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Profesor Zbigniew Kotanski — przewodnik geologiczny po Tatrach

Zbigniew Cymerman*

Z okazji 88. rocznicy po-
wotania przez Sejm II Rzeczy-
pospolitej Panstwowego Insty-
tutu Geologicznego, w Warsza-
wie odbyla si¢ sesja naukowa
poswigcona pamigei niedawno
zmartego Profesora Zbigniewa
Kotanskiego (1927-2005).

Rok wezesniej, takze w dniu $wigta Panstwo-
wego Instytutu Geologicznego, odbyla si¢ sesja
naukowa upamigtniajaca osiagnigcia naukowe
innego wybitnego polskiego geologa — Profeso-
ra Wactawa Ryki. W ubieglym roku, wérod kilku
okolicznosciowych referatow, miatem zaszczyt
podzieli¢ si¢ uwagami nad dorobkiem nauko-
wym Prof. Ryki (Cymerman, 2006), a w biezacym
roku nad niezwykle bogata spuscizna naukowa
Prof. Kotanskiego. Obydwaj Profesorowie roz-
poczynali swoja dziatalno$¢ naukowa w drugiej
potowie XX wieku i przez kilka kolejnych dekad
wykonali gigantyczna pracg badawcza, znaczaco
przyczyniajac si¢ do rozwoju geologii polskiej w minio-
nym juz wieku. Dobitnie §wiadczy o tym Ich ogromny
dorobek naukowy, na trwale zapisany w historii rozwoju
nauk geologicznych na ziemiach Polski. Tych wybitnych
naukowcow dzielita tylko inna specjalizacja i zaintereso-
wanie odmiennymi regionami naszego kraju. Profesor Ryka
byt uznanym petrografem skat metamorficznych, natomiast
Prof. Kotanski byt paleontologiem, stratygrafem, sedymen-
tologiem, a takze tektonikiem. Profesor Ryka badat prawie
wylacznie skaly prekambryjskie polskiej czgsci kratonu
wschodnioeuropejskiego, a z kolei Prof. Kotanski koncen-
trowat sig¢ na szczegotowych studiach skal mezozoicznych
Tatr. Prof. Ryka opisywat fragmenty rdzeni skat metamor-
ficznych z glgbokich wiercen w NE Polsce, a nawet z dna
Morza Baltyckiego, natomiast Prof. Kotanski wspinat si¢
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Rye. 1. Masyw Czerwonych Wierchow ogladany od potudnia — ze szczytu
Suchy Wierch. Na pierwszym planie Stoty, zbudowane z wapieni i dolomitow
anizyku i ladynu; w glebi Krzesanica. Fot. Z. Cymerman

po zboczach i graniach tatrzanskich, aby wykonywac swo-
je obserwacje i pobiera¢ proby skalne (ryc. 1). Profesor
Ryka wspotdecydowat o lokalizacji znacznej czgsci glgbo-
kich wiercen i byt jednym z nielicznych geologow, ktorzy
opisywali nowy material wiertniczy z otworow w podtozu
krystalicznym NE Polski. Z kolei Prof. Kotanski badat
skaty tatrzanskie juz po kilku znakomitych poprzednikach,
w dodatku czgsto ogladane przez rzesze geologdw, m.in.
w czasie zjazdow i sesji naukowych, praktyk studenckich,
a takze zwyktych wycieczek turystycznych po Tatrach.
Pierwsza publikacja Kotanskiego (z 1954 r.) byta proba
genetycznej klasyfikacji brekcji na podstawie badan wier-
chowego triasu w Tatrach, a kolejna publikacja (z 1955 r.)
dotyczyta wapieni Srodkowego triasu z serii wierchowe;j
Tatr. Potem Kotanski opublikowat dziesiatki innych prac o
szerokim zakresie badawczym — od stratygrafii, litologii,
sedymentologii, paleogeografii az po tektonike¢ skat mezo-
zoicznych, gtownie z tatrzanskiego pasma wierchowego,
ale takze z pasma reglowego. Tylko niektére, wybrane z
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tych publikacji podano w spisie bibliografii (Kotanski, 1954,
1955, 1956a, b, 1959a, b, 1961, 1963a, b, 1965a, b, 1971,
1979a, b, 1985).

Kotanski rozpoczynat swoje badania w Tatrach po pra-
wie 50 latach od rozpoznania i przyjgcia modelu ptaszczo-
winowej budowy Tatr (Lugeon, 1903; Limanowski, 1912;
Rabowski, 1925; Rabowski & Goetel, 1925). Geologiczne
przekroje przez Tatry Uhliga (1897) zostaty odmiennie zin-
terpretowane przez Lugeona (1903), ktory zaproponowat
model plaszczowinowej budowy Tatr. W ujeciu Lugeona,
granitoidy tzw. wyspy Goryczkowej nie leza na miejscu ich
powstania, ale zostaty pchnigte z potudnia i stanowia jadro
wielkiego fatdu, ktérego korzeni nalezy szukac gdzie$ na
potudniu. W konsekwencji przyjgcia takiego modelu tekto-
nicznego, seria reglowa — lezaca na po6tnoc od serii wier-
chowej — takze musi pochodzi¢ z potudnia. Zarysowany
przez Lugeona obraz budowy ptaszczowinowej Tatr byt
oparty na wczesniejszym obrazie kartograficznym Uhliga
(1897), ktorego wydzielenia stratygraficzne serii wiercho-
wej wymagaly rewizji; a dotyczyto to zwtaszcza niewtasci-
wego zaliczenia wapieni i dolomitéw triasowych do jury.
Stad i model ptaszczowinowej budowy Tatr wedtug Lugeo-
na w trakcie dalszych, bardziej szczegétowych badan Tatr
ulegl zmianom i modyfikacjom jeszcze przed II wojna
$wiatowa. Nie sposob tu wspomnie¢ o osiagnigciach z tego
okresu takich badaczy Tatr, jak Limanowski, Goetel, Soko-
towski, Passendorfer, Guzik, Andrusov i Rabowski. Szcze-
gdlnie wazne dla tych zmian byty prace Rabowskiego, ktory
uporzadkowal stratygrafi¢ serii wierchowych Tatr 1 wydzie-
lit w ich budowie trzy zasadnicze jednostki: serig (strefe)
autochtoniczna i nasuni¢te na nia dwa lezace makrofatdy
— Czerwonych Wierchow i Giewontu, ktore sa rozdzielo-
ne utworami kredowymi (ryc. 2). Rabowski (1925) zakta-
dal, tak jak inni, ze serie wierchowe sfaldowaly si¢ pod
wplywem nasuwajacych si¢ plaszczowin reglowych. Tak
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powstaly w okresie migdzywojennym zasadnicze zrgby
dygitacyjno-pltaszczowinowego modelu tektoniki Tatr,
a gltéwnie serii wierchowej. Model ten stanowit podstawe
do dalszego, tworczego rozwijania nowych koncepcji budo-
wy geologicznej Tatr juz po 11 wojnie Swiatowej. Wielka
zastuga Kotanskiego byto opracowanie bardzo obszernych,
rgkopismiennych materialow Rabowskiego, gtéwnie ze stre-
fy wierchowej, oraz przygotowanie ich do druku po prawie
dwudziestu latach od $mierci Rabowskiego (Rabowski, 1959).
Na profilu geologicznym wedlug Rabowskiego (1931,
1959) jednostka Czerwonych Wierchow byta przedstawia-
na jako lezacy makrofald z zamknig¢ciem antyklinalnym
u czola (od poéinocy) i wyprasowanym skrzydtem brzusz-
nym (ryc. 2). Taki obraz wynikal z przyjecia przez Rabow-
skiego, rozwijanego wtedy na obszarze Alp, modelu plas-
tycznych makrofatdow tatrzanskiego pasma wierchowe-
go, z zachowanymi skrgtami czolowymi i korzeniowymi
tych makrofaldéw (op. cit.). Natomiast w pasmie reglo-
wym Tatr badacz ten zaktadat istnienie wielkich plaszczo-
win, zdygitowanych takze w sposob plastyczny i powia-
zanych ze sobg falszywymi antyklinami.
Dygitacyjno-plaszczowinowy model budowy Tatr za-
kwestionowat najpierw Kotanski (1961, 1963a, 1965b),
a potem takze wielu Jego ucznidow, migdzy innymi Bac
(1963, 1971), Bac i Grochocka (1965), Grochocka-Recko
(1963), Sieciarz (1963), Szulczewski (1963), Iwanow (1965),
Piotrowski (1965, 1978) oraz D. Peryt (1974) 1 T. Peryt (1974).
W latach 1960. model dygitacyjno-ptaszczowinowy (ryc. 2)
zostal zastgpiony modelem tuskowo-ptaszczowinowym
(ryc. 3). Szczegdtowe badania Kotanskiego (1954, 1959a,
b, 1961, 1963a, b, 1965a, b, 1971) oraz duzej grupy geolo-
gow z Uniwersytetu Warszawskiego wykazaty, ze jednost-
ki wierchowe maja budowg bardziej skomplikowana niz
dotychczas przyjmowano. Wynikato to przede wszystkim z
faktu bardziej szczegdtowej stratygrafii i wykonania szcze-
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Rye. 2. Przekrdj geologiczny przez Giewont, Kopg Kondracka i Rozpadla Gran (wedtug Rabowskiego, 1959), przedstawiajacy model

