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Tres¢: Obszar Czerwonych Wierchéw i Giewontu byl od czaséw Uhliga przed-
miotem prac wielu badaczy, jako klucz do zrozumienia tektoniki strefy wierchowej
Tatr. Szczegélne zashugi dla jej poznania potozyl! Rabowski, autor pogladu o istnieniu
dwu faldow wierchowych. Ostatnie gruntowne opracowanie tego obszaru jest dzielem
Kotanskiego, zdaniem ktorego ,faldy” Czerwonych Wierchow i Giewontu sg w istocie
tuskami, utworzonymi w niefaldowym procesie zeslizgéw grawitacyjnych. Autorzy arty-
kulu krytykujq te koncepcje genetyczna. Nowe obserwacje w strefie wierchowej $wiad-
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czg o faldowej budowie synkliny Pisanej i o istnieniu wielu innych przejawéw proce-
sow faldowych. Rozwazania teoretyczne zaprzeczaja mozliwosci samoistnych zeslizgéw
grawitacyjnych w strefie wierchowej Tatr. Niezbedny jest powr6t do poglagdu o kom-
presyjnym charakterze tektoniki wierchowej. Przekroje przez Tatry wymagajq powaz-
nych zmian i reinterpretacji, poczatek ktorym dajg autorzy artykutu.

W badaniach strefy wierchowej Tatr kluczowg role odgrywa rejon
Czerwonych Wierchow i Giewontu. W ostatnich latach poczyniono na
tym obszarze nowe obserwacje, ktére wraz z rozwazaniami poréwnaw-
czymi i teoretycznymi kazg wroci¢ do zagadnienia budowy i genezy
wierchowych jednostek tektonicznych. Jest to temat o charakterze kla-
sycznym, ktory mozna rozpatrywac jedynie w konteksécie historii badan
tektonicznych w Tatrach. Z tego powocdu ponizsze uwagi umieszczamy
na dosc¢ szerokim tle historycznym. L

Pierwszg nowozytng koncepcje tektoniki i tektogenezy Tatr poparta
szeregiem profilow i mapa zawdzigczamy Uhligowi (1900). Autor ten wy-
roznit szereqg faldow obalonych ku potudniowi.

Na podstawie mapy Uhliga Lugeon (1903) przedstawit koncepcje bu-
dowy ptaszczowinowej Tatr, przy czym jednostke Czerwonych Wier-
chow i Giewontu potraktowatl jako wielki fald lezacy zakorzeniony na

Kopa Kondrfcka Giewont

Autochton i seriawierchowa RN -
Autochthone and High-Tatro series N~ Sl -
) N Fasraowine reglowa
Sub-Tatra nappe

Fig. 1. Przekr6j przez Tatry wedlug M. Lugeona. 1 — jadro krystaliczne Tatr, 2 — na-

suniete platy krystaliczne, 3 — perm, 4 — lupki werfenskie, 5 — wapien i dolomit srod-

kowego triasu, 6 — kajper, 7 — retyk, 8 — dolny lias, 9 — wierchowy wapien liasowo-

-jurajski, 10 — kreda wierchowa, 11 — eocen, wapiefi numulitowy, 12 — paleogen
w rozwoju fliszowym

Fig. 1. Section to the Tatra Mts after M. Lugeon. 1 — crystalline core of the Tatra Mts,

2 — overthrust crystalline fragments, 3 — Permian, 4 — Werfenian shales, limestone

and dolomite of Middle Trias, 6 — Keuper, 7 — Rhaetic, 8 — Lower Lias, 9 — High-

-Tatra limestone of Lias-Jura, 10 — High-Tatra Cretaceous, 11 — nummulitic limestone
of Eocene, 12 — flysch of Paleogene



Id

Fig. 2. Przekroj przez Kope Kondrackg i Giewont wedlug M. Limanowskiego. K — skaty
krystaliczne, P — perm, T — trias, J — jura i dolna kreda, C — go6rna kreda, R — do-
lomit triasowy reglowej masy

Fig. 2. Section of Kopa Kondracka and Giewont after M. Limanowski. K — crystalline
rocks, P — Permian, T — Trias, J — Jura and Lower Cretaceous, C — Upper Creta-
ceous, R — Triassic dolomite of Sub-Tatra mass

miejscu, a lezgce na nim utwory reglowe jako wielkg plaszczowine
pchnietg z potudnia. Koncepcja ta zostala w pelni przyjeta na wycieczce
Miedzynarodowego Kongresu w Tatry w roku 1903 (fig. 1).

Idee te podjat Limanowski (1911), ktéry skorygowal pewne poglady
Uhliga tyczgace budowy serii wierchowej i przedstawit kilka przekrojow
przez utwory wierchowe, tworzace tzw. przez Limanowskiego lezacy fald
Czerwonych Wierchéw, ktory obejmowal obszar pomigdzy Doling Suchej
Wody i Doling Chochotowska (fig. 2). Zdaniem Limanowskiego fald ten
lezal pierwotnie poziomo i ciggngl sie wzdluz calego brzegu Tatr. Do-
piero pézniej na skutek pomarszczenia trzonu na szereg elewacji i de-
presji zostat wygiety i w wyniku proceséw gradacyjnych mniej lub wie-
cej sciety. Zachowal sie wskutek tego w depresjach, a na elewacjach
zostat zupelnie usuniety. W ujeciu Limanowskiego fald Czerwonych
Wierchow obejmuje zaré6wno obszar Czerwonych Wierchow, jak i Gie-
wontu, podobnie jak to widzimy u Lugeona. Fald Czerwonych Wierchow
wiazal sie bezposrednio z podlozem, a jego skrct korzeniowy jest dobrze
widoczny w masywie Ciemniaka nad Doling Tomanowa. Zdaniem Lima-
nowskiego fald Czerwonych Wierchéw powstat na miejscu. Nie moze
by¢ mowy, by caty trzon krystaliczny Tatr z lezagcym na nim faldem zo-
stat przywleczony z potudnia.

Zagadnienie struktury i korzeni !aldu Czerwonych Wierchéw podial
Swiderski (1922), ktéry podobnie jak Limanowski uwazat fald Czerwo-
nych Wierchéw i Giewontu za jedng jednostke tektoniczng zakorzeniong
ria miejscu. Jej skret korzeniowy widzial w masywie Wielkiej Kopy Ko-
prowej i Tomanowej Liptowskiej. Zdaniem Swiderskiego juz pierwsze
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KOPA KONDRACKA

GIEWONT 2004m
1900m

DOL. TOMANOWA

-
-

Fig. 4. Przekroj przez Kope Kondracka i Giewont wedtug F. Rabowskiego. 1—3 — ogni-

wa poza linig przekroju, 4 — podioze krystaliczne pasma wierchowego, 4' — skaly kry-

staliczne fatdu Giewontu, 5 — piaskowce kwarcytowe permu, 6 — czerwone tupki wer-

fenskie, 6' — ciemne lupki margliste i brekcje triasu dolnego, 7 — trias srodkowy pod-

loza wierchowego, 77 — trias srodkowy faldu Czerwonych Wierchéw, 7" — trias faidu

Giewontu, 8 — kajper, 9 — lias, 10 — dogger, malm, neokom, urgon, 11 — alb, 12 —
trias dolny reglowy, 13 — trias srodkowy reglowy

