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The Tatras — nappes and landscapes
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Abstract: Geological structure of the Tatra Mts is a result
of long-lasting processes. The key nappes have already been
completed some 65 Ma ago. However as a mountain range the
Tatras has emerged at the surface only 5 Ma ago, when a piece
of continental crust separated from African continent at the
beginning of Mesozoic era ultimately collided with Europe. Thus,
the crystalline core of the Tatras, which builts also the highest
crest is a fragment of Africa. This monumental mountains are,
however, not an effect of the overthrusting but they resulted from
young, vertical tectonic movements, which are still active and
which sometimes shake the whole Podhale region. The following
paper explains how the Tatras were formed. The figures enclosed
illustrate the succeeding formation stages of the mountain range
and the photographs allow the Reader to compare drawings with
the field. Welcome to the Tatras.

Key words: thrust, nappe, trough, semihorst, Tatra Mts,
Carpathians

Tresé: Struktura geologiczna Tatr formowata sie bardzo dtugo,
a kluczowe dla niej pltaszczowiny byty juz gotowe przed 65
milionami lat. Pomimo tego jako gory Tatry zaczely sie wyraznie
zaznaczaé na powierzchni dopiero 5 min lat temu. Trzeba byto aby
kawat skorupy kontynentalnej, oderwany od Afryki z poczqtkiem
ery Mezozoicznej, ostatecznie wbit sie w kontynent Europejski.
Jego fragmentem, okruchem Afryki, jest trzon krystaliczny
tworzqcy m. in. Tatry Wysokie. Ich imponujqcy wyglad nie jest
wszakze efektem ruchow nasuwczych a miodych przesunieé
pionowych, ktore do dzis czasami trzesq Podhalem. Jak to sie
stato opisuje ponizszy artykul. Zamieszczone w nim rysunki
ilustrujq kolejne stadia rozwoju Tatr. Liczne zdjecia pozwalajq

porownac papierowe konstrukcje z rzeczywistymi dzietami natury.
Zapraszam do lektury i wycieczki w Tatry. Autor.

Stowa kluczowe: plaszczowina, nasuniecie, zapadlisko, potzrab,
Tatry, Karpaty

Introduction

The Alpine-type mountain ranges are built of nappes —
huge, tabular rock bodies stacked one above the other by
tectonic forces during the process of thrusting. Initially, these
rock bodies were the successions (series) of sediments laid
down in sedimentary basins, tens of kilometers distant from
each other. Discovery of nappes proved the shortening of
some fragments of the Earth crust by several hundreds of
kilometers and stimulated the plate tectonics concept. The
Tatras (Fig. 1) were the second mountain range in the world
where the nappe structure has been discovered (Maurice
Lugeon. Les nappes de recouvrement de la Tatra et [ 'origine
des Klippes des Carpathes. “Bull. de la Société Vaudoise des
Sciences Naturelles”, Lausanne 1903).

The Tatras belong to the part of Inner Carpathians distin-
guished as the Central Western Carpathians (CWC). The
Pieniny Klippen Belt (PKB) separates the Inner Carpathians
(and the CWC) from the Outer Carpathians (represented in
Fig. 2 by the Magura Nappe). The crystalline core of the
Tatras is a fragment of the northern margin of African con-
tinent known as the ALCAPA microplate (after Eastern Alps
+ Carpathians + Panonia) or as the Apulia-Adria microplate
(microcontinent named after Apulia in southern Italy). The
ALCAPA microplate has started its migration to the north in
the Early Mesozoic, during the expansion of the Thetys Ocean.
Hence, the Tatras are the northernmost fragment of Africa
driven into Europe in the Neogene, during the closure of the
para-Thetys — the remnant of the Thetys Ocean. The Tatric
nappes were formed in the Late Mesozoic but they have
emerged at the surface not before the Late Miocene. In

-

Fig. 1. The Tatras from Vel’ky Cho¢ Peak (from the west, phot. I. Felisiak) « Tatry widziane
od zachodu z Wielkiego Chocza, fot. I. Felisiak
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line of geological section
N (see Drewnik et al., 2008)
linia przekroju geologicznego
(zob.Drewnik et al., 2008)
Fig. 2. Schematic geological map of the Tatra Mts and Pieniny Klippen Belt compiled after different authors by Jurewicz (2005). GCI
— Goryczkowa Crystalline Island ¢ Schematyczna mapa geologiczna Tatr skompilowana z réznych zrédet przez Jurewicz (2005). GCI
— Wyspa Krystaliczna Goryczkowej

Cho¢ Nappe
Ptaszczowina Choczariska (Reglowa gérna)

comparison to the Alpine nappes, the Tatric nappes are small  form the core of the mountains and are represented by intru-
but the overthrust surfaces are more frequent, which is one of ~ sive granitoids and metamorphic rocks. Granitoids build the
valuable, educational and cognitive features of the Tatras. Dur-  High Tatras (Fig. 3) situated east of the Liliowe Pass whereas
ing one-day trip the tourists can see several overthrusts, onthe metamorphic rocks — gneisses and schists, migmatites, am-
contrary to the Alps where only a single such feature can be phibolites and local intrusive granitoids — are typical of the
visited in the same time. A proposal of such comprehensive ~ Western Tatras (see panorama in Fig. 17). Both the metamor-
trip in the area of the Kasprowy Peak and the Gasienicowa phism and the granitoid intrusion are of Carboniferous age

Meadow can be found in Drewnik et. al. (2008). and are related to the late stages of the Variscan orogeny which
has welded the pre-existing continents into the Pangea super-
Origin of the Tatra’s rocks continent.

The sedimentary rocks originate from the Mesozoic era
The Tatra Mts are composed of two basic rock types—crys- and were deposited in the northern part of the Thetys Ocean
talline and sedimentary. Crystalline rocks of Paleozoic age which separated Africa from Euro-Asia after disruption of
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Fig. 3. View of the High Tatras from the Malotaczniak Peak in the Western Tatras. GCz — Goryczkowa Czuba Peak. Phot. I. Felisiak ¢
Widok Tatr Wysokich z Matotaczniaka w Tatrach Zachodnich. GCz — Goryczkowa Czuba. Fot. I. Felisiak

the Pangea. These sediments were accumulated between the  several outcrops (see the Skrajna Turnia stop in Drewnik et
Early Triassic and the Early—Late Cretaceous (Lefeld er al., 2008).

