w i c z a  (1937) i A. T o k a r ­
s k i e g o  (1954). 1 — kafbon; 2 — miocen: a — warstwy zlepieńeowe, b — iły, 
margle i piaski; 3 — kreda dolna, górna i paleogen płaszczowiny podśląskiej; 4 — 
kreda dolna płaszczowiny śląskiej (cieszyńskiej): a — dolne łuipki cieszyńskie; b — 
wapienie cieszyńskie; c  — -górne łupki cieszyńskie. Skala pionowa przewyższona

dwukrotnie
Fig. 8. Schematic cross-section of the border of the Western Carpathians in the 
environs of Cieszyn. After J. B u r t a n, K. K o n i o r ,  M. K s i ą ż k i e w i c z  (1937) 
and A. T o k a r s k i  (1954). 1 — Carboniferous; 2 — Miocene: a — conglomeratic 
beds, b — clays, marls and sands; 3 — Dower and upper Cretaceous and Paleogene 
of Sub-Silesian nappe; 4 — Lower Cretaceous of Silesian (Cieszyn) nappe: a — Lower 

Cieszyn Shales; lb — Upper Cieszyn Shales. Vertical scale 2X

dowany neokom. Obie jednostki leżą w postaci bardzo płaskich pokryw. 
Łączna miąższość nie przekracza aktualnie 1 km. Rozmiar nasunięcia jed­
nostki podśląskiej na miocen (stwierdzany wierceniami) wynosi przeszło 
7 km. Nasunięcie jednostki śląskiej na podśląską przekracza 10 km. Płasz- 
czowina śląska została zatem przesunięta na północ co najmniej o 20 km.

STREFA FLISZOWA

Karpaty fliszowe przedstawiają strefę silnie pofałdowaną, o zmiennej 
szerokości. Na omawianym odcinku największą szerokość (135 km) osią­
gają one między Przemyślem a Preszowem (N od Koszyc). Ku zachodowi 
strefa fliszowa zwęża się do 50 km pod Krakowem. Drugie zwężenie w y­
stępuje koło Cieszyna, na przejściu w K arpaty zachodnie (55,5 km). Na 
wschód od Przemyśla strefa fliszowa również zwęża się stopniowo aż do 
23 km na linii rzeki Mołdawy na Bukowinie, gdzie K arpaty północno- 
-wschodnie przechodzą we wschodnie.

Zmiany szerokości pasa fliszowego są połączone ze zmianą budowy 
geologicznej. We fliszu K arpat można wyróżnić szereg jednostek (stref) 
tektonicznych. Ich wzajemny stosunek jest rozmaity. Niektóre z nich 
przechodzą nawzajem w siebie stopniowo, inne oddzielone są ostrymi gra­
nicami tektonicznymi, czasem o charakterze wielkich nasunięć. Główne 
elementy strukturalne są przedstawione na mapie fig. 15. Zostały one 
ogólnie omówione przeze m nie w  r. 1947. W (kierunku podłużnym po­
szczególne elementy ulegają zmianom. Zmieniają swój styl tektoniczny 
(H. S w i d z i ń s k i ,  1934) lub też zanikają, ustępując miejsca innym.
13 Rocznik Geologiczny Tom XLI



—  194 —

Zewnętrzna część Karpat północno-wschodnich

Cała brzeżna część K arpat północno-wschodnich stanowi tzw. „strefę 
fałdów skibowych” (płaszczoWina skolska J. N o w a k  a). Składa się ona 
z szeregu wielkich nasuniętych na siebie łusek. W jądrach antykliin wy­
stępuje kreda górna i dolna, w synklinach znajduje się eocen i oligocen. 
Niekiedy kreda jest nasunięta na dużych przestrzeniach bezpośrednio na 
oligocen. Łuski są długie i wąskie, często wtórnie sfałdowane i noszą pol­
ską nazwę „skib” (J. N o w a k ,  1916; K. T o ł w i ń s k i ,  1926). Niektóre 
z nich, odgraniczone z obu stron liniami tektonicznymi (nasunięcia), dają 
się śledzić na wielkich przestrzeniach. „Skiba” Skolego (nie należy mylić 
z „płaszczowiną” Skolego) zachowuje swą niezależność na przestrzeni 
145 km, od rzeki Łomnicy na wschodzie po okolice Chyrowa, na południe 
od Przemyśla, gdzie łączy się z następną od południa skibą Paraszki 
(Arszycy). Połączone skiby ciągną się jeszcze dalej na przestrzeni ponad 
70 km aż po okolice Rzeszowa. Najdłuższa jest skiba Paraszki. Od swego 
usamodzielnienia się pod Chyrowem daje się doskonale śledzić aż na Bu­
kowinę na długości ponad 250 km, zachowując cały czas indywidualność 
tektoniczną. Inne skiby są krótsze i często stanowią odgałęzienia od skib 
większych. Wskutek tego ich ilość ulega wzdłuż biegu K arpat zmianom, 
dochodząc w niektórych przekrojach maksymalnie do liczby 12. Szerokość 
skib nie przekracza kilku kilometrów.

Płaszczyzny nasunięć skib są nachylone umiarkowanie i dlatego prze­
sunięcia poziome, widoczne na powierzchni terenu na podstawie in ter- 
seikcji, nie są duże. Największe widoczne nasunięcie skiby Paraszki na 
skibę Skolego (na linii rzeki Łomnica) wynosi 3 km.

Strefa fałdów skibowych tworzy według B. Ś w i d e r s k i e g o  (1943/ 
/1952) i H. S w i d z i ń s  k i e g o  (1947) brzeżne antyklinorium  Karpat 
północno-wschodnich („zewnętrzna strefa antyklinalna” A. A. B o g d a n o- 
w a, 1949; J. M. P u s z c z a r o w s k i j ,  1951). Ku w nętrzu K arpat prze­
chodzi ona w wielką form ę synklinalną, znaną od daw na jako „centralna 
depresja K arpat” (K. T o ł w i ń s k i ,  1926/27, 1932), lub „wewnętrzne syn- 
klinorium karpackie” (J. N o w a k ,  1928). Jest ono wypełnione głównie 
najmłodszymi osadami fliszowymi — oligoceńskimi warstwam i krośnień­
skimi. Największa jego szerokość (30 km) przypada na źródła rzeki San. 
Tam również synklinorium jest najgłębsze i na znacznej przestrzeni nie 
ujawnia warstw  starszych od oligocenu.

Wewnętrzne synklinorium jest silnie wtórnie pofałdowane (Z. O p o l ­
s k i ,  1933; V. U h 1 i g, 1907; H. S w i d z i ń s k i ,  1953), a wspólnie z brzeż­
nym antyklinorium tworzy jakby gigantyczny fałd (H. S w i d z i ń s k i ,  
1947). Ku zachodowi oś synklinorium podnosi się. W jądrach wtórnych 
anty klin ukazują się warstwy starsze aż do kredy włącznie. Jednocześnie 
synklinorium zwęża się wskutek nasuwania się od południa płaszczowiny 
magurskiej, pod którą ginie (chowa się) ostatecznie nad rzeką Dunajec. 
Ku wschodowi wewnętrzne synklinorium zwęża się również i prawdo­
podobnie analogicznie jak na zachodzie podnosi się do góry i dzieli na 
szereg mniejszych synklin. Z morfologii i prac D. A n d r u s o w a  (1936) 
oraz geologów węgierskich (T. S z a 1 a i, 1947) można wnosić, że w źród­
łach rzek Velka Rika (Nagy Ag) i Terebla (Talabor) podnoszą się wtórne 
antykliny, ukazujące w swych jądrach eocen, kredę górną, a może i dolną.
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Wewnętrzna część Karpat północno-wschodnich

Północna część wewnętrznego synklinorium karpackiego ciągnie się 
daleko na wschód, gdzie nasuwa się ma nią od południowego zachodu 
potężna jednostka wewnętrzna K arpat wschodnich: nasunięcie Kostrzycy- 
-Czarnohory (B. Ś w i d e r s k i ,  1925, 1930) lub Shipote’u (H. S w i d z i ń- 
s k i, 1936). Nasunięcie Szypotu przedstawia wyraźnie zindywidualizowany 
element strukturalny o własnej stratygrafii i tektonice. Najbardziej cha­
rakterystyczną cechą jest obecność warstw szypockich (dolna kreda) i pia­
skowców czarnohorskich (górna kreda ?). Badania Z. P a z d r y (1935), 
Z. S u j k o w s k i e g o  (1938), H. S w i d z i ń s k i e g o  (1936) i H. T e i s -  
s e y r e ’a (1936) stwierdziły, że warstwy szypockie właściwe (czarne łupki 
i piaskowce) wykazują ogromne podobieństwo do dolnej kredy K arpat 
północno-zachodnich (warstwy wierzowskie i lgockie) i podobnie jak tam te 
posiadają w stropie bardzo stały horyzont czerwonych łupków ilastych 
z jaspisam i radiolariowym i. Łupki czerwone (pstre), były uważane daw ­
niej za eocen (B. S w i d e r s k i ,  1925), ale przeczy tem u ich przejście 
sedymentacyjne w czarne łupki szypockie (H. S w i d z i ń s k i ,  1947 s. 17) 
oraz położenie pod serią piaskowców, zawierających imoceramy (H. T e i s -  
s e y r  e, 1936). Najprawdopodobniej odpowiadają one pstrym  łupkom  środ- 
kowokredowym Beskidów zachodnich (J. B u r t a n ó w n a ,  M. K s i ą ż -  
k i e w i c z, St. S o k o ł o w s k i ,  1933) oraz łupkom czerwonym z radio­
larytam i ze strefy fałdów skibowych (Z. S u j k o w s k i ,  1932). Według
H. S w i d z i ń s k i e g o  (1947) pstre łupki z radiolarytami są w K arpa­
tach fliszowych szeroko rozprzestrzenionym horyzontem przewodnim 
w środkowej części kredy.

