Bardzo krdotkie wprowadzenie do historii geologicznej Tatr,
czyli co przyszty taternik jaskiniowy o Tatrach wiedzie¢ powinien

lub po prostu tatrzanski FAQ

opracowata
Maja Stanistawska’

wersja testowa (beta) 0.3*

Wprowadzenie

Tatry sa najwyzsza cze$cia lancucha Karpat, a tancuch Karpat jest najdalej
wysunigtym na potnoc tancuchem alpidow w Europie. Alpidy to géry wypigtrzone
podczas orogenezy [ruchow gorotwodrczych], kiedy to Afryka i Indie zaczgly sie
zderza¢ z Eurazja.

Gdzie leza Tatry to juz pewnie wiecie, przejdzmy wigc do tego, skad sig tutaj
wzigety...

Czy gory takie jak Tatry maja co§ wspdlnego z morzem? Alez tak! Wigkszos¢
skat osadowych, z ktérych sa zbudowane Tatry, i w ktorych to skatach powstaja
jaskinie, osadzata si¢ w morzu. Okruchy skat, fragmenty skorupek, szkieletow
organizméw (w tym muszelek), piasek, mul, drobniutki it - przez miliony lat osadzaty
si¢ w morzu. Z biegiem czasu, migkkie osady pozbywaly si¢ wody pod cigzarem
nowo naniesionego materialu (podobnie, kiedy mocno naciskasz nasaczony ponczem
biszkopt, poncz wyptywa...), stawaty si¢ coraz twardsze, az wreszcie powstaly z nich
skaty. Skaly te lezaly ptasko na dnie morza.

Ziemia jednak nie zawsze byla spokojna. Dzisiaj uwaza sig, ze skorupa ziemska
jest podzielona na ptyty oceaniczne i kontynentalne, ktéore sa w ruchu. Dziata to
trochg tak, jak nieustanne dopasowywanie elementow uktadanki na sil¢ — jeden puzel
odsuwa si¢ od drugiego, a jednoczesnie zderza si¢ z trzecim. Zderzenie ptyt skorupy
powoduje trzgsienia ziemi, przerwanie ciaglosci skal (uskoki) 1 wypychanie ku gorze
czesci skat, spoczywajacych na powierzchni takiej ptyty (nieco brutalna analogia to
zdzieranie naskorka..?).

Przy okazji najcz$ciej nastgpuje takze stopienie czgsci skat i1 glgboko pod
powierzchniag powstaje goraca magma (powiedzmy ma okoto 1000 °C), ktora
koniecznie chce dosta¢ si¢ blizej powierzchni. Jesli uda jej si¢ przebi¢ skorupe —
mamy zjawisko nazwiemy wulkanizmem. Jesli zastygnie gleboko pod powierzchnia —
mamy intruzj¢ magmowa (np. intruzj¢ granitoidowa [czyli podobna do sktadu
granitu], jak w Tatrach). Wedrujac ku powierzchni, magma wdziera si¢ w napotkane
skaly 1 wypycha je ku goérze. Pod koniec krzepnigcia magmy wedruja juz tylko resztki

' astrolepsis@gmail.com
* Jest to wersja testowa i uwagi Czytelnikow sa mile widziane ©
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stopionego materiatu i zastygaja w zewngtrznych czg$ciach intruzji w zytach, tworzac
np. pegmatyty o pigknych wielkich krysztatach.

Te olbrzymie sily tektoniczne, dziatajace podczas zderzenia np. dwoch
kontynentow, moga sfaldowac skaly, ktore dawniej lezaty ptasko; moga nawet
zdziera¢ czg$¢ skal iprzemieszczaé takie potacie nawet na odleglos¢ wielu
kilometrow (tak wedruja ptaszczowiny); moga wreszcie nasuna¢ jedne potacie skat na
inne. Czas jest sojusznikiem takich proceséw — tortury dzialaja powoli, ale efekt —
W postaci spigtrzonych gor jest wspaniaty!

Tatrzanski FAQ

1.

Jaka kolizja spowodowala wypietrzenie Tatr? Tatry zostatly wypigtrzone
w wyniku orogenezy alpejskiej — spowodowanej zderzeniem Afryki i Indii
z Eurazja.

Co Tatry maja wspolnego z Afryka? Zostaly wypigtrzone
(czyli ,,wyrosty”) wskutek zderzenia Afryki z Eurazja.