dygitacyjno-ptaszczowinowej budowy Tatr
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gotowego zdjecia geologicznego znacznej czgsci serii wier-
chowej. W $wietle tych nowych danych wykazano, ze fatd
Czerwonych Wierchow jest zbudowany z dwoch jednostek
— Zdziar6w i Organow (ryc. 3). Jednostka Zdziarow zostata
wydzielona z ptaszczowiny Czerwonych Wierchow i nasu-
nigta na bardziej péinocng czgs¢ tej ptaszczowiny. Ta
ostatnia zostata okreslona jako jednostka Organdw.
Wedhig Kotanskiego (1971) jednostka Czerwonych Wier-
chow nie jest makrofatdem, ale tuska tektoniczna odktuta
od swego podtoza.

Podobnie jest przedstawiana jednostka Giewontu, kto-
ra rowniez nie jest makroskopowym fatdem, ale buduje
wyzejlegla tuske tektoniczng z jadrem krystalicznym (tzw.
wyspa krystaliczna Goryczkowej). Kotanski (1963a, 1965b,
1971) sugerowal, ze ptaszczowina wierchowa Czerwonych
Wierchow byta przemieszczana z SW — z rejonu Bystrej,
natomiast wyzejlegla ptaszczowina Giewontu przywedro-
wata z terenu Krywania, a moze i dalszego. Wczesniej przyj-
mowano, ze ptaszczowina Czerwonych Wierchow byta
nasunigta z potudnia — z obszaru Wielkiej Kopy Kopro-
wej. Kotanski (1956b, 1959a, b) sugerowat takze, ze seria
wierchowa podlegala wezesniejszym, uskokowym defor-
macjom starokimeryjskim na pograniczu triasu i jury.

Model tuskowo-ptaszczowinowej budowy pasma wier-
chowego Tatr spotkat si¢ z krytyka niektorych badaczy,
gtownie Passendorfera (1975), ktory uwazal, ze nie mozna
bez zastrzezen przenosi¢ tuskowego stylu budowy serii
reglowych z okolic Zakopanego (Guzik & Kotanski, 1963;
Kotanski, 1965a) na budowe serii wierchowych. Jednak

N Giewont

m n.p.m.

1600

1000

) 1km )

granity

piaskowce (seis dolny)

tupki (seis gorny)

dolomity, wapienie i tupki (kampil)
dolomity, wapienie i tupki (trias Srodkowy)

piaskowce i dolomity (karnik, noryk)

FOOEEEE

nasuniecie ptaszczowiny reglowej dolnej

“Q_@- nasuniecie fatdu Giewontu

(tEEEDEm

Kotanski wezesniej stwierdzit styl budowy tuskowo-ptasz-
czowinowej w seriach wierchowych (Kotanski, 1961, 1963a),
a nieco pozniej razem z Guzikiem (Guzik & Kotanski,
1963) opracowat tektonike¢ tuskowa w pasmie reglowym.
Passendorfer (1975) tradycyjnie zaktadat, ze ptaszczowina
Czerwonych Wierchow powstata z ogromnego fatdu lezacego
przez wyprasowanie jego skrzydta brzusznego, podobnie
jak wczesniej przyjmowal Rabowski (1925, 1959), a nie z
odktucia, jak sugerowal Kotanski (1961, 1963a, 1965b,
1971). Kotanski (op. cit.) przyjat, ze gérne skrzydto makro-
skopowego fatdu $cina seri¢ brzuszna wraz ze skrgtem
korzeniowym oraz ze jadra krystaliczne makrofatdow wier-
chowych pozostaja w tyle i §cinaja wczesniejsze struktury.

Piotrowski (1978), w wyniku szczegotowej analizy
mezostrukturalnej jednostek tektonicznych z obszaru oto-
czenia Doliny Koscieliskiej, przyjal tuskowo-ptaszczowi-
nowy model budowy Tatr, wczesniej zaproponowany przez
Kotanskiego (1961, 1963a, 1965b, 1971) oraz Guzika i
Kotanskiego (1963). W uzasadnieniu Piotrowski (1978)
podat, ze luskowo-ptaszczowinowy styl budowy: naj-
pelniej oddaje... charakter tektoniczny... oraz upraszcza i
wyjasnia wiele skomplikowanych sytuacji tektonicznych,
do tej pory interpretowanych w sposob bardzo zawity (str. 8).
O ztuskowanej jednostce Kufy pisal wczesniej T. Peryt
(1974).

Profesor Kotanski, oprocz tego ze byl specjalista z
zakresu stratygrafii czy tektoniki osadowych skal mezozo-
icznych Tatr polskich, byt rowniez jednym z najwigkszych
propagatorow rozszerzania wiedzy o geologii Tatr. Czynit
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Rye. 3. Przekrdj geologiczny przez Giewont, Kopg Kondracka i Rozpadla Gran, obrazujacy model fuskowo-plaszczowinowej budowy
Tatr (wedtug Kotanskiego, 1971 i Bac-Moszaszwili i in., 1979): FS — fald Stotow, JO — jednostka Organow, JZ — jednostka Zdzia-
row, PCW — ptaszczowina Czerwonych Wierchow, PG — ptaszczowina Giewontu
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to gldwnie w formie niezwykle szczegoétowych opisow tras
wycieczek geologicznych w réznych przewodnikach. Juz
w Przewodniku geologicznym 32. Zjazdu Polskiego Towa-
rzystwa Geologicznego w Tatrach i na Podhalu w 1959
roku, czyli drugiego zjazdu w Tatrach (pierwszy odbyt si¢
przed II wojna $wiatowa), znajduje si¢ wiele wycieczek
geologicznych przygotowanych przez Kotanskiego.

