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KRYSTYNA GROCHOCKA-PIOTROWSKA

Fotointerpretacja i geneza struktur nieciaglych
w masywie granitowym
polskiej czesci Tatr Wysokich

PHOTOINTERPRETATION AND GENESIS OF THE DISJUNCTIVE STﬁUCTURES
IN THE GRANITE MASSIF OF THE POLISH TATRA MTS. '

STRESZCZENIE: Na obszarze polskich Tatr Wysokich wykonano interpretacje na

zdjeciach lotniczych eiosu i uskokéw ‘oraz poréwnano oirzymane wyniki z obser- .

wacjami terenowymi. Rozwazono geneze ciosu i kierunkéw transportu tektonicz-

nego wzdhuz uskokéw. Dominujace systemy ciosu powstaly w czasie intruzji mag-

my granitowej i sa zdeterminowane przez pierwotne naprezenia hercyfhskie w in-

truzji i jej ostonie. Wiekszo§é pohercynfiskich przemieszczedA w granitach byla pre-
dysponowana starszymi spekaniami ciosowymi.

WSTEP

 iCelem pracy jest przedstawienie wynikéw interprefacji elementow
tektoniki dysjunktywnej na zdjeciach lotniczych z terenu masywu grani-
towego polskiej czedei Tatr Wysokich. Wiobec stabego poznania tektoniki
niecigglej tatmzaniskiego masywu granitowego, konieczne bylo przeprowa-
dzenie, w celach poréwmawezych, szczegotowych badan terenowych. W re-
zultacie praca zawiera ocene czytelnosci fotointerpretacyinej elementéw
tektoniki nieciggle, poréwnanie fotointerpretacji z wynikami badan tere-
nowych, ocene przydatnoéci metody fotointerpretacyinej do badafi tek-
toniki dysjunktywnej oraz prébe wyjasnienia genezy deformacji mieciag-

tych.

Szczegélows fotointerpretacja zostala objeta polska cze$t tatrzan-
skiego- masywu -granitowego (fig. 1). Na tym obszarze zebralam takze
obserwacje i pomiary terenowe. Natomiast dla calego masywu granitowe-
go Tatr Wysokich wyznaczylam jedynie zasadnicze struktury nieciagle,
czytelne na zdjeciach lotniczych.



366 ' KRYSTYNA GROCHOCKA-PIOTROWSKA co

Fig. 1

&Szkic polskiej czesei masywu granitowego Tatr 'Wysokich

@ grzbiety gérskie = waznlejszymi szczytami | przeleezaand, b jJeziora 1 potoki, ¢ granice
obszar6w (1—18), dla kiérych Zestawiono pomiary spekafi ciosowych na osobaych dlagramach
(por. tabl. I) ’

Sketchmap of the granite massif of the High Tatras within Polish territory

a mountain ranges with the more important peaks and passes, b lakes and streams,
¢ boundaries of areas (I—18) where the joints have been measured and are shown in separate
diagrams {comp. table I)
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Opracowanie fobointerpretacyjne wylkonano na pionowych zdjeciach
lotniczych w skali okolo 1 :15 000, a fragmentarycznie — jako pomocni-
cze — byly tez opracowywane pionowe zdjecia lotnicze w skalach okolo
1': 7000 i okoto 1 : 20 000 oraz ukoéne zdjecia lotnicze. W niektorych przy-
padkach wykorzystatam takze stereoszkice (naziemne zdjecia stereogko~
powe), na ktérych mozne uzyskaé efekt przestrzenny (Guzik 1961b). Wy-

- znaczone pod sbereoskopem linie intersekcyjne powierachni struktur nie-
ciggtych przeniostam na podkiad topograficzny w duzej skali dla terenu
polskiej czesel masywu granitowego Tatr Wysokich (tabl. I) oraz w malej
skali dla terenu calego masywu granitowego Tatr Wysokich (fig. 2).

Na zdjeciach lotmiczych okazaly sie dobrze czytelne strefy uskokowe
oraz spekania ciosowe. Skala zdjeé lotniczych (ok. 1:15 000) przyczynila
sie do eliminacji lokalnych, podrzednych powierzchni niecigglosei, dzieldd
czemu moglam wyznaczyé generalne strefy dyslokacyjne oraz dominu jace
systemy spekan ciosowych.

Zasadnicze elementy strukturalne widoczne ma zdjeciach lotmiczych
zostaly zidentyfikowane i pomierzone w terenie, a nastepnie zestawione
w postaci diagraméw |(fig. 3 oraz tabl. I, diagramy 1—18).

Okre§lenie wieltu poszezegblnych struktur nieciagiych opartam na
wnioskach wynikajacych z wylkonanej fotointerpretacji i z badati tereno-
wych oraz na wynikach badani innych autoréw, ktérzy opracowywali
zagadnienia strukturalne w Tatrach, poniewaz konieczne bylo uwzglednie-
nie proceséw itelktonicznych, ktérym podlegal caty obeeny gmach tatrzan-
ski. Wobec tego, e nie poruszam zagadniei petrograficanych, w tej pra-

¢y bede stosowaé tradycyjng nazwe — granit.

Granit Tatr Wysokich, wedlug panujacych pogladow, stanowi warys-
cyjsks intruzje, ktdra wdarla si¢ w starsze skaly metamorficzne. Badania
wicku bezwzglednego skal. krystalicanych Tatr potwierdzity karbonski
wiek intruzji (Kantor 1959, Burchart 1968). W koficowe] fazie procesow
intruzywnych powstaly utwory pneumatolityczne i hydrotermalne. Przez
caty alpejski cykl orogeniczny masyw fatrzanski stanowit strefe geanty-
klinalng w obrebie geosynkliny kanpackiej. W czasie faldowan alpejskich
trzon granitowy podlegal gléwnie deformacjom nieciggtym, w wielu przy-
padkach biorgcym sw6j poczabek z ruchéw pionowych. ‘W alpejskim cy-
klu orogenicznym doszio do powstania utworéw hydrotermalnych. Po za-
ioficzeniy proceséw faldujacych, caty gmach tatrzanski zostal wydZzwig-
-niety.

Pragne serdecznie podziekowaé Panu Profesorowi Kazimierzowi Gu-

- zikowi za kierowanie pracg i liczne dyskusje. Za wnikliwe uwagi bardzo
dzickuje Panom Prof. dr E. Passendorferowt i Doc. dr W. 'Grocholskiemu.
Dziekuje réwniez dr M. Bag, dr J. Burchartowi, dr W. Jaroszewskiemu, dr
J. Teisseyre’owi i dr A, Pszezétkowskiemu — za szereg dyskusji w czasie
badani i pisania pracy. :
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HISTORTA BADAN

Dotychczas brak symtetycznego opracowania struktur niecigglych
w masywie granitowym Tatr ‘Wysokich. Poszczegélne elementy tektoniki
dysjunktywnej byly jednak opracowywane dla pewnych fragmentéw te-
renu, badZ przy okazji badafi mineralogicznych i betrograficznych, czy
tez w zwigzku z seriami osadowymi spoczywajacymi na krystaliniku.

Pierwsze wzmianki o lustrach tektonicznych spotykamy u S. Staszi-
ca (1815). 'Wiecej uwagi ‘tektonice trzonu krystalicznego po§wiegcili J. Mo~
rozewicz (1914), W. Pawlica (19186, 1918) i 8. Kireutz (1924, 1930) przy
-okazji badan petrograficznych i mineralogicznych. Wspomniani autorzy
zajmowali sie kierunkamj starych faldowan hercynskich w oslonie meta-
morficznej, a takze kierunkami spekan ciosowych i zmineralizowanych
w trzonie.

Szemze] strukturami n1ec1ayglym1 w.trzonie krystalicznym zajmowat
sie. F. Rabowski (1988), kstéry zwrocit uwage na trzy dominujgee kierumli
ciosu i ma podstawie jednego z mch (ptasko lezgoego ciosu ,lawicowego™)
podijat ; prébe odczytalnla tektoniki trzonu. Na terenie dolin Waksmundz-
kiej i Pieciu Stawéw Polskich analize ciosu i mineralizacji ,p'rzeprowedzal
A. Michalik (1952), Dokladniej poglady F. Rabowskiego i A. Michalika
przedstawie w rozdziale o genezie ciosu.

Dominujace kierunki ¢yt pegmatytowych, mylonitow i spekan uzys-
kal A. Gorek (1959) dla miektérych fragmentéw trzonu krystalicznego.
Jeden z dominu jacych kierunk6w spekafi, mianowicie system NE-SW zda-
niem A. Gorka jest réwnolegly do tekstur linijnych, wobec czego mozna
go.uznaé za sysbem ,,S”. wedtug schematu H. Cloosa (1922, 1925). Systemo-
wi Q" w tym ujeciu odpowiadatby kierunek NW-SE. Schematyczng mape
tektoniczng Tatr opublikowal D. Andrusov (1959), z z ktdrej wynika, ze
glowne pasma mylonitéw w krystalinilkcu maja przebieg NW-SE i NE-SW.

Na arlkuszu Miedziane Mapy Geologicznej Tatr Polskich (Guzik et
al 1959) miedzy innymij zostaty wydzielone strefy pegmatytyzacji i albi-
tyzacji, zyly rudonosne i kwarcowe, a takze mylonity i brekcje; w nie-
ktorycih miejscach zostaly tez podane wartosci biegu i upadu spekan.