Fig. 4. Section of Kopa Kondracka and Giewont after F. Rabowski. 1—3 — members
outside the section, 4 — crystalline substratum of the High-Tatra units, 4' — crystalline
rocks of the Giewont fold, 5 — quartzitic sandstones of Permian, 6 — red shales of
Werfenian, 6' — dark marly shales and breccias of Lower Trias, 7 — Middle Trias of
autochthonous substratum, 7' — Middle Trias of the Czerwone Wierchy fold, 7" --
Middle Trias of the Giewont fold, 8 — Keuper, 9 — Lias, 10 — Dogger, Malm, Neoco-
mian, Urgonian, 11 — Albian, 12 — Sub-Tatra Lower Trias, 13 — Sub-Tatra Middle
Trias

paroksyzmy mezozoicznych ruchéw gorotwoérczych zmarszczyly pokrywe
osadowqa Pratatr w dos¢ regularne faldy. Przemieszczenie plaszczowiny
reglowej ponad trzonem krystalicznym Tatr z jego pofaldowang pokry-
wa wierchowg spowodowatlo obalenie faldu Czerwonych Wierchéw, jego
liczne deformacje oraz zanik na poprzecznych wypietrzeniach masywu.

Wspoélczesny etap w badaniach geologicznych Tatr otworzyly prace
Rabowskiego, podjete w 1920 roku. Stwierdzenie, ze wapienie wystepu-
jace w Czerwonych Wierchach i Giewoncie zaliczane przez Uhliga do
liasu sg wieku triasowego pozwolilo Rabowskiemu na wyréznienie dwu
serii wierchowych — tubylczej i ptaszczowinowej; ta druga odznacza sie
duzymi lukami stratygraficznymi w gornym triasie i liasie. W obrebie
serii plaszczowinowej wyroznit Rabowski dwa faldy — Czerwonych
Wierchow i Giewontu, jako samodzielne jednostki tektoniczne, rozdzie-
lone strefami synklinalnymi zbudowanymi z kredy srodkowej (fig. 3, 4).
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Zdaniem Rabowskiego (1959) mechanizm i nastepstwo ruchéw w serii
wierchowej przedstawia sie nastepujaco: najpierw powstaly kliny anty-
klinalne w masach krystalicznych Tatr pod naporem zblizajacych sie
plaszczowin reglowych. Antykliny te daly poczatek plaszczowinom wier-
chowym. W dalszej fazie nastapilo sptyniecie lezgcego faldu Czerwonych
Wierchéw, a w czesci — Giewontu i dostosowanie sie ich do transwer-
salnych i longitudinalnych undulacji podioza. W dalszej kolejnosci na
faldy wierchowe nasunely sie plaszczowiny reglowe, powodujgc ich de-
formacje. Plaszczowiny reglowe s$cinajg to fald Giewontu, to oba faldy
razem, a nawet autochton. Z rozwazan Rabowskiego wynika, ze nachyle-
nie podioza i faldow ku poéinocy nie bylo poczatkowo tak strome jak
cbecnie. Sfaldowanie i przemieszczenie odbywalo sie na powierzchni
prawie poziomej pod wplywem cisnienia stycznego, towarzyszacego
zgniataniu geosynkliny. Nie wyklucza to mozliwosci, ze po wypietrzeniu
calego masywu i po stromym ustawieniu poszczegélnych faldow te ostat-
nie zeslizgiwalty sie pod wplywem silty cigzkosci, szczegdlnie na pogra-
niczu poziomoéw sztywniejszych i bardziej plastycznych.

Rabowski przyjmowat istnienie osobnego jadra krystalicznego faldu
Czerwonych Wierchoéw, a lezgce miedzy triasem i albem fragmenty mal-
mu i urgonu uwazal za strzepy skrzydla brzusznego tego faldu; w zwigz-
ku z tym przypuszczal, ze zamkniecie czotowe faldu musi znajdowac sie
niedaleko ku poélnocy.

W poczatku lat szes¢dziesiatych ukazaly sig prace Kotanskiego (1961,
1963) dotyczace tektoniki wierchowej czesci Tatr, oparte na szczegolo-
wych badaniach terenowych autora i jego magistrantéw. Prace te w no-
wy sposOb oswietlajg geneze struktur wierchowych w Tatrach. Ich teza
naczelna jest koncepcja grawitacyjnego splywania jednostek wiercho-
wych, ktérej przyjecie odbilo sie na konstrukcji przekrojow geologicz-
nych (fig. 5) i na obrazie paleogeografii Tatr. Zdaniem Kotanskiego po-
przeczne undulacje trzonu powstaly w pierwszej fazie subhercyn-
skich ruchéw orogenicznych, a do powstatych depresji splynely gra-
witacyjnie jednostki wierchowe, przy czym poglad na wiek undulacji
poprzecznych jest w istocie postulatem, wynikajgcym z przyjecia gra-
witacyjnej koncepcji powstania struktur wierchowych. I tak wg Kotan-
skiego dowodem uprzedniego istnienia depresji Goryczkowe] ma byc¢
zroznicowany kierunek nasuniecia jednostek Czerwonych Wierchéw
i Giewontu z jej sktonow: fald Czerwonych Wierchow nasuwat sig
z SSW, a fald Giewontu z SSE. Zjawisko przeciwstawnych zmian w roz-
woju faldoéw zachodzgcych wzdluz ich przebiegu zauwazy!l juz Rabowski,
interpretujgc je jednak jako efekt kompensacji tektonicznej polegajgcej
na wyttoczeniach, Kotanski uznal, ze faldy wierchowe sptynely jedynie
w obreb depresji i nie mialy ze sobg zadnego zwiazku, a lgczenie ze sobg
poszczegolnych faldow z obu gléwnych depresji (Goryczkowej i Szero-
kiej Jaworzynskiej) nie ma Zadnego uzasadnienia. Wystepujace na ele-
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wacjach fragmenty serii wierchowych sg tylko porwakami wyrwanymi
z podioza i przywleczonymi przez plaszczowiny reglowe.

W $wietle pogladow Kotanskiego mechanizm powstania struktur
wierchowych wyglagda nastepujaco. W fazie subhercynskiej w centralnej
czesci geosynkliny karpackiej — w ojczyzZnie plaszczowin reglowych —
w wyniku istnienia okreslonego systemu pradéw wglebnych powstaly
nabrzmienia (geotumory), na zboczach ktoérych zaczely sie rozwijac¢ sptly-
wy grawitacyjne. Geotumory te zaczely wedrowa¢ ku pdéinocy powodu-
jac przesuwanie sie ptaszczowin reglowych, Przed dotarciem ptaszczo-
win reglowych do obecnie zajmowanego miejsca, na zboczach podobnych
geotumoréw wierchowych powstaly grawitacyjne faldy wierchowe, kté-
re wypelnily depresje transwersalne.