Do jakich wigkszych lancuchéw gorskich zaliczamy Tatry?
Tatry sa najwyzsza cze$cia tancucha Karpat, a tancuch Karpat jest najdalej
wysunigtym na poinoc tancuchem alpidéw w Europie. Tatry NIE leza
w Alpach, ale naleza do alpidéw ;-)

Jak gruba jest skorupa ziemska pod Tatrami? Skorupa ziemska pod
Karpatami wewngtrznymi, do ktorych naleza Tatry, ma okoto 35 km
grubos$ci. Dla poréwnania — skorupa ziemska pod Karpatami zewngtrznymi
(do ktorych naleza Beskidy) ma az 45 km grubo$ci. Granica migdzy
Karpatami wewngtrznymi 1 zewnetrznymi przebiega pod pieninskim pasem
skatkowym.

Czy budowa geologiczna Tatr jest podobna do budowy geologicznej
innych pasm gérskich? Tak, bardzo podobnie zbudowane sa gory Stowacji:
Mate Karpaty, Mata i Wielka Fatra, Inowiec, Tribiec 1 Tatry Nizne.

Czy Tatry nadal rosna? Tak, Tatry wznosza si¢ o 1-2 mm na rok
w stosunku do najblizszego otoczenia (Podhale, Liptow).

Kiedy zacze¢lo si¢ wypietrzanie dzisiejszych Tatr? Za najwazniejsze
uwaza si¢ gornokredowe ruchy goérotworcze, czyli okoto 99-65 min lat temu.

Jak najproSciej opiszesz budowe geologiczna Tatr? Tatry skladaja sig
ze starszego  paleozoicznego trzonu  krystalicznego na  poludniu
[skaly metamorficzne 1 intruzywne], a na péinocy, wschodzie i zachodzie
na trzonie krystalicznym wystepuje tzw. ostona osadowa, czyli mezozoiczne
skaly osadowe.

Co to jest oslona osadowa Tatr? Sa to gtownie mezozoiczne 1 miodsze

skaly osadowe, ktore niejako ostaniaja paleozoiczny trzon krystaliczny, leza
na nim.
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Jak Klasyfikuje si¢ skaly ostony osadowej Tatr? Wsrdd skal ostony
osadowej Tatr wyr6zniono:
a. seri¢ autochtoniczna [czyli skaly , tutejsze”, ktore osadzone byly na
skatach trzonu krystalicznego] oraz

b. allochtoniczna seri¢ wierchowa ireglowa [skaly , obce”, ktore
osadzaly sie w innym miejscu, ale cale ich potacie zostaly zdarte i
nasuniete od potudnia na trzon krystaliczny Tatr i jego autochtoniczng
ostone].

Jak inaczej mowi si¢ na trzon krystaliczny Tatr? Krystalinik.

Co to jest trzon krystaliczny Tatr? Ogolnie rzecz ujmujac, sa to skatly
krystaliczne (nie osadowe) — metamorficzne i magmowe (w tym granity!) —
budujace Tatry. Tworza one m.in. najwyzsze szczyty Tatr Wysokich.
Na mapach geologicznych trzon krystaliczny Tatr przypomina lezaca ptasko
osemke.

Wymien rodzaje skal wchodzace w sklad trzonu krystalicznego Tatr.
Skaty trzonu krystalicznego Tatr mozna podzieli¢ na dwie grupy:

a. starsze skaty krystaliczne o wyraznej teksturze kierunkowej, okreslane
dawniej jako skaty metamorficzne pochodzenia osadowego
(czyli skaty  osadowe, ktore zostaly przeobrazone/zmienione/
zmetamorfizowane pod wptywem wysokiej temperatury 1 ci$nienia).
Wystepuja one gltownie w Tatrach Zachodnich. Sa to tupki
krystaliczne, amfibolity, gnejsy, migmatyty i mylonity.

b. miodsze skaly magmowe: granity 1 skaly granitopodobne
(czyli granitoidy: tonality, granodioryty, leukogranity, alaskity,
pegmatyty), budujace Tatry Wysokie

c. dodatkowo trzeba pamigta¢ o czapkach i wyspach krystalicznych,
ktore zostaly oderwane od trzonu krystalicznego i nasunigte na ostong
osadowa Tatr.

Jaki jest wiek granitoidow tatrzanskich? Paleozoiczny. Maja okolo
300 mln lat, czyli pochodza z poéznego karbonu lub wczesnego permu.
Ale uwaga, bo czg$¢ granitoidow ma az 405 mln lat.

Kiedy nastgpilo przeobrazenie (metamorfizm) skal trzonu
krystalicznego Tatr? Przyjmuje sig, ze byto to w paleozoiku.

Jakie rudy wystepuja w Tatrach Zachodnich? Syderyt, antymonit, zloto,
srebro, galena i zwiazki miedzi.