W. Jaroszewski (1961) podjat prébe odtworzenia tektoniki granitu
tatrzafiskiego droga rejestracji tekstur kierunkowych, a takse szczegblowo
oméwit dotychczasowe badania tektoniki masywu krystalicznego Tatr Wy-
sokich. _

J. Burchart (i533) wykonatl analize kierunkéw transportu tektonicz-
nego na zachodnim skraju masywu granitowego, na podstawie polozenia
luster tektonicznych i rys slizgowych.
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METODY FRACY

Badania mad tektonikg mieciggly trzonu granitowego polskich Tatr
Wysokich prowadzitam dwiema metodami — fotointenpretacji zdjeé lot-
niczych i pomiaréw terenowych ciosu i uskokéw.

Fotointerpretacja geologiczna polega ma odczytaniu zjawisk geolo-
gicznych ze zdjeé lotniczych, w przypadku tej pracy — struktur telcto-
nicznych. Jest to mozliwe dzieki efektowi przestrzenmemu, ktéry uzyskuje
sie obserwujgc zdjecia lotnicze pod stereoskopem oraz dzigki gradacji fo-
totonu. W omawianym przypadku wystepowanie zréznicowanych fototo-
néw moze byé wywolane wieloma czynnikami, z ktérych majwazniejszymi
53:

-zabarwienie skal uzaleznione od rodzaju skaly {(np. wapienie dajg
jasny fototon, a skaty krystaliczane — ciemny);

stopie rozdrobnienia maiteriatu skalnego i, co sie z tym wigze, wigk-
sze lub mniejsze rozproszenie Swiatla (mp. stozki usypiskowe daja fototon
jasniejszy niz skaty in situ);

nawodnienie (nasycenie wodg powoduje ciemniejsze zabarwienie na
fo:togra»xme), :

obecnosé rolinnodei i rodzaj roslinnosci.

Oczywiscie wymienione czynniki sg miedzy sobg sciSle powigzane,
gdyz stopiefi nawodnienia zalezy od rozdrobnienia skaly, a bogata roslin-
nosé jest zwigzana z obecnoécia wody.

_ . Nalezy wymienié jeszcoze jeden, ziozony czynnik powodujgcy zmiany
fototonu, ktéry — choé jest uzalezniony od wodzaju skaty, obecnosci wo-
dy czy roélinnodci — to jednak przede wszystkim uwarunkowany jest
obecnofcia w skale. regulamie i mascwo wystepujacych powierzchni nie-
cigglosei. Mogg -to byé powienachnie ciosu, Systemy gestych, réwnoleg-
tych uskokéw, a takze — ma zdjeciach w wigkszy¢h skalach — powierzch-
nie kliwazu, Podobnie w skalach osadowych granice miedzy lawicami
(zbudowanymi z tej samej skaly) dajg taki sam efekt jak powierzchnie
ciosu czy foliacji, zwlaszcza w przypadku skat cienkotawicowych. Jest to
wige czynnik powodujgcy zmiennosé fototonu w zaleznosci od predyspo-
nowanego strukturalnie zréznicowania morfologii.

Oprécz zrémicowanego fototonu, czytelno$é fotointerpretacyjna za-
lezna jest takze od machylenia zboczy, co jest bardzo istotne w dbszarach
o znacznych deniwelacjach.

Po uczytelnieniu @djeé lotniczych, tresé¢ geologicang ze zdjeé lotni-
czych. przeniostam na podkiad topograficzany metods identyfikacji szcze-
goléw morfologicznych i geologicznych. Powstaly w ten sposéb mapy fo-
tointerpretacyjne ciosu i uskokéw, zestawione mastepnie w syntetyczng
mape fotointerpretacyjng z diagramamd spekan ciosowych (tabl. I).

W celu sprawdzenia prawidlowosci fotointerpretacji. przeprowadzi«
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lam obserwacje i pomiary struktur miecigglych i zestawitam je na réw-
nopowierzchniowej siatce w projekcji na gérng pélkule. Powierzchnie zo-
staly przedstawione jeko $lady mormalnych. Wobec bardzo trudnych wa-
runkéw terenowych, z ogélnej liczby kilku tysiecy pomiaréw, okolo 70%/e
przypada ma pomiary struktur w dolnych czefciach $cian i zboczy ta-
trzanskich, a pozostale 30%0 pomiaréw sporzgdzitam na grebietach i w par-
tiach podszczytowych.

Diagramy powierzchnj ciosu zestawilam oddzielnie dla matych ob-
szaréw, ktorych komtury zaznaczone sg na szkicu lokalizacyinym (fig. 1).
Pomiary luster tektonicznych, rys tektonicanych i spekann zmineralizowa-
nych przedstawitam jedynie w postaci diagraméw zbiorczych (fig. 3).

Proécz pomiaréw stref uskokowych i ciosu, wykonanych w terenie,
w wielu przypadkach okazalo sie celowe zmierzenie wartosci biegu i upa-
du powierzchni ma zdjeciach lotniczych. Dotyczyto ito zwlaszeza szerokich
stref dyslokacyjnych, ktorych érednig, reprezemtatywng powierachnie
przemieszezenia bandzo trudno okreslié droga obserwacji bezposrednich.
Wyznaczenie na zdjeciach lotniczych wartosci biegu i upadu jest mozliwe
pod stereoskopem przy uzyciu stereomikrometru. Zastosowanie fotointer-
pretacji w geologii strukturalnej mie jest zagadnieniemm nowym, juz od
okolo 50 lat ukazujg sie prace omawiajgce czytelnosé deformacji miecigg-
lych na zZdjeciach lotmiczych w oparciu o kryteria morfologiczne i zréz-
nicowany fototon inp. Rich 1928, Blanchet 1957, Lattman 1958).

‘W skalach magmowych oprécz zasadniczych elementow tektoniki
dysjunktywnej (lineaments, fracture traces), ktérych wyréinienie ma
zdjeciach jest zwykle proste, interpretacja zdje¢ lotniczych pozwala takze
na wydzielenie mniejszych elementéw dysjunktywnych (microfeatures),
takich jak cios i kliwaz, lecz dopiero na zdjeciach w skalach duzych, wiek-
szych od 1 : 20000.

Liczne prace z dzieddiny fotointerpretacji strukturalnej obejmujg
kompleksowe opracowania 'w maltych skalach. Natomiast nie zetkne-
lam sie w literaturze ze szczegblowym opracowaniem w duzej skali
(wiekszej od 1:15000) strukbur dysjunktywnych w masywach granito-
wych, wobec czego w rozdzialach dotyczgcych fotointerpretacji masywu
gramnitowego Tatr 'Wysokich nie moge przeprowadzi¢ poréwnan.

ANALIZA KIERUNKOW SPEKAN CIOSOWYCH.

Na podstawie pobiesnych obserwacji mapy fotointerpretacyjne]
(tabl, I) mogna Stwierdzi¢ obecnosé dwoch giownych kierunkéw spekari
ciosowych o przebiegu mniej wiecej NW-SE i NE-SW, tylko na niektérych
obszarach mioZma bylo odezytaé Téwniez inne, znacznie slabiej zazmacza-
jgce sie kierunki. Wartoéci katéw nachylenia powierzchni ciosu, wyinter-
pretowane na zdjeciach lotniczych, wynosily w przewazajgcej ilosei przy-
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padkéw od 60° do 90° z tym, Ze najezesciej wystepowaly powierzchnie
o upadzie od 80° do 90°. Z powodu stromo nachylonych powierzchni,
przebieg linii lin'be'rpre'tacymych yest zblizony do prostych. Nie staralam
sie o dokladne wykazanie zmian w przebiegu tych linii, spowodowanych
zréanicowang morfologig, przy mmiejszych katach upadu powierzchni
ciosu, gdyz przy przenoszemiu tresci ze zdje¢ ma podkiad topograficzny
metodg identyfikacji szczegblow, zachowanie na niewielkich obszarach
dostatecznej dokladnosci byloby bandzo trudne, a nie wplyneloby na do-
kladnosé odezytania generalnych kierunkow '

. W celu oceny dokladnosci metody fotointerpretacyjnej podaje war-
toéci biegu spekan ciosowych odczytane z mapy fotointerpretacyjnej

i poréwnuje je z danymi uzyskanymi droga bezpoSrednich pomiaréw
w terenie, zestawionych na disgramach. Obszary, z kidrych zestawiatam
pomiery, przedstawione sg ma szkicu lokalizacyjnym (fig. 1). Diagramy
ciosy umieszezone sg na Syntetycznej mapie fotointerpretacyjmej (tabl. I),
co pozwala na bezpofrednie poréwnanie intersekcji powierzchni cioso-
wych z maksimami na diagramach.

Obszar 1 (diagram 1 na tabl. ) — od Ryséw poprzez Zabi Szczyt Wyzni do
Owezej [Przeleozy Biegi ®pekafi ciosowych na mapie fotointerpretacyjnej wynosza
od '98° do 46° oraz od 135° do 140°. Jedynie w poblizu Bialcezafiskiej Przeleczy Wyz-
niej kierunek NE-SW wykazuje bieg okolo 50°. Na tym obszarze leplej czytelne na
zdjeciach sa spekania o biegu NIW-SE, kit6re na diagramie dajg stabsze maksimum.

