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Abstract: The massif of the Tatra Mountains, uplifted during the Ncogene structural remod-
elling of the Inner Carpathians, is bounded on all sides by fault zones which define its rhomboidal
outline. The northwestern termination of the Tatra Mountains is a part of the Myjava Lineament
(Doktor et al., 1985) which extends from the Vienna Basin to the town of Stalowa Wola in southeast
Poland. This lineament is related to a lranspression fault (Pospisil et al., 1990). This paper presents
the structural evolution of the western termination of the Tatra Mountains from Early Badenian
through Quaternary times. Sinistral movement along the Myjava Lineament resulted in the formation
of the Podhale and Skoruszyna Basins in Early Badenian time (Late Styrian phase) and then of the
Orava Depression. Dexlral transpressional movement along this line occurred during the Rhodanian
phase (late Pliocene); backward thrusting of fragments of the Low-Tatric Nappes on the already
elevated Taira Massif and the uplift of the Chocske Vrchy range were related to this movement. The
Myjava Fault is one of the youngest active fault zones in the Western Carpathians.

Key words: Tatra massif, High-Tatric Nappes, Krizna nappe, Chocz nappe, photolineament,
transpressive fault, structural evolution.
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Abstrakt: Romboidalny masyw tatrzanski, podniesiony w czasie neogenskiej przebudowy
Karpat wewnetrznych, ograniczony jest strefami uskokowymi. Pétnocno-zachodnie zakonczenie
Tatr jest cze$cig lineainentu myjawskiego (Doktor et al., 1985), biegngcego od basenu wiedenskiego
do Stalowej Woli. Lineament ma charakter uskoku transpresyjnego (PospiSil et al., 1990). Zrekon-
struowano rozwoj obecnej struktury zachodniego zakonczenia Tatr od wczesnego badenu po czwar-
torzed. W mtodszym badenie (faza péznoslyryjska) nastgpit lewoskretny ruch na linii myjawskiej i
powstaty niecka podhalanska i skoruszynska, a nastepnie zapadlisko orawskie. W fazie rodanskiej
(p6zny pliocen) wzdtuz tej linii nastgpito prawoskrelne przemieszczenie transpresyjne, z ktérym
wigze sie wsteczne przesuniecie fragmentéw ptaszczowin reglowych na podniesiony juz masyw
tatrzanski i wyniesienie Pasma Choczanskiego. Struktura inyjawska jest jedng z najmiodszych
aktywnych stref uskokowych w Karpatach Zachodnich.
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Fig. 1 Szkic tektoniczny masywu tatrzanskiego. 1 - masyw krystaliczny; 2 — skaly mezozoicz-
ne pokrywy osadowej masywu i ptaszczawin wierchowych; 3 - plaszczowina kriznianska (reglowa
dolna); 4 - wyzsze ptaszczowiny reglowe; 5 - pieninski pas skatkowy; 6 - flisz podhalanski; 7
- flisz magurski; / - uskok podtatrzanski; Il - uskok Druzbakéw (Ruzbachov); Il - uskok
choczanski; IV - uskok Krowiarek. P. CHOCZ. - Pasmo Choczanskie

Fig. 1  Tectonic sketch of the Tatra Mountains massif. / - crystalline massif; 2 - Mesozoic
rocks of the sedimentary cover and of the High-Tatric nappes; 3 - Krizna (Lower Low-Tatric)
Nappe; 4 — higher High-Tatric nappes; 5 — Pieniny Klippen Belt; 6 - Podhale Flysch; 7 - Ma-
gura Unit;/ - Sublatric Fault; // — Druzbaki (Ruibachy) Fault; Il - Choc Fauli; IV - Krowiarki
Fault; P. CHOCZ - Choc Range

WSTEP

Masyw tatrzanski, podniesiony w czasie neogenskiej przebudowy Karpat
wewnetrznych, swdj obecny ksztatt zawdziecza gtéwnie dyslokacjom niecig-
gtym, ktérych sie¢ rozbita blok wewnetrznokarpacki. Péinocna, talrydzka
cze$¢ tego bloku w swojej mezozoicznej historii zostata pokryta ptaszczem
skat osadowych, a nastepnie ulegta procesom ptaszczowinowym, lokalnym
(ptaszczowiny wierchowe) i regionalnym (ptaszczowiny reglowe). W ich
wyniku powstato nastepstwo strukturalne charakterystyczne dla zachodnich
Kaipat wewnetrznych, widoczne obecnie w Tatrach. Ta struktura mczozoiczna
zostata nastepnie przykryta utworami paleogenskimi - eocenskimi transgre-
sywnymi osadami klastyczno-weglanowymi i mtodszym od nich fliszem.

Asymetryczna obecno$¢ osadowych i plaszczowinowych pokryw masywu
tylko w jego poinocnej czeSci wiqze sie z rotacjg bloku Tatr w neogenie,
podczas jednostronnego podnoszenia na linii uskoku podtatrzanskiego (w j.
stow. “podtatransky zlom”) w potudniowej cze$ci masywu (Fig. 1). Uskok
len, znany juz Uhligowi (1897), obcina Tatry od potudnia linia doskonale
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czytelng tak w strukturze geologicznej jak i w rzezbie. Wiaze sie z nim szero-
ka strefa mylonitdbw. W starszych pracach przyjmowano jego odwrécony cha-
rakter (np. Koutek & Mateéjka, 1931; Kotanski, 1961; Mahel, 1964;
Ksigzkiewicz, 1972). W Polsce w wielu pracach przyjmuje sie laki jego cha-
rakter do tej pory; badania wiertnicze i geofizyczne wykazaty jednak, ze jest
to uskok normalny, tak jak inne neogenskie uskoki Karpat wewnetrznych
(Gross, 1973; Gross & Kohler et al., 1980; Mahel, 1986). Powierzchnia usko-
kowa jest stromo pochylona ku potudniowi (65-90°), a amplituda w pionie
wynosi kilkaset do kilku tysiecy metrow. Powstanie uskoku obcinajgcego
Tatry od potudnia wczesniejsi autorzy wigzali z sawskg fazg ruchéw tekto-
nicznych (np. Andrusov, 1959; Kotanski, 1961). Badania trakowe (Burchart,
1972; KriU, 1977) wskazujg na po6znoneogenski wiek podniesienia masywu,
przyjmowany powszechnie w nowych pracach.

Erozja zrolowanego masywu tatrzanskiego doprowadzita do odstoniecia
skal krystalicznych na potudniu, a osadowej pokrywy masywu i jednostek
plaszczowinowych w jego pétnocnej czesci (Fig. 1). Pétnocny brzeg Tatr wy-
raznie zaznacza sie¢ w morfologii terenu; jest to zwigzane z r6zng odpornoscia
skat, gdyz jest on zlokalizowany miedzy tupkowym fliszem podhalanskim i
skatami osadowymi Tatr (z transgresywnymi utworami eocenu wigcznie).
Mimo, ze ani zdjecie geologiczne, ani wiercenia w tym rejonie nie wskazujg
na istnienie wiekszego uskoku ograniczajgcego Tatry od poinocy, bywa on na
mapach czesto rysowany (np. Gotgb, 1959; Matecka, 1982). Obecno$¢ na
potnoc od Tatr uskoku sugerujg natomiast obserwacje fotogeologiczne (Osta-
ficzuk, 1978; Baumgart-Kotarba, 1981; Doktér & Graniczny, 1982). Na
zdjeciach satelitarnych widoczny jest wyrazny lineament, ktérego $rodkowa
czesC jest zlokalizowana wzdtuz pétnocnego brzegu Tatr.

