
SUM MARY 

Sulphur deposits at Czarkowy and Posądza are located 
at two opposite ends of the Działoszyce Depression, at 
eastern side of Nida Horst (Czarkowy deposit) and Słom
niki Horst (Posądza deposit). Reasons for such location 
of deposits come from the asymetrie structure of the horsts. 
Faults that limit them indicate greater throw on their western 
sides and therefore, chemical deposits occur at larger depths 
to the west of the horst structures. Due to that, a penetra
tion of surface waters with dissolved oxygen (needed .in 
metasomatosis for oxidation of sullJhuretted hydrogen 
into sulphur) was here difficult. Besides, antithetic rota
tions of beds that result in a formation of tectonic traps, 
firstly for hydrocarbons and finally for sulphur deposits, 
are noted only at eastern side of horsts whereas a lack of 
rotation of beds or their homothetic type occurs in the 
west. A tectonic spatial model of deposit location depends 
on a dislocation pattern, composed of two fault assembl
ages: dip-slip ones of northwest-southeast azimuth and 
strike-slip as well as oblique slip ones of northeast-south
west and east-northeast- west-southwest azimuths. A tec
tonic evolution that enabled a formation of deposits, ran 
in three phases: 1. Upper Badenian one when throws of 
northwest - southeast faults enabled a development of 
deposit traps, 2. post-Lower Sarmatian one when shifts 
of northeast-southwest and east-northeast -west-southwest 
faults enabled a movement of hydrocarbons from bedrock 
reservoirs and their "pumping" into the Miocene com
plex, resulting in a reduction of gypsum into sulphuretted 
hydrogen, 3. Quaternary one that lasted until recent times, 
when a whole dislocation system got rejuvenated, inflow 
of surface waters and oxidation of sulphuretted hydrogen 
caused a development of native sulphur. 
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MecTopO>t<AeHIM1 cepbl B 4apKoBax Ili nocOHA3bl pac

nono>KeHbl Ha ABYX npoT111Bono11o>t<HblX KOHL\ax A3RJ10-

WlllL\KOM Aenpec111111, no BOCTO"łHOM CTOpoHe ropCTOB: 

HlllA3RHCKoro - MeCTOpO>t<AeH111e 4apKOBbl Ili CJ10MHlllL\KO

ro - MeCTOpO>t<AeH111e nocOHA3a. nplll"łlllHOM TaKoro pac

noJ1o>KeHlllR MeCTOpO>t<AeHlllM RBJ1ReTCR acc111MeTp111"łeCKoe 

cTpoeH111e ropcToB. C6pocb1 orpa""111"ł111Bat0~111e o6a ropcTbl 

111Me10T 6011bw111e aMn11111TYAbl no 3anaAHOM cTopoHe 111 noTo

MY x111M111"łecK111e ocaAKlll norpy>t<eHbl rny6>t<e 111 3anaAy OT rop

CTOBblX CTpyKTyp. no 3TOM nplll"łlllHe npOHlllKHOBeH111e no

BepXHOCTHblX BOA Hecy~111x KlllCI10pOA, Heo6XOAlllMblM 

B npol.\ecce MeTaCoMaT03a AJ1R OKlllCJ1eHlllR Kł1CJ10BOAOpOAa 

B cepy, 6b1110 3Aecb 3aTpyAHeHo. KpoMe Toro aHT111TeT111-

"łeCK111e poTal.\111111 nnacToB, 06yc11aB11111Bat0~111e o6pa30Ba

H111e TeKTOHlll"łeCKlllX JlOByweK - cnepBa AJ1R yrneBOAOpo

AOB, a B nocneACTBllllll AJ1R MeCTOpO>t<AeHlllM cepbl, Haxo

ARTCR TOJ1 bKO no BOCTO"ł HOM CTopoHe ropCTOB, a no 3a

naAHOM cTopoHe poTal.\111111 nnacToB oTcyTcTBYIOT 11111111 >t<e 

111Me10T roM0TeT111"łecK111M xapaKTep. TeKTOHH"łecKaR npo· 

CTpaHCTBeHHaR MOAeJlb pacnono>KeHlllR MeCTOpO>t<AeHlll~ 

nOA"łlllHeHHaR ceTlll AlllCJlOKaL\lllM COCTOR~ei::ł 1113 ABYX KOM

n11eKCOB pa3J10MOB: c6pocoB c HanpaB11eH111eM C3- K)B 

111 CABHroB 111 CABHro-c6pocoB CB-K)3 111 BCB-3K)3. 

TeKTOHH"łecKaR 3B011IOL\lllR 06yc11aB11111sat0waR o6pa3osa

H111e MeCTopo>t<AeH111M npo111cxoAlllJ1a B Tpex .nanax: 1. 
BepxHe6aAeHCKlllM - aKTlllBHOCTb c6pocoB C3-K)B - o6-

pa30BaH111e nnacTOBblX 110ByweK, 2. noc11e-H111>t<HecapMaL\

K111M - aKTlllBHOCTb CABHroB CB- K)3 111 BCB-3K)3 -

BBOA B AeMCTBllle yrneBOAOpOAOB 1113 OCHOBaHlllR Ili lllX 

„nepeKa"łaH111e" B MlllOL\eH - peAYKL\lllR r111ncoB B cepo

BOAOPOA, 3. "łeTBepTlll"łHblM, npOAOJl>KalO~lllMCR AO cero

AHeWHero AHR - OMOJlO>KeH111e BCeM ceT111 AlllCJlOKal.\111111 -

np111ToK noBepxHOCTHblX BOA, OKlllCJleH111e cepoBOAOPOAa, 

o6pa30BaH111e CaMopOAHOM cepbl. 
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O WSPÓLCZESNYCH RUCHACH PIONOWYCH W TATRACH I NA PODHALU 