Szczegblne miejsce w bibliografii prof. Kotanskiego
zajmuje jednak znakomity, z prawie 200 rycinami i w
znacznej czgsci nadal aktualny Przewodnik geologiczny po
Tatrach z 1971 roku, o nakladzie ponad 4 tys. egzemplarzy,
aitak bardzo szybko wyczerpany. W zalozeniu stanowit on
w pewnym zakresie uzupetnienie wielokrotnie wznawianej
i zmienianej ksiazki Jak powstaly Tatry Passendorfera
(1934, 1971, 1975). W piatym wydaniu Jak powstaly Tatry
(Passendorfer, 1975) podejmuje polemike z Autorem Prze-
wodnika geologicznego po Tatrach (Kotanski, 1971). Pole-
mika ta dotyczyla takze takich kluczowych zagadnien,
jak powstanie Tatr w modelu klasycznej teorii ptaszczo-
winowej, czyli w modelu dygitacyjno-ptaszczowinowym
zastapionym nowszym modelem luskowo-ptaszczowino-
wym.

Jako ciekawostke nalezy podac, ze wiele fotografii do
Przewodnika geologicznego po Tatrach (Kotanski, 1971)
wykonatl 6wczesny student geologii, a obecnie dyrektor
Panstwowego Instytutu Geologicznego, a takze inicjator i
organizator sesji naukowej po§wigconej pamigci prof. Zbi-
gniewa Kotanskiego — prof. Tadeusz Peryt. Ten ostatni,
jak wielu Jego uczniow, przeszedt z Autorem przewodnika
wiele z opisanych tras, o czym mozna si¢ dowiedzie¢ we
wstepie do wspomnianego przewodnika. W tym tez wste-
pie Kotanski zaznaczyl, ze celem przewodnika bylo przede
wszystkim przedstawienie faktow w terenie i podanie ich
najnowszej interpretacji (str. 9). Nieco dalej argumentowat
jednak, ze wiele zagadnien dyskusyjnych i hipotetycznych
Jjest przedstawionych w ksiqzce ,,Jak powstaly Tatry”. Czy-
telnik moze sie, wiec zorientowaé, ze pewne zagadnienia w
Tatrach nie sq w petni wyjasnione... O tych ,,nie w petni
wyjasnionych” zagadnieniach tatrzanskich i dalszych dys-
kusjach mozna si¢ dowiedzie¢ z 5. wydania ksiazki Jak
powstaly Tatry (Passendorfer, 1975) i z Przewodnika geo-
logicznego 51. Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicz-
nego w Tatrach w 1979 roku oraz z Przewodnika
geologicznego 68. Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geolo-
gicznego w Tatrach w 1997 roku. W roku trzeciego Zjazdu
Polskiego Towarzystwa Geologicznego w Tatrach ukazata
si¢ drukiem Mapa geologiczna Tatr Polskich 1 : 30 000
(Bac-Moszaszwili i in., 1979), ktorej wspotautorem byt
Kotanski. W ostatnim przewodniku, z czwartego juz Zjaz-
du Polskiego Towarzystwa Geologicznego w Tatrach w
1997 roku, znajduje si¢ opis trasy A7, prowadzacej z Doli-
ny Chochotowskiej przez Siwianskie Turnie, Mate i Wiel-
kie Koryciska do Polany Huciska. Trasa ta zostata opisana
przez Kotanskiego, ale prowadzacym wycieczke byt Andrzej
Iwanow — jeden z Jego ucznidw.

Prof. Kotanski (1959b) stusznie zauwazyt, ze postep w
dziedzinie tektoniki jest zalezny od jednoczesnego postepu
w dziedzinie stratygrafii, gdyz nowe wydzielenia stratygra-
ficzne mogq wycyzelowad, a nawet znacznie zmienic¢ obraz
tektoniki. Juz od dawna dawal sie odczuwaé brak szcze-

golowego rozpoziomowania triasu (str. 168). Kotanski
luke t¢ wypetnit doskonale, wskazujac na charakterystycz-
ne cechy zespotdéw litologicznych przydatnych w pracach
kartograficznych i wydzielajac na podstawie fauny i flory
picter alpejskich seis, kampil, anizyk, ladyn, karnik i noryk.
Szczegodlne znaczenie w rozwiazywaniu budowy zawitych
weztow tektonicznych Tatr maja migdzy innymi warstwy
myophoriowe goérnego kampilu (op. cit.). Nie mozna
pomina¢ zashug prof. Kotanskiego w dziedzinie stratygrafii
triasu 1 Jego poréwnan triasu tatrzanskiego z triasem
Slaskim.

Profesor Kotanski (1971, 1979a, b, 1985) wprowadzit
takze szczegolowy podziat tektoniczny ptaszczowin reglo-
wych Tatr. I tak najnizsza z nich, okreslana jako plaszczo-
wina dolna (kriznianska), jest zbudowana z wielu
mniejszych jednostek: Bobrowca, Suchego Wierchu, Czar-
nej Turni, Matej Swinicy, Grzeskowek, Spadowca, Samko-
wej Czuby, Krokwi, Kop Soltysich—Siodla, Ggsiej Szyi—
Skatek, Hawrania, Zlebiny i Bujaczego. Plaszczowina
srodkowa (choczanska) sktada si¢ z jednostki Siwej Wody
oraz z tusek tektonicznych Uptlazu, Konczystej i Bramy
Kantaka. Najwyzsza strukturalnie plaszczowina gorna
(strazowska) moze by¢ podzielona na jednostki Furkaski i
Korycisk.

Kotanski (1961, 1963a, 1965b, 1971), przyjmujac w
swoim modelu tektonicznym zatozenia tektoniki sptywo-
wej, zaktadat, ze jedynie w depresjach powstawaly struktu-
ry faldowe. Struktury te mialy si¢ rozwija¢ zupelnie
niezaleznie od siebie, a zatem nie powinno by¢ zadnych
powiazan migdzy strukturami jednostek Czerwonych
Wierchow, Giewontu i Szerokiej Jaworzynskiej. Natomiast
zachowane na elewacjach fragmenty elementow fatdo-
wych uwazal on za porwaki, przywleczone przez plaszczo-
wing reglowa (op. cit.). Teoria sptywoéw grawitacyjnych,
zwigzanych z hipotetycznymi geotumorami, byta rozwija-
na przez Kotanskiego przede wszystkim dla serii wiercho-
wej. Kotanski (1961, 1963a, 1965b, 1971) przyjmowat
istnienie geotumoru tatrzanskiego, z ktorego ku depresjom
zesliznety si¢ faldy wierchowe. Z taka interpretacja nie
zgadzat si¢ Passendorfer (1975), ktory podkreslat, ze trud-
no sobie jednak wyobrazi¢ powstanie faldow wierchowych
zeslizgami grawitacyjnymi, gdyz Giewont ma potezne
jadro krystaliczne, ktorego powstania nie sposob wyttuma-
czy¢ bez przyjecia silnych naciskow poziomych, ktore jedy-
nie mogly z krystaliniku oderwaé jego czes¢ grzbietowq i
wlqczyc do faldu jako jego jqdro (str. 187—-188).

Piotrowski (1978) zaktadat odklucie utworéw budu-
jacych plaszczowing Czerwonych Wierchow we wczesnej
fazie ruch6w subhercynskich w wyniku naciskéw tangen-
cjalnych oraz naciskow wywotanych sptywajaca grawita-
cyjnie do tzw. depresji Goryczkowej—Jawora masa wyzej-
legtej ptaszczowiny Giewontu. Ten tez czynnik miatby spo-
wodowa¢ zundulowanie ptaszczowiny Czerwonych Wier-
chow 1 powstanie $cigcia (dyslokacji) Organdw w partii
przegubowej skregtu antyklinalnego rozcztonkowujacego
ptaszczowing Czerwonych Wierchéw na dwie mniejsze
jednostki synklinalne: Organéw i Zdziarow (ryc. 3).
Polozona bardziej na poludniu jednostka Zdziarow
miataby si¢ nasuwac na jednostke Organow. Z kolei dyslo-
kacja Organow miataby zmienia¢ swoja orientacj¢ od stro-
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mego uskoku na zachodzie Czerwonych Wierchow do
prawie horyzontalnego utozenia we wschodniej czgsci
Czerwonych Wierchow (Kotanski, 1963a, 1965b; Piotrow-
ski, 1978).

