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WSTEP

Najwazniejszym argumentem, przemawiajacym za plaszczowinowsg bu-
dowsg jakiego$ lancucha goérskiego, jest stwierdzenie duzych nasunie¢ sfat-
dowanych mas skalnych. Jednakze konkretne ustalenie wielko$ci nasunieé
bywa trudne i znacznie czeSciej poslugujemy sie metodami posrednimi
(roznice facji, styl tektoniczny etc.). Teoria o duzych nasunieciach w Kar-
patach ma dlugg tradycje. Juz E. Suess (1833, t. I, s. 247—8 i 1909, t. I1I,
s. 252) przyjmowal nasuniecie faldow karpackich na wschodnie Sudety, na
Slaski Basen Weglowy i na plyte Podola. Poglad ten powtérzyl M. Ber-
trand (1898), wyrazajac przypuszczenie o istnieniu dwoch plaszczowin
fliszowych w Karpatach zachodnich.

Problem budowy plaszczowiny Karpat zostal zdecydowanie postawiony
na poczatku obecnego stulecia przez M. Lugeona dla Tatr i Pienin-
skiego Pasa Skalkowego (1903). Dwaj 6wezesni geologowie karpaccy —
mlody, poczatkujacy geolog polski M. Limanows ki (1905, 1906) i zna-
ny profesor wiedenski V. Uhlig (1907) — rozciggneli te teorie na cale
Karpaty. Zaakceptowali ja nastepnie wszyscy badacze Karpat, jakkolwiek
dla wielu wyroéznionych plaszczowin karpackich brak bylo nalezytego uza-
sadnienia. Wskutek tego jeszcze po II wojnie $wiatowej niektorzy geolo-
gowie radzieccy negowali istnienie plaszczowin w Karpatach fliszowych
(M.W. Muratow 1947, A.A. Bogdanow 1949, J. M. Puszcza-
rowskij 1951) i nawet w Alpach (W.W. Bielousow, M.W.Gzow-
skij, A.A. Goriaczew 1951).

Wielkoséé nasunie¢ w Karpatach bywala czesto oceniana tylko na pod-
stawie roznic w budowie geologicznej sasiadujacych ze soba jednostek
strukturalnych. Taka ocena mogla by¢ bardzo problematyczna. Od kilku-
dziesieciu lat prowadzone sa na obszarze Karpat fliszowych liczne glebokie
wiercenia, gléwnie w poszukiwaniu ropy naftowej i gazu, a takze ukry-
tych pod zachodnimi Karpatami z16z wegla. Wiercenia te, zwlaszcza
w ostatnich dwudziestu latach dostarczyly nadzwyczaj interesujacego ma-
terialu, szczegélnie dla poznania stosunku Karpat do Przedgérza. Materialy
te sg rozproszone w roznych publikacjach polskich, czeskostowackich i ra-
dzieckich.
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Osobny problem przedstawiajg przemieszczenia poziome wskutek sfal-
dowania utworéw fliszowych. Sfaldowanie to, niezaleznie od wiekszych
nasunieé¢, spowodowalo zmniejszenie sig szerokosci strefy fliszowej w po-
réwnaniu z pierwotng szerokoscia jej basenu sedymentacyjnego (karpacka
geosynklina fliszowa). Proby rozprostowania plaszcza fliszowego znajdu-
jemy u autoréw, ktorzy konstruowali mapy paleogeograficzne strefy fli-
szowej. Nalezy wymienié¢ tu przede wszystkim pioniera tych prac J. N o-
waka (1927, 1929), i jego ucznia — M. Ksigzkiewicza (1956 a, b).
Duze przesunigcia poziome przyjmowal E. Spen gler (1937). Proby te
maja raczej charakter jakosciowy niz ilo$ciowy. Pierwszej proby doklad-
niejszego ilosciowego obliczenia zwezenia strefy fliszowej Karpat poinoc-
nych wskutek sfaldowania dokonat B. Swiderski, zmarty w 1943 r. L.
Od tego czasu przybylo duzo nowych materialow kartograficznych
i z wiercen, ktore pozwalaja na bardziej precyzyjne potraktowanie tego
ciekawego problemu.

Pierwsza prace o rozmiarach przesunigé poziomych w poinocnych Kar-
patach fliszowych autor przestal na XX Miedzynarodowy Kongres Geolo-
giczny w Meksyku w r. 1956. Podobnie jak wigkszo$¢ innych materiatéw
kongresowych nie zostala ona wydrukowana do tej pory. Podano z niej
jedynie krotkie streszczenie (H. Swidzinski, 1957). W pracy tej prze-
prowadzono po raz pierwszy na wigksza skale probe okreslenia mwielkosci
zwezenia, jakiemu podlegla fliszowa strefa Karpat pélnocnych na skutek
sfaldowania i nasunieé. Jednoczeénie przeprowadzono ocene, jak w wyniku
powyzszego nalezaloby przesungé poszczegolne strefy fliszowe (jednostki
tektoniczne), aby znalazly sie w przypuszczalnie swym pierwotnym poto-
zeniu, tj. w miejscu swych basenéw sedymentacyjnych, z ktorych zostalty
wyprowadzone.

Obecna praca jest zmodernizowana w stosunku do poprzedniej;
uwzgledniono w niej najnowsze, dostgpne materialy kartograficzne i wiert-
nicze. Obliczenia zwezenia geosynkliny karpackiej wskutek faldowania
zostaly oparte glownie na przekrojach przez Karpaty polskie. Czes¢ prze-
krojéow byla wykonana przez Oddzial Karpacki Instytutu Geologicznego.
Za udostepnienie ich do obliczen autor dzigkuje Dyrektorowi Oddzialu,
prof. St. Wdowiarzowi.

Praca dotyczy glownie Karpat pétnocnych i polnocno-wschodnich, po-
ruszajac tylko czeéciowo zagadnienia Karpat zachodnich i wewnetrznych.

OGOLNY PODZIAL KARPAT

Karpaty jako calo§¢ bywaja dzielone w sposéb rozmaity przez geogra-
féw. 1 geologéw. Z punktu widzenia budowy geologiczne]j, charakteru mor-
fologicznego i kierunk6éw grzbietéw goérskich najodpowiedniejszy wydaje
sie podzial na Karpaty wewnetrzne i zewnetrzne, bedacy sui generis
modyfikacja podziatéw, stosowanych dotychczas (fig. 1). Do Karpat we-
wnetrznych naleza dwa izolowane masywy (bloki), a mianowicie na za-
chodzie Karpaty Centralne (blok Stowacki), na wschodzie masyw potud-
niowy (blok Transylwanii). Oba masywy przedziela glebokie zapadlisko,
stanowigce poélnocng czesé basenu wegierskiego (Alfold). W sklad obu blo-
k6w wehodzg rozmaite formacje geologiczne, zmetamorfizowany paleozoik
z magmatycznymi intruzjami, mezozoik (na og6t niefliszowy) i trzeciorzed.

1 Jego niedokonczona, bardzo interesujgca praca zostala opublikowana dopiero
w 1952 r.
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Struktura blokéw. jest bardzo urozmaicona i skomplikowana, bez wyraznej
lineacji wielkich form tektonicznych. W zasadniczych zarysach zostaly one
uformowane pod koniec okresu kredowego i pézniej ulegly tylko niewiel-
kim zmianom. W czasie faldowan karpackich (faza sawska i styryjska
H. Stillego, 1953) zachowaly sie one w stosunku do Karpat zewnetrz-
nych jako masy sztywne.

W przeciwienstwie do poprzednich Karpaty zewnetrzne stanowig nie-
przerwang strefe fatdows, ciggnaca sie na przestrzeni ponad 1300 km od
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Fig. 1. Regionalny podzial Karpat. 1 — Karpaty Centralne; 2 — Transylwania
Fig. 1. Regional division of the Carpathian Mountains: 1 — Central Carpathians;
2 — Transilvania

basenu wiedenskiego (od Bratyslawy) do przelomu ,,Zelaznych Wrét” na
Dunaju miedzy Rumunig a Jugostawia. W strefie tej mozna wydzieli¢ kilka
sektor6w, réznigcych sie miedzy sobg kierunkami faldéw i cze$ciowo sty-
lem tektonicznym. W sektorze péinocno-zachodnim faldy majg kierunek
SW-NE (kierunek ,$laski” K. Tolwinskiego, 1922); w pélnocnym
przewazaja kierunki W-E (kierunek ,tatrzanski” K.T.); we wschodnim po-
dobne, ale przechodzace w kierunek N-S i wreszcie w poludniowym domi-
nujg kierunki E-W. We wszystkich odcinkach przewaza silna wergencja
faldow na zewnatrz luku karpackiego. Granice miedzy poszczegdlnymi
sektorami sg czysto umowne.

Podzial taki (fig. 1) pokrywa sie zasadniczo z gtéwnymi geograficznymi
i geologicznymi elementami Karpat, rézni sie natomiast od podzialu
H. Stillego (1953), opartego na ,linii Szamos”. Podziat H. Stille go
nie moze by¢ uznany za stuszny. Autor niniejszej pracy nie widzi dlai
uzasadnienia geologicznego. Poszczegélne elementy strukturalne Karpat
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zewnetrznych — dlugie faldy, luski i nasuniecia — daja sig $ledzi¢ bez
przerwy dziesigtkami lub setkami kilometrow. Jedne elementy przechodzg
stopniowo w drugie i na ,linii Szamos” nie zaznaczajg sie¢ w nich zadne
specjalne zmiany. To samo obserwujemy w. blokach wewnetrznych.

Sektory péinocno-zachodni, polnocny i péinocno-wschodni skiadaja sie
prawie wylacznie z fliszu (kreda — paleogen). W sektorze wschodnim po-
wazng role odgrywa takze ,,wschodniokarpacki masyw: krystaliczny”’, zio-
zony ze skal metamorficznych i z niefliszowego mezozoiku. Przynalezno$¢
tego masywu do Karpat fliszowych (zewnetrznych) uzasadnili J. Nowak
(1927) i D. Andrusov (1933). W sektorze poludniowym (Karpaty po-
tudniowe) flisz zanika prawie catkowicie i géry sa zbudowane ze skal kry-
stalicznych. Strefa zewnetrzna zawdziecza swoj charakter gléwnie bardzo
intensywnym faldowaniom neogenskim.

ZEWNETRZNY BRZEG KARPAT

Tektoniczny charakter zewnetrznego brzegu Karpat zostal juz dawno
stwierdzony przez W. Teisseyrea (1921) i J. Nowaka (1926/27),
jakkolwiek 6wezesne interpretacje nie zawsze byly sluszne. Ostatnio pro-
blemem tym zajmowal sie specjalnie K. Tolwinski (1950).

Flisz karpacki (kreda i paleogen) jest na calej rozpatrywane] diugosci
nasuniety na utwory miocenu, wypelniajace tzw. zapadlisko podkarpackie
(W. Teisseyre, 1921). Nasuniecie to zostalo najpierw stwierdzone
w Karpatach polnocno-wschodnich.

Karpaty po6lnocno-wschodnie

Od Przemyéla az po rzeke Czeremosz ciggnie sie przy brzegu Karpat
szeroki pas utworéw miocenu starszego (akwitan? — torton), sfaldowanych
i nasunietych na niesfaldowany autochtoniczny miocen. Obecno$¢ tych
dwoéch stref tektonicznych zostala udowodniona przed trzydziestu laty
przez H. de Cizancourt’a (1925). Kartograficznie zostaty one wydzie-
lone juz na mapie K. Tolwinskiego (1939). Stratygrafia ich zajmo-
walo sie ostatnio wielu geologéw: radzieckich (O.S. Wialow, 1951;
S.M. Korieniewskij, 1952; M.Y. Sierowa, 19535). Wschodnia
czesé zapadliska moze byé zatem podzielona na dwie czesci: 1. strefe ze-
wnetrznag, niesfatdowang 1 autochtoniczng, oraz 2. strefe wewnetrzna, sfal-
dowang i nasunietg na pierwszg. Te drugg strefe nazwal K. Totwins ki
(1950) ,,plaszczowing stebnickg” ze wzgledu na charakterystyczne dla nie]j
,pstre margle stebnickie”, wieku helwet-dolny torton (Cz. Kuzmniar,
1939: M. Y.Sierowa, 1955). B.Swiderski (1943/1952) dal jej miano
,,plaszczowiny przedgérskiej”, wylaczajac z niej faldy pokuckie jako osobng
,,plaszczowine”. Plaszczyzna nasuniecia strefy wewnetrznej na zewnetrzng
jest miejscami stroma (K. Tolwinski, 1950), ale na og6l lagodna.
W.B. Sollogub (1955) na podstawie wiercen i badan sejsmicznych
w okolicy Stryja podaje, ze nachylenie tej plaszczyzny nie przekracza 20°
i maleje ku poludniowemu zachodowi. Rozmiar poziomego nasuniecia
stwierdzony wynosi 5—6 km. Te samg liczbe podawali wczedniej dla okolic
Kalusza (NW od Stanistawowa) na podstawie wiercen Cz. KuzZniar
(1939) i T. Chlebowski (1947). Przy samym brzegu Karpat miocen-
skie utwory sa przefaldowane z fliszem paleogenskim i kredowym, tworzac
znane od dawna wglebne faldy Nahujowic, Rypnego (Perehifiska) i Bitko-
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wa (H. Zapalowicz, 1886; K. Tolwinski, 1926/27; J. Nowak,
1929). Tu naleza takze faldy pokuckie (B. Swiderski, 1925). Te strefe
,,przykarpacka”, lacznie z niektorymi tuskami fliszu, wydzielit swego czasu
J. Nowak jako ,,wschodnio karpacka grupe brzezng” (1926/27, 1929).
Brzezna strefe wlasciwego fliszu nazwal jeszcze weze$niej ,,plaszczowing
skolska” (1914), przyjmujac jej daleki szariaz. Pézniej przyjela sie dla tej
strefy nazwa ,,Karpat skibowych” (K. Totwinski, 1926/27).