Neogeńsko-czwartorzędowy odcinek historii tektonicz
nej Tatr i Podhala ma już obszerną literaturę (najpełniej
sze zestawienia - 5, 32) i tradycje badawcze sięgające 

ubiegłego stulecia. Niewiele wiadomo natomiast o dyna
mice współczesnej tego obszaru, choć świeżość rzeźby 

i największe w Polsce wysokości względne oraz bezwzględ
ne nasuwały od dawna przypuszczenia o jego dźwiganiu 
pionowym, przynajmniej w obrębie Tatr. Istnieją też bez
pośrednie dane geodezyjne z terenu Tatr Słowackich, 

o wartościach zaskakująco wysokich: od + 6 do + 8 mm/ 
/rok dla Tatr Zachodnich (11) do +8,4 mm/rok dla Tatr 
Wysokich (35), a więc bliskich prędkościom dźwigania 
obszarów czynnej orogenezy. Jakkolwiek wiarygodność 

tych danych trudno ocenić, to jednak sam fakt dodat
niej ruchliwości pionowej słowackiej części Tatr zdaje 
się nie ulegać wątpliwosci. 

Dla polskich Tatr i synklinorium podhalańskiego do
tychczas nie publikowano danych pomiarowych z oma
wianego zakresu. O występowaniu na tym obszarze współ-
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czesnych ruchów tektonicznych świadczy jednak aktyw
ność sejsmiczna (10, 32), której intensywność nie jest 
ściśle określona, ale prawdopodobnie może sięgać wiel
kości > 6° MCS notowanej na przygranicznych odcinkach 
słowackiego Podtatrza i Tatr (16, 28). Istnieje też wiele 
przesłanek pośrednich, zwłaszcza takie fakty geomor
fologiczne, jak poprzeczne rowy grzbietowe o niezwykle 
świeżych cechach rzeźby (13, 14, 15), niektóre przemiesz
czenia korytarzy jaskiniowych połączone z niszczeniem 
młodych nacieków ( 41 ), dość częste wcinanie się współ

czesnych koryt rzek podhalańskich do podłoża skalnego 
(zob. np. 2, ryc. 1) i charakter zmienności przebiegu ko
ryta Białki (2). Pieniński pas skałkowy zamykający syn
klinorium podhalańskie od północy ma już dane bez
pośrednie uzyskane na poligonach geodynamicznych (8, 
9, 37), a obejmujące nawet pierwszą próbę uchwycenia 
ruchliwości poziomej (37). Północny skraj Podhala w 
sensie geograficznym, tj. depresja orawsko-nowotarska 
wraz z zapadliskiem Dębno - Frydman, jest od dawna 



uważana za obszar obniżania sięgającego czasów bar
dzo młodych (zob. np. 22 i 31), a nawet współczesnych 

· (4, 40), jednakże i tu brak dowodów pomiarowych. 
W przedstawionej sytuacji, jak też w związku z za

sadniczymi polemikami metodycznymi związanymi z mło
dą dynamiką omawianego obszaru (m.in. 5, 7, 38, 39), 
wydaje się, że Tatry i Podhale są predestynowane do 
podjęcia tam planowych, systematycznych pomiarów współ
czesnej ruchliwości tektonicznej. W tym celu w 1985 r. 
A. Makowska, współpracując z W. Jaroszewskim, zało

żyła poligon geodynamiczny w Tatrach Wysokich; przy
gotowany też został (w ramach prac Komitetu Geodezji 
PAN) projekt rozciągnięcia go na wszystkie jednostki 
geotektoniczne Karpat Wewnętrznych w granicach Pol
ski. Dzięki takiemu zasięgowi, jak też dzięki obecności 

na tymże terenie rozpoznanych geofizycznie rozłamów 

litosferycznych pierwszego rzędu (29, 30), pomiary tak 
wytyczonego poligonu miałyby doniosłe, ponadlokalne 
znaczenie poznawcze, zwłaszcza wobec możliwości po
równań z funkcjonującymi już od lat poligonami u obu 
karpackich sąsiadów : czechosłowackim ( 11) i ukraińskim 
(6). Pomiary na tatrzańskim odcinku poligonu polskiego 
będą mogły być bezpośrednio związane z pomiarami 
czechosłowackimi, wskutek istnienia wspólnych punktów 
obu poligonów. 

Trzeba dodać, że na obszarze omawianego poligonu 
istnieje państwowa sieć niwelacji precyzyjnej, na której 
okresowo wykonywane są pomiary. Stworzyło to możli
wość włączenia elementów tej sieci do poligonu, co wy
magało dokonania oceny właściwego usytuowania punk
tów w stosunku do budowy geologicznej. Wymagało też 
rozstrzygnięcia, czy tylko na podstawie pomiarów tych 
elementów sieci można wykazać istnienie ruchów pio
nowych na rozpatrywanym obszarze. W związku z tym 
niezbędne było przeprowadzenie analizy wyników pomia
rowych zawartych w materiałach archiwalnych. Następnie 
dokonana została interpretacja geometryczna i geologiczna 
tych wyników. 