al.,1985) in the three parallel sedimentary basins, up to 100 The next two sedimentary basins located southwards from
km wide and located southward from the recent Tatras. Inthe the recent Low Tatra Mts were: the Krizna (Fatric system)
opposite direction the Vahic and the Oravic basins of the and the Cho¢ (Hronic system; Plasienka, 2002), both devel-
future Pieniny Klippen Belt (PKB) and the Outer Carpathians oped over the thinned continental crust (Fig. 4) during the
(Magura Basin) were situated (Fig. 4; Plasienka, 2002; Jure- Early Jurassic lithospheric stretching and breakdown of the
wicz, 2005). The northernmost Tatra Basin occupied the ar- epi-Variscan Triassic platform (see Golonka & Krobicki,
eas of the recent Tatra Mts, the Liptov Depression and ex- 2004). These basins were deeper than the Tatra Basin (also
tended southward, until the Low Tatra Mts (see Fig. 8). Its  during the Triassic), thus, their successions (particularly the
basement was a thick continental crust (Fig. 4), hence, it was  Krizna succession) are comparatively more complete. The
the shallowest of three basins and, consequently, its succsesion  Krizna (KN) and Cho¢ (ChN) nappes recently built the foot-
includes frequent stratigraphic gaps. hills of the Tatras (Fig. 5) and, consequently, were together

named the Sub-Tatric Nappes.
MIDDLE - LATE JURASSIC
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Fig. 4. Sedimentation basins within the area near the boundary of the

Central (northern part) and Outer Carpathians during the Middle—Late

Jurassic and Early Cretaceous (after Jurewicz, 2005, simplified) ¢

Baseny sedymentacyjne poinocnej czgsci Zachodnich Karpat Cen-

tralnych i potudniowego skraja Karpat Zewnetrznych w pdznej Jurze Fig. 5. High-Tatric (Giewont and Czerwone Wierchy) and Sub-Ta-

iz poczatkiem wezesnej Kredy (za Jurewicz, 2005, uproszczone) tric (Krizna) Nappes from the foot of Gubaléwka (from the north).

CWN — Czerwone Wierchy Nappe. Phot. I. Felisiak * Ptaszczowiny

Sediments of the Tatra Basin successions are called the Wierchowe (Giewontu i Czerwonych Wierchow) oraz Reglowe (tu

High-Tatric Series (HTS) as these rocks form topographi- Piaszczowin? Kriznianska) Wid:ZiaIlE,: ze stoku nggl(’)wki. CWN

cally higher parts of the Tatra range than the other Mesozoic — Plaszczowina Czerwonych Wierchow. Fot. I. Felisiak

series. However, the HTS must be distinguished from the

crystalline rocks of the High-Tatra area. The HTS together Nappes

with its crystalline basement form the Tatricum (Tatric su-

perunit or system; Plasienka, 2002). The sedimentary contact Generally, the closure of basins of the Inner Carpathians

of the HTS with the crystalline basement is exposed at took place in the Late Cretaceous. Both the already thinned
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continental crust and the newly formed oceanic crust were
subducted under the ALCAPA (or the Apulia-Adria) Plate.
The nappe-folding processes migrated northwards starting
from the Neocomian — Aptian in the Hronicum (ChN) through
the Albian — Cenomanian in the Fatricum (KN) to the Late
Turonian in the Tatricum (for details see: Jurewicz, 2005).

During the nappe-folding the sediments laid down in the
Krizna and in the Cho¢ basins were detached from the base-
ment and thrust horizontally to the north as separate nappes
at a distance of about 50-100 km (Fig. 6). Precisely, the ChN
was first thrust over the KN and then both units were thrust
over the Tatricum, according to the classic piggyback mech-
anism. The mechanism is ilustrated in Fig. 6 by Vahic and
Oravic Nappes overriding the Magura basin deposits during
the early stage of formation of the Pieniny Klippen Belt
structure. The thinned continental crust of the Krizna Basin
was thrust under the southeastern part of the Low Tatra Mts
along the north Veporic zone. Primary position of the en-
tirely uprooted Cho¢ Nappe is controversial, as is the locali-
zation of subduction zone of the basement. Detachment of the
Krizna sediments from the basement descending beneath the
edge of the Veporicum was a process similar to the Late
Cretaceous subduction of thinned crust of the Vahic Basin
under the Tatricum, shown in Fig. 6.

LATE CRETACEOUS, Campanian

sea fevel (poziom morza)

Fig. 6. Tectonic processes within the Tatric area in the Late Creta-
ceous (Campanian) — continuation of subduction under the Central
Carpathian Block and thrust napping within the PKB (Vahic-Oravic)
zone. High-Tatric (HT) units in blue: AC — Autochtonous Cover;
CWN — Czerwone Wierchy Nappe, GN — Giewont Nappe (after
Jurewicz, 2005, simplified) « Powstawanie ptaszczowin na przykta-
dzie sytuacji w Kampanie (pigtrze p6znej Kredy). Trwa subdukcja
podloza basenu Vahicum pod Blok Centralnokarpacki i nasuwanie
ptaszczowin pieninskich na osady basenu Magury. Plaszczowiny
tatrzanskie sg juz gotowe. Jednostki Wierchowe (High-Tatric — HT)
na niebiesko: AC — Autochton Wierchowy; CWN — Plaszczowina
Czerwonych Wierchow, GN — Plaszczowina Giewontu (za Jurewicz,
2005, uproszczone)

During the Late Cretaceous nappe-folding also the frag-
ments of the HTS were sheared and mutually thrust over each
other, but at a much shorter distance than the Sub-Tatric Nap-
pes (57-15 km). Thus, the HTS in the Tatra Mts is tripled
(Kotanski, 1963). Between the High-Tatric Autochtonous
Cover (HTAC) and the overlying KN two High-Tatric nappes
are located: the Czerwone Wierchy Nappe (lower) and the
Giewont Nappe (upper; respectively CWN and GN in Fig. 6).
At the bottom of the Giewont Nappe a large tabular body of
crystalline rocks sheared off the Tatras core is embedded — the
so-called Goryczkowa Crystalline Island (GCI in Fig. 2, see
section Kasprowy Wierch - Zakopane in Drewnik et al., 2008
and Fig. 10, 16). The second-order thrusts of imbricate type
(or hinterland dipping duplexes) developed also within the
KN but the whole structure including the crystalline core was

78

generally flat-lying until the Miocene (Fig. 6, 7; Bac-Mosza-
szwili et al., 1984; Jurewicz, 2000).

The post-Turonian nappe-folding of the Cho¢, Krizna and
High-Tatric nappes took place underwater, at considerable
overburden pressure (~6-7 km) and at low geothermal gradi-
ent of ~30°C/km (Jurewicz, 2005). As a result of this folding
the thinned fragments of continental crust were subducted
until the end of the Cretaceous. The remaining, thicker crus-
tal fragments (from S to N: Gemericum, Veporicum, Tatri-
cum) coalesced as blocks mutually thrusted along high-angle
inversion faults and covered with the supracrustal Krizna and
Cho¢ nappes. The Central Carpathian Block (CCB) — area of
the future Central Western Carpathians — has become resist-
ant to further crustal shortening. The PKB Basin, adjacent
from the north, has been closed at the Cretaceous/Paleocene
boundary.