Obszar 2 (diagram 2 na tabl. ) — Zabi Szczyt Nizni i Siedem Granatéw.
Z poréwnania diagramu z mapg wynika, ze kierunek NE-SW wykazuje takie same
biegi na diagramie (26—84°) i na mapie (34°). Natomiast biegl powierzehni spekat
o przebiegu NW-SE cdezytane z diagramu’ (bieg 100°) réinig sie o okolo 20° od.
biegu uzyskanego na mapie fotointerpretacyinej (pieg 120°), WNa diagramie oba kie-
runki daja réwnorzedne maksima, podezas gdy ma mapie fotointerpretacyjnej wy-
raZniej zaznacza sie kierunek NE-SW.

. Obszar 3 (diagram 3 na tabl. ) — od Ryséw poprzéz Mieguszowieckie Szezyty
- do Cubryny, Na tym obszarze wartofci’ odczytane z diagramu (tabl. I, diagram 3)
zgadzajy sle dla obu kierunkéw z wynikami fotointerpretacji (na diagramie dila
kierunku NE-SW biegi ok. 36°, dla kierunku NW-SE: od 110° do 120°; na mapie
kierunek NE-SW wykazuje biegi ok. 30—50°, a kierunek NW-SE — 110—130°). Sil-
niejsze maksimum daje na diagramie kierunek NE-SW, ktéry réwniek wyraZniej
wystepuje na zdjeciach.

Obszar 4 (diagram 4 na tabl. I) — obejmuje teren od Wrét Chalubifskiego do
Szpiglasowej Przeleczy. Srednie biegl spekafi ciosowych na mapie fotointerpretacyj-
nej wynoszg okolo 45° oraz od 115° do 120°. Na diagramie najwigkszg koncentracje
wykazuja powierzchnie o biegu okolo 40° i 125° Uzyskane 'wigc dwiema metodami
frednie biegi T6inlg sie miedzy sobg minimailnie. Wiekszg koncentracje biegunow
(na diagramie) uzyskatam 'dla spekai siabiej zaznaczajgcych sie na zdjeciach.

Obszar 5 (diagram 5 na tabl. I) — obejmuje masyw Miedzianego, od Szpigla-
sowej Przeleczy do przeleczy Marficzne. Spekania ciosowe na tym terenie (odczyty
z mapy fotointerpretacyjnej) Wy'kazu]a biegi w granicach: 38—45° i 115—125°.
Pewne odchylenia od tych frednich wartofici sa widoczne w grzedzie opadajacei
z Miedzianego w strone (Wielkiego Stawu w Dolinie Pieciu Stawbéw Polskich oraz
w poblizu przetgezy Marficzne. Spowodowane sg te odchylenia strefami uskokowymi
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0 kierunkach NE-SW i W-E. Na tym terenie wyrazniej zaznacza sie na zdjeciach
kierunek NE-SW. Na diagramie najintensywniej zaznaczyly sie spekania o biegu
okolo 25°. Pewna rozbieino§é miedzy wynikami otrzymanymi droga fotointerpre~
tacjl i pomiaréw terenowych wynika z o‘becnoéci wspomnianych wyzej stref usko-~
kowych. Zaréwno na d1agram1e, jak i ma maple silniej zaznacza sie kaeru-
nek NE-SW.

Obszar 6 (diagram 6 na tabl. I) — Opalony Wierch. Biegi spekati ciosowych
otrzymane na podstawie fotointerpretacji ksztaltuja sie od 15° do 25° i od 115° do
138°; na diagramie odczytaé mozna systemy spekah o Srednich biegach okolo 21°
1 119°, Kierunki dominujgcych systeméw ciosu wynikajace =z fotointerpretacji
i z diagramu sg wigc zblizone. Intensywniej przy tym, na mapie i na diagramie,
zaznaczyl sie kierunek NE-~SW, Dos¢ wyraZna réznica biegéw mi¢dzy oméwionym
wyiej obszarem 5 a obszarem Opalonego Wierchu wywolana jest przemieszcze-
niami w strefie uskokowej biegnacej od Przedniego Stawu w kierunku ‘Opalonego
Wierchu.

Obszar 7 (diagrem 7 na tabl. J) — Roztockie Czuby. Na stosunkowo siabo
odkrytym obszarze Roztockich Czub przy pomocy fotointerpretacji zdjeé lotniczych
uzyskalam biegi spekarn ciosowych: 35—55° oraz 105—140° Z diagramu wynika, Ze
najwicksze koncentracje wystepujg dla powierzchni o biegach 40° i 130°,

Obszar 8 (diagram 8 na tabl. I) — od Szpiglasowego Wierchu do Walentkowej
Przelgczy. Na tym obszarze, jak to wynika z mapy fotointerpretacyjnej, charakte-
rystyczna jest czesta zmiana biegéw wywolana duzg iloScig uskokéw o kierunku
INE-SW. Powierzchnie ciosowe majg na tym terenie biegi: od 40° do 50° oraz od
110° do 155°. (Wyrazniej zaznacza sie na zdjeciach kierunek NW-SE. Charakterys-
tyczne sg tu réwniez mniejsze katy upadéw, odbiegajace od srednich dla catych
Talr Wysokich (po polskiej stronie), Z diagramu mozna odczytaé dominacje spekain
o biegach: od 40° do 70° oraz od 115° do 170°.

Obszar 9 (diagram 9 na tabl, 1) — Swinica, Zawratowa Turnia, Pofrednia
Turnia i Skrajna Turnia. Zdecydowanie wybijaja sie (na mapie fotointerpre-
tacyjnej) dwa kierunki powierzchni ciosowych: o biegach od 35° do 48° oraz od
'132° do 148°. Na zboczu Swinicy opadajacym do Walentkowej Przeleczy widoczna
jest zmiang kierunku NW-SE, kiéry tu wykazu:e bieg okolo 160°, Na diagramie
uzyskalam najwieksze koncentracje dla powierzchni o biegach od 395° do 50° oraz
od 120° do 160°. Oba systemy spekan widoczne sa Zz ta samg intensywno$cia na
zdjeciach lotniczych i na d1agram1e.

Obszar 10 (diagram 10 na tabl. T) — obejmuje grafh Koscieleow. Wyniki otrzy-
mane na tym obszarze drogg uczytelnienia zdjeé lotniczych i pomiaréw terenowych
wykazujg duzg zgodnoié, przy czym fotointerpretacja pozwolila uchwycié zmien-
noi¢ wywolang przemieszezeniami wzdtuz stref uskokowych, na ktérych zalozone
83 glebokie przetecze. Biegi kierunku NE-SW wynoszg: ha mapie — 25—45° na
diagramie okolo 22°, a dla kierunku NW-SE: na mapie — 125—150° i na diagramie
okoto 135°, ICzytelnoéé na mapie obu kierunkéw jednakowa, -podczas gdy na dia-
gramie silniej zaznacza sie kierunek NE-SW.

Obszar 11 (diagram 11 na tabl. I) — obejmuje zbocza Malego Komeg\o Wierchu
i Kotowej Czuby. Dla kierunku NE-SW na mapie mozna odeczytaé biegl: 28—45°,
gdy na diagramie najwigksza koncentracja jest typowa dla powierzchni o biegach
okolo 2°, Kierunek NW-SE wykazuje wicksze zbieznofci: na mapie przewazaija
biegi-.od 118° do 135°, na diagramie maksymalna koncenfracja wskazuje na po-
wierzchnie o biegach okolo 128°, Czytelnoié na mapie obu kierunkéw jest réwno-
rzgdna, na diagramie silniej zaznacza sig kierunek NE-SW.

Obszar 12 (diagram 12 na tabl. I) — Kozie Czuby i Kozi Wierch. Na tym
obszarze duze réinice w biegach wysiepujg na mapie i na diagramie dla kierunku
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NE-SW. Na mapie biegi tego kierunku wynosza: 35—45°, podczas gdy na diagramie
koncentracja wskazuje na powierzchnie o biegu okolo 15°. Biegi drugiego domi-
nujacego systemu spekai ciosowych wykazujg juz niewielkie réinice: na mapie
obecne sy spekania o biegach od 118° do 128°, na diagramie przewazajg powierzchnie
0 biegu okolo 115°. Zaréwno na diagramie, jak i na zdjeciach, intensywnosé wyste-
powania obu kierunkéw jest réwnorzedna. ’

Obszar 13 {(diagram 13 na tabl. T) — Granaty i Zélta Turnia. Ten teren byl
waatkowo trudny do uczytelnienja, gdyz oprécz skomplikowanej sytuacji tekto-
nicznej dodatkows trudnogé stanowil fakt, ze obszar Granatéw znajdowal sie na
skraju zdjeé lotniczych, co wobec duZych skrétéw i martwych pdl uniemozliwito
miejscami przeprowadzenie dokladnej interpretacji. Biegi spekaf ciosowych, otrzy-
mane drogy interpretacii zdjeé lotniczych, wynoszg: 20—30° oraz 186—155° w gruple
Granatéw; 40—55° oraz 145—155° na’ obszarze miedzy [Przeleczami Pafiszezycka
i Z6tg; 20—40° oraz 140—160° na Zéltej Turni. Ta stosunkowo duza zmiennoé
kierunkéw powierzchni ciosowych spowodowana zostala przemieszezeniami wedluz
stref dyslokacyjnych o kierunkach NE-SW i W-E. Na diagramie koncentracje wska-
zujg na przewage systeméw spekafi o biegach okolo 18° i 154°, Czytelno&t foto-
"interpretacyjna obu kierunkéw Jest jednakowa, natomiast na diagramie silniej za-
Znacza sie kierunek NE-SW.