Opracowanie niniejsze zostało wykonane w ramach 
CPBP nr 03.02 „Dynamika płyt litosferycznych i budowa 
struktur wgłębnych w Polsce", koordynowanego przez 
Instytut Geofizyki PAN. 

KRÓTKA CHARAKTbRYSTYKA 
PAŃSTWOWEJ SIECI NIWELACJI PRECYZYJNEJ 

MIĘDZYWOJENNEJ I POWOJENNEJ 

Materiały pomiarowe z okresu międzywojennego po
chodzą z lat 1932-33. Sieć niwelacji precyzyjnej poka
zano schematycznie na ryc. 1. Linie niwelacyjne przebie
gają między punktami: Nowy Targ-Chochołów-Kiry
Zakopane -Nowy Targ (poligon zamknięty) i Zakopa
ne-Łysa Polana-Morskie Oko (ciąg wiszący). Do po
miarów używano precyzyjnych niwelatorów oraz precy
zyjnych łat z taśmami inwarowymi. Średni błąd niwelacji 
z tego okresu oceniony na podstawie różnic dwukrotnych 
pomiarów pojedynczego odcinka i zamknięć poligonu 
wynosił ± 0,4 mm/km. 

Linie niwelacyjne I klasy sieci powojennej założono 

na kierunkach: Nowy Targ-Chochołów i Nowy Targ
Łysa Polana, rezygnując przy tym z odcinków niwela
cyjnych: Chochołów - Zakopane i Łysa Polana - Morskie 
Oko, które zaliczono do niwelacji technicznej. Linie 
I klasy wchodzą w skład polskiej sieci niwelacji precy
zyjnej, na której pomiary są co 20 lat powtarzane. Po
miary te stanowią podstawę wspólnego opracowania ma
py współczesnych bezwzględnych ruchów powierzchni sko-

rupy ziemskiej, dla obszaru Europy Wschodniej, w ra
mach współpracy krajów demokracji -ludowej (33, 34). 
Linie: Nowy Targ-Chochołów i Nowy Targ-Łysa Po
lana ·pomierzono dwukrotnie w latach 19 54 i 197 4 - 77. 
Do obserwacji używano precyzyjnych niwelatorów Wil
da N III i Zeissa Ni 002. Dokładność pomiaru charakte
ryzują następujące średnie błędy: całkowity m1 = 
= ± 0,28 mm/km, przypadkowy Tl = ± 0,24 mm/km, sys
tematyczny cr = ±0,15 mm/km w roku 1954 i odpo
wiednio w latach 1974-77: m1 = ±0,33 mm/km, Tl= 
= ±0,32 mm/km i cr = ±0,08 mm/km. 

Z zachowanych znaków wysokościowych z okresu 
międzywojennego włączono do nowej niwelacji jedynie 
3 repery na ciągu Zakopane-Łysa Polana, zlokalizo
wane w Jaszczurówce, na Zazadniej i na Łysej Polanie. 

W 1986 r. w ramach prac prowadzonych na poligo
nie w Tatrach zostały wykonane uzupełniające pomiary 
niwelacyjne, w wyniku których włączono do nowej sie
ci dobrze zachowany reper z okresu międzywojennego 
umiejscowiony w Szaflarach. Umożliwiło to wprowadze
nie materiałów przedwojennych do analizy na znacznie 
dłuższym odcinku, od Szaflar do Łysej Polany. 

INTERPRETACJA GEOMETRYCZNA 
RUCHÓW PIONOWYCH REPERÓW 

Próbę oceny pionowych ruchów reperów wykonano 
wzdłuż ciągu Nowy Targ-Łysa Polana, rezygnując przy 
tym z oceny linii Nowy Targ-Chochołów, gdyż zgodnie 
z ekspertyzą geologiczną na tym kierunku występuje 
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Ryc. 1. Trasa niwelacji precyzyjnej z lat 1932-1933, trasa niwe
lacji I klasy ::: okresu 1954 - 1974 (oprócz odcinków Chochołów

-Kiry- Zakopane i Łysa Polana - Morskie Oko) 

Fig. 1. Route of precise levelling of 1932-1933, route of lst class 
levelling of 1954-1974 (but the sections Chochołów -Kiry

Zakopane and Łysa Polana-Morskie Oko) 
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duże prawdopodobieństwo nietektonicznych odkształceń 

powierzchni. Tę próbę wykonano na materiałach polo
wych wprowadzając do nich jedynie poprawki z kompa
racji łat, tj . poprawki ujednolicające skalę sieci pionowej, 
oraz do ostatniego pomiaru - poprawki termiczne łat. 

Otrzymane wyniki przedstawiono graficznie (ryc. 2 i 3). 
Zmiany różnic wysokości i ich średnie błędy odniesiono 
do reperów początkowych. Błędy zmian różnic wyso
kości obliczono prży wykorzystaniu błędów kilometro
wych przypadkowych i systematycznych na podstawie 
wzoru: 

mAh = ± Jcrii .JL)2 + (cr1L)2 + (11 2 .[I)2 + (cr2L)2 

gdzie: 

111' cr1 - wartości błędów kilometrowych, przypadko
wego i systematycznego, w pomiarze wyjś

ciowym, 
11 2, cr2 - wartości błędów kilometrowych, przypadko

wego i systematycznego, w pomiarze koń

cowym, 
L - długość odcinka od reperu początkowego. 