Masyw tatrzanski ma kszlatt romboidalny (Fig. 1). Od wschodu konhczy go
uskok Ruzbachov (Druzbakéw) o kierunku SW-NE. Czwarty bok rombu sta-
nowi zachodnie zakonczenie masywu, o Kierunku réwnolegtym do uskoku
RuZzbachov, tj. NE-SW. Linia la nie ma jednak aktualnie charakteru uskoku.
Pomiedzy paleogenem pasma Skoruszyny (Fig. 1), a skatami krystalicznymi
Tatr Zachodnich ciggnie sie waski pas plaszczowinowych elementéw re-
glowych. Schemat osadowych i ptaszczowinowych pokryw masywu, obser-
wowany wzdtuz catej potnocnej czesci Tatr, nic jest tu jednak zachowany i
elementy reglowe zachodniego zakonczenia masywu tatrzanskiego kontaktujg
w réznych miejscach ze skatami krystalicznymi i resztkami pokrywy wierc-
howej. Szczegdlny charakter stosunkow strukturalnych w tym rejonie jest
przedmiotem niniejszej pracy.
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Fig. 2 Mapa lektoniczna zachodniej czesci Talr i obszarow przylegtych. 1 - dolny kompleks
metamorficzny; 2 - granity i géorny kompleks metamorficzny; 3 - skaty mezozoiczne pokrywy
osadowej masywu i plaszczowin wierchowych; 4 - plaszczowina kriznianska (reglowa dolna); 5 -
wyzsze plaszczowiny reglowe; 6 - pieninski pas skatkowy; 7 - bazalne warstwy coccnu; flisz
podhalanski (gérny eocen - oligocen); 8 - warstwy zakopianskie, 9 - warstwy chochotowskie; 10
- flisz magurski; 11 - osady neogenskie Zapadliska Orawskiego; 12 - osady czwartorzedowe; /
- uskok podtatrzanski; Il - uskok choczanski; A7 - uskok Krowiarek. Przy zestawieniu mapy
wykorzystano prace: Gdrek, 1950; Mahel (red.), 1964; Walycha, 1977

Fig. 2  Tectonic map of the western part of the Tatra Mountains and adjacent areas. / - lower
metamorphic complcx; 2 - granites and upper metamorphic complex; 3 - Mesozoic rocks of lhe
sedimentary cover and of the High-Tatric nappes; 4 - Krizna (Lower Low-Tatric) Nappe; 5 -
higher High-Tatric nappes; 6 - Pieniny Klippen Bell; 7 - basal Eocene strata; Podhale Flysch
(Upper Eocene - Oligocene): 8 - Zakopane Beds, 9 - Chochotéw Beds; 10 - Magura Unit; 11
- Neogene deposits of the Orava Depression; 12 - Quaternary sediments; | - Subtalric Fault; 111
- Choc Fault; 1V - Krowiarki Fault. Compiled using the data from Gorek (1950), Mahel (ed.,
1964), Walycha (1977)

SKALY KRYSTALICZNE | WIERCHOWA POKRYWA
OSADOWA TATR ZACHODNICH

W rejonie zachodniego zakonczenia masywu skaty krystaliczne siegaja
najdalej ku pétnocy, tworzac poprzeczng elewacje Salatynskiego (Limanow-
ski, 1912). W tym miejscu Kkrystalinik Tatr sktada sie z dwu kompleksow
metamorficznych, rozdzielonych graniloidami (Kreutz, 1930; Gorek, 1950).
Dolny kompleks metamorficzny wystepuje tylko w potudniowo-zachodniej
czeSci masywu, poza granicami Polski (Fig. 2). Granitoidy pokrywajgce ten
kompleks tworzg cigg najwyzszych szczytdw tej czeSci Tatr (Salatynski -
Brestova - Rohacze). Na granitoidach lezy gorny kompleks metamorficzny,
wystepujacy w Polsce w najwyzszych partiach dolin Chochotowskiej i Ko-
Scieliskiej.

Kotanski (1961) jest zdania, ze widzimy obecnie tylko wschodnig czes¢
elewacji Salatynskiego, a jej maksimum zostato obciete od strony zachodniej.
Istotnie, potudniowa granica pokrywy osadowej masywu na zachodnim za-
konczeniu Tatr nic przebiega réwnoleznikowo, ale w kierunku ESE-WNW i
konczy sie nagle, kontaktujagc na brzegu Tatr z uko$nie do niej przylegajagcymi
tuskami reglowymi (Fig. 2). Jednakze w wielu miejscach wzdtuz NW zakonc-
zenia Tatr od Jaworzyny pod Osobitg do Siwego Wierchu na skatach krysta-
licznych widoczne sg strzepy dolnotriasowcj pokrywy masywu - piaskowce
kwarcytowe (Veizer, 1970). Elewacja Salatynskiego, rozumiana jako widocz-
ne w obecnej inlersekcji podniesienie skat krystalicznych masywu obniza sie
wiec stopniowo przy zachodnim zakonczeniu Tatr. Na tym zachodnim zakonc-
zeniu elewacji nic jest jednak zachowany caty zespo6t elementow struktural-
nych pokrywajgcych masyw, a tylko najnizsza czes¢ jego pokrywy osadowe;j.
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Fig. 3 Mapa geologiczna potudniowo-zachodniej czesci Tatr (wykonana w oparciu o zdjecie A.
Gorka, 1950). | - dolny kompleks metamorficzny; 2 - granity; 3 - skaty osadowe jednostek
wierchowych; 4-6 - plaszczowina kriznianska (4 - trias Srodkowy, 5 - gérny trias i jura, 6 -
kreda); 7 - trias plaszczowiny choczanskiej; 8 - bazalne warstwy cocenu; 9 - flisz podhalanski;
10 - nasuniecia plaszczowinowe; 11 - powierzchnie nasunie¢ utworzone lub odmtodzone w ne-
ogenie; I - uskok podtatrzanski

Fig. 3  Geological map of the southwestern part of the Tatra Mountains, based on the survey by
Gorek (1950). / - lower metamorphic complex; 2 - granites;.? - sedimentary rocks of the Higli-
Tatric nappes; 4-6 - Krizna Nappe: 4 - Middle Triassic; 5 - Upper Triassic and Jurassic, 6 -
Cretaceous; 7 - Triassic strata of the Choc Nappe; 5 - basal Eoccne strata; 9 - Podhale Flysch;
10 - basal thrusts of nappes; 11 - thrust faults formed or reactivated in Neogene lime; / -
Subtatric Fault
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Wiekszg mase jednostek ptaszczowinowych widzimy na potudnie od Siwe-
go Wierchu. Tu z kolei brak jest w ogdle pokrywy osadowej masywu, nato-
miast pod jednostkami reglowymi obecne sg tuski wierchowe, zbudowane ze
skat kredowych w odwrdconym potozeniu (Rabowski, 1925; Gdrek, 1950).
Ich rozprzestrzenienie jest do$¢ znaczne - obecne sa na zachodnim zboczu
Doliny Jatowieckiej, na potudnie od Ostrej i w oknie tektonicznym Doliny
Hunovej (Fig. 2 i 3). Z tymi tuskami najprawdopodobniej wigze sie takze
czapka tektoniczna wapieni gémojurajskich (formacja z Raptawickiej Turni)
na granitach w poblizu szczytu Brestowej, po raz pierwszy zauwazona przez
W. Kuzniara (wedtug Swiderskiego, 1922). Z wystapiefi tych wynika, zc
znaczny obszar w potudniowo-zachodniej czeSci Tatr pokryty byt tuskami
wierchowymi. Byty one interpretowane jako fragmenty plaszczowin wierc-
howych (Rabowski, 1925 - Giewontu, Gorek, 1950 - Czerwonych Wier-
chéw), badz jako niezalezne tuski wierchowe przesuniete na skaty krysta-
liczne przez nasuwajgce sie ptaszczowiny reglowe (Andrusov, 1959; Kolans-
ki, 1961). Ten ostatni poglad sugeruje, zc przed nasunieciem plaszczowin
reglowych masyw krystaliczny tej czeSci Tatr byl odstoniety.

JEDNOSTKI REGLOWE ZACHODNIEGO
ZAKONCZENIA TATR

Plaszczowinowe jednostki reglowe pdinocnych zboczy Tatr ciggng sie ku
zachodowi do potnocnych zboczy Osobilcj (Fig. 2). Jednostka kriznianska
konczy sie na powierzchni w Mihulczach (Fig. 4). Sktada sie ona w tym
rejonie z dwu plaszczowin czgstkowych, z ktérych dolng stanowi dolomitowa
masa skat srodkowotriasowych, tworzacych szczytowg cze$¢ Mihulczy (tuska
Mihulczy - Andrusov, 1959). Od tych skal w poziomie tupkéw kajpru zostata
odktuta czes¢ jurajsko-kredowa (tuska Parzadczaka - Bac, 1971). Na péinoc-
nych zboczach Mihulczy dolomity triasowe dolnej tuski kontaktujg bez-
posrednio z wapieniami i marglami formacji z Sottysiej tuski gornej.

