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W bie¿¹cym roku up³ywa 110 lat
od rozpoznania alpejskich procesów
nasuwczych w Tatrach (Lugeon, 1903).
W zesz³ym roku w Przegl¹dzie Geo-
logicznym opublikowano artyku³ Jure-
wicz o procesach nasuwczych w Tatrach.
Lektura omawianego artyku³u wskazuje,
¿e celem autorki by³o ponowne przedsta-
wienie mechanizmu nasuniêæ p³aszczo-

win tatrzañskich, ju¿ wczeœniej przez ni¹ opisywanego
(Jurewicz, 2005, 2007; Jurewicz i in., 2007), z decydu-
j¹cym udzia³em procesów hydrotektonicznych, takich jak
erozja kawitacyjna i rozpuszczanie pod ciœnieniem (Bac-
-Moszaszwili i in., 1981; Jaroszewski, 1982; Milovský
i in., 2003).

W niniejszej polemice chcia³bym odnieœæ siê do kilku
zagadnieñ niepodjêtych przez Jurewicz w omawianej publi-
kacji. Zagadnienia te podnosi³em wczeœniej w dyskusjach
po referatach Jurewicz o nasuniêciach p³aszczowinowych
Tatr. Jedna z nich odby³a siê podczas Tatrzañskich Warsz-
tatów Geologicznych w Zakopanem w dniu 15 paŸdzier-
nika 2011 r., a druga – w dniu 8 marca 2012 r. w czasie
posiedzenia naukowego Oddzia³u Wroc³awskiego Polskie-
go Towarzystwa Geologicznego. W dalszej czêœci przed-
stawiam uwagi krytyczne, które zgrupowa³em w kilku
punktach.

1. Brak mapy z zaznaczonym przebiegiem nasuniêæ
p³aszczowinowych w Tatrach. Brak takiej mapy nie tylko
nie u³atwia czytelnikowi zrozumienia alpejskiej ewolu-
cji Tatr, lecz przede wszystkim „zaciera” zasadniczy fakt,
¿e nasuniêcia p³aszczowinowe kontynuuj¹ siê w kierunku
prawie równole¿nikowym na ca³ej d³ugoœci Tatr. W omawia-
nej publikacji analiza tych nasuniêæ jest ograniczona zaled-
wie do kilku punktów dokumentacyjnych i do jednego
kontaktu p³aszczowin wierchowych: Giewontu i Czerwo-
nych Wierchów. W publikacji Jurewicz brakuje omówie-
nia charakteru kontaktów innych jednostek p³aszczowino-
wych Tatr. Dlaczego na mapach jednostek strukturalnych
Tatr p³aszczowiny wierchowe s¹ po³¹czone w jedno wydzie-
lenie razem z autochtoniczn¹ pokryw¹ osadow¹ (Jurewicz,
2003, 2005, 2007, 2012)?

2. Dyskusyjna morfologia kontaktu jednostek p³asz-
czowinowych Giewontu i Czerwonych Wierchów na zbo-
czach Giewontu. Kontakt ten by³ kilkakrotnie poruszany
w artyku³ach Jurewicz (2003, 2012; Jurewicz i in., 2007).
Dlaczego na wschodnim zboczu Giewontu jest pokazana
„g³adka” powierzchnia nasuniêcia jednostki Giewontu na
jednostkê Czerwonych Wierchów (Jurewicz, 2003: Fig. 1B)?
A dlaczego na zachodnim zboczu Giewontu powierzch-
nia tego kontaktu jest inna, bardzo nieregularna w formie,
a nawet „postrzêpiona” (Jurewicz, 2003: Fig. 2A)? Na tak¹

