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Cios, spekania Scieciowe i uskoki w trzonie granitoidowym polskich
Tatr Wysokich

Krystyna Piotrowska*,**

Granitoidowy masyw Tatr Wysokich i Zachodnich (ryc.
1) wraz z kompleksem metamorficznym stanowi trzon kry-
staliczny Tatr i jest najbardziej ku péinocy wysunigtym
masywem krystalicznym Karpat wewngtrznych. Masyw
granitoidowy powstat w wyniku intruzji waryscyjskie;j.
Wiek intruzji migedzy 290 a 330 Ma zostat okres§lony meto-
dami geochronoloi%icznymi — metoda Rb/Sr (Burchart,
1968, 1970) i “*Ar/ Ar (Maluski i in., 1993).

Na podstawie przeprowadzonych w ostatnich latach
badari w krystaliniku Tatr (Jandk, 1994; Kohit & Janak,
1994) przyjmuje si¢ obecnos¢ dwéch jednostek struktural-
nych, z ktérych gérna jednostka przeszta przez dwie fazy
metamorfizmu — starsza wysokocisnieniowa (D;) przed
waryscyjskim wyniesieniem 1 — mtodsza (D») zwiazana z
umiejscowieniem si¢ si¢ plutonu granitoidowego (Janak,
1994; Kohit & Janak, 1994). Kohuit i Janak (1994) propo-
nuja dla waryscyjskiej intruzji kolizyjno-transpresyjny
(prawoskretny) model przemieszczania magmy.

Odksztatcenia alpejskie charakteryzuja si¢ przemieszcze-
niami: gérna czgs¢ ku NW (kierunki strukturalne NE-SW).

Na podstawie profiléw sejsmicznych i magnetotellury-
cznych mozna przypuszczaé, ze caty masyw krystaliczny
jest allochtonem (Lefeld & Jankowski, 1985; Tomek i in.,
1989; Bezak, 1994; Janak, 1994).

Stan badan tektoniki granitoidu Tatr Wysokich daleki
jestjeszcze od przedstawienia pelnego obrazu jego ewolucji
strukturalne;j.

Spekania w granitoidzie Tatr Wysokich

W granitoidzie Tatr Wysokich obserwowaé mozna wiel-
ka ilo§¢ réznie zorientowanych powierzchni nieciaglosci:
ciosu, systemow spekar i uskokéw (ryc. 2-3). W dotychcza-
sowych badaniach najwigcej uwagi po§wigcono spekaniom
ciosowym (Rabowski, 1938; Michalik, 1952; Sokotowski,
1959; Jaroszewski, 1961, 1985; Grochocka-Piotrowska,
1970; Jaroszewski [W:] Dadlez & Jaroszewski, 1994). Do-
minujacy, prostopadto$cienny (ortogonalny) cios w masy-
wie granitoidowym Tatr Wysokich reprezentuje najstarszy
system dysjunkcji (Rabowski, 1938; Michalik, 1952; Soko-
towski, 1959; Jaroszewski, 1961, 1985; Grochocka-Piotro-
wska, 1970; Jaroszewski [W:] Dadlez & Jaroszewski, 1994).
Jaroszewski (1985) okreslat ten system ciosu jako ,,cios mag-
mowo-tektoniczny” (cios prototektoniczny — Jaroszewski,
1985). Zdaniem autorki gtéwna role w przestrzennej orientacji
tego ciosu (tekto-magmowego) odegraty czynniki natury te-
ktonicznej syngenetyczne z procesami intruzyjnymi, zacho-
dzacymi wedlug péZnowaryscyjskiego planu pola naprezen
przy osi maksymalnego skrécenia NW-SE.

Oprocz prostopadiosciennego (ortogonalnego) najstarsze-
go ciosu tekto-magmowego, w granitoidzie Tatr Wysokich
wystepuja systemy spekan Scigciowych (Grochocka-Piotro-
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wska, 1970; Jaroszewski, 1985; Jaroszewski [W:] Dadlez &
Jaroszewski, 1994) powstale w ré6znym czasie i o réznej
orientacji przestrzennej.