Niedawno T. S z a 1 a i (1947) uznał ponownie te łupki za eocen na 
podstawie rzekomego występowania w nich mikrofauny „Trochamminoi- 
des”. Niemal wszystkie podane przez niego punkty z tą mikrofauną znaj­
dują się na zewnątrz nasunięcia szypockiego i nie mogą świadczyć o wieku 
czerwonych łupków szypockich. Należy ponadto dodać, że w zewnętrznej 
części nasunięcia szypockiego (łuska Kostrzycy-Skupowej) obok czerwo­
nych łupków kredowych występuje również rzeczywisty eocen z piaskow­
cami numulitowymi i łupkami pstrymi (K. G u z i k ,  1939; Z. S u j k o w ­
s k i ,  1938).

Strefa szypocko-czarnohorska zachowuje swą indywidualność straty­
graficzną i tektoniczną na przestrzeni co najmniej 140 km, od źródeł Czar­
nej Cisy do Mołdawy na Bukowinie. Na odcinku od Cisy (Jasina) do Sele- 
tyna jest ona wyraźnie nasunięta na warstwy krośnieńskie wewnętrznego 
synklinorium (A. M a t e j k a  i L. Z e l e n k a ,  1932; K. G u z i k ,  1939;
H. T e i s s e y r e ,  1936; H. S w i d z i ń s k i ,  1936). W bezpośrednim kon­
takcie z oligocenem znajdują się różne ogniwa serii szypockiej. Są one sil­
nie zdyslokowane, miejscami przemienione w brekcję tektoniczną. Po­
dobnie jest dalej na południowy wschód w okolicy Campulung (H. S w i- 
d z i ń s k i, 1936).

W Jasinie nad Czarną Cisą linia intersekcyjna nasunięcia szypockiego 
cofa się w dolinie rzeki o 3,5 km na południe. Ta odległość jest zatem 
minimalnym (stwierdzonym) rozmiarem przesunięcia poziomego strefy 
szypockiej. W rzeczywistości jest o,no znacznie większe. Świadczy o tym  
zdecydowanie tektoniczny charakter zewnętrznej granicy tej strefy, stw ier­
dzony na przestrzeni około 200 km, oraz duże różnice facjalne z przedpo­
lem. Pogląd D. S t e f a n e s c u  (1941), jakoby strefa szypocka łączyła się 
z warstwam i krośnieńskimi za pomocą „eocenu” w Plosce koło Seletyna,
13*
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polega na nieporozumieniu. Łupki czerwone z Ploski nie są eocenem, lecz 
łupkami szypockimi. Nie wynurzają się one spod warstw  krośnieńskich, 
jak  przyjmował D. S t e f a n e s c u ,  lecz są na te warstwy nasunięte wraz 
z innymi formacjami strefy szypockiej. W potoku Putilla w Plosce odsło­
nięte są obok łupki czerwone z soczewkami i cienkimi ławicami żółtych 
jaspisów radiolariowych.

Strefa szypocką ciągnie się w kierunku południowym daleko w Karpaty 
wschodnie jako część „zone interne” i „zone médiane” geologów rum uń­
skich (G. M a c o v e i, 1927, G. M a c o v e i  i i .  A t a n a s i u ,  1934). Now­
sze prace z K arpat Bukowiny-Mołdawii dowodzą jej obecności, ale nie dają 
dostatecznych wskazówek co do przebiegu i charakteru tektonicznego 
(G. C e r n e a, 1952). W kierunku zachodnim ciągnie się ona poza Czarną 
Cisę. Należy do niej grzbiet Swidowca (H. S w i d z i ń s k i ,  1936).

Po wewnętrznej stronie strefy Czarnohora-Szypot znajduje się tzw. 
strefa Pietros-Burkut (B. S w i d e r s k i ,  1925 ; Z. S u j k o w s k i ,  1938). 
Ani wiek Skał budujących tę  strefę, ani jej .tektonika nie są dobrze po­
znane. „W arstwy z Burkutu” Z. S u j k o w s k i e g o  miejscami zapadają 
pod serię szypocką, miejscami są na nią nasunięte. Najwięcej danych do­
starczył A. T o k a r s k i  (1948). Według tego autora jest to strefa fałdów 
silnie obalonych na NE (fig. 6). Wielkość obalenia w płaszczyźnie poziomej 
dochodzi do 3 km. Strefa Burkutu ciągnie się na zachód poza Czarną Cisę, 
gdzie należy do niej prawdopodobnie masyw Bliźnicy. W kierunku prze­
ciwnym zwęża się ona i zanika w źródłach rzeki Suceava, wyprasowana 
tektonicznie pomiędzy strefą szypocką a rachowską.

Następna jednostka wewnętrzna, strefa Rachova D. A n d r u s o v a  
(1933), składa się głównie z kredy dolnej (warstwy z Sinaia i różne pia­
skowce) i ciągnie się po wschodniej stronie strefy krystalicznej K arpat 
wschodnich na przestrzeni setek kilometrów. Stosunek strefy Rachova do 
strefy Burkutu nie jest jasny. Z pracy A. T o k a r s k i e g o  można wnio­
skować, że warstwy z Burkutu mogą być młodszą pokrywą skał strefy 
Rachova. W okolicy Campulungu na Bukowinie, gdzie brak jest strefy 
Burkutu, warstwy z Sinaia kontaktują bezpośrednio z w arstwam i szy­
pockimi. Niezgodność tektoniczna jest tam bardzo ostra, a w arstw y z Si­
naia niesłychanie intensywnie sfałdowane (fig. 9).

Najbardziej wewnętrzną część Karpat północno-iwschodnich tworzy 
trzon krystaliczny Marmaroszy, stanowiący północny koniec wielkiego m a­
sywu krystalicznego K arpat wschodnich. Analiza map H. Z a p a ł o w i c z a  
(1886), Z. P a z d r y  (1934), M. K s i ą ż k i e w i c z a  i St. S o k o ł o w ­
s k i e g o  (1934) i T. K r à u t n e r a  (1931, 1938) prowadzi do wniosku, że 
masyw krystaliczny wraz ze swą pokrywą osadową jest nasunięty na 
strefę Rachova. Świadczy o tym  przebieg zewnętrznej granicy tego ma­
sywu, poszarpanej przez erozję w zatoki i półwyspy. Pojedyncze, izolo­
wane fragmenty skał krystalicznych leżą płasko na pofałdowanym fliszu 
strefy Rachova jako płaty tektoniczne. Skrajne odległości płatów i pół­
wyspów (np. Mihailecul, Czywczyn, Łostuń) dochodzą do 4 km. Należy 
to uważać za minimalne stwierdzone nasunięcie strefy krystalicznej na 
strefę Rachova. W rzeczywistości rozmiar nasunięcia będzie znacznie 
większy *. Mówi o tym odmienna facja kredy i paleogenu masywu Mar­
maroszy w stosunku do fliszu położonego n a  zewnątrz. W obrębie masywu 
krystalicznego nie stwierdzono także obecności warstw  z Sinaia (H. S w i-

1 L. G. T k a c  z u k  (1957) przyjmuje rozmiar nasunięcia do 18 km.
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d z i ń s k i ,  1936; G. M a c o v e i  i I. A t a n a s i u ,  1934; T. K r a u t n e r ,  
1938).

Masyw krystaliczny Marmaroszy kończy się nad Czarną Cisą, a jego 
resztki w postaci pasma skałek Marmaroszy ciągną się jeszcze dalej, gubiąc 
się pod mioceńskimi skałami wulkanicznymi koło Mukaceva (D. A n d r u -  
s o v, 1933, 1936). Podobnie zanika nad Czarną Cisą strefa Rachova. Strefy 
Burkutu i Szypotu ciągną się zapewne dalej, na zachód, ale ich losy nie 
są mi znane z powodu braku nowszych materiałów geologicznych.