Dla dyskusji nad genezg i charakterem jednostek wierchowych zasad-
nicze znaczenie ma tektonika obszaru, ktéry odegrat kluczowa role w od-
cvfrowaniu budowy geologicznej i tektogenezy wierchowej czesci Tatr, tj.
obszaru Czerwonych Wierchéw i Giewontu. Zdaniem Kotanskiego okre-
slenia , fatld Czerwonych Wierchow" i ,fald Giewontu' majg juz znacze-
nie wylgcznie tradycyjne, gdyz sg to w istocie wielkie tuski grawitacyj-
ne nie posiadajgce skrzydetl brzusznych, powstale w procesie odklucia.
Fald Czerwonych Wierchow sklada sie z dwu faldéw synklinalnych —
Organdéw i Zdziaréw, a w ich spagu znajduja sie porwaki skal urgonu
przywleczone przez te jednostke i nasuniete na monoklinalnie lezgca
krede pokrywy autochtonicznej (fig. 5). Ponizej faldu Giewontu znajduje
sie rozwleczony fald Malej kaki powstaly na drodze wleczenia fatdu
synklinalnego Organéw przez fald Giewontu. Skret Stoléw w autochto-
rie osadowym, widoczny w Dolinie Tomanowej Liptowskiej, nie jest
skretem korzeniowym fatdu Czerwonych Wierchéw, jak uwazal Rabow-
ski, ale powstal pod naciskiem faldow Czerwonych Wierchow i Giewon-
tu i jest przez ten ostatni rozwleczony w postaci parautochtonicznego
faldu Stolow.

Poglady Kotanskiego omawiane sg takze w szeregu pozniejszych prac
i zilustrowane przekrojami geologicznymi zamieszczonymi w przewod-
niku LI Zjazdu PTG w Tatrach w 1979 r. (fig. 5) i na mapie geologiczne]j
Tatr Polskich w skali 1 : 30 000 z tegoz roku.

Analiza materialow ze szczegdélowych prac prowadzonych w latach
szestdziesigtych i siedemdziesigtych w masywie Czerwonych Wierchow
pozwala obecnie na wyciggniecie wnioskoéw réznigcych sie od poglagdow
Kotanskiego.

Z prac Kostiukowa (1963) i Grochockiej-Re¢ko (1963) wynika, ze
w pasmie kredy ciggngcym sie w najwyzszej czesci kotta Mutowego i Li-
tworowego i w Wyzniej Swistowce, pod szczytami Czerwonych Wier-
chow, margle albu przechodza w oba ograniczajgce je pasy urgonu po-
przez wapienie glaukonitowe, nie wystepujace co prawda w postaci cia-
glej warstwy, ale w dostatecznie wielu miejscach, aby przyja¢ ich pier-
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Fig. 7. Przekrdj Koziego Grzbietu w najwyzszej czesci Doliny Mietusiej, wg danych
F. Rabowskiego, J. M. Kostiukowa i M. Sygowskiego. Objasnienia przy fig. 8 A

Fig. 7. Section of Kozi Grzbiet in the uppermost part of the Mietusia Valley (after data
of F. Rabowski, J. M. Kostiukow and M. Sygowski). Explanations as for Fig. 8 A

wotny kontakt sedymentacyjny (fig. 6 i 7). Na przedluzeniu tego pasa
kredy, w goérnej czesci Wawozu Krakéw, podobny kontakt sedymenta-
cyjny i przegub synklinalny w-warstwach kredowych wykazal Sygow-
cki (1973) — fig. 8. Z zestawienia materialdéw Sygowskiego, Doktora
(1969) i Brodali (1969) wynika, ze antyklina Czerwonych Zlebkéw (anty-
klina III/IV Rabowskiego) jest w najwyzszej czesci $cigta przez jednost-
ke Czerwonych Wierchéw (fig. 8), a urgon z normalnego skrzydla tej an-
tvkliny tworzy dalej ku poludniowi synkline kredowa, przechodzgc
jednoczesnie w strone szczytu Ciemniaka w odwrocone warstwy
tzw. ,faldu Stolow'', w tym miejscu zluskowanego. Urgon odwréco-
nego skrzydta synkliny otacza nastepnie dolny trias jednostki Czerwo-
nych Wierchéw (jego elementu o synklinalnej budowie nazwanego przez
Sygowskiego elementem Koziego Grzbietu) pod Tomaniarskim Twardym
Uplazem, a nizej pod elementami Zdziar6w i Organéw tej jednostki.

Badania Krajewskiego (1980) wykazaty, ze kreda Pisanej w rejonie
Kamiennego Zadniego i Uplazkowej Przeleczy wvkazuje budowe synkli-
nalng (fig. 8). Urgon spod jednostki Czerwonych Wierchow przechodzi
poprzez piaskowce i wapienie glaukonitowe w margle albu-cenomanu,
podobnie jak urgon autochtonicznej pokrywy osadowej. W centralnej
czgsci synkliny pojawiajg sie warstwy piaskowcow, najprawdopodobniej
wieku dolnoturonskiego. W nizszej czesci, w rejonie hali Pisanej, pod
jednostkg Czerwonych Wierchéw margle albu-cenomanu odwréconego
skrzydla synkliny sg zredukowane tektonicznie i z piaskowcami turonu
kontaktuja bezposrednio wapienie urgonskie odwréconego skrzydia syn-
kliny. Podobne stosunki panujg na drugiej stronie Doliny Koscieliskiej
pod Stolami (Bac-Moszaszwili, Gazdzicki, Krajewski 1979 w: Przewodnik
LI Zjazdu PTQ).
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Jesli wzig¢ pod uwage podany juz wyzej fakt, ze urgon wystepujacy
pod jednostka Czerwonych Wierchéw w kotlach Mulowym, Litworowym
i Wyzniej Swistowce (fig. 6 i 7) nie jest pasmem porwakow, ale odwrdco-
rym skrzydlem synkliny w warstwach kredowych, dochodzi sie do wnios-
ku, ze podobnie jak w Dolinie Koscieliskiej jest to czes¢ duzej synklinalnej
struktury wystepujacej pomiedzy autochtonem osadowym a jednostka
Czerwonych Wierchéw. Synklina ta ulegta w swej gérnej czesci silnym de-
formacjom w zwigzku z nasuwaniem sie jednostki Czerwonych Wierchow
i rozbiciem tej jednostki na podrzedne elementy tektoniczne (Organow,
Zdziarow i Koziego Grzbietu)*.

Jednostka Czerwonych Wierchéw nie posiada skrzydla brzusznego,
a w jej spagu wystepuja warstwy kampilu lub triasu srodkowego. Jest ona
natomiast rozbita na wymienione wyzej elementy, przy czym rozbicie to
nastgpito niewatpliwie juz w obrebie jednostki o budowie monoklinalnej.
Obecnos¢ w elemencie Organéw wielkiej synkliny Organéow — Malej La-
ki, a takze synklinalna budowa elementow Zdziaréw i Koziego Grzbietu
pozwalajg przypuszczac, ze nie bylo to rozbicie blokowe, zwigzane tylko
z tworzeniem sie uskokow, ale sfaldowanie tej jednostki w procesie jej
szariazu, Sfaldowanie to nastgpilo juz po nasunieciu na synkline kredowg
i stropowa czes¢ tej synkliny uformowala sie w odtwarzajgce ksztalt obec-
rego spagu jednostki Czerwonych Wierchéw , faldy polisyntetyczne'" (Ko-
tanski 1963).