W Boryslawiu kreda gérna i paleogen, tworzace brzeg Karpat fliszo-
wych, sa nasuniete na osady miocenskie otulajace tamtejszy wglebny fald
(A. Heim, 1919; K. Tolwinski, 1934—37). Rozmiar nasuniecia fli-
szu na miocen, stwierdzony wierceniami, wynosi co najmniej 8,5 km.
Wglebny fald Borystawia przedstawia fald lezacy o wytartym skrzydle
odwroéconym, przesuniety réwniez na péinocny wschod. Ostatnio geologo-
wie radzieccy stwierdzili pod nim na glgbokosci 2300—2400 m jeszcze jeden
fald (ILF. Klitoczenko i K.K. Manwielowa, 1955; R.M. N o-
wosileckij, 1960), interpretujac go jako podobny w strukturze do
pierwszego (fig. 2). Przekr6j podany przez wymienionych autoréw. pozwala
przyjaé, ze minimalne nasunigcie gérnego faldu (,a” na fig. 2) na dol-
ny (,b”) wyniesie okolo 5 km i nalezy ustalié co najmniej 3—4 km dla
nasuniecia faldu dolnego na podloze. Sumujac te liczby: 8,5+5+3,5 otrzy-
mamy 17 km jako minimalng wielkos¢ przemieszczenia sie brzeznych mas
Karpat w kierunku péInocno-wschodnim. Jednakze w zadnym z najbar-
dziej na poludnie polozonych otworow wiertniczych nie stwierdzono ani
skretéw synklinalnych pomiedzy wymienionymi jednostkami, ani nawet
tendencji w tym kierunku. Przeciwnie, fald borystawski staje sie ku
poludniowemu zachodowi bardziej zgnieciony, masy nasuniete calkowicie
gubig mlodsze formacje w skrzydle odwroconym 1 w koncu kreda nasuwa
sie bezposrednio na miocen.Wszystko to wskazuje, ze rozmiary nasuniec¢
poszczegdlnych elementdéw sg znacznie wieksze, niz podano wyzej i ze
ogblna wielko$¢ przemieszczenia dzisiejszego brzegu Karpat w stosunku
do miocenu nie bedzie mniejsza niz 20 km.

Na potudniowy wschod od Borystawia, miedzy Rypnem (Perehinskiem)
a Bitkowem kolo Nadwérnej brzeg Karpat tworzy charakterystyczng za-
toke (fig. 3). Przedstawia ona poétokno tektoniczne, w ktoérym spod nasu-
nietego fliszu ,,plaszczowiny skolskiej” wylania sie miocen, przefaldowany
z fliszem ,wglebnym” (A. Heim, 1919; B. Bujalski, 1925, 1938;
K. Tolwinski, 1939). W Bitkowie miocen ukazuje sie spod kredy
w prawdziwych oknach tektonicznych. Faldy wglebne Bitkowa, Perehin-
ska etc. sg niewatpliwie przedluzeniem strefy Borystawia. Ich bliski zwia-
zek potwierdza odkrycie przez geologow radzieckich faldu glebokiego na
nowych terenach naftowych Doliny, o 20 km na poinocny zachéd od Pere-
hinska. Donosi o tym artykul G.N. Dolenki (1955). )

Jak wynika z pracy B. Bujalskiego (1925) i przekroju W. Ze-
lechowskiego, w okolicy Bitkowa mamy do czynienia z dwoma du-
zymi nasunieciami (fig. 4). Na faldy wglebne pokryte miocenem nasunieta
jest bardzo plasko ,skiba brzezna”. Stwierdzony rozmiar tego nasuniecia
wynosi 12 km, przy czym nie dotarto jeszcze do skretu synklinalnego.
Na skibie brzeznej lezy ,,skiba wyzsza” (skiba Jasienia), ktérej resztki ero-
zyjne tworza platy tektoniczne Krepy i Hygi na poéinoc od Bitkowa (B. B u-
jalski, 1938). Rozmiar poziomego nasuniecia wyzszej skiby na nizsza
wynosi 10 km.

Przemieszczenie skiby wyzszej w stosunku do miocenu wynosi zatem
przeszlo 22 km. Faldy wglebne takze sa obalone i nasuniete. Nie mamy
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Fig. 3. Szkic geologiczny brzegu Karpat w okolicy Nadwérnej. Wedlug B. Bujal-
skiego (1925, 1938) i K. Tolwinskiego (1939). 1 — Kreda goérna (warstwy
inoceramowe); 2 — paleocen-eocen; 3 — tupki menilitowe (eocen gérny?); 4 — oli-
gocen (warstwy polanickie); 5 — miocen (formacja solonoéna starsza etc.); 6 — linie
duzych nasunieé; a—b — linia przekroju na fig. 4
Fig. 3. Geological sketch-map of the border part of the Carpathians in the vicinity
of Nadwoérna. After B. Bujalski (1925, 1938) and K. Tolwinski (1939). 1 —
Upper Cretaceous (Inoceramian Beds); 2 — Paleocene-Eocene; 3 — Menilite shales
(Upper Eocene?); 4 — Oligocene (Polanica Beds); 5 — Miocene (Older Salt Formation
etc); 6 — important overthrusts; a—b — line of section, see Fig. 4

dostatecznych danych do obliczenia tych nasunieé, ale z zalgczonego prze-
kroju wynika, ze bedg one wynosi¢ co najmniej 6—7 km. Wobec tego po
rozprostowaniu faldéw brzeg skiby brzeznej znalazlby sie o 18—19 km
na poludniowy zachoéd (to samo co w Boryslawiu). Skibe wyzsza, odpowia-
dajacg prawdopodobnie czolowej strefie skiby orowskiej w. Borystawiu,
nalezaloby cofngé¢ jeszcze o 10 km, lacznie zatem o 30 km w stosunku do
dzisiejszego polozenia 1.

1 W materiatlach rekopi$miennych autora znajduje sie nie zinterpretowany przez
niego przekréj R.M. Nowosileckiego przez rejon Bitkowa, zamieszczony w ar-
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Na wschéd od Nadwérnej skiba gorna (Jasienia) pokrywa catkowicie
skibe brzezna, dochodzac do kontaktu z miocenem (B. Bujalski, 1938;
H. Teisseyre, 1928). W odleglosci 30 km na poludniowy wschod od
Nadwornej brzeg skiby cofa sie na wielkiej poprzecznej ,,elewacji pokuc-
kiej” (B. Swiderski, 1925, 1930). Spod ,,plaszczowiny skolskiej” uka-
zuja sie ,faldy pokuckie”, w ktorych jadrach wystepuje flisz gérnokre-
dowy. Budowa tego interesujacego obszaru zostala poznana glownie dzigki
pracom B. Swiderskiego (1925, 1927, 1930), B. Bujalskiego
(1930), W. Bruderera (1926) i H. Teisseyre’a (1937). Wskazuje
ona na lacznosé faldéw pokuckich ze strefg borystawska (miocen sfaldo-
wany z fliszem). Dowodem jest obecnos¢ miocenu (starsza formacja solo-
no$na) w synklinach faldéw pokuckich.
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Fig. 4. Przekréj geologiczny przez brzeg Karpat w Bitkowie. Wedlug D. Zelechow-
skiego (1925) i B. Bujalskiego (1925, 1938) — zestawit H. Swidziaski.
1 — Kreda gérna (warstwy inoceramowe); 2 — paleocen-eocen; 3 — lupki menili-
towe; 4 — oligocen (warstwy polanickie); 5 — miocen (formacja solonoéna)
Fig. 4. Geological section across the Carpathian border at Bitkow. After D. Zele-
chowski (1925) and B. Bujalski (1925, 1938) — compiled by H Swidzin-
ski. 1 — Upper Cretaceous (Inoceramian Beds); 2 — Paleocene-Eocene; 3 — Menilite
shales; 4 — Oligocene (Polanica Beds); 5 — Miocene (Salt formation)
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Nasuniecie ,plaszczowiny skolskiej” na faldy pokuckie jest doskonale
widoczne w zachodniej czesci terenu. Zachowaly sie nawet platy tekto-
niczne (fig. 5). Na podstawie mapy i przekroju (fig. 6) mozna przyja¢ mi-
nimalny rozmiar nasuniecia brzegu Karpat na faldy pokuckie na 14 km.
Nieznana jest wielkoéé nasuniecia faldéw pokuckich na miocen, ale na
pewno nie bedzie ona mniejsza niz pare km. Dochodzi tu jeszcze zwezenie
skutkiem sfaldowania, ktore B. Swiderski (1943/1952) obliczyl na
podstawie sporzadzonych przez siebie przekrojéw na $rednio 46%. Przy
szerokoséci faldow pokuckich 16 km otrzymamy dodatkowo ponad 13 km.
Lacznie mozna przyjaé 27 km jako minimalng wielko$é poziomego prze-
suniecia brzegu Karpat na Pokuciu.

Budowa geologiczna brzegu karpackiego wykazuje na calej dlugosci
Karpat poinocno-wschodnich ten sam charakter. Dlatego mamy prawo

tykule J.M. Dubickiego (1960). Przekr6j ten nie.zmienia w zasadniczy sposdb
obliczeh autora (przyp. red.). :
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Fig. 5. Szkic geologiczny Karpat Pokuckich migdzy rzekami Prut i Czeremosz. Wedlug
B. Swiderskiego (1927) i B. Bujalskiego (1930). 1 — kreda gbrna (war-

stwy inoceramowe); 2 — paleocen-eocen; 3 — oligocen (z lupkami menilitowymi);
4 — miocen starszy sfaldowany; 5 — miocen mlodszy niesfaldowany; 6 — granica
nasuni

ecia strefy faldéw skibowych; 7 — przypuszczalny rozmiar nasuniecia strefy
: faldow skibowych na faldy pokuckie; 8 — linia przekroju na fig. 6

Fig. 5. Geological sketch-map of the Pokutie Carpathians between the rivers Prut
and Ceremos. After B. Swiderski (1927) and B. Bujalski (1930). 1 — Upper
Cretaceous (Inoceramian Beds); 2 — Paleocene-Eocene; 3 — Oligocene (Menilites
shales inclusively); 4 — Older Miocene folded; 5 — Younger Miocene unfolded;
6 — boundary of the overthrust of Zone of the ,,Skiba” folds; 7 — supposed magnitude
of the ,Skiba” golds overthrust on the Pokutie folds; 8 — line of section, see Fig. 6
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przyjaé, ze brzezne masy Karpat fliszowych na przestrzeni od Przemysla
po Bukowine zostaly przesuniete co najmmiej o 20—25 km w kierunku
poinocno-wschodnim i nasuniete na miocen.

Strefa miocenu sfaldowanego takze jest nasunieta na zewnetrzng czesc
zapadliska podkarpackiego co najmniej na 6—7 km (W.B. Sollogub,
1955). Nalezy réwniez uwzgledni¢ zwezenie tej strefy skutkiem sfaldowa-
nia. Brak przekrojéw poprzecznych nie pozwala na obliczanie tego zwe-
zenia. Pomiary, wykonane przez J. Cadischa (1953) na przekrojach
niezbyt intensywnie sfaldowanych cze$ci Jury szwajcarsko-francuskiej,
wykazaly zwezenie o okolo 25%. Miocen wewnetrznej strefy zapadliska
podkarpackiego na pewno mie jest mniej intensywnie sfaldowany i dlatego
nie popelnimy przesady, przyjmujac dla niego réwniez 25%. B. Swider-
ski (1943/1952) przyjal dla jednego przekroju 28%. Przy przecietnej sze-
rokosci tej strefy 20 km jej rozprostowanie przyniostoby dodatkowo
6,5 km. W calo$ci zatem nalezaloby przyja¢, ze w Karpatach polnocno-
-wschodnich brzezne masy fliszu zostaly podczas faldowan przesuniete
w kierunku poélnocno-wschodnim co najmniej o 30—40 km. O taka od-
leglo$¢ nalezaloby cofnaé dzisiejszy brzeg Karpat w kierunku poludniowo-
-zachodnim, aby jego utwory znalazly sie w poblizu swego pierwotnego
polozenia sedymentacyjnego. Wypadloby to mniej wiecej na Srodek dzi-
siejszego wewnetrznego synklinorium karpackiego.