geometrycznie nieregularn¹ formê kontaktu tych p³asz-
czowin powo³uje siê autorka na podstawie niepubliko-
wanej pracy magisterskiej G¹sienicy-Szostak (1973). Na
przekrojach d³ugoletnich badaczy Tatr na zachodnim
zboczu Giewontu jest znaczona g³adka powierzchnia
nasuniêcia, podobnie jak na jego wschodnim zboczu
(np. Kotañski, 1971; Bac-Moszaszwili i in., 1984). Zatem
jak jest tam w rzeczywistoœci? Geometria i kinematyka
nasuniêæ w Tatrach s¹ skrajnie skomplikowane, co trafnie
ujê³a Jurewicz (2012), pisz¹c na koñcu swojego artyku³u
o „geometrycznym nieporz¹dku” (str. 440). Rozwi¹zania
tego zagadnienia morfologicznego nie u³atwia podobieñ-
stwo litologicznie, mechanicznie i reologicznie dolomitów
i wapieni wystêpuj¹cych poni¿ej i powy¿ej tego nasuniêcia
od Turni Olejarnia po Siad³¹ Turniê.

3. Kolejne zagadnienie niepodjête w pracy Jurewicz
(2012) dotyczy tektoniki tzw. autochtonu Tatr. Dlaczego
ten „autochton” nie mia³by byæ zdeformowany w czasie
orogenezy alpejskiej? Zalega na nim cieñszy allochton
wierchowy, który dozna³ intensywnych deformacji nasuw-
czych i fa³dowych. Jak mo¿na próbowaæ to wyt³umaczyæ?
Dlaczego porowate siliklastyki dolnotriasowe „autochtonu”
tatrzañskiego nie uleg³y deformacjom œciêciowym na kon-
takcie ze ska³ami krystalicznymi, od których ró¿ni¹ siê
odmiennymi w³aœciwoœciami mechanicznymi i reologicz-
nymi? Ska³y porowate s¹ mechanicznie wzglêdnie s³abe
i maj¹ nisk¹ kohezjê (spójnoœci), st¹d ich szczególna
podatnoœæ na deformacjê obejmuj¹c¹ fragmentacjê ziaren
i kolaps przestrzeni porowej (np. Rutter & Glover, 2012).
Jurewicz (2012) s³usznie zauwa¿y³a, ¿e „w autochtonicz-
nej pokrywie osadowej powierzchnie mechanicznej anizo-
tropii, takie jak kontakt dolnotriasowych piaskowców
kwarcytowych i zalegaj¹cych na nich ³upków – ska³ o ró¿-
nych w³aœciwoœciach reologicznych – mog³y stanowiæ
powierzchnie wewnêtrznych odk³uæ” (str. 435). ¯elaŸnie-
wicz (1997) opisa³ alpejsk¹ deformacjê dolnotriasowych
piaskowców w pobli¿u kontaktu z pod³o¿em krystalicz-
nym na Siwych Ska³ach. W sfyllonityzowanych ³upkach
dolnotriasowych dosz³o tam m.in. do rozpuszczania pod
ciœnieniem oraz do poœlizgów intergranularnych i wzd³u¿
powierzchni kliwa¿u. Dane te wskazuj¹ na przemieszcze-
nia tektoniczne na granicy pod³o¿a krystalicznego z poro-
watymi siliklastykami z tzw. autochtonu tatrzañskiego.
Dodatkowo, Rubinkiewicz i Ludwiniak (2005) wniosko-
wali, ¿e rozwój spêkañ i uskoków w dolnotriasowych
piaskowcach na pó³nocnym zboczu Ornaku by³ zwi¹zany
z prawie po³udnikow¹, horyzontaln¹ kompresj¹ podczas
póŸnokredowych nasuniêæ p³aszczowinowych.