Skret Stolow i towarzyszgce mu sfaldowania i ztuskowania wewnetrz-
ne oraz synklina Pisanej ze wszystkimi jej komplikacjami znajdujg sie po-
rizej jednostki Czerwonych Wierchéw. Do wniosku, ze ,fatd Stotow"
znajduje sie ponizej jednostki Czerwonych Wierchéw doszedl Sygowski
(1973), uzasadniajgc jednoczesnie, ze nie moze on by¢ skretem korzenio-
wym tej jednostki, ktérym wiagzalaby sig ona bezposrednio z autochtonem
osadowym, jak sadzil Rabowski (1959), a za nim Ksigzkiewicz (1972). Po-
zycia ,faldu Stolow' hipsometrycznie ponad poludniowymi czesciami
jednostki Czerwonych Wierchéw zwigzana jest z ich wspdélnym obaleniem
w procesie tworzenia sie ,faldow polisyntetycznych', a by¢ moze takze
w czasie nasuwania sie jednostki Giewontu. W masywie Kopy Kondrac-
kiej ,fald Stotéw" znajduje sie pomiedzy jednostkami Czerwonych Wier-

* Elementy (jednostki, faldy synklinalne) Organow i Zdziaréw w masywie Czerwo-
nych Wierchéw zostaly zdefiniowane przez Kotanskiego (1961, 1963). Element (jednost-
ka) Koziego Grzbietu, rowniez o budowie synklinalnej, zostala wydzielona z jednostki
ZdziardOw przez Sygowskiego (1973) w nieopublikowanej pracy magisterskiej. Jest to
najbardziej poludniowa czes¢ jednostki Czerwonych Wierchéw (fig. 8), zbudowana
z warstw dolnego i $rodkowego ‘triasu, oddzielona od elementu Zdziardw w WyzZniej
Swistéwce uskokiem o charakterze podobnym do dyslokacji Organdow (fig. 6), a na Ko-
zim Grzbiecie pod Krzesanica i w masywie Ciemniaka stanowigca obecnie izolowany
blok skat triasowych wcisniety w krede (fig. 7). Na Mapie Geologicznej Tatr (1979)
element ten jest oddzielony od elementu Zdziaré6w liniq nasunigcia, zgodnie z sugestia-
mi Sygowskiego.
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chow i Giewontu w zwigzku ze zdeformowaniem i ztuskowaniem catej po-
ludniowej czesci jednostki Czerwonych Wierchow przez jednostke Gie-
wontu w tym rejonie.

Jednoczesnie trzeba wyraznie powiedzie¢, ze nie jest mozliwe, aby tak
wielkie struktury faldowe w obrebie autochtonu osadowego i jednostki
Czerwonych Wierchow, a takze wtérne sfaldowania catej struktury,
mogly by¢ rezultatem wylacznie procesu ,ciggnienia’ czy ,rozwlecze-
nia'' przez grawitacyjnie pelzngce wyisze jednostki.

Juz dawno temu wykazano doswiadczalnie (Ramberg 1963, Ghosh
1966), ze tzw. ,ciggnienie’ zwigzane z tarciem na granicy warstw o roz-
nej podatnosci nie jest zdolne do utworzenia nawet drobnych faldow
miedzylawicowych; moze ono co najwyzej nadac jednokierunkowa wer-
gencje faldom utworzonym wczesniej. Tym bardziej dotyczy to duzych
mas, w obrebie ktoérych istnieje obfitos¢ powierzchni o oslabionej spoj-
nosci, ulatwiajacych poslizgi, a wiec roztadowanie naprezen scinajgcych
bez energochionnego procesu faldowania. Ponadto warto zauwazyc¢, ze
gdyby fald Czerwonych Wierchéw byl tuska grawitacyjna, ktora zeslizg-
n¢la sie wzdhuz plastycznych warstw kampilu, to obecnos¢ licznych frag-
mentéw wapieni urgonu w spagu masy triasowej bylaby mechanicznie
riewytlumaczalna. Mogg one by¢ zwigzane jedynie ze skrzydlem grzbie-
towym synkliny Pisanej.

W Dolinie Matej Laki (fig. 6) lezaca pod jednostkg Giewontu synklina
w elemencie Organéw nigdy nie byla kwestionowana. Urgon jej gérnego
skrzydla bedacy w ciggtosci sedymentacyjnej z nizejleglym albem tworzyv
ciagly, pokaznych rozmiar6w pas ponizej nasunietej jednostki Giewontu
i nie jest przez nig ,rozwleczony'. Bezposrednio w spagu jednostki Gie-
wontu ciggnie sie natomiast pasmo warstw kampilu. Pasmo to nie moze
by¢, jak przedstawia na swoich przekrojach Kotanski, w czesci potudnio-
wej rozwleczonymi warstwami ze spagu elementu Organéw, a w poblizu
czola jednostki Giewontu — przedluzeniem warstw lezacych normalnie
w obrebie tej jednostki. Ten jednolity pas warstw kampilu nalezatoby
w calosci wigzac¢ ze strukturg jednostki Giewontu.

Na osobna uwage zaslugujg elementy wierchowe na obszarach elewa-
cji poprzecznych, zwlaszcza najdluzszy z nich — jednostka Swierkul,
ciggngca sig ponad synklinalnym pasem albu na obszarze elewacji Komi-
now Tylkowych. Jedyne dotychczas kompletne opracowanie tej jednostki
(Jaroszewski 1957) przyniosto dowody, ze jest to struktura niegdy$ jed-
nolita, o pierwotnych zalozeniach faldowych, w porzadku paleogeogra-
ficznym zajmujgca pozycje posrednia miedzy serig Kominéw Tylkowych
i serig Czerwonych Wierchow. Poézniejsze interpretacje, wedlug ktérych
Swierkule sa jedynie porwakami plaszczowiny kriznianskiej (Kotanski
1961) nie podwazyly przedstawionej argumentacji, w zwigzku z czym po-
glad wczesniejszy trzeba uznac¢ za aktualny. Naturalnie obecna struktura
Swierkul, bedaca produktem intensywnych przeksztalcen struktury pier-
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wotnej dokonanych u podstawy plaszczowiny kriznianskiej, nie stanowi
faldu w slownikowym znaczeniu tego terminu, ale tez nie o to chodzito
w cytowanym opracowaniu (Jaroszewski 1957). Istotne jest to, ze mimo
wszystko zachowaly sig¢ w Swierkulach wyrazne $lady pochodzenia fal-
dowego tej jednostki, m.in. w postaci antyklinalnej sekwencji ogniw
(z dobrze wyksztalcong serig odwrocong w skrzydle brzusznym, co w Ta-
trach jest rzadkoscig) oraz niezwyklej, jak na tak waski element, stalosci
gtownych cech budowy w kierunku podtuznym. Stwierdzenia te, ktore
niegdys zdawaly sig mie¢ znaczenie lokalne, nabierajg teraz szczegélinej
wymowy, gdyz $éwiadczg, ze samoistne jednostki wierchowe tworzyly sig
takze poza obszarami depresji poprzecznych oraz, ze o powstaniu przy-
najmniej niektérych z nich przesadzil proces faldowania.