Karpaty polnocne i zachodnie

Na zachéd od Przemysla zmienia sie budowa brzegu karpackiego. Znika
calkowicie strefa starszego miocenu sfaldowanego, kryjac si¢ pod wy-
step ,,sigmoidy Przemys$la” (H. Swidzinski, 1953; B. Swiderski,
1943/1952). Wzdluz brzegu Karpat rozposcierajq sie wylacznie utwory tor-
tonu. Sg-one ulozone plasko i tylko w waskim pasie przy kontakcie z fli-
szem ulegly zdyslokowaniu. Niemniej jednak torton wyraznie zapada pod
flisz, a nawet jest z mim przefaldowany. Wiemy o tym z kopalni soli
w Bochni i Wieliczce. :

W Bochni, miedzy Tarnowem a Krakowem, przed frontem Karpat
znajduje sie strefa szerokosci 2 km, zbudowana z miocenu (dolnotortonska
formacja solonoéna), przefaldowana z fliszem (T. Chlebowski, 1947;
J.Poborski, 1952; K.Skoczylas-Ciszewska, 1952). Na te stre-
fe nasuwa sie flisz taw. ,plaszczowiny S§laskiej” (fig. 7). Rozmiary pozio-
mych przesunieé sg trudne do stwierdzenia. Na zach6d od Bochni K. Sk o-
czylas-Ciszewska wyr6znia brzezng cze$é¢ fliszu w postaci plasko
lezacej ,Luski Gierczyc” (fig. 7, przekr6j goérny). Nasuniecie tej tuski na
miocen, stwierdzone zdjeciami geologicznymi i wierceniami, wynosi ponad
3 km. Brak jest bezposrednich danych odnosnie stosunku miocenu
sfaldowanego do miesfatdowanego oraz odnos$nie do wielkosci nasunigcia
plaszczowiny $laskiej na luske Gierczyc, ewentualnie bezposSrednio na
miocen. :

W Wieliczce (12 km na SE od Krakowa) sytuacja jest podobna. Utwory
solono$ne sa przy brzegu Karpat sfaldowane, zapadaja ogélnie pod flisz
i zawierajg jego strzepy, przefaldowane ze wsobg. Rozmiary nasu-
niecia tego brzegu nie sg znane. W starym wierceniu w. Rzeszotarach (12 km -
na S od Krakowa), 3,5 km od brzegu Karpat podaje W. Petrascheck
(1909/1910), ze pod neokomem karpackim znajduje sie zaburzony paleogen,
lezacy niezgodnie (tektonicznie) na wapieniach gérnej jury. W glebokoSci
660 m natrafiono na bialy ,,tufit”. Mozliwe, Zze mamy tu do czynienia takze
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z miocenem, albowiem w tej czesci Karpat tufity sg bardzo charaktery-
styczne dla starszego tortonu (F. Bied a, 1953). Jednakze ostatnio stwier-
dzono je réwniez w oligocenskich warstwach kro§nienskich (M. K siag z-
kiewicz, T. Wieser, 1954). Niezaleznie od tego nasuniecie brzegu
Karpat na przedpole przekracza 3 km. Podobnie przedstawia sie stosunek
Karpat do przedpola na zachéd od Krakowa (M. Ksigzkiewicz, 1953).
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Fig. 7. Przekroje geologiczne przez brzeg Karpat w okolicy Bochni. Wedtug K. Sk o-
czylas-Ciszewskiej (1952) i J. Poborskiego (1952). I — plaszczowina
slaska; II — luska Gierczyc: 1 — kreda dolna; 2 — kreda g6rma; 3 — paleocen-
-eocen; 4 — oligocen (warstwy kroénienskie); 5 — miocen; A — flisz w jadrach
fatdow Bochni
Fig. 7. Geological cross-sections trough the Carpathian border in the region of Boch-
nia. After K. Skoczylas-Ciszewska (1952) and J. Poborski (1952). I —
Silesian nappe; II — Gierczyce scale: 1 — Lower Cretaceous; 2 — Upper Cretaceous;
3 — Paleocene-Eocene; 4 — Oligocene (Krosno Beds); 5 — Miocene; A — Flysch in
the core of Bochnia folds

W zachodnim koncu Karpat pélnoanych wiercenia, wykonywane od
lat 50 w poszukiwaniu karbonu produktywnego pod Karpatami, stwierdzily
istnienie duzych, plaskich nasunie¢ (W. Petrascheck, 1909/1 0, 1928).
Ostatnie prace K. Tolwinskiego (1950)i A. Tokarskiego (1954)
podaja, ze w okolicach Bielska i Cieszyna niezaburzony tektonicznie mio-
cen spoczywa bezposrednio na karbonie. Na miocenie natomiast lezg dwie
serie fliszowe w postaci dwéch ,,plaszczowin” (fig. 8). Jednostka dolna —
plaszczowina podslagska (M. Ksigzkiewicz 1950, W.Petrascheck
1909/1910) — sklada sie z silnie wygniecionych, rozwalcowanych warstw
kredy dolnej (warstwy cieszynskie) i gérnej, wyksztalconej jako ,»pstre
margle” z Globotruncana. Stwierdzono mikropaleontologicznie réwniez
eocen (A. Tok arski, 1954). Gérna jednostka zawiera tylko bardzo sfat-

%
%




— 193 —

N
CIESZYN @ -

Fig. 8. Przekroj schematyczny przez brzeg Karpat zachodnich w okolicy Cieszyna.

Wedlug J. Burtan, K. Koniora, M. Ksigzkiewicza (1937 i A. Tokar-

skiego (1854). 1 — karbon; 2 — miocen: a — warstwy zlepiencowe, b — ily,

margle i piaski; 3 — kreda dolna, gérna i paleogen plaszczowiny podslgskiej; 4 —

kreda dolna plaszczowiny S$lgskiej (cieszynskiej): a — dolne lupki cieszynskie; b —

wapienie cieszynskie; ¢ — gérne lupki cieszynskie. Skala pionowa przewyzszona
dwukrotnie

Fig. 8. Schematic cross-section of the border of the Western Carpathians in the

environs of Cieszyn. After J. Burtan, K. Konior, M. Ksigzkiewicz (1937

and A. Tokarski (1954). 1 — Carboniferous; 2 — Miocene: a — conglomeratic

beds, b — clays, marls and sands; 3 — Lower and upper Cretaceous and Paleogene

of Sub-Silesian nappe; 4 — Lower Cretaceous of Silesian (Cieszyn) nappe: a — Lower
' Cieszyn Shales; b — Upper Cieszyn Shales. Vertical scale 2X

dowany neokom. Obie jednostki lezg w postaci bardzo pltaskich pokryw.
Laczna migzszo$¢ nie przekracza aktualnie 1 km. Rozmiar nasuniecia jed-
nostki podslgskiej na miocen (stwierdzony wierceniami) wynosi przeszto
7 km. Nasuniecie jednostki $laskiej na podslasks przekracza 10 km. Plasz-
czowina $lgska zostala zatem przesunieta na pélnoc co najmniej o 20 km.

STREFA FLISZOWA

Karpaty fliszowe przedstawiajg strefe silnie pofaldoawang, o zmiennej
szeroko$ci. Na omawianym odcinku najwiekszg szerokosé¢ (135 km) osig-
gaja one miedzy Przemyslem a Preszowem (N od Koszyc). Ku zachodowi
strefa fliszowa zweza sie do 50 km pod Krakowem. Drugie zwezenie wy-
stepuje kolo Cieszyna, na przejSciu w Karpaty zachodnie (55,5 km). Na
wschéd od Przemys$la strefa fliszowa rowniez zweza sie stopniowo az do
23 km na linii rzeki Moldawy na Bukowinie, gdzie Karpaty pOh‘lOf’nO-
-wschodnie przechodza we wschodnie.

Zmiany szerokoSci pasa fliszowego sg polaczone ze zmiang budowy
geologicznej. We fliszu Karpat mozna wyroznié¢ szereg jednostek (stref)
tektonicznych. Ich wzajemny stosunek jest rozmaity. Niektore z nich
przechodzg nawzajem w siebie stopniowo, inne oddzielone sg ostrymi gra-
nicami tektonicznymi, czasem o charakterze wielkich nasunie¢. Gléwne
elementy strukturalne sg przedstawione na mapie fig. 15. Zostaly one
ogoinie omoéwione przeze mnie w r. 1947. W kierunku podluznym po-
szczegblne elementy ulegaja zmianom. Zmieniajg swoj styl tektoniczny
(H. Swidzinski, 1934) lub tez zanikaja, ustepujac miejsca innym.

13 Rocznik Geologiczny Tom XLI
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Zewnetrzna cze$¢ Karpat pédlnocno-wschodnich

Cala brzezna cze$é Karpat poélnocno-wschodnich stanowi tzw. ,,strefe
faldéw skibowych” (plaszczowina skolska J. Nowaka). Sklada sie ona
z szeregu wielkich nasunietych na siebie lusek. W jadrach antyklin wy-
stepuje kreda gérna i dolna, w synklinach znajduje si¢ eocen i oligocen.
Niekiedy kreda jest nasunieta na duzych przestrzeniach bezposrednio na
oligocen. Luski sa diugie i waskie, czesto wténnie sfaldowane i nosza pol-
skg nazwe ,,skib” (J. Nowak, 1916; K. Totwinski, 1926). Niektore
z nich, odgraniczone z obu stron liniami tektonicznymi (nasuniecia), daja
sie éledzi¢ na wielkich przestrzeniach. ,,Skiba” Skolego (nie nalezy myli¢
z ,plaszczowing” Skolego) zachowuje swg niezalezno$¢ na przestrzeni
145 km, od rzeki Lomnicy na wschodzie po okolice Chyrowa, na poludnie
od Przemys$la, gdzie laczy sie z nastepng od poludnia skibg Paraszki
(Arszycy). Polaczone skiby ciagna sie jeszcze dalej na przestrzeni ponad
70 km az po okolice Rzeszowa. Najdluzsza jest skiba Paraszki. Od swego
usamodzielnienia sie pod Chyrowem daje sie doskonale $ledzi¢ az na Bu-
kowine na dlugosci ponad 250 km, zachowujac caly czas indywidualno$¢
tektoniczng. Inne skiby sg krotsze i czesto stanowia odgalezienia od skib
wiekszych. Wskutek tego ich iloé¢ ulega wzdluz biegu Karpat zmianom,
dochodzac w niektorych przekrojach maksymalnie do liczby 12. Szerokos¢
skib nie przekracza kilku kilometréw.

Plaszczyzny nasunie¢ skib sg nachylone umiarkowanie i dlatego prze-
suniecia poziome, widoczne na powierzchni terenu na podstawie inter-
sekeji, nie sg duze. Najwieksze widoczne nasuniecie skiby Paraszki na
skibe Skolego (na linii rzeki Lomnica) wynosi 3 km.

Strefa fatdow skibowych tworzy wedlug B. Swiderskiego (1943/
/1952) i H. Swidzinskiego (1947) brzezne antyklinorium Karpat
polnocno-wschodnich (,,zewnetrzna strefa antyklinalna” A.A. Bogdano-
wa, 1949; J. M. Puszczarowskij, 1951). Ku wnetrzu Karpat prze-
chodzi ona w wielka forme synklinalng, znang od dawna jako ,centralna
depresja Karpat” (K. Tolwinski, 1926/27, 1932), lub ,,wewnetrzne syn-
klinorium karpackie” (J. Nowak, 1928). Jest ono wypelnione glownie
najmlodszymi osadami fliszowymi — oligocenskimi warstwami kros$nien-
skimi. Najwieksza jego szeroko$¢ (30 km) przypada na zrodla rzeki San.
Tam réwniez synklinorium jest najglebsze i na znaczne] przestrzeni nie
ujawnia warstw starszych od oligocenu.