Na kredzie ptaszczowiny kriznianskiej w depresji Bobrowca (w rejonie
granicy panstwowej polsko-stowackiej, por. Fig. 2) lezg wyzsze jednostki re-
glowe - Furkaski i Korycisk (Guzik, 1959), zbudowane ze skat triasowych.
Regularne utozenie na warstwach kredy krizniaiskiej jednoznacznie wskazuje
na icli przynalezno$¢ do struktur z czasu nasunieé¢ ptaszczowinowych. Kolans-
ki (1974) w ich obrebie wyrdznia elementy nalezgce do plaszczowin cho-
czanskiej i strazowskiej. Za M. Mahelem (1986), autorem regionalnych
opracowan pogdérza strazowskiego, przyjmuje lulaj zmienno$¢ facjalng triasu
w obrebie ptaszczowiny choczanskiej i przynalezno$¢ wszystkich tusek tria-
sowych lezgcych ponad ptaszczowing kriznianskg w Tatrach do ptaszczowiny
choczanskiej. W tej pracy, o charakterze wytgcznie tektonicznym i dotyczacej
stowackiej czesci Tatr przyjecie takiej interpretacji jest takze praktyczng ko-
niecznoscia, gdyz brak jest stowackicti opracowan rdéznicujacych facjalnie
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Fig. 4 Szkic tektoniczny pétnocnych zboczy Osobilej i Doliny Suchej. Objasnienia jak na Fig. 2.
Plaszczowina kriznianska: Tkd — dolomity srodkowego triasu, Tkw - wapienie Srodkowego triasu,
tk - kajper, Jkg - warstwy kopienieckie, Jkp - wapienie i margle formacji z Soittysiej, Jk -
wyzsze ogniwa jurajsko-kredowe; trias wyzszych ptaszczowin reglowych: Tchw - wapienie, Tchd
- dolomity, Tdwel - dolomit z Wettersteiii; c — bazalne warstwy eocenu

Fig. 4  Tectonic sketch of the northern slopes of the Osobita mountain and of the Sucha Valley.
Explanations as in Fig. 2. Krizna Nappe: Tkd - Middle Triassic dolomites, Tkw - Middle Triassic

limestones, Tk - Keuper, Jkg - Kopieniec Beds, Jkp - limestones and marls of the Soltysia
Formation, Jk - higher Jurassic-Crelaceous divisions; Triassic strata of the higher Low-Talric
nappes: Tcliw - limestones, Tchd - dolomites, Tdwel - Wetterstein Dolomite; e - basal Eocene
strata

tuski triasowych skat weglanowych lezgcych nad plaszczowina kriznianska w
rejonie zachodniego zakonczenia Tatr.

tuski choéczanskie potnocnych zboczy Osobitcj (Fig. 2 i 4) maja inny cha-
rakter strukturalny niz w depresji Bobrowca. Nic leza one zgodnie na ptasz-
czowinie kriznianskiej, ale przykrywaja dyskrepantnie zaréwno obie tuski
kriznianskie (Mihulczy i Parzadczaka) jak i pokrywe osadowa masywu, a w
potudniowej czeSci tego obszaru - skaty krystaliczne. Dalej ku zachodowi
tuski te ciggng sie wzdtuz catego pédinocno-zachodniego brzegu Tatr waskim
pasem pomiedzy skatami krystalicznymi (z opisanymi wyzej resztkami pokry-
wy osadowej i strzepami jury kriznianskiej) a transgresywnymi zlepiencami
eocenu.
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Fig. 5 Przekroje geologiczne w strefie zachodniego zakonczenia Tatr i brzegu zapadliska oraw-
skiego. 1 - skaty krystaliczne Tatr; 2 -- osadowe skaly wierchowe; 3 - ptaszczowina kriznians-
kn; 4 - plaszczowina choczanska; 5 - pieninski pas skatkowy; 6 - bazalne warstwy coccnu; 7 -
llisz podhalanski; 8 - neogen zapadliska orawskiego

Fig. 5 Geological cross-seclion through the zone of the western termination of the Tatra Moun-
tains and the margin of the Orava Depression. | - crystalline rocks of the Tatra Mountains; 2 -
sedimentary rocks of the High-Tatric scries; 3 - Krizna Nappe; 4 - Choc Nappe; J - Pieniny
Klippen Belt; 6 - basal Eocene strata; 7 - Podhale Flyscli; S - Ncogene sediments in the Orava
Depression

Dalej na potudnie, w rejonie Suchej Doliny i Siwego Wierchu obszar wi-
docznych na powierzchni jednostek reglowych rozszerza sie. W lej potudnio-
wo-zachodniej czeSci Tatr masyw Kkrystaliczny wraz z opisanymi wczes$niej
tus- kami wierchowymi obniza sie tagodnie ku zachodowi (Fig. 5A), co wi-
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doczne jest w oknie tektonicznym Doliny Hunovej (Goérek, 1950; Halicki,
1955). Lezy na nich stabo zaburzona, monoklinalna jednostka kriznianska,
zbudowana z warstw od triasu do kredy, a na niej resztki skat ptaszczowiny
choczanskiej (Fig. 3). ku zachodowi jednostki te zanurzajg sie pod pokrywe
paleogenska.

Pochylong ku zachodowi cze$¢ masywu oddziela od reszty Tatr uskok jalo-
wiecki (Fig. 2), przebiegajacy wzdtuz Doliny Jatowieckiej (Andrusov, 1959;
Veizer, 1970). Od potudnia wszystkie jednostki mczozoiczne i masyw Kkrysta-
liczny obciete sg uskokiem podtatrzanskim.

EOCEN POLNOCNO-ZACHODNIEGO ZAKONCZENIA TATR
| JEGO STOSUNEK DO PODLOZA

Transgresywne skaty coccnu tworzg cigglty pas wzdtuz potnocno-zachod-
niego obrzezenia Tatr. Jest to Kkilkudziesieciometrowej migzszosci zespot
warstw zlepiencéw i wapieni. Zlepience w najnizszej czesci sg tu zwykle
spojong zwietrzeling podtoza (Roniewicz, 1969). Najczesciej tym podiozem
sg silnie spekane weglanowe skaty triasowe ptaszczowiny choczanskiej. W
stropowej czesci przechodzg one w skate sktadajacg sie z ciasno upakowanych
ostrokanciastych blokow z niewielkg iloscig spoiwa typu kontaktowego, za-
wierajgcego pojedyncze numulity. Wyzej dopiero pojawiajg sie osady war-
stwowane, z wieksza iloscig spoiwa i otoczakami o zréznicowanym skiadzie.
Ten rodzaj transgresywnych osadow paleogcnu jest charakterystyczny dla
calego podinocno-zachodniego brzegu Tatr, gdzie kontaktujg one prawie
wytgcznie z tuskami choczanskimi.