Cios tekto-magmowy. Wyrazna oddzielno§¢ w grani-
cie, szczegdlnie dobrze widoczna w masywie KosScielcow,
zostata okreslona jako cios ,,fawicowy” (Rabowski, 1938), lub
,poktadowy” (Michalik, 1952). Przesledzenie potozenia tych
powierzchni ciosowych na obszarze czgsci Tatr Wysokich
pozwolito Rabowskiemu (1938) na postawienie hipotezy o
fatdowej, undulacyjnej budowie masywu granitowego Tatr
Wysokich. Interpretacja taka nie znalazta potwierdzenia. Bada-
nia Michalika (1952) dotyczyly zmian zachodzacych na powie-
rzchniach ciosu prostopadtosciennego w brzeznej strefie
krystaliniku tatrzanskiego w pdocno-zachodniej jego czeSci
(Koszysta, Wotoszyn).

Prostopadto$cienny (ortogonalny) cios tekto-magmowy
reprezentowany jest przez strome powierzchnie o orientacji
NW-SE 1 NE-SW, przecinajace si¢ pod katem prostym lub
bliskim prostemu, natomiast orientacja ciosu tawicowego,
,,poktadowego” lub ,,potogiego” (cios L wg schematu Clo-
osa, 1922) jest zmienna. Jak wynika z moich obserwacji,
przeprowadzonych na terenie polskiej czgsci Tatr Wyso-
kich, powierzchnie ciosu zapadaja na S, na N lub leza
poziomo, w réznych czgsciach granitoidu, niezaleznie od
ich odlegtosci wzgledem tzw. strefy brzeznej. Wyrazne
pochylenie ,,fawic” granitu na Koscielcu, Zéitej Turni, Ko-
szystej, czyli w pélnocno-zachodnich czgsciach Tatr Wyso-
kich bylo jedna z przeslanek interpretacji tej czgsci masywu
jako brzeznej strefy batolitu, zgodnie ze schematem , tektoniki
granitowe]” wedhig Cloosa (1922) popartej jeszcze licznym
wystepowaniem wypelnien pegmatytowych i catych partii gra-
nodiorytu pegmatytowego we wspomnianej strefie brzeznej
(Michalik, 1952). Rekonstrukcje potozenia powierzchni ciosu
byty oparte na przeswiadczeniu, ze w bardziej oddalonych od
,.strefy brzeznej”, wewnetrznych czesSciach masywu granitoi-
dowego, znajdujacych si¢ bardziej na potudniu, powierzchnie
tego ciosu zalegaja potogo. Uzyskany w ten sposéb schemat
nawet w przypadku uwzglednienia waryscyjskiego etapu
deformacji pointruzywnych (Jaroszewski, 1985: fig. 4), przed-
stawia stosunkowo mato skomplikowany obraz tektoniki dys-
junktywnej i nie uwzglednia trzeciorzedowego, rotacyjnego
(Piotrowski, 1978) wypietrzenia Tatr. Rozpatrujac przestrzen-
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katowa rzedu paru stopni. Podob-
na sytuacja jest na Koszystej, Woto-
szynie i Skrajnej Turni. Wynika z
tego, ze biorac pod uwage geome-
tryczna orientacje powierzchni cio-
sowych trudno jest wnioskowac
jakie polozenie i zasigg miata strefa
brzezna batolitu.

Analizujac orientacje¢ prze-
strzenna, a zwlaszcza upady po-
wierzchni ciosu potogiego (bieg,
przy niewielkich katach zapadania
nie odgrywa roli) w réznych cze-
§ciach masywu Tatr Wysokich
mozna zaobserwowac¢ duzg zmien-
no$¢ orientacji w blokach ograni-
czonych uskokami. W blokach
takich, wartosci upadu potogich