Wewnetrzne synklinorium jest silnie wtérnie pofatdowane (Z. Opol-
ski, 1933; V.Uhlig, 1907; H. Swidzinski, 1953), a wspolnie z brzez-
nym antyklinorium tworzy jakby gigantyczny fald (H. Swidzinski,
1947). Ku zachodowi o$ synklinorium podnosi sie. W jadrach wtornych
antyklin ukazuja sie warstwy starsze az do kredy wlgcznie. Jednoczes$nie
synklinorium zweza sie wskutek nasuwania sie od poludnia plaszczowiny
magurskiej, pod ktora ginie (chowa sie) ostatecznie nad rzeka Dunajec.
Ku wschodowi wewnetrzne synklinorium zweza sie rowniez i prawdo-
podobnie analogicznie jak na zachodzie podnosi sie do goéry i dzieli na
szereg mniejszych synklin. Z morfologii i prac D. Andrusowa (1936)
oraz geologéw wegierskich (T. Szalai, 1947) mozna wnosié, ze w zrod-
lach rzek Velka Rika (Nagy Ag) i Terebla (Talabor) podnoszg sie wtorne
antykliny, ukazujace w swych jadrach eocen, krede gorna, a moze i dolng.
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Wewnetrzna cze$¢ Karpat poélnocno-wschodnich

Polnocna cze$¢ wewnetrznego synklinorium karpackiego ciagnie sie
daleko na wschdéd, gdzie nasuwa sie¢ ma nig od poludniowego zachodu
potezna jednostka wewnetrzna Karpat wschodnich: nasuniecie Kostrzycy-
-Czarnohory (B. Swiderski, 1925, 1930) lub Shipote’'u (H. Swidzin-
s ki, 1936). Nasuniecie Szypotu przedstawia wyraznie zindywidualizowany
element strukturalny o wlasnej stratygrafii i tektonice. Najbardziej cha-
rakterystyczag cechy jest obecno$¢ warstw szypockich (dolna kreda) i pia-
skowcoOw czarnohorskich (gérna kreda ?). Badania Z. Pazdry (1935),
Z.Sujkowskiego (1938), H. Swidzinskiego (1936) i H. Teis-
seyre’a (1936) stwierdzily, ze warstwy szypockie wlasciwe (czarne lupki
i piaskowce) wykazuja ogromne podobienstwo do dolnej kredy Karpat
polnocno-zachodnich (warstwy wierzowskie i lgockie) i podobnie jak tamte
posiadajg w stropie bardzo staly horyzont czerwonych lupkéw ilastych
z jaspisami radiolariowymi. Lupki czerwone (pstre), byly uwazane daw-
niej za eocen (B. Swiderski, 1925), ale przeczy temu ich przejscie
sedymentacyjne w czarne tupki szypockie (H. Swidzinski, 1947 s. 17)
oraz polozenie pod seria piaskowcéw, zawierajgcych inoceramy (H. T eis-
seyre, 1936). Najprawdopodobniej odpowiadajg one pstrym upkom $rod-
kowokredowym Beskidow zachodnich (J. Burtanowna, M. Ksigz-
kiewicz St.Sokolowski, 1933) oraz tupkom czerwonym z radio-
larytami ze strefy faldow skibowych (Z. Sujkowski, 1932). Wedlug
H. Swidzinskiego (1947) pstre lupki z radiolarytami sa w Karpa-
tach fliszowych szeroko rozprzestrzenionym horyzontem przewodnim
w $Srodkowe]j czesci kredy.

Niedawno T. Szalai (1947) uznal ponownie te lupki za eocen na
podstawie rzekomego wystepowania w nich mikrofauny ,, Trochamminoi-
des”. Niemal wszystkie podane przez niego punkty z ta mikrofaung znaj-
duja sie na zewnatrz nasuniecia szypockiego i nie moga $wiadczy¢ o wieku
czerwonych lupkow szypockich. Nalezy ponadto doda¢, ze w zewnetrznej
cze$ci nasuniecia szypockiego (luska Kostrzycy-Skupowej) obok czerwo-
nych lupkéw kredowych wystepuje rowniez rzeczywisty eocen z piaskow-
cami numulitowymi i lupkami pstrymi (K. Guzik, 1939; Z. Sujkow-
s ki, 1938).

Strefa szypocko-czarnohorska zachowuje swa indywidualnos¢ straty-
graficzng i tektoniczng na przestrzeni co najmniej 140 km, od zrodet Czar-
nej Cisy do Moldawy na Bukowinie. Na odcinku od Cisy (Jasina) do Sele-
tyna jest ona wyraznie nasunieta na warstwy krosnienskie wewnetrznego
synklinorium (A. Matejka i L. Zelenka, 1932; K. Guzik, 1939;
H. Teisseyre, 1936; H . Swidzinski, 1936). W bezposrednim kon-
takcie z oligocenem znajdujg sie rozne ogniwa serii szypockiej. Sg one sil-
nie zdyslokowane, miejscami przemienione w brekcje tektoniczng. Po-
dobnie jest dalej na poludniowy wschéd w okolicy Campulung (H. S w.i-
dzinski, 1936). '

W Jasinie nad Czarng Cisg linia intersekcyjna nasuniecia szypockiego
cofa sie w dolinie rzeki o 3,5 km na poludnie. Ta odleglos¢ jest zatem
minimalnym (stwierdzonym) rozmiarem przesuniecia poziomego strefy
szypockiej. W rzeczywisto$ci jest ono znacznie wigksze. Swiadczy o tym
zdecydowanie tektoniczny charakter zewnetrznej granicy tej strefy, stwier-
dzony na przestrzeni okolo 200 km, oraz duze réznice facjalne z przedpo-
lem. Poglad D. Stefanescu (1941), jakoby strefa szypocka laczyla sie
z warstwami kroénienskimi za pomocg ,,eocenu” w Plosce kolo Seletyna,
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polega na nieporozumieniu. Lupki czerwone z Ploski nie sg eocenem, lecz
lupkami szypockimi. Nie wynurzajga sie one spod warstw krosnienskich,
jak przyjmowal D. Stefanescu, lecz sg na te warstwy nasuniete wraz
z innymi formacjami strefy szypockiej. W potoku Putilla w Plosce odsto-
niete sa obok lupki czenwone z soczewkami i cienkimi lawicami zéttych
jaspisow. radiolariowych. ‘

Strefa szypocka ciggnie sie w kierunku poludniowym daleko w Karpaty
wschodnie jako cze$é ,,zone interne” i ,,zone médiane” geologéw rumun-
skich (G. Macovei, 1927, G. Macovei il. Atanasiu, 1934). Now-
sze prace z Karpat Bukowiny-Motdawii dowodzg jej obecnosci, ale nie dajg
dostatecznych wskazagwek co do przebiegu i charakteru tektonicznego
(G. Cernea, 1952). W kierunku zachodnim ciggnie sie ona poza Czarng
Cise. Nalezy do niej grzbiet Swidowca (H. Swidzinski, 1936).

Po wewnetrznej stronie strefy Czarnohora-Szypot znajduje sie tzw.
strefa Pietros-Burkut (B. Swiderski, 1925; Z. Sujkowski, 1938).
Ani wiek skal budujgcych te strefe, ani jej tektonika nie sg dobrze po-
znane. ,,Warstwy z Burkutu” Z. Sujkowskiego miejscami zapadajg
pod serie szypocka, miejscami sg na nig nasuniete. Najwiecej danych do-
starczyl A. Tokarski (1948). Wedlug tego autora jest to strefa faldow
silnie obalonych na NE (fig. 6). Wielko$¢ obalenia w plaszczyznie poziomej
dochodzi do 3 km. Strefa Burkutu ciagnie sie na zachéd poza Czarng Cise,
gdzie nalezy do niej prawdopodobnie masyw Bliznicy. W kierunku prze-
ciwnym zweza sie ona i zanika w Zrédlach rzeki Suceava, wyprasowana
tektonicznie pomiedzy strefg szypocka a rachowska.

Nastepna jednostka wewnetrzna, strefa Rachova D. Andrusova
(1933), sklada sie gléwnie z kredy dolnej (warstwy z Sinaia i rézne pia-
skowce) i ciggnie sie po wschodniej stronie strefy krystalicznej Karpat

wschodnich na przestrzeni setek kilometréw. Stosunek strefy Rachova do

strefy Burkutu nie jest jasny. Z pracy A. Tokarskiego mozna wnio-
skowaé, ze warstwy z Burkutu moga by¢ mlodsza pokrywsa skal strefy
Rachova. W okolicy Campulungu na Bukowinie, gdzie brak jest strefy
Burkutu, warstwy z Sinaia kontaktujg bezpoSrednio z warstwami szy-
pockimi. Niezgodno$¢ tektoniczna jest tam bardzo ostra, a warstwy z Si-
naia nieslychanie intensywnie sfaldowane (fig. 9).

Najbardziej wewnetrzng cze$¢ Karpat poélnocno-wschodnich tworzy
trzon krystaliczny Marmaroszy, stanowigcy péinocny koniec wielkiego ma-
sywu krystalicznego Karpat wschodnich. Analiza map H. Zapatlowicza
(1886), Z. Pazdry (1934), M. Ksiazkiewicza i St. Sokotow-
skiego (1934) i T. Krdutnera (1931, 1938) prowadzi do wniosku, ze
masyw krystaliczny wraz ze swg pokrywa osadowg jest nasuniety na
strefe Rachova. Swiadczy o tym przebieg zewnetrznej granicy tego ma-
sywu, poszarpanej przez erozje w zatoki i pdlwyspy. Pojedyncze, izolo-
wane fragmenty skal krystalicznych leza plasko na pofaldowanym fliszu
strefy Rachova jako platy tektoniczne. Skrajne odleglosci platéow i pol-
wyspéw (np. Mihailecul, Czywczyn, Lostun) dochodzg do 4 km. Nalezy
to uwazaé¢ za minimalne stwierdzone nasuniecie strefy krystalicznej na
strefe Rachova. W rzeczywistosci rozmiar nasuniecia bedzie znacznie
wiekszy 1. Méwi o tym odmienna facja kredy i paleogenu masywu Mar-
maroszy w stosunku do fliszu polozonego na zewngtrz. W obrebie masywu
krystalicznego nie stwierdzono takze obecno$ci warstw z Sinaia (H. S wi-

11,.G. Tkaczuk (1957 przyjmuje rozmiar nasuniecia do 18 km.
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dzinski, 1936; G. Macovei i I. Atanasiu, 1934; T. Krdutner,
1938). :

Masyw krystaliczny Marmaroszy konczy sie nad Czarng Cisg, a jego
resztki w postaci pasma skalek Marmaroszy ciagng sie jeszcze dalej, gubigc
sie pod miocenskimi skalami wulkanicznymi kolo Mukaceva (D. Andru-
s o v, 1933, 1936). Podobnie zanika nad Czarng Cisa strefa Rachova. Strefy
Burkutu i Szypotu ciggna sie zapewne dalej, na zachdd, ale ich losy nie
sg mi znane z powodu braku nowszych materialéw geologicznych.

CAMPOLUNG

SW 'MOLDOVA NE

T O U
E o =

Fig. 9. Przekroj przez Karpaty fliszowe na Bukowinie wzdluz rzeki Moldawy. Wedlug
T. Krdutnera (1931), H Swidzinskiego (1935, nie publ.)) i D. Stefanescu
(1935), nieco zmodyfikowane. A — masyw krystaliczny wschodnich Karpat: 1 — tupki
krystaliczne; 2 — trias-jura; 3 — kreda; B — strefa Rachowska: 4 — warstwy z Si-
naia (neokom); C — nasuniecie szypockie: 5 — lupki szypockie (barem-apt); 6 —
piaskowce kwarcytowe i tupki (apt?); 7 — czerwone lupki z radiolarytami (alb ?);
8 — piaskowece i zlepience z Tomnatyka (kreda gérna-paleogen ?); D — strefa skolska
(skibowa) i pokucka (brzezna): 9 — warstwy inoceramowe (kreda gorna); 10 — eocen
stanszy; 11 — eocen mlodszy i oligocen (fupki menilitowe i warstwy polanickie
i kros$nienskie); 1la — lupki menilitowe; 11b — warstwy krosnienskie; E — Przed-
goérze: 12 — miocen sfaldowany; x — linia nasuniecia masywu Kkrystalicznego na
strefe rachowska; y — linia kontaktu tektonicznego miedzy strefg rachowskg a na-
sunieciem szypockim; z — nasuniegcie szypockie; k — nasuniecie faldow pokuckich
na miocen
Fig. 9. Geological cross-section through the Flysch Carpathians in Bukovine. After
T. Krdutner (@1931), H Swidzinski (1935, non publ) and D. Stefanescu
(1935), some modified. A — crystalline massif of Eastern Carpathians: 1 — crystalline
schists; 2 — Triassic and Jurassic; 3 — Cretaceous; B — zone of Rachov: 4 — Sinaia
Beds (Neocomian); C — Shipote unit: 5 — Shipote shales (Barremian-Aptian); 6 —
Quartzite sandstones and®shales (Aptian ?); 7 — red shales with radiolarites (Gault ?);
8 — sandstones and conglomerates of Tomnaticul (Upper Cretaceous-Paleogene ?);
D — zone of Skole (of ,Skiba”) and Pokutie (border zone): 9 — Inoceramian beds
(Upper Cretaceous); 10 — Older Eocene; 11 — Younger Eocene and Oligocene (Me-
nilites shales and Polanica and Krosno Beds); 11a — Menilites shales; 11b — Krosno
Beds; E — Foreland: 12 — Miocene folded; x — thrust plane of crystalline massif
on the zone of Rachov; y — tectonic contact between the zone of Rachov and Shipote
unit; z — thrust plane of the Shipote unit; k — thrust plane of the Pokutie folds
on Miocene

Na przedluzeniu tych stref znajduje sie w dorzeczu rzeki Velka Rika
i Latoritza jednostka Stohu D. Andrusova (1933). Polozona jest ona
tak samo na poélnoc od strefy marmaroskiej (skalek Marmaroszy), a na
potudnie od wewnetrznego synklinorium. Ze wstepnych badan Z. Opol-
skiego (1935, 1936) i Z. Sujkowskiego (1936) wynika, ze jednost-
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ka Stohu zawiera warstwy identyczne z warstwami z Szypotu i jest na-
sunieta na swe przedpole, przynajmniej czeSciowo. -

Jeszcze dalej na polnocny zachod, na przedluzeniu jednostki Stohu
znajduje sie strefa faldéw dukielsko-uzockich (H. Swidzinski, 1934)
i faldy przeddukielskie (H. Swidzinski, 1947). Faldy przeddukielskie
posiadaja w jadrach antyklin eocen i krede w facji $laskiej, wynurzaja
sie z warstw krosnienskich, mozna wiec je potraktowaé¢ jako poludniowe
skrzydlo wewnetrznego synklinorium (H. Swidzinski, 1947). Nie jest
wylaczone, ze stanowia one dalszy ciag strefy szypockiej. Faldy Dukla-
-Uzok natomiast przedstawiaja pek (wiazke) faldow obalonych i cze$ciowo
nasunietych na pélnocny wschod (H. Swidzinski, 1953). Kreda gorna
rozwinieta jest tu w facji warstw inoceramowych, podobnie jak w strefie
faldow skibowych. Najwieksze nasuniecie, widoczne na powierzchni, wy-

kazuje najbardziej potudniowy fald Pasiki. Wynosi ono 2 km, co nalezy :

traktowaé¢ jako wielko$¢ minimalna.
Karpaty polnocne, cze$¢ zewnetrzna

Na przejéciu od Karpat polnocno-wschodnich do pélnocnych zaznacza
sie zmiana stylu tektonicznego, polegajaca na przeksztalceniu sie struktur
faldowych w plaskie nasuniecia o coraz wigkszych rozmiarach (H. Sw i-
dzinski, 1934, 1947). Jednoczesnie wewnetrzne jednostki fliszowe wy-
suwaja sie na pdélnoc, pokrywajac sobg jednostki zewnetrzne. W ten sposob
powstaje charakterystyczna dla Karpat fliszowych budowa ,.en coulisse”
(H. Swidzinski, 1953).