4. W ostatnich latach w wyniku nowych prac karto-
graficznych i strukturalnych wykazano, ¿e pod³o¿e krysta-
liczne Tatr Zachodnich zosta³o intensywnie przeobra¿one
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w wyniku deformacji niekoaksjalnej (Cymerman, 2008,
2009, 2010, 2011). Potwierdza to Jurewicz (2012), pisz¹c
(str. 435), ¿e: „skróceniu podlega³o równie¿ pod³o¿e kry-
staliczne. Fakt, ¿e ska³y krystaliczne wesz³y w sk³ad p³asz-
czowin, oznacza, ¿e odk³ucia w obrêbie ska³ osadowych
by³y stowarzyszone z powstaniem uskoków odwróconych
w pod³o¿u krystalicznym”. W omawianym artykule jesz-
cze w dwóch zdaniach autorka wspomnia³a o œciêciach
w trzonie krystalicznym Tatr (str. 435 i 439). Dotyczy
to warunków ciœnienia i temperatury, co pozwoli³o okre-
œliæ, ¿e procesy œcinania w trzonie krystalicznym zacho-
dzi³y na g³êbokoœci ok. 6–7 km (Jurewicz & Koz³owski,
2003). Skupiñski (1975) jako pierwszy badacz w krysta-
liniku Tatr Zachodnich rozpozna³ prawie horyzontalne,
zgrejzenizowane strefy tektoniczne. Ich powstanie wi¹za³
jednak z orogenez¹ póŸnowaryscyjsk¹. Nowe dane karto-
graficzne i strukturalne wskazuj¹, ¿e krystalinik Tatr
Zachodnich jest zbudowany z wielu alpejskich ³usek
i nasuniêæ o z³o¿onej geometrii i zmiennej intensywnoœci
rozwoju stref œcinania (Cymerman, 2008, 2009, 2010,
2011). Na obszarze ska³ krystalicznych Tatr Zachodnich
wystêpuj¹ liczne heterogeniczne strefy œcinania kruchego,
które doprowadzi³y do powstania kataklazytów i brekcji
tektonicznych w czasie deformacji alpejskich. Strefy te
wyznaczaj¹ pakiety ³usek tektonicznych o zmiennej wiel-
koœci i ró¿nej geometrii (op. cit.). Gdy Jurewicz (2005)
publikowa³a model geodynamicznej ewolucji Tatr i Pienin,
strefy œcinania nie by³y jeszcze rozpoznane w Tatrach
Zachodnich. W najnowszej publikacji Jurewicz (2012) pomi-
ja rozwój stref œcinania kruchego w czasie deformacji alpej-
skich. Zagadnienia te poruszy³em m.in. podczas Tatrzañ-
skich Warsztatów Geologicznych w Zakopanem w 2011 r.
(Cymerman, 2011), na których to warsztatach Jurewicz
przedstawi³a odczyt na temat procesów nasuniêciowych
w Tatrach.

5. Polemikê budz¹ zagadnienia dotycz¹ce nasuniêæ
p³aszczowinowych w granitoidach Tatr Wysokich. Na
ok³adce Przegl¹du Geologicznego, w którym ukaza³ siê
omawiany artyku³, zamieszczono zdjêcie Jurewicz z wido-
kiem z Rysów na Miêguszowieckie Szczyty. W opisie do
tego zdjêcia podano, ¿e w granitoidach jest widoczna seria
stref œcinania, zaznaczonych w morfologii œcian stromymi
Ÿlebami. Na tym pó³nocnym zboczu Miêguszowieckich
Szczytów Ÿleby zapadaj¹ bardzo stromo zarówno ku pó³-
nocy, jak i ku po³udniu. Na tej fotografii Jurewicz nie
zaznaczono nasuniêcia Kazalnicy (Piotrowska, 1996, 1997),
które jest najwiêksz¹ alpejsk¹ stref¹ uskokow¹ polskiej
czêœci Tatr Wysokich. Dlaczego nic o tym nasuniêciu nie
ma w omawianej publikacji?