Uzyskany obraz przemieszczeń reperów sugeruje narasta
nie ruchów wypiętrzających na Podhalu i obszarze Tatr 
z biegiem ciągu - zarówno w interwale czasu 1933-1974, 
jak i 1954-1974 (maks. wartość +0,45 mm/rok) - w 
stosunku do reperu Nowy Targ. Można domniemywać, 
że ruchy te mają charakter skokowy, na co wskazuje 
uśrednienie zmian różnic wysokości poszczególnych re
perów w przedziale czasu 19 54 - 7 4 (linie kropkowane, 
ryc. 2). 

Analizując uzyskane wyniki należy jednak pamiętać 
o wielkościach błędów wyznaczania tych ruchów. Wpraw-

11h [mm) 

C>

+ 

+I 

I~ 
E 

8,4 16,4 30,4 . 39,2 4B,D S [km] 
NOWY SZAFLARY BIAtY JASZCZUROWKA ZAZAONIA tYSA 
TARG DUNAJEC POLANA 

_J 
I 1 --- 2 ---- 3 

Ryc. 2. Zmiany różnic wysokości i ich średnie błędy 

- zmiany różnic wysokości poszczególnych reperów wzdłuż 
linii niwelacyjnej Nowy Targ-Łysa Polana w czasie od 1954 
do 1974 r., 2 - zmiany różnic wysokości między reperami Sza
flary-Jaszczurówka-Zazadnia-Łysa Polana w czasie od 1933 
do 1974 r., 3 - średnie błędy wyznaczenia zmian różnic wysokości 

Fig. 2. Changes of altitude differences and their mean errors 

1 - changes of altitude differences of individual bench-marks 
along a levelling section Nowy Targ-Łysa Polana from 1954 
to 1974, 2 - changes of altitude differences between bench-marks 
Szaflary- Jaszczurówka - Zazadnia-Łysa Polana from 1933 to 

1974, 3 - mean errors of calculated altitude differences 
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dzie niwelacja precyzyjna jest jedną z najbardziej dokład
nych geodezyjnych technik pomiarowych, to jednak jest 
ona wrażliwa na błędy systematyczne. Otrzymane wyniki 
mogą być obarczone błędami zmian skali łat (36), wpły
wem błędów systematycznych właściwych różnym instru
mentom używanym w różnych okresach (17) oraz wpły
wem zmian pola ciężkościowego Ziemi w czasie. Uwzględ
niając te okoliczności, najmniej zastrzeżeń z punktu wi
dzeniu dokładności wyników budzi odcinek Jaszczurówka -
Zazadnia -Łysa Polana, gdyż różnica wysokości między 
końcowymi reperami jest niewielka, a uzyskane wartości 
ruchów - stosunkowo znaczne (ryc. 3). Można uznać, 

że na tym odcinku mamy do czynienia z wyraźnym tren
dem dodatnim ruchu reperów (z biegiem ciągu), choć 

jego intensywność na podstawie interwału czasu 1954- 74 
jest niemal dwukrotnie mniejsza niż na podstawie okre
su 1933-54. 

PRÓBA INTERPRETACJI GEOLOGICZNEJ 

Z geologicznego punktu widzenia, w analitycznym 
obrazie uzyskanych wyników (ryc. 2) widoczne są przede 
wszystkim dwa fakty: 1) w pewnym stopniu schodowy 
rozkład amplitud ruchu reperów i 2) wyraźne załamanie 
trendu wznoszącego (w przedziale 1954-1974) na od
cinku od okolic wylotu dol. Suchej Wody po okolice 
Zazadniej. 

Pierwszy z tych faktów nasuwa przypuszczenie, że 

ruchliwość pionowa omawianego obszaru realizuje się 

w sposób blokowy. Jeśli pominąć anomalną (zapewne 
przypadkową) wielkość za Szaflarami, pierwszy blok obej
mowałby rów nowotarski, pieniński pas skałkowy i syn
klinorium podhalańskie po południową granicę jego strefy 
osiowej (26), tj . po skraj kotliny zakopiańskiej. Jedno
lite zachowanie się dynamiczne tak różnych jednostek 
nie dziwi, gdy wziąć pod uwagę, że ciąg pomiarowy prze
biega tu brzegiem poprzecznego elementu strukturalnego, 
którego główny obszar przypada na międzyrzecze Białki 
i Białego Dunajca, a który zaznacza się przerwą w po
wierzchniowej ciągłości pasa skałkowego (zob. 20) . Zgod
nie z poglądem L. Mastelli (21), obszar ten w części pół
nocnej ulega współczesnemu obniżaniu, a ponieważ od 
zachodu ogranicza go strefa dyslokacyjna Białego Du
najca (21, por. 25), jest prawdopodobne, że na dużej prze-
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Ryc. 3. Zmiany różnic wysokości i ich średnie błędy na odcinku 
Jaszczurówka- Zazadnia -Łysa Polana 

Fig. 3. Changes of altitude differences and their mean errors along 
the section Jaszczurówka- Zazadnia -Łysa Polana 



strzeni zachowuje się on en bloc, niwecząc efekt nawet 
tak istotnych gradientów dynamicznych, jakie nieopodal 
wiążą się z obiema strefami granicznymi pasa skałkowego 
(4, 5, 9 i in.) (ryc. 4) . Na tej podstawie można przypuszczać, 
że we współczesnej dynamice pionowej tej części Karpat 
poprzeczne podziały tektoniczne mogą odgrywać większą 
rolę, niż podstawowy podział podłużny. Harmonizuje to 
z poglądem M. Baumgart-Kotarbowej (2 ..:__ 5), która zwró
ciła uwagę na zróżnicowanie charakterystyki neotekto
nicznej Podhala wzdłuż niektórych ukośnych lineamentów 
satelitarnych. Skłania to też do ponownego podjęcia sta
rego problemu kontynuacji tatrzańskich undulacji trans
wersalnych ku północy (zob. np. 25 i 26). 