CAMPOLUNG

m+ 2000 -i
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Fig. 9. Przekrój przez Karpaty fliszowe na Bukowinie wzdłuż rzeki Mołdawy. Według 
T. K r a u t n e r a  (1931), H. S w i d z i ń s k i e g o  (1935, nie ¡publ.) i D. S t e l a n e s c u  
(1935), nieco zmodyfikowane. A — masyw krystaliczny wschodnich Karpat: 1 — łupki 
krystaliczne; 2 — trias-jura; 3 — kreda; B — strefa Rachowska: 4 — warstwy z Si­
naia (neokom); C — nasunięcie szypockie: 5 — łupki szypockie (ibarem-apt); 6 — 
piaskowce >kwarcytowe i łupki (apt ?); 7 — czerwone łupki z radiolarytami (alb ?);
8 — piaskowce i zlepieńce z Tomnatyka (kreda górna-paleogen ?); D — strefa skolska 
(skibowa) i pokudka (brzeżna): 9 — warstwy inoceramowe (krecia górna); 10 — eocen 
stanszy; 11 — eocen młodszy i oligocen (łupki menilitowe i warstwy polanickie 
i krośnieńskie); l la  — łupki menilitowe; l lb  — warstwy krośnieńskie; E — Przed­
górze: 12 — miocen sfałdowany; x — linia nasunięcia masywu krystalicznego na 
strefę rachowską; y — linia kontaktu tektonicznego między strefą rachowską a na­
sunięciem szyipockim; z — nasunięcie szypockie; k — nasunięcie fałdów pokuckich

na miocen
Fig. 9. Geological cross-section through the Flysch Carpathians in Bukovine. After 
T. K r a u t n e r  (1931), H. S w i d z i ń s k i  (1935, non publ.) and D. S t e f  a n e s c u  
(1935), some modified. A — crystalline massif of Eastern Carpathians: 1 — crystalline 
schists; 2 — Triassic and Jurassic; 3 — Cretaceous; B — zone of Rachov: 4 — Sinaia 
Beds (Neocomian); C — Shipote unit: 5 — Shipote shales (Barremian-Aptian); 6 — 
Quartzite sandstones and*shales (Aptian ?); 7 — red shales with radiolarites (Gault ?);
8 — sandstones and conglomerates of Tomnaticul (Upper Cretaceous-Paleogene ?); 
D — zone of Skole (of „Skiba”) and Pokutie (border zone): 9 — Inoceramian beds 
(Upper Cretaceous); 10 — Older Eocene; 11 — Younger Eocene and Oligocene (Me- 
nilites shales and Polanica and Krosno Beds); l la  — Menilites shales; lib  — Krosno 
Beds; E — Foreland: 12 — Miocene folded; x  — thrust plane of crystalline massif 
on the zone of Rachov; y — tectonic contact between the zone of Rachov and Shipote 
unit; z — thrust plane of the Shipote unit; k — thrust plane of the Pokutie folds

on Miocene

Na przedłużeniu tych stref znajduje się w dorzeczu rzeki Velka Rika 
i Latoritza jednostka Stohu D. A n d r u s o v a  (1933). Położona jest ona 
tak samo na północ od strefy marmaroskiej (skałek Marmaroszy), a na 
południe od wewnętrznego synklinorium. Ze wstępnych badań Z. O p o l ­
s k i e g o  (1935, 1936) i Z. S u j k o w s k i e g o  (1936) wynika, że jednost-



—  198

ka Stohu zawiera warstwy identyczne z warstwami z Szypotu i jest na­
sunięta na swe przedpole, przynajmniej częściowo.

Jeszcze dalej na północny zachód, na przedłużeniu jednostki Stohu 
znajduje się strefa fałdów dukielsko-użockich (H. S w i d z i ń s k i ,  1934) 
i fałdy przeddukielskie (H. S w i d z i ń s k i ,  1947). Fałdy przeddukielskie 
posiadają w jądrach anty klin eocen i kredę w facji śląskiej, wynurzają 
się z warstw krośnieńskich, można więc je potraktować jako południowe 
skrzydło wewnętrznego synklinorium (H. S w i d z i ń s k i ,  1947). Nie jest 
wyłączone, że stanowią one dalszy ciąg strefy szypockiej. Fałdy Dukla- 
-Użok natomiast przedstawiają pęk (wiązkę) fałdów obalonych i częściowo 
nasuniętych na północny wschód (H. S w i d z i ń s k i, 1953). Kreda górna 
rozwinięta jest tu w facji warstw inoceramowych, podobnie jak w strefie 
fałdów skibowych. Największe nasunięcie, widoczne na powierzchni, wy­
kazuje najbardziej południowy fałd Pasiki. Wynosi ono 2 km, co należy 
traktować jako wielkość minimalną.

K arpaty północne, część zewnętrzna

Na przejściu od K arpat północno-wschodnich do północnych zaznacza 
się zmiana stylu tektonicznego, polegająca na przekształceniu się struktur 
fałdowych w płaskie nasunięcia o coraz większych rozmiarach (H. S w i ­
d z i ń s k i ,  1934, 1947). Jednocześnie wewnętrzne jednostki fliszowe wy­
suwają się na północ, pokryw ając sobą jednostki zewnętrzne. W ten  sposób 
powstaie charakterystyczna dla Karpat fliszowych budowa ,,en coulisse” 
(H. S w i d z i ń s k i ,  1953).

Jednym z najbardziej ciekawych zjawisk we wschodniej części K arpat 
północnych jest „nasunięcie Bonarówki” albo „Czarnorzek” (H. S w i ­
d z i ń s k i ,  1953). Na wschód od Sanoka (fig. 15), przy granicy strefy fał­
dów skibowych z wewnętrznym synklinorium pojawia się podłużne pęk­
nięcie, z którego wynurza się diapirowata antyklina. W jądrze zawiera ona 
eocen, a następnie kredę górną i dolną. Ku zachodowi antyklina prze­
kształca się w wielkie płaskie nasunięcie Bonarówki.

Nasunięcie Bonarówki stanowi brzeżną część wielkiej jednostki śląskiej 
(sensu lato).

Na północ od Krosna w okolicy Węglówki nasunięcie jest bardzo pła­
skie, co pozwala zmierzyć jego minimalny rozmiar w tej okolicy (fig. 10 
i 11). Na warstwach krośnieńskich (oligocen), należących do południowej 
części strefy fałdów skibowych, spoczywa „jednostka Węglówki”, złożona 
z pofałdowanej kredy dolnej, górnej i częściowo z paleogenu (H. S w i ­
d z i ń s k i ,  1953). W tej jednostce najbardziej charakterystyczna jest facja 
górnej kredy w postaci „pstrych margli z Węglówki”, zawierających Glo- 
botruncana (H. S w i d z i ń s k i ,  1947). Facja ta nie występuje ani w stre­
fie fałdów skibowych, ani we właściwej jednostce śląskiej. Jest ona zu­
pełnie podobna do kredy górnej ,.płaszczowiny podśląskiej” M. K s i ą ż -  
k i e w i c z a ,  wyróżnionej dalej na zachodzie (M. K s i ą ż k i e w i c z ,  1950; 
W. P e t r a s c h e c k ,  1909/1910). Minimalny rozmiar nasunięcia margli 
kredowych na oligocen, stwierdzony wierceniami, wynosi 8 km (fig. 11). 
Na marglach górnokredowych jednostki Węglówki leży dolna kreda, sta­
nowiąca podstawę nasunięcia Bonarówki (Czarnorzek). W tej jednostce 
kreda górna jest wykształcona zupełnie odmiennie, w postaci gruboławi­
cowych i gruboziarnistych piaskowców (H. S w i d z i ń s k i ,  1953). Część 
nasunięcia Bonarówki, oddzielona przez erozję, tworzy „płat tektoniczny 
Bonarówki” (fig. 10). Wielkość nasunięcia płaszczowiny śląskiej (Bona-
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Fig. 10. Szkic tektoniczny okolicy Węglówki pod Krosnem. 1 — kreda dolna jednostki 
węglowieckiej (podśląsikiej); 2 — kreda dolna nasunięcia bonarowieokiego (jednostka 
śląska); 3 — kreda górna strefy fałdów skibowych (warstwy inoceramowe); 4 — kreda 
górna jednostki węglowieckiej (pstre margle z Globotruncana); 5 — kreda górna 
facji śląskiej; 6 — eocen; 7 — oligocen (warstwy krośnieńskie); 8 — linia nasunięcia 
węglowieckiego; 9 — linia nasunięcia bonarowieokiego (śląskiego); 10 — uskoki;

W — Węglówka; a—b — linia przekroju na fig. 11 
Fig. 10. Tectonic sketch-map of the Węglówka region near Krosno. 1 — Lower 
Cretaceous of Węglówka (Sub-Silesian ?) unit; 2 — Lower Cretaceous of Bonarówka 
overthrust (Silesian unit); 3 — Upper Cretaceous of zone of „Skiba” folds (Ino- 
ceramian Beds); 4 — Upper Cretaceous of Węglówka unit (Variegated marls with 
Globotruncanae); 5 — Upper Cretaceous in silesian facies; 6 — Eocene; 7 — Oligocene 
(Krosno-Beds); 8 — boundary of Węglówka overthrust; 9 — boundary of Bonarówka 
(Silesian) overthrust; 10 —- faults; W — Węglówka; a—b — line of section on

the fig. 11

rówki) na jednostkę Węglówki wynosi minimum 9 km. Oznacza to, że 
w całości seria śląska została w okolicy Węglówki przesunięta w stosunku 
do strefy fałdów skibowych co najmniej o 17 km na północ. Jej brzeg po­
winien pierwotnie przebiegać tam, gdzie obecnie jest Krosno.

Dalej na zachód rozmiar nasuinięć poziomych prawdopodobnie wzrasta,' 
albowiem nasunięcie Bonarówki pokrywa stopniowo całą strefę fałdów 
skibowych i między Tarnowem a Krakowem dochodzi już do kontaktu 
z miocenem (fig. 15). U czoła tego nasunięcia zachowały się fragmenty 
jednostki Węglówki, której dalszym ciągiem w Beskidach zachodnich jest 
prawdopodobnie jednostka podśląska.