Ryec. 2. Strefy uskokowe Tatr Polskich: 1 — uskok Waksmundzki, 2 —uskok Rybiego Potoku,
3 — strefa uskokowa Doliny Suchej Wody, 4 — nasunigcie Kazalnicy
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Ryc. 3. Zaleznosci migdzy ciosem, spekaniami Scigciowymi a uskokami: A — cios (C) i
spekania Scigciowe (S11S2); B— przemieszczenia po powierzchniach spekan Sp; C—zaleznosci
miedzy pionowymi strefami uskokowymi i ciosem; D — zmienno$¢ orientacji ciosu w blokach

oddzielonych strefami uskokowymi

na orientacj¢ powierzchni ciosu nalezy wzia¢ pod uwage
katy wychylenia masywu, odczytane z upadu osadéw se-
kwencji autochtonicznej, np. piaskowcéw werfenu spoczy-
wajacych bezposrednio na granodiorycie, lub eocenu
transgredujacego na stektonizowany gmach tatrzanski. Bio-
rac zatem pod uwage zwykle zalezno$ci geometryczne, staje
si¢ widoczne, ze czg$ci masywu granitoidowego, na ktérym
bezposrednio spoczywaja osady triasu, sa wychylone ze
swego pierwotnego potozenia o katy rzedu 25°-35°. Jesli
odejmiemy te katy (droga rotacji en block calego masywu,
badz stopniowego odrotowywania blokdw ograniczonych stre-
fami nieciggtosci), to okaze si¢, ze powierzchnie ciosu ,,pokta-
dowego” w ,,strefie brzeznej” byty zblizone do poziomych lub
lekko pochylone ku potudniowi, a wigc w strong Srodkowe;j
czesci batolitu, czyli odwrotnie nizby to wynikato z zatozen
,tektoniki granitowej” Cloosa (1922). Dobrym przyktadem
moze tu by¢ strefa kontaktu granitoidu z piaskowcami werfenu
na Z6ttej Turni. Powierzchnie ciosu maja tam upad rzedu 30°
na N aupad w piaskowcach wynosi okoto 25°, co daje réznice
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powierzchni ciosu moga w skraj-
nych przypadkach oscylowaé od
30°-35°/N do 15°-20°/S, czyli r6z-
nica katowa moze dochodzi¢ do
55°. Stromsze upady na pétnoc nie
sa zwiazane wytacznie ze strefa
granitoidéw ciagnaca sie od
Skrajnej Turni, przez Zétta Tur-
ni¢, Koszysta po Wotoszyn, a wiec
,strefa brzezng”, lecz spotyka si¢ je
réwniez w potozonych bardziej ku
poludniowi, ,,wewnetrznych” cze-
$ciach masywu, w rejonie Morskie-
go Oka, w Dolinie Pigciu Stawow a
takze po stowackiej stronie Tatr Wy-
sokich. Charakterystyczne jest, ze
zmianakierunku zapadaniaiwielkosci
kata upadu zachodzi prawie zawsze w
sposéb skokowy, ijest zwigzanazobe-
cnoscia stref uskokowych, najczesciej
wykorzystujacych uktad strukturalny
ciosu pierwotnego z przemieszcze-
niami po jego stromych powierzch-
niach (ryc. 3C, D). Obecnos$¢ stref
pegmatytowych w obrebie Koszy-
stej i Wotoszyna, réwniez nie jest
wystarczajacym dowodem na ist-
nienie wytacznie tam ,strefy
brzeznej”, gdyz granity pegmatytowe
pojawiaja si¢ takze w bardziej potudniowych czeSciach Tatr
Wysokich (Jaczynowska, 1976).

Uwzgledniajac silne oddziatywanie péZnowaryscyjskiego
pola naprezen (Gorek, 1959; Jandk, 1994; kierunki struktural-
ne NE-SW, kierunek skrécenia maksymalnego NW-SE: Jaro-
szewski, 1985; Jaroszewski [W]: Dadlez & Jaroszewski, 1994),
w schylkowej fazie proceséw magmowych, a nawet po ich
zakonczeniu, a wiec w etapie ksztattowania si¢ ciosu najstar-
szego, tekto-magmowego, mozna sadzi¢, ze decydujacarole w
jego powstaniu nalezy przypisa¢ dziataniu czynnikéw natury
tektonicznej. Uktad przestrzenny ciosu tekto-magmowego
Jjestodzwierciedleniem péZnowaryscyjskiego pola naprezeri
oraz ztozonych proceséw deformacyjnych alpejskich, jakim
ulegat masyw tatrzanski.