Jest rzeczg znamienng, ze w drugim ,.elewacyjnym' stanowisku prze-
mieszczonych jednostek wierchowych w Tatrach Polskich — na Matej
Koszystej, mimo szczalkowego charakteru wystgpujacych tam elementow,
rowniez napotykamy odwrocone polozenie warstw (Glazek 1959), a zatem
na mozliwy slad wczesniejszej struktury fatdowej. W tym przypadku
co prawda mozna by ten objaw interpretowac jako skutek wtérnych od-
ksztalcen spowodowanych przez nasuniecie kriznianskie, jednakze dys-
kordantny stosunek powierzchni tego nasunigcia do warstw wierchowego
podloza zdaje sie temu przeczy¢. Zresztg, wyniki nowszych badan nad
strefg nasunigcia kriznianskiego (Bac-Moszaszwili et al. 1981) przema-
wiajq za tym, Ze mechaniczno-egzaracyjna funkcja ptaszczowiny kriznian-
skiej wzgledem podloza byla w Tatrach dotychczas powaznie przeceniana.

W s$wietle powyzszych faktéw i rozwazan teoretycznych pojawia sig
potrzeba reinterpretacji przekrojow tatrzanskich, a tym samym krytycz-
nego rozpatrzenia caltej koncepcji tektoniki grawitacyjnej w wierchowej
strefie Tatr.

Koncepcja ta juz dawno spotkata sig ze sprzeciwami. Krytycznie wy-
powiedzieli sie¢ w tej sprawie Gorek i Veizer (1965), zwracajgc uwage, ze
obecnosc¢ jadra krystalicznego w fatdzie Giewontu zdecydowanie przeczy
tej hipotezie. Oderwanie mas krystalicznych z trzonu Tatr wymagato sil-
nych naciskéw tangencjalnych i jest nie do pogodzenia z tektonikg spty-
wowaq. Koncepcje grawitacyjng krytycznie ocenit tez Andrusov (1968).
Ksigzkiewicz (1972) zakwestionowal poglad, ze undulacje transwersalne
powstaly przed staldowaniem serii wierchowej, jako zatozenie nie w pet-
ni udokumentowane, Gtoéwnym argumentem tektoniki spltywowej sg kie-
runki nasunig¢ jednostek: Czerwonych Wierchéw z SSW, a Giewontu
z SSE. Ta rozbieznos¢ kierunkéw, zdaniem Ksigzkiewicza, moglaby po-
wstac¢ nawet wtedy, gdyby faldy utworzyly sig przed powstaniem depresji
i zostaty synklinalnie wygigte w depresje¢ poprzecznga o osi dzwigajgcej sie
Kku poludniowi. Centralne ulozenie fatdu Szerokiej Jaworzynskiej w obre-
bie drugiej walnej depresji nie wskazuje rowniez, ze fald ten sptywatl ze
zboczy, ale przemawia za nasunieciem z potudnia. Nie ma zadnych dowo-
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dow na istnienie geotumoru, ktéry by wedrowal z poludnia ku péinocy.
Obecne nachylenie powierzchni nasunigc¢ jest wynikiem popaleogenskiego
dzwigniecia Tatr; jesli efekt tego dzwignigcia odjgc, to okaze sig, ze pier-
wotnie powierzchnie te lezaly prawie poziomo (fig. 8 B). Nie bylo wiec
przestanek dla grawitacyjnego transportu ku potnocy. Jednostka Czer-
wonych Wierchéw wykazuje duzy stopien plastycznosci, nie ma wigc pod-
staw do przypuszczenia, ze procesy faldowe nie towarzyszyly rodzeniu
si¢ jednostek wierchowych. Jest prawdopodobne, ze skaty krystaliczne
zostaly wlgczone w obreb tych faldéw przy udziale dyslokacji o charakte-
1ze uskokéw odwréconych, ktére wyodrebnily fragmenty trzonu krysta-
licznego w formie platow, klinébw lub nawet blokéw uskokowych (por. Go-
rek, Veizer 1965). Jednakze do utworzenia tego typu dyslokacji, podobnie
jak do zwigzanego z nim faldowania, niezbedne jest skrocenie poziome
i takaz kompresja.

Précz wymienionych argumentdéw obserwacyjnych, przyjeciu sity cigz-
kosci za gléwny czy wrecz jedyny czynnik transportu mas wierchowych
sprzeciwiajg sie tez pewne wzgledy teoretyczne. We wspoéiczesnej tekto-
nice szeroko aprobowane sg dwa mechanizmy nasunie¢ grawitacyjnych:
klasyczny mechanizm Hubberta-Rubeya (1959), oparty na zmniejszeniu
kohezji i tarcia przez anormalne cisnienie wod porowych w rejonie po-
wierzchni- zeslizgu, oraz mechanizm Price'a (1973) — Elliotta (1976) —
Ramberga (1977), odwotlujacy sie do praw pokrewnych prawom ruchu
lodowcow, W pierwszym przypadku jedyng prawdopodobng formg struk-
turalng jest plaszczowina z odklucia o prostej, niefaldowej strukturze
wewnetrznej, na duzych przestrzeniach oparta o jeden horyzont litologicz-
ny; wszelkie jednoczesne faldowanie i dyslokowanie, jako procesy kon-
sumujgce wielkie ilo$ci energii, zmuszajgq do przyjecia nierealistycznie
wielkich katow powierzchni zeslizgu (por. Jaroszewski 1980). Rzut oka na
przekroje przez wierchowgq strefe Tatr wystarcza, aby odrzuci¢ te hipo-
teze, nawet uwzgledniajgc (problematyczne zreszta) gruntowne przeobra-
zenia struktury wierchowej przez szariaze reglowe, Powierzchnia spggowa
jednostek wierchowych ma w wielu mieiscach charakter {ypowej po-
wierzchni ze ¢cinania, tngcej dyskordantnie rézne ogniwa litologiczne, ist-
nienie za$ intensywnych, autonomicznych deformacji wewnetrznych mas
wierchowych nie budzi zadnych watpliwosci, nawet jesli nie uwzgled-
nia¢ kwestii wlagczenia w ich obreb elementow krystalicznych. Te same
w istocie zastrzezenia odnoszg sig do mozliwosci zeslizgu grawitacyjnego
na podlozu z plastycznego ,smaru', ktérego obecnos¢ u podstawy jed-
nostek przemieszczanych przyjmowali juz klasycy geologii alpejskiej.

Mechanizm quasi-lodowcowy ma inne ograniczenia. Wariant Elliotta
(1976), najlepiej uzasadniony pod wzgledem ieoretycznym, wymaga ok.
5-kilometrowej migzszosci poczatkowej mas transportowanych, co
w przypadku tatrzanskich serii wierchowych nie wchodzi w rachube. Inne
warianty rowniez opieraja sie na zalozeniu wysokiego spietrzenia mas

6 Rocznik PTG



w osiowej czesci gorotworu, skad moga sie one grawitacyjnie ,rozply-
wac'" na obie strony, jednoczesnie ulegajac faldowaniu. Pomijajac juz
[akt jednolitego kierunku transportu tektonicznego w Tatrach i w ichn
potudniowyin sgsiedztwie, warto zwroéci¢ uwage, Ze spietrzenie mas w roz-
patrywanej koncepcji ma charakter regionalny i jest zwigzane z proce-
sami magmowo-metamorficznymi w centrum orogenu, co w alpejskim
okresie rozwoju Tatr i pokrewnych im masywow stowackich nie miato
miejsca. Model quasi-lodowcowy mozna bra¢ pod uwage w stosunku do
potudniowokanadyjskich Goér Skalistych lub skandynawskich kaledoni-
doéw -— goérotwordw rozlegtych, o rozwoju eugeosynklinalnym; do Tatr
(Tatrydow), klérvch jednostki wierchowe stanowig drobne fragmenty
uformowane i lokalnie przemieszczone na skonsolidowanym podtozu kry-
stalicznym, model ten nie moze mie¢ zastosowania.