Jednym z najbardziej ciekawych zjawisk we wschodniej czesci Karpat
pélnocnych jest ,nasuniecie Bonaréwki” albo ,,Czarnorzek” (H. Sw i-
dzinski, 1953). Na wschéd od Sanoka (fig. 15), przy granicy strefy fal-
déw skibowych z wewnetrznym synklinorium pojawia sig¢ podtuzne pek-
niecie, z ktérego wynurza sie diapirowata antyklina. W jadrze zawiera ona
eocen, a nastepnie krede gérna i dolng. Ku zachodowi antyklina prze-
ksztalca sie w wielkie plaskie nasuniecie Bonarowki.

Nasuniecie Bonaréwki stanowi brzezng cze§é wielkiej jednostki Slgskied
(sensu lato). ‘

Na polnoc od Krosna w okolicy Weglowki nasunigcie jest bardzo pla-
skie, co pozwala zmierzyé jego minimalny rozmiar w tej okolicy (fig. 10
i 11). Na warstwach krosnienskich (oligocen), nalezgcych do poludniowe]
czesei strefy faldow skibowych, spoczywa ,jednostka Weglowki”, zlozona
z pofaldowanej kredy dolnej, gornej i czeSciowo z paleogenu (H. Swi-
dzinski, 1953). W tej jednostce najbardziej charakterystyczna jest facja
gérnej kredy w postaci ,,pstrych margli z Weglowki”, zawierajacych Glo-
botruncana (H. Swidzinski, 1947). Facja ta nie wystepuje ani w stre-
fie faldow skibowych, ani we wlasciwej jednostce slaskiej. Jest ona zu-
pelie podobna do kredy gornej ,,plaszczowiny podslaskiej” M. Ksia z-
kiewicza, wyrdznionej dalej na zachodzie (M. Ksigzkiewicz 1950;
W. Petrascheck, 1909/1910). Minimalny rozmiar nasuniecia margli
kredowych na oligocen, stwierdzony wierceniami, wynosi 8 km (fig. 11).
Na marglach génnokredowych jednostki Weglowki lezy dolna kreda, sta-
nowiaca podstawe nasuniecia Bonaréwki (Czarnorzek). W tej jednostce
kreda gérna jest wyksztalcona zupelnie odmiennie, w postaci grubolawi-
cowych i gruboziarnistych piaskowcow (H. Swidzinski, 1953). Czgs¢
nasuniecia Bonaréwki, oddzielona przez erozje, tworzy ,plat tektoniczny
Bonaréwki” (fig. 10). Wielko$¢ nasuniecia plaszczowiny $laskiej (Bona-
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Fig. 10. Szkic tektoniczny okolicy Weglowki pod Krosnem. 1 — kreda dolna jednostki
weglowieckiej (podslaskiej); 2 — kreda dolna nasuniecia bonarowieckiego (jednostka
slaska); 3 — kreda gorna strefy fatdow skibowych (warstwy inoceramowe); 4 — kreda
gérna jednostki weglowieckiej (pstre margle z Globotruncana); 5 — kreda goérna
facji élaskiej; 6 — eocen; 7 — oligocen (warstwy krosnienskie); 8 — linia nasuniecia
weglowieckiego; 9 — linia nasuniecia bonarowieckiego ($laskiego); 10 — wuskoki;
' ~ W — Wegléwka; a—b — linia przekroju na fig. 11
Fig. 10. Tectonic sketch-map of the Wegléwka region near Krosno. 1 — Lower
Cretaceous of Weglowka (Sub-Silesian ?) unit; 2 — Lower Cretaceous of Bonaréwka
overthrust (Silesian unit); 3 — Upper Cretaceous of zone of ,,Skiba” folds (Ino-
ceramian Beds); 4 — Upper Cretaceous of Wegléwka unit (Variegated marls with
Globotruncanae); 5 — Upper Cretaceous in silesian facies; 6 — Eocene; 7 — Oligocene
(Krosno-Beds); 8 — boundary of Wegléwka overthrust; 9 — boundary of Bonardwka
(Silesian) overthrust; 10 — faults; W — Wegléwka; a—b — line of section on
the fig. 11 '

réwki) na jednostke Weglowki wynosi minimum 9 km. Oznacza to, ze
w calosci seria $laska zostala w okolicy Weglowki przesunieta w stosunku
do strefy faldéw skibowych co najmniej o 17 km na péinoc. Jej brzeg po-
winien pierwotnie przebiega¢ tam, gdzie obecnie jest Krosno.

Dalej na zachéd rozmiar nasunie¢ poziomych prawdopodobnie wzrasta,:

albowiem nasuniecie Bonaréwki pokrywa stopniowo calg strefe faldow
skibowych i miedzy Tarnowem a Krakowem dochodzi juz do kontaktu
z miocenem (fig. 15). U czola tego nasunigcia zachowaly sie fragmenty
jednostki Weglowki, ktorej dalszym ciagiem w Beskidach zachodnich jest
prawdopodobnie jednostka podslaska. : :

W zachodniej czeéci Karpat polnocnych jednostka: slaska tworzy wiel-
kie, porozrywane na cze$ci nasunigecie w typie bardzo plaskiej ptaszczo-
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winy. Pod nig znajduje sie jednostka podslaska ze swymi marglami glo-
botrunkanowymi oraz jeszcze glebszy element, znany tylko z niewiel-
kich fragmentéw. Jest to ,(flisz parautochtoniczny” lub nzewnetrzny”’
M. Ksiagzkiewicza (1953). Obie te jednostki wystepuja w bardzo
niekompletnej postaci u czola plaszczowiny $laskiej przy brzegu Karpat.
Zupelnie podobne utwory, a przede wszystkim pstre margle gérnokredowe
znajduja sie w kilku miejscach daleko od brzegu Karpat. Sa one interpre-
towane jako okna tektoniczne, w ktérych spod formacji plaszczowiny $la-
skiej ukazuja si¢ bardzo zaburzone utwory podloza, a przede wszystkim
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Fig. 11. Przekro6j geologiczny przez nasuniecie Bonarowieckie w Wegléowcee (linia a—b
na fig. 10). Wedtug H. Swidzinskiego (1942, nie publ.), H. Teisseyre’a (1947)
i St. Juchy (1955, nie publ). I — Strefa faldéw skibowych: 1 — warstwy kros-
nienskie (oligocen); II — nasuniecie weglowieckie (jednostka podSlgska ?): 2 — kreda
dolna (czarne lupki); 3 — kreda dolna (piaskowce z Weglowki); 4 — kreda gérna,
czesciowo ‘paleogen (pstre margle z Wegléowki z Globotruncana etc.); III — , plasz-
czowina bonarowiecka” (jednostka $laska): 5 — kreda dolna (czarne rupki i piaskow-
ce); 6 — kreda ,8rodkowa” (czerwone lupki z radiolariami); 7 — kreda gérna — pa-
leocen (piaskowce i lupki); 8 — eocen; 9 — lupki menilitowe (gérny eocen ?); 10 —
oligocen (warstwy krognienskie)
Fig. 11. Geological cross-section through the Bonaréwka overthrust in Wegléwka
(line a—b on the fig. 10). After H. SwidziAski (1942, non publ.), H. Teisseyre
(1947) and S. Jucha (1955, non publ.). I — zone of »Skiba” folds: 1 — Krosno Beds
(oligocene); II — Wegléwka overthrust (Sub-Silesian unit ?); 2 — Lower Cretaceous, |
lower part (black shales); 3 — Lower Cretaceous, upper part (Wegléwka sandstone);
4 — Upper Cretaceous, partially Paleogene (variegated marls of Wegléwka with
Globotruncana etc.); III — , Bonaréwka nappe” (Silesian unit); 5 — Lower Cretaceous
(black shales and sandstones); 6 — ,,Middle” Cretaceous (red shales with Radiolaria);
7 — Upper Cretaceous-Paleocene (sandstones and shales); 8 — Eocene; 9 — Menilite
shales (Upper Eocene ?); 10 — Oligocene (Krosno Beds)

plaszczowina podslaska. Najlepiej znane okna znajdujg sie w okolicy Lanc-
korony na wschéd od Wadowic (M. Ksigzkiewicz, 1936) oraz w Zyw-
cu (J. Nowak, 1927; A. Tokarski, 1927). W Zywcu spod dolnej kredy
plaszczowiny $laskiej (plaszczowina cieszynska) wynurza sie gérna kreda
1 paleogen (S. Geroch i R.Gradzinski, 1955), nie przebite wierce-
niem do znacznej glebokosci (A. Tokarski, 1947).

Odleglos¢ okien Lanckorony od pélnocnego brzegu jednostki $laskiej
wynosi 10 km. Potudniowy kraniec okna Zywca oddalony jest o 25 km od
czola jednostki $laskiej. Za okna tektoniczne nalezy réwniez uwazaé znang
od dawna strefe Rajbrot-Zegocina na poludnie od Wieliczki i Bochni. Strefa
ta posiada budowe bardzo skomplikowang i wykazuje obecnosé margli
goérnokredowych podobnego typu, co w serii podélaskiej (M. Ksigzkie-
wicz, 1953 — wedlug K. Skoczylas-Ciszewskiej). Odlegtlosc¢
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tej strefy od zewnetrznego brzegu jednostki $lgskiej wymnosi przecigtnie
16 km.

W zachodniej cze$ci Karpat pélnocnych mozna zatem przyjaé wielkosc¢
nasuniecia plaszczowiny s$laskiej na podslaska 15—25 km. Jest ono nie-
zalezne od nasuniecia calego fliszu na miocen, co bylo oméwione w. roz-
dziale poprzednim.

Skalki zewnetrzne

W okolicy Andrychowa kolo Wadowic, pod dolng kreda plaszczowiny
§laskiej, a na resztkach jednostki podslaskiej spoczywaja wielkie bloki
skalne, tzw. skalki zewnetrzne (M. Ksiazkiewicz 1935). Skladajg sie
one ze skal krystalicznych, mylonitéw i gornej jury w facji tytonu (wapien
ze Strambergu), na ktorej transgreduje gérna kreda i eocen. Dwie ostatnie
formacje sg rozwiniete w facji niefliszowej, w postaci margli i wapieni,
odmiennych litologicznie i paleontologicznie od kredy i eocenu jednostki
podslaskiej. Dowodzi to, ze w okolicy Wadowic pomiedzy jednostka pod-
Slaska a $lagskg istnieje jeszcze jeden element tektoniczny, z ktoérego zacho-
waly sie tylko porwaki tektoniczne. Wobec tego nasunigcie plaszczowiny
slaskiej na podslaskg bedzie wigksze, niz to wynika z dzisiejszego wzajem-
nego polozenia tych jednostek.

Plaszczowina magurska

Najwiecej danych co do wielko$ci poziomych przesunieé dostarczyla
plaszczowina magurska. Jest to najwieksza i najbardziej samodzielna jed-
nostka tektoniczna Karpat pétnocnych. W Karpatach zachodnich stanowi
ona wieksza cze$¢ pasa fliszowego. Jej stratygrafia wykazuje duze réznice
w stosunku do przedpola, na ktére jest nasunieta (M. Ksigzkiewicz,
1953). Szczegdlnie odmiennie jest wyksztalcony paleogen. We wszystkich
jednostkach fliszu, potozonych na zewnatrz plaszczowiny magurskiej (,,gru-
pa zewnetrzna” H. Swidzinskiego, 1934), gébrny eocen i oligocen sg
reprezentowane przez dwie charakterystyczne i bardzo stale facje: tupkow
menilitowych i warstw kro$nieaskich (H. Swidzinski, 1947). W plasz-
czowinie magurskiej nie ma ani jednych, ani drugich, a najmlodsze ogniwo
stratygraficzne obejmujace gérny eocen i prawdopodobnie oligocen stanowi
bardzo gruby kompleks piaskowcow (warstw) magurskich. Plaszczowina
magurska ma poza tym wlasng tektonike i w Karpatach pétnocnych lezy
bardzo plasko na réznych ogniwach stratygraficznych i na réznych jed-
nostkach tektonicznych grupy zewnetrznej (H. Swidzinski, 1947).