Then, after a continental episode lasting until the Middle
Eocene, the whole CCB with the future Tatras and the PKB
area was again submerged and was covered with flysch
sediments of the Central Carpathian Paleogene Basin (Fig.
7). According to Kotanski (1963), this transgression pro-
ceeded probably from the north, i.e. from the Magura Basin.
The movement of the Adria-ALCAPA microplates finally led
to northward migration of depocentre and the nappe-folding
processes which proceded from the Central to the Outer
Carpathians, and then to the foredeep.

EOCENE - OLIGOCENE

sea level (poziom morza)

CENTRAL-CARPATHIAN
PALEOGENE

Fig. 7. Eocene - Oligocene plunging of Central Carpathian Block
and sedimentation of Central Carpathian Paleogene deposits. AC,
CWN, GN as in Fig. 6 (after Jurewicz, 2005, simplified) * Obnizanie
Bloku Centralnokarpackiego w Eocenie i Oligocenie oraz depozycja
osaddéw Basenu Centralnokarpackiego (za Jurewicz, 2005, uprosz-
czone). AC, CWN, GN jak na Fig. 6.

Neogene — time of block movements
and relief shaping

As the mountain range the Tatras were formed as a result
of the Miocene continent/continent collision of the North-
European Platform and the Central Carpathian Block, and a
subsequent Neogene uplift (Jurewicz, 2005). During the col-
lision the Magura Nappe, the PKB suture zone and the CCB
were unrooted at a depth of 6 km (the PKB) and 10 km (crys-
talline core of the Tatras), and overthrust onto sedimentary
rocks of the North-European Platform (Lefeld & Jankowski,
1987). Simultaneously, the northern part of the CCB disinte-
grated into individual massifs/horsts bounded by tectonic
depressions. From north to south these are: the Podhale
Trough, the Tatra Mts, the Liptov Trough and the Low Tatra
Mts (Fig. 8). Asymmetric character of these structures dem-
onstrated by their northward dipping was presumably caused
by underthrusting of the North European Plate beneath the
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Fig. 8. The Tatra Mts, Liptov Trough and Low The Tatra Mts from Velky Choc, phot. I. Felisiak « Tatry, Zapadlisko Liptowskie i Nizkie
Tatry widziane z Wielkiego Chocza. Fot. I. Felisiak

LATE MIOCENE

North-European Platform

tectonic melange

Fig. 9. Late Miocene collision of the Central Carpathian Block and North-European Platform after subduction of oceanic-type crust

from the bottom of the Outer Carpathian flysch basin (after Jurewicz, 2005, simplified) * P6znomiocenska kolizja Bloku Centralnokar-

packiego z Ptyta Poinocno Europejska po subdukcji skorupy typu oceanicznego z podtoza basenow fliszowych Karpat Zewngtrznych (za
Jurewicz, 2005, uproszczone)

CCB. When underriding beneath the Tatras and the Low Tat-
ras, the plate might have dragged the bottom parts of these
crystalline massifs to the south and, consequently, this might
have caused their rotation along the horizontal W-E axis (Fig.
9; Jurewicz, 2005).

Recently, only flat, north-western part of the Podhale region
called the Orava-Nowy Targ Basin (Fig. 2, 10) is distinctly
subsiding. The last earthquakes, up to magnitude 4 on the
Richter scale, have occured within this neotectonic trough in
2004 and 2005 years. Mountains visible to the north of the
Orava Basin are built of flysch deposits of the Outer Carpathi-
ans. The Pieniny Klippen Belt is invisible in this photograph
(Fig. 10) as it is buried beneath thick series of Miocene-Qua-
ternary sediments (up to 200 m of Quaternary deposits near
Czarny Dunajec village). The PKB appears at the surface
south of Nowy Targ as a range of isolated hills and continues
as a low mountain range in the eastern part of the Podhale
and in the northern part of the Spis regions.

The Neogene uplift connected with the tilting of the Tatra
massif at about 40° to the north resulted in the formation of
a semi-horst instead of a normal horst (Fig. 9). This tilting is
recently observed as a high-angle, northward dipping of thrust
surfaces (Fig. 10, 12, 14). Moreover, the tilting explains also
the lack of Mesozoic and Paleogene sedimentary cover in the
southern, uplifted and strongly eroded part of the Tatra mas-
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sif (Fig. 11, see Fig. 13 in Drewnik et al., 2008). The stronger
uplift of the southern part of the massif affected also the loca-
tion of the highest peaks (as the highest two — Gerlachowsky
and Lomnicky Stit; Fig. 11) not in the main crest but in its
southern branches. These branches are cut by the Sub-Tatra
Fault (Fig. 2) forming triangular facets, especially well visible
between Slavkovsky Stit and Huncovsky Stit. Smooth facet’s
plains not dissected by erosion (Fig. 11) points to normal
character of the fault, suggested by Jurewicz, 2005).

The preservation of Mesozoic sediments in the northern
slopes of the Tatras was caused by the Neogene, northward
tilting of the massif whereas the less-tilted strata were safed
from the erosion. However, not all rock units particite equal-
ly in the structure of the Tatras, as shown in the idealized
geological cross-section (Fig. 12). Mesozoic synsedimentary
movements caused the differences in sequences and thick-
nesses of units between the sedimentary basins and even
within a single basin. These differences were enlarged during
the nappe-folding, hence, the distribution, thicknesses and
stratigraphies of particular nappes vary from site to site. The
most important for the Tatras geology are the HTS and the
Krizna series — the only one uniformly distributed Sub-Tatric
unit (Fig. 2). Members of the Cho¢ series occur only locally,
usually represented by massive, resistant Lower Jurassic
limestones. The Cho¢ limestones built scenic but isolated
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Matotaczniak Kopa Wielka Turnia Giewont
Kondracka (CWN)

OUTER CARPATHIANS

G!EWONTN, - == . - ORAVA - NOWY TARG BASIN

GORYCZKOWA CRYSTALLINE
ISLAND

e i el P - A r S T

Fig. 10. Giewont Nappe with the GCI at center (view from the path to Swinica Mt.). Orava-Nowy Targ Basin and Outer Carpathians
in the background. The GCI extends from Kopa Kondracka and Suchy Wierch Kondracki Mt. (SWK) through Goryczkowe Wierchy,
Beskid to sedimentary contact with Lower Triassic quartzite on the south face of Giewont (dotted line). HTAC, CWN as in Fig. 6; J/Cr
— Upper Jurassic to Lower Cretaceous HT autochtonous limestones. Phot. I. Felisiak * Plaszczowina Giewontu z podejscia na Swinice.
W tle Kotlina Orawsko-Nowotarska i Karpaty Zewngtrzne (Babia Gora). W centrum Wyspa Krystaliczna Goryczkowej (Goryczkowa
Crystalline Island) rozciagajaca si¢ od Kopy Kondrackiej przez Suchy Wierch Kondracki (SWK), Beskid po kontakt sedymentacyjny
z kwarcytami dolnego Triasu na potudniowym zboczu Giewontu. HTAC, CWN jak na Fig. 6; J/Cr — wapienie gornej Jury i dolnej Kredy
Autochtonu Wierchowego. Fot. 1. Felisiak