Jak wynika z powyzszych uwag, struktura faldowa jakich$ jednostek
allochtonicznych nie wyklucza grawitacyjnego czynnika transportu, ale
w konkretnych tatrzanskich warunkach czyni go nieprawdopodobnym.
Odwrotna zalezno$¢ jednak nie zachodzi: ,,luskowa' czy brylowa budowa
bynajmniej nie dowodzi genezy grawitacyjnej. W literaturze tatrzanskiej
nierzadko te rzeczy sie myli, piszac o ,stylu grawitacyjno-tuskowym" itp.
Fakt, ze wierchowe jednostki przemieszczone sg czesto pozbawione skrzy-
det brzusznych byl juz znany pionierom teorii plaszczowinowej w Ta-
trach, co zgodnie z 6wczesng konwencjg alpejskg nie przeszkadzato im
mowic¢ o faldach. Terminologia ta, ze wzgledu na tradycje podtrzymywa-
na poczatkowo przez Kotanskiego (1963), jest jednak trudna do utrzyma-
nia, gdyz termin ,fald" w zadnym wspétczesnym systemie terminologicz-
nym nie odnosi sie do genezy struktury, a tylko do jej stanu obecnego.
Kiedy indziej w Tatrach mowiono o ptaszczowinach wierchowych i ten
termin jest obecnie najczesciej w uzyciu. Wypada jednak zauwazyc¢, ze
termin , plaszczowina' definiuje sie we wspolczesnej literaturze gtdwnie
w oparciu o amplitude, w przypadku zas wierchowych elementéw prze-
mieszczonych amplitudy nie sg znane. Z tych powodow dla ,faldow" Czer-
wonych Wierchow i Giewontu najwlasciwszy wydaje sie neutralny ter-
min , jednostka'. W razie przyjecia tego terminu trzeba odstapi¢ od sto-
sowania go dla tuskowych i blokowych fragmentéw pozbawionych samo-
dzielnosci tektonicznej, takich jak ,jednostki” Zdziaré6w i Organdéw. Tego
rodzaju fragmenty nalezaloby nazywac elementami.

Rozwazania przeprowadzone powyzej prowadzg do wniosku, ze jed-
nostki wierchowe Tatr Polskich maja rozmaite (zresztg podtuznie zmien-
ne) formy strukturalne, na ogo6t nie odpowiadajace pojeciu fatdu, ale wy-
wodzace sie z procesu faldowania, dokonanego pod wplywem poziomej
kompresji. Kompresja ta musiala tez by¢ gléwnag przyczyna transportu
cwych jednostek wraz z ich elementami krystalicznymi. Sita ciezkosci mo-
gla w tym transporcie (zwlaszcza na koncowym odcinku) pomagaé (por.
Ksigzkiewicz 1972), ale mogta tez przeszkadza¢é — tam, gdzie masy byly



przemieszczane na przeciw Kierunku spadku podloza, ewentualnie takze
na przeciw kierunku spadku wlasnej powierzchni gérnej. W obrebie wal-
nej depresji Goryczkowej-Jawora czynnik grawitacyjny mial zapewne
jeki$ udzial w ogélnym mechanizmie szariazu i tym tlumacza si¢ pewne
przejawy dostosowania kierunkéw transportu do orientacji skionow tej
depresji (zob. np. Burchart 1963). Nie zmienia to jednak faktu, ze podsta-
wowym czynnikiem zaréwno faldowania strefy wierchowej, jak i prze-
mieszczenia wyodrebnionych przez faldowanie struktur byl nacisk sty-
czny.

Odpowiedz na pytanie, w jaki sposob taki nacisk mogt sie wywigzac
i przynies¢ obserwowane efekty w obrebie osadéw lezagcych na skonsoli-
dowanym podlozu krystalicznym, wymaga znacznie szerszej, regionalnej
analizy. Tu wypada tylko podkresli¢, ze sytuacja taka nie jest czyms nad-
zwyczajnym i bynajmniej nie wymaga przyjecia grawitacji jako gtownej
sily motorycznej. Ostatnio pojawia sie coraz wiecej dowodow na to, ze
nawet na obszarze starych platform istniala pokazna ruchliwosé¢ tekto-
niczna w plaszczyznie poziomej (zob. np. Walejew et al., 1977).

Osobnym, nietatwym aspektem rozpatrywanej problematyki jest py-
tanie, jaki byl mechanizm czesciowej lub calkowitej redukcji skrzydet
faldow wierchowych. Sgdzgac z danych Krajewskiego (1980; por. fig. 8),
w synklinie Pisanej uleglo redukcji gléwnie skrzydlo grzbietowe. Jest
prawdopodobne, ze w podatnych utworach srodkowej kredy proces ten
mial charakter mechanicznego wytarcia, a takze kompakcji. Inaczej w jed-
nostkach o genezie antyklinalnej, cechujacych sie przewaga niepodatnych
ogniw weglanowych: czlonem usunietym lub silnie zredukowanym jest
tu zwykle skrzydlo brzuszne. Fakt czestego podscielenia tych jednostek
przez smuge tupkowo-weglanowych utworéow kampilu sugeruje, ze ewo-
lucja faldow przebiegala w kierunku s$ciecia wzdhuz strefy osiowej, a na-
stepnie poslizgu skrzydla gornego po dolnym, ulatwionego wtasnie przez
podatne ogniwa wyzszej czesci dolnego triasu (fig. 9). Ogniwo piaskowco-
wo-kwarcytyczne i skaly krystaliczne — skladniki o znacznie mniejszej
podatnosci — na ogo6! nie doznawatly tak glebokiego wciggniecia w struk-
turg faldu i w pewnym stopniu uniezaleznialy si¢ oden, w wyniku czego
w niektérych partiach obecnej struktury sg w-ogole nieobecne. Prawdo-
podobnie zachodzil wiec znany klasykom teorii plaszczowinowej proces
n~wyprzedzania' brzusznych skrzydet antyklin i ich partii jadrowych przez
zluznione skrzydla grzbietowe. Brak skrzydla brzusznego w obecnym
cbrazie moze wiec by¢ w niektorych przypadkach po prostu skutkiem
owego ,wyprzedzania', a nie mechanicznej redukcji. Nie ulega jednak
watpliwosci, ze redukcje, i to znaczne, w wielu miejscach wystepowaty.
Zbadanie ich mechanizmu jest osobnym, interesujgcym zadaniem tekto-
nicznym. Tu mozna wysung¢ sugestie, ze sporg role w tych procesach
odgrywalo rozpuszczenie pod cisnieniem, ktérego wyrazne przejawy sa
widoczne w elemencie Zdziaréow (Jaroszewski 1980, ryc. 133) i ktére osigg-

6.