Kolejny blok, któremu odpowiada odcinek ciągu ni
welacyjnego od północnych peryferii Zakopanego po oko
lice Jaszczurówki (ryc. 2), przypada na zachodni fragment 
kotliny zakopiańskiej . Odrębność tektoniczną tego frag
mentu wyznaczają : lineament satelitarny biegnący u stóp 
Pasma Gubałowskiego (2) i nieciągłości rozpoznawalne 
na zdjęciach lotniczych oraz w zagęszczonym rysunku 
poziomicowym wzdłuż dol. Olczanki (25). Dźwiganie tego 
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Ryc. 4. Schemat młodej ewolucji morfodynamicznej regionu pod
halańska-tatrzańskiego, inspirowany przez pomiary współczesnych 
ruchów pionowych. A - hipotetyczna sytuacja poprzedzająca stan 

obecny, B - sytuacja obecna 

FM - flisz magurski, ZON - zapadlisko orawsko-nowotarskie. 
PPS - pieniński pas skałkowy, SP - synklinorium podhalańskie. 
T - Tatry, KN - kotlina nowotarska, PZ - Podhale Zachodnie. 
PŚ - Podhale Środkowe, PW - Podhale Wschodnie, KZ - ko
tlina zakopiańska, EK - elewacja Koszystej; nt - Nowy Targ. 
s - Szaflary, zk - Zakopane, j - Jaszczurówka, z - Zazadnia. 
łp - Łysa Polana; kółeczkami oznaczono trasę ciągu niwela
cyjnego Nowy Targ- Łysa Polana. Dla zwiększenia przejrzystości 
rysunku, blok Tatr (fragment) pokazano osobno; jego odległość 
od reszty rysunku symbolizuje intensywność wpływów dynamicz-

nych Tatr na obszar Podhala 

A 

B 

elementu względem poprzedniego kłóci się ze stwierdzaną 
niekiedy zasadą prostej korelacji młodych ruchów pio
nowych w Karpatach Zachodnich z wykształceniem mor
fostrukturalnym (18). Jeśli przyjąć pogląd L. Mastelli (21) 
o rotacyjnym charakterze uskoków obrzeżających środ
kowy segment Podhala, a także założenie o częściowo tek
tonicznej genezie kotliny zakopiańskiej, to najprościej 

domniemywać, że południowa część tego segmentu w 
wyniku wynoszenia znalazła się w warunkach ekstensji 
i uległa strąceniu wzdłuż uskoków normalnych, później 

zaś - być może przy udziale wpływów dynamiki Tatr -
reżim dynamiczny doznał inwersji (ryc. 4). 

W rejonie ujścia dol. Suchej Wody ciąg wkracza w 
obręb trzeciego bloku morfostrukturalnego o znacznej, 
wiarygodnej dynamice dodatniej w obydwu przedziałach 
pomiarowych (ryc. 2). Blok ten ma wyrazistą pozycję 

tektoniczną: ciąg przebiega tu obrzeżem wielkiej struk
tury transwersalnej gmachu Tatr - elewacji Koszystej, 
rozdzielającej regionalne depresje Goryczkowej - Ja wora 
i Szerokiej Jaworzyńskiej. Wydatny przyrost prędkości 

dźwigania aż po Łysą Polanę jest więc następstwem wkro-

Fig. 4. Scheme of young morphodynamic evolution of the Podhale
Tatra region, inspired by measurements of present vertical move
ments. A - hypothetic image precceding the present times, B -

present image 

FM - Magura Flysch, ZON - Orawa-Nowy Targ Depression, 
PPS - Pieniny Klippen Belt, SP - Podhale Synclinorium, T -
Tatra Mts., KN - Nowy Targ Basin, PZ - West Podhale, PŚ -
Central Podhale, PW - East Podhale, KZ - Zakopane Basin, 
EK - elevation of Koszysta ; nt - Nowy Targ, s - Szaflary, 
zk - Zakopane, j - Jaszczurówka, z - Zazadnia, łp - Łysa Po
lana. For making the picture mare elear, a black of the Tatra Mts. 
(fragment) is presented separately; its distance from the rest of 
picture reflects intensity of dynamie influence of the Tatra Mts. 
on Podhale area. Row ofcircles - route of levelling Nowy Targ-

Łysa Polana 
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czenia ciągu w domenę wpływów dynamiki Tatr (choć 
na powierzchni towarzyszą mu wciąż utwory 'fliszu pod
halańskiego). Zaznacza się w ten sposób odrębność dy
namiczna Tatr względem Podhala, która w neotektonicz
nym przedziale czasu znajduje wyraz w analizach morf o
metrycznych (28, 32, 39), choć bywa też negowana ( 4, 5). 