Passendorfer (1975) kwestionowat takze przedstawio-
ny przez Kotanskiego (1971) obraz paleogeograficzny jed-
nostek wierchowych, ktéremu nie odpowiadat obraz
zaokraglonych basendéw sedymentacyjnych. Passendorfer
(1975) uwazal, ze baseny te byly podtuznymi pasami z
duzymi lukami stratygraficznymi w gérnym triasie i dolnej
jurze. Zaktadat tez, ze seria wierchowa Tatr musiala si¢
osadzac znacznie dalej na potudnie i daleko poza obszarem
Tatr — na terenie Kotliny Liptowskiej. Proponowany
przez Kotanskiego (1971) obraz paleogeograficzny jedno-
stek wierchowych wynikat z przyjecia koncepcji, ze struk-
tury faldowe formowaly si¢ jedynie w obrgbie depres;ji.
Gdyby jednak ten obraz byt prawdziwy, to wtedy w osa-
dach tych basenéw, w miar¢ zblizania si¢ do ich granic,
powinno dochodzi¢ do zmian facjalnych (Passendorfer,
1975).

Kotanski (1971) we wstepie do Przewodnika geolo-
gicznego po Tatrach pisal stusznie, ze: Badania geologicz-
ne w Tatrach przeszly juz wiele etapow rozwoju. Wielu
geologom, ktorzy konstruowali Swietne na swe czasy synte-
zy, przyszlo dozy¢ chwil, gdy zbudowany przez nich gmach
runql zupetnie, gdyz mial zbyt kruche podstawy, albo tez
wymagat znacznych uzupeinien. 1 nieco dalej: I ta synteza
nie jest zapewne ostateczna, o ile o ostatecznej syntezie
mozna w ogole mowi¢ w geologii. A na samym koncu: Naj-
pewniejsze w najnowszych badaniach sq stwierdzenia stra-
tygraficzne i paleogeograficzno-facjalne oraz wnioski o
stylu tektonicznym i o stosunku do siebie poszczegolnych
jednostek tektonicznych. Zagadnienia tektogeniczne nato-
miast dlugo jeszcze, o ile nie zawsze, pozostanq otwarte
(str. 9). Trudno nie zgodzi¢ si¢ z tym ogdlnym stwierdze-
niem.

Wobec takiego stwierdzenia prof. Kotanskiego nale-
zatoby si¢ zastanowiC, jak obecnie przedstawia si¢ stan
badan tektonicznych w Tatrach, w dwa lata po Jego $mierci
i kilkanascie juz lat po zaprzestaniu przez Niego prac w
Tatrach? Ostatnio opublikowano kilka szczegdétowych mezo-
i mikrostrukturalnych prac na temat strefy wierchowe;j
(Jurewicz, 2000b, 2003; Jurewicz & Staby, 2004). Jurewicz
(2003) stwierdzita wicloetapowy rozwdj stref Scinania w
spagu jednostki Giewontu. Wynika on z tego, ze proces
nasuwania w Tatrach nie byt jednoetapowym zjawiskiem,
ale dlugotrwatym (wydzielono 6 etapdw nasuwczych), z wie-
lokrotnym reaktywowaniem tych samych powierzchni w
dolomitycznych mylonitach. Procesy takie stwierdzono w
podstawie nasunigcia jednostki Giewontu na jednostke
Czerwonych Wierchow. Kluczowa rol¢ odgrywaly tam
procesy hydrotektoniczne z hydraulicznym rozwojem sys-
teméw spegkan. Deformacja odbywata si¢ w warunkach
kruchych, ktore czgsto zmieniaty si¢ w warunki podatne —
o temperaturach dochodzacych do 300°C. Cyklicznos¢
tego procesu doprowadzita do destrukcji duzych czesci
skat i razem z procesami rozpuszczania pod ci$nieniem
spowodowala znaczne ubytki mas skalnych wzdhz
powierzchni nasunigcia. W wyniku tego ptaszczowiny w
Tatrach nie uzyskuja cech klasycznych dupleksow, a tym
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samym nie tatwa jest przestrzenna analiza geometryczna
ich pozostato$ci.

Podobne, wieloetapowe procesy nasunigciowe opisano
w nowo rozpoznanej strefie §cinania z okolic Chudej Turni
w jednostce Giewontu (Jurewicz & Staby, 2004). Strefa ta
zostata okreslona jako tzw. zachtanna lub drapiezna strefa
$cinania Zadnie Kamienne i zostata zinterpretowana jako
powierzchnia szerokokatowego (R’) $cinania kruchego typu
Riedela (op. cit.). W procesie rozwoju drapieznej strefy
$cinania Zadnie Kamienne, postgpujacym synchronicznie
z nasunigciem jednostki Giewontu na jednostkg Czerwo-
nych Wierchéw, dominowat mechanizm pelzania i procesy
rozpuszczania pod cisnieniem, prowadzace do znacznych
ubytkéw mas skalnych.

Liczne dowody na wieloetapowo$¢ deformacji i silna
heterogeniczno$¢ w rozwoju kruchych struktur tektonicz-
nych przedstawiono takze ostatnio w wybranych strefach
$cinania w granitoidach Tatr Wysokich (Jurewicz & Bagin-
ski, 2005). Wczesniej charakterystyke stromo zapadajacych
stref uskokowych Tatr Wysokich podata Grochocka-Pio-
trowska (1970), jednak bez ich interpretacji wiekowej i
danych kinematycznych. Uzupetnieniem tej charakterys-
tyki o analiz¢ paleonaprgzen jest publikacja Jurewicz
(2002), w ktorej wykazano sarmacka ekstensje w kierunku
WNW-ESE w czasie rozwoju stromych uskokéw w Tatrach
Wysokich. Starsze, by¢ moze waryscyjskie, mylonityczne
i kataklastyczne strefy $cinania przebiegaja tam na ogot
w kierunku WNW-ESE (Piotrowska, 1997; Jurewicz, 2002).
Kluczowa rolg w tektonice Tatr Wysokich przypisano nasu-
nigciu Kazalnicy (Piotrowska, 1997).

Jurewicz (2000a) dokonata pierwszej proby rekonstruk-
cji pola naprezen na podstawie analizy struktur slizgowych z
granitow Tatr Wysokich. Analiza mezoskopowych i mikro-
skopowych struktur zwigzanych z alpejskimi nasunigciami
ptaszczowinowymi z obszaru granitoidow Tatr Wysokich
wskazuje, ze kierunek kompresji alpejskiej w czasie nasu-
nig¢ ptaszczowinowych zmieniat si¢ z NNW-SSE na N-S.
Zagadnieniem otwartym pozostaje ustalenie zaleznosci
migdzy faldowaniami ptaszczowinowymi a pozioma rota-
cja Tatr. Czy zmieniat si¢ kierunek kompresji, czy moze tez
pole napre¢zen mialo stalg orientacje, a dochodzito jedynie
do poziome;j rotacji bloku tatrzanskiego? Mozliwe jest, ze
za zmiang kierunku kompresji alpejskiej w czasie nasunigé
ptaszczowinowych odpowiada lewoskretna rotacja podtoza
o okoto 45° w stalym polu regionalnych naprgzen (Jure-
wicz, 2000b).

