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Procesy nasunig¢¢ plaszczowinowych w Tatrach — odpowiedz

Edyta Jurewicz'

Na tamach Przegladu Geologicznego
oprocz rubryki ,,Artykuly naukowe” sg
publikowane rowniez ,,Artykuty prze-
gladowe”. M¢j artykul z 2012 r. nalezy
do tej drugiej kategorii. Prowadzenie od
110 lat badan w Tatrach nie oznacza
ich zakonczenia, wrecz przeciwnie — jak
we wszystkich dziedzinach nauki, tak
i w geologii pojawiaja si¢ nowe metody
badawcze pozwalajace udziela¢ nowych odpowiedzi na od
dawna stawiane pytania. Uprawianie nauki — to dziatanie
metoda kolejnych przyblizen i ,,matych kroczkow”, ktore

nie zawsze prowadza bezposrednio do celu. Publikacje
przegladowe maja podsumowywac temat badawczy, kto-
ry wezesniej byt publikowany w formie wielu artykutow
rozwiazujacych czastkowe problemy. Prace przegladowe
powinny przybliza¢ obszerna tematyke szerokiemu gronu
odbiorcéw. Moim celem byto posktadanie wynikow wczes-
niej prowadzonych badan, opublikowanych na tamach
roznych czasopism, w jedna spojna praceg, w ktorej w spo-
sob przyjazny dla czytelnika (niekoniecznie tektonika)
nakreslonoby mechanizm nasuni¢é¢ ptaszczowinowych
w Tatrach, bez potrzeby si¢gania do licznych prac zréd-
lowych. Z tych prac (zacytowanych w podpisach pod
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rysunkami) wybratam ilustracje przedstawiajacqa morfo-
logig¢ powierzchni nasunigcia oraz rysunki obrazujace
etapy ewolucji Tatr i obszarow przylegtych (Jurewicz,
2003, 2005). Nie ma dhtugiej listy publikacji opisujacych
procesy zachodzace w spagu nasuwajacych si¢ ptaszczo-
win, wyjasniajacych mechanizm ich ruchu czy dokumen-
tujacych struktury powstajace wskutek transportu mas skal-
nych. A czytanie przegladowych artykutéw nie jest niczyim
obowiazkiem.

Termin ,,hydrotektonika” zostat zdefiniowany w komuni-
katach konferencyjnych niezaleznie przez dwdch autorow:
Jaroszewskiego (1982) i Kopfa (1982), ale nie poruszyli
oni tylu r6znych aspektow, ile udato mi si¢ zaobserwowac
1 wyjasni¢. Kwestii kawitacji jako czynnika odpowiedzial-
nego za erozj¢ w strefach tektonicznych nikt przed 2007 r.
nie podnosit i nie prowadzit do§wiadczen dotyczacych jej
destrukcyjnego oddziatywania na skaty (Jurewicz i in.,
2007). Mozliwo$¢ wystapienia zjawiska kawitacji nalezy
rowniez uwzgledni¢ w odtwarzaniu Srodowiska deformacji
tektonicznych, gdyz jego pojawienie si¢ moze w istotny
sposob wplywaé na zapis ci$nienia i temperatury w stre-
fach tektonicznych.