Najlepiej widaé¢ to w okolicy Jasla i Gorlic, gdzie plaszczowina magur-
ska tworzy dwa duze polwyspy tektoniczne i pare izolowanych platéw
(fig. 12). Kazdy poOlwysep ma dlugos¢ 10—12 km. Seria magurska jest
w mich intensywnie wtérnie sfaldowana, ale jako calos¢ tworzy cienka
powloke lezgca bardzo plasko. U podstawy pélwyspu zachodniego (Luznej)
podloze znajduje si¢ na glebokosci kilkuset metrow (H. Swidzinski,
1950). Podobnie jest na pétwyspie wschodnim (Harklowa). Na péinoc od
tego ostatniego wystepuja 3 izolowane platy eocenu magurskiego, lezace
niezgodnie na warstwach krosnienskich. Ostatni plat (na péinoc od J asla),
jest oddalony od wlasciwego brzegu plaszczowiny magurskiej o 25 km.

Rozmiar nasuniecia plaszczowiny magurskiej jest jeszcze wiekszy, gdyz
pod jej warstwami inoceramowymi (kreda) napotkano w kilku miejscach
oligocenskie warstwy kro$nienskie, nalezace do wewngtrznego synklino-
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rium karpackiego. W Bodakach (fig. 12 i 13), gdzie pod kredg magurska
znajduje sie oligocen, odleglo$¢ od skrajnego plata magurskiego (na péinoc
od Jasta) wynosi okraglo 30 km. Ta odleglo$é przedstawia minimalny roz-
miar nasuniecia, stwierdzony, a nie wynikajacy z interpretacji. -

21°TE or ' LG

5 [ [eD)7 F=4ds

10km
]
m
Fi'g. 12. Szkic tektoniczny plaszczowiny magurskiej w okolicy Gorlic i Jasta. Grupa
zewnetrzna: 1-— kreda (dolna i gérna); 2 — eocen; 3 — oligocen. Plaszczowina ma-
gurska: 4— Kkreda dolna (warstwy inoceramowe); 5 — eocen i oligocen (?); 6 —

porwaki tektoniczne w plaszczowinie magurskiej; 7 — platy tektoniczne ’plaszczowiny
magurskiej; 8 — uskoki; a—~b — linia «przekrogu na fig. 13

Fig. 12 Tectonic sketch of Magura nappe in the region of Gorlice and Jasto. Exte*‘nal

group of Flysch: 1 — Cretaceous (Lower and Upper); 2 — Eocene; 3 — Ohgocene

Magura nappe: 4 — Upper Cretaceous (Inoceramian Beds) 5 — Eocene and Oligo-

cene (?); 6 — tectonic sheets (Klippes) in the Magura nappe; 7 — tectonic outliers
of Magura nappe; 8 — faults; a—b — line of section on the fig. 13

°|E Gr
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w ]adrach niektérych antykhn plaszczowmy magurskle] ukazujg. sie
spod kredy tupki menilitowe i warstwy kro$nienskie. Tworza one albo
okna tektoniczne, jak w Mszanie Dolnej na potudnie od Krakowa (B. S w i-
derski, 1943/1952), albo porwaki tektoniczne, przefaldowane z kreds
magursks, jak w okolicy Nowego Sacza (H. Kozikows ki, 1953) i Gorlic
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Fig. 13. Przekréj przez tektoniczny polwysep plaszczowiny magurskiej miedzy Gorli-
cami a Jastem (wzdluz linii a—b na fig. 12). Plaszczowina magurska: 1 — kreda gorna

(warstwy inoceramowe); 2 — eocen starszy; 3 — eocen milodszy-oligocen (?). Grupa
zewnetrzna fliszu: 4 — kreda (dolna i gérna); 5 — eocen; 6 — oligocen (warstwy
kroé$nienskie) ' ' ‘ ‘

Fig. 13. Geological section across the tectonic peninsula of Magura mappe between

Gorlice and Jaslo (along the line a—b on the Fig. 12). Magura nappe: 1 — Upper

Cretaceous (Inoceramian Beds); 2 — Older Eocene; 3 — Younger Eocene and Oligo-

cene (?); external group of Flysch: 4 — Cretaceous; 5 — Eocene; 6 — Oligocene
(Krosno Beds) ' o

(fig. 12 i 15). Ich obecno$é §wiadezy, ze przynajmniej do miejsca ich wy-
stepowania siega podloze plaszczowiny magurskiej, zbudowane z oligocenu,
Poludniowy kraniec ,,okna Mszany Dolnej” znajduje si¢ o 15 km od brzegu
plaszezowiny. Odkryty przeze mnie porwak w Ujsciu, koto Gorlic (fig. 12)
jest polozony o przeszlo 40 km od najbardziej polnocnego plata plaszczo-
winy. Porwak w Smilnie (Slowacja, NE od Bardiowa), rowniez odkryty
przeze mnie, znajduje sie o 25 km od brzegu plaszczowiny. Pomijam tu
_okna tektoniczne Bardiova”, poniewaz sprawa ta w obecnym stadium
nie nadaje sie do przedstawienia.

WIELKOSC PRZEMIESZCZEN POZIOMYCH

Jak wynika z poprzednich rozdzialéw, w Karpatach polnocnych mozna
uwazacé za stwierdzone: :

1. nasuniecie brzegu Karpat na miocen co najmniej na 12—15 km;

2. nasuniecie jednostki pod$laskiej na nizszy flisz. (zewnetrzny) i na

strefe faldow skibowych — 7—38 km; -

3. nasuniecie jednostki $laskiej na podslaskg — 10—25 km;.

4. nasuniecie plaszczowiny magurskiej na przedpole — 20—40 km.

Przyjmujac tylko liczby s$rednie otrzymamy iacznie dla przesuniecia
najbardziej wewnetrznej czesci pasa fliszowego liczbe 70 km.

W powyzszych obliczeniach nie uwzgledniono weale ,,zmarszczenia”
fliszu, tj. zmniejszenia jego szerokosci skutkiem sfaldowania. W Karpatach
polnocnych oszacowanie wielko$ci tego zwezenia jest trudne ze wzgledu
na skomplikowang i zmienna tektonike. Latwiej obliczy¢ to zwezenie dla
Karpat pdlnocno-wschodnich, posiadajgcych bardziej prawidlowa budowe
fatdowa. Niemniej jednak podane ponizej liczby sg tylko przyblizone.

B. Swiderski (1943/1952) na podstawie bardzo szczuplych danych
przyjmowal, ze w strefie faldéw skibowych zwezenie skutkiem sfaldowa-
nia wynosi érednio 36%. Znaczy to, ze obecna szerokos¢ tej strefy stanowi
64% szerokosci pierwotnej (warstw niesfatdowanych). Zwezenie podawane
przez B.Swiderskiego jest stanowczo za male. Proby obliczenia zwe-
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zenia przeprowadzone na trzech konkretnych przekrojach, sporzadzonych
przeze mnie, daly wyniki znacznie wieksze: dla przekroju na linii Nahu-
jowice (kolo Boryslawia) — Turka (dlugosci 25 km) otrzymano zwezenie
60%. Przekroj Stara Sol kolo Sambora — Mszaniec (21,5 km) — 68%. Prze-
kroj Fredropol kolo Przemy$la — Wankowa (26 km) — 63%. Nie uwzgled-
nione sa tu wieksze przesuniecia poziome ani wtorne sfaldowania. Liczby
te nalezy wobec tego uwazaé¢ raczej za minimalne. Pozwala to przyjac
srednie zwezenie brzeznego antyklinorium o 60%, czyli do 40% pierwotne]
szerokoéci. Przy éredniej obecnej szeroko$ci 25 km otrzymamy pierwotng
szeroko$¢é ponad 60 km (62,5 km). Rozmiar zwezenia wynosi zatem okolo
40 km (37,5 km). :

Wewnetrzne synklinorium jest réwniez silnie sfaldowane. Pomiary wy-
konane przeze mnie na poprzecznych przekrojach, sporzadzonych dla oko-
licy Leska (na poludnie od Sanoka) i Krosna, daly zwezenie identyczne jak
dla strefy faldéw skibowych, mianowicie 61 i 66%. Przyczyna tego jest
glebokie sfaldowanie warstw krosnienskich synklinorium oraz nieuwzgled-
nienie nasunie¢ w strefie ,,skibowej”. Przecietna szeroko$§¢ wewnetrznego
synklinorium wynosi w tej czeSci Karpat okolo 20 km. Zwezenie stanowi
zatem réwno 30 km.

Najmniej danych mamy dla wewnetrznej czesci strefy fliszowej, tj.
dla wschodniej cze$ci faldéw dukielskich i dla strefy Stohu. Jednakze
z dotychczasowych prac geologicznych wynika, Ze intensywno$¢ faldowa-
nia nie jest tam mniejsza niz w wewnetrznym synklinorium. Przyjecie
zwezenia dla tego obszaru o 60% na pewno nie bedzie przesads, tym bar-
dziej ze mie uwzgledniamy wigkszych nasunie¢. Przy przecigtnej szero-
kosci strefy wewnetrznej, wynoszacej 20 km, otrzymamy réwniez okolo
30 km. W rezultacie, biorgc pod uwage wszystkie dotychczasowe oblicze-
nia, otrzymamy dla Karpat pélnocno-wschodnich:

przesuniecie brzegu Karpat na NE $rednio . . . . 35 km
zwezenie strefy faldéw skibowych skutkiem faldowania . . 37
przesuniecia poziome skib ($rednio 8 skib o 1 km minimum) . 8
zwezenie wewnetrznego synklinorium Karpat . . . . 30
zwezenie poludniowe]j strefy fliszu .. . . . 3
Razem . . . 140 km

Jest to minimalna wielko$é, o jakg trzeba przesuna¢ mna poludniowy
zachod wewnetrzng granice strefy fliszowej, tj. pas skalek Marmaroszy
oraz wschodnig cze$é pieninskiego pasa skatkowego.

W Karpatach pélnocnych obliczenie ,,zmarszczenia” jest trudniejsze ze
wzgledu ma inny styl tektoniczny. Nie ma jednak podstaw przypuszczac,
ze wewnetrzne pofaldowanie fliszu bedzie znacznie mniej intensywne niz
na wschodzie. Dlatego przyjecie wielkosci zwezenia o 40% jest juz duza
ostrozno$cia. Przy szeroko$ci strefy fliszowej, wynoszacej 60—100 km,
zwezenie wyniesie 40—65 km. Dodajac te liczbe do obliczonych poprzednio
nasunie¢ (60 km) otrzymamy 100—125 km. O taka co najmniej odleglos¢
nalezy przesungé¢ na poludnie pieninski pas skalkowy, stanowigcy we-
wnetrzng granice strefy fliszowej w Karpatach pénocnych. W obliczeniu
tym przemieszczenie to wypadlo mniejsze niz w Karpatach pdinocno-
-wschodnich, mimo iz na zachodzie istnieja nasunigcia duzych rozmiarow.
Przyczyny sa nastepujace: a) przyjecie zbyt maltego nasunigcia brzegu
Karpat na przedpole (maksimum 8 km); sadzac po Karpatach péinocno-
-wschodnich powinno ono byé znacznie wigksze; b) nieuwzglednienie fak-
tu, ze strefa faldow skibowych, szeroka ma 20—30 km, chowa si¢ ku za-
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chodowi prawdopodobnie niemal calkowicie pod nasuniecie $laskie; c) nie-
uwzglednienie przemieszczen, zwigzanych z obecnoscig tektonicznych
skatek Andrychowa. ‘

KARPATY WEWNETRZNE

Przemieszczenia poziome, skonstatowane we fliszu, majg duze znacze-
nie dla pojmowania dziejéw i budowy Karpat wewnetrznych. Poludniows
granice strefy fliszowej stanowi pas skalek pieninskich. Jest to waska
strefa, niestychanie skomplikowana tektonicznie (V. Uhlig, 1896 i K.
Birkenmajer, 1953). Rozprostowanie zwigkszyloby jej szeroko$é¢ co
najmniej kilkakrotnie. Jednakze nawet przyblizona ocena zwezenia wy-
daje sie niemozliwa. ,

Pomiedzy Pieninami a Tatrami rozposciera sie kotlina wypelniona
fliszem paleogenskim (paleogen Karpat centralnych). Paleogen ten na po-
tudniu spoczywa sedymentacyjnie na jednostkach tatrzanskich (C. K u z-
niar, 1910; E. Passendorfer, 1951), gdy natomiast od strony Pienin
granica ma przynajmniej cze$ciowo charakter tektoniczny (Cz. Kuzniar,
1910; D. Andrusov, 1939). Nie zmienia to faktu, ze caly paleogen mie-
dzy Pieninami a Tatrami jest w stosunku do obu tych jednostek utworem
miejscowym (autochtonicznym), przyro$nietym sedymentacyjnie do pod-
Yoza. Podczas orogenezy ,karpackiej” (faza sawska, oligocen-miocen) zostal