Spekania Scigciowe. Zdecydowanie wyrézniaja si¢ dwa
systemy spekan Scigciowych (ryc. 3A, D). Pierwszy system
spekan S,, starszy, reprezentuja pionowe i strome powierz-
chnie nieciaglosci, przecinajace si¢ wzdtuz pionowej osi b.
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Ryec. 4. Nasunigcie Kazalnicy

Zespoty powierzchni tego systemu ciosu tworza katy dwu-
$cienne o wartosciach Srednich ok. 70°. Z analizy kierunkéw
mozna przyja¢ pole naprezeni o osi maksymalnego skrécenia
NE-SW zawartej w przedziale ok. 30°-65°. Narzucaja si¢ pewne
analogie z ciosem diagonalnym (Cloos, 1922), jednak jesli ten
system ciosu miat zwiazek z procesami magmowymi, to obecnie
jest on zatarty przez p6zniejsze deformacje. Nalezy zwrdcié w
tym momencie uwage¢ na zmiang potozenia pola naprezen w
stosunku do orientacji przyjetej dla ciosu tekto-magmowego.

Drugi system spekan S, reprezentuja zespoly powierz-
chni nieciagtosci dajacych w przecigciu lineacje krawedzio-
we poziome lub wychylone pod niewielkimi katami, o
$rednich katach dwusciennych 50°-60°, wskazujacych na
pole naprezeni o kierunkach maksymalnego skrécenia oscy-
lujacych od NE-SW, przez N-W do NW-SE. Ten system
nieciaglosci zostal w znacznym stopniu wykorzystany w
czasie pozniejszych faz deformacji, zwlaszcza w etapie
alpejskich proceséw nasuwczych.

Uskoki

Obserwowaé mozna zdecydowana dominacje uskokéw
pionowych i stromych o kierunkach NW-SE i NE-SW
(Grochocka-Piotrowska, 1970), wykorzystujacych predy-
spozycje mechaniczne wynikajace z uktadu ciosu tekto-mag-
mowego. Przemieszczenia po tych powierzchniach zachodzily
zapewne juz w czasie deformacji péZnowaryscyjskich, aichsilne
odnowienie nastapito w czasie orogenezy alpejskiej towarzy-
§Z3C procesom nasuwczym, a nastgpnie wynoszacym masyw
tatrzaiski. Przemieszczenia pionowe po powierzchniach
wspomnianych uskokéw prawdopodobnie doprowadzity do
utworzenia depresji i elewacji w obrebie granitoidu (Rabowski,
1938; Kotariski, 1961) w warunkach ekstensyjnego uskokowa-
nia, co nastgpnie miato wptyw na proces nasuwania mas
skalnych jednostek wierchowych i reglowych. Dotyczy to
zwlaszcza sktonéw (wschodniego i zachodniego) elewacji
Koszystej. Oprécz licznych, stromych przesuni¢é potwierdzo-
nych obecnoscia duzej ilosci luster tektonicznych z pionowymi
rysami §lizgowymi, obserwuje si¢ takze wielokrotne przemie-
szczenia poziome lub pochylone (Srednio do 30°) zachodzace
po pionowych lub stromych powierzchniach uskokéw. Z ob-
serwacji luster tektonicznych i rys §lizgowych wynika, ze
przynajmniej jedna z generacji przemieszczen pionowych
byla starsza od przesunig¢ poziomych. Przesunigcia pozio-
me i pionowe zachodzity takze na powierzchniach spekan
§cieciowych, wykorzystujac ich strome powierzchnie.

906

Szczegblna role odegraty powierzchnie spekan Scigciowych
Sz, ktére zostaly bardzo silnie zaangazowane w alpejskim
etapie deformacji. Po tych powierzchniach (o upadzie na N
inaS) zachodzily znaczne przemieszczenia (ryc. 3B), ogdl-
nie skierowane na N, zapewne zwigzane z etapem gtéwnych
nasuni¢c jednostek wierchowych i reglowych. Po powierz-
chniach pochylonych ku N nastepowaty zrzuty (typu usko-
kéw normalnych — w warunkach ekstensyjnych),
natomiast po powierzchniach uskokéw pochylonych ku S,
doszto do powstania uskokéw odwréconych (w warunkach
silnej kompresji), az do nasuni¢¢. Jedna z tego typu stref
zostala przes§ledzona w rejonie Morskiego Oka (ryc. 4) i
nazwana nasuni¢ciem Kazalnicy.