Początkowy fragment omawianego odcinka ciągu cha
rakteryzuje się wspomnianym już, lokalnym załamaniem 
trendu zmian przewyższenia reperów (ryc. 2). Pamięta

jąc o ograniczeniach dokładnościowych niwelacji precy
zyjnej przy dużych różnicach wysokości, można ten fakt 
interpretować jedynie z dużą ostrożnością. Zwraca jed
nak uwagę to, że załamanie przypada w znamiennym 
miejscu: tam, gdzie reglowa nadbudowa elewacji Ko
szystej, przybierając połogą pozycję strukturalną, spycha 
najdalej na północ granicę serii tatrzańskich z eocenem, 
w obrębie fliszu Podhala zaś zarysowuje się jedyna tak 
wyraźna struktura poprzeczna - fleksura Zgorzeliska, być 
może stanowiąca wschodnie skrzydło tzw. elewacji Bia
łego Dunajca (24, 25, ale por. odmienne ujęcie w 26), 
a wykazująca geometrię zgodną z trendem ruchów dzi
siejszych. Dynamika współczesna przemawia więc na ko
rzyść dawno wyrażonego poglądu (26), że elewacja Ko
szystej kontynuuje się ku północy pod seriami osadowymi 
Tatr i Podhala. Dane niwelacyjne wskazują, że ten ele
ment elewacyjny doznaje dźwigania i jednocześnie prze
chylania ku linii: fleksura Zgorzeliska - wielka strefa 
dyslokacyjna Białki, wyznaczająca granicę elewacji Ko
szystej i depresji Szerokiej Jaworzyńskiej (por. 12). Z linią 
tą mniej więcej pokrywa się walny lineament satelitarny 
wyznaczony przez W. Ozimkowskiego (25), ku południowi 
zaś - główny tatrzański lineament poprzeczny Białki

Białej Wody (2 - ryc. 2 i 3). 
I tu zatem rozkład współczesnej ruchliwości pionowej 

naprowadza na znaczenie dynamiczne poprzecznych po
działów strukturalnych, na prawdopodobnie znaczną trwa
łoś·c tych podziałów (zgodność kinematyczna fleksury 
Zgorzeliska z funkcją tektoniczną elewacji Koszystej, 
a także z ruchliwością współczesną), a zarazem sugeruje 
brak prostej korelacji tej ruchliwości z morfostrukturami 
drugiego rzędu (wschodni fragment kotliny zakopiańskiej). 
Biorąc jednak pod uwagę sumaryczną charakterystykę 
ruchu w przedziale 1933-1974 (ryc. 3) należy sądzić, że . 
również podłużna strefa struktnralna - pogranicze Tatr 
i Podhala - wiąże się ze znacznym gradientem prędkości 
ruchów wznoszących, choć gradient ów nie musi być 
skupiony wzdłuż znanego lineamentu podtatrzańskiego 
(23 str. 73; 2, 4; por. 25). Trzeba przy tym podkreślić, 
że trasa omawianego ciągu niwelacyjnego nie jest ko
rzystna dla zdobywania informacji o tych ruchach, aż 
po Łysą Polanę bowiem może występować interferencja 
ogólnej tendencji dynamicznej Tatr, wspomnianej dyna
miki elewacji Koszystej i ewentualnej aktywności strefy 
dyslokacyjnej Białki. 

Uwzględniając powyższe zastrzeżenie, a także wymie
nione poprzednio ograniczenia geodezyjne, można je
dynie w sposób hipotetyczny ocenić znaczenie wielkości 

pomiarowych uzyskanych na odcinku Jaszczurówka -
Łysa Polana. Jeśli przyjąć za podstawę średnie wznosze
nie w przedziale 40 lat, wynoszące 0,37 mm/rok (ryc. 3), 
to jest to wartość stosunkowo skromna, trzykrotnie mniej
sza od szacunku ruchów różnicowych na brzegach pie
nińskiego pasa skałkowego (8, 9). Wartość ta wydaje się 

być jednak miarodajna dla ruchów na północnym brzegu 
Tatr (wzdłuż omawianego profilu), gdyż wielkość niemal 
identyczną (0,40 mm/rok) uzyskujemy w nowszym prze
dziale pomiarowym, uwzględniając jedynie odcinek Za-
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zadnia -Łysa Polana, leżący poza strukturą poprzeczną 
Koszysta - Zgorzelisko i przecinający geologiczną gra
nicę Tatr. 

Bez przedłużenia prac niwelacyjnych w głąb Tatr 
nie można powiedzieć niczego o zmianach ruchliwości 

pionowej w przekroju poprzecznym polskich Tatr i o jej 
stosunku do danych słowackich. Możliwa jest jedynie 
czysto hipotetyczna ekstrapolacja trendu wznoszącego na 
odcinku Zazadnia -Łysa Polana ku południowi, zakła

dając ruch rotacyjny Tatr z „zawiasem" w pobliżu ich 
północnej granicy (por. 1, 4, 25, 27). Zabieg taki daje 
w południowej części słowackich Tatr Wysokich tylko 
2,3 mm wznoszenia rocznego, a zatem 3,5-krotnie mniej, 
niż maksymalne wyniki słowackie. Nie należy jednak za
pominać, że pomiary polskie i słowackie mają odrębne 
poziomy odniesienia, nie mogą więc być wprost porów
nywane. Gdyby mimo wszystko założyć ich porównywal
ność i wiarygodność ilościową, to należałoby uznać, że 

trend przyrostu rzędnych nie jest liniowy, a zatem współ
czesny ruch pionowy Tatr nie polega na prostej rotacji. 
Naturalnie zachodzi możliwość samodzielnego ruchu od
rębnych bloków w poprzecznym przekroju Tatr. Gdyby 
samodzielność ta była znaczna, łatwiej byłoby ją wyjaśnić 
mechanicznie, przyjąwszy stosunkowo niewielką miąż

szość, a więc allochtoniczną pozycję granitu tatrzańskie
go (19). 