Obszar 14 (diagram 14 na tabl. T) — od Granackiej Przeleczy do Krzyinego.
Widoczne na mapie kierunki spekafi -¢ciosowych zmieniajg swoje biegi od 18° do
30° oraz od 118° do 135°. Na diagramach maksima wskazuja na przewage po-
wierzchni o biegach okolo 22° oraz okolo 123°. Oirzymane tu dwiema metodami
dominujace kierunki sg niemal identyczne.

Obszar 15 {diagram 15 ma tabl. I) — prawe zbocze Dolinki Buczynowej. Kie-
runki spekafi ciosowych ksztaltuja sie, jak to mozna stwierdzié na podstawie mapy
fotointerpretacyjnej, w granicach od 85° do 43° oraz od 125° do 132°. Z diagramu
wynika, ze przewazaja powierzchnie o biegu okolo 16° i 118°, Rozbieinosei w Sred-
nich biegach mogs wynikaé ze stosunkowo malego obszaru, z 'ktérego zostaly
zebrane pomiary i sporzadzony diagram. Zaré6wno na mapie, jak i na diagramie,
silniej zaznaczyl sie kierunek NE-SW. )

Obszary 16 i 17 (diagramy 16 i 17 na tabl. T) — masyw Koszystej. Na mapie
fotoinferpretacyjnej moina zauwazyé dominujgce spekania ciosowe o biegu: 23—35°
oraz 110—123°. Na diagrzemach wystapila dominacja kierunkéw o biegach: 92° oraz
126—140°, Zaréwno na mapie, jak i na diagramach, z wicksza intensywnogcia wysta-
pily spekania o kierunku NE-SW.

Obszar 18 (diagram 18 na tabl. I) — masyw Woloszyna. Na zboezach Woloszyna
mozna zaobserwowaé na mapie fotointerpretacyjnej dwa tereny o réznych kierun-
kach spekan ciosowych, W poludniowej czefci masywu przewazaja biegi: 30—35°
oraz #120—130°. Natomiast ku péinocy spekania ciosowe wykazuja biegi: 40—50°
oraz 115—135° Na diagramie maksima wskazujg na dominancje powierzehni o bie-
gach okolo 39° oraz okolo 122°. Widoczna jest duza zbieznoéé wynikéw otrzymanych
drogg fotointerpretacji oraz poprzez pomiary terenowe. Na zdjeciach lotniczych oba
systemy wystepujg z jednakows intensywnoscig, na diagramie silniej zaznaczyt sie
kierunek NE-SW.

Jak wynika z przedstawionego wyzej materiatu analitycznego, zde-
cydowanie ma ‘terenie polskiej czesci granitowego masywu Tatr Wysokich
przewazajy dwa kierunki powierzchni ciosowych — kierunek NE-SW
i NW-SE. Srednie biegi kierunku NE~SW otrzymane drogg fotointerpre-
tacji wynoszg 15—55°, przy najczestszych 25—40°. Drugi kierunek NW-
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-SE wyraza sie biegami: 105—160°, przy najczestszych od 115° do 135°.
Podobne wartosei przewazajacych biegéw powierzchni ciosu ofrzymalam
na diagramach pomiaréw terenowych (tabl. I, diagramy 1—18). Sg to
wartosci dla kierunku NE-SW od 15° do 40°, przy czym najwicksza kon-
~centracja powierzchni wystapila w przedziale 22—40°. Dla kierunku
NW-SE dominowaty biegi: 100—154° przy najwicksze] koncentracji od
118° do 130°, Zatem $rednie biegi dominujgcych spekan ciosowych, otrzy-
mane drogy interpretacji zdjeé lotniczych oraz pomiaréw teremowych, sg
bardzo ablizone.

FOTOINTERPRETACYINA CZYTELNOSC ELEMENTOW TEKTONIKI
NIECIAGLIES

Strefy dyslokacyjne

. Na zdjeciach lotniczych znaczna ilosé uskokéw jest bardzo dobrze
czytelna. Szezegdlnie wyraZnie zaznaczaja sig strefy zloZone z szeregu
powierachni §lizgu, oraz strefy wypelnione brekcjami i mylonitami. 'W ob-
szarze masywu granitowego stosunkowo nieliczne sg uskoki o jednej po-
wierzehni $lizgu. Wickszo$é przemieszczefh ma charakter zlozony, gdyz
przesuniecia nastepowaly réwnoczesnie po kilku, na jezesciej réwnolegtych
do sicbie, powierzchniach. Taka sytuacja istnieje we weszystkich typach
stref uskokowych. Dlatego w tej pracy postuguje sie giownie okresleniami
strefa, uskokowa i strefa dyslokacyjna, a mie uskok. Strefom tym nadaje
nazwy regionalne — mp. uskok waksmundzki (dyslokacja Doliny Waks-
mundzkiej). Dla niektérych walnych dyslokacji wprowadzono nazwy juz
wezesniej, mp. o dyslokacji Bialki pisat V. Uhlig (1900), o dyslokacjt,
wzglednie fleksurze Szalonego Wierchu — D. Andrusov {1959) i S. So-
kolowski (1959).. '

Istotnym problemem w interpretacii uskokéw na zdjeciach lotniczych jest
okreflenie zrzutu uskoku w pozornie jednorodnym ofrodku, jakim jest granit.
O ile w skalach osadowych czy metamorficznych, z wyraZng zmienno$cig litolo-
giczng, stwierdzenie zrzutu na zdjeclach lotniczych jest spraws prostg (oczywiécle
w terenie wzglednie odkrytym i z widoczng na zdjeciach stratyfikacja czy fo-
liacig), o tyle w masywie granitowym brak takich przesianek. Dlatego bylo ko-
niéczne sprawdzenie kryteriéw fotointerpretacyinych w terenie.

Wydzielone na 2zdjeciach lotniczych strefy dyslokacyjne przesle~
dzilam w terenie, rejestrujgc jednmoczednie lustra tektoniczne, rysy éliz-
gowe, mylonity i brekcje oraz ustelajac zwiazki miedzy przebiegiem
uskolkéw w terenie, a ich czytelnoscig na zdjeciach lotniczych. Jako giow-
ne kryteria wydzielefi uskokéw na zdjeciach lotniczych, przyjetam —
zrbéznicowang morfologie i gradacje fototonu. Przy czym kryterium mor-
fologiczne okazalo sie bardziej przydatne w obszarach odkrytych, a gra-
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dacja fototonu pozwolila ma przesledzenie stref dyslokacyjnych w par-
tiach zakrytych utworami czwartorzedowymi.

RzeZba trzonu granitowego w znacznym stopniu uwarunkowana jest zaloze-
niamij strukturalnymi, przede wszystkim przebiegiem siref dyslokacyjnych, na kié-
rych z reguly rozwinely sie przelecze i zleby. Ta predyspozycja stref uslkokowych
zostala wykorzystana przez procesy erozyjne.

Gradacja fototonu wywolana jest giownie przez zréinicowana infiltracje wo-
dy, ktéra w duzym stopniu zalezy od rozdrobnienia materialu. ‘W odstonietych par-
tiach trzonu granifowego zwiekszona zawartoéé wody wystepuje tam, gdzie materiat
skalny ulegl rozdrobmieniu, a wiec w strefach dyslokacyjnych z brekcjami 1 mylo-
nitami, 'W partiach bez pokrywy czwartorzedowej, w obrebie granitu i serii osado-
wych czytelnofé siref uskokowych jest tak duza, ze dla wiekszoéci tych stref mozna
bylo jednoznacznie okrefli¢ pochylenie powierzchni 1 jej bieg. Strefy dyslokacyjne
przebiegajace pod utworami czwartorzedowymi mozna przefledzié czesto, ale nie
zawsze, dzieki réinicom w intensywnoscl fototonu. 'Wickszo4é pokrywy czwartorze-
dowej stanowig na obszarze Tatr Wysokich stozki 'usypiskowo-naplywowe oraz
moreny, Stozki uirudniajg przeéledzenie stref uskokowych, gdyz zréinicowanie foto-
tonu 'w obrebie stozkéw zaleine jest od rozmieszezenia frakeji materialu okrucho-
wego, ktére wywolane jest wspélczesnymi procesami egzodynamicznymi. FZatem
obszary stozkéw usypiskowych, usypiskowo-naptywowych i naplywowych mutrud-
niajg fotointerpretacje stref uskokowych, Wicksze mozliwosel odtworzenia przebiegu
tych stref istniejg w obszarach morenowych, gdzie bardzo czesto przeplywy, chociaz
lokalnie uzaleimione od form morenowych, odtwarzaja kierunki dysjunkeji w pod-
lozu. Przykladem tego sg czytelne strefy uskokowe na obszarze morenowym Doliny
Pieciu Stawoéw, biegnace od Koziego Wierchu do Szpiglasowego Wierchu.

Szezegdlnie wyraznie obecnoéé stref uskokowych, ciagngcych sie pod osadami
lodowcowymi, wyznaczaja przeptywy woéd obserwowane  na zdjeciach lotniczych
wykonanych w podczerwieni, co stwierdzit prof. K. Guzik (informacja ustna). Na
tych zdjeciach réinice w fototonie — ciemne zabarwienie spowodowane obecnoscig
wody — wywolane jest nie tylko przeplywami powierzchniowymi, ale i wgleb-
nymi. 'W Dolinie Stawdéw Ggsienicowych wystepujg leje krasowe (Glazek & Woj-
cik 1963), usytuowane wzdiuz pewnych linii §wiadczgcych o wystepowaniu pod-
ziemnych strumieni wykorzystujacych kierunki tektoniczne.