Nasunigecie Kazalnicy. Nasunig¢cie Kazalnicy mozna
zaobserwowacé w dolnych czgsciach $ciany Kazalnicy nad
Czarnym Stawem a nastepnie biegnie ono przez Kociot
Migguszowiecki, Cubryng, podstaw¢ Mnicha, okolice Sta-
wkow Staszica do Szpiglasowej Przeteczy (ryc. 2). Ku wscho-
dowi kontynuuje si¢ zapewne w strefie uskokowej Ryséw
(,,rysa”), a ku zachodowi mozna si¢ spodziewac obecnosci
nasuni¢cia Kazalnicy w rejonie Gtadkiej Przeteczy. Szerokos¢
strefy nasunigcia jest zmienna, dochodzi w niektérych miej-
scach do kilkudziesigciu metréw (w filarze Migguszowieckie-
go Szczytu, na Gtladkiej Przeleczy). Zmienny jest takze
zestaw struktur towarzyszacych tej strefie. W masywie Ry-
sOw sa to przede wszystkim lustra tektoniczne, rysy §lizgo-
we oraz mylonity; w dolnej czgsci Sciany Kazalnicy i
czgsciowo w Kotle Migguszowieckim w obrebie strefy za-
notowa¢ mozna zesp6t deformacji bliZzniaczych ograniczo-
ny w stropie i spagu lustrami tektonicznymi; w filarze
Migguszowieckiego Szczytu oprocz luster tektonicznych,
mylonitow i kataklazytéw wzdtuz strefy nasunigcia konta-
ktuja ze soba: granit pegmatytowy w skrzydle zrzuconym z
granodiorytem wzbogaconym w mikroklin ze skrzydta na-
sunigtego (Jaczynowska, 1976); dalszy przebieg tej strefy
obserwowa¢ mozna w Srodkowej czgsci Cubryny, a naste-
pnie schodzi ona nizej do Zlebu pod Mnichem, by wznies¢
si¢ na zachdd od Sciany Mnicha, w rejon Stawkdéw Staszica,
gdzie manifestuje si¢ strefa deformaciji blizniaczych; dalszy jej
przebieg jest zakryty utworami czwartorzedu. Mozna przypusz-
czaé, ze pojawia si¢ na Przeleczy Szpiglasowej, w zawiktanym
wezle réznie zorientowanych uskokéw, stref mylonitycznych i
zmineralizowanych, a nastgpnie ujawnia si¢ na Gtadkiej Przete-
czy w postaci szerokiej strefy mylonitéw, drobnych fatdkéw
ciagnionych i luster tektonicznych. Bardzo mozliwe, ze strefa ta
wyznacza przebieg gérnego odcinka Doliny Cichej. Przewaznie
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Ryec. 5. Rotacja bloku Tatr Wysokich wzgledem Tatr Zachodnich:
a — elewacja Koszystej, b — strefa uskokowa Doliny Suchej
Wody, ¢ — uskok Rybiego Potoku, d — uskok Waksmundzki

zapada ona na S pod zmiennymi katami o wartoSciach od
35° do 65°. W wielu miejscach (np. w Mnichowym Zlebie,
w Kotle Migguszowieckim, w Dolince Za Mnichem) jej
przebieg jest zaktécony mtodymi przemieszczeniami catych
segmentow granitoidu wzdluz uskokéw o kierunku NE-
SW. Strefe opisana wyzej proponuj¢ nazwac ,,nasunigciem
Kazalnicy”. Jest to nasunigcie wewnetrzne, przebiegajace
tylko w obrgbie granitoidu, ale o znacznym zasiggu. Trans-
port tektoniczny zrekonstruowany z przebiegu powierzchni
nasuniecia miatl kierunek SW-NE.