Jest jednak kilka miejsc, gdzie mimo iz sytuacja tektoniczna jest odmienna,
zwigzek genetyczny bazalnych osaddéw paleogcnu wytgcznic ze skatami
ptaszczowiny choczanskiej zostat zachowany. Pierwszym z nich jest rejon
wylotu Doliny Rohackiej, koto skansenu w Zubercu (Fig. 5B i 6). ldac ku
wschodowi doling widzimy najpierw transgresywne zlepiefnce eocenu, pod
nimi dolomity choczanskie, a jeszcze dalej luseczke plamistych wapieni
jurajskich (formacja margli z Soktysiej) ptaszczowiny kriznianskicj, lezacych
bezposrednio na granitach. Wchodzac po zboczach Jaworzyny ku gorze
mozna zauwazy¢ na granicie dolnotriasowe piaskowce kwarcytowc pokrywy
osadowej masywu, znika natomiast tuska kriznianska. W gornej czesci zbocza
(Fig. 6) z granitami kontaktujg bezposrednio zlepience eocenu z numulilami.
Pomimo znacznego zroznicowania litologicznego obecnego podtoza zlepience
w catym tym rejonie zawierajg wytgcznic material z ptaszczowiny choczans-
kiej. Analogiczna sytuacja byta dyskutowana juz na poczatku wieku (Kuzniar,
1910, 1911, Limanowski, 1910, 1911) na sasiednim obszarze Zadnieli Ko-
szarzysk (Fig. 2 i 5A). W zlepiencach coccnskich Zadnich Koszarzysk lezga-
cych na skalach krystalicznych przewazajg wapienie i dolomity triasowe
ptaszczowiny choczanskiej, a brak jest materiatu z osadowej serii wierchowej
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Fig. 6 Przekroj geologiczny przez Jworzyne u wylotu Doliny Rohackicj. | - skaty krystaliczne;
2 - piaskowce kwarcytowe dolnego triasu pokrywy osadowej masywu; 3 - plamiste wapienie
formacji z Sottysiej (ptaszczowina krizniauska); 4 - dolomity triasowe (ptaszczowina choczanska);
5 - bazalne warstwy eocenu

Fig. 6 Geological cross-section through Jaworzyna at the outlet of the Rohacka Valley. 1 -
crystalline rocks; 2 - Lower Triassic quartzitic sandstones of the sedimentary cover of the massif; 3
- spotty limestones of the Sottysia formation (Krizna Nappe); 4 — Triassic dolomites (Cho¢
Nappe); 5 —basal Eocene strata

i skat krystalicznych (Passendorfer, 1958). Brak w tych zlepieficach materiatu
krystalicznego z bezpos$redniego podtoza ttumaczony byt réznymi procesami
sedymentacyjnymi (Kuzniar, 1911; Passendorfer, 1958; Ronicwicz, 1969) o
tyle nieprzekonywujgco, zc dotyczy on catego, znacznej migzszosci zespotu
warstw zlepiencéw i skat drobnoklaslycznych, a niejednej warstwy osadzonej
w szczegOlnych warunkach. Trzeba rowniez zwréci¢ uwage na fakt, zc obec-
nie okoto 250m na poinoc od zlepiencdw Zadnich Koszarzysk na granitach
wystepujg bardzo odporne piaskowce kwarcytowe werfenu pokrywy osadowej
masywu, a nad nimi margle i wapienie plamiste formacji z Sottysiej (ptasz-
czowina kriznianska), na ktorych dopiero lezy znaczny w tym miejscu frag-
ment piaszczowiny choczanskiej (Fig. 2) i 5A). Wedtug moich obserwaciji,
potwierdzajgcych spostrzezenia poprzednich autoréw, brak jest w zlepiencach
materiatu z wszystkich tych skat, poza choczanskimi. Na Zadnieli Koszarzy-
skach, jak to podkre$lali wczes$niejsi autorzy, nie jest widoczny bezpos$redni
kontakt zlepiencéw z podtozem granitowym. Odstoniecie skat na grzbiecie
jest jednak dobre i mozna okre$li¢ ksztatt czapki zlepiencéw, bardzo wyrazis-
tej w rzezbie terenu. Na potudniu granica ze skalami krystalicznymi jest mniej
wiecej rownolegta do warstwowania w zlepiefncach. Juz w najnizszej widocz-
nej ich czesci zlepience sktadajg sie z materiatu obtoczonego, sg warstwowane
i posiadajg wkiadki margliste. Brakuje lu wystepujacej wzdtuz catego poéinoc-
no-zachodniego obrzezenia masywu spggowej, niewarstwowanej brekcji,
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przechodzacej w spekane podtoze. W péinocnej czesci ztepiencowej skatki na
Zadnich Koszarzyskach granica z podtozem jest stromsza i nie rownolegta do
warstwowania w osadach eocenu. Przyblizony ksztatt tej granicy przedstawio-
no na przekroju Fig. 5A. Przynajmniej w potnocnej cze$ci ma ona ewidentnie
charakter tektoniczny.

Nalezy tez zwroci¢ uwage na jedno jeszcze miejsce - na poéinocnych
zboczch Osobitej, nad gajowka w Mihulczach (w dolinie Blatncj - Fig. 4),
gdzie na gdémotriasowych (retyckich? - Andrusov, 1936) wapieniach cho-
czanskiej tuski Rzedowych Skat (Radovc Skaty) dyskrepantnie Scinajgcej od
zachodu jednostki péitnocnych zboczy Tatr, lezg zlepience spggowe zwigzane
ze swym bezposrednim podtozem (podobnie jak na Jaworzynie). Natomiast
wzdtuz wschodniego zakonczenia tej tuski, w zlcbku oddzielajgcym Radovc
Skaty od grzbietu Mihulczy, ciggnie sie na granicy z jednostkag kriznianska
dtuga, cienka soczewka zlepiencoéw eocenskich, konczaca sie w gorze niedale-
ko przeteczy miedzy Radovymi Skatami i szczytem Osobilej. Kontaktujgca zc
zlepiencami cze$¢ jednostki kriznianskiej zbudowana jest z dolnojurajskich
margli formacji z Sottysiej. W skiadzie zlepienca margle i wapienie tej for-
macji nic wystepujg jednak zupetnie, widoczne sg tylko fragmenty wapieni i
dolomitéw z jednostki choczanskiej, a takze obtoczone rogowce, podobne do
opisanycli przez Passendorfera (1958) ze zlepiencoéw rejonu Tokami.

Poczynione przeze mnie obserwacje skianiajg ku przyjeciu sugerowanej
juz przez Limanowskiego (1910, 1911) mozliwoSci tektonicznych przemiesz-
czen popaleogenskich na zachodnim zakonczeniu Tatr. Sedymentacyjny zwig-
zek transgresywnych osadow eocenskich wytacznie ze skatami ptaszczowiny
choczanskiej, wystepujacej na NW brzegu Tatr w postaci tusek tektonicznych
dyskrepantnie pokrywajgcych inne jednostki tektoniczne Tatr zdaje sie
wskazywaé na to, ze przemieszczenie tych tusek na obecne miejsce i ich
aktualny, niezalezny od schematu strukturalnego Tatr charakter sg wynikiem
takich wiasnie ruchow. Wydaje sie mozliwe przyjecie koncepcji, zgodnie z
ktorg fragmenty ptaszczowiny choczanskiej z pokrywajacymi jg osadami eo-
censkimi nasunety sie na masyw Tatr (z resztkami pokrywy osadowej) konc-
zacy sie wyrazng linig tektoniczng (uskokiem?) o kierunku SW-NE. Mozli-
wo$C¢ tego rodzaju nasuniecia zostanie rozwazona w dalszej czeSci pracy na
szerszym tle sytuacji regionalnej.

USKOK CHOCZANSKI | JEGO KONTYNUACJA
W REJONIE TATR

Przedtuzeniem reglowych struktur zachodniego zakonczenia Tatr ku SW
jest pasmo choczanskie. Szczeg6towa mapa geologiczna tego pasma zostata
wykonana i opublikowana jeszcze przed wojng (Koutek, 1935). Na po-
wierzchni nie pojawia sie tu podtoze ptaszczowin reglowych. Na ogdl widocz-
ne sg miodsze ogniwa jednostki kriznianskiej, miejscami sfaldowane, a na
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nich trias ptaszczowiny choczanskiej, czasem zdwojony lub sfatdowany. Ptaty
transgresywnego eocenu zachowaty sie w niektérych miejscach nawet w
szczytowych czeSciach pasma, np. na Ostrym (Fig. 2), a ciggly ich pas
znajduje sie na potnocnych stokach pasma. Od potudnia mezozoik pasma
choczanskiego kontaktuje bezposrednio z wyzszymi ogniwami fliszu paleo-
genskiego Kotliny Liptowskiej na linii uskoku choczanskiego (Il na Fig. 1i
2) o kilkusetmetrowej amplitudzie. Pierwsi autorzy regionalnych opracowan
tego pasma (Koutek, 1935; Matcéjka, 1935) uwazali te dyslokacje za uskok
odwrocony, wzdtuz ktérego pasmo choczanskie miato by¢ nasuniete na pale-
ogen kotliny liptowskiej. Wiercenia i badania elektrooporowe (Hanzel &
Polak, 1982; Hricko, 1985) wykazaty normalny, prawie pionowy charakter
uskoku i towarzyszaca mu skomplikowana budowe przylegtej czesci Kotliny
Liptowskiej. W badaniach elektrooporowych weglanowy eocen wykazuje
wiasnosci zblizone do skat mezozoicznych, a odmienne od fliszu paleogens-
kiego, w zwigzku z czym wnioski tektoniczne tych badan nie sa catkowicie
jednoznaczne.