1. Pierwszy zarzut sformutowany przez Cymermana
(2013) to brak mapy. Mapa jest (Jurewicz, 2012: ryc. 1A),
cho¢ niezgodnie z oczekiwaniem adwersarza nie zawiera
wszystkich wystepujacych w Tatrach nasunig¢ — np. nie ma
na niej rozbicia plaszczowiny wierchowej na jednostke
Czerwonych Wierchéw (Zdziaréw i Organdw), Giewontu
i Szerokiej Jaworzynskiej — nie zaznaczono tez licznych
ztuskowan w obrgbie plaszczowiny kriznianskiej. Jest to
konsekwencjq uogdlnienia i uproszczenia wynikajacego ze
skali mapy. Szczegdtowy przebieg nasuni¢¢ mozna prze-
$ledzi¢ na mapie geologicznej Tatr w skali 1 : 30 000, do
ktorej si¢ odwotuje (Bac-Moszaszwili i in., 1979). To nie
analiza mapy byla tre$cia artykutu, lecz mechanizm nasu-
ni¢¢ plaszczowinowych. W artykule nie przedstawiam
nowego obrazu kartograficznego Tatr, tylko zamieszczam
szkic strukturalny, m.in. po to, aby wskaza¢ lokalizacjg
omawianych w tekscie struktur. Co istotnego miatoby
wynika¢ z faktu, ,,ze nasunigcia ptaszczowinowe konty-
nuuja si¢ w kierunku prawie rownoleznikowym na catlej
dtugosci Tatr”?

2. Zeby dyskutowaé o morfologii powierzchni nasu-
nigcia i kwestionowaé jej przebieg, dobrze byloby si¢
najpierw z nig zapoznac, a to nie takie proste. Swojq znajo-
mos¢ tej powierzchni zawdzigeczam m.in. zdjeciu wykona-
nemu z Wielkiej Turni 40 lat temu przez Gasieniceg-Szostak
(1973), zanim caly stok porost kosodrzewina. Na jego pod-
stawie mogtam odszukaé niewidoczne juz dzi§ fragmenty
kontaktu. Przy obecnej szacie roslinnej zdjgcie z Wielkiej
Turni jest nie do powtdrzenia. Dobrze odstonigta powierzch-
nia nasunig¢cia widoczna jest na Siadlej Turni, co ilustruje
fotografia w pracy Jurewicz (2003: Fig. 2A), na ktorej
wida¢, jak tam jest w rzeczywisto$ci. Udokumentowane
przeze mnie deformacje towarzyszace powierzchni nasu-
nigcia (Jurewicz, 2003: Fig. 3, 4; Jurewicz, 2012: ryc. 7)
posrednio réwniez wskazuja na charakter kontaktu. Moja
wiedza na temat powierzchni nasunigcia jednostki Gie-
wontu nie ogranicza si¢ do znajomosci niepublikowane;j
pracy Gasienicy-Szostak (1973), lecz pochodzi z terenu
ijest wynikiem analiz petrotektonicznych (Jurewicz, 2003;
Jurewicz & Staby, 2004). Gladka powierzchnia nasunigcia
zaznaczona na zachodnich zboczach w tej samej pracy
(Jurewicz, 2003: Fig. 1B) jest konsekwencja mniejszej skali

przekroju, uproszczen oraz braku odstonig¢ pozwalajacych
na podobna jak na zboczach Matej Laki interpretacjg, ktora
powstala jako odrys ze zdjgcia, a nie ideogram. Na terenie
Tatrzanskiego Parku Narodowego nie mozna prowadzi¢
prac ziemnych, wigc nie ma szans na uszczegotowienie tej
wiedzy.

Nie jest prawda, ze ,,rozwiazania tego zagadnienia morfo-
logicznego nie utatwia podobienstwo litologiczne, mecha-
niczne i reologiczne dolomitéw i wapieni wystgpujacych
ponizej 1 powyzej tego nasunigcia”. Roznig si¢ one stop-
niem spekania, sposobem wietrzenia, reliefem, barwg itp.,
co zostato szczegolowo opisane w pracy Jurewicz (2003),
a co dobrze wida¢ m.in. na zdjeciach z dyskutowanego
artykutu Jurewicz (2012: ryc. 5A) oraz z pracy Jurewicz
i Staby (2004: Fig. 2G). Nie mam problemow z odrdznie-
niem dolomitow triasowych od wapieni urgonu. Nie jestem
ani pierwsza, ani jedyna osoba, ktdra zwrécila uwage na
zltozona geometri¢ powierzchni nasunig¢ (m.in. Kotanski,
1959, 1963; Zawidzka, 1967; Bac-Moszaszwiliiin., 1981,
1984) i na fakt ,,przenikania si¢” sasiednich jednostek, co
w wywotujacej polemikg pracy z 2012 r. przyrownaltam do
,kamieni wtopionych w 16d”. Sugerowanie czytelnikowi,
ze prof. Kotanski i dr Bac-Moszaszwili uwazali powierzch-
nie nasuni¢¢ w Tatrach za ptaskie, jest nieuprawnione. Ich
zdanie jest mi znane nie tylko z literatury, ale rowniez ze
wspolnych pobytow w terenie, i to wlasnie oni podsycali
moja fascynacjg ta problematyka.