WNIOSKI 

1. Współczesna dynamika pionowa Tatr i Podhala 
wyraża się prawdopodobnym dźwiganiem południowej 

strefy synklinorium podhalańskiego względem północnej 
i stwierdzonym (w rejonie ciągu) dźwiganiem Tatr wzglę
dem Podhala. 

2. Wartości ruchów wznoszących są na Podhalu nie
wielkie, w pobliżu wielkości błędu pomiarowego, u brze
gu Tatr zaś - umiarkowane, ok. 0,4 mm/rok. Są to war
tości odniesione do reperu w Nowym Targu; ze wzglę
du na położenie tej miejscowości w zapadlisku, któremu 
przypisuje się młodą ruchliwość, istnieje możliwość, że 

w zewnętrznym układzie odniesienia ruchy w obrębie 

Podhala fliszowego okazałyby się bliskie zeru lub nawet 
ujemne. 

3. Zmiany wysokości punktów mają prawdopodobnie 
rozkład schodowy - obejmują bloki tektoniczne mające 
niewątpliwe założenia wgłębne, gdyż zespalające (we wspól
nym zachowaniu dynamicznym) fragmenty różnych jed
nostek geotektonicznych. 

4. Bloki powyższe związane są po części z poprzecz
nym podziałem strukturalnym, który ma większy (na 
Podhalu) lub porównywalny (na brzegu Tatr) wpływ na 
dynamikę współczesną, jak podstawowy podział podłużny. 

5. Przynajmniej w niektórych wypadkach nie zachodzi 
prosta korelacja między rodzajem morfostruktury a zna
kiem ruchów współczesnych na jej obszarze. 
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SUMMARY 

Analysis of results of repeated precise levelling of 
1933, 1954 and 1974 enabled a preliminary evaluation 
of recent vertical movements in the Tatra Mts. and Pod
hale area, along a section that runs across main geotec
tonic units of this part of the Carpathians: Orawa-Nowy 
Targ Depression, Pieniny Klippen Belt, Podhale Syn
clinorium and northern border of the Tatra Mts. A southern 
part of the synclinorium was found to be probably slowly 
uplifted if referred to a bench-mark at Nowy Targ at 
a northern border of Podhale. The uplifting in Podhale 
is however small, close to a measuring error. It increases 
to about 0.4 mm a year at the edge of the Tatra Mts„ 
in a marginal zone of the transversal elevation of Koszysta. 
A variation of movements deeper within the Tatra Mts. 
is to be analyzed in future. 

Noted vertical movements show a step-like pattern. 
They comprise tectonic blocks of deep-seated origin as 
uniting in common dynamie behaviour fragments of 
diff erent geotectonic elements. These blocks are partly 
connected with a transversal structural subdivision that 
in Podhale area has a greater whereas in the Tatra Mts . -
a comparable influence on present dynamics as the prin
cipal longitudinal division. The elevation of Koszysta 
in the Tatra Mts„ extended northwards under a flysch 
of Podhale, forms an element of a transversal subdivision. 

A single correlation between a type of morphostructure 
and direction of present movements in its area was found 
not to occur, at least in some cases. 

PE31-0ME 

Ha ocH0BaH11n.1 aHam13a pe3y11bTaToB n_osTopReMoi:1 T04-

Hoi:1 H1ABe11111poBKIA npOBOAIAMOi:1B1933, 1954 IA 1974 r. 6b1-

11a npoBeAeHa npeABap111Te11bHaR ou.eHKa cospeMeHHblX 

sepTIAKaJlbHblX ABl'1>KeH1Ai:1 B TaTpax IA Ha noAranbe, BAOJlb 

JllAHIAIA nepeceKat-0w,ei:1 OCHOBHble reoTeKTOHIA4eCKl!1e eAIA

HIAL.J.bl :noi:1 11acT111 KapnaT : opascKo-HosonpcK111i:1 nporn6, 

neHIAHCKaR KmrnnosaR 30Ha, noAra11bCK1Ai:1 CIAHKJllAHOp1Ai:1, 

cesepHaR rpaH111u.a TaTp . YcTaHosneHo, YTO no OTHoweH111t-0 

K penepy B HoBOM Tapre, pacnono>KeHHOMY Ha cesepHoM 

Kpae noAraJlbR, 1-0>KHaR 30Ha CIAHKJllAHOplAR BepORTHO 

MeAneHHO nOAHIAMaeTCR. Ho se1111111111Ha 3TIAX AB1A>KeH111i:1 

He6011bwaR, 6JllA3KaR K BeJllA41AHe IA3Mep111TeJlbHOi:1 ow1116-

KIA . Y 6epera TaTp oHa yse1111111111saeTCR AO 0,4 MM/roA, 

s 0Kai:1M11eH111111 TpaHcsepcanbHoro noAHRT~R Kow111cToi:1. 

llhMeH41ABOCTb 3TIAX AB1A>KeH111i:1 6011ee rny6oKo B npe

Aenax TaTp 6yAeT pa3pa6oTaHH B 6yAyw.eM. 