Kiedy powstala wigkszos¢ luster tektonicznych w Tatrach? Powstaty one
podczas orogenezy alpejskiej, przewaznie w poznej kredzie, a gtownym
kierunkiem przemieszczen byto S-N.

Czy skaly osadowe Tatr powstawaly glownie na ladzie czy w morzu?
Skaly osadowe Tatr powstawaly w morzu, w tzw. basenie Karpat
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wewngtrznych, ktory byl powiazany z tzw. oceanem Tetydy. Skaty
te osadzaty si¢ gtobwnie w triasie, jurze 1 dolnej kredzie.

Jaka byla pierwotna miazszo$¢ tych osadéw? Pierwotna miazszo$¢ tych
osadow, kiedy jeszcze lezaty ptasko, wynosita okoto 3000 m. W czasie
orogenezy alpejskiej zostaly one sfaldowane, nasunigte na potnoc
(czyli przybyty do nas z potudnia), a potem czg$ciowo zerodowane. Skaty
te sa nachylone ku potnocy pod katem $rednio 45°.

Jakie serie wyroézniamy wsrod skal osadowych Tatr? Serie wierchowe
ireglowe. Wigkszo$¢ stanowia serie wierchowe. Upraszczajac, mozemy
zamiennie uzywac pojgcia serie (pojgcie stratygraficzne) i plaszczowiny
(pojgcie tektoniczne).

Gdzie osadzaly si¢ skaly osadowe Tatr? Skaly serii wierchowych
powstawaty niedaleko swojego dzisiejszego potozenia, a np. seria reglowa
dolna pierwotnie osadzata si¢ w rejonie Banskiej Bystrzycy na Stowacji.
Wyglada na to, Zze zbiornik sedymentacyjny Karpat wewngtrznych w ogoéle
rozciagal si¢ daleko na potudnie 1 miat szeroko$¢ kilkuset kilometrow.

Co spowodowalo przemieszczenie tych skal osadowych na teren
dzisiejszych Tatr? Ruchy tektoniczne odktuty skaty osadowe z ich
pierwotnego miejsca powstania i przesungly daleko na pdinoc podczas
orogenezy alpejskiej.

Jakie rodzaje skal osadowych wystepujg w Tatrach?
a. skaly weglanowe — wapienie, dolomity, margle;

b. skaty okruchowe — piaskowce, mutowce, itowce, zlepience, tupki.

Ktore skaly osadowe szczegolnie rzucaja si¢ w oczy w Tatrach?
To gtownie odporne na wietrzenie (Srodkowo-)triasowe dolomity (ok. 245-
238 min lat) decyduja o malowniczos$ci krajobrazu i1 wielu dolinek,
np. Koscieliskiej i Strazyskiej. Charakterystyczne sa takze utwory
tzw. kajpru karpackiego (228-203 mln lat): pstre tupki ilaste, biale
piaskowce mikowe i zlepience.

Kiedy nastapilo zréznicowanie w basenu na czes¢ glebsza (gdzie osadzaty
si¢ skaty serii reglowej) i plytsza (gdzie osadzaly si¢ skaty serii
wierchowej)? Pod koniec triasu, okoto 200 mln lat temu, ustalil si¢ podziat
na serie wierchowe (przewaznie osady plytkowodne) i reglowe (powstate
w glebszym zbiorniku).

Czy w Tatrach sa §lady raf koralowych? Tak. Okoto 130-112 mln lat
temu, w pdoznej kredzie, tworzyly si¢ wapienie rafowe, ktore tez sa odporne
na wietrzenie i tworza strome turnie Tatr, m.in. pdtnocny, urwisty stok
Giewontu 1 Wysoka Turnig. W tych tzw. wapieniach urgonu jest duzo
skamieniato$ci widocznych gotym okiem.

Skaly ktorych serii (wierchowych czy reglowych) powstawaly glebiej?
Serie reglowe powstawaty w glgbszym morzu niz serie wierchowe.
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33.

34.

Jakie skaly wystepuja w serii reglowej dolnej? W serii reglowej dolne;,
o najwickszym rozprzestrzenieniu w polskich Tatrach, mamy troch¢
piaskowcow i zlepiencow dolnej jury, a potem dominuja wapienie i tupki
margliste. W srodkowej 1 gornej jurze pojawily si¢ twarde krzemionkowe
radiolaryty, ktére powstawaty najgl¢biej w morzu. Najmtodsze skaty dolnej
serii reglowej to wapienie, ktore powstawaty w starszej kredzie; sa zblizone
do typowych wapieni Tatr Bielskich.