KeZmarsky stit
Huncovsky stit
Lomnicky Stit

Slavkovsky stith

Fig. 11. Escarpment of the South - Tatra Fault built of granitoids (photo taken from the east). Notice triangular facet (TF) of the south
slope of Huncovsky Stit and position of Lomnicky Stit close to the south margin of the massif. Phot. I. Felisiak » Skarpa Uskoku Podta-
trzanskiego od wschodu. Zauwaz trojkatny obrys potudniowego zbocza Huncowskiego Szczytu — tzw. trojkatne lico progu uskokowego
(TF). Jest to dowdd na mtody wiek uskoku, a jego regularny ksztatt i ptaska, nie rozcigta erozyjnie powierzchnia, wskazuja na uskok
normalny. Fot. I. Felisiak
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<uB-TATRIC NAPPES

ARTRIC Nap
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LIPTOV

Fig. 12. Idealized geological cross—section of the Tatras. Sedimentary contacts of main series marked with dotted line. Compare vertical
exaggeration of the draw with Fig. 1. » Uproszczony poprzeczny przekroj Tatr. Porownaj przewyzszenie pionowe rysunku z obrazem
rzeczywistymna Fig. 1. Central Carpathian Paleogene — Paleogen Centralnokarpacki; Sub-Tatric Nappes — Ptaszczowiny Reglowe: Krizna
Nappe (KN) — Plaszczowina Kriznianska (Reglowa dolna), Cho¢ Nappe (ChN) — Plaszczowina Choczanska (Reglowa gorna); High-Tatric
Autochtonous Cover (HTAC) — Autochton Wierchowy; High-Tatric Nappes (HTN) — Plaszczowiny Wierchowe: Giewont Nappe (GN)
— Plaszczowina Giewontu, Czerwone Wierchy Nappe (CWN) — Plaszczowina Czerwonych Wierchow

crags among forested hills of the western part of the Sub-
Tatric area (Fig. 13), dominating in the western extension of
the Tatras, i.e. in Chocske Vrchy Mts (Fig. 8).

The Mesozoic cover form on the northern slopes of the
Tatras two morphological steps (Fig. 12). This is the result of
tectonic processes older than the Neogene uplift and influenc-
ing the differences between the sedimentary basins. The
lower step reflects higher susceptibility to erosion of the Krizna
Nappe rocks in comparison to the HT ones. It is caused
mostly by shallower depth of the HT sedimentary basin, which
commonly evolved into the carbonate platform. Hence, the very
resistive, massive limestones predominate in the succession
over the brittle, densly fractured dolomites, weak shales and
marls. Less important factor was the proximity of continent
from which coarser-clastic material was supplied during the
episodes of terrigenic deposition. Thus, the front of HT Nappes
form the higher step —impressing limestone wall running from
Wielka Turnia (Fig. 14) through Giewont (Fig. 15) Myslenickie
Turnie to Zawrat Kasprowy (Fig. 16).

The foothills composed of the Subtatric Nappes are covered
from the north side by the lowermost Paleogene strata, over-
stepping to the south morphological boundary of the Tatras
(marked with dotted in line in Fig. 12). Traditionally, these
rocks are not included into the Sub-Tatric succession. These
are relatively resistant ,,Nummulitic Eocene” beds repre-
sented by conglomerates, nummulitic limestones and rare,
pecular, fine-grained dolomite sandstones (see Hruby Regiel
Mt. in Fig. 13). The latter comprise exclusively redeposited
dolomite grains of the Middle Triassic dolomites and Eocene
nummulites. This is really sandstone — the terrigenous rock
—although devoid of quartz grains. The lower morphological
step arises above the Podhale Trough eroded within the weak,
Middle/Upper Eocene-Oligocene flysh succession dominated
by shales (Fig. 5). To the east of Zakopane, at the foot of the
High Tatras, a sharp morphological boundary between the
Subtatric Nappes and the Podhale Trough is hidden under the
thick cover of moraine and fluvioglacial deposits.

The HT succession attain maximum thickness in the cen-
tral part of the Tatras filling a tectonic depression of the
crystalline basement — the so-called Goryczkowa Depression.
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Fig. 13. View on the Cho¢ Klippen from Czerwone Wierchy Mts
Sedimentary contact of Nummulitic Eocene (NE) with the Sub-Tatric
basement marked with dotted line. Notice exceptional thicknes of
Eocene deposits (conglomerate and dolomite sandstone) on the top of
Hruby Regiel. Phot. I. Felisiak « Widok z przeleczy migedzy Krzesa-
nica a Ciemniakiem na wapienne skatki Plaszczowiny Choczanskiej.
Wierzchotek i potnocny stok Hrubego Regla przykryte zlepiencami
(linia kropkowana) i wyzej piaskowcami dolomitowymi Eocenu
Nummulitowego (NE) o wyjatkowej miazszosci. Fot. I. Felisiak

The depression is so deep that, exceptionally, the main crest
of the Tatras is built here also of sedimentary rocks. Moreover,
the main crest shows lowest elevation in this sector (as seen
in the Fig. 16, 17) and is shifted to the north from its normal
position (Fig. 17). Westward from the Liliowe Pass the contact
between the autochthonous cover and the crystalline core
extends south from the main crest, along the upper part of the
Ticha Valley, then along the Tomanowa Liptowska Valley to
the Tomanowa Pass (TLV and TP, respectively in Fig. 17).
On the northern slopes of the Ticha and Tomanowa Liptows-
ka valleys the infill of Goryczkowa Depression is exposed. Above
the Ticha Valley, down to its connection with the Tomanowa
Liptowska Valley (Fig. 17) these are components of the Giewont
Nappe with the Goryczkowa Crystalline Island. The GCI built
the summits from the Kasprowy through the Goryczkowe
Wierchy to the Kopa Kondracka peaks (Fig. 10, 16). Whitish
rocks visible beneath are outcrops of autochtonous, resistive
Upper Jurassic and Lower Cretaceous (up to Urgonian) lime-
stones. The remaining members of the HT Autochthonous
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Sarnia Skata Suchy Wierch Giewont Mata taka V. Wielka T.

Mata taka V.