W bezposrednim sasiedztwie Tatr uskok choczanski przedtuza sie ku NE az
do Doliny Hunowcj (Fig. 2). Tak byl on rysowany zaréwno przez Koulka
(1935) jak i Gorka (1950), tak tez najczeSciej jest przedstawiany na réznych
mapach geologicznych autorstwa M. Mahela. Nie jest on wiec przedtuzeniem
uskoku podtatrzanskiego. Z analizy mapy Gorka (1950), obserwacji autorki i
przekrojow Janova (1988) wynika, zc w rejonie Doliny Hunowcj uskok ten
moze przechodzi¢ w wigzke drobnych nasunie¢ w obrebie struktury potudnio-
wo-zachodniego zakonczenia Tatr (Fig. 3). Janov zwrdcit uwage na istnienie
w Dolinie Hunowej wstecznego nasuniecia obejmujgcego nic tylko pokrywe
mezozoiczng, ale takze podtoze krystaliczne. Jego zdaniem odktucie nastgpito
wzdtuz starej powierzchni nasuniecia granitow Tatr Zachodnich na dolny
kompleks metamorficzny. Obserwacje autorki potwierdzajg to przypusz-
czenie. Reaktywowana powierzchnia tektoniczna przebiega wzdtuz Doliny
Hunowej ku uskokowi choczanskiemu (Fig. 2 i 3), a w rejonie gornej czesci
tej doliny oddziela od siebie nie tylko skaty metamorficzne i granity, ale takze
obszary o réznej budowie pokrywy osadowej. Na potudnie od tej strefy po-
jawiajg sie wierchowe tuski skat kredowych; na pétnoc tusek tych brak, wys-
tepujg natomiast piaskowce kwarcytowe dolnego triasu wierchowego lezace
transgresywnie na skatach krystalicznych. Drugie ramie nasuniecia biegnie od
dna Doliny Hunowej na NE, ku szczytowi Siwego Wierchu. Na tej linii wi-
doczne jest podniesienie triasu choczanskiego Siwego Wierchu - Biatej Skaty
i przesuniecie go ku NE wraz z podscielajgcg czesScig ptaszczowiny kriznians-
kiej. Wydaje sie, ze istnieje jeszcze trzecia cze$¢ nasuniecia, ku SE w strone
Babek (Fig. 3). Choczanska czapka Babek wraz z podscielajgcym jg fragmen-
tem ptaszczowiny Kkriznianskiej jest wyraznie oddzielona od triasowych do-
lomitéw kriznianskich z gornej czesci Doliny Hunowej i okolic Mnicha-
Sokota. Przesuniecie w tym miejscu dotyczyé moze takze dwdch czapek cho-
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czanskiego triasu miedzy Babkami i Ostra, lezagcych wprost na dolomitach
triasu kriznianskiego.

Przyjmujac przejscie uskoku choczanskiego na obszarze Tatr w te trzy
uskoki odwrdcone, stopniowo przechodzace w nasuniecie, zakonczenie usko-
ku moze byc interpretowane jako “konski ogon” struktur zanikajacych ku NE.

OBSZAR NA POLNOC OD TATR

Na potnoc od Tatr znajduje sie rownoleznikowa fliszowa niecka podhalans-
ka, a na zachod od niej podobna niecka Skoniszyny o kierunku SW-NE (Fig.
1i 2). Zmiana kierunku niecki wigze sie z uskokiem, ktéry rozpoczyna sie w
rejonie Orawie, skad przedtuza sie w slrone Krowiarek i Chochotowa. Potud-
niowa jego cze$¢ zaznaczona jest na arkuszu Banska Bystrica mapy geolo-
gicznej CSRR w skali 1:200 000 (red. Malicl, 1964). Na poinoc od Orawie
uskok len ciggnie sie w strone Krupowej, przechodzgac na wschdd od jej szczy-
tu. Na wschdd od linii tego uskoku warstwy zakopianskie widoczne sg wyso-
ko na zboczu Magury Witowskiej, nie obejmujg jednak jej szczytu (Gotab,
1959). Po jego zachodniej stronic warstw tych brak na zboczach Krupowej, sg
one widoczne dopiero na zachdéd od doliny Orawicy. Na péinoc od Krupowej
natomiast warstwy zakopianskie potnocnego juz skrzydta niecki widoczne sg
wysoko w doptywach Jelesnej Wody. W rzezZbie terenu widoczny jest lu cigg
sptaszczonych grzbiecikéw miedzy potokami, ktore w strefie bliskiej granicy
panstwowej gwattownie stromiejg, przechodzac w grzbiet graniczny zbudo-
wany z warstw chochotowskich (o przewadze piaskowcow). Analiza mapy
topograficznej i zdje¢ lotniczych tego rejonu pozwala na wytyczenie prze-
dtuzenia uskoku w strone szczytu Krowiarek. Miedzy Krowiarkami i Cho-
cholowem uskok ten zostat wykartowany przez Gotgba (1959).

Omawiany uskok, przebiegajagc we fliszu wzdtuz granicy panstwowej, nie
byt dotychczas opisywany w literaturze. Tymczasem jest to duza struktura,
zapewne o charakterze szerszej strefy tektonicznej. Zmiana biegéw warstw z
kierunku podhalanskiego na skoruszanski wigze sie z do$¢ szeroka strefg fli-
szu w rejonie uskoku. Na Stowacji nic zostaty niestety opublikowane wyniki
szczeg6towych badan geologicznych tego rejonu, a flisz okolicy Krowiarki-
Chochotow jest stabo odkryty.

Dalsze przedtuzenie uskoku Krowiarek na NE widoczne jest w rejonie
wzgorza Pasieka miedzy Chochotowem a Cichem. Gotgb (1959) opisat stad
wsteczne nasuniecie obalonych ku potudniowi warstw fliszu Pasieki, przebie-
gajace mniej wiecej wzdtuz potoku Cichego (Matecka, 1982). Gotgb “wste-
czny fald Pasieki” uwazat za jedng z gtownych struktur niecki podhalanskiej.
Dno potoku Cichego jest najlepszym w tym rejonie, ciggtym niemal odstonie-
ciem warstw fliszu podhalanskiego. Obserwowane tutaj zaburzenia tektonicz-
ne opisywali takze Watycha (1977) i Birkenmajer (1979). Autorzy ci, potwier-
dzajac obserwacje J. Gotgba co do obecnosci w potoku Cichym warstw w



ZACHODNIE ZAKONCZENIE TATR 181

Fig. 7 Gtéwne systemy lineamentéw w Karpatach Zachodnich (wg Doktora et al., 1985). Strzaiki
oznaczajg kierunki przemieszczen na liniach uskokéw przesuwczych (Pospisil, 1990). M-M -
lineament myjawski; a - systemy lineamentéw; b - granica Karpat; ¢ - granica panstwa

Fig. 7 Main lineament systems in the Western Cagialhians (after Doktér ct a | 1985). Arrows
indicate directions of movement along strike-slip faults (Pospisil, 1990). M-M - Myjava Linea-
ment; « - lineament systems, b - boundary of the Carpathians, ¢ - state boundary

odwroconym potozeniu i znacznych komplikacji tektonicznych, nie przypisujg
im tak istotnej roli w budowie geologicznej omawianego obszaru. Slrefa za-
burzeh Pasieki nie przebiega jak sadzit J. Gotgb réwnoleznikowo jak inne
struktury Podhala, ale w kierunku SW-NE (Matecka, 1982). Na samym
grzbiecie Pasieki, po zachodniej stronie nasuniecia warstwy majg juz kierunek
SW-NE, czyli skoruszynski, a nic réwnoleznikowy.* Wszystko wskazuje na
to, ze nasuniecie Pasieki jest dalszym ciggiem struktury Krowiarek.