W zachodniej części K arpat północnych jednostka śląska tworzy wiel­
kie, . porozrywane na części nasunięcie w typie bardzo płaskiej płaszczo-



winy. Pod nią znajduje się jednostka podśląska ze swymi marglami glo- 
botrunkanowymi oraz jeszcze głębszy element, znany tylko z niewiel­
kich fragmentów. Jest to „flisz parautochtoniczny” lub „zewnętrzny” 
M. K s i ą ż k i e w i c z a  i(1953). Obie te jednostki w ystępują w bardzo 
niekompletnej postaci u czoła płaszczowiny śląskiej przy brzegu Karpat. 
Zupełnie podobne utiwory, a przede wszystkim pstre margle górnokredowe 
znajdują się w  kilku miejscach daleko od brzegu Karpat. Są one in terpre­
towane jako okna tektoniczne, w których spod formacji płaszczowiny ślą­
skiej ukazują się bardzo zaburzone utwory podłoża, a przede wszystkim
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Fig. 11. Przekrój geologiczny przez nasunięcie Bonarowieckie w Węglówce (linia a—b 
na fig. 10). Według H. S w i d z i ń s k i e g o  (1942, nie publ.), H. T e i s s e y r e ’a (1947) 
i St. J u c h y  (1955, nie ipubl.). I — Strefa fałdów skibowych: 1 — warstwy kroś­
nieńskie (oligocen); II — nasunięcie węglowieckie (jednostka podśląska ?): 2 — kreda 
dolna (czarne łupki); 3 — kreda dolna (piaskowce z W ęglówki); 4 — kreda górna, 
częściowo paleagen (pstre margle z Węglówki z Globotruncana etc.); III — „płasz- 
czowina bonarowiecka” (jednostka śląska): 5 — kreda dolna (czarne łuipki i piaskow­
ce) ; 6 — kreda „środkowa” (czerwone łupki z radiolariami); 7 — kreda górna — pa- 
leocen (piaskowce i łupki); 8 — eocen; 9 — łupki menilitowe (górny eocen ?); 10 —

oligocen (warstwy krośnieńskie)
Fig. 11. Geological cross-section through the Bonarówka overthrust in Węglówka 
(line a—ib on the fig. 10). After H. S w i d z i ń s k i  (1942, nan publ.), H. T e i s s e y r e  
(1947) and S. J u c h a  (1955, non publ.). I — zone of „Skiba” folds: 1 — Krosno Beds 
(oligocene); II — Węglówka overthrust (Suib-Silesian unit ?); 2 — Lower Cretaceous, 
lower part (black shales); 3 — Lower Cretaceous, upper part (Węglówka sandstone); 
4 — Upper Cretaceous, partially Paleogene (variegated marls of Węglówka with 
Globotruncana etc.); III — „Bonarówka nappe” (Silesian unit); 5 — Lower Cretaceous 
(black shales and sandstones); 6 — ,/Middle” Cretaceous (red shales with Radiolaria);
7 — Upper Cretaceous-Paleocene (sandstones and shales); 8 — Eocene; 9 — Menilite 

shales (Upper Eocene ?); 10 — Oligocene (Krosno Beds)

płaszczowina podśląska. Najlepiej znane okna znajdują się w  okolicy Lanc­
korony na wschód od Wadowic (M. K s i ą ż k i e  w i c z ,  1936) oraz w Żyw­
cu (J. N o w a k ,  1927; A. T o k a r s k i ,  1927). W Żywcu spod dolnej kredy 
płaszczowiny śląskiej (płaszczowina cieszyńska) wynurza się górna kreda 
i paleogen i(S. G e r o c h  i R. G r a d z i ń s k i ,  1955), nie przebite wierce­
niem  do znacznej głębokości (A. T o k a r s k i ,  1947).

Odległość okien Lanckorony od północnego brzegu jednostki śląskiej 
wynosi 10 km. Południowy kraniec okna Żywca oddalony jest o 25 km  od 
czoła jednostki śląskiej. Za okna tektoniczne należy również uważać znaną 
od dawna strefę Rajbrot-Żegocina na południe od Wieliczki i Bochni. S trefa 
ta posiada budowę bardzo skomplikowaną i wykazuje obecność margli 
górnokredowych podobnego typu, co w serii podśiąskiej (M. K s i ą ż k i e ­
w i c z ,  1953 — według K. S k o c z y l a s - C i s z e i w s k i e j ) .  Odległość



tej strefy od zewnętrznego brzegu jednostki śląskiej wynosi przeciętnie 
16 km.

W zachodniej części K arpat północnych można zatem przyjąć 'wielkość 
nasunięcia płaszczowiny śląskiej na podśląską 15—25 km. Jest ono nie­
zależne od nasunięcia całego fliszu na miocen, co było omówione w roz­
dziale poprzednim.

Skałki zewnętrzne

W okolicy Andrychowa koło Wadowic, pod dolną kredą płaszczowiny 
śląskiej, a na resztkach jednostki podśląskiej spoczywają wielkie bloki 
skalne, tzw. skałki zewnętrzne <M. K s i ą ż k i e w i c z ,  1935). Składają się 
one ze skał krystalicznych, mylonitów i górnej jury  w facji tytonu (wapień 
ze Strambergu), na której transgreduje górna kreda i eocen. Dwie ostatnie 
formacje są rozwinięte w facji niefliszowej, w postaci margli i wapieni, 
odmiennych litologicznie i paleontologicznie od kredy i eocenu jednostki 
podśląskiej. Dolwodzi to, że w  okolicy Wadowic pomiędzy jednostką pod­
śląską a śląską istnieje jeszcze jeden element tektoniczny, z którego zacho­
wały się tylko porwaki tektoniczne. Wobec tego nasunięcie płaszczowiny 
śląskiej na podśląską będzie większe, niż to wynika z dzisiejszego wzajem­
nego położenia tych jednostek.

Płaszczowina magurska

Najwięcej danych co do wielkości poziomych przesunięć dostarczyła 
płaszczowina magurska. Jest to największa i najbardziej samodzielna jed­
nostka tektoniczna Karpat północnych. W Karpatach zachodnich stanowi 
ona większą część pasa fliszowego. Jej stratygrafia wykazuje duże różnice 
w stosunku do przedpola, na które jest nasunięta (M. K s i ą ż k i e w i c z ,  
1953). Szczególnie odmiennie jest wykształcony paleogen. We wszystkich 
jednostkach fliszu, położonych na zewnątrz płaszczowiny magurskiej („gru­
pa zewnętrzna” H. S w i d z i ń s k i e g o ,  1934), górny eocen i oligocen są 
reprezentowane przez dwie charakterystyczne i bardzo stałe facje: łupków 
menilitowych i w arstw  krośnieńskich (H. ¡ S w i d z i ń s k i ,  1947). W płasz- 
czowinie magurskiej nie m a ani jednych, ani drugich, a najmłodsze ogniwo 
stratygraficzne obejmujące górny eocen i prawdopodobnie oligocen stanowi 
bardzo gruby kompleks piaskowców {warstw) magurskich. Płaszczowina 
magurska m a poza tym  własną tektonikę i w Karpatach północnych leży 
bardzo płasko na różnych ogniwach stratygraficznych i na różnych jed­
nostkach tektonicznych grupy zewnętrznej *(H. S w i d z i ń s k i ,  1947).

Najlepiej widać to w okolicy Jasła i Gorlic, gdzie płaszczowina m agur­
ska tworzy dwa duże półwyspy tektoniczne i parę izolowanych płatów 
(fig. 12). Każdy półwysep ma długość 10— 12 km. Seria m agurska jest 
w nich intensywnie w tórnie sfałdowana, ale jako całość tworzy cienką 
powłokę leżącą bardzo płasko. U podstawy półwyspu zachodniego (Łużnej) 
podłoże znajduje się na głębokości kilkuset metrów (H. S w i d z i ń s k i ,  
1950). Podobnie jest na półwyspie wschodnim (Harklowa). Na północ od 
tego ostatniego występują 3 izolowane płaty eocenu magurskiego, leżące 
niezgodnie na warstwach krośnieńskich. Ostatni płat (na północ od Jasła), 
jest oddalony od właściwego brzegu płaszczowiny magurskiej o 25 km.

Rozmiar nasunięcia płaszczowiny magurskiej jest jeszcze większy, gdyż 
pod jej warstwam i inoceramowymi (kreda) napotkano w kilku miejscach 
oligoceńskie warstwy krośnieńskie, należące do wewnętrznego synklino-
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rium karpackiego. W Bodakach (fig. 12 i 13), gdzie pod kredą magurską 
znajduje się oligocen, odległość od skrajnego płata magurskiego (na północ 
od Jasła) wynosi okrągło 30 km. Ta odległość przedstawia m inim alny roz­
miar nasunięcia, stwierdzony, a nie wynikający z interpretacji.
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Fig. 12. Szkic tektoniczny płaszczowiny magurskiej w okolicy Gorlic i Jasła. Grupa 
zewnętrzna: 1 —  kreda (dolna i górna); 2 — eocen; 3 — oligocen. Płaszczowina-ma­
gurska: 4— kreda dolna (warstwy inoceramowe); 5 — eocen i oligocen (?); 6 —- 
porwaki tektoniczne w płaszczowinie -magurskiej; 7 — płaty tektoniczne płaszczowiny 

magurskiej; 8 — uskoki; a—to — linia przekroju na fig. 13 
Fig. 12. Tectonic sketch of Magura nappe in the region of Gorlice and Jasło. External 
group of Flysch: 1 — Cretaceous (Lower and Upper); 2 — Eocene; 3 — Oligocene. 
Magura nappe: 4 — Upper Cretaceous (Inoceramian Beds); 5 — Eocene and Oligo­
cene (?); 6 — tectonic sheets (Klippes) in the Magura nappe; 7 — tectonic outliers 