Ogédlnie, na podstawie czytelnosci ma zdjeciach lotniczych, wyodreb-
nitam w masywie granitowym trzy grupy stref uskokowych.

1. Strefy uskokowe charakteryzujace sie obecnoscig licznych luster
tektonicznych, przy czym przesuwane skrzydla Scisle przylegajq do siebie
(brak jest odstepu miedzy powierzchniami $lizgéw). Dla takich stref prof.
K. Guzik (informacja usina) zaproponowat nazwe ,strefy slizgéw jedno-
rodnych”.

2. Strefy uskokowe ze sladami zdruzgotania i zmielenia skat miedzy .
powierzchniami przemieszczen. Sg to strefy kataklazytéw, mylonitéw
i brekeji tektonicanych, ktére proponuje mazwaéc ,strefami druzgotow”.

3. Strefy dyslokacyjne z -odksztalceniami plastyeznymi. W tych
strefach, zazwyczaj po zmieleniu materiatu, dochodzilo do sfaldowar.
Obserwowane przeze mnie drobne .faldy wyksztalcone w tego rodzaju
strefach wykazuja asymetrie typowsq dla faidéw ciggnionych.

Strefy Slizgéw jednorodnych zwykle sg waskie i w morfologii daja



376 KRYSTYNA GROCHOCKA-PIOTROWSKA

strome,; gleboko weicte zleby z nagromadzonym u wylotu materiatem po-
chodzacym gléwnie z obrywéw skalnych. Strefy druzgotéw tworza w mor-
fologii szerokie przelecze opadajace w doliny mozleglymi zlebami, u stép
ktérych akumulowany jest material w formie stozkéw maplywowo-usy-
piskowych z przewaga materiatu transportowanego przy udziale wody.
Strefy druzgotéw sg czytelne dzigki ciemniejszym fototonom wywolanym
zwickszong infiltracja wody w bardziej rozdrobnionym, w stosunku do
otaczajgcych skal, materiale ((kataklazyty, brekcje, mylonity). Najstabiej
czytelne sg strefy z odksztalceniami plastycznymi, gdyz material w tych
strefach zostal silnie zgnieciony i przeobrazony, przez co w wielu przy-
padkach na zdjeciach jest zatarta granica miedzy strefg uskokows a skalg
otaczajaca. '

Spekania ciosowe

Na zdjeciach lotniczych, w wyniku wykonanej ich interpretacji,
mozna bylo wyodrebnié dominujgce kierunki powierzchni ciosowych. Naj-
lepiej czytelne sg systemy ciosu pionowe lub zblizone do pionowych
(tabl. I). Stabiej czytelne okazaty si¢ powierzchnie spekaii pochylone pod
niewielkimi kgtami. Podobnie jak przy interpretacji uskokéw, gléwnymi
kryteriami wydzielerr na zdjeciach byly stosunki morfologiczne i gradacja
fototonu. Charaktersytyczny sposdb pekania gramitu spowodowat bardzo
dobrg czytelnosé na zdjeciach lotniczych powierzchni ciosu, mimo ze po-
szczegblne powierzchnie spekan ograniczaly sie Srednio do stosunkowo
niewielkich powierzchni. 'W przypadku ciosu decydujgcy jest fakt wielkie]
ilosci powierzchni i ich regularnego przebiegu, dzieki azemu uzyskuje sie
na zdjeciach charakterystyczny ,,desett” odzwierciedlajgcy intersekcyjny
przebieg ukladu spekan. '

Na powierzchniach spekan zapadajacych pod niewielkimi kgtami za-
zwyczaj tworzg sie systemy splaszczenn morfologicznych, na ktérych cze-
sto — mawet w partiach podszezytowych — gromadzi sie gruz skalny.
Wowcezas ten roadrobniony material skalny wywoluje zmiany fototonu.
Nieobojetna jest takze dla intensywmnosci fototonu szata roélinna. Na spla-
szezeniach pokrytych gruzem skalnym, bez drobnej zwietrzeliny, rolin-
nodé zazwyczaj jest uboga w przeciwienstwie do ,polek”, ma kitérych zo-
stata nagromadzona wicksza iloéé drobmej zwietrzeliny zatrzymujacej wo-
de¢, a tym samym tworzgcej odpowiednie warunki do wzrostu roélinnosei.
Pewmng role odgrywa w itym pnzypadku mastonecznienie. W rezultacie,
z systeméw splaszezernn mozna odezytat przebieg powierzchni strulttural-
nych, w tym przypadku — powierzchni ciosu. Na zalgczonej mapie fobo-
interpretacyjnej (tabl. I) zrezygnowalam z wykazania intersekcji po-
wierzchni plasko lezagcych, gdyz spowodowaloby to Zbytnie zageszezenie
rysunku i nieczytelnosé mapy. ' '

Czytelnosé spekan cicsowych na zdjeciach loftmiczych w znacznym
stopniu uproéeil fakt wzajemnej zalezmosei poszczegblnych izespotéw mie-
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dzy sobg. Powierzchnie spekah zapadajace pod niewielkimi katami prze~
cinaly sie z dwoma systemami krzyZzujacego sig ciosu pionowego (lub
zapadajacego pod duzymi kgtemd).

W wyniku opracowania fotointerpretacyjnego otrzymalam trzy sys-
temy ciosu zdecydowanie dominujacego ma terenie {rzonu granitowego.
Dwa z tych systeméw o przebiegu NW-SE i NE-SW, sg stromo ustawione,
trzeci system wykazuje niewielkie upady i zmienny bieg. Nie znaczy to
oczywidcie, Ze w trzonie granitowym wystepuja jedynie te trzy systemy
ciosu. Pozostale systemy majg jednak mniejszy zasieg i mie wystepujg tak
regularnie. '

Przydatno§é réznych rodzajéw 2djeé do badan tektoniki nieciggtej

‘Do wyznaczenia duzych elementéw dysjunktywmych, a wiec stref
uskokowych, gkazaly si¢ bardziej przydatne zdjecia w mniejszych skalach,
gdyz samo zmniejszenie eliminuje niecigglosci o mniejszym znaczendu, -
a uwypukla generalne -lineamenty (fracture traces, lineaments), ktére
moima przesledzi¢ ma znacznych obszarach (Lattman 1958). Totez inter-
pretacje gtownych stref uskolkowych przeprowadzilam na zdjeciach w ska-
i okolo 1:15000 i okolo 1 :20000. NajwyraZniejszy obraz struktur
otrzymuje sie w centralnych czesciach zdjecia z powodu najmniejszego
przesuniecia radialnego. Na brzegach zdje¢, zwlaszeza tam, gdzie wyste-
powaly martwe pola lub duze skréty, interpretacja okazala sie trudniej-
sza, jakkolwiek mogliwa do wykonania. W niektorych przypadkach in-
terpretacje zdjet lotniczych pionowych musiatam uzupelnié przy pomocy
zdjet lotniczych ukodnych oraz stereoszkicow maziemnych.

Pewne czedci terenu trzeba bylo mniejednokvotnie zinterpretowaé
w skali wigkszej — dotyczylo to przede wszystkim obszarow bardzo silnie
spekanych z duzg iloscig stref uskokowych, np. — rejon Pafiszczyckie]
Przeleczy. Ogélnie jednak moge stwierdzi€, Ze do interpretacji duzych
stref uskokowych najbardziej przydatne okazaly sie zdjecia w matych ska-
lach okolo 1:15000 i okoto 1:20000, z zastrzezeniem, ze skala okolo
1 :20 000 jednak daje zbyt zgeneralizowany obraz.

Powierzchnie ciosu, kbérych przebieg moglam odtworzy¢ na podsta-
wie morfologii oraz fototonu, byty dobrze widoczne na zdjeciach w skali
okolo 1 : 7000 i okolo 1 : 15 000, zdjecia w skali okolo 1 : 20000 okazaly sie
juz zbyt mato doldadne. Knyterium morfologiczne daje bardzo dobre wy-
niki na zdjeciach w skali okolo 1.: 7000, z tym ze wéwcezas zachodzi nie-
bezpieczefistwo zbytniego wyeksponowania powierzchni o maczeniu lo-
kalnym, mp, ciosu przywiszanego do strefy uskokowej, dlatego réwno-
-czeénie z interpretacig na zdjeciach w duzej skali nalezy wykonaé inter-
pretacje zdjeé w skali mniejszej. Gradacja fototonu wystepowata wyTraznie
na zdjeciach w skali okoto 1 : 151000. Na zdjeciach okolo 1:: 7000 widocz~
nych bylo zbyt duzo szczegblow, kibre powodowaly zacieranie si¢ foto-
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- tonéw, a ma zdjeciach okolo 1 :20000 mozna bylo tylko bardzo ogélmie
podaé kierunki powierzchni ciosu

Duzg role odgrywa takze, qprooz ska‘h szeé ustawienie zbocza czy
dna doliny, wzglednie osi optycznej obiektywu. Najlepiej czytelne sa
Zbocza z najmniejszymi skrétami, a wiee najbardziej zblizone do polozenia
prostopadiego wzgledem osi optycznej obiektywu. Z tego powodu pomoc-
ne byly Ioinicze zdjecia ukosne i stereoszkice naziemme, na ktérych silnie
nachyllone czesci Zboczy i Scian s sfotografowane bez tak dugych skrétéw.

