
wiada jego pierwotnemu zarysowi i jest wynikiem postse-
dymentacyjnego wydŸwigniêcia i erozji. Basen od SW, tj.
od masywu Con Voi zbudowanego ze ska³ wysokiego stop-
nia metamorfizmu (gnejsy, amfibolity, migmatyty), jest
oddzielony uskokiem przesuwczym rzeki Chay (jedno z
odga³êzieñ SURC w Wietnamie), od NE zaœ jest ograniczo-
ny uskokiem normalnym. W NE obrze¿eniu basenu kla-
styczne ska³y osadowe wspó³wystêpuj¹ ze ska³ami s³abo
zmetamorfizowanymi (fyllity, ³upki, ska³y metaosadowe).
Tê mozaikê przecinaj¹ izolowane intruzje granitoidowe.

Basen Lo River wype³niony jest utworami aluwialnymi
o mi¹¿szoœci pozornej ponad 6000 m, okreœlanymi jako
sekwencja Phong Chau. Utwory te s¹ wychylone pod
k¹tem ok. 20o na po³udnie, co umo¿liwia obserwacjê w
ods³oniêciach, zlokalizowanych wzd³u¿ biegu rzeki Lo,
znacznej czêœci sukcesji.

Na podstawie analizy litofacjalnej zlepieñców, brekcji,
piaskowców i mu³owców, w obrêbie sekwencji Lo River
wyró¿niono trzy depozycyjne systemy aluwialne. Wyka-
zuj¹ one zmianê wielkoœci materia³u ziarnowego zgodnie z
kierunkiem paleotransportu (tj. ku S), jak równie¿ oboczne
zmiany facji. Jednostka najstarsza (Vu Quang, ok. 3 km
mi¹¿szoœci) zwi¹zana by³a z rozwojem proksymalnego
systemu alluwialnego o charakterze ¿wirodennych rzek
roztokowych, z podrzêdnym rozwojem sto¿ków aluwial-
nych. Rozwój sedymentacji tej jednostki najprawdopodob-
niej by³ zwi¹zany z depozycj¹ w basenie o szybkim tempie
subsydencji i agradacji, o wyraŸnym reliefie powierzchni
terenu zwi¹zanym z rozwojem synsedymentacyjnych
skarp uskokowych na obrze¿eniu o charakterze pull-apart.
M³odsze jednostki (Tri Quan, ok. 2 km mi¹¿szoœci, i Tam
Son, ok. 1 km mi¹¿szoœci) zbudowane s¹ z bardziej drob-
noziarnistych utworów klastycznych, o cechach charakte-

rystycznych dla piaskodennych rzek roztokowych z
rozleg³ymi równiami aluwialnymi. Takie nastêpstwo lito-
facji wskazuje na zwi¹zek depozycji z przesuwczym brze-
giem basenu, bez wyraŸnego reliefu morfologicznego.
Synsedymentacyjne fa³dy, stwierdzone w najwy¿szej czêœci
sekwencji Lo River, s¹ przejawem aktywnoœci sejsmicznej
tego obszaru w trakcie sedymentacji.

Analiza klastów litycznch piaskowców oraz zlepie-
ñców sugeruje, ¿e obszar Ÿród³owy basenu Lo River by³
zbudowany z klastycznych ska³ osadowych oraz ska³
niskiego stopnia metamorfizmu. Analiza ziaren kwarcu
potwierdza te wnioski. Wskazuje równie¿ na obecnoœæ gra-
nitoidów w obszarze Ÿród³owym w czasie sedymentacji
najm³odszej jednostki oraz, na co najwy¿ej, niewielkie
przesuniêcie basenu w stosunku do obszaru Ÿród³owego.
Sk³ad minera³ów ciê¿kich zdominowanych przez granaty o
sk³adzie powy¿ej 70% almandynu, podobnie jak i poprzed-
nie analizy, wyklucza mo¿liwoœæ wystêpowania w obsza-
rze Ÿród³owym ska³ wysokiego stopnia metamorfizmu.
Powy¿sze dane wskazuj¹ na NE obrze¿enie basenu jako
najbardziej prawdopodobny obszar Ÿród³owy, co zgodne
jest z pomierzonymi kierunkami paleotransportu.