nelo znaczng intensywnos¢ w strefie nasuniecia kriznianskiego (Jaro-
szewski 1982),

Jak wynika z powyzszych rozwazan, istnieje potrzeba ponownego ozy-
wienia badan nad tektonikg jednostek wierchowych w Tatrach. Dotych-
czasowe wyniki §wiadczg o tym, Ze generalna koncepcja tej tektoniki, kt6-

Il

Fig. 9. Schemat rodzenia sie tatrzanskich jednostek wierchowych w polu poziomej kom-
presji. Kratka — podloze krystaliczne, pozostate wydzielenia — rézne ogniwa wiercho-
wej pokrywy osadowej

Fig. 9. Scheme of origin of High-Tatra tectonic units under horizontal compression.
Check — crystalline substratum, other divisions — members of High-Tatra sedimentary
cover

rg zawdzieczamy Ferdynandowi Rabowskiemu, zachowala po dzis dzien
wartos¢, cho¢ oczywiste jest, ze jego przekroje musza by¢ poddane mody-
fikacjom i uzupeinieniom, Trwaigca przez jakis czas fascynacja koncep-
cig tektoniki grawitacyjnej pociggnela za sobag deformacje prawdziwego
obrazu tektoniki i tektogenezy Tatr. Przekroje wykonane pod wpiywem
tej koncepcji muszg ulec powaznej rewizji zgodnie z obserwowanymi
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w terenie faktami. Trzeba tez na nowo przemysle¢ zwigzane z nimi inter-
pretacje.*

WYKAZ LITERATURY — REFERENCES

Andrusov D. (1968), Grundriss der Tektonik der Nérdlichen Karpaten. Bratislava.

Bac-Moszaszwili M, Gamkrelidze I. P, Jaroszewski W., Schroe-
der E, Stojanov S.S.,, Tzankov Tz V. (1981), Thrust zone of the Krizna
nappe at Stoly in the Tatra Mts (Poland). Stud. Geol. Pol. 68: 61—72,

Bac-Moszaszwili M,, Gazdzicki A, Krajewski K. 1979, Trasa B-5 Do-
lina Lejowa—Stoly—Zleb Zelezniak—Hala Pisana—Kiry. Przewodnik LI Zjazdu Pol-
skiego Towarzystwa Geologicznego: 190—198. Warszawa.

Brodala W. (1969), Budowa geologiczna Rzeddéw pod Ciemniakiem. Praca magister-
ska. Archiwum IGP UW. Warszawa.

Doktor S. 1969, Budowa geologiczna rejonu Czerwonych Zlebkéow i Tomaniarskiego
Twardego Uptazu pod Ciemniakiem w Tatrach Zachodnich. Praca magisterska.
Archiwum IGP UW. Warszawa.

Elliot D. (1976), The motion of thrust sheets. Journ. Geophvs. Res. 81, §: 949—963,

Ghosh S. K. (1966), Experimental tests of buckling folds in relation to strain ellipsoid
in simple shear deformations. Tectonophysics 3, 3: 169—185.

Gtazek J. (1959), Budowa geologiczna Koszystej w Tatrach. Gieologiczeskoje stro-
jenije Koszistoj w Tatrach. Acta Geol. Pol. 9, 2: 281—296.

Gorek A, Veizer J. (1965), Der Charakter der alpinen Tektonik in der Hohen
Tatra. Geol. Sborn. Slov. akad. vied 16, 2: 265—272.

Grochocka-Re¢ko R. (1963), Budowa geologiczna Wyzniej Swistowki. Geology
of Wyinia Swistowka (Western Tatra). Acta Geol. Pol. 13, 2: 239—270.

Hubbert M, K., Rubey W. W. (1959), Role of fluid pressure in mechanics of
overthrust faulting, Bull. Geol. Soc. Am. 70, 2: 115—206.

Jaroszewski W. (1957), Geologia pasma Swierkul. Geology of the Swierkule range
in the Tatra Mountains. Acta Geol. Pol. 7, 4: 403—438.

Jaroszewski W. (1980), Tektonika uskokdéw i faldow. Warszawa.

Jaroszewski W. (1982), Hydrotectonic phenomena at the base of the Krizna nappe,
Tatra Mts. Alpine Structural Elements: Carpathian—Balkan—Caucasus—Pamir Oro-
gene Zone: 137—148. Bratislava.

Kostiukov J. M. (1962), Zdjecie geologiczne Wielkiej Swistowki oraz kotta Mulo-
wego i Litworowego. Geological mapping of Wielka Swistowka and the Mulowy
and Litworowy cirques. Acta Geol. Pol. 13, 2: 223—238.

Kotanski Z. (1961), Tektogeneza i rekonstrukcja paleogeografii pasma wierchowe-
go w Tatrach. Tectogénése et reconstruction de la paléogéographie de la zone
haut-tatrique dans les Tatras. Acta Geol. Pol. 11, 2—3: 187—476.

Kotanski Z (1963), Nowe elementy budowy masywu Czerwonych Wierchow. New
elements in the structure of the Czerwone Wierchy massif. Acta Geol. Pol. 13, 2:
149—199.

* Przekroje geologiczne zamieszczone w niniejszej pracy (fig. 6—8) sa probg przed-
stawienia jednostek wierchowych bez wprowadzania interpretacji ich budowy ponizej
dna dolin (jak to czyniono na niektéorych wczesniejszych przekrojach — zob. Kotanski
1979 i in.) i bez sugestii genetycznych. Starano sie przedstawi¢ budowe czesci wiercho-
wej Tatr w uproszczonej konwencji graficznej, uwzgledniajagc wyniki szczegdlowych
prac zaré6wno Rabowskiego, Kotanskiego, jak i innych autorow.



— 86 —

Kotanski Z (1979), Trasa A-5 Kiry—Dolina Koscieliska—Brama Kraszewskiego —
—Hala Pisana—Wawo6z Krakow—Hala Smytnia—Hala Ornak—Dolina Koscieliska—
—XKiry. Przewodnik LI Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego: 96—107.

Krajewski K. (1980), Z badan sedymentologicznych utworéw kredy wierchowej
w Dolinie Kos$cieliskiej. Prz. Geol. 28, 11: 636—637.

Ksigzkiewicz M. (1972), Budowa geologiczna Polski t. IV, tektonika, cz. 3, Karpa-
ty. Warszawa

Limanowski M. (1911), Geologyiczne przekroje przez wielki fatd Czerwonych Wier-
chéw miedzy Doling Suchej Wody a Chochotowska w Tatrach. Coupes géologi-
ques par le grand pli couché de Montagnes Rouges entre la vallée de la Sucha
Woda et la vallé Chochotowska. Rozpr. Pol. Akad. Um. 51, 11, I1I: 41—80.

Lugeon M. (1903), Les nappes de récouvrement de la Tatra et l'origine des Klippes
des Carpathes. Bull. Lab. Géol. Géogr. phys. Miner. Paleont. 4.

Mapa Geologiczna Tatr Polskich 1 :30000. Geological Map of the Polish Tatra Moun-
tains 1 :30000. 1979. Warszawa.

Price R. A. (1973), Large-scale gravitational flow of supracrustal rocks, Southern Ca-
nadian Rockies. In: Gravity and Tectonics, New York: 491—502.