Dalej ku péinocy strefa Krowiarek przechodzi we wschodni brzeg zapad-
liska orawskiego (Fig. 2). Rownolegty do brzegu zapadliska grzbiet Domans-
kiego Wierchu - ptaskie wzniesienie o kierunku SW-NE - tworzg luzne osady
klastyczne gornego miocenu - plioccnu wypetniajace zapadlisko. Osady te sg
tu pochylone pod katem okoto 15° NW. Podobne upady obserwuje sie w
warstwach miocenu i pliocenu w dnie Czarnego Dunajca miedzy Chochoto-
wem i Podczerwonem. Na samym nalomiast brzegu zapadliska w grzbieciku
Srokowskie Bereki po wschodniej stronie potoku Cichego upady dochodzg do

*Jnk lo sugeruje fotoinlerprelacyjnc opracowanie Ozimkowskiego (1992). Nalezy sadzi¢, ze przebieg
warstw na zdjeciach lotniczych zoslal mylnie odczytany z miedz i drég miedzy waskimi pole!kanii.
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30°/NW (Birkenmajer, 1979). Mamy tu do czynienia z podniesieniem star-
szych (miocensko-dolnopliocenskich) warstw wypetniajgcych zapadlisko i na-
sunieciem ich wraz z podtozem fliszowym na SE (co widoczne jest w rejonie
Pasieki). Dalej ku potnocy w nasunieciu tym bierze takze udziat podioze
skatkowe (Fig. 5C), co wida¢ w NE czeSci Domanskiego Wierchu, gdzie
znajdujgca sie pod miocenem skatka w Starym Bystrym ulegta wstecznemu
obaleniu ku potudniowi (Birkenmajer, 1979).

LINEAMENT MYJAWSKI

Scharakteryzowana wyzej strefa tektoniczna: uskok choczanski —zachod-
nie zakonczenie Tatr - Krowiarki - Pasieka jest cze$cig lineamentu myjaw-
skiego biegnacego lukiem od basenu wiedenskiego poprzez pogoérze Slra-
zowskie i Trybsz do Tatr i dalej przez Nowy Sacz do Stalowej Woli (Doktér
& Graniczny, 1982; Doktor et al,, 1985, 1988) - Fig. 7. Poczatkowo byt on
wyznaczony fotoinlerpretacyjnie, pdzniej prace geofizyczne potwierdzity
obecno$¢ regionalnego roztamu w stowackiej czesci lineamentu (Janki et al.,
1984; Pospisil et al.y 1986). Ostatnio zostat on scharakteryzowany jako pra-
woskretny uskok transpresyjny (PospiSil, 1990).

W polskiej czesci tego roztamu niektorzy autorzy (np. Doktor et al,, 1985,
Pospisil et al,, 1989) przyjmujg rozgatezienie uskoku myjawskiego w rejonie
Tatr na linie zachodniego zakonczenia masywu i uskok podtatrzanski. Wedtug
tych autoréw wiek uskoku jest neogenski ijest on aktywny do czasow wspot-
czesnych. Jest on bardzo dobrze widoczny na zdjeciach satelitarnych, co przy
niewielkim zréznicowaniu litologicznym po obu jego stronach na znacznych
odcinkach (szczeg6lnie w rejonie Wielkiej Falry i Pogorza Strazowskiego)
przemawia takze za mtodym wiekiem i przesuwczym charakterem (Buday et
al., 1986).

Fig. 8 Proba rekonstrukcji neotektonicznej ewolucji rejonu Tatr. / - kierunki naciskéw tekto-
nicznych, 2 - Kkierunki przemieszczen tektonicznych, 3 - strefy obnizen tektonicznych, 4 - anty-
kliny, 5 - Grzbiet Gubalowsko-Skoruszynski, 6 - Kkierunki ptyniecia wéd, 7 — pieninski pas
skatkowy, 8 - obszar podnoszony, 9 - osady ztozone w strefach obnizen tektonicznych, 10 -
uskoki, 11 - nasuniecia; / - uskok podtatrzanski, 11 - uskok Druzbakéw (Ruzbachov), /// -
uskok choczanski, IV - uskok Krowiarek, S - niecka skoruszynska, P - niecka podhalanska, SP
- “sigmoida” pamicka, O - zapadlisko orawskie. Dodatkowe objasnienia w tekscie

Fig. 8  Tentative reconstruction of neotectonic evolution of the Tatra Mountains area. 1 — direc-
tions of tectonic stresses; 2 - directions of tectonic movements; 3 - zones of tectonic depressions,
4 - anticlines,5 - Gubalowsko-Skoruszynski Range; n ~ drainage directions; 7 - Pieniny Klip-
pen Belt; 8 - uplifted area; 9 - sediments laid down in tectonic depressions; 10 - faults; 11 -
thrust faults; / - Subtatric fault, Il - Druzbaki (Ruzbachy) Fault, Il - Chof Fault, IV - Kro-
wiarki Fault. Skoruszyna Depression, P - Podhale Depression,SP - Parnica Sigmoid, O - Orava
Depression. Additional explanations in text

11 — Annales Societ.
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Okreslenie charakteru i wieku dyslokacji myjawskiej w rejonie Tatr nic jest
tatwe. Uskok Krowiarek ma zdecydowanie lewoskretny charakter (Fig. 2) co
wyraza sie przesunieciem niecki Skoruszyny wzgledem podhalanskiej i pasma
skatkowego na zachod od Trsteny. Tak tez interpretujg linie myjawska Ne-
mcéok i Lexa (1990). Wiekszo$¢ autoréw opisujacych te dyslokacje w czesci
stowackiej uwaza ja jednak za prawoskretng (np. Jank( et al., 1984; PospiSil
et al.,, 1986, 1989). Na taki jej charakter wskazujg tez nasuniecia w rejonie
zachodniego zakonczenia Tatr i zapadliska orawskiego. Ta pozorna sprzecz-
no$¢ wyptywa, jak przypuszczam, z kilkuetapowego tworzenia sie tej struk-
tury.

POWSTANIE OBECNEJ STRUKTURY ZACHODNIEGO
ZAKONCZENIA TATR

Figura 8 przedstawia probe odtworzenia neogenskiej ewolucji tektonicznej
tego obszaru. Pas skatkowy uksztattowany w sawskiej fazie ruchéw tekto-
nicznych, ulegat w fazie styryjskiej (Fig. 8a) kolejnym odksztatceniom. Nas-
tapita lewoskretna rotacja pasa skatkowego w stosunku do bloku wewnetrzno-
karpackiego (Morawski, 1972; Birkenmajer, 1985, 1986), a roOwnocze$nie
tendencja do przesuwania tego bloku ku pétnocy, w zwigzku z czym powstata
strukturalna niecka podhalansko-skoruszynska na granicy z pasem skatowym.
Pod koniec $rodkowego miocenu (Fig. 8b) nastgpita zmiana kierunku prze-
mieszczania Karpat wewnetrznych na potnocno-wschodni (Oszczypko &
Toma$, 1985; Aleksandrowski, 1985; Nemcok & Lexa, 1990) i kolizja tego
bloku z platformg wschodnioeuropejskg (Birkenmajer, 1986). Uaktywnity sie
woéwczas liczne uskoki przesuwcze (Mastella et al., 1988; Pospisil et al.,
1989), z ktérych najpowazniejszym w rejonie Tatr jest “sigmoida” pamicka
(konczaca od wschodu Matg Fatre - “SP” na Fig. 8). Na wschod od “sig-
moidy” nastgpito ptaskie nasuniecie struktury skatkowej ku potudniowi (wraz
z przylegtymi obszarami fliszowymi - Gross & Kohler, 1987) i skrecenie w
zwigzku z tym skoruszynskiej czesci niecki podhalanskiej ku SW (Fig. 8b). Z
tym samym procesem wigze sie lewoskretne przemieszczenie na uskoku my-
jawskim (Nemcok & Lexa, 1990). Zapewne w tym samym czasie powstata
potudnikowa antyklina Biatego Dunajca na Podhalu (Ozimkowski, 1992).
Uaktywnienie dyslokacji myjawskiej w jej czesSci tworzgcej uskok Krowiarek
I rotacja fragmentu pasa skatkowego doprowadzity do utworzenia zapadliska
orawskiego, zgodnie ze schematem Roydena et al. (1982). W tym romboidal-
nym zapadlisku, ulegajacym szybkiej subsydencji tworzyty sie klastycznc
osady z materiatu gtdwnie magurskiego (Watycha, 1977; Birkenmajer, 1979).
W poZnym miocenie pojawit sie materiat podhalanski z tworzgcego sie za-
pewne grzbietu podhalansko-skoruszynskiego w centralnej czesci niecki fli-
szowej, gdzie zachowaty sie najodporniejsze, piaskowcowe warstwy chocho-
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Fig. 9 Szkic morfologiczny obszaru na zachdéd od Tatr. I - Pasmo Choczanskie, 2 - zbiornik
liptowski (Liptovska Mara), 3 - przetomy cpigenctyczne, 4 - szczyty