Fig. 14. The limestone wall of the front of HT nappes arising above the foothils built of the Krizna Nappe (view from the west, from the
path to Czerwone Wierchy Mts). NS — Niedzwiedz Scale (member of the Giewont Nappe). Phot. I. Felisiak « Wapienne $ciany frontu
Plaszczowin Wierchowych wyrastajace nad wzniesieniami pasa reglowego, nalezacymi do Ptaszczowiny Kriznianskiej (widok od zacho-
du ze $ciezki na Ciemniaka). NS — Luska Niedzwiedzia nalezaca do Ptaszczowiny Giewontu. Skaliste wzniesienia w pasie regli buduja
dolomity srodkowego Triasu kriznianskiego. Fot. I. Felisiak
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Fig. 15. The crest of Giewont “hanging” over Zakopane (photo from Malotaczniak in Czerwone Wierchy Mts). Triassic: T1/1— Lower Se-
isian (quartzite), T1/2 — Upper Seisian — Campilian, T2 — Anisian; J2-3 — Lower — Middle Jurassic (after Kotanski, 1971). Phot. I. Felisiak
» Gran Giewontu ,,wiszaca” nad Zakopanem (fot. z Malotaczniaka). Trias:: T1/1- dolny Seis (kwarcyty), T1/2 — dolny Seis — Kampil, T2
— Anizyk; J2-3 — srodkowa — gorna Jura (wg Kotanski, 1971). Fot. I. Felisiak

Cover (HTAC) together with the thrust surface are hiddenunder  Liptowska Valley (Fig. 17). The remnants of the Giewont
weathering crust and soils. The Czerwone Wierchy Nappe is Nappe occurs as tectonic caps on tops of Matotaczniak (Fig.
practically entirely reduced (compare the Kasprowy Wierch Peak  10) and Ciemniak Mts. These are slabs of gneisses and white
- Zakopane section in Drewnik ef al., 2008). granites (alaskites), as seen e.g., on the photo taken from the

Westward from the Kopa Kondracka the Czerwone summitof Matotaczniak (in Fig. 15 at foot of photographer).
Wierchy Mts tower immediately above the Tomanowa Southern slopes of the Czerwone Wierchy Mts (Fig. 17)
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Bystra . Matotaczniak
Krzesanica Kopa Kondracka
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Fig. 17. View of the Western Tatras from Swinica Peak in the High Tatras. Notice shifting of the main crest between Beskid and Krzesanica
to the north, at the sector of Goryczkowa Depression. TP — Tomanowa Pass, TLV — Tomanowa Liptowska Valley, GW — Goryczkowe
Wierchy, ST — Skrajna Turnia. Phot. I. Felisiak « Tatry Zachodnie z podejécia na Swinice. Zauwaz przesunigcie grani gléwnej miedzy
Beskidem a Krzesanica ku potnocy, na odcinku Depresji Goryczkowej. TP — Tomanowa Przetgcz, TLV — Dolina Tomanowa Liptowska,
GW — Goryczkowe Wierchy, ST — Skrajna Turnia. Fot. . Felisiak

expose the HTAC which thickness strongly increases in this  tonic structure built the tectonic half-window located on the
area. The HTAC and CWN rocks are strongly folded compos- northeastern slope of the Kopa Kondracka (HTAC + CWN
ing a syncline recumbent towards the north, with the CWN in Fig. 10). The Czerwone Wierchy Nappe itself forms the
in the fold core (see CWN underlying HTAC in the fore- northern slopes of the Czerwone Wierchy Mts (as Wielka
ground in Fig. 16). The same extremely complicated tec- Turnia in Fig. 14). O

D rozpoznano budowg ptaszczowinowa (M. Lugeon — Les
Tatry — plaszczowiny i krajobrazy nappes de recouvrement de la Tatra et 1'origine des Klippes
des Carpathes. Bull. de la Société Vaudoise des Sciences

Ireneusz Felisiak Naturelles, Lausanne 1903).

Tatry naleza do cz¢s$ci Karpat Wewnetrznych wydzielanej

Jezeli budowa geologiczna naszych najpiekniejszych gor przez geologdw jako Centralne Karpaty Zachodnie. Od Kar-
Jjest nawet dla specjalistow nie do konca rozwiqzanq zagadkq, pat Zewngtrznych (reprezentowanych na Fig. 2 przez Plasz-
to co ma powiedzie¢ zwykly tatrzanski turysta, ktory rozroz-  czowing Magurska) oddziela je pasmo Pienin. Trzon krysta-
nia co najwyzej dwa rodzaje kamieni” — taki ciemny, chro- liczny Tatr to potnocny skraj jednego z kilku fragmentow
powaty i centkowany, i taki bialy, Sliski po deszczu. (Bac- Afryki, oderwanych z poczatkiem mezozoiku podczas eks-
Moszaszwili, 2005) pansji oceanu Tetydy. Okresla si¢ go jako ptyte, mikroptyte,
mikrokontynent ALCAPA (od Eastern Alps + CArpathians

Orogeny typu alpejskiego sktadaja si¢ z ptaszczowin —pa- + PAnonia) lub Apulia — Adria (od Apulii w potudniowych
kietow skat tego samego wieku nasunigtych wielokrotnie na  Wtoszech). ALCAPA jest najbardziej potnocnym fragmentem
siebie wskutek dziatania sit tektonicznych. Pierwotnie byly  Afryki wcisnigtym w Europg w Neogenie, w koncowych
to serie osadow ztozonych w basenach sedymentacyjnych etapach zaciskania Tetydy. Powstale jeszcze z koncem Me-
odlegtych wzajemnie o dziesiatki kilometréw. Odkrycie zozoiku ptaszczowiny tatrzanskie dopiero wowczas —w poz-
ptaszczowin dowiodlo skrocenia pewnych fragmentow sko- nym Miocenie — ukazaty si¢ na powierzchni. Sa one w po-
rupy ziemskiej o setki kilometrow, stymulujac rozwoj teorii  réwnaniu do alpejskich mate a powierzchnie nasunig¢ liczne,
tektoniki plyt. Jest ona powszechnie uznawana objasniajac  co jest tylko jednym z wielu waloréw poznawczych i dydak-
powstawanie nie tylko gor ale catych oceanow i kontynentéw. tycznych Tatr. W ciagu jednego dnia wedrowki mozna tu
Tatry (Fig. 1) staty si¢ drugimi w §wiecie gorami, w ktorych  przejs$¢ przez kilka nasuni¢é¢ a w Alpach tylko przez jedno.
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Propozycje takiej nie tylko geologicznej wedrowki w rejonie
Kasprowego Wierchu i Hali Gasienicowej przedstawiaja
Drewnik et al. (w tym tomie).

Pochodzenie skal tatrzanskich

Tatry sa zbudowane z obu podstawowych typow skat —kry-
stalicznych i osadowych. Skaty krystaliczne tworza trzon gor,
reprezentowane przez intruzywne granitoidy i utwory meta-
morficzne mtodszego paleozoiku. Granitoidy buduja Tatry
Wysokie potozone na wschod od przeteczy Liliowe (Fig. 3).
Metamorficzne gnejsy i tupki tyszezykowe z podrzednym
udziatem intruzywnych granitoidow sa typowe dla Tatr Za-
chodnich. Zaréwno procesy metamorficzne jak intruzywne
zachodzity w karbonie, w p6znych stadiach orogenezy Wa-
ryscyjskiej, ktora potaczyla d6wczesne kontynenty w jeden
superkontynent zwany Pangea.