W $wietle nowych, szczegétowych prac kartograficz-
nych w Tatrach, wykonywanych przez autora niniejszej
publikacji*, wydaje sig, ze skaly krystaliczne Tatr Zachod-
nich nie tworza jednej, zwartej masy, jak dotychczas
powszechnie przyjmowano. Przeciwnie, nowe, niepubli-
kowane dane kartograficzne i strukturalne wskazuja, ze
krystalinik Tatr Zachodnich sktada si¢ z wielu alpejskich
tusek 1 nasunig¢ o podobnej geometrii 1 intensywnosci roz-
woju do rozpoznanych wczes$niej w pasmie wierchowym

*autor artykulu wspoétuczestniczy w opracowaniu trzech
arkuszy (gora Rakon, Czerwone Wierchy i Kasprowy Wierch)
Szczegolowej mapy geologicznej Tatr w skali 1 : 10 000, pod
redakcja prof. Krystyny Piotrowskiej
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przez Rabowskiego (1925, 1931, 1959) i Kotanskiego
(1959b, 1961, 1963a, 1965b, 1971). Proroczo w tym wzgle-
dzie brzmia stowa Kotanskiego z przewodnika geologicz-
nego, ze na obszarze krystalicznym Tatr ...by¢ moze, zZe
poszczegolne bloki i plyty skalne sq wzgledem siebie prze-
suniete i ponasuwane na siebie. Istnienie nasunie¢ w trzo-
nie krystalicznym jest jednak bardzo trudno wykryé, gdyz
nie mozna sie tu oprze¢ na zadnej stratygrafii jak w seriach
osadowych (Kotanski, 1971 — str. 63). W tym czasie, gdy
Kotanski pisat te stowa, podstawy nowoczesnej geologii
strukturalnej dopiero powstawatly, a znaczenie stref §cina-
nia w pasmach orogenicznych zaczgto doceniac¢ dopiero w
latach 80. ubiegtego wieku. Jednakze ogromny i dyna-
miczny w ostatnich dziesigcioleciach rozwdj geologii struk-
turalnej, takze w naszym kraju, nie znalazt dotychczas
odpowiedniego odzwierciedlenia w badaniach skat krysta-
licznych Tatr — z bardzo wielu powodow, ktérych tutaj
(ze wzglgdu na brak miejsca) nie bedg podawat.

Prawie 20 lat temu w SW czgs$ci Tatr stowackich wyka-
zano odwrdcenie nastgpstwa stref metamorficznych, co
uznano za dowod wielkoskalowego, waryscyjskiego nasu-
nigcia o transporcie tektonicznym ku SE (Janak i in., 1988;
Putis, 1992; Janak, 1994). Migmatyty i granitoidy znajdo-
walyby si¢ w skrzydle nasuni¢tym (stropowym), natomiast
paragnejsy i tupki krystaliczne powstate w nizszych tempe-
raturach metamorfizmu regionalnego — w skrzydle spago-
wym. Zgodnie z taka interpretacja polska czgs¢ krystalini-
ku Tatr Zachodnich nalezy w calosci do skrzydta stropowego.
Nasunigcia w obrebie krystaliniku Tatr Zachodnich suge-
rowali takze polscy petrolodzy (Skupinski, 1975; Gaweda i
in., 2000; Gaweda, 2001). W podtozu krystalicznym pol-
skiej czgsci Tatr Zachodnich wydzielono dwie jednostki
strukturalne (Gaweda i in., 2000; Gaweda, 2001): dolna
(tupkowo-paragnejsowa) i gorna (migmatytowo-amfiboli-
towa). Gorna jednostka miata by¢ nasunigta na dolng jed-
nostke w kierunku ku NW do WNW podczas wezesnowarys-
cyjskiej kolizji ptyt (Gawgda, 2001).

W wyniku nowych prac kartograficznych, wykonywa-
nych przez autora do kilku arkuszy mapy w skali 1 : 10 000,
na obszarze Tatr Zachodnich udokumentowano istnienie
bardzo licznych, heterogenicznych stref §cinania kruchego
z rozwojem kataklazytow i brekcji tektonicznych w czasie
deformacji alpejskich. Strefy te wyznaczaja pakiety tusek o
zmiennej wielkos$ci i réznej geometrii, z dominacja subho-
ryzontalnych powierzchni spagowych tusek w obrebie skat
krystalicznych. Obok rozpoznania w skatach krystalicz-
nych Tatr Zachodnich licznych stref $cinania kruchego,
stwierdzono takze rozw6j podobnych zestawdw (pakietow)
tusek i nasunig¢ na kontakcie krystaliniku Tatr Zachodnich
z jego pokrywa osadowa, a takze wewnatrz tych skat osa-
dowych, uznawanych za tzw. seri¢ autochtoniczna Tatr.

Utwory autochtoniczne Tatr, stanowiace pokryweg osa-
dowa trzonu krystalicznego, sa litostratygraficznie bardzo
zrdéznicowane (Rabowski, 1925; Andrusov, 1959; Micha-
lik, 1955; Kotanski, 1961). Kotanski (1961) wyrdznit w
obrgbie tzw. autochtonu Tatr wiele serii 0 odmiennym pro-
filu stratygraficznym i znacznym zréznicowaniu facjal-
nym. Piotrowski (1978) podkreslat wyrazne réznice w stylu
tektonicznym poszczegdlnych serii autochtonicznych Tatr.
Dane te, razem z nowymi danymi kartograficznymi i struk-

turalnymi, moga wskazywac¢, ze tzw. autochton Tatr
zostat zdeformowany w czasie orogenezy alpejskiej w nie
mniejszym stopniu niz znajdujaca si¢ nad nim sekwencja
wierchowa czy spoczywajace pod nim podtoze krysta-
liczne.

Na podstawie wynikow badan petrograficznych Micha-
lik (1955) wystapit z nowatorska wtedy koncepcja, ze pias-
kowce werfenu z tzw. autochtonu Tatr razem z wyzej-
legtymi utworami osadowymi sa nasunigte na trzon krysta-
liczny Tatr. Koncepcja ta spotkala si¢ jednak wowczas z
powszechna krytyka i zostata definitywnie odrzucona.
Chociaz Sokotowski (1959) podkreslal, ze w sprawie auto-
chtonizmu tej pokrywy nalezy jednak zaznaczy¢, ze moze
by¢ ona w czesci zluzniona (str. 22) 1 ze ...w niektorych
miejscach kontaktu triasu dolnego i krystaliniku wystepujq
utwory, ktorych geneza musi by¢ wyjasniona, a w zwiqzku z
tym problem ewentualnego zluznienia pokrywy mezozoicz-
nej wierchowej na krystaliniku (str. 28). Z kolei Passendor-
fer (1975) uwazal, ze kontakt piaskowca triasowego
(werfenu) na Skrajnej Turni jest normalnym kontaktem
sedymentacyjnym, chociaz takze podat, ze granit w poblizu
piaskowca wykazuje sprasowania, posiada lustra tekto-
niczne swiadczqce o przesunieciach. |[...] Piaskowiec lezy
jednak bezwzglednie na miejscu (str. 51).