OnpeAeneHHb1e sepT111Ka11bHb1e AB1A>KeH111R 111Met-0T cTy

neH4aToe pacnpeAeneH111e - oxsaTb1Bat-0T TeKTOH1A11ecK1-1e 

6110KIA 1AMet-0w,111e r11y61-1HHb1e OCHOBaHIAR, COeAIAHRl-OW,IAe 

(s o6w,eM AIAHaMl!14eCKOM noBeAeHIAIA) cpparMeHTbl pa3HblX 

reoTeKTOHIA4eCK111X eAlllHIAU.. 3TIA 6noKIA CBR3aHbl 4aCTIA4HO 

c nonepe4HblM CTpyKTypHblM AeneH1AeM, KOTopoe Ha 

noAranbe IAMeeT 6011bwee YeM OCHOBHOe npOAOJlbHOe 

AeneH1-1e, a B TaTpax cpaBHIATenbHOe c HIAM, BJ11ARH111e Ha 

cospeMeHHYl-0 AIAHaMIAKy. 0AHIAM 1-13 3JleMeHTOB nonepe4-

Horo AeneHIAR RBnReTCR TaTpaHcKoe nOAHRTIAe Kow1-1cToi:1, 

KOTopoe npOAOJl>KaeTCR K cesepy nOA cp11111weBblMIA OCaA

KaMIA noAraJlbR . 

6bl110 yc;aHOBfleHo, 4TO XOTR 6bl B HeKOTOpblX cny

YaRx He npo111CXOAIAT npRMaR KoppenRU.IAR Me>KAY TIAnOM 

MOpcpoCTpyKTYPbl IA 3HaKOM cospeMeHHblX AB1A>KeH1Ai:1 Ha 

ee Tepp1ATOp1A1A. 

CHRISTIAN PIN, MICHAŁ P. MIERZEJEWSKI, JEAN L. DUTHOU 

Universite de Clermont, Uniwersytet Wrocławski 

WIEK IZOCHRONOWY Rb/Sr GRANITU KARKONOSKIEGO 
Z KAMIENIOŁOMU SZKLARSKA PORĘBA HUT A 

ORAZ OZNACZENIE STOSUNKU INICJALNEGO 87Sr/86Sr W TYMŻE GRANICIE 

Badania uwidocznione w tytule, w zakresie określania 
stosunków ilościowych między izotopami strontu, nie są 

dotychczas wykonywane w kraju, z tego względu prezen
towana praca jest wynikiem współdziałania międzyna

rodowego. Pierwszy i trzeci z autorów pracują w wyspe
cjalizowanym laboratorium oznaczania wieku izotopowe
go i są odpowiedzialni za oznaczenie zarówno izochrony 
Rb/Sr, jak i za ustalenie inicjalnego stosunku między 
87Sr a 86Sr. Byli oni też obecni przy pobieraniu próbek 
skalnych i nauczyli autora polskiego, jakie próbki dają 
największe szanse otrzymania czytelnych wyników. Drugi 
z autorów jest odpowiedzialny za całą pozostałą część 

tekstu. Przedstawione oznaczenia są pierwszymi z serii 
prób dostarczonych do Clermont - Ferrand, reprezentują
cych różne odmiany granitu karkonoskiego. W przy
szłości pokłada się nadzieję w oznaczeniu wieku izotopo
wego próbek pochodzących z różnych głębokości 1000-me
trowego otworu Jakuszyce. W wypadku uzyskania nie
kwestionowanych wyników, będzie można obliczyć szyb
kość ostygania plutonu. 

Dotychczasowe oznaczenia wieku granitu Karkonoszy -
z wynikiem ok. 300 mln lat (my) - wykonywane były zazwy-
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czaj na biotycie metodą K/Ar, która jak wiadomo ma 
dość ograniczone znaczenie. Badano głównie granit śred
nioziarnistoporfirowaty, który w różnych miejscach jest pe
netrowany młodszym granitem drobnoziarnista - porfiro
wa tym (granofirowym w terminologii 5), a oddziaływania 
termiczne młodsŻej magmy mogły otworzyć sieci mine
ralne w starszym granicie, ułatwić ucieczkę argonu i w ten 
sposób odmłodzić wiek radiologiczny granitu. Nie ma 
zatem nic zaskakującego w tym, że jedyne oznaczenie wie
ku granitu metodą trakową (16) na cyrkonach (tempera
tura zamknięcia 200°C ± 50°C) dały w wyniku wiek 326 my 
( ± 32). Oznaczenia trakowe mają jednak ten mankament, 
że podają wiek w bardzo szerokich granicach, w wy
padku cytowanym od 358 do 294 my. 

Z wymienionych względów jest istotne, że obecnie 
uzyskano oznaczenie wieku dla całej skały . Metoda izo
chronowa Rb/Sr w założeniu daje wiek umiejscowienia się 
magmy (10) i jej konsolidacji, co jest prawie tym samym, 
bo magma staje w swym marszu, kiedy konsoliduje. 

Materiał pobrano z granitu równoziarnistego z pasma
mi szlirów biotytowych, w kamieniołomie Szklarska Po
ręba Huta. Tego rodzaju granity występują niekiedy w 