Skaty osadowe powstaty w mezozoiku, w péinocnej cze-
$ci oceanu Tetydy, ktory rozrywajac Pangeg oddzielit Afryke
od Eurazji. Sedymentacja miala miejsce w okresie wczesny
Trias — poczatek poznej Kredy (Lefeld et al., 1985) w trzech
kolejnych basenach: Wierchowym (HT od High-Tatric),
Kriznianskim (Krizna, superjednostka Fatric) i Choczanskim
(Choc; superjednostka Hronic), szerokosci rzgdu 100 km.
Byty one potozone od obecnych Tatr na potudnie, a w prze-
ciwnym kierunku znajdowaty si¢ Baseny Wagu i Orawy
przysztych Pienin (Vahic i Oravic) oraz Karpat Zewngetrznych
(Magura; Fig. 4; Plasienka, 2002; Jurewicz, 2005). Basen
Wierchowy zajmowat obszar obecnych Tatr i Liptowa po
Niznie Tatry (poréwnaj z Fig. 8). Jego podtozem byta gruba
skorupa kontynentalna i dlatego byt on najptytszy. Utwory
tego basenu, zwane Serig Wierchowa (HTS), wykazuja naj-
wigksza zmienno$¢ osadow i liczne luki stratygraficzne. HTS
wraz z trzonem krystalicznym Tatr zostala wydzielona przez
geologow stowackich jako Tatricum (superjednostka Tatric).
Sedymentacyjny kontakt HTS z trzonem krystalicznym jest
widoczny w szeregu odstonig¢ (zob. Skrajna Turnia w: Drew-
nik et al., 2008).

Ulokowane na potudnie od obecnych Niznich Tatr baseny
Kriznianski i Choczanski zostaly zalozone na skorupie kon-
tynentalnej, §cienionej przez rozciaganie we wezesnej Jurze
(Fig. 4; zob. Golonka & Krobicki, 2004). Byty one glebsze
niz basen HT, dzigki czemu ich profile sa petniejsze, a zwlasz-
cza sukcesja Kriznianska. Skaty tych serii buduja nizsze
partie gor (Fig. 5), co znalazlo swoje odbicie w pierwotnej
nazwie dolnotatrzanskie facies i odpowiedniku angielskim
Sub-Tatric Nappes. W Polsce utrwalit si¢ jednak termin Plasz-
czowiny Reglowe od porastajacych je lasow reglowych.

Plaszczowiny

Tatry to takie gigantyczne ciastko (...) skladajqce sie
z niezliczonej ilosci warstw. Ciastko to jest jednak mocno
nadwerezone przez czas i przypomina raczej produkt, ktory
zostal przewieziony w plastikowej torebce tramwajem
w godzinach szczytu. (Bac-Moszaszwili, 2005)

Zamykanie basenow Karpat Wewngtrznych nastapito
generalnie w pdznej kredzie, na skutek skracania skorupy
ziemskiej na tym obszarze. Scieniona skorupa kontynentalna
byta wciagana (ulegata subdukcji) w kierunku SE pod mi-
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kroptyte ALCAPA. Zamykanie rownoznaczne z tworzeniem
fatdow i ptaszczowin postgpowato w czasie kolejno od potu-
dnia ku péinocy: w okresie neokom — apt w basenie Choczan-
skim, alb — cenoman w basenie Kriznianskim i pdznym
Turonie w basenie Wierchowym (szczegdty zob. Jurewicz,
2005).

W trakcie subdukcji osady basendéw Kriznianskiego
i Choczanskiego zostaty odktute od wciaganego w dot pod-
loza i przesunigte poziomo ku N o 50-100 km jako osobne
plaszczowiny (Fig. 6). Precyzyjnie méwiac wpierw Plaszczo-
wina Choczanska (Cho¢ Nappe - ChN) zostata nasunigta na
Kriznianska (Krizna Nappe - KN), a nastgpnie obie jednost-
ki razem zostaly pchnigte na blok Tatricum. Wszystko nasta-
pito zgodnie z klasycznym mechanizmem ,,jazdy na barana”
(ang. piggy back mechanism), ktory na Fig. 6 ilustruja Ptasz-
czowiny Wagu i Orawy (Vahic i Oravic) nasuwajace si¢ na
osady Basenu Magury. Scieniona skorupa kontynentalna
podtoza Basenu Kriznianskiego ulegla przy tym subdukcji
wzdhuz potnocnej krawedzi Veporicum — nastgpnej ku S
superjednostki, majacej paleozoiczny trzon krystaliczny.
Proces ten byt analogiczny do subdukcji $cienionej skorupy/
podtoza basenu Wagu (Vahic) pod blokiem Tatr (porownaj
Fig. 61 7). Przesunigta o 50-100 km Plaszczowina Kriznian-
ska catkowicie utracita kontakt ze swym dawnym podlozem
— zostata odkorzeniona. Pierwotna pozycja Plaszczowiny
Choczanskiej, nasunigtej z jeszcze wigkszej odleglosci, bywa
dyskutowana podobnie jak miejsce subdukcji jej podtoza.

W trakcie poznokredowych ruchéw fatdowo-nasuwczych
$cigte i wzajemnie ponasuwane zostaty fragmenty HTS. Tym
razem nasunigcie nastapito na znacznie krétszym dystansie
rzedu 5-15 km a HTS powtarza si¢ trzykrotnie (Kotanski,
1963). Pomigdzy Autochtonem Wierchowym (HT Autochto-
nous Cover-HTAC) a nadlegla Plaszczowing Kriznianska
znalazly si¢ dwie Plaszczowiny Wierchowe: Czerwonych
Wierchow (dolna) i Giewontu (gorna; odpowiednio CWN i
GN na Fig. 6, 7). Plaszczowina Giewontu nasung¢la si¢ wraz
ze sporym fragmentem swego krystalicznego podtoza odcig-
tym od trzonu Tatr — Wyspa Krystaliczna Goryczkowe;j
(Goryczkowa Crystalline Island — GCI na Fig. 2, 10, 16; zob.
Kasprowy Wierch - Zakopane section, Drewnik et al., 2008).
Liczne nasunigcia drugiego rzgdu wielkosci (imbrykacje czy
tzw. duplexy) powstaty rowniez w obrgbie KN ale cata struk-
tura wlacznie z trzonem krystalicznym az do Miocenu byta
utozona generalnie poziomo (Fig. 6, 7, Bac-Moszaszwili ef al.,
1984; Bac-Moszaszwili & Gasienica Szostak, 1992; Jurewicz,
2000).

Poturonskie fatldowanie i nasuwanie Plaszczowin Reglo-
wych i Wierchowych miato miejsce pod znacznym ci$nieniem
nadktadu (~6-7 km) i przy niskim gradiencie geotermalnym
~30°C/km (Jurewicz, 2005). W jego efekcie do konca Kredy
w strefach subdukcji zostaly wchtonigte stabe, $cienione
fragmenty skorupy kontynentalnej. Pozostate grubsze frag-
menty polaczyty sig ze soba, ponasuwane wzajemnie wzdtuz
stromych uskokéw inwersyjnych (od S ku N: Gemericum,
Veporicum, Tatricum) i przykryte dodatkowo wielowarstwo-
wa plyta poziomo nasunigtych ptaszczowin nadskorupowych
KN i ChN (suprakrustalnych; Fig. 6). Obszar przysztych
Zachodnich Karpat Centralnych zamienit si¢ w sztywny blok
odporny na dalsze skracanie (Central Carpathian Block —
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CCB; Jurewicz, 2005). Przylegajace do niego od poinocy
baseny pieninskie zostaly zamknigte na granicy Kredy
i Paleogenu.