of Magura nappe; 8 — faults; a—b — line of section on the fig. 13

W jądrach niektórych antyklin płaszczowiny magurskiej ukazują się 
spod kredy łupki menilitowe i warstwy krośnieńskie. Tworzą one albo 
okna tektoniczne, jak w Mszanie Dolnej na południe od Krakowa (B. £ w i- 
d e r s k i ,  1943/1952), albo porwaki tektoniczne, przefałdowane z kredą 
magurską, jak w okolicy Nowego Sącza (H. K o z i  k o w s k i, 1953) i Gorlic
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Fig. 13. Przekrój przez tektoniczny półwysep płaszczowiny magurskiej między Gorli­
cami a Jasłem (wzdłuż linii a—1> na fig. 12). Płaszczowina magurska: 1 — kreda górna 
(warstwy inoceramowe); 2 — eocen starszy; 3 — eocen młodszy-oligocen (?). Grupa 
zewnętrzna fliszu: 4 — kreda (dolna i górna); 5 — eocen; 6 ;— oligocen (warstwy

krośnieńskie)
Fig. 13. Geological section across the tectonic peninsula of Magura nappe between 
Gorlice and Jasło (along the line a—b on the Fig. 12). Magura nappe: 1 — Upper 
Cretaceous (Inoceramian Beds); 2 — Older Eocene; 3 — Younger Eocene and Oligo- 
cene (?); external group of Flysch: 4 — Cretaceous; 5 — Eocene; 6 — Oligocene

(Krosno Beds)

(fig. 12 i 15). Ich obecność świadczy, że przynajmniej do miejsca ich wy­
stępowania sięga podłoże płaszczowiny magurskiej, zbudowane.z oligocenu, 
Południowy kraniec „okna Mszany Dolnej” znajduje się o 15 km od brzegu 
płaszczowiny. Odkryty przeze mnie porwak w Ujściu, koło Gorlic (fig. 12) 
jest położony o przeszło 40 km od najbardziej północnego płata płaszczo­
winy. Porwak w. Smilnie (Słowacja, NE od Bardiowa), również odkryty 
przeze mnie, znajduje się o 25 km od brzegu płaszczowiny. Pomijam tu 
„okna tektoniczne Bardiova”, ponieważ sprawa ta w obecnym stadium 
nie nadaje się do przedstawienia.

WIELKOŚĆ PRZEMIESZCZEŃ POZIOMYCH

Jak  wynika z poprzednich rozdziałów, w Karpatach północnych można 
uważać za stwierdzone:

1. nasunięcie brzegu K arpat na miocen co najm niej.na 12— 15 km;
2. nasunięcie jednostki podśląskiej na niższy flisz (zewnętrzny) i na 

strefę fałdów skibowych — 7—8 km;
3. nasunięcie jednostki śląskiej na podśląską — 10—25 km;
4. nasunięcie płaszczowiny magurskiej ma przedpole — 20—40 km.
Przyjmując tylko liczby średnie otrzymamy łącznie dla przesunięcia

najbardziej wewnętrznej części pasa fliszowego liczbę 70 km.
W powyższych obliczeniach nie uwzględniono wcale „zmarszczenia” 

fliszu, tj. zmniejszenia jego szerokości skutkiem sfałdowania. W Karpatach 
północnych oszacowanie wielkości tego zwężenia jest trudne ze względu 
na skomplikowaną i zmienną tektonikę. Łatwiej obliczyć to zwężenie dla 
K arpat północno-wschodnich, posiadających bardziej prawidłową budowę 
fałdową. Niemniej jednak podane poniżej liczby są tylko przybliżone.

B. S w i d e r s k i  (1943/1952) na podstawie bardzo szczupłych danych 
przyjmował, że w strefie fałdów skibowych zwężenie skutkiem sfałdowa­
nia wynosi średnio 36%. Znaczy to, że obecna szerokość tej strefy stanowi 
64% szerokości pierwotnej (warstw  niesfałdowanych). Zwężenie podawane 
przez B. S w i d e r s k i e g o  jest stanowczo za małe. Próby obliczenia zwę-
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żenią przeprowadzone na trzech konkretnych przekrojach, sporządzonych 
przeze mnie, dały wyniki znacznie większe: dla przekroju na linii Nahu- 
j o wice (koło Borysławia) — Turka (długości 25 km) otrzymano zwężenie 
60%. Przekrój Stara Sól koło ¡Sambora — Mszaniec (21,5 km) — 68%. Prze­
krój Fredropol koło Przemyśla — Wańkowa (26 km) — 63%. Nie uwzględ­
nione są tu  większe przesunięcia poziome ani wtórne sfałdowania. Liczby 
te należy wobec tego uważać raczej za minimalne. Pozwala to przyjąć 
średnie zwężenie brzeżnego antyklinorium  o 60%, czyli do 40% pierwotnej 
szerokości. Przy średniej obecnej szerokości 25 km otrzymamy pierwotną 
szerokość ponad 60 km (62,5 km). Rozmiar zwężenia wynosi zatem około 
40 km (37,5 km).

Wewnętrzne synklinorium jest również silnie sfałdowane. Pomiary wy­
konane przeze mnie na poprzecznych przekrojach, sporządzonych dla oko­
licy Leska (na południe od Sanoka) i Krosna, dały zwężenie identyczne jak 
dla strefy fałdów skibowych, mianowicie 61 i 66%. Przyczyną tego jest 
głębokie sfałdowanie w arstw  krośnieńskich synklinorium oraz nieuwzględ­
nienie nasunięć w  strefie „skibowej”. Przeciętna szerokość wewnętrznego 
synklinorium wynosi w tej części K arpat około 20 km. Zwężenie stanowi 
zatem równo 30 km.

Najmniej danych mamy dla wewnętrznej części strefy fliszowej, tj. 
dla wschodniej części fałdów dukielskich i dla strefy Stohu. Jednakże 
z dotychczasowych prac geologicznych wynika, że intensywność fałdowa­
nia nie jest tam mniejsza niż w wewnętrznym synklinorium. Przyjęcie 
zwężenia dla tego obszaru o ¡60% na pewno nie będzie przesadą, tym  bar­
dziej że nie uwzględniamy większych nasunięć. Przy przeciętnej szero­
kości strefy wewnętrznej, wynoszącej 20 km, otrzymamy również około 
30 km. W rezultacie, biorąc pod uwagę wszystkie dotychczasowe oblicze­
nia, otrzymamy dla K arpat północno-wschodnich:

przesunięcie brzegu K arpat na NE ś r e d n i o ............................. 35 km
zwężenie strefy fałdów skibowych skutkiem fałdowania . . 37 ,, 
przesunięcia poziome skib (średnio 8 skib o 1 km minimum) . 8 ,, 
zwężenie wewnętrznego synklinorium K arpat . . . . 30 ,,
zwężenie południowej strefy f l i s z u ............................................30 „

Razem . . . 1 4 0  km
Jest to m inimalna wielkość, o jaką trzeba przesunąć na południowy 

zachód wewnętrzną granicę strefy fliszowej, tj. pas skałek Marmaroszy 
oraz wschodnią część pienińskiego pasa skałkowego.

W Karpatach północnych obliczenie „zmarszczenia” jest trudniejsze ze 
względu na inny styl tektoniczny. Nie ma jednak podstaw przypuszczać, 
że wewnętrzne pofałdowanie fliszu będzie znacznie mniej intensywne niż 
na wschodzie. Dlatego przyjęcie wielkości zwężenia o 40%. jest już dużą 
ostrożnością. Przy szerokości strefy fliszowej, wynoszącej 60—100 km, 
ziwężenie wyniesie 40—65 km. Dodając tę liczbę do obliczonych poprzednio 
nasunięć (60 km) otrzymamy 100—¡125 km. O taką co najmniej odległość 
należy przesunąć na południe pieniński pas skałkowy, stanowiący we­
wnętrzną granicę strefy fliszowej w Karpatach północnych. W obliczeniu 
tym  przemieszczenie to wypadło mniejsze niż w Karpatach północno- 
- wschodnich, mimo iż na zachodzie istnieją nasunięcia dużych rozmiarów. 
Przyczyny są następujące: a) przyjęcie zbyt małego nasunięcia brzegu 
Karpat na przedpole (maksimum 8 km); sądząc po Karpatach północno- 
-wschodnich powinno ono być znacznie większe; b) nieuwzględnienie fak­
tu, że strefa fałdów skibowych, szeroka n a  20—30 km, chowa się ku za-
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chodowi prawdopodobnie niemal całkowicie pod nasunięcie śląskie; c) nie-' 
uwzględnienie przemieszczeń, związanych z obecnością tektonicznych 
skałek Andrychowa.

KARPATY WEWNĘTRZNE

Przemieszczenia poziome, skonstatowane we fliszu, m ają duże znacze­
nie dla pojmowania dziejów i budowy K arpat wewnętrznych. Południową 
granicę strefy fliszowej stanowi pas skałek pienińskich. Jest to wąska 
strefa, niesłychanie skomplikowana tektonicznie (V. U h 1 i g, 1896 i K. 
B i r k e n m a j e r ,  1953). Rozprostowanie zwiększyłoby jej szerokość co 
najmniej kilkakrotnie. Jednakże nawet przybliżona ocena zwężenia wy­
daje się niemożliwa.