Alpejska deformacja piaskowcoOw werfenu w poblizu
kontaktu z krystalicznym podtozem na Siwych Skatach
(grzbiet Ornaku) polegata gtdéwnie na rozpuszczaniu pod
ci$nieniem oraz na poslizgach intergranularnych i wzdtuz
powierzchni kliwazu w przetawiceniach sfyllonityzowa-
nych tupkéw (Zelazniewicz, 1997). Zastanawiajacy jest
jednak taki sam obraz kinematyczny o zwrocie typu strop
ku NNE do NE, notowany zar6wno w skatach werfenu, jak
i w nizejlegtych tupkach mylonitycznych o granitowym
protolicie (op. cit.). Fakt ten jest kolejnym dowodem na
znaczne przemieszczenia tektoniczne na granicy podtoza
krystalicznego z tzw. autochtonem tatrzanskim. Przemiesz-
czenia te odbywaly si¢ po wczesnym turonie i prawdo-
podobnie byly zwiazane z faza $rédziemnomorska lub z
subhercynska podczas deformacji alpejskich w Karpatach
(Lefeld, 1997). Lefeld (1997) dla tej fazy deformacji
wydzielit trzy podfazy: 1 (wstgpna) — wywotana naci-
skami ze skracania skorupy ziemskiej w brzeznej strefie
Karpat wewnetrznych; w jej efekcie powstaty takie makro-
struktury, jak faldy Stotéw czy Organow; Il podfaza —
zwiazana z ostatecznym sfatldowaniem strefy wierchowej i
procesami scigcia, ktore doprowadzity do nasuwania si¢ na
siebie kolejnych jednostek ptaszczowinowych; III podfaza
— wywolana maksymalna kompresja i hipotetycznym
nasunigciem trzonu krystalicznego Tatr na jego podtoze
metamorficzne.

W $wietle obecnego rozpoznania pasm orogenicznych
catego globu ziemskiego mozna przyjac, ze takze na obsza-
rze Tatr deformacje nasunigciowe w czasie orogenezy alpe;j-
skiej obejmowaly catg litosferg. Typ podatnej deformacji
w dolnej czg$ci litosfery odbiega jednak reologicznie i geo-
metrycznie od warunkow kruchej deformacji w przypo-
wierzchniowych partiach litosfery. Geometria i kinematyka
nasuni¢¢ w catej litosferze Tatr jest bardzo skomplikowana
1 moze w znacznym stopniu przypomina¢ rézne schematy
ideowe przedstawione na ryc. 4. Nalezy podkresli¢, ze geo-
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Ryec. 4. Schematyczne zestawienie réznych geometrycznie struk-
tur nasunigciowych z kierunkami nasunigé skrzydet stropowych
(potstrzatki), punktow weztowych (czarne drobne kotka) oraz
horyzontalnych osi maksymalnego naprgzenia gtéwnego (ciemne
strzatki): A— prosty klin tektoniczny (tuska); B— systemy nasu-
nigciowe o przeciwnej wergencji tusek na pojedynczej powierzch-
ni odktucia, C — cienkoskorupowe struktury typu dupleksow z
nasunigciem dachowym (nd), D — struktura typu z wyciskania,
powstata w wyniku inwersji systemu ekstensyjnych uskokow
listrycznych, E — systemy nasunigciowe o przeciwnej wergencji
tusek, odmienne;j dla cienkoskorupowej struktury typu dupleksow
i dla gruboskorupowej, imbrykacyjnej struktury, obejmujacej
podtoze krystaliczne, F — hybrydowy system nasuni¢¢ w tzw.
strefie trojkatnej z rozwojem dupleksow w podlozu oraz syste-
mow imbrykacyjnych i struktur powstalych z inwersji basenow
ekstensyjnych

metria nasuni¢¢ w Tatrach jest rozpoznana tylko w partiach
przypowierzchniowych, a w dodatku fragmentarycznie, ze
wzgledu na intensywna erozje¢ i znaczne pokrycie utwora-
mi glacjalnymi i stokowymi.

Od czasu przyjecia modelu ptaszczowinowej budowy
Tatr (Lugeon, 1903) powszechnie przyjmowano i akcepto-
wano kierunek transportu tektonicznego plaszczowin z po-
hudnia na péinoc. Tektonika Karpat wewnetrznych, wedtug
Andrusova (1959) w tzw. Tatrydach, miala si¢ charaktery-
zowaé rozwojem plaszczowin od najwyzszej (strazow-
skiej), poprzez nizejlegle (choczanska i kriznianska), do
najnizej potozonych (Wysokiej i Tatr Wysokich). Wszyst-
kie te ptaszczowiny mialy by¢ nasunigte z poludnia na
ptaszczowing pieninska. Plaszczowinom czastkowym i
huskom towarzysza w ich spagu poddarte fatdy synklinal-
ne, zawsze otwarte ku potnocy, a zamknigte od potudnia.
Fakt ten mial wskazywac na kierunek nasuwania si¢ plasz-
czowin z potudnia ku poétnocy (m.in. Kotanski, 1959a,
1961, 1963a, 1971, 1979b). Kotanski (op. cit.) obecnos¢
faldow synklinalnych wiazat z p6zniejsza faza deformacji,
podczas ktorej odbywalo si¢ wgniatanie w glab wczesniej
nasunigtych nizszych jednostek tektonicznych. W spagu
plaszczowiny Giewontu powstaty poddarcia i faldy synkli-
nalne, powodujace odwrocenie potozenia wszystkich jed-
nostek parautochtonicznych i ptaszczowinowych (ryc. 3).
Dwie synklinalne tuski ptaszczowinowe nalezace do ptasz-
czowiny Czerwonych Wierchow — jednostki Zdziarow i
Organéw — przybraty ksztatt zamknigtych od potudnia
fatdow synklinalnych z odwréconymi gornymi skrzydtami,
ktére sa lokalnie rozwleczone tektonicznie. Dalej ku potud-
niowi znajduje si¢ makrofald synklinalny Stotéw, uznany
za element parautochtoniczny, ktory jest silnie ztuskowa-
ny, o warstwach w odwréconym polozeniu i intensywnie
rozwleczonych w spagu nasunigcia Giewontu. W wyniku
bardzo zréznicowanych przemieszczen i deformacji hete-
rogenicznej powstat skomplikowany w geometrii wiercho-
wy wezet tektoniczny Czerwonych Wierchéw (Swiderski,
1922; Rabowski, 1959; Kotanski, 1961, 1963a, 1971; Bac,
1963; Bac & Grochocka, 1965; Grochocka-Recko, 1963;
Sieciarz, 1963; Szulczewski, 1963).
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Analiza strukturalna z elementami kinematyki, wyko-
nana przez autora artykutu w licznych strefach kataklas-
tycznych i mylonityczno-klastycznych Tatr Zachodnich,
ktore powstaty w czasie orogenezy alpejskiej, dokumen-
tuje dominujacy kierunek transportu tektonicznego ku
poludniowi z odchyleniem do SW. Taki powszechny zwrot
transportu tektonicznego ku potudniowi jest odwrotny do
akceptowanego pogladu o nasuwaniu si¢ wyzejleglych tusek
tektonicznych z potudnia ku pétnocy (Lugeon, 1903; Swi-
derski, 1922; Sokotowski, 1958, 1959; Rabowski, 1959;
Andrusov, 1959; Kotanski, 1961, 1963a, 1971 i wielu innych).
Ten prawie stuletni poglad nie wynikat jednak ani z analizy
strukturalnej, ani tez analizy wskaznikéw kinematycznych.
Jako jeden z dowodow na dominujacy transport tektoniczny
ku potudniowi przedstawiam dane z okolic bliskiego kon-
taktu czapy krystalicznej Twardego Uplazu (fragmentu
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Ryec. 5. Alpejskie fatdy otwarte, pochy-
lone, asymetryczne o wergencji ku
potudniowi (czerwone strzalki). Rézo-
we 1 szare wapienie, lokalnie margliste.
Alb—cenoman—dolny turon? Zadnie Ka-
mienne, okoto 200 m na potudnie od
Chudej Turni. Plaszczowina Czerwo-
nych Wierchéw. Skala — linijka o dtu-
gosci 20 cm. Pasek biato-czerwony —
powierzchnia horyzontu po rotacji zdjg-
cia o kat 40° ku potudniowi

¥ T:.

ptaszczowiny Giewontu) z serig wierchowg ptaszczowiny
Czerwonych Wierchéw na NW zboczu Ciemniaka. Wer-
gencja licznych falow asymetrycznych, powstatych zarow-
no z zafaldowania warstwowania w kredowych wapieniach
(ryc. 5), jak i zafaldowania foliacji w paleozoicznych gnej-
sach (ryc. 6), wskazuje jednoznacznie na poludniowy kie-
runek transportu tektonicznego podczas deformacji alpej-
skiej. Szczegolnie dobrze jest to widoczne po uwzglednie-
niu efektow rotacji tych struktur fatdowych, a zwtaszcza ich
powierzchni osiowych, o kat 40° wokot osi 90/0° ku
poludniowi w stosunku do ich przedmiocenskiej orientacji.