3. Nigdy nie twierdzilam, ze autochton nie podlegat
deformacjom, ale opisywanie ich charakteru nie byto celem
artykutu dotyczacego mechanizmu nasuni¢é. Geometria
struktur ,,autochtonu wierchowego” byta przedmiotem
prac wielu autoréw (np. Jaroszewski, 1963; Piotrowski,
1978; Jurewicz, 2000b: ryc. 1Bf), ale nie zarejestrowato si¢
w nim tak wiele procesow deformacyjnych jak wzdtuz
powierzchni nasunig¢ (por. Jurewicz, 2000a, 2003). Jesli
byloby mi dane zy¢ 300 lat, na pewno zaj¢labym si¢ wni-
kliwiej tym problemem. Na pytanie: ,,dlaczego porowate
siliklastyki dolnotriasowe »autochtonu« tatrzanskiego nie
ulegly deformacjom $cigciowym na kontakcie ze skatami
krystalicznymi, od ktorych roznig si¢ odmiennymi wtasci-
wosciami mechanicznymi i reologicznymi?” mozna odpo-
wiedzieé, ze powyzej tych osadow wystepuja tzw. rauwaki,
ktore sa bezkonkurencyjne w ubieganiu si¢ o status ,,war-
stwy stabej” (Jurewicz, 2003, 2006). Wtasnie one, i to nie
tylko w Tatrach, lecz takze w wielu orogenach alpejskich,
stanowity horyzont odktué¢ plaszczowinowych. Mozna
powiedzie¢, ze ,,siliklastyki dolnotriasowe” przegraty w tej
konkurencji z ,,rauwakami”. Porowato$¢ ,,siliklastykéw”
w Tatrach jest stosunkowo matla i wynosi $rednio 2,75%
(0,31-4,62%; Domonik, 2012). W piaskowcach przestrzen
porowa to przestrzen migdzyziarnowa, a skaty te na etapie
fatdowan ptaszczowinowych znajdowaty si¢ na gtebokosci
kilku kilometrow (Jurewicz & Koztowski, 2003; Jurewicz,
2005), wigc ci$nienie nadktadu powodowato zarowno zmia-
n¢ sposobu upakowania ziaren, jak i ich rekrystalizacjg,
prowadzac do powstania twardych i zbitych piaskowcow
kwarcytowych i kwarcytow. Powierzchnia kontaktu skat
krystaliniku i pokrywy osadowej ma charakter erozyjny
i jest nierowna, co nie predysponowato jej do odktucia.

Co ma wynika¢ z przytoczonego przez Cymermana
(2013) stwierdzenia, ze ,,rozwdj spekan i uskokéw w dolno-
triasowych piaskowcach na pétnocnym zboczu Ornaku byt
zwiazany z prawie potudnikowa, horyzontalna kompresja
podczas pdznokredowych nasuni¢é¢ plaszczowinowych”?
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Jest to oczywistos¢, ktorej nikt nie kwestionuje i ktorej
stwierdzenie nie rujnuje zadnych dotychczasowych kon-
cepcji. Moze chodzi o poprawg indeksu cytowan autoréw,
ktorych zdanie przytacza?