W obrgbie granitoidu Tatr Wysokich wystepuje wiele
pionowych i stromych stref uskokowych (Grochocka-Pio-
trowska, 1970) o zasiggu wykraczajacym znacznie poza
masyw tatrzanski, wyraznie czytelnych na zdjeciach sateli-
tarnych i potwierdzonych obserwacjami w terenie. Przykta-
dami moga by¢ uskok Waksmundzki, uskok Rybiego Potoku
oraz strefa uskokowa Doliny Suchej Wody (ryc. 2).

Uskok Waksmundzki. Na Gtadkiej Przeteczy nasunig-
cie Kazalnicy przecina wyrazna, pionowa strefa uskoku Waks-
mundzkiego (Grochocka-Piotrowska, 1970). Jest on widoczny
w Dolinie Waksmundzkiej, nastepnie w Gladkiej Przeleczy 1
w Dolinie Koprowej, gdzie stanowi granicg migdzy granodio-
rytami Tatr Wysokich i granodiorytami pegmatytowymi
masywu Wielkiej Kopy Koprowej (Nemcok i in., 1994).

Uskok Rybiego Potoku. Od Wrét Chatubinskiego, gdzie
znajduje sie glgboko weigta strefa mylonitéw z wieloma lustra-
mi tektonicznymi, uskok ten biegnie dolina Rybiego Potoku,
wyznaczajac jej kierunek. W obrazach satelitarnych jest wi-
doczny jako lineament we fliszu podhalariskim, pieninskim
pasie skatkowym i Karpatach fliszowych. W strefie uskoku
Rybiego Potoku przewazaly przesunigcia lewoskretne.

Strefa uskokowa Doliny Suchej Wody. Strefa uskoko-
wa Doliny Suchej Wody jest wyraZznym lineamentem wido-
cznym na zdjeciach lotniczych i w obrazach satelitarnych.
Lineament ten jest istotny z tego wzgledu, ze wzdtuz niego
kontaktuja ze soba obszary o innych kierunkach gtéwnych
stref uskokowych. Réznica katowa miedzy kierunkami po
wschodniej i zachodniej stronie lineamentu Suchej Wody
wynosi 15°, przy czym po stronie wschodniej srednie war-
tosci stref uskokowych wynosza 40°, a po stronie zachodniej
55° (ryc. 5). Lineament Suchej Wody ogranicza znajdujacy
si¢ po jego wschodniej stronie blok Koszystej, ktory pra-
wdopodobnie w ruchu lewoskretnym zostat przesuniety ku
N. Przemieszczenia wzdhuz strefu uskokowej Suchej Wody

mogty by¢ potaczone z rotacja (o kat 15°) obszaréw po obu
stronach dyslokacji.

Podobnych stref uskokowych jest w obrgbie granitoidu
Tatr Wysokich wiele. Kazdej z takich stref towarzysza lustra
tektoniczne wraz ze strukturami na nich rozwinigtymi, o
réznej orientacji przestrzennej, mylonity, kataklazyty, drob-
ne faldy, kliwaz 1 spekania, wskazujace na wieloetapowos¢
deformacji w strefach uskokowych.

Whioski

Granitoidowy pluton Tatr Wysokich tworzyt si¢ w warun-
kach kinematycznych odziedziczonych po pierwszej fazie de-
formacji waryscyjskich, w polu naprezen o osi maksymalnego
skrocenia NW-SE (kierunek strukturalny NE-SW).

ProstopadtoScienny cios najstarszy — tekto-magmowy
— powstal w wyniku sumowania si¢ wlasciwosci mechani-
cznych intrudujacej masy plutonicznej i regionalnych wa-
runk6éw kinematycznych woéwczas panujacych.

Wisréd spekari Scigciowych system S; powstat w warun-
kach pola naprezeni przy maksymalnym skréceniu w kierun-
ku NE-SW i pionowej osi b, dajac system spgkan pionowych,
przesunietych o kat rzedu 20° wzgledem powierzchni ciosu
tekto-magmowego, a system spekar S, cechuje zmienne poto-
zenie osi maksymalnego skrécenia od NW-SE przez N-S do
NE-SW i poziomej osi b.

W granitoidzie Tatr Wysokich wystepuja uskoki odwrécone
przechodzace w nasunigcia o kierunku transportu z SW na NE.
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