—
>

Fig. 15. Szkic tektoniczny Karpat pélnocno-wschodnich. Zestawit H. Swidzinski,
1956. I — Przedgoérze: 1 — stare masywy i utwory przedmioceriskie w ogdlnosei:
A — Dblok czeski; B — wyzyna $lasko-krakowska; C — blok podolski; 2 — miocen.
transgresywny i miesfaldowany; 3 — miocen przykarpacki sfaldowany. II — strefa
fliszowa: 4 — wschodnio-karpacka strefa brzezna (pokucko-boryslawska); 5 — strefa
fatdow skibowych (skolska); 6 — zachodniokarpacki flisz zewnetrzny i jednostka
podslagska; 7 — plaszczowina $laska; 8 — wewnetrzne synklinorium Karpat fliszo-
wych (centralna depresja karpacka); 9 — osie glownych antyklin w wewnetrznym
synklinorium; 10 — strefa faldéw przeddukielskich; 11 — faldy dukielskie; 12 — na-
sunigcie szypockie (czarnohorskie); 13 — strefa Petrosu (burkucka); 14 — strefa
Stohu (dukielsko-szypocko-petroska ?); 15 — plaszczowina magurska; 16 — tekto-
niczne porwaki grybowskie; 17 — bardiowskie ,,o0kna tektoniczne” (strefa bardiow-
ska); 18 — strefa rachowska (Sinaia). III — strefa marmaroska: 19 — trzon krysta-
liczny z pokrywg osadowsg; 20 — pas Skalek Marmaroskich; 21 — flisz strefy mar-
maroskiej. IV — Karpaty Centralne (zachodnie Karpaty wewnetrzne): 22 — pieninski
pas skalkowy; 23 — jednostki tatrzanskie; 24 — flisz Karpat centralnych. V.— Za-
gorze: 25 — neogen; 26 — trzeciorzedowe skaly wulkaniczne; 27 — zewnetrzny brzeg
Karpat fliszowych; 28 — wielki uskok Hornadu o
Fig. 15. Tectonic Sketch of the North-Eastern Carpathians Mountains. Compiled by
H. Swidzinski, 1956. I — Foreland: 1 — old massif and Pre-Miocene rocks:
A — Bohemian block; B — Silesian-Krakow uplift; C — Podolian block; 2 — trans-
gressive and unfolded Miocene; 3 — folded Miocene. II — Flysch Belt: 4 — East
Carpathian border unit; 5 — zone of ,,Skiba” folds (zone of Skole); 6 — West Car-
pathian external Flysch and Sub-Silesian unit; 7 — Silesian nappe; 8 — internal
Synclinorium of Flysch Carpathians (Central Carpathian Depression); 9 — axes of
the chief anticlines of internal Synclinorium; 10 — zone of Sub-Dukla folds; 11 —
Dukla folds; 12 — Shipote (Czarnohora) overthrust; 13 — zone of Petros (Burkut);
14 — zone of Stoh (Dukla-Shipote-Petros ?); 15 — Magura nappe; 16 — tectonic
sheets (,klippes”) of Grybow; 17 — Bardiov fectonic ,,windows’”; 18 — zone of
Rachov (Sinaia). III — zone of Marmaros: 19 — crystalline core with sedimentary
cover; 20 — Marmaros Klippen Belt; 21 — Flysch of Marmaros. IV — Central Car-
pathians: 22 — Pieniny Klippen Belt; 23 — Tatra units; 24 — Central Carpathian
Flysch. V — Hinterland: 256 — Neogene; 26 — Tertiary volcani rocks; 27 — external
border of the Flysch Carpathians; 28 — great fault of Hornad
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on tylko stabo sfaldowany w formie synkliny. Podloze miocenu zachowalo
sie¢ zatem jako masa sztywna (F. Rabowski, 1925).

Rozprostowanie strefy fliszowej zmusza do przyjecia przemieszczenia
calego bloku centralnego o 100—120 km na potudnie. W tej sytuacji Pie-
niny pierwotnie znajdowaty sie na dzisiejszych potudniowych stokach Gér
Gemerskich, a krystaliczny trzon Tatr w okolicach géry Matra, o 250 km
od Krakowa. W rzeczywistosci masyw tatrzanski powinien znajdowaé sie
jeszcze dalej na potudniu, nie uwzgledniono bowiem w tej kalkulacji roz-
szerzenia pieninskiego pasa skalkowego.

Warto zaznaczy¢, Ze ma swych mapach paleogeograficznych Karpat,
sporzadzonych przed 40 laty, J. Nowak (1927, 1929) umiescil Tatry
0 300 km od Krakowa, czym zresztg autor niniejszej pracy zupelnie nie
by! zasugerowany.

Dla osadowych pokryw tatrzanskich (plaszczowiny subtatrzanskiej) ba-
sen sedymentacyjny przypadiby w okolice Budapesztu.

Rozprostowanie pasa fliszowego dostarcza jeszcze jednego argumentu
przeciw autochtonizmowi masywu krystalicznego Tatr, jak to stusznie pod-
niést J. Nowak (lc). Autochtonizm bylby do przyjecia tylko wéwczas,
gdyby$Smy caty flisz, a przynajmniej plaszczowine magurska uznali,
w mysl pierwotnych pogladéw Limanowskiego (1905), za ,ptasz-
czowine dynarskg”, ktéra przywedrowala daleko z poludnia ponad calymi
Karpatami centralnymi i Pieninami. Temu jednak przeczg wszystkie zna-
ne fakty geologiczne. '

W Karpatach pénocno-wschodnich i wschodnich podobne zagadnienia
dotycza tamtejszego masywu krystalicznego (masyw Marmaroszy). Masyw
ten jest nasuniety na strefe fliszows, jak to starano sie udowodnié w po-
przednim rozdziale. Rozmiar nasuniecia wzrasta zapewne ku poludniowi,
osiagajac maksimum miedzy rzekami Moldawg a Zlota Bystrzyca, gdzie
strefa fliszu ulega najwiekszemu zwezeniu. Zwezenia tego mie mozna wWYy-
tlumaczy¢ tylko wypietrzaniem sie masywu krystalicznego, wéwezas bo-
wiem wewnetrzne strefy fliszowe musiatyby wychodzié w powietrze i ko-
lejno zanika¢ ku poludniowi, ukazujac swe najstarsze formacije. Tymcza-
sem tak nie jest. Wszystkie glowne strefy Karpat fliszowych ciagna sie
dalej ku poludniowi i wszystkie ulegaja zwezeniu (fig. 15). Ich tektonika
nie zmienia zasadniczego stylu, sa one tak samo intensywnie pofaldowane
i ponasuwane na siebie (fig. 6 i 9). Znikanie jednostki Burkutu przy zrod-
tach Bialego Czeremoszu oraz wewnetrznego synklinorium po przekrocze-
niu Moldawy — nie ma charakteru wychodzenia w powietrze. Znikanie
strefy Burkutu jest spowodowane wycisnieciem pomiedzy jednostkami sa-
siednimi. Wewnetrzne synklinorium natomiast sprawia wrazenie, jak gdy-
by nad Moldawg krylo sie calkowicie pod nasunieciem Szypotu, analogicz-
nie jak daleko na zachodzie, gdzie nad rzeka Dunajec kryje sie ono pod
plaszczowing magurska.

W wyniku przesuwania sie na wschéd masywu krystalicznego strefa
fliszowa ulega zwezeniu do 23 km, podczas gdy te same jednostki przy
poéinocnym koncu masywu Marmaroszy, na linii rzeki Czarna Cisa mie-
rzyly przeszio 60 km szeroko$ci. Wydaje sie przeto, ze przesuniecie ma-
sywu krystalicznego ku wschodowi powinno wynosi¢ na Bukowinie co
najmniej 40 km, nie liczac ogdlnego przemieszczenia poziomego, wynika-
jacego ze sfaldowania, a tym samym i zwezenia strefy fliszowej.

Powyzsze wyniki otrzymano przy zalozeniu malego ogélnego nasunie-
cia Karpat fliszowych na przedpole, nie przekraczajacego w Karpatach
polnocnych 10 km. Tymczasem analiza ksztaltu luku Karpat, budowy geo-
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logicznej ich przedpola oraz wzajemnych stosunkow facjalnych i tekto-
nicznych prowadzi do wniosku, ze nasuniecie to moze by¢ znacznie wiek-
sze. W Karpatach pélnocnych, jak wykazuja wiercenia, pod miocenem
u brzegu Karpat znajduje sie jura gorna lub kreda gorna w facji poéinocno-
europejskiej, wapiennej. Tymczasem brzeg Karpat, nasuniety na miocen,
utworzony jest z fliszu gorno- i dolnokredowego. Nalezy wiec cofng¢ brzeg
Karpat dostatecznie daleko ma potudnie, azeby ,,zrobi¢ miejsce” na przej-
$cie jednej facji w drugg albo na jaki$ grzbiet, ktory maoglt dzieli¢ na
znacznej przestrzeni oba baseny sedymentacyjne.

WNIOSKI

Rozwazania powyzsze prowadza do nastepujacych wnioskoéw:

W Karpatach poétnoenych i péinocno-wschodnich zostaly stwierdzone
przesuniecia poziome duzych rozmiaréw. Dochodza one w poszczegol-
nych przypadkach do 30—40 km. ‘

Styl tektoniczny Karpat wykazuje wyrazne zmiany od zachodu na
wschod. W Karpatach pétlnocnych i zachodnich dominuja nasuniegcia
plaskie; w pdélnocno-wschodnich — tektonika jest bardziej prawidtowa,
faldowa. Ale i tam istniejg réwniez znaczne przesuniecia poziome.
Rozprostowanie pokrywy fliszowej zmusza do przyjecia dalekich prze-
sunie¢ wewnetrznych masywéw krystalicznych, jak masyw bloku sto-
wackiego z Tatrami na czele oraz masyw. Marmaroszy na wschodzie.
Masywy te nie mogg zatem by¢ autochtonem ani nawet parautochto-
nem i nie lgczg sie pod fliszem ze sztywnymi masywami przedgorza.
Stwierdzenie istnienia duzych przesunieé¢ poziomych powoduje, ze
kwestia plaszczowin w Karpatach staje sie raczej kwestia terminologii,
a nie dyskusji nad strukturg Karpat. Styl tektoniczny Karpat fliszo-
wych odbiega zresztg niekiedy znacznie od stylu Alp. Najbardziej alpej-
ski charakter ma masuniecie magurskie i caly zespdl jednostek $lgsko-
-pod$laskich w. Beskidach zachodnich. One w kazdym razie zastuguja
na nazwe plaszczowin.

Dla tektoniki péinocnych Karpat fliszowych jest niezmiernie charak-
terystyczna obecno$é cienkich, daleko przesunietych pokryw, utworzo-
nych z malo sztywnych serii fliszowych. Autor widzi duze trudnoSci
przy ttumaczeniu powstania takich form wylacznie przez nacisk boczny
(tangencjalny). Styl tektoniczny plaszczowiny magurskiej sklonil zresz-
ta M. Lugeona w r. 1937 do ponownego zwro6cenia wieksze] uwagi
na zarzucong ,teorie splywows’ (,théorie d’écoulement tectonique”),
(1941, s. 82).

Obecnos$é tych cienkich pokryw plaszczowinowych, budowa ,,en cou-
lisse” Karpat pélnocnych, stosunek Karpat do przedgoérza oraz wybitnie
heterogeniczna budowa tego przedgorza — przemawiaja zdaniem auto-
ra przeciw teorii podsuwania sie przedgoérza (,,Unterschub”), przyjmo-
wanej przez H. Stillego (1953).

Przy wszelkich prébach odtworzenia historii i paleogeografii geosyn-
kliny karpackiej, przy rozpatrywaniu zmian facjalnych, pochodzenia
materialu terrygenicznego, kierunkéw wedrowki tego materialu itp. —
nalezy pamietaé o duzych przesunieciach poziomych w obrebie Karpat.
Bez uwzglednienia tego wnioski mogg byé pozornie uzasadnione,
a w rzeczywisto$ci — falszywe.

Katedra Geologii Ogolnej AGH
Krakow
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SUMMARY

Transverse shortening in the Carpathian geosyncline results from
overthrusts of nappes and folding of flysch rocks within these nappes.

- The extent of overthrusts was estimated formerly only by indirect
reasoning, e.g. on the basis of facial differences between rocks of the
individual tectonic units. Numerous bore-holes drilled in the Carpathians
confirmed the existence of the nappe structure of the Carpathian range,
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and provided data permitting to estimate the magnitude of transverse
shortening of the Carpathian geosyncline.

. The present paper dealing chiefly with Northern and North-Eastern
Carpathians (Fig. 1) was presented at the XX-th Session of the Inter-
national Geological Congress in Mexico (1956) and, similarly as other
papers presented there, was not published hitherto.

THE FRONT OF CARPATHIANS

North-Eastern Carpathians

In the North-Eastern Carpathians the flysch is thrust over Miocene
sediments filling the Carpathian foredeep. Two zones are distinguished
within the Miocene sediments: an autochtonous zone not folded, and a
folded zone extending along the front of the Carpathians and thrust over
the former (M. Cizancourt, 1925). The extent of this overthrust proved
by drilling amounts to 5—6 km (Cz. Kuzniar 1939, T.Chlebowski
1947, W.B. Sollogub 19595).