Rabowski F. (1931), Cztery przekroje geologiczne miedzy Doling Koscieliskg a Do-
ling Kondratowa. Quatre coupes géologiques entre les vallées de Koscieliska et de
Kondratowa dans la Tatra. Spraw. PIG 6, 4: 742—751.

Rabowski F. (1959), Serie wierchowe w Tatrach Zachodnich. High-tatric series in
Western Tatra. Pr. Inst. Geol. 27. Warszawa.

Ramberg H. (1963), Evolution of drag folds. Geol. Mag. 100, 2: 97—106.

Ramberg H. (1977), Some remarks on the mechanism of nappe movement. Geol. For.
Férh. 99, 2: 110—117.

Sygowski M. K. (1973), Budowa geologiczna potludniowej czesci jednostki Zdziardéw
w Tatrach Zachodnich. Praca magisterska. Archiwum IGP UW. Warszawa.

Swiderski B. (1922), Korzenie lezgcego fatdu Czerwonych Wierchéw oraz nowe
elementy budowy Tatr. Sur la geologie des Monts Tatra. Les racines du Grand pli
couché de Czerwone Wierchy et les nouvaux elements tectoniques du massif auto-
chtone de la Tatra. Rozpr. Pol. Akad. Um. 61, 21, III: 67—80.

Uhlig V. (1900), Geologie des Tatragebirges. II Th. Tektonik d. Tatragebirges.
Denkschr. Akad. Wiss. math.-nat. Kl. 68.

Walejew R. N, Gismatulin R. M, Szulikow E. S, Baaees P. H., Tluc-
matyaus P. M, Ilyaukos 3. C. (1977), O prirodie mielkoj skladczatosti wostocz-
nojewropejskoj platformy. Dokl An SSSR 233, 1: 196—199.

SUMMARY

Massif of Tatra Mts, the northernmost of all massifs of Central Carpa-
ithians, is composed of three tectonic zones: the crystalline core, Variscan
s regards to its petrographic content, and two zones of Alpine supra-
structure — the High-Tatra zone, parautochthonous in character, and the
Sub-Tatra zone, containing two nappes.

Nature and origin of High-Tatra tectonic units are stiill a matter of

debate. A pleiad of geologists studied them, and central secior of the
High-Tatra zone — Czerwone Wierchy and Giewont area — has played



a key role in tectonic research of Tatras and whole Central Carpathians.
This is just the area where fundamental controversy of Carpathian tecto-
nics has been resolved during the International Geological Congress in
Vienna (1903), when the nappe theory represented by Lugeon (fig. 1) has
conquered against the traditional concept of autochthonous tectonics
advocated by Uhlig (1900). The nappe theory has started to succeed in
Carpathians when it has been ascertained, that crystaline cores of the
High-Tatra units are underlained by sedimentary rocks.

A number of investigators inspired by the nappe idea continued detail
tectonic research in Czerwone Wierchy and Giewont area, especially
Limanowski (1911, fig. 2), Swiderski (1922) and Rabowski (1931, 1959).
Particular services has rendered F. Rabowski, who has proved the exis-
tence of two separate High-Tatra units, named Czerwone Wierchy unit
and Giewont unit. In his opinion these are overturned folds (with secon-
dary complications) torn off from their roots on the area of crystalline
core and thrusted some kilometers to the north. The Giewont fold would
be a higher unit, thrusted over the Czerwone Wierchy fold (fig. 3, 4). In
accordance with ideas of that time, the folding and tectonic transport
were regarded to be a result of general shortening of geosyncline under
horizontal compression, another consequence being an origin of two Sub-
-Tatra nappes and their thrusting over High-Tatra units.

Those tectogenetic ideas have been questioned by Kotanski (1961,
1963). According to him, the units of Czerwone Wierchy and Giewont
were not produced by compression and folding, but by gravitational
décollement and sliding; they moved not one over another, but one next
to other, being drived by gravitation down the slopes of a transversal
depression of crystalline core of Tatra Mts. Consequently, the units had
never a fold form: since the time of their origin they were slices without
lower wing. Amplitude of the transport should be greater than it
was believed so far due to a geotumore ,,wandering'' across the geosyn-
cline during Alpine movements. It was the gravitational concept that
dominated in Polish literature on the Tatra Mts in 60-ties and 70-ties. The
same concept has seriously influenced detail research of those years and
a style of many geologic sections (fig. 5).

The present authors give now a revision of the concept of High-Tatra
gravitational tectonics, both on basis of field data and theoretical consi-
derations. Some counterarguments have been supplied long time ago, a.o.
by Gorek and Veizer (1965). According to them the gravitational tecto-
genesis is not consistent with the existence of a large crystalline core
inside the Giewont unit. As Ksigzkiewicz (1972) has pointed out, present
inclination of the thrust surfaces directed to the north has been caused by
post-Paleogenic uplift of the Tatra massif; if the effect of that uplift is
subtracted, the surfaces would be approximately horizontal. An analysis
i some geological sections of the High-Tatra zone, made by the present
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authors, shows that fold-type features are much more often there than
it was suggested by adherents of gravitational concept. For example, in
the Pisana belt of Cretaceous deposits (Koscieliska valiey), which sepa-
rates the Czerwone Wierchy unit from autochthonous cover of crystalline
core, recent sedimentological works have proved evidently synclinal
structure (Krajewski 1980, fig. 8 in present paper). On the other hand,
evidences of anticlinal structure are known for a long time from the so-
-called Swierkule unit (Jaroszewski 1957). The authors present some
sections of the High-Tatra zone prepared with no preliminary assumptions
due to tectogenetic factors (fig. 6, 7, 8). In their opinion, although the units
of Czerwone Wierchy and Giewont are not actual folds, nervertheless
their structure cannot be explained without felding by compressional
shortening. Crystalline rocks could have been included into those folds
through some kind of reverse faulting, and then displacement of upper
anticlinal wings over lower cnes as well as tectonic reductions have
caused the asymmetry of the units as is recently observed (fig. 9).

Some theoretical aspects also contradicts gravitational tectogenesis in
the High-Tatra zone. As it can be concluded from the well-known studies
on so-called drag folds (Ramberg 1963, Ghosh 1966), fold-type features
of the High-Tatra units cannot be only secondary effect of the process of
gravitational sliding of upper units over lower ones. If, on the other hand,
the deformations were produced by general folding of the sliding sheets,
the slope angles must have had unrealistic values, even if the movement
itself were facilitated by Hubbert-Rubey's (1959) mechanism (and this is
contradicted by discordant character of basal surfaces of the High-Tatra
units). Quasi-glacial mechanisms of overthrusting (Price 1973, Elliot 1976,
Ramberg 1977) cannot be taken into account because in the High-Tatra
zone rock masses were not sufficiently piled up. Tectonic transport in this
zone is local, unidirectional and has been accomplished on consolidated
crystalline basement.

Observational and theoretical arguments mentioned above have lead
the authors to conclusion, that for the origin of actual structure of the
High-Tatra zone to be explained it is necessary to accept a substantial
shortening under horizontal compression. In the light of recent knowledge
on tectonics of crystalline areas, not excepting old platforms (Walejew et
al. 1977), such a shortening is quite possible even if there is a massive
crystalline substratum.