Fig. 9 Relief sketcli map of the area west of lhe Tatra Mountains. I - Chocske Vrchy Range, 2
- Liptov Reservoir (Liptovska Mara), 3 - epigenetical valleys, 4 - summits

towskie wyzszej czeSci fliszu podhalanskiego. Grzbiet len stal sie tez lokal-
nym dziatem wod dla powstajacej sieci rzecznej (Fig. 8c).

Masyw tatrzanski podnosit sie juz 15-10 min lat temu (Burchart, 1972;
Kral, 1977), brak jest jednak powierzchniowych dowodow aktywnosci uskoku
podtatrzanskiego w miocenie. W rejonie Tatr materiat “tatrzanski” najwcze-
$niej pojawia sie w Mizernej (wyzszy pliocen - Birkenmajer, 1953), a w
zapadlisku orawskim dopiero w czwartorzedzie.* Jest zastanawiajgce, ze na
potudnie od uskoku podtatrzanskiego, w Kollinie Liptowskiej, nie sg obecne
osady neogenskie (Gross & Kohler, 1980), ale tylko czwartorzedowe aluwia
rzeczne (mogace ewentualnie obejmowac najwyzszy pliocen) i osady lodow-
cowe. Analiza map geologicznych tej czeSci Karpat prowadzi do wniosku, ze
Kotlina Liptowska jest najmtodszg obnizong strefg w tym rejonie. Na pod-
stawie prac regionalnych E. Mazura (Mazur, 1964; Mazur & Cinciura, 1975)
mozna przypuszczac, ze wyréwnane podczwartorzedowc dno Kotliny Liptow-
skiej jest fragmentem szeroko rozwinietej w Zachodnich Karpatach wew-
netrznych $rédgérskicj powierzchni zréwnania (Mazur & Cinéiura, 1975)

* Material ten nie musial zresztg pochodzi¢ z masywu tatrzanskiego w jego obecnym ksztalcie, ale z
obszaru Karpat wewnetrznych, ktére z calej pétnocnej czeséci charakteryzuje litologia “tatrzanska”.
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mozna przypuszczac, ze wyrownane podczwartorzedowe dno Kolliny Liptow-
skiej jest fragmentem szeroko rozwinietej w Zachodnich Karpatach wew-
netrznych $rédgorskiej powierzchni zréwnania (Mazur & Cinéiura, 1975;
Starkel, 1975), ktéra objeta podobnie jak inne czesci Karpat takze i Tatry
(Klimaszewski, 1959, 1988), rejon obecnego Pasma Choczanskiego i Kotline
Liptowska. We wczes$niej juz podniesionych Tatrach na powierzchni znalazty
sie mezozoiczne skaty osadowe i skaty krystaliczne.

Okres pliocenskiego spokoju tektonicznego konczy zwigzane z naprezenia-
mi N-S procesy ptaszczowinowe w Karpatach zewnetrznych. Wydaje sie, zc
nowy, poznopliocenski rezim tektoniczny przejawia si¢ m. in. zmiang ak-
tywnosci uskoku myjawskiego. W fazie rodanskiej (Fig. 8d) przesuniecie na
linii tej dyslokacji jest prawoskretne i transprcsyjne, zaznaczajac sie w rejonie
Tatr drobnymi nasunieciami osadowych skat (gtéwnie ptaszczowin choczans-
kiej i kriznianskiej) na odstoniete skaty krystaliczne masywu po wschodniej
stronie dyslokacji. Uaktywnity sie tez w tym rejonie niektére wczesniejsze
powierzchnie nasunie¢ i poslizgi na powierzchniach warstw. Efekty tych
drobnych nasunie¢ sg obserwowane w opisywanych wyzej miejscach na Zad-
nich Koszarzyskach, Jaworzynie, Mihulczach czy Dolinie Hunowcj. Z proce-
sem tym moze sie tez wigza¢ nasuniecie liasowych piaskowcéw ze szczytu
Osobitej na warstwy dolnotriasowe w obrebie pokrywy osadowej masywu i
deformacje w ptaszczowinie kriznianskiej na pétnocnych zboczach Osobite;.
Na potnoc od Tatr w tej strefie luzne skaty mio-pliocenu rejonu Domanskiego
Wierchu zostaty podniesione i pochylone ku NW, podobnie jak fragment pasa
skatkowego w Nowym Bystrym (Fig. 2). Na potudniu, w choczanskiej czesci
linii myjawskiej dopiero w tym czasie podniesione zostato Pasmo Choczans-
kie, a ptyngce przez to pasmo ku dolinie Wagu potoki (Fig. 9) rozciety je
szeregiem gitebokich epigenetycznych przetoméw (Mazur, 1964). Mozna sg-
dzi¢, ze rowniez w tym czasie uaktywnity sie uskoki Druzbakéw i podta-
trzanski.

Z ostatnim etapem rozwoju tektonicznego tego obszaru (najwyzszy plio-
cen-czwartorzed) wigze sie podnoszenie masywu tatrzanskiego wraz z pas-
mem choczanskim wzdtuz potgczonej linii uskokéw choczanskiego-podta-
trzanskiego-Druzbakow (Fig. 8e) i obnizanie p6tnocnej czesci strefy orawsko-
nowotarskiej (Watycha, 1977). Pasmo gubatowskie zostato przeciete dolinami
Biatego i Czarnego Dunajca oraz Bialki, a w obnizeniach po obu stronach Tatr
osadzity sie wielkie masy osadow wodnolodowcowych i lodowcowych.

ZAKONCZENIE

Praca miata na celu wykazanie zwigzku drobnych tusek tektonicznych
ztozonych ze skat osadowych ptaszczowin choczanskiej i kriznianskiej na
zachodnim zakonczeniu Tatr z najmtodszymi w tym rejonie, p6znolrzeciorze-
dowymi ruchami, a nie z etapem kredowych nasunie¢ ptaszczowinowych.
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Opisana strefa mtodych ruchow tektonicznych na zachodnim zakonczeniu
Tatr moze sie poprzez lineament myjawski wigza¢ z obszarami pd6znoplio-
censkiej i czwartorzedowej ruchliwosci tektonicznej w rejonie Szaflar i
Frydmana (Birkenmajer, 1976; Niedzielski, 1971; Sojski, 1990), Pienin i
pasma Lubania (Birkenmajer, 1978; Zuchiewicz, 1980), a takze Kotliny No-
wosgdeckiej (Starkel, 1976; Tokarski, 1978; Zuchiewicz, 1987). Kontynuacja
tej strefy na platforme wschodnioeuropejska, do rejonu Stalowej Woli (Doktér
et ai, 1985) jest dyskusyjna.

Przyktad linii myjawskiej wskazuje na znaczenie, jakie moze mie¢ dla
interpretacji neotektonicznej analiza dobrze czytelnych lineamentéw. Tak, jak
niezbyt dobrze widoczny w strukturze geologicznej fotolineament myjawski
okazat sie realna i wazna linia tektoniczna, jest mozliwe, ze podobny linea-
ment przebiegajacy wzdtuz pdinocnego brzegu Tatr jest roOwniez przc-
suwczym (transpresyjnym?) uskokiem o niewielkich amplitudach, ale duzym
zasiegu regionalnym (Ostaficzuk, 1978). Sprawa la wymaga jednak dalszych
badan.