Pomiędzy Pieninami a Tatram i rozpościera się (kotlina wypełniona 
fliszem paleogeńskim (paleogen K arpat centralnych). Paleogen ten na po­
łudniu spoczywa sedymentacyjnie na jednostkach tatrzańskich (C. K u ź ­
n i a r ,  1910; E. P a s s e n d o r f e r ,  1951), gdy natomiast od strony Pienin 
granica ima przynajmniej częściowo charakter tektoniczny (Cz. K u ź n i a r ,  
1910; D. A n d r u s o v ,  1939). Nie zmienia to faktu, że cały paleogen mię­
dzy Pieninami a Tatram i jest w stosunku do obu tych jednostek utworem 
miejscowym (autochtonicznym), przyrośniętym sedymentacyjnie do pod­
łoża. Podczas orogenezy „karpackiej” (faza sawska, oligocen-miocen) został

Fig. 15. Szkic tektoniczny Karpat północno-wschodnich. Zestawił H. S w i d z i ń s k i ,  
1956. I — Przedgórze: 1 — stare ¡masywy i utwory przedmioceńskie w ogólności: 
A — blok czeski; B — wyżyna śląsko-krako w ska; C — blok podolski; 2 — miocen 
transgresywny i niesfałdowany; 3 — miocen przykanpacki sfałdowany. II — strefa 
fliszowa: 4 — wschodnio-karpaoka strefa brzeżna (pokucko-borysławska); 5 — strefa 
fałdów skibowych (skolska); 6 — zachodniokarpacki flisz zewnętrzny i jednostka 
podśląska; 7 — płaszczowina śląska; 8 — wewnętrzne synklinorium Karpat fliszo­
wych (centralna depresja karpacka); 9 — osie głównych antyklin w wewnętrznym  
synklinorium; 10 — strefa fałdów przeddukielskich; 11 — fałdy dukielskie; 12 — na­
sunięcie szypockie (czarnohorskie); 13 — strefa Petrosu (burkucka); 14 — strefa 
Stohu (dukielsko-szypocko-petroska ?); 15 — płaszczowina magurska; 16 — tekto­
niczne porwaki grybowskie; 17 — bardiowskie „okna tektoniczne” (strefa bardiow- 
ska); 18 — strefa rachowska (Sinaia). III — strefa marmaroska: 19 — trzon krysta­
liczny z pokrywą osadową; 20 — pas Skałek Marmaroskich; 21 — flisz strefy mar- 
maroskiej. IV — Karpaty Centralne (zachodnie Karpaty wewnętrzne): 22 — pieniński 
pas skałkowy; 23 — jednostki tatrzańskie; 24 — flisz Karpat centralnych. V — Za­
górze: 25 — neogen; 26 — trzeciorzędowe skały wulkaniczne; 27 — zewnętrzny brzeg 

Karpat fliszowych; 28 — wielki uskok Hornadu 
Fig. 15. Tectonic Sketch of the North-Eastern Carpathians Mountains. Compiled by 
H. S w i d z i ń s k i ,  1956. I — Foreland: 1 — old massif and Pre-Miocene rocks: 
A — Bohemian block; B — Silesian-Krakow uplift; C — Podolian block; 2 — trans- 
gressive and unfolded Miocene; 3 — folded Miocene. II — Flysch Belt: 4 — East 
Carpathian border unit; 5 — zone of „Skiba” folds (zone of Skole); 6 — West Car­
pathian external Flysch and Sub-Silesian unit; 7 — Silesian nappe; 8 — internal 
Synclinorium of Flysch Carpathians (Central Carpathian Depression); 9 — axes of 
the chief anticlines of internal Synclinorium; 10 — zone of Sub-Dukla folds; 11 — 
Dukla folds; 12 — Shipote (Czarnohora) overthrust; 13 — zone of Petros (Burkut); 
14 _  Zone of Stoh (Dukla-Shipote-Petros ?); 15 — Magura nappe; 16 — tectonic 
sheets („klippes”) of Grybów; 17 — Bardiov tectonic „windows”; 18 — zone of 
Rachov (Sinaia). I ll — zone of Marmaros: 19 — crystalline core with sedimentary 
cover; 20 — Marmaros Klippen Belt; 21 — Flysch of Marmaros. IV — Central Car­
pathians: 22 — Pieniny Klippen Belt; 23 — Tatra units; 24 — Central Carpathian 
Flysch. V — Hinterland: 25 — Neogene; 26 — Tertiary volcani rocks; 27 — external 

border of the Flysch Carpathians; 28 — great fault of Hornad





on tylko słabo sfałdowany w formie synkliny. Podłoże miocenu zachowało 
się zatem jako masa sztywna (F. R a b o w. s k i, 1925).

Rozprostowanie strefy fliszowej zmusza do przyjęcia przemieszczenia 
całego bloku centralnego o 100— 120 km na południe. W tej sytuacji Pie­
niny pierw otnie znajdowały się na dzisiejszych południowych stokach Gór 
Gemerskich, a krystaliczny trzon Tatr w okolicach góry Matra, o 250 km 
od Krakowa. W rzeczywistości masyw tatrzański powinien znajdować się 
jeszcze dalej na południu, nie uwzględniono bowiem w tej kalkulacji roz­
szerzenia pienińskiego pasa skałkowego.

Warto zaznaczyć, że n a  swych mapach paleogeograficznych Karpat, 
sporządzonych przed 40 laty, J. N o w a k  (1927, 1929) umieścił Tatry
0 300 km od Krakowa, czym zresztą autor niniejszej pracy zupełnie nie 
był zasugerowany.

Dla osadowych pokryw  tatrzańskich (płaszczowiny subtatrzańskiej) ba­
sen sedymentacyjny przypadłby w okolice Budapesztu.

Rozprostowanie pasa fliszowego dostarcza jeszcze jednego argum entu 
przeciw autochtonizmowi masywu krystalicznego Tatr, jak to słusznie pod­
niósł J. N o w a k  (l.c.). Autochtonizm byłby do przyjęcia tylko wówczas, 
gdybyśmy cały flisz, a przynajm niej płaszczowinę m agurską uznali, 
w myśl pierw otnych poiglądów L i m a n o w s k i e g o  (1905), za „płasz­
czowinę dynarską”, k tóra przyw ędrowała daleko z południa ponad całymi 
K arpatam i centralnym i i Pieninami. Temu jednak przeczą wszystkie zna­
ne fakty geologiczne.

W Karpatach północno-wschodnich i wschodnich podobne zagadnienia 
dotyczą tamtejszego masywu krystalicznego (masyw Marmaroszy). Masyw 
ten jest nasunięty na strefę fliszową, jak to starano się udowodnić w po­
przednim rozdziale. Rozmiar nasunięcia wzrasta zapewne ku południowi, 
osiągając maksimum między rzekami Mołdawą a Złotą Bystrzycą, gdzie 
strefa fliszu ulega największemu zwężeniu. Zwężenia tego nie można w y­
tłumaczyć tylko wypiętrzaniem się masywu krystalicznego, wówczas bo­
wiem wewnętrzne strefy fliszowe musiałyby wychodzić w powietrze i ko­
lejno zanikać ku południowi, ukazując swe najstarsze formacje. Tymcza­
sem tak nie jest. Wszystkie główne strefy Karpat fliszowych ciągną się 
dalej ku południowi i wszystkie ulegają zwężeniu (fig. 15). Ich tektonika 
nie zmienia zasadniczego stylu, są one tak samo intensywnie ¡pofałdowane
1 ponasuwane na siebie (fig. 6 i 9). Znikanie jednostki Burkutu przy źród­
łach Białego Czeremoszu oraz wewnętrznego synklinorium po przekrocze­
niu Mołdawy — nie ma charakteru wychodzenia w powietrze. Znikanie 
strefy Burkutu jest spowodowane wyciśnięciem pomiędzy jednostkami są­
siednimi. Wewnętrzne synklinorium natomiast sprawia wrażenie, jak gdy­
by nad Mołdawą kryło się całkowicie pod nasunięciem Szypotu, analogicz­
nie jak daleko na zachodzie, gdzie nad rzeką Dunajec kryje się ono pod 
płaszczowiną magurską.

W wyniku przesuwania się na wschód masywu krystalicznego strefa 
fliszowa ulega zwężeniu do 23 km, podczas gdy te same jednostki przy 
północnym końcu m asywu Marmaroszy, na linii rzeki Czarna Cisa m ie­
rzyły przeszło 60 km szerokości. Wydaje się przeto, że przesunięcie m a­
sywu krystalicznego ku wschodowi powinno wynosić na Bukowinie co 
najmniej 40 km, nie licząc ogólnego przemieszczenia poziomego, w ynika­
jącego ze sfałdowania, a tym samym i zwężenia strefy fliszowej.

Powyższe wyniki otrzymano przy założeniu małego ogólnego nasunię­
cia Karpat fliszowych na przedpole, nie przekraczającego w Karpatach 
północnych 10 km. Tymczasem analiza kształtu łuku Karpat, budoiwy geo­
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logicznej ich przedpola oraz wzajemnych stosunków facjalnych i tekto­
nicznych prowadzi do wniosku, że nasunięcie to może być znacznie więk­
sze. W Karpatach północnych, jak wykazują wiercenia, pod miocenem 
u brzeigu K arpat znajduje się ju ra  górna lub kreda górna w facji pół noc no- 
europejskiej, wapiennej. Tymczasem, brzeg Karpat, nasunięty na miocen, 
utworzony jest z fliszu górno- i dolnokredowego. Należy więc cofnąć brzeg 
K arpat dostatecznie daleko n a  południe, ażeby „zrobić miejsce” na p rzej­
ście jednej facji w drugą albo na jakiś grzbiet, k tóry  móigł dzielić na 
znacznej przestrzeni oba baseny sedym entacyjne.