Na podstawie porównania z innymi miêdzyprzesuw-
czymi basenami sedymentacyjnymi oraz charakterystycz-
nymi dla nich cechami, mo¿na stwierdziæ, ¿e basen Lo
River jest bez w¹tpienia basenem powsta³ym w re¿imie
przesuwczym i ma wiêkszoœæ z diagnostycznych cech dla
basenów typu pull-apart. Powstanie basenu, zmiany tempa
subsydencji, rozwój sedymentacji i zmiany sk³adu mate-
ria³u okruchowego, przypadaj¹ na okres pomiêdzy 30 a
15,5 mln lat. Zwi¹zane s¹ z okresem lewoprzesuwczego
re¿imu transtensyjego, czyli z drugim etapem ewolucji
strukturalnej wietnamskiego segmentu SURC.

Tektonika nieci¹g³a-ci¹g³a-nieci¹g³a, studium ewolucji strukturalnej
polskiej czêœci ³uku Karpat

Andrzej Konon*, Leonard Mastella*, Wojciech Ozimkowski*, Jacek Rubinkiewicz*,
Ryszard Szczêsny*

W opracowaniu przedstawiono wyniki analizy mikro- i
makrostruktur tektonicznych zarówno ci¹g³ych, jak i nie-
ci¹g³ych z Karpat zewnêtrznych. Analizowane dane
pochodzi³y z obserwacji terenowych, interpretacji zdjêæ
lotniczych, radarowych i obrazów satelitarnych, a tak¿e z
dostêpnych materia³ów kartograficznych. Badaniami
objêto ca³e polskie Karpaty zewnêtrzne, a szczegó³owo ich
czêœæ œrodkow¹, Bieszczady, okolice Skola na Ukrainie
oraz Suczawy i Borszy w Rumunii. Uzyskane wyniki
pozwalaj¹ na odtworzenie na badanym obszarze tektonicz-
nego ci¹gu przyczynowo-skutkowego w nawi¹zaniu do
ewolucji ca³ego regionu pannoñsko-karpackiego.

1. Na obszarze karpacko-ba³kañskim na prze³omie albu
i cenomanu, w basenach fliszowych poddawanych eksten-
sji o zmiennych kierunkach powstawa³y ¿y³y klastyczne.

2. W wyniku zbli¿ania siê p³yty afrykañskiej do euro-
azjatyckiej, pomiêdzy którymi znajdowa³y siê mniejsze
mikrop³yty, powsta³ ³uk Karpat zewnêtrznych. Zw³aszcza
przemieszczanie siê jednej z tych mikrop³yt — ALCAP-y
sprawi³o, i¿ w œrodkowej czêœci fragmentu polskich Kar-
pat, pocz¹wszy od oligocenu zaznaczy³a siê regionalna
kompresja o kierunku w przybli¿eniu S–N. Etap ten mo¿na

wi¹zaæ z rozpoczêciem zak³adania ciosu œciêciowego, gdy
ska³y fliszowe Karpat zewnêtrznych, bêd¹ce jeszcze w
poziomym po³o¿eniu, by³y ju¿ na tyle zdiagenezowane, ¿e
mog³y kumulowaæ naprê¿enia.

3. Dalszy ruch ALCAP-y w kierunku pó³nocnym spo-
wodowa³ we wczesnym miocenie zwiêkszenie kompresji.
W badanym fragmencie Karpat zapocz¹tkowane zosta³y
procesy fa³dowe poprzedzaj¹ce uruchomienie p³aszczo-
win. Nasuwanie p³aszczowiny magurskiej rozpoczê³o siê
w górnym oligocenie, natomiast œl¹skiej w koñcu wczesne-
go miocenu pod wp³ywem nacieraj¹cej p³aszczowiny
magurskiej. Ta ostatnia nasuwa³a siê subakwalnie na nie-
równe pod³o¿e. Pokonuj¹c progi pod³o¿a miejscami wynu-
rza³a siê i na jej przedpolu powstawa³y olistolity. Na
progach tych intensywnie tworzy³y siê dupleksy, a p³askie
nasuniêcia ulega³y zestromieniu.

4. Uruchomienie p³aszczowiny œl¹skiej zbieg³o siê w
czasie z dolnomioceñsk¹, skoœn¹ kolizj¹ ALCAP-y z plat-
form¹ wschodnioeuropejsk¹ czego konsekwencj¹ by³a
postêpuj¹ca zmiana kierunku regionalnej kompresji z N na
NE. Od tego momentu front deformacji tektonicznych
migrowa³ jednoczeœnie na zewn¹trz ³uku Karpat i ku
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wschodowi. W efekcie osie kolejnych generacji fa³dów
regionalnych powstaj¹cych w p³aszczowinie œl¹skiej suk-
cesywnie zmieniaj¹ swe po³o¿enie z równole¿nikowego na
coraz bardziej NE–SW.