Autorka dziekuje prof. J. Leleldowi, prof. A. Pszczotkowskiemu i dr J.
Piotrowskiemu za krytyczne uwagi, a p. E. Sieczce za wykreslenie ilustracji.

Praca zostata wykonana w ramach planowych prac Instytutu Nauk Geolo-
gicznych PAN.
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Summary

STRUCTURE OF THE WESTERN TERMINATION
OF THE TATRA MASSIF

Maria Bac-Moszaszwili

The massif of the Tatra Mountains, uplifted during the Neogene structural
remodelling of the Inner Carpathians, owes its present outline mainly to faults
dismembering the block of the Inner Carpathians. It is these faults what deli-
neate the rhomboidal outline of the massif (Fig. 1).

On the west, in the area of the Osobita mountain (Figs. 2 and 4), the
crystalline massif of the Tatra Mountains with its sedimentary cover and the
overthrust units terminates on a SW-NE trending lineament. Crystalline rocks
in this area are overlain locally by Lower Triassic quartzitic sandstones of the
sedimentary cover, and these in turn by fragments of the Cho¢ and Krizna
nappes. A greater mass of these High-Tatric nappes is visible in the south-
western part of the West Tatra. The thrust sheets Of the High-Tatric nappes arc
overlain first by a large fragment of the Krizna Nappe (Triassic through Cre-
taceous strata) and then by Triassic strata of Ihe Cho¢ Nappe (Fig. 3). These
units are seen dipping west in the tectonic window of the Hunova Valley
(Gorek, 1950).

A continuous belt of basal Eocene conglomerates and limestones, some
tens of meters thick, extends along the whole northwestern margin of the Tatra
(Fig. 2). The conglomerates in their lowest part are usually cemented rcgolith
(Roniewicz, 1969). The substrate is formed mostly of strongly fractured car-
bonate rocks of the Cho¢ Nappe. This tectonic breccia passes at the top to a
rock consisting of densely packed angular blocks with a small amount of
contact cement which includes single nummulites. Stratified sediments with
greater amounts of cement and pebbles of variable composition overlie this
regolith (Fig. 6).

At some places in this area the basal Eocene strata of the described lilho-
logy are in direct contact with the crystalline rocks of the massive (e.g. Javori-
na, Figs 5 and 6; Zadnie Kosarzyska, Figs 5 and 6), as well as wilh the
Mesozoic rocks of the sedimentary cover of the massive and of the Cho¢
Nappe. Despite of this, the Eocene conglomerates, neither at their base nor
higher above, do not include pebbles of rocks from their present substrate,
except for the Cho¢ Nappe. It may be supposed that this is related to the later
emplacement of the conglomerates with the fragments of the Cho¢ Nappe to
their present position.

The tectonic line that truncates the Tatra Mountains on the west is a part of
a greater fault structure, known as the Myjava Lineament (Doktér et al.,
1985), describing an arc from the Vienna Basin to the town of Stalowa Wola
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in south Poland (Fig. 7). Its part south of the Tatra is the Cho¢ Fault, north of
the Tatra - the Krowiarki Fault (Figs 1 and 2), and farther north - the eastern
margin of the Orava Depression. The Myjava Lineament was described as a
transpression fault (Pospi'Sil et al., 1986). The thrusts of the fragments of the
Cho¢ Nappe together with the cover of the basal Eocene strata are here inter-
preted as the result of this Neogenc transpression. An attempt at reconstruc-
tion of the structural evolution of the western termination of the Tatra from
Early Badenian through Quaternary is shown in Fig. 8. The Pieniny Klippen
Belt, formed during the Savian phase of tectonic movements, was subject to a
sinistral rotation relative to the Inner Carpathian block during the Styrian
phase (Morawski, 1972; Birkenmajer, 1985, 1986). This block moved simul-
taneously to the north, resulting in the formation of the Podhale-Skoruszyna
structural depression. The direction of tectonic movements changed in Late
Badenian time to southwest-northeast (Oszczypko & Tomas, 1985; Aleksand-
rowski, 1985; Nemcok & Lexa, 1990) and the block collided with the East
European platfomi (Birkenmajer, 1986). Numerous strike-slip faults became
active then (Mastella et al., 1988; Pospi'Sil et al, 1989); the most important of
them in the Tatra area is the Pamica Sigmoid (SP in Fig. 8b). East of the
sigmoid the Klippen Belt was gently ovcrthrust to the south together with
adjacent llysch terranes - Gross & Kohler, 1987) and the Skoruszyna part of
the Podhale Depression was consequently rotated to SW (Fig. 8b). The sinis-
tral translation along the Myjava Lineament (Nemc¢ok & Lexa, 1990) is re-
lated to the same process. The formation of this fault in its Choé¢ and
Krowiarki parts resulted in the formation of the Orava Depression, according
to the scheme of Roydcn et al. (1982). Initially clastic sediments, composed
mainly of material derived from the Magura Unit, were laid down in the
depression (Watycha, 1977; Birkenmajer, 1979). Clastic material from the
Podhale Basin, probably from the then rising Podhale-Skoruszyna Range ap-
peared in the Lale Miocene. This range became local watershed for Ihc drain-
age network (Fig. 8c).

The Tatra Massif was rising already 15-10 million years ago (Burchart,
1972; Krai, 1977), but there is no surface evidence of the Miocene activity of
the Sub-tatric Fault (I in Figs. 1and 8c). The oldest “Talric” clastic material
in the area of the Tatra Mountains appears in Mizerna (higher Pliocene -
Birkenmajer, 1954), and in the Orava Depression only in Quaternary deposits.
It is noteworthy that south of the Sub-Talric Fault, in the Liptov Depression,
there arc no Neogene deposits (Gross & Kohler, 1980), but only Quaternary
alluvial (Uppermost Pliocene? - Quaternary) and glacial sediments. The ana-
lysis of geological maps of this part of the Inner Carpathians suggests that the
Liptov Depression is the youngest tectonic depression in this area. It may be
supposed that the flat bottom of the Liptov Depression is a part of the Inlra-
montane Level, widely developed in the Western Central Carpathians (Mazur
& Cincura, 1975; Starkel, 1975) which extended also to the Tatra Mountains
(Klimaszewski, 1959, 1988), the area of the present Choc¢sk¢ Vrchy Range
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(Mazur, 1964) and the Liptov Depression. Both, Mesozoic sedimentary rock
and the crystalline rocks of the massif became exposed to the surface within
the Tatra Mountains which were uplifted earlier.

The Pliocene period of tectonic calm tenninated with the nappe thrusting
in the Outer Carpathians, related to the south-north directed stresses. A change
in the tectonic regime and the nature of activity of the Myjava Fault is related
to the younger, Late Pliocene tectonic activity (Rhodanian phase - Fig. 8d).
The dextral, transpressional nature of the rejuvenated structure was marked in
the area of the Tatra Mountains with small overthrusts of sedimentary rocks
from its western limb on the exposed crystalline rocks on the east side of the
fault. On the south, in the Cho¢ part of the Myjava Lineament, the Choc¢sk¢
Vrchy Range was uplifted only then, and Ihe streams flowing across this range
towards the Wall valley, carved a series of deep, epigenetic gaps. North of the
Tatra Mountains, loose Mio-Pliocenc sediments in the area of Domanski
Wierch were uplifted and tilted northwest, similarly as a fragment of the
Pieniny Klippen Belt in Nowe Bystre (Fig. 2). Areas of Late Pliocene and
Quaternary tectonic mobility near Szaflary and Frydman (Niedzielski, 1971;
Birkenmajer, 1976), Pieniny and the Luban Range (Birkenmajer, 1978; Zu-
chiewicz, 1980) and the Nowy Sacz Depression (Starkel, 1976; Tokarski,
1978; Zuchiewicz, 1988) are also related to the Myjava Lineament.

The last stage of the tectonic evolution of this area was the uplift of the
Tatra massif together with the Choc¢ské Vrchy range along zone of jointed
Cho¢, Sub-Talric-Druzbaki faults (Fig. 8e) and the subsidence of the northern
part of the Orava-Nowy Targ zone (Watycha, 1977).