Ryec. 6. Alpejski lub waryscyjski fatd otwarty, prawie stojacy,
asymetryczny o wergencji ku potudniowi (czerwone strzatki).
Linijka lezy prawie rownolegle do powierzchni osiowej fatdu.
Gnejsy warstewkowe z sillami leukogranitu. Skatka na NW zbo-
czu Twardego Uplazu. Plaszczowina Giewontu. Skala — linijka
o dhugosci 20 cm. Pasek biato-czerwony — powierzchnia hory-
zontu po rotacji zdjecia o kat 40° ku potudniowi

Reorientacja ta byla wywolana rozwojem miocenskiego
uskoku potudniowotarzanskiego. Dodatkowo, na potud-
niowy (do potudniowo-zachodniego) kierunek transportu
tektonicznego wskazuje wigkszo§¢ dobrze czytelnych rys
slizgowych i zadzioréw. Tektoglify te umozliwiaja ustale-
nie kierunku i zwrotu przemieszczen skrzydet uskokowych
tysigcy do$¢ ptasko nachylonych powierzchni uskokowych,
niewatpliwie zwigzanych z alpejskimi nasunigciami plasz-
czowinowymi w catych Tatrach. Oczywiscie, przedstawio-
ne fakty odnosza si¢ do fragmentoéw Tatr zbadanych przez
autora i nie sa wystarczajace do regionalnych poréwnan
czy powiazan z rozwojem tektonicznym niecki podhalan-
skiej, Pienin, Tatr Niznych czy innych czgsci Karpat wew-
ngtrznych.

Podsumowujac te krotkie rozwazania geologa struktu-
ralnego na temat tatrzanskiego dorobku naukowego prof.
Zbigniewa Kotanskiego na tle dokonan Jego poprzedni-
kéw oraz w swietle najnowszych badan Tatr nalezy stwier-
dzi¢, ze z Jego bogatej spuscizny naukowej najwazniejsze i
aktualne pozostaja szczegdtowe dane stratygraficzne i lito-
stratygraficzne z pokrywy osadowej zaréwno serii wier-
chowej, jak i reglowej. Takze ustalona geometria tusek i
faldéw oraz podziaty tektoniczne Tatr pozostang na trwate
w dorobku naukowym prof. Zbigniewa Kotanskiego. Jed-
nak wyjatkowe miejsce w tym dorobku zajmuja szcze-
gotowe opisy licznych tras wycieczek geologicznych po
Tatrach, migdzy innymi te z Przewodnika geologicznego
po Tatrach.
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Artykut ten nie jest ani oceng ogromnego dorobku naukowe-
go prof. Kotanskiego, ani tez wspomnieniem posmiertnym o tym
Badaczu. Jest on pewnego rodzaju impresja geologa struktural-
nego rozpoczynajacego prace w krystaliniku tatrzanskim nad sta-
nem badan tektonicznych Tatr, ze szczegdlnym uwzglednieniem
najwazniejszych osiagnig¢ prof. Kotanskiego, takze jako tektoni-
ka tatrzanskiego.

Literatura

ANDRUSOV D. 1959 — Prehlad stratigrafie a tektoniky druhohorného
masivu Vysokych Tatier na tizemi Slovenska. Geol. Sb., Slov. Akad.
Vied., 1, 1: 14-26.

BAC M. 1963 — Budowa geologiczna Stotow pod Kominami Tylko-
wymi w Tatrach Zachodnich. Acta Geol. Pol., 13: 61-89.

BAC M. 1971 — Tektonika jednostki Bobrowca w Tatrach Zachod-
nich. Acta Geol. Pol., 21: 279-317.

BAC M. & GROCHOCKA K. 1965 — Budowa fatdu Czerwonych
Wierchow na wschodnim zboczu Doliny KoS$cieliskiej w Tatrach. Acta
Geol. Pol., 15: 331-354.

BAC-MOSZASZWILI M., BURCHART J., GLAZEK J., INVANOW A,
JAROSZEWSKI W., KOTANSKI Z., LEFELD J., MASTELLA L., OZIM-
KOWSKI W., RONIEWICZ P, SKUPINSKI A. & WESTWALE-
WICZ-MOGILSKA E. 1979 — Mapa geologiczna Tatr Polskich 1 : 30 000.
Wyd. Geol.

CYMERMAN Z. 2006 — Profesor Wactaw Ryka — badacz krystalicz-
nego podloza NE Polski. Prz. Geol., 54: 1051-1056.

GAWEDA A. 2001 — Alaskity Tatr Zachodnich. Zapis wczesnowary-
scyjskiej kolizji w prakontynencie Karpat. Wyd. Uniw. Slaskiego,
Katowice.

GAWEDA A., KOZLOWSKI K. & PIOTROWSKA K. 2000 — Tecto-
nic development of the crystalline basement of the Polish part of the
Western Tatra Mts. Acta Universitatis Carolinae — Geologica, 42, 2:
252-253.

GOETEL W. & SOKOLOWSKI S. 1930 — Tektonika serii reglowe;j
okolic Zakopanego. Rocz. Pol. Tow. Geol., 6: 235-301.
GROCHOCKA-PIOTROWSKA K. 1970 — Fotointerpretacja struktur
nieciagltych w masywie granitoidowym polskiej czgsci Tatr Wysokich.
Acta Geol. Pol., 20: 365-411.

GROCHOCKA-RECKO K. 1963 — Budowa geologiczna Wyznej
Swistéwki. Acta Geol. Pol., 13: 239-270.

GUZIK K. & KOTANSKI Z. 1963 — Tektonika regli zakopianskich.
Acta Geol. Pol., 13: 387-424.

IWANOW A. 1965 — Budowa geologiczna jednostki reglowej Suche-
go Wierchu migdzy Doling Bystrej i Doling Matej Laki w Tatrach. Acta
Geol. Pol., 15: 393-428.

JANAK M. 1994 — Variscan uplift of the crystalline basement, Tatra
Mts, Central West Carpathians: evidence from Ar/Ar laser probe dating
of biotite and P-T-t paths. Geol. Carpath., 45: 239-300.

JANAK M., KAHAN S. & JANCULA D. 1988 — Metamorphism of
pelitic rocks and metamorphic zones in SW part of the Western Tatra
Mts. crystalline complexes. Geol. Sb. Geol. Carpath., 39: 455-488.
JUREWICZ E. 2000a — Proba rekonstrukeji pola naprezen z etapu
fatdowan ptaszczowinowych w Tatrach na podstawie analizy struktur
$lizgowych w trzonie granitowym. Prz. Geol., 48: 239-245.
JUREWICZ E. 2000b — Proba korelacji wynikow analizy struktural-
nej trzonu granitoidowego Tatr Wysokich i jednostek ptaszczowino-
wych. Prz. Geol., 48: 1014-1018.

JUREWICZ E. 2002 — Geometric analysis of steep-dipping disloca-
tions within the granitoid core in the Polish part of the Tatra Mts. Ann.
Soc. Geol. Pol., 72: 89-98.