Ogolnie z przeprowadzonej fotointempretacji tektonmiki niecigglej

masywu granitowego wynikajgq nastepujgce wnioski metodyczne.
_ 1. 'W masywie granitowym jest mozliwe przeledzenie pod stereo-
skkopem, na zdjeciach lotniczych w skalach okolo 1 :7000 do okolo 1:
: 20 000, elementéw tekitoniki niecigglej (strefy mskokowe i dominujace
systemy spekan ciosowych). Elementy {e mozna przeSledzié na znacznych
obszarach masywu, czeSciowo nawet ma terenach pokrytych mlodszymi
utworami.

2. Fotointerpretacja umozliwia sporzadzenie mapy struktur nie-
cigglych uwzgledniajgoej ich intersekeje i wzajerane stosunici przestrzenne.

. 3. Gléwnymi kryteriami wydzielet w fotointerpretacyjnych opra-
cowaniach elementéw dysjunktywnych masywu granitowego sg zréznico-
wanie rzezby terenu i gradacja fototonu.

4. Najodpowiedniejszymi zdjeciami do sporzadzenia mapy elemen-
tow dysjunktywnych masywi granitowego Tatr s3 zdjecia lotnicze w gkali
okolo 1:10:000 (ale nie wiglkszej). Taka skala zapewnia duza dokladnosé
nie powodujgc jednoczesnie miebezpieczenstwa wyekspomowania elemen-
tow tekitoniczmych o drugorzednym znaczeniu.

5. ‘Przy opracowywaniu fotointerpretacyjnym strulctur dysjunityw-
nych bardzo pomagaja stereoskopowe zdjecia naziemne, a nawet stereo-
szkice, ktére pozwalajg uzupelnié obszary martwych pél na zdjeciach lot-
niczych i tereny o bardziej skomplikowarnej budowie geologicznej.

STRUKTURY NIECIAGLE I ICH GENEZA

Cios w masywie granitowym

‘Ogélna chara.ktery_;tyka

Bardzo liczne spgkania ciosowe tng granit wadluz réwnych powierz-
chni. 'W zwartych czesSciach masywu powierzchnie ciosowe, ograniczajgce
poszczegblne biloki, zazwyczaj przylegaja scifle do siebie. W czeSciach
szezybowych, czy w osobno stojacych turniach, przewaznie w poblizu stref
uskokowych, mozna zaobserwowaé zluZnienia wzdiuz powierzchni cioso-
wych, co jest spowodowane dziatalnoscig proceséw erozyjnych i grawi-
tacja.
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Zdecydowanie najczestsze i wykazujace najwicksza regularnosé sq
trzy systemy ciosu powodujace charalsterystyczng, blokows oddzielnosé
granitu. Dominacje tych systeméw ciosu diokumentu jg zestawione na ta-
blicy I wyniki fobointerpretacji 4 pomiaréw terenowych. Srednie warbosci
‘biegu dominujgcych systeméw ciosu o pionowych i stromo nachylonych
powierzchniach wynoszg od 20° do 45° oraz od 120° do 150°. Prostopadie
do mich, mniej wiecej poziomo lezgce powierzchnie trzeciego systemu wy-
kazujg dogé duzg Zmiennosé upadow od 0° do 35° na N iod 0° do 15° na S.

Dugza regularnosé oraz wystepowanie tych samych systeméw ciosu
w calym masywie granitowym Tatr Wysokich (fig. 2) $wiadczg o tym
samym wieku i tej samej genezie ciosu. '

Fig. 2
Schematyczna mapa fotointerpretacyjna struktur nieciggtych w masywie granito-
wym Tatr Wysokich

1 clos, 2 strefy uskokowe, 3 granica miedzy granitem a seriami osadowymi, 4 serle osadowe

Diagrammatic geological map with the photo-interpretation of disjunctive structures
in the granite massif of the High Tatras

1 joints, 2 fault zones, 3 boundary of the granite and the sedimentary series, 4 sedimentary
. serles
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Rozwéﬁj poglagdéw

Tr6jkierunkowosé ciosu w masywie granitowym Tatr Wysokich
stwiendzit F. Rabowski (1938) i podal, ze obok dominujscych kierunkéw
stromo ustawionych powierzehni ciosu NNW-SSE bgdZz NW-SE i NNE-
-SSW badz NE-SW. {(znanych juz S. Kreutzowi — 1924, 1930) wystepuje
trzeci system ciosu mniej lub wiecej poziomego, nazwany przez tego ba-
dacza ciosem {awicowym.

F. Rabowski (1938) geneze tych spekan ciosowych laczyl z koricows
faza krzepniecia magmy granitowej, nie negowatl jednak’ wplywu na po-
wstanie ciosu, odcigzenia w czasie denudacji pohercyhskiej i orogenezy
alpejskiej. - Podkreslit przy tym zbieimosci strukturalne obu cyisdli oroge-
nicznych i wplyw starszego planu (he-rcynsklego) na tworzenie nowych al-
pejskich kierunkow.

Hercyniski wiek powierzchni c1osovadh przyjmowali miedzy innymi
W. Pawlica (1916, 1918), S. Kreutz (1924, 1930), A. Michalik (1952, dla
ciosu z wypemmieniami pegmatytowymi i ,zaczerwienionego” w wyniku
albityzacji), A. Gorek (1959), S. Sokolowski (1959, 1961) i W. Jaroszewski
(1965), ktéry powstanie systemu stromego ciosu o kierunku NNE-SSW
w krystaliniku Tatr Zachodnich wigZe z okresem pohercyniskiego, epeiro-
genicznego wypietrzenia gérotworu tatrzanskiego. Miedzy wymienionymi
autorami istniejg réznice zdan ma temat kierunkéw ciosu hercyfskiego
i momentu powstania tego ciosu: w czasie krzepniecia magmy, czy pod
wptywem naprezen w juz zakrzeptym masywie granitowym. Poza tym, na-
wet badacze przychylajacy sie do hercyhskiego wieku dominujacego cio-
su sg jednak zdania, ze istnieje jeszcze zbyt malo przestanek, zeby to’ za-
gadnienie definitywnie rozstrzygnaé.

Probe usystematyzowania i rozréznienia wiekowego poszezegdinych
systeméw ciosu podjat A. Michalik (1952), przyjmujac jako giéwne kry-
terium zmiany mineralne na powierzchniach spekan. Za najstarsze sys-
temy ciosu uznai powierzchnie pokryte pegmatytami; szezeliny te przeci-
najg skale wazdhuz réwnych powierzchni i czesto na duzych przestrzeniach.
Miodszy cios ma ,zaczerwienione” powierzchnie w wyniku albityzacji
skaleni. Jest on zdaniem A. Michalika najliczniejszy w Tatrach. Systemy
spekan wypelnione pegmatytami i ,,zaczerwienione” uwaza A. Michalik
za ciog pierwoiny, powstaly w krzepnacej intruzji (Cloos 1922, 1925). Po-
wierzchnie tych dwéch rodzajéw grupuja sie w kierunkach 20° do 70°
oraz okoto 160°, ‘A, Michalik (1952) podkreslit wystepowanie na powierz-
chniach plasko lezgcego ciosu pegmatytéw i $ladéw albityzacji, a system
tego ciosu mazwat ciosem pckladowym. Dla systeméw ciosu stromo usta-
wionego stosuje termin — cios promienisty. Jednalk W. Jaroszewski (1961).
uwaza, ze ,zaczerwienienie” ciosu moze byé¢ wynikiem znacznie mlodszej
niz hercyfiska mineralizacji, oraz Ze brak jest dodatkowych kryteriéw
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pozwalajacych laczyé ze sobg pojedyncze pomiary w zespoly, jak to robil
A. Michalik (1952).

Mz'ne'fralizacjd speka. ciosowych

7 kofhcowym etapem hercyniskich proceséw intruzywnych laczy sie
wystepowanie utworéw zylowych, przede wszystkim pegmatytow i apli-
tow. A. Michalik (1952} z cyklem hercyhskim wigze réwniez powstanie
gyt epidotowo-kawarcowych i kalcytowo-chlorytowych, a S. Sokolowski
(1958) zyt kwarcowo-turmalinowych. PoZniej, ale w tym samym cyklu
hercyhiskim powstaly Zyly kruszcowe oraz barytowe, syderytowe i kwar-
cowe. Nie mozna calej mineralizacji w masywie tatrzatskim zamykaé
w cyilu hercyfiskim, gdyz wiele faktéw Swiadezy o zachodzeniu proceséw
hydrotermainych w okresie faldowan alpejdkich. Wielu badaczy z tym
okresem laczy ‘powstanie epidotu, zeolitéw 1 chlorytu (Sokotowsid 1959,
Burchart 1963).

Diagram spekafh z pegmatytami (a na fig. 8) wykazuje zwarte malksima, wska-
zujace na duzg stalosé biegéw spekah przy nieco zmiennych upadach. Dominuje tu
kierunek NNE-SSW, o frednich biegach 95—40°, a slabiej zaznacza sie kierunek
NNW-SSE (135—145°) i system ciosu plasko lezacego. Uzyskane na tym diagramie
maksima pozwalaja stwierdzié obecnosé trzech systeméw spekaf, w ktérych doszio
do krystalizacji pegmatytéw w koficowej fazie proceséw intruzywnych. .Kierunki
szezelin wypelnionych pegmatytami sg prawie identyezne z kierunkami powierzchmi
dominujacego ciosu (ktére maja biegi w granicach 20° do 45°, 120—150°, oraz system
lezgcy prawie poziomo), prawdopodobnie wige powierzchnie ciosu zostaly utwo-
rzone przed, albo w czasie krystalizacji pegmatytéw. Poniewaz proces ten musiat
nastgpié w koncowej fazie zjawisk intruzywnych (Michalik 1952, Gawel 1859, Soko-~
towski 1859), wobec tego gléwne systemy ciosu mozna uznaté za cios pierwotny,
zwigzany z hercyfiskim cyklem orogenicznym.