Z poczatkiem Paleogenu Tatry na krétko wynurzyty si¢
jako niewysoki lad. Nastepnie w Eocenie §rodkowym wraz
z Pieninami pograzyly si¢ ponownie i zostaty przykryte przez
utwory fliszowe Paleogenu Centralnokarpackiego (Central
Carpathian Paleogene, Fig. 7). Wedlug Kotanskiego (1963)
tym razem transgresja nastapita z poétnocy — z Basenu Ma-
gury. Ruch mikroptyt Adria-ALCAPA ostatecznie doprowa-
dzit do migracji centrow depozycji osadow i procesow fatdo-
wo-nasuwczych z Karpat Centralnych do Zewngtrznych
i dalej do zapadliska przedgorskiego.

Neogen — czas ruchéw blokowych i tworzenia rzezby

Jako pasmo gorskie Tatry uformowaty si¢ w wyniku mio-
censkiej kolizji typu kontynent/kontynent Platformy P6tnoc-
no Europejskiej i CCB i postgpujacego neogenskiego wypig-
trzenia (Jurewicz, 2005). Podczas kolizji Ptaszczowina Ma-
gurska, strefa szwu Pieninskiego i CCB zostaty odkorzenio-
ne na gtebokosci 6 km (Pieniny) i 10 km (trzon krystaliczny
Tatr) i nasunigte na skaty osadowe Platformy P6tnocno Eu-
ropejskiej (Lefeld & Jankowski, 1985). Jednoczes$nie potnoc-
na cz¢s¢ CCB rozpadta si¢ na osobne masywy/zreby ograni-
czone zapadliskami tektonicznymi Od p6inocy na potudnie
sa to kolejno: Zapadlisko (Niecka) Podhala (Podhale Trough),
Tatry, Zapadlisko Liptowskie (Liptov Trough) i Niznie Tatry
(Fig. 8). Asymetryczny charakter tych struktur objawiajacy
si¢ ich zapadaniem ku N byl przypuszczalnie wywolany przez
Plyte PoéInocnoeuropejska podsuwajaca si¢ pod CCB (Fig. 9).
Przesuwajac si¢ pod Tatrami i Niznimi Tatrami mogla ona
ciagna¢ ku potudniowi spdd tych masywow wywotujac ich
rotacj¢ wokot poziomej osi W-E (Jurewicz, 2005).

Obecnie wyraznie obniza si¢ tylko ptaskodenna, péinocno
—wschodnia cz¢$¢ Podhala wyr6zniana jako Kotlina Orawsko
— Nowotarska (Fig. 10). Ostatnie trzgsienia ziemi o magnitu-
dzie do 4 stopni w skali Richtera wystapily w rejonie tego
zapadliska neotektonicznego w latach 2004 i 2005. Gory
widoczne na N od Kotliny Orawskiej buduja utwory fliszowe
Karpat Zewngtrznych. Pieniny oddzielajace Karpaty Ze-
wngetrzne 1 Wewngetrzne sa tam niewidoczne, ukryte pod
gruba warstwa osadow Miocenu, Pliocenu i Czwartorzedu.
Pieniny pokazuja si¢ na powierzchni jako pasmo izolowanych
wzgorz na S od Nowego Targu (Fig. 2), kontynuujac si¢ jako
gory niskie na wschodnim Podhalu i p6tnocnym Spiszu.

Neogenskie wypigtrzenie masywu Tatr polaczne z rotacja
0 ok. 40° ku p6tnocy (Jurewicz, 2000) spowodowato powsta-
nie pétzrebu zamiast normalnego zrgbu (Fig. 9). Objawia si¢
to stromym zapadaniem powierzchni nasuni¢¢ ku pdinocy
(Fig. 10, 12, 14; Bac-Moszaszwili et al., 1984; Bac-Mosza-
szwili & Gasienica Szostak 1992; Jurewicz, 2000). Jest to
rowniez przyczyna braku utworéw Mezozoiku i Paleogenu
na potudniowym sktonie Tatr, bardziej podniesionym i przez
to silniej zerodowanym (Fig. 11). Nawet wigkszo$¢ najwyz-
szych szczytow tatrzanskich (z pierwsza dwojka — Gerlachem
i Lomnica — zob. Fig. 11) lezy nie w grani gtéwnej a w jej
poludniowych odgalezieniach. Te granie boczne obcigte przez
Uskok Podtatrzanski (Fig. 2) tworza na potudniowym sktonie
Tatr trojkatne lica progéw uskokowych, szczegdlnie dobrze
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widoczne migdzy Stawkowskim a Huncowskim szczytem
(Fig. 11). Ich réwne powierzchnie, nie rozcigte erozyjnie
wskazuja na normalny charakter tego uskoku, postulowany
przez Jurewicz (2005).

O zachowaniu utwordw mezozoicznych na poétnocnym
sktonie Tatr zadecydowalo mtode neogenskie pochylenie
masywu w tym kierunku. Mniej wydzwignigte uchronity si¢
tam przed erozja. Wszakze nie wszystkie serie skalne maja
swoj rowny udzial w budowie Tatr, jak to sugeruje wyidea-
lizowany przekroj (Fig. 12). Mezozoiczne ruchy synsedymen-
tacyjne spowodowaly roéznice w ilo$ci i miazszo$ci warstw
migdzy basenami sedymentacyjnymi a nawet w obrebie dane-
go basenu. Te roznice poglebity si¢ jeszcze podczas nasuwania,
przez co rozprzestrzenienie, miazszosc¢ i czesciowo inwentarz
stratygraficzny poszczeg6lnych ptaszczowin sa zmienne. Naj-
wazniejsze dla budowy Tatr sa Plaszczowiny Wierchowe
(High-Tatric Nappes —HTN) i Ptaszczowina Kriznianska (KN)
— jedyna rownomiernie rozprzestrzeniona jednostka reglowa
(por. Fig. 2). Elementy Plaszczowiny Choczanskiej wystepuja
jako izolowane, malownicze skatki wapieni dolnej Jury posrod
lesistych wzniesien zachodniej czgéci obszaru reglowego (Fig.
13). Dominuja one dopiero w zachodnim przedtuzeniu Tatr —
Choczanskich Wierchach (Fig. 8).