Na jakie 3 grupy dzielimy serie reglowe osadowej pokrywy Tatr?
Te 3 serie odpowiadaja trzem plaszczowinom, ktore przywedrowaly .

a. reglowa dolna (kriznianska),
b. reglowa $rodkowa (choczanska),

c. reglowa gorna (strazowska).

Gdzie mozna zobaczy¢ skaly plaszczowiny reglowej Srodkowej?
Zachowata si¢ ona tylko we fragmentach, jako gornotriasowe wapienie
1 skaly dolnej jury. Odstaniaja si¢ one przy Bramie Kantaka oraz na wschod
od niej, w Przystopie Migtusim.

Gdzie mozna zobaczy¢ skaly plaszczowiny reglowej gornej? Zachowata
si¢ tylko we fragmentach. Znamy ja =z terenu na zachod od
Dol. Chochotowskiej (Koryciska, Siwianskie Turnie). Sa to skaly gornego
triasu (228-200 mln lat): dolomity z rogowcami, wapienie, margle.

Opowiedz o ewolucji tektonicznej Tatr. W alpejskiej ewolucji tektoniczne;j
Tatr wyraznie zaznaczyly si¢ dwa etapy:

e I etap - gornokredowy — ktory objat caly obszar Karpat
wewngtrznych; w wyniku poziomych naciskow, utwory krystaliczne
Tatr z pokrywa osadowa popgkaty 1 nasunety si¢ na poétnoc;

¢ na sfaldowane skaty wkroczylo w eocenie morze i osadzity si¢ migdzy
innymi wapienie numulitowe,

o II etap - trzeciorzegdowy (neogenski) — doszto wtedy do wydzwignigcia
Tatr; na potudniu powstat uskok odwrécony podtatrzanski

e w plejstocenie i holocenie ruchy tektoniczne w Tatrach znacznie
spowolnity 1 tylko na =zachodzie masywu wystgpuja uskoki
przejawiajace dzi§ aktywnos¢ tektoniczna.

Jakie skaly buduja Przystop Mietusi? Migkkie tupki triasowe — dlatego
mamy tam obnizenie terenu.

Co to sa wapienie numulitowe? To eocenskie wapienie zbudowane
z numulitow. Numulity to duze (do ok. 10 cm S$rednicy) dyskowate
pierwotniaki z gromady otwornic. Wapienie numulitowe mozna zobaczy¢
w Jarcowe] Skalce przed budka TPN na wejsciu do Dol. Koscieliskie;j.
Nazywa si¢ Jarcowa, bo numulity kojarza si¢ goéralom z jarcem,
czyli owsem.
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Literatura:

Co to sg Pratatry? Tak mowimy o gorach, ktore powstaty w paleozoiku,
zanim utworzyla si¢ mezozoiczna pokrywa osadowa. Granitoidy Tatr, wraz
ze skatami osadowymi, w ktore intrudowaly, zostaly wypigtrzone
na przetomie poznego karbonu i permu. Erozja dziatajaca na Pratatry byta
na tyle silna, Ze te granitowe skaty zostaly odstonigte na powierzchni ziemi,
a pod koniec permu w ogdle obszar ten stal si¢ rownina. Jedynym $sladem
po geologicznej historii  permu jest tzw. zlepieniec koperszadzki,
wystepujacy w poblizu Przet. Pod Kopa w Dol. Kiezmarskie;j.

Co to sg czapki krystaliczne? Sa to skaty krystalicznego trzonu Tatr, ktore
zostaly odktute i nasunigte na mtodsze od nich skaly osadowej pokrywy
Tatr. Taka cienka warstwa skat krystalicznych jak czapka przykrywa skaty
osadowe Czerwonych Wierchéw.

Co to jest plaszczowina? Jest to wielka sfaldowana pota¢ skalna
(przypominajaca ksztattem przescieradto/ptaszcz), ktéra zostata odkluta
(oddzielona) od swojego podtoza i zostala przesunigta poziomo na duza
odlegtos¢ (czesto liczona w km, nawet do 200 km?!).

Jakie plaszczowiny wyrézniamy w Tatrach? Wyrdzniamy plaszczowiny
reglowe 1 wierchowe.

Opisz prosto budowe masywu Tatr. Budowa masywu Tatr jest
stosunkowo prosta: na trzonie krystalicznym lezy mezozoiczna pokrywa
osadow jednostki wierchowej, na ktore z kolei zostaly nasunigte osady
jednostki reglowej. Jednostki plaszczowinowe, wierchowe 1 reglowe
nasuwaty si¢ od potudnia. W neogenie Tatry byly wypigtrzane od strony
potudniowej, wzdhluz uskoku podtatrzanskiego, dlatego skaty pokrywy
osadowej zachowaty si¢ na pdtnocy, gdzie nie zniszczyla ich silna erozja.