W nastepnym, alpejskim, cyklu orogenicznym procesy tworzenia sie¢ pegma-
tytéw nie zachodzity. Mineralizacja zwigzkami Zelaza, epidotem i chlorytem mogta
zachodzié w koficowym etapie cyklu hercyfiskiego i w czasie trwania alpejskiego
cyklu orogenicznego. Diagramy spekafi z mineralizacig zwigzkami zelaza, kwarcem,
epidotem i chlorytem (b-e na fig. 3) wekazujsg na predyspozycje pewnych kierun-
k6w w czasie krazenia roztwordw hydrotermalnych.

Diagram powierzchni z mineralizacja kwarcowa (b na fig. 3) wykazuje giéw-
ne maksima w kwadrantach II i1V, oraz dwa niskoprocentowe maksima w centrum
i T kwadrancie. Najsiabsza koncentracja przedstawia powierzchnie o biegu réwno-
leinikowym i upadzie prawie pionowym. Nalezy zn6w podkreslié, ze wiréd po-
wierzchni z mineralizacjg kwarcows wyraZnie przewazajg kierunki dominujacego
ciosu.

Pomiary kierunkéw spekani wypelnionych hematytem i syderytem oraz 22yl
fiotkowych” przedstawia diagram c¢ na figurze 3. ,Zyly fitkowe”, opisane przez
S. Kreutza (1924) z Kotta Mieguszowickiego, stwierdzil L. Watycha w zlebie pod
Rysami (L. Watycha, in Michalik 1952), a ja obserwowalam takie w fcianach okala-
jacych od wechodw Czarny Staw nad Morskim Okiem. Majg one tam kierunek NE-
-SW. Zdaniem 8. Kreutza (1924) i J. Burcharta (1983) jest to specjalna odmiana
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Fig. 3

Diagramy struktur nieciaglych. Projekcje na goérng potkule siatki réwnopowierzch-
: niowej '

a nonmalne spekafi wWypeinlonych pegmatytami, b nonmalne spekah z mineralizaclg kwarcowa,

¢ normalne spekah z mineralizacjy zwigzkaml zelaza, d normalne luster epldotowych, e nor-

melne luster chlorytowych, § mormalne stref skataklazowanych i zmylonityzowanych, g nor-
malne uskokéw, h rysy Slizgowe na tustrach tektomicznych

Diagrams of disjunctive siructures. Projection onto the upper hemisphere of the
equal-plane stereonet

@ normals of joints Wwith pegmatites, b normals of joints with quartz, ¢ normals of joints

with dron compounds, d normals of epldote glickensides, e normals of chlorite slickensides,

§ normals of cataclasized and mylonitised zones, g normald of faults, h striae on tectonic
slickensides

mylonitu, ‘W zasadezie wypelnienia résnymi zwigzkami zelaza ograniczaja sie do
kierunku NE-SE (biegi 30—50°).

Najwicksza konceniracja powierzchni pokrytych epidotem réwniez wystepuje
w kierunku NE-SW (d na fig. 3). Na diagramie tym zostaty wspoélnie przedstawione
powierzchnie z epidotem z przesunieciami (lustra tektoniczne) i bez przesunieé (spg-
" kania ciosowe).

Przedstawione pomiary powierzchni ciosu bez mineralizacji i z mi-~
neralizacjg pozwalajg rozwazy¢ genezg ciosu i mineralizacji. Ze zgodnosci
kierunkéw zyt pegmatytowych z kierunkami dominujacego ciosu wynika,
ze tréjdzielny system spekafi ciosowych najprawdopodobniej powstal w
koficowym etapie proceséw intruzywnych w czasie orogenezy hercynskiej,
a zatem jest to cios pierwotny.
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Mineralizacja kwarcowa, syderytowa, hematytowa, epidotowa i chlo-
rytowa, bez wagledu na to czy zachodzila w czasie orogenezy hercyhskiej
czy alpejskiej, skupita sie gléwnie na istniejacych mprzednio spekaniach,

Spekania bez zmian hydrotermalnych nie musza by¢ wylacznie po-
cshodzema mlodszego, ,,tektonicznego” (a wiec pochodzenia alpejskiego),
gdyz nie wszystkie spekania ciosu pierwotnego (heteyniskiego) m.umaly byé
zmineralizowane, dlatego, ze nie stanowily one w czasie krazenia roztwo-
row szezelin, a jedynie mogly istnieé jako potencjalne powierzchnie spe-
kan. W tych-przypadkach elementem decydujgeym o przynaleznosci da-
nych powierzchni bez $ladéw mineralizacji do systemu ciosu pierwotnego
jest zgodnosé ich potozenia (réwnolegtosé) z zylami pegmatytowymi.

Na przyklad kilkanascie powierzchni ciosowych, znajdujgcych sie w niewiel-
kitj od siebie odleglofei, wykazuje taki sam bieg i upad, a jedynie na kilku z nich
mozna zacbserwowaé warstewke pegmatytu. W takiej sytuacji wszystkie te po-
wierzchnie nalefy uznaé za réwnowiekowe.

Tekstury kierunkowe

‘Wiele zagadnien dotyczacych ciosu pierwotnego wyjasniloby sig, gdyby bylo _
wigcej danych o teksturach kierunkowych, warstwowych i linijnych (Jaroszewski
1961). Niestety, tekstury te w tatrzafskim masywie granitowym nie sg jeszeze
syntetycznie opracowane. Tekstury warstwowe znane byly od dawna i uwazane z
wynik proceséw dynamometamorficznych prowadzacych do zgnejsowania graniti
(Morozewicz 1914; Pawlica 1916; Nechay 1929; Turnau-«Morawska 1948, 195%; Tokar-
ski 1926, 1959),

Szereg obserwacji tekstur kierunkowych wykonat W. Jaroszewski (1961), gléw-
nie w Dolinle Pieciu Stawéw [Polskich, i doszedt do wniosku, Ze powstania tych
tekstur nie mozna wigzaé jedynie z procesami intrudowania i krzepniecia magmy,
lub tez wylgcznie z procesami dynamometamorfozy, lecz przychylit sie do kon-
cepeii zlozonej genezy tekstur kierunkowych w intruzjach granitowych B. Sandera
(1923), ktory widzial w foliacji i lineacji, obserwowanych w granicie, wynik prze-
mieszezei w intrudujacej, nie zakrzepnietej jeszcze magmie, oraz zjawisk dyna-
mometamorticznych, wywolanych naprezeniami, funkcjonujaeymi w krzepnacym,
a nawet zakrzepnietym masywie granitowym. 'W. Jaroszewski (1961) zwréci; uwage
na brak wyraznej regularnoéci w kierunkach tekstur, a takize stalego zwigzku
(zgodnofci, czy stalej zaleinoéei katowej) z powlerzchniami ciosu uznanezo za po-
kladowy (Rabowski 1938, Michalik 1952), zwlaszcza w strefie brzeiznej.

Lineacje w trzonie granifowym Tatr (tekstury linijne), polegajace na uloze-
niu zjarn kwarcu z jednoczesnym ich kierunkowym wyciagnieciem, byly wzmianko-
wane przez J. Tokarskiego (1926), ktéry uznal je za przejaw zgnejsowania granitu.
Pomiary lineacji wykonywali nastepnie ‘A. Gorek (1959) w Dolinie Mieguszowieckiej
i J. Glazek (1963) na 'Woloszynie. )

Dotychezasowe badania tekstur naleiy uznaé za niewystarczajace do tworze-
nia syntezy zaréwno tekstur, jak i wyjagnienia ich stosunku do ciosu. Poczynione
przeze mnie obserwacje foliacji w granieie potw:erdzam uwagi W. Jaroszewskiego
(1961).

Poniewai geneza ‘tekstur w granicie nie jest jeszeze waaéniona, nie moZna
takie ustalié ich zwigzku z ciosem pierwotnym, a tym samym lokalne niezgodnosdei
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foliacil z ewentualnym ciosem pokladowym nie sg dostatecznym dowodem mtod-
szego, alpejskiego wieku tego ciosu. Istnieje tu niebezpieczefistwo ohserwaeji za-
leznodeci katowej powierzchni foliacji z dowolnymi powierzchniami spekafi (@ wiee
niekoniecznie z ciosem pokladowym) lezacymi pod niewielkimi katami, ktére to spe-
kania mogs byé zZnacznie miodsze od ciosu pokladowego, nawet alpejskie.

Préba interpretacji genezy ciosu

Dominujgce systemy ciosut s zwigzane z procesami zachodzacymi w
czasie orogenezy hercynskiej. Zyty pegmatytowe, wykorzystujace trzy sys-
temy spekan ciosowych w mniej wigeej rownym stopmiu i o fym samym
charakterze, wskazywalyby na utworzenie systeméw ciosu przed zakon-
czenjem procesoéw pomagmowych. Niestety, niewiele w tej chwili mozna
powiedzieé o ewentualnym zwigzku ciosu w grandcie tatrzanskim ze struk-
turami tworzgcymi sig w czasie wedréwki plastycznej masy intrudujgcej
ku goérze, jak réwniez o zwiazku ciosu ze strukturami w ostonie metamor-
ficzej, ktéra na terenie Tatr Wysokich mie zachowala sie. Nalezy wobec
tego roawazyé ewentualne Zwiazki ciosu w granicie z regionalng strukturg
waryscyjsks, w ktorg granit intrudowal.