5. Dalsze przemieszczanie siê omawianej mikrop³yty w
miocenie spowodowa³o przekszta³cenie kompresji hory-
zontalnej w dzia³anie pary si³ w p³aszczyŸnie pionowej.
Wynikiem by³o powstanie nasuniêæ ni¿szego rzêdu, kolej-
nych dupleksów, zimbrykowanych ³usek oraz nadanie
znacznej iloœci fa³dów wergencji pó³nocnej. Jednoczeœnie
wspomniana wczeœniej skoœna kolizja indentera z p³yt¹
euroazjatyck¹, spowodowa³a jego wciskanie w utworzon¹
krawêdŸ akrecyjn¹, co powodowa³o tektoniczne zginanie
deformowanego orogenu Karpat. W rezultacie, w
tworz¹cym siê ³uku powsta³ wachlarzowato-wspó³œrodko-
wy, regionalny uk³ad trajektorii naprê¿eñ, pod wp³ywem
którego, zw³aszcza we wschodniej czêœci Karpat zewnêtrz-
nych, utworzy³a siê sieæ prawoskrêtnych uskoków prze-
suwczych o kierunkach NW–SE. Rozcinane przez nie
struktury wykazuj¹ przesuniêcie — ucieczkê na wschód
np. o ok. 6 km w przypadku fa³du Brzanka–Liwocz–Pod-
zamcze na NW od Jas³a. W innych miejscach ruchy prze-
suwcze nie doprowadzi³y do powstania uskoków, a jedynie
sigmoid. Najwiêksza z nich — sigmoida przemyska —

wskazuje równie¿ na ruch prawoprzesuwczy i przemiesz-
czenie siêgaj¹ce19 km.

6. W wyniku postêpuj¹cego zginania Karpat, w miej-
scu ich maksymalnego wygiêcia nast¹pi³o pofa³dowe roz-
rywanie, co w efekcie doprowadzi³o do powstania w
obrêbie Beskidu Wyspowego, w sposób podobny do budi-
nowania, izolowanych synklin a nastêpnie do ich wzajem-
nych rotacji. Pod koniec tego etapu, w œrodkowym
miocenie, w zwi¹zku z relokacj¹ strefy subdukcji i rozpo-
czêtym wypiêtrzaniem tego fragmentu Karpat, nast¹pi³a
zmiana charakteru uskoków przesuwczych na zrzutowe.

7. Stopniowo s³abn¹ca horyzontalna kompresja zosta³a
zast¹piona rozci¹ganiem wzd³u¿ ³uku Karpat co spowodo-
wa³o powstanie ciosu poprzecznego. Podobnie jak w przy-
padku starszego systemu ciosu œciêciowego kierunki osi
maksymalnych naprê¿eñ kompresyjnych i tu uk³adaj¹ siê
wachlarzowato, lecz s¹ mniej rozbie¿nie ku pó³nocy. Sta-
nowi to kolejny dowód na postêpuj¹ce tektoniczne zgina-
nie ³uku karpackiego bêd¹ce efektem wciskania siê
krawêdzi sztywnego indentera (ALCAP-y), pomiêdzy
Masyw Czeski i platformê wschodnioeuropejsk¹. Czêœæ
polskiego odcinka Karpat zewnêtrznych, po³o¿ona na
zachód od Beskidu Wyspowego, by³a poddawana rotacji
przeciwnej do ruchu wskazówek zegara, wschodnia tym-
czasem zgodnej z tym ruchem.

Alpejska tektonika nieci¹g³a w jednostkach p³aszczowinowych

i  trzonie granitoidowym Tatr (poster)

Edyta Jurewicz*

Na podstawie k¹ta upadu osadów paleogenu wzd³u¿
pó³nocnego brzegu Tatr, k¹tów upadu mezozoicznej
pokrywy osadowej trzonu krystalicznego, z szacunków
wielkoœci przemieszczenia na uskoku podtatrzañskim oraz
wielkoœci erozji granitoidu tatrzañskiego (Kováè i in.,
1994) od dawna dostrzegana by³a m³odotrzeciorzêdowa
pionowa rotacja bloku tatrzañskiego. Fakt ten jednak by³
s³abo wykorzystywany w interpretacjach tektonicznych,
szczególnie zaœ w rekonstrukcji procesu alpejskich nasu-
niêæ p³aszczowinowych. Zbyt ma³o uwagi przywi¹zywano
te¿ do korelacji zdarzeñ i zwi¹zanych z nimi struktur w
trzonie krystalicznym i pokrywie osadowej Tatr.