Pokrywa mezozoiczna tworzy na pdinocnym sklonie Tatr
dwa stopnie morfologiczne (Fig. 12). Sa one wynikiem pro-
cesOw znacznie starszych niz neogenskie wypigtrzenie Tatr,
wplywajacych na zréznicowanie mezozoicznych basendéw
sedymentacyjnych. Nizszy stopien odzwierciedla wysoka
podatnos¢ na erozje skat kriznianskich w poréwnaniu do
wierchowych. Wynikla ona z mniejszej glebokosci Basenu
Wierchowego, ktory czgsciej ewoluowat w plaforme wegla-
nowa. Dzigki temu w jego profilu wigcej miejsca zajmuja
odporne, masywne (czyli nieutawicone) wapienie a mniej jest
kruchych dolomitéw czy migkkich margli i mutowcdw, do-
minujacych w KN. Zupelnie podrzedna rolg odegrata bliskos¢
wigkszych obszarow ladowych, dostarczajacych grubszego
materiatu w okresach sedymentacji terygeniczne;j (istotna w
basenach fliszowych). Splot wymienionych czynnikéw spo-
wodowal, ze wyzszy stopien morfologiczny ma postac efek-
townej wapiennej §ciany pokrywajacej si¢ z frontem Plasz-
czowin Wierchowych. Goéruje ona nad pasem regli od
Wielkiej Turni (Fig. 14) przez gran Giewontu (Fig. 15), My-
$lenickie Turnie do Zawratu Kasprowego (Fig. 16).

Dolne partie wzniesien utworzonych ze skatl reglowych
przykrywaja od N najnizsze warstwy paleogenskie, przekra-
czajac ku potudniowi morfologiczna granicg Tatr (wykrop-
kowane na Fig. 12). Tradycyjnie nie sa one zaliczane do serii
reglowych. Sa to odporne na wietrzenie utwory tzw. Eocenu
Nummulitowego, reprezentowane przez zlepience, organo-
detrytyczne wapienie i szczegolnego rodzaju piaskowce do-
lomitowe, osiggajace na Hrubym Reglu znaczna miazszo$§¢
(Fig. 13). Piaskowce te sktadaja si¢ wytacznie z redeponowa-
nych ziarn dolomitow $rodkowego Triasu reglowego i wa-
piennych skorupek duzych otwornic — nummulitéw. Pomimo
braku ziaren kwarcu sg to prawdziwe terygeniczne (czyli
osadowe pochodzenia ladowego) drobnoziarniste piaskowce.
Razem ze skatami reglowymi buduja one niskie gory — tzw.
regle zakopianskie — ktore od Zakopanego na zachod ostro
granicza z Rowem Podtatrzanskim (na pierwszym planie na
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Fig. 5). Jest on wyztobiony w utworach fliszowych Zapadliska
Podhala — gléwnie bardzo stabo odpornych mutowcach wie-
ku srodkowy Eocen — Oligocen. Na wschod od Zakopanego,
u stop Tatr Wysokich, ta wyrazna granica mi¢dzy reglami a
Niecka Podhalanska jest zamaskowana gruba pokrywa utwo-
réw morenowych i fluwioglacjalnych ostatniego zlodowace-
nia (zob. Drewnik et al., 2008).

Serie Wierchowe osiagaja maksymalna miazszo$¢ w cen-
tralnej cze$ci Tatr, gdzie wypelniaja obnizenie trzonu krysta-
licznego — Depresje Goryczkowej. Jest ona tak gleboka, ze
gran gldwna jest tam zbudowana takze ze skal osadowych i
najnizsza, co wida¢ na Fig. 16, 17. Co wigcej gran gtéwna jest
na tym odcinku przesunigta ku péinocy ze swego normalne-
go polozenia (Fig. 17). Od Przetgczy Liliowe na zachod kon-
takt pokrywy autochtonicznej z trzonem krystalicznym
biegnie po potudniowej stronie grani, wzdtuz gérnego odcin-
ka Doliny Cichej a nast¢pnie wzdhuz Doliny Tomanowe;j
Liptowskiej na Tomanowa Przetecz (odpowiednio TLV i TP
na Fig. 17). Na pétnocnych zboczach obu dolin odstania si¢
wypetnienie Depresji Goryczkowej. Nad Doling Cicha do
polaczenia z Tomanowa Liptowska jest to Ptaszczowina Gie-
wontu z Wyspa Krystaliczng Goryczkowej (GCI), budujaca
wierzchotki od Kasprowego Wierchu przez Czuby Goryczko-
we po Kope Kondracka (Fig. 10, 16). Widoczne ponizej bia-
tawe skatki to odstonigcia autochtonicznych wapieni gorne;j
Jury i dolnej Kredy (po Urgon). Sa one najbardziej odporne
na wietrzenie spos$rod utworéw Autochtonu Wierchowego
podscielajacych Wyspe Goryczkowej. Pozostate skatly tej
serii oraz sama powierzchnia nasunigcia sa niestety zamasko-

wane warstwa zwietrzeliny i gleby, a Ptaszczowina Czerwo-
nych Wierchéw jest synsedymentacyjnie i tektonicznie niemal
zredukowana do zera (Kotanski, 1971; poréwnaj przekroj
Kasprowy Wierch — Zakopane w: Drewnik et al., 2008).

Na zachod od Kopy Kondrackiej, juz nad Doling Tomano-
wa Liptowska, wznosza si¢ Czerwone Wierchy. Pozostatosci
Plaszczowiny Giewontu widoczne sa w postaci czapek tek-
tonicznych na wierzchotkach Matotaczniaka (Fig. 10)
i Ciemniaka. Sg to ptaty gnejsow i biatych granitow (alaski-
tow), jak widoczne na zdjeciu z Malotaczniaka (Fig. 15, u
stop fotografa). Na potudniowych stokach Czerwonych Wier-
chow odstaniaja si¢ skaty Autochtonu Wierchowego, ktérego
miazszos¢ wzrasta na tym odcinku (Fig. 17). Sa one silnie
sfaldowane razem z CWN tworzac synkling przewalona ku
poétnocy, z utworami CWN w jadrze faldu. Objawia si¢ to m.
in. zaleganiem CWN ponizej HTAC na zachodnim stoku
Kopy Kondrackiej w skrzydle grzbietowym tej synkliny (na
pierwszym planie na Fig. 16). Ta sama ekstremalnie skompli-
kowana struktura jest stabo odstonigta w potoknie tektonicz-
nym na NE stoku Kopy Kondrackiej, nad §ciezka na Kondra-
cka Przetecz (HTAC + CWN na Fig. 10). Samodzielnie
Plaszczowina Czerwonych Wierchéw tworzy stoki poéinocne
Czerwonych Wierchéw (np. Wielka Turnig¢ na Fig. 14).

Autor goraco dzigkuje Pani Edycie Jurewicz za zyczliwo$¢
i zgodg na wykorzystanie rysunkéw a Panu Januszowi Ol-
szakowi za trud wlozony w strong graficzng pracy. Badania
sfinansowano z tematu prac statutowych Akademii Gérniczo
-Hutniczej nr 11.11.140.560.
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