6. Jurewicz (2012), przyjmuj¹c tworzenie siê stosu
p³aszczowinowego poprzez rozwój kolejnych w czasie
i przestrzeni jednostek strukturalnych, nie poda³a, czy
w Tatrach powsta³ stos struktur imbrykacyjnych (ryc. 2B),
czy te¿ dupleksów (ryc. 2C)? Z porównania rycin 2 i 3
wynika, ¿e pod Tatrami znajduje siê subdukuj¹ca horyzon-
talnie platforma pó³nocnoeuropejska (Jurewicz, 2012).
Gdzie znajduje siê granica tej platformy z kontynental-
nym blokiem ALCAPA, który ekstrudowa³ z regionu Alp
Wschodnich ku pó³nocnemu wschodowi podczas paleo-
genu i neogenu (np. Sperner i in., 2002; Ustaszewski i in.,
2008; Jarosiñski, 2012)? W sk³ad bloku ALCAPA wchodzi
m.in. blok Karpat wewnêtrznych, który jest zbudowany
z kilku jednostek tektonicznych, m.in. Tatricum (np. Bezák
i in., 2011). Jak wskazuj¹ strza³ki na rycinach 2 i 3 (Jure-
wicz, 2012), strefa subdukcji platformy pó³nocnoeuro-

pejskiej powinna siê znajdowaæ na po³udnie od Tatr, a
nie jak powszechnie przyjmuje siê w Pieninach, co jest
tak¿e przedstawione na figurach 7 i 8 w publikacji Jure-
wicz (2005).

7. Jurewicz (2012), przyjmuj¹c model pryzmy akrecyj-
nej dla rozwoju nasuniêæ w Tatrach, jako przyk³ad podaje
wspó³czesne nasuniêcie w Japonii. Nie jest to najlepsza
analogia do alpejskiego rozwoju Karpat. Jurewicz (2012,
str. 439) podkreœla, ¿e ruch na nasuniêciu Muikamachi-
-Bonchi-Seien „ma charakter epizodów, w których w ci¹gu
trwaj¹cego kilka sekund trzêsienia ziemi dochodzi do prze-
mieszczeñ rzêdu kilku metrów (…), [a epizody te] rozdzie-
lone s¹ d³ugimi, trwaj¹cymi (…) nawet kilkaset lat okre-
sami wzglêdnego spokoju tektonicznego”, co prowadzi
do stwierdzenia (str. 439) „¿e nasuniêcia p³aszczowinowe
w Tatrach nie by³y wynikiem ani jednorazowego aktu, ani
jednostajnego procesu, lecz odbywa³y siê na skutek wielo-
krotnie powtarzanych krótkich epizodów ruchu oddzielo-
nych d³ugimi etapami spokoju tektonicznego”. Wniosek
ten jest sprzeczny z kolejnym zdaniem autorki, w którym
mowa o tym, ¿e „nastêpstwo zdarzeñ w przebiegu proce-
sów nasuniêæ p³aszczowinowych by³o takie, ¿e najpierw
dosz³o do nasuniêcia p³aszczowiny choczañskiej na kri¿-
niañsk¹, a pod nie zosta³y podsuniête p³aszczowiny wier-
chowe”. W myœl tego za³o¿enia z wielokrotnie powtarza-
nymi krótkimi epizodami przemieszczeñ, a oddzielonych
d³ugimi etapami spokoju tektonicznego, nale¿y wyt³uma-
czyæ rozwój hipotetycznych tysiêcy mikrotrzêsieñ ziemi
przez kilkadziesi¹t milionów lat, a wywo³anych kumulacj¹
naprê¿eñ œcinaj¹cych i sekwencyjnym pêkaniem hydrau-
licznym. Jak dosz³o do ich epizodycznego rozwoju w albie
na p³ytkiej i p³askiej powierzchni najstarszego, struktural-
nie najwy¿szego nasuniêcia p³aszczowinowego w Tatrach,
czyli p³aszczowiny choczañskiej na kri¿niañsk¹ (ryc. 3A)?
Trzeba te¿ wyt³umaczyæ „przeskok” tysiêcy ognisk mikro-
trzêsieñ ziemi na inne, m³odsze, ni¿ej strukturalnie rozwi-
niête nasuniêcia p³aszczowinowe w Tatrach w póŸnej
kredzie (ryc. 3B). W œwietle obecnego rozpoznania pasm
orogenicznych naszego globu mo¿na przyj¹æ, ¿e tak¿e
na obszarze Tatr deformacje nasuniêciowe w czasie oro-
genezy alpejskiej obejmowa³y ca³¹ nasuwan¹ litosferê
ALCAPA na podsuwan¹ platformê pó³nocnoeuropejsk¹.
Podatna deformacja w dolnej czêœci litosfery odbiega³a
reologicznie, geometrycznie i warunkami ciœnienia i tem-
peratury od typu kruchej deformacji w przypowierzchnio-
wych partiach litosfery tatrzañskiej.