W trzonie granitoidowym Tatr Wysokich mo¿na zasad-
niczo wydzieliæ 3 grupy dylsokacji:

1) strefy mylonityczne i kataklastyczne, których
powstanie jest zwi¹zane z przedalpejskimi etapami tekto-
nicznymi, a które by³y póŸniej wielokrotnie odm³adzane

2) po³ogie, epidotowo-kwarcowe lustra tektoniczne,
powsta³e w trakcie nasuniêæ p³aszczowinowych

3) strome uskoki zrzutowo-przesuwcze, zwi¹zane z m³odo-
trzeciorzêdow¹ ekstensj¹ o kierunku WNW–ESE, podczas któ-
rej by³y reaktywowane strefy mylonitów i kataklazytów.

Do interpretacji strukturalnej stref mylonitów i katakla-
zytów oraz po³ogich luster tektonicznych nale¿y zastoso-
waæ rotacjê wokó³ poziomej osi równoleg³ej do
pó³nocnego brzegu Tatr o k¹t 40o ku po³udniowi, natomiast
najm³odsze uskoki powsta³y po rotacyjnym wypiêtrzeniu,
czyli przy obecnej pozycji bloku tatrzañskiego.

Nale¿y zwróciæ uwagê na fakt, ¿e klasycznymi metoda-
mi analizy strukturalnej nie da siê w³aœciwie rozpracowaæ
tektogenezy Tatr. W trzonie granitoidowym strefy myloni-
tyczne i kataklastyczne wykazuj¹ wielokrotn¹ aktywnoœæ i

nak³adanie siê podatnych struktur deformacyjnych, co
czyni je nieprzydatnymi do geometrycznej analizy struktur
œlizgowych i rekonstrukcji pola naprê¿eñ. Podobnie
wygl¹da sytuacja z powierzchniami nasuniêæ p³aszczowi-
nowych w pokrywie osadowej, które nie s¹ p³aszczyznami,
a swój skomplikowany przebieg zawdziêczaj¹ procesom
rozpuszczania pod ciœnieniem i kataklastycznemu p³yniê-
ciu. Maj¹ przewa¿nie charakter makrostylolitów i s¹ ubo-
gie w tektoglify. Rekonstrukcja procesów nasuniêæ
p³aszczowinowych okaza³a siê mo¿liwa na podstawie rys
œlizgowych z powierzchni alpejskich luster tektonicznych
w trzonie granitoidowym Tatr Wysokich i ich korelacji z
wynikami analizy po³o¿eñ warstw w pokrywie osadowej.
Rotacja elementów strukturalnych doprowadzi³a do wnio-
sku, ¿e w toku alpejskich nasuniêæ p³aszczowinowych
zmienia³o siê pole naprê¿eñ (Jurewicz, 2000). Spraw¹ dys-
kusyjn¹ jest to, czy fa³dowania zachodzi³y przy sta³ym kie-
runku kompresji, a w trakcie ich trwania mia³a miejsce
rotacja pod³o¿a, czy te¿ w toku fa³dowañ p³aszczowino-
wych zmienia³ siê kierunek kompresji z NW–SE na N–S.

Do zanalizowania zbioru i stref dyslokacyjnych w trzo-
nie granitoidowym, okreœlenia ich warunków powstawania
i wzajemnych relacji wiekowych, bardziej u¿yteczne s¹
procedury z zakresu petrologii i mineralogii pozwalaj¹ce
na okreœlenie ciœnienia i temperatury panuj¹cych w trakcie
powstawania œciêæ. Badania inkluzji ciek³o-gazowych w
kwarcu pochodz¹cym z po³ogich luster tektonicznych
pozwalaj¹ przypuszczaæ, ¿e nasuniêcia p³aszczowinowe
odbywa³y siê w temperaturze 200–250oC i przy ciœnieniu
1,4–1,7 kbar (1,4–1,7 x 108PA) , natomiast strefy myloni-
tyczne i kataklastyczne powstawa³y przy wzglêdnie wy¿-
szych temperaturach i ni¿szych ciœnieniach (260–320oC i
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