Jak powstaly Pratatry? Powstaty w wyniku subdukcji 1 kolizji zwiazane;j
z orogneza waryscyjska (ta sama, w ktorej powstaly m.in. Sudety, Masyw
Centralny).

Jak gleboko znajdowala si¢ intruzja granitoidowa podczas
poznokredowego faldowania i wypietrzania Tatr? Masyw granitoidowy
znajdowat si¢ na glebokosci 6-7 km.

Czy w Tatrach zyly dinozaury? Wyglada na to, ze tak — przynajmnie;j
w miejscu, gdzie osadzaly si¢ skaty, w ktorych znaleziono troch¢ $ladoéw
dinozauréw w okolicach (Dol. Tomanowej i Czerwonego Uptazu).

Bac-Moszaszwili, M., T. Nowicki, 2006, Uwagi o rozwoju jaskin w strukturze plaszczowinowej
CzerwonychWierchow w Tatrach, Przeglad Geologiczny 54, nr 1, 56-60, 87.
Stupnicka E., 1997, Geologia regionalna Polski. Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa, ss. 348.

Dublin, 25/04/2008
Reorganizacja 12/10/2008
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Lista pytan bez odpowiedzi

DAl

o N

10.
. Jak inaczej mowi sig na trzon krystaliczny Tatr?
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
. Gdzie osadzaty si¢ skaty osadowe Tatr?
22.

21

23.
24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.

Jaka kolizja spowodowata wypigtrzenie Tatr?

Co Tatry maja wspolnego z Afryka?

Do jakich wigkszych tancuchow gorskich zaliczamy Tatry?
Jak gruba jest skorupa ziemska pod Tatrami?

Czy budowa geologiczna Tatr jest podobna do budowy geologicznej innych
pasm gorskich?

Czy Tatry nadal rosna?

Kiedy zaczgto si¢ wypigtrzanie dzisiejszych Tatr?

Jak najprosciej opiszesz budowe geologiczna Tatr?

Co to jest ostona osadowa Tatr?

Jak klasyfikuje si¢ skaly ostony osadowej Tatr?

Co to jest trzon krystaliczny Tatr?

Wymien rodzaje skat wchodzace w sktad trzonu krystalicznego Tatr.

Jaki jest wiek granitoidow tatrzanskich?

Kiedy nastapitlo przeobrazenie (metamorfizm) skal trzonu krystalicznego
Tatr?

Jakie rudy wystgpuja w Tatrach Zachodnich?

Kiedy powstata wigkszos$¢ luster tektonicznych w Tatrach?

Czy skaty osadowe Tatr powstawaly gtownie na ladzie czy w morzu?

Jaka byta pierwotna miazszos$¢ tych osadow?

Jakie serie wyr6zniamy wsrdd skat osadowych Tatr?

Co spowodowalo przemieszczenie tych skat osadowych na teren
dzisiejszych Tatr?

Jakie rodzaje skat osadowych wystepuja w Tatrach?

Ktore skaty osadowe szczegolnie rzucaja si¢ w oczy w Tatrach?

Kiedy nastapito zréznicowanie w basenu na czg$¢ glebsza (gdzie osadzaly
si¢ skaly serii reglowej) 1 plytsza (gdzie osadzaty si¢ skaty serii
wierchowej)?

Czy w Tatrach sa $lady raf koralowych

Skaty ktorych serii (wierchowych czy reglowych) powstawatly glebiej?

Jakie skaty wystepuja w serii reglowej dolnej?

Na jakie 3 grupy dzielimy serie reglowe osadowej pokrywy Tatr?

Gdzie mozna zobaczy¢ skaty ptaszczowiny reglowej srodkowej?

Gdzie mozna zobaczy¢ skaly plaszczowiny reglowej gornej?

Opowiedz o ewolucji tektonicznej Tatr.

Jakie skaty buduja Przystop Migtusi?

Co to sa wapienie numulitowe?

Co to sa Pratatry?

Co to sa czapki krystaliczne?

Co to jest ptaszczowina?

Jakie ptaszczowiny wyrozniamy w Tatrach?

Opisz prosto budowe masywu Tatr.

Jak powstaty Pratatry?

Jak gleboko znajdowala si¢ intruzja granitoidowa podczas péznokredowego
fatdowania 1 wypigtrzania Tatr?

Czy w Tatrach zyty dinozaury?
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