4. Nie jest moim obowiazkiem odnoszenie si¢ do struk-
tur w krystaliniku Tatr Zachodnich w artykule dotyczacym
mechanizmu nasuni¢é plaszczowinowych. Przytaczane
przez Cymermana (2013) wyniki badan byty przedstawia-
ne wylacznie w materiatach konferencyjnych, a moja opi-
nia na ich temat jest mu znana z recenzji jego prac. Przy-
toczg¢ tu tytut pracy Cymermana (2011): ,,Zlokalizowane
strefy $cinania na Wotowcu i Jarzabczym Wierchu”. Czy
mozna zajmowac si¢ strefami $cinania, ktére nie zostaly
zlokalizowane?

5. Wedlug Cymermana (2013) ,,polemik¢ budza zagad-
nienia dotyczace nasuni¢¢ plaszczowinowych w grani-
toidach Tatr Wysokich” oraz to, ze w podpisie do zdjecia
na oktadce podano, ze w ,,granitoidach jest widoczna seria
stref §cinania, zaznaczonych w morfologii §cian stromymi
zlebami”. To prawda, ale nikt nie napisat, ze te strefy $cina-
nia sa wieku alpejskiego i ze nalezy je laczy¢ z nasunigcia-
mi plaszczowinowymi! Zdjgcie na oktadce wiaze sig tylko
regionalnie z tematem mojego artykutu oraz jest mojego
autorstwa. Co do tzw. nasunigcia Kazalnicy to zasadnosé¢
jego wydzielania szczegdtowo opisatam w jednej ze swoich
prac (Jurewicz, 2002), gdzie zwracam uwagg, ze jego prze-
bieg proponowany przez Piotrowska (1997) nie daje si¢
polaczy¢ w jedna powierzchni¢ ze wzgledow geometrycz-
nych i ze nie mozna taczy¢ ptaskich i gtadkich luster epido-
towych ze strefami mylonitycznymi w jedno nasunigcie,
bo powstaly one w réznych $rodowiskach deformacyj-
nych, w réznie zorientowanych polach naprezen, wige sa
roznego wieku (por. Jurewicz & Baginski, 2005; Jurewicz,
2006).

6. Wedlug Cymermana (2013) nie podalam, ,,czy
w Tatrach powstat stos struktur imbrykacyjnych (ryc. 2B),
czy tez dupleksow (ryc. 2C)” (Cymerman, 2013). W odpo-
wiedzi cytuje fragment tekstu (Jurewicz, 2012): ,,Potacze-
nie szczegodlnych cech petrofizycznych przemieszczanych
mas skalnych, stowarzyszone z opisanymi powyzej zto-
zonymi procesami hydrotektonicznymi prowadzacymi do
znaczacych ubytkow masy, jest odpowiedzialne za brak
charakterystycznej dla klasycznych dupleksow geometrii
struktur ptaszczowinowych w Tatrach i wyjasnia ich skom-
plikowana budowe”.

Kolejny zarzut zostat postawiony nastgpujaco (Cymer-
man, 2013): ,,jak wskazuja strzatki na rycinach 2 i 3 (Jure-
wicz, 2012), strefa subdukcji platformy potnocnoeuropej-
skiej powinna si¢ znajdowaé na potudnie od Tatr, a nie
jak powszechnie przyjmuje si¢ w Pieninach, co jest takze
przedstawione na figurach 7 i 8 w publikacji Jurewicz
(2005)”. Zarzut ten wynika z nierozrézniania subdukcji
i kolizji oraz zdarzen zachodzacych w kredzie i tych, ktore
zachodza wspotczesnie. W albie nie mogto by¢ strefy sub-
dukcji w Pieninach, bo w tym czasie byty one glgbokowod-
nym basenem sedymentacyjnym (np. Birkenmajer, 1986,
Plasienka, 2003), natomiast obecnie strefa subdukcji pod
pieninskim pasem skalkowym ma charakter ,,kopalny”.
Badania geofizyczne wskazuja, ze pod Tatrami: a) na
glebokosci kilkunastu kilometréw wystepuje strefa skat
o bardzo niskich opornosciach, co sugeruje nasunigcie
krystaliniku tatrzanskiego na pierwotnie osadowy kom-
pleks skalny (np. Lefeld, 2009); b) miazszos$¢ litosfery jest
zwigkszona do ok. 140 km (np. Bielik i in., 2004), co dowo-
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dzi kolizji 1 podsunigcia si¢ platformy pétnocnoeuropej-
skiej pod blok centralnokarpacki. To m.in. dlatego, piszac
o ,,autochtonicznej” pokrywie sadowej Tatr, uzywamy
cudzystowu, bo znajdujacy si¢ pod nia krystalinik jest
odktuty i nasunigty na platformg péinocnoeuropejska.