Along the front of the Carpathians, the Miocene rocks are folded to-
gether with the flysch, formlng the so-called ,,deep-seated folds”. Two such
folds were distinguished in the region of Borystaw (A. Heim 1919,
K. Tolwinski 1934—37, LK. Klitochenko et al. 1960 — Fig.2).
Adding the extent of the overthrusts of these two folds determined in
bore-holes a total of c. 8,5 km is obtained.

The flysch beds of the Skole ,,nappe” are thrust over the deep-seated
folds in the discussed region. The extent of this overthrust is estimated
as at least 8,5 km. Adding this to the previously obtained value, a total
overthrust of not less than 17 km is obtained.

However the general character of tectonic deformations in the discussed
region suggests that the true d1sp1acement of the front of the Carpathians
by thrusting over the Miocene rocks is larger and amounts to 20 km at
least.

The Skole nappe consists of several smaller units having the character
of recumbent folds thrust one upon another with ventral limbs worn out
(B.Bujalski, 1925, 1938). In the region of Nadwérna (Fig. 3) the proven
overthrust of the first fold of the Skole ,,nappe” amounts to not less than
12 km while the second fold is thrust over the first one for at least 10 km.

Stretching out the folds in the Miocene rocks and adding the over-
thrusts of the first two folds of the Skole ,,nappe” a total displacement of
the frontal zone of the Carpathians amounting to not less than 40 km is
obtained.

Farther east (Fig. 4, 5, 6) the minimum value of thrusting of the front
of the Carpathians over the foreland is estimated as 27 km.

The geological structure of the front of the Carpathians has the same
character on the entire length of the North-Eastern Carpathlans There-
fore it may be assumed, that the front of the flysch Carpathians is thrust
over the Miocene in th1s region for at least 20—25 km. Adding the
thrusting and folding of the Miocene rocks, the total thrustmg of the
marginal flysch units to the north-east over the foreland is estlmated as
at least 30—40 km.

Northern and Western Carpathians -

The structure of the front the Carpathians changes west of Przemys$l.
The deep-seated folds disappear, the Skole ,nappe” terminates west of
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Tarnéw, while structurally higher nappes — the Sub-Silesian nappe and
the Silesian nappe reach the front of the Carpathian range.

In the region of Bochnia the Lower Tortonian beds folded together with
the flysch are overlain by a scale of the Sub-Silesian nappe (Fig. 7, upper
cross-section) (K. Skoczylas-Ciszews k a, 1952). Bore-holes proved
that this scale is thrust for 3 km over the Miocene beds.

On the western end of the Northern Carpathians it has been proved
by bore-holes that the Sub-Silesian nappe is overriding the Miocene for
more than 7 km (Fig. 8). The higher Silesian nappe is thrust over the
Sub-Silesian nappe for at least 10 km. It is estimated therefore, that the
Silesian nappe was pushed to the north for at least 20 km.

FLYSCH ZONE

Outer part of North-Eastern Carpathians

The outer part of North-Eastern Carpathians is formed by the Skole
,nappe”’, consisting of several relatively narrow recumbent anticlines
with worn ventral limb (so-called ,scales”) thrust one uppon another.
The number of these scales is variable, ranging up to twelve. The greatest
proven overthrust of the largest scale amounts to 3 km.

The inner Carpathian Synclinorium, extending south of the Skole
,nappe” and filled with the youngest flysch rocks of Oligocene age is

strongly foldest. Its maximum width amounts to 30 km (Fig. 15).
Inner part of North-Eastern Carpathians

The Kostrzyca-Skupowa unit (B.Swiderski 1925, 1930) called also
the Shipot unit (H. Swidzinski, 1936) is thrust over the Inner Car-
pathian Synclinorium in this region. On the Czarna Cisa river the minimum
extent of this overthrust is 3,5 km.

The Pietros-Burkut tectonic unit, neighbouring the Shipot unit from
the south constitutes a zone of strongly recumbent folds. The extent of
the recumbency ranges up to 3 km (A. To karski, 1948). '

The innermost part of the North-Eastern Carpathians consist of the
crystalline massif of Maramures. The massif is thrust over its foreland,
the greatest visible extent of overthrust amounting to 4 km. The true
overthrust is certainly much greater, and estimates of 18 km were publish-
ed (L.G. Tkachuk, 1957). ' ‘

There are no data permitting to evaluate the magnitude of overthrusts
of the remaining tectonic units of this part of the Carpathians (Fig. 15).
Only in the case of one of the folds of the Dukla-Uzok zone a visible
overthrust has a minimum length of 2 km.

Outer part of Northern Carpathians

The style of tectonic structure changes on the passage from the North-
Eastern to the Northern Carpathians. The fold structures present in the
former region are replaced by large flat overthrusts dominating in the
latter one. '

The great overthrust of the Silesian nappe develops north of Krosno
from a diapiric anticline. Torn apart slices of the Sub-Silesian nappe are
present at the front of the Silesian nappe. The minimum averthrust of
the Sub-Silesian nappe over the Skole nappe proved by bore-holes amounts
to 8 km (Fig. 10 and Fig. 11). The Silesian nappe is thrust over the Sub-
Silesian nappe for at least 9 km. It follows, that the Silesian nappe was
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displaced in relation to the Skole ,nappe” for at least 17 km. Farther
west the amplitude of this displacements probably increases.

In the western part of the Northern Carpathians the Sub-Silesian
nappe occur as torn apart slices at the front of the Silesian nappe, and
appears also in tectonic windows within this tectonic unit (Fig. 15). The
tectonic window of Lanckorona (M. Ksigzkiewicz 1936) lies at a
distance of 10 km from the front of the Silesian nappe, the tectonic window
of (J.Nowak 1927, A. Tokarski 1967) Zywiec at a distance of 25 km,
and the zones of tectonic windows of Rajbrot — Zegocina (M. K s1ig z-
kiewicz 1953) at a mean distance of 16 km. Thus, in this part of the
Carpathians the Silesian nappe is thrust over the Sub-Silesian nappe
for 15—25 km. This overthrust is independent from the overriding of the
Miocene rocks by the entire flysch which was discussed previously.

External Klippes

So-called External Klippes are present at the contact of the Sub-
Silesian and the Silesian nappes in the vicinities of Andrych6w near
Wadowice (M. Ksigzkiewicz, 1935). They consist of block of crystal-
line and sedimentary rocks entirely different from the coeval flysch roks.
This indicates the existence of another tectonic unit in the area of Wado-
wice. This unit is preserved only in the form of tectonic blocks. It is
concluded therefore that the true overthrust of the Silesian nappe on the
Sub-Silesian nappe is larger than that indicated by the present position
of these two units.

Magura nappe

The Magura nappe forms the southernmost and the largest tectonic
unit od the Flysch Carpathians.

In the Northern Carpathians this nappe lies very flatly over its foreland
(H. Swidzinski 1947). Near Gorlice and Jaslo it forms two large
, tectonic peninsulae” and a few klippes (Fig. 12). Each of the peninsulae
is 10—12 km long, and the klippes lie north of them. The last klippe is
situated 25 km north of the front of the Magura nappe.

However the length of the overthrust of this tectonic unit is still
greater, as rocks belonging to the Inner Carpathian Synclinorium are
present in tectonic windows well inside the Magura nappe. The distance
from the northernmost klippe to the tectonic window at Bodaki amounts
to 30 km (Fig. 12 and Fig. 13). This is the minimum value of the over-
thrust of the Magura nappe. '

The distance of other tectonic windows in the Magura nappe from the
front of the nappe are following: for the Mszana Dolna window. — 15 km,
for the Smilno window (Fig. 12) — 25 km. The window of Ujscie lies
at a distance of 40 km from the northernmost klippe of the Magura nappe.

THE MAGNITUDE OF HORIZONTAL DISPLACEMENTS

It follows from the preceding discussion, that the existence of the
following overthrusts is firmly established in the Northern Carpathians:
1. The front of the Flysch Carpathians thrust over the

Miocene for not less than . 12—13 km
9. The Sub-Silesian nappe thrust over its foreland for not

less than , ' ) ' 7—8 km
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3. The Silesian nappe thrust over the Sub-Silesian nappe

for not less than , 10—25 km
4. The magura nappe thrust over its foreland for not less
than 20—40 km

In the above calculations the transverse shortening of the geosyncline
due to folding of the individual tectonic units was not considered.

This transverse shortening of the Skole nappe in the North-Eastern
Carpathians calculated for three cross-sections averaged 60 per cent. The
present width of the Skole nappe amounting to 25 km, the original width
of this unit is estimated as 62,5 km, the transverse shortening amounting
to 37,5 km. ‘

A similar value of transverse shortening due to folding was obtained
for the Inner Carpathian Synclinorium (61—66 per cent). At the present
width of this unit amounts on the average to 20 km, the transverse shor-
tening is estimated as 30 km. Assuming by analogy a similar percentage
of shortening (60 per cent) for the tectonic units lying farther south, and
taking into account their average width amounting to 20 km, the trans-
verse shortening for the part of the Flysch Carpathians is astimated also
as 30 km. :

Adding the preceding estimates we obtain:
1. Displacement of the front of the North-Eastern Carpathians

towards the north-east, average : 35 km
2. Transverse shortening of the Skole nappe 37 km
3. Horizontal displacement of the ,scales” inside the Skole

,happe” on the average 8 ,scales”, minimum displacement

1 km each , 8 km
4. Transverse shortening of the inner Carpathian Synclinorium. 30 km
5. Transverse shortening of the southern flysch zone 30 km

Total 140 km

This is the minimum distance for which the inner border of the flysch
zone in the North-Eastern Carpathians should be pushed back to find
its original position.

In the Northern Carpathians the calculation of the transverse shorten-
ing of the geosynclinal due to folding of the individual tectonic units
is much more difficult. ‘

This shortening was conservatively estimated as amounting to 40 per
cent. Taking into account the width of the flysch zone ranging from 60 to
100 km, the estimated values of the shortening will range between 40 and
65 km. Adding the length of overthrust calculated above (60 km) a total
shortening 100—125 km is obtained. The Pieniny Klippen Belt, bordering

the Flysch Carpathians from the south, should be pushed back south,

for that distance to find its original position.

The transverse shortening in the Northern Carpathians calculated

above is smaller than in the North-Eastern Carpathians; this is caused
by the following factors:
a) a low estimated value of the overthrust of the front of the Carpathians
over the foreland, b) not accounting for the overthrust of the Silesian
nappe over the Skole nappe, c) not accounting for the transverse shortening
related with the External Klippes of Andrychow. ' ‘

It follows from the evidence of large horizontal displacements in the
Flysch Carpathians that the crystalline massifs of the Inner Carpathians
can be no longer regarded as autochtonous. To find their original position
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these massifs should be pushed back even farther south than the southern
border of the flysch zone, as the transverse shortening of the Pieniny
Klippen Belt must be taken into account. However, the extremely com-
plicated structure of the Pieniny Klippen Belt makes impossible even
5 crude estimate of the original width of that zone.

CONCLUSIONS

The foregoing discussion may be summarized in the following con-
clusions:
1. The existence of large horizontal displacements was established
in the Northern and in the North-Eastern Carpathians. Some of the indi-
vidual tectonic units were displaced jor 30—40 km.
9. The style of tectonic structure of the Flysch Carpathians markedly
changes in the west-east direction. Flat overthrusts are predominating in
the Western and Northern Carpathians. More regular folds are present
in the North-Eastern Carpathians, but large horizontal displacements occur
also in this part of the range.
3. The stretching back of the flysch cover results in the necessity
of assuming large horizontal displacements of the crystalline massifs of
the Inner Carpathians. Both the massifs of the Slovakian Block with the
Tatra Mts and other mountain ranges, and the Maramures massif in the
East can not be considered as autochtonous or even as parautochtonous
and are not connected under the flysch cover with the rigid foreland of
the Carpathians.
4 Tt follows from the establishment of large horizontal displacements
that the problem of nappes in the Carpathians becomes rather a problem
of terminology, and not an open question in the discussion of the struc-
ture of the Carpathians. It should be emphasized, that the tectonic style
of the Carpathians differs markedly in some cases from that of the Alps.
The most alpine character is displayed by the overthrust of the Magura
unit, and the complex of the Silesian and Sub-Silesian units in the western
part of the Northern Carpathians. These units may be properly termed
nappes.
5. The presence of thin covers of flysch rocks of low rigidity, dis-
placed over large distances is especially characteristic for the tectonics
of the Northern Flysch Carpathians. The present author considers very
difficult to explain the origin of such structural forms only by lateral
(tangential) compression. The tectonic style of the Magura nappe led
M. Lugeon in 1937 to reconsider the discarded theory of gravitational
gliding ,,théorie d’écoulement tectonique” (M. Lugeon 1941, p. 82).
6. The presence of these thin nappe covers, the ,en coulisse” struc-
ture of the Northern Carpathians, the relation of the Carpathians to the
foreland, and the markedly heterogenic structure of this foreland, are con-
tradicting in the opinion of the present writer, the theory of underthrusting
(,,Unterschub”) proposed by H.Stille (1953).
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