JUREWICZ E. 2003 — Multistage evolution of the shear zone at the
base of the Giewont Unit, Tatra Mountains (Poland). Geol. Carpath.,
54:337-351.

JUREWICZ E. & BAGINSKI B. 2005 — Deformation phases in the
selected shear zones within the Tatra Mountains granitoid core. Geol.
Carpath., 56: 17-28.

JUREWICZ E. & SLABY E. 2004 — The Zadnie Kamienne ,,rave-
nous” shear zone (High-Tatra Nappe) — conditions of deformation.
Geol. Quart., 48: 371-382.

KOTANSKI Z. 1954 — Préoba genetycznej klasyfikacji brekcji na pod-
stawie badan wierchowego triasu w Tatrach. Rocz. Pol. Tow. Geol., 24:
63-95.

KOTANSKI Z. 1955 — Wapienie robaczkowe §rodkowego triasu serii
wierchowej Tatr. Acta Geol. Pol., 5: 344-362.

KOTANSKI Z. 1956a — Kampil wierchowy w Tatrach. Acta Geol.
Pol., 6: 65-74.

KOTANSKI Z. 1956b — O stratygrafii i paleogeografii kajpru wier-
chowego w Tatrach. Acta Geol. Pol., 6: 273-286.

946

KOTANSKI Z. 1959a — Profile stratygraficzne serii wierchowej Tatr
Polskich. Biul. Inst. Geol., 139: 1-160.

KOTANSKI Z. 1959b — Nowe badania nad tektonika serii wiercho-
wej. Biul. Inst. Geol., 149: 159-177.

KOTANSKI Z. 1961 — Tektogeneza i rekonstrukcja paleogeografii
pasma wierchowego w Tatrach. Acta Geol. Pol., 11: 187-476.
KOTANSKI Z. 1963a — Nowe elementy budowy masywu Czerwo-
nych Wierchéw. Acta Geol. Pol., 13: 149-198.

KOTANSKI Z. 1963b — Stratygrafia i litologia triasu regli zakopianskich.
Acta Geol. Pol., 13: 317-387.

KOTANSKI Z. 1965a — Budowa geologiczna pasma reglowego miedzy
Dolina Matej Laki i Doling Koscieliska. Acta Geol. Pol., 15: 257-330.
KOTANSKI Z. 1965b — Przekréj geologiczny wschodniego zbocza
Doliny Koscieliskiej w Tatrach w historycznym rozwoju. Acta Geol.
Pol., 15: 239-256.

KOTANSKI Z. 1971 — Przewodnik geologiczny po Tatrach. Wyd. Geol.
KOTANSKI Z. 1979a — Trasa B3. Przewodnik 51. Zjazdu Pol. Tow.
Geol. Zakopane, 13—15 wrzesnia 1979. Wyd. Geol.

KOTANSKI Z. 1979b — Pozycja Tatr w obrebie Karpat Zachodnich.
Prz. Geol., 27: 359-368.

KOTANSKI Z. 1985 — Jeszcze raz o plaszczowinie strazowskiej w
Tatrach, czes$¢ I1. Prz. Geol., 33: 621-628.

LEFELD J. 1997 — Tektogeneza Tatr. Cykl alpejski. Przewodnik 68.
Zjazdu Pol. Tow. Geol., Zakopane, 2—4 pazdziernika 1997. Pol. Tow. Geol.
LIMANOWSKI M. 1912 — Tektonika Tatr. Geografia fizyczna ziem
polskich. Encykl. Pol. Akad. Um., 1: 61-70.

LUEGON M. 1903 — Les nappes de recouvrement de la Tatra et 1’ori-
gine des Klippes des Carpathes. Bull. Soc. Vaudoise Sci. Nat., Lausan-
ne, 39, 4: 1-51.

MICHALIK A. 1955 — Tektonika serii wierchowej na obszarze Lilio-
wego i Matej Koszystej. Biul. Inst. Geol., 96: 5-60.
PASSENDORFER E. 1934 — Jak powstaly Tatry. Wyd. Ksigzni-
ca-Atlas, Lwow—Warszawa.

PASSENDORFER E. 1971 — Jak powstaty Tatry, wyd. IV. Wyd.
Geol.: 279.

PASSENDORFER E. 1975 — Jak powstaty Tatry, wyd. V. Wyd. Geol.:
305.

PERYT D. 1974 — Budowa geologiczna wschodniego zbocza Nizniej
Swistowki w Tatrach. Prz. Geol., 22: 328-329.

PERYT T. 1974 — Budowa geologiczna wezta tektonicznego Kufy w
Tatrach. Prz. Geol., 22: 277-278.

PIOTROWSKA K. 1997 — Cios, spgkania ciosowe i uskoki w trzonie
granitoidowym polskich Tatr Wysokich. Prz. Geol., 45: 904-907.
PIOTROWSKI J. 1965 — Trias $rodkowy masywu Kominéw Tylko-
wych i jego tektonika. Acta Geol. Pol., 15: 355-392.

PIOTROWSKI J. 1978 — Charakterystyka mezostrukturalna gtdéwnych
jednostek tektonicznych Tatr w przekroju Doliny Ko$cieliskiej. Stud.
Geol. Pol., 55: 1-190.

PUTIS M. 1992 — Variscan and Alpidic nappe structures of the Western
Carpathian crystalline basement. Geol. Carpathica, 43: 369-379.
RABOWSKI F. 1925 — Budowa Tatr. Budowa pasma wierchowego.
Spraw. Panstw. Inst. Geol., 3, 1-2: 169-188.

RABOWSKI F. 1931 — Cztery przekroje geologiczne migdzy Doling
Koscieliska a Doling Kondratowa. Spraw. Panstw. Inst. Geol., 6, 4:
742-751.

RABOWSKI F. 1959 — Serie wierchowe w Tatrach Zachodnich. Pr.
Inst. Geol., 27: 1-178.

RABOWSKI F. & GEOTHEL W. 1925 — Budowa Tatr. Pasmo reglo-
we. Spraw. Panstw. Inst. Geol., 3, 1-2: 189-206.

SIECIARZ K. 1963 — Budowa geologiczna wschodniego zbocza
Kopy Kondrackiej. Acta Geol., Pol., 13: 271-295.

SKUPINSKI A. 1975 — Petrogeneza i struktura trzonu krystalicznego
migdzy Ornakiem a Rohaczami — Tatry Zachodnie. Studia Geol. Pol.,
49: 4-98.

SOKOLOWSKI S. 1958 — Tatry. Przekroje geologiczne przez Polske.
Wyd. Geol.

SOKOLOWSKI S. 1959 — Zarys geologii Tatr. Biul. Inst. Geol., 149:
19-98.

SOKOLOWSKI S. 1961 — Uwagi o wynikach nowych badan nad tek-
tonika Tatr. Rocz. Pol. Tow. Geol., 30: 389-412.

SZULCZEWSKI M. 1963 — Budowa geologiczna Matej Swistowki.
Acta Geol. Pol., 13: 199-233.

SWIDERSKI B. 1922 — Korzenie lezacego faldu Czerwonych Wier-
chow oraz nowe elementy budowy trzonu Tatr. Rozp. Wydz.
Mat.-Przyr. Pol. Akad. Um., Warszawa, 21, A: 19-98.

UHLIG V. 1897 — Die Geologie des Tatragebirges. I Th. Einleitung
und stratigraphischer Theil. Anz. Akad. Wiss. math. nat. KI., Wien, 64:
643-684.

ZELAZNIEWICZ A. 1997 — Tektogeneza Tatr. Cykl prealpejski.
Przewodnik 68. Zjazdu Pol. Tow. Geol., Zakopane, 2—4 pazdziernika
1997. Pol. Tow. Geol.