7. Nieprawda jest, ze podajg¢ wspolczesne nasunigcie
w Japonii jako ,,model pryzmy akrecyjnej dla rozwoju
nasuni¢¢ w Tatrach”, lecz robig to, aby czytelnik mogt
sobie lepiej wyobrazi¢ przebieg procesu transportu tekto-
nicznego mas skalnych. Nie jest to zadna ,,analogia do
alpejskiego rozwoju Karpat” (Cymerman, 2013). Celem
tego poréwnania bylo wskazanie czytelnikowi, ze ,,nasu-
nigcia plaszczowinowe nie byly wynikiem ani jednorazo-
wego aktu, ani jednostajnego procesu, lecz odbywaty sig
na skutek wielokrotnie powtarzanych krotkich epizodow
ruchu oddzielonych dhugimi etapami spokoju tektonicznego”
(Jurewicz, 2012). Tak szczegélowe dane ze stref aktyw-
nych tektonicznie sa dostgpne od niedawna i zawdzigcza-
my je monitoringowi opartemu na satelitarnym systemie
GPS. Dzigki nim wiemy, ze obliczenia tempa nasunigé
plaszczowinowych nie maja wigkszego sensu. Epizodycz-
nos$¢ ruchu ptaszczowin w Tatrach nie wynika z poczynio-
nej przeze mnie analogii, lecz z badan petrotektonicznych
(Jurewicz, 2003). Na czym ma polegaé sprzeczno$é tego
stwierdzenia z nast¢pnym, ze ,,najpierw doszto do nasu-
nigcia ptaszczowiny choczanskiej na kriznianska, a pod nie
zostaly podsunigte ptaszczowiny wierchowe”? W pierw-
szym przypadku jest mowa o geomechanicznej naturze
procesu, w drugim — o procesach rangi geotektonicznej,
a mechanizm nasunig¢ byt zapewne taki sam.

Na zakonczenie adwersarz stwierdza, ze pomijam ,,wiele
innych dyskusyjnych zagadnien, jak np. zmiennos¢ pol
naprg¢zen w Tatrach od mezozoiku do holocenu, a takze
kinematyki alpejskich przemieszczen w warunkach trans-
presji czy transtensji (np. Sperner i in., 2002). Nie mogg
jednak pominaé¢ faktu, ze Jurewicz unika poruszania juz
opublikowanych waznych faktoéw, jak np. miocenska defor-
macja Tatr w wyniku kompresji NNE-SSE (Sperner i in.,
2002)”. Faktem jest, ze tego faktu nie poruszam, ale jak
si¢ ma zmienno$¢ pol naprezen po holocen i charakter
uskoku podtatrzanskiego do tematu artykutu? Problemy te
byly omawiane w pracach Jurewicz (2000a, b, 2005), nie
moéwiac juz o pracach innych autorow postugujacych si¢
badaniami paleomagnetycznymi (np. Grabowski, 2005;
Marton i in., 2013).

Nalezato przeczytac tytut artykutu, z ktdrym si¢ pole-
mizuje.
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