
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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1,3–1,6 kbar (1,3–1,6x 108PA) — Koz³owski & Jurewicz,
2001). Uzyskane dane s¹ w trakcie korelacji z wynikami
badañ nad stref¹ nasuniêcia fa³du Giewontu na jednostkê
Czerwonych Wierchów. Na podstawie wstêpnych ustaleñ
dokonanych w oparciu o analizê wêglanowych kataklazy-
tów mo¿na stwierdziæ, ¿e proces nasuniêæ p³aszczowino-
wych mia³ charakter pulsacyjny i wynika³ ze zmian
ciœnienia porowego odpowiedzialnego za narastanie i
roz³adowywanie naprê¿eñ, przewidywana zaœ temperatura
dla powierzchni nasuniêcia w obrêbie jednostki wiercho-
wej mog³a byæ zbli¿ona do temperatury uzyskanej na pod-
stawie inkluzji dla luster w trzonie krystalicznym.
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Lineamenty Karpat na terenie Polski (poster)

Wojciech Ozimkowski*

Przedstawiono ³¹czne wyniki geologicznej interpreta-
cji 3 obrazów z satelity Landsat z obszaru po³udniowej Pol-
ski i S³owacji, a czêœciowo tak¿e Ukrainy, obejmuj¹cych
m.in. prawie ca³e polskie Karpaty zewnêtrzne (prócz
obszaru na zachód od ¯ywca). Obrazy pochodzi³y z sateli-
tów Landsat 1 i 2 (pasma 6 i 5 skanera wielospektralnego
MSS — bliska podczerwieñ i czerwieñ) i by³y interpreto-
wane w skali 1 : 1 000 000.

Interpretacja zosta³a przeprowadzona metod¹ pokryæ
wielokrotnych (Karnkowski & Ozimkowski, 1998), pole-
gaj¹c¹ na na³o¿eniu na siebie wielu indywidualnych inter-
pretacji tego samego obrazu wykonanych przez wielu
indywidualnych interpretatorów — w tym przypadku dla
poszczególnych obrazów iloœæ ta wynosi³a od 40 do ponad
60. Indywidualne interpretacje zosta³y zeskanowane, zwek-
toryzowane, potem na³o¿one na siebie i wpasowane w
podk³ad topograficzny, a nastêpnie po³¹czone w jedn¹
ca³oœæ. Uzyskana w ten sposób interpretacja zbiorcza
pos³u¿y³a do wyznaczenia przebiegu g³ównych lineamen-
tów, uznanych za czytelne przez wiêkszoœæ interpretatorów.

Mapa przebiegu g³ównych lineamentów zosta³a
nastêpnie na³o¿ona na mapy geologiczne i tektoniczne
Karpat w skali 1 : 500 000 zmniejszone do skali interpreto-
wanych obrazów (1 : 1 000 000).

Ogromna wiêkszoœæ lineamentów widocznych na
interpretacji zbiorczej ma przebieg zgodny z osiami struk-
tur fa³dowych oraz z przebiegiem nasuniêæ — mog¹ wiêc
byæ one po prostu rezultatem kontrastów litologicznych.

Du¿o bardziej interesuj¹ce okaza³y siê znacznie rzad-
sze lineamenty poprzeczne lub ukoœne wzglêdem struktur
fa³dowych, zwi¹zane zapewne z poprzecznymi dyslokacja-
mi w pod³o¿u (Ostaficzuk, 1981), byæ mo¿e nawet w
pod³o¿u Karpat. Na badanym obszarze widocznych jest
ok.30 wyraŸnych stref lineamentów poprzecznych, o kie-

runkach w przybli¿eniu zgodnych z dyslokacjami przed-
stawianymi na mapach geologicznych, lecz ró¿ni¹cymi siê
od nich przebiegiem lub po³o¿eniem.

Zwraca uwagê przede wszystkim znacznie wiêksza
iloœæ lineamentów poprzecznych w zachodniej czêœci
badanego obszaru ni¿ w czêœci wschodniej — granic¹ jest
tu w przybli¿eniu dolina Wis³oki.

Lineamenty poprzeczne w zachodniej czêœci badanego
obszaru maj¹ zwykle przebieg NW–SE lub zbli¿ony do
N–S, w czêœci zaœ œrodkowej wzrasta iloœæ lineamentów
SW–NE. Nieliczne lineamenty poprzeczne na wschodzie
obszaru maj¹ na ogó³ przebieg WSW–ENE i N–S. Line-
amenty poprzeczne na zachodzie badanego obszaru maj¹
wiêc kierunki zbli¿one do uskoków o genezie œciêciowej:
lewoprzesuwczych (N–S, SW–NE) i prawoprzesuwczych
(NW–SE). We wschodniej czêœci badanego obszaru —
przy ogólnie niewielkiej iloœci lineamentów poprzecznych
— uwzglêdniaj¹c zmianê kierunków osi fa³dów, a wiêc i
uk³adu naprê¿eñ, mo¿na podobnie wi¹zaæ lineamenty N–S
z uskokami prawoprzesuwczymi, a WSW–ENE z uskoka-
mi lewoprzesuwczymi.

Przyjmuj¹c, ¿e lineamenty stanowi¹ powierzchniowy
przejaw m³odej aktywnoœci tektonicznej wg³êbnych dyslo-
kacji w pod³o¿u (Ostaficzuk, 1981), mo¿na próbowaæ
wi¹zaæ stopieñ czytelnoœci poszczególnych lineamentów z
poziomem tej aktywnoœci.
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Wp³yw wulkanizmu na zmiany klimatu w interglacjale mazowieckim

Jerzy Nitychoruk*

Wystêpuj¹ce we wschodniej Polsce kopalne osady
jeziorne z interglacja³u mazowieckiego s¹ wyj¹tkowe na
skalê europejsk¹. Maj¹ du¿¹ mi¹¿szoœæ (do 35 m), s¹ jed-
norodnie wykszta³cone w postaci kredy jeziornej i gyti
wêglanowej, reprezentuj¹ ci¹g³¹ sedymentacjê obejmuj¹c¹

ca³y okres interglacja³u mazowieckiego. Wykonane dla
tych osadów badania geologiczne, palinologiczne, malako-
logiczne, diatomologiczne, a ostatnio równie¿ izotopowe i
geochemiczne pozwoli³y przeanalizowaæ zmiany paleokli-
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