WNIOSKI

Rozważania powyższe prowadzą do następujących wniosków:
1. W Karpatach północnych i północno-wschodnich zostały stwierdzone 

przesunięcia poziome dużych rozmiarów. Dochodzą one w poszczegól­
nych przypadkach do 30—40 km.

2. Styl tektoniczny K arpat wykazuje wyraźne zmiany od zachodu na 
wschód. W Karpatach północnych i zachodnich dominują nasunięcia 
płaskie; iw północno-wschodnich — tektonika jest bardziej prawidłowa, 
fałdowa. Ale i tam istnieją również znaczne przesunięcia poziome.

3. Rozprostowanie pokrywy fliszowej zmusza do przyjęcia dalekich prze­
sunięć wewnętrznych masywów krystalicznych, jak masyw bloku sło­
wackiego z Tatrami na czele oraz masyw. Marmaroszy na wschodzie. 
Masywy te nie mogą zatem być autochtonem ani nawet parautochto- 
nem i nie łączą się pod fliszem ze sztywnymi masywami przedgórza.

4. Stwierdzenie istnienia dużych przesunięć poziomych powoduje, że 
kwestia płaszczowin w Karpatach staje się raczej kwestią terminologii, 
a nie dyskusji nad struk turą Karpat. Styl tektoniczny K arpat fliszo­
wych odbiega zresztą niekiedy znacznie od stylu Alp. Najbardziej alpej­
ski charakter ma nasunięcie magurskie i cały zespół jednostek śląsko- 
-podśląskich w Beskidach zachodnich. One w każdym razie zasługują 
na nazwę płaszczowin.

5. Dla tektoniki północnych Karpat fliszowych jest niezmiernie charak­
terystyczna obecność cienkich, daleko przesuniętych pokryw, utworzo­
nych z mało sztywnych serii fliszowych. Autor widzi duże trudności 
przy tłumaczeniu powstania takich form wyłącznie przez nacisk boczny 
(tangencjalny). Styl tektoniczny płaszczowiny magurskiej skłonił zresz­
tą  M. L u g e  o n a  w r. 1937 do ponownego zwrócenia większej uwagi 
na zarzuconą „teorię spływową” („théorie d’écoulement tectonique”), 
(1941, s. 82).

6. Obecność tych cienkich pokryw płaszczowin owych, budowa „en cou­
lisse” Karpat północnych, stosunek K arpat do przedgórza oraz wybitnie 
heterogeniczna budoWa tego przedgórza — przemawiają zdaniem auto­
ra przeciw teorii podsuwania się przedgórza („Unterschub”), przyjmo­
wanej przez H. S t i l l e g o  (1953).

7. Przy wszelkich próbach odtworzenia historii i paleogeografii geosyn- 
kliny karpackiej, przy rozpatrywaniu zmian facjalnych, pochodzenia 
m ateriału terrygenicznego, kierunków wędrówki tego m ateriału itp. — 
należy pamiętać o dużych przesunięciach poziomych w obrębie Karpat. 
Bez uwzględnienia tego wnioski mogą być pozornie uzasadnione, 
a w rzeczywistości — fałszywe.

Katedra Geologii Ogólnej AGH  
K raków
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SUMMARY

Transverse shortening in the Carpathian geosyncline results from 
overthrusts of nappes and folding of flysch rocks w ithin these nappes.

The extent of overthrusts was estimated formerly only by indirect 
reasoning, e.g. on the basis of facial differences between rocks of the 
individual tectonic units. Numerous bore-holes drilled in the Carpathians 
confirmed the existence of the nappe structure of the Carpathian range,
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and provided data perm itting to estimate the magnitude of transverse 
shortening of the Carpathian geosyncline.

The present paper dealing chiefly w ith Northern and North-Eastern 
Carpathians (Fig. 1) was presented at the X X -th Session of the In te r­
national Geological Congress in Mexico (1956) .and, sim ilarly as other 
papers presented there, was not published hitherto.

THE FRONT OF CARPATHIANS

N o r t h - E a s t e r n  C a r p a t h i a n s
In the North-Eastern Carpathians the flysch is thrust over Miocene 

sediments filling the Carpathian foredeep. Two zones are distinguished 
within the Miocene sedim ents: an autochtonous zone not folded, and a 
folded zone extending along the front of the Carpathians and thrust over 
the former (M. C i z a n c o u r t ,  1925). The extent of this overthrust proved 
by drilling amounts to 5—6 km (Cz. K u ź n i a r  1939, T. C h l e b o w s k i  
1947, W. B. S o 11 o g u b 1955).

Along the front of the Carpathians, the Miocene rocks are folded to­
gether w ith the flysch, forming the so-called „deep-seated folds”. Two such 
folds were distinguished in ithe region of Borysław (A. H e i m  1919, 
K. T o ł w i ń s k i  1934—37, I. K. K l i t o c h e n k o  et al. 1960 — Fig.2). 
Adding the extent of the overthrusts of these two folds determ ined in 
bore-holes a total of c. 8,5 km is obtained.

The flysch beds of the Skole „nappe” are thrust over the deep-seated 
folds in the discussed region. The extent of this overthrust is estimated 
as at least 8,5 km. Adding this to the previously obtained value, a total 
overthrust of not less than 17 km is obtained.

However the general character of tectonic deformations in the discussed 
region suggests that the true displacement of the front of the Carpathians 
by thrusting over the Miocene rocks is larger and amounts to 20 km at 
least.

The Skole nappe consists of several smaller units having the character 
of recum bent folds thrust one upon another with ventral limbs worn out 
(B. B u j a 1 s k i, 1925, 1938). In the region of Nadworna (Fig. 3) the proven 
overthrust of the first fold of the Skole „nappe” amounts to not less than 
12 km while the second fold is thrust over the first one for at least 10 km.

Stretching out the folds in the Miocene rocks and adding the over- 
thrusts of the first two folds of the Skole „nappe” a total displacement of 
the frontal zone of the Carpathians am ounting to not less than 40 km is 
obtained.

Farther east (Fig. 4, 5, 6) the minimum value of thrusting of the front 
of the Carpathians over the foreland is estimated as 27 km.

The geological structure of the front of the Carpathians has the same 
character on the entire length of the North-Eastern Carpathians. There­
fore it may be assumed, tha t the front of the flysch Carpathians is thrust 
over the Miocene in this region for at least 20—25 km. Adding the 
thrusting and folding of the Miocene rocks, the total thrusting of the 
marginal flysch units to the north-east over the foreland is estimated as 
at least 30—40 km.
N o r t h e r n  a n d  W e s t e r n  C a r p a t h i a n s

The structure of the front the Carpathians changes west of Przemyśl. 
The deep-seated folds disappear, the Skole „nappe” term inates west of



Tarnow, while structurally higher nappes — the Sub-Silesian nappe and 
the Silesian nappe reach the front of the Carpathian range.

In the region of Bochnia the Lower Tortonian beds folded together with 
the flysch are overlain by a scale of the Sub-Silesian nappe (Fig. 7, upper 
cross-section) (K. S k o c z y l a s - C i s z e w s k a ,  1952). Bore-holes proved 
that this scale is thrust for 3 km over the Miocene beds.

On the western end of the Northern Carpathians it has been proved 
by bore-holes that the Sub-iSilesian nappe is overriding the Miocene for 
more than 7 km (Fig. 8). The higher Silesian nappe is thrust over the 
Sub-Silesian nappe for at least 10 km. It is estimated therefore, that the 
Silesian nappe was pushed to the north  for at least 20 km.

FLYSCH ZONE

O u t e r  p a r t  o f  N o r  t h -  E a s t e r n  C a r p a t h i a n s
The outer part of North-Eastern Carpathians is formed by the Skole 

„nappe”, consisting of several relatively narrow  recum bent anticlines 
w ith w orn ventral limb (so-called „scales”) th rust one uppon .another. 
The num ber of these scales is variable, ranging up to twelve. The greatest 
proven overthrust of the largest scale amounts to 3 km.

The inner Carpathian Synclinorium, extending south of the Skole 
„nappe” and filled w ith the youngest flysch rocks of Oligocene age is 
strongly foldest. Its maximum width amounts to 30 km (Fig. 15).
I n n e r  p a r t  o f  N o r t h - E a s t e r n  C a r p a t h i a n s

The Kostrzyca-Skupowa unit (B. S w i d e r s k i  1925, 1930) called also 
the Shipot un it (H. S w i d z i ń s k i ,  1936) is th ru s t over the Inner Car­
pathian Synclinorium in this region. On the Czarna Cisa river the minimum 
extent of this overthrust is 3,5 km.

The Pietros-Burkut tectonic unit, neighbouring the Shipot unit from 
the south constitutes a zone of strongly recum bent folds. The extent of 
the recumbency ranges up to 3 km (A. T o k a r s k i ,  1948).

The innermost part of the North-Eastern Carpathians consist of the 
crystalline massif of Maramures. The massif is thrust over its foreland, 
the greatest visible extent of overthrust amounting to 4 km. The true 
overthrust is certainly much greater, and estimates of 18 km were publish­
ed (L. G. T k a c h u k, 1957).