Przedstawi³em tylko najwa¿niejsze uwagi polemiczne
do tez zawartych w artykule Jurewicz (2012). Pomin¹³em
wiele innych dyskusyjnych zagadnieñ, takich jak np. zmien-
noœæ pól naprê¿eñ w Tatrach od mezozoiku do holocenu,
a tak¿e kinematyki alpejskich przemieszczeñ w warunkach
transpresji czy transtensji (np. Sperner i in., 2002). Nie
mogê jednak pomin¹æ faktu, ¿e Jurewicz unika poru-
szania ju¿ opublikowanych wa¿nych faktów, jak np. mio-
ceñska deformacja Tatr w wyniku kompresji NNE-SSE
(Sperner i in., 2002). Ta publikacja jest cytowana przez
Jurewicz (2012), jednak tylko jako potwierdzenie znane-
go stwierdzenia, ¿e „neogeñskie ruchy wypiêtrzaj¹ce (...)
odpowiadaj¹ za pochylenie ca³ego masywu [Tatr] ku
pó³nocy” (str. 432). Jurewicz (2012) nie podjê³a, kluczo-
wego dla modelu alpejskiej ewolucji Tatr, spostrze¿enia
Sperner i wspó³autorów (2002), ¿e: „the basement rocks
atop the Subtatric fault must have originated from above
the thrust which decoupled the northern edge of the North
Pannonian block at midcrustal depth within the basement
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and displaced the High Tatra Mountains toward the south”
(str. 13). Jurewicz (2012) uzna³a uskok podtatrzañski za
dyslokacje zrzutow¹ normaln¹, o upadzie ku po³udniu
(ryc. 1A), a nie, jak w alternatywnym modelu tektonicz-
nym, z nasuniêciem bloku tatrzañskiego ku po³udniu na
utwory paleogeñskie Kotliny Liptowskiej (Sperner i in.,
2002).
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Procesy nasuniêæ p³aszczowinowych w Tatrach – odpowiedŸ

Edyta Jurewicz1

Na ³amach Przegl¹du Geologicznego
oprócz rubryki „Artyku³y naukowe” s¹
publikowane równie¿ „Artyku³y prze-
gl¹dowe”. Mój artyku³ z 2012 r. nale¿y
do tej drugiej kategorii. Prowadzenie od
110 lat badañ w Tatrach nie oznacza
ich zakoñczenia, wrêcz przeciwnie – jak
we wszystkich dziedzinach nauki, tak
i w geologii pojawiaj¹ siê nowe metody

badawcze pozwalaj¹ce udzielaæ nowych odpowiedzi na od
dawna stawiane pytania. Uprawianie nauki – to dzia³anie
metod¹ kolejnych przybli¿eñ i „ma³ych kroczków”, które

nie zawsze prowadz¹ bezpoœrednio do celu. Publikacje
przegl¹dowe maj¹ podsumowywaæ temat badawczy, któ-
ry wczeœniej by³ publikowany w formie wielu artyku³ów
rozwi¹zuj¹cych cz¹stkowe problemy. Prace przegl¹dowe
powinny przybli¿aæ obszern¹ tematykê szerokiemu gronu
odbiorców. Moim celem by³o posk³adanie wyników wczeœ-
niej prowadzonych badañ, opublikowanych na ³amach
ró¿nych czasopism, w jedn¹ spójn¹ pracê, w której w spo-
sób przyjazny dla czytelnika (niekoniecznie tektonika)
nakreœlonoby mechanizm nasuniêæ p³aszczowinowych
w Tatrach, bez potrzeby siêgania do licznych prac Ÿród-
³owych. Z tych prac (zacytowanych w podpisach pod
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