There are no data perm itting to evaluate the magnitude of overthrusts 
of the remaining tectonic units of this part of the Carpathians (Fig. 15). 
Only in the case of one of the folds of the Dukla-Użok zone a visible 
overthrust has a minimum length of 2 km.
O u t e r  p a r t  o f  N o r t h e r n  C a r p a t h i a n s

The style of tectonic structure changes on the passage from the North- 
Eastern to the Northern Carpathians. The fold structures present in the 
former region are replaced by large flat overthrusts dominating in the 
latter one.

The great overthrust of the Silesian nappe develops north of Krosno 
from a diapiric anticline. Torn apart slices of the Sub-Silesian nappe are 
present at the front of the Silesian nappe. The minimum averthrust of 
the Sub-Silesian nappe over the Skole nappe proved by bore-holes amounts 
to 8 km (Fig. 10 and Fig. 11). The Silesian nappe is th rust over the Sub- 
Silesian nappe for at least 9 km. It follows, that the Silesian nappe was
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displaced in relation to the Skole „nappe” for at least 17 km. Farther 
west the amplitude of this displacements probably increases.

In the western part of the Northern Carpathians the Sub-Silesian 
nappe occur as torn apart slices at the front of the Silesian nappe, and 
appears also in tectonic windows within this tectonic unit (Fig. 15). The 
tectonic window of Lanckorona (M. K s i ą ż k i e w i c z  1936) lies at a 
distance of 10 km from the front of the Silesian nappe, the tectonic window 
of (J. N o w a k 1927, A. T o k a r s k i  1967) Żywiec at a distance of 25 km, 
and the zones of tectonic windows of Rajibrot — Żegocina (M. K s i ą ż ­
k i e w i c z ,  1953) at a mean distance of 16 km. Thus, in this part of the 
Carpathians the Silesian nappe is thrust over the Sub-Silesian nappe 
for 15—25 km. This overthrust is independent from the overriding of the 
Miocene rocks by the entire flysch which was discussed previously.

E x t e r n a l  K l i p p e s
So-called External Klippes are present at the contact of the Sub- 

Silesian and the Silesian nappes in the vicinities of Andrychów near 
Wadowice (M. K s i ą ż k i e w i c z ,  1935). They consist of block of crystal­
line and sedimentary rocks entirely different from the coeval flysch roks. 
This indicates the existence of another tectonic unit in the area of Wado­
wice. This unit is preserved only in the form of tectonic blocks. It is 
concluded therefore that the true overthrust of the Silesian nappe on the 
Sub-Silesian nappe is larger than that indicated by the present position 
of these two units.
M a g u r a  n a p p e

The Magura nappe forms the southernmost and the largest tectonic 
unit od the Flysch Carpathians.

In the Northern Carpathians this nappe lies very flatly over its foreland 
(H. S w i d z i ń s k i  1947). Near Gorlice and Jasło it forms two large 
„tectonic peninsulae” and a few klippes (Fig. 12). Each of the peninsulae 
is 10—12 km long, and the klippes lie north  of them . The last klippe is 
situated 25 km north of the front of the Magura nappe.

However the length of the overthrust of this tectonic unit is still 
greater, as rocks belonging to the Inner Carpathian Synclinorium are 
present in tectonic windoiws well inside the Magura nappe. The distance 
from the northernmost klippe to the tectonic window at Bodaki amounts 
to 30 km (Fig. 12 and Fig. 13). This is the minimum value of the over­
th rust of the Magura nappe.

The distance of other tectonic windows in the Magura nappe from the 
front of the nappe are following: for the Mszana Dolna window — 15 km, 
for the Smilno window (Fig. 12) — 25 km. The window of Ujście lies 
at a distance of 40 km from the northernmost klippe of the Magura nappe.

THE MAGNITUDE OF HORIZONTAL DISPLACEMENTS

It follows from the preceding discussion, that the existence of the 
following overthrusts is firm ly established in the Northern Carpathians:
1. The front of the Flysch Carpathians thrust over the

Miocene for not less than 12— 13 km
2. The Sub-Silesian nappe thrust over its foreland for not

less than 7—8 km
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3. The Silesian nappe thrust over the Sub-Silesian nappe
for not less than 10—25 km

4. The m agura nappe th rust over its foreland for not less
than 20—40 km
In the above calculations the transverse shortening of the geosyncline 

due to folding of the individual tectonic units was not considered.
This transverse shortening of the Skole nappe in the North-Eastern 

Carpathians calculated for three cross-sections averaged 60 per cent. The 
present width of the Skole nappe amounting to 25 km, the original width 
of this unit is estimated as 62,5 km, the transverse shortening amounting 
to 37,5 km.

A similar value of transverse shortening due to folding was obtained 
for the Inner Carpathian Synclinorium (61—66 per cent). At the present 
width of this unit amounts on the average to 20 km, the transverse shor­
tening is estimated as 30 km. Assuming by analogy a similar percentage 
of shortening (60 per cent) for the tectonic units lying farther south, and 
taking into account their average width amounting to 20 km, the trans­
verse shortening for the part of the Flysch Carpathians is astimated also 
as 30 km.

Adding the preceding estimates we obtain:
1. Displacement of the front of the North-Eastern Carpathians 

towards the north-east, average 35 km
2. Transverse shortening of the Skole nappe 37 km
3. Horizontal displacement of the „scales” inside the Skole 

„nappe” on the average 8 „scales”, minimum displacement
1 km each 8 km

4. Transverse shortening of the inner Carpathian Synclinorium 30 km
5. Transverse shortening of the southern flysch zone 30 km

Total 140 km
This is the minimum distance for which the inner border of the flysch 

zone in the North-Eastern Carpathians should be pushed back to find 
its original position.

In the Northern Carpathians the calculation of the transverse shorten­
ing of the geosynclinal due to folding of the individual tectonic units 
is much more difficult.

This shortening was conservatively estimated as amounting to 40 per 
cent. Taking into account the w idth of the flysch zone ranging from  60 to 
100 km, the estimated values of the shortening will range between 40 and 
65 km. Adding the length of overthrust calculated above (60 km) a total 
shortening 100— 125 km is obtained. The Pieniny Klippen Belt, bordering 
the Flysch Carpathians from the south, should be pushed back south, 
for that distance to find its original position.

The transverse shortening in the Northern Carpathians calculated 
above is smaller than in the North-Eastern Carpathians; this is caused 
by the following factors:
a) a low estimated value of the overthrust of the front of the Carpathians 
over the foreland, b) not accounting for the overthrust of the Silesian 
nappe over the Skole nappe, c) not accounting for the transverse shortening 
related with the External Klippes of Andrychów.

It follows from the evidence of large horizontal displacements in the 
Flysch Carpathians tha t the crystalline massifs of the Inner Carpathians 
can be no longer regarded as autochtonous. To find their original position
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these massifs should be pushed back even farther south than the southern 
border of the flysch zone, as the transverse shortening of the Pieniny 
Klippen Belt must be taken into account. However, the extremely com­
plicated structure of the Pieniny Klippen Belt makes impossible even 
a crude estimate of the original width of that zone.

CONCLUSIONS

The foregoing discussion may be summarized in the following con­
clusions :
1. The existence of large horizontal displacements was established 
in the Northern and in the North-Eastern Carpathians. Some of the indi­
vidual tectonic units were displaced for 30—40 km.
2. The style of tectonic structure of the Flysch Carpathians markedly 
changes in the west-east direction. Flat overthrusts are predominating in 
the Western and Northern Carpathians. More regular folds are present 
in the North-Eastern Carpathians, but large horizontal displacements occur 
also in this part of the range.
3. The stretching back of the flysch cover results in the necessity 
of assuming large horizontal displacements of the crystalline massifs of 
the Inner Carpathians. Both the massifs of the Slovakian Block w ith the 
Tatra Mts and other mountain ranges, and the Maramures massif in the 
East can not be considered as autochtonous or even as parautochtonous 
and are not connected under the flysch cover w ith the rigid foreland of 
the Carpathians.
4. It follows from the establishment of large horizontal displacements 
that the problem of nappes in the Carpathians becomes rather a problem 
of terminology, and not an open question in the discussion of the struc­
ture of the Carpathians. It should be emphasized, tha t the tectonic style 
of the Carpathians differs markedly in some cases from that of the Alps. 
The most alpine character is displayed by the overthrust of the Magura 
unit, and the complex of the Silesian and Sub^Silesian units in the western 
part of the Northern Carpathians. These units may be properly termed 
nappes.
5. The presence of thin covers of flysch rocks of low rigidity, dis­
placed over large distances is especially characteristic for the tectonics 
of the Northern Flysch Carpathians. The present author considers very 
difficult to explain the origin of such structural forms only by lateral 
(tangential) compression. The tectonic style of the Magura nappe led 
M. L u g e o n in 1937 to reconsider the discarded theory of gravitational 
gliding „théorie d’écoulement tectonique” (M. L u g e o n 1941, p. 82).
6. The presence of these thin nappe covers, the „en coulisse” struc­
ture of the Northern Carpathians, the relation of the Carpathians to the 
foreland, and the markedly heterogenic structure of this foreland, are con­
tradicting in the opinion of the present writer, the theory of underthrusting 
(„Unterschub”) proposed by H. S t i l l e  (1953).
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