Struktury i serie metamorficzne stanowigce ostone doczekaly sie
wigkszej iloéei opracowan niz trzon gramitowy, jednak calo$é zagadnien
nie zostala do tej pory ostatecznie wyjasnicna i istnieje dugza rozbieznoéé
pogladéw. Na podstawie obserwacji zmetamorfizowanych tupkéw (enklaw
w granicie Tatr Wysdkich oraz lupkow krystalicznych w Tatrach Zachod-
nich) S. Kreutz (1924, 1930) doszedl do wniosku, ze kierunki faldow her-
cyfiskich miaty przebieg NW-SE. Z pogladami S. Kreutza zgadza sie F.
Rabowski (1938), wediug ktérego hercyhsici masyw tatnzafiski utworzony
byt z dwoch wygieé antyklinalnych ze strefa synklinalng poérodku, zanu-
rzong ku NE. Struktury te byly rozciggniete w kierunku NW-SE. Gmach
hercynski, zdaniem F. Rabowskiego, zundulowany byt poprzecznie. Ele-

- wacja, jaka mial byé obszar Tatr ‘Wysokich, pozbawiony wystgpien skat
metamonticznych, rodzielala obszary depresyjne, charakteryzujace sie
obecnoscia lupkéw krystalicanych, polozone na wschéd i zachéd. W tak
uksztattowans strukture wdarla sie magms granitowa wyzyskujgc istnie-
jace strefy antyklinalne i przerywajac srodkowe pasmo synklinalne, Na tej
podstawie F. Rabowski {1938) przypisuje intruzji magmowej wiek podzno-
orogeniczny. Z takim obrazem telctoniki hercyniskiej zgadzaja sig A. iGorek
(1959) i S. Sokolowski (1959). W. Jaroszewski (1965), na podstawie szcze-
gétowego opracowania trzonu krystalicznego Tatr Zachodnich w gornych
pietrach Doliny Koécieliskiej, uzyskat inne kierunki osi faldéw hercyn-
dkich — od NNE-SSW do NE-SW, stwiendzajac ze klasyczne kierunki wa-
ryscyjskie NW-SE (czy raczej WNW-ESE) nie sg tak powszechne, jak do-
tychezas sgdzono.

Krytyeznie do zagadnienia kierunk6w faldéw hercynskich ustosun-
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- kowuje sie J. Burchart (1963), uwazajac za gléwng trudnosé w okreSleniu
genezy strulcbur w irzonie krystalicznym wieloetapowoséé i interferencie
kierunkéw deformacji, wobec czego nie moima twierdzié, ze dany element
sktrukturalny przedstawia kierunki hercyrskie, chociaz jest wieku her-
cytiskiego.

Z przedstawionych wyzej pogladéw wynika, ze zagadnienie przebie-
gu osi faldéw hercyfiskich w przedintruzywnym trzonie krystalicznym jest
do tej pory dyskusyjne., Pocigga to za soba problematycanosé rozpatrywa-
nia analogii rozkladu naprezen w ostonie metamorficanej i w intruzji gra-
mitowej. Lecz z drugiej strony amaliza kierunkéw spekati ciosowych moze
TZuci¢ pewne Swiatlo na problem faldowan hercynskich, dlatego rozwaze
tutaj rézne warianty wspélnego ukladu neprezen. .

- Jesli powierzchnie pionowe o przebiegu NE~SW i NW-SE reprezen-
tuja sprzezone systemy ciosu, pozostajg dwie mozliwoéci interpretacii
przy zalozemiu, ze w tworzeniu si¢ tych powierzehni dzialala kompresja
regionalna, W pierwszym przypadku, pionowe powierzchnie ciosu mo#na
interpretowaé jako powierzchnie maksymalnego Scinania tworzace z kie-
runkiem gléwnej kompresji kgt mniejszy od 45°. Poniewaz dominujgce
powierzchnie spekarh majg biegi 20° i 125°, malezaloby przyjaé kierunek
gtéwne]j kompresiji o azymucie 167° (NNW-SSE), czyli zblizony do polud-
nikowego. Woéwcezas 08 b (uklad naprezeri) miataby polozenie pionowe, a of
a — lezalaby w azymucie 77°, czyli prawie réwnoleznikowo. Zalozenie tta-
kiego ukladu nie wskazuje na zwigzki ze starszymi kierunkami hercyh-
skimi — zaréwno podanymi przez W. Jaroszewskiego (osie faldéw NNE-
-SSW), jak i przez wczesniejszych badaczy (osie fatdow NW-SE). Zatem
brak wyraznego zwigzku miedzy strukturami w oslonie metamorficzne]
a powierzchniami ciosu w granicie, interpretowanymi jako powierzchnie
maksymalnego $cinania na skutek kompresji regionalnej, czyni te inter-
pretacje mato prawdopodobns. :

Lruga mozliwosé interpretacji wydaje sie bardziej prawdopodobna,
gdyz wykazuje pewne mozliwosci wigzania powierzchni ciosu z kierunka-
mj hercyriskimi. Jezeli przyjaé przebieg osi faldowan hercyniskich jako
NW-SE czy WINW-ESE, wéwczas system ciosu NW-SE o biegu 125° odpo-
powiadalby spekaniom prostopadiym do kierunku (cios podiuzny — Jaro-
szewski 1063) dziatania gléwnej kompresji (powierzchnia ab ukiadu na-
prezefi), a system ciosu o biegu 29° peknieciom rowmolegtym do gléwnej
kompresji (powierzchnia ec ultadu naprezefi — cios poprzeczny — Jaro-
szewski 1963). Sytuacja zmienia sie zasadniczo, jedli przyjaé podane przez
W. Jaroszewskiego osie faldowan hercyfiskich o- przebiegu NINE-SSW.
Wowezas cios NW-SE o biegu 125° bylby zgodny z kierunkiem gléwnej
kompresji i lezalby w plaszczy#nie ac, natomiast cios o biegu 29°, zgodny
z przebiegiem faddw hercynskich, i prostopadly do gléwnej kompresiji,
lezalby w plaszozysnie ab (ukladu maprezef). Wydaje mi sig, ze ‘tego ro-
dzaju interpretacja jest mozliwa do przyjecia. Trudnoéé w jej udokumen-
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towaniu stanowi jednak brak obserwacji z bezpoéredniego kontaktu gra-
nitu z ostong metamorficzng. Na terenie polskich Tatr Wysokich takiego
kontalkbu mie ma. Poza tym, przyjmujac jako giowny czynnik w tworzeniu
sie ciosu oddziatywanie faldowan hercynskich na intruzje granitows, na-
lezaffoby przesunaé wiek tych faldowah. Wiekszoéé badaczy trzonu krysta-
licznego jest zdamia, ze deformacje faldowe zachodzily przed wdarciem
sie magmy granitowe] w koficowe] fazie hercyfskiego cyklu orogenicz-
nego. Dlatego sklonna jestem analogie strukturalne (lierunki fatdéw her-
cynhslsich, lineacje w gramicie i lcierunki powierzchni ciosu) w ostonie me-
tamonficznej i w granicie thumaczy¢ predyspozycja ostony metamorficznej,
w ktorg wdarla si¢ magma granitowa. Nie sgqdze, aby cios w trzonie gra-
nitowym powstal wylacznie pod wplywem kompresji -regionalnej, jak
réwniez by spekania ciosowe tworzyly sie¢ zupelnie niezaleznie od pre-
dyspozyciji strulkturalnych w ostonie: z pewnoseig intrudujaca magma wWy-
korzystywats predyspozycje strukturalne w ostonie takie, jak przebieg
glownych jednostek telctonicznych, naghomadzenia skal o0 mniejszej zwig-
zlosci, strefy dyslokacyjne czy niecigglosci miedzywarstwowe. Z chwilg
krzepniecia i stopniowego kurczenia sie batolitu wytwarzaly sie w nim
naprezenia bedace wynikiem 'zmiany objetoSci masy granitowej. Z tymi
procesami zwigzane jest powstanie systemu spekah plasko lezacych, czyli
ciosu poktadowego ,,L.” wediug H. Cloosa (1922, 1925). Trzeba podkreslié, -
ze w granicie trzonu tatrzanskiego spekania ciosowe, pochylone pod nie-
wiglkimj katami, a odpowiadajace powierzchniom ,,L” W nomenklaturze
H. Cloosa, powstaly mniej wigeej w tym samym czasie co powierzchnie
ciosu pionowego — ,Q” i ,,5”. Swiadezyt o tym moze wypelnienie wszyst-
kich trzech systemoéw szczelin przez pegmatyty (£ig. 3a). Mozliwe, Ze etap
mineralizacji pegmatytowe]j trwal jeszcze w czasie ruchdéw diwigajacych
caly masyw ku goérze. Opierajac sie zatem na stwiendzonych przez A. Gor-
ka (1959) kierunkach tekstur linijnych majacych przebieg NE-SW i syste-
mach spekan ,,Q” i ,,S” po slowackiej stronie Tatr, mozna uznaé, ze tym
spekaniom odpowiadaja lkierunki dominu jacego ciosu, stwierdzone przeze
mmnie w trzonie granitowym polskiej czescei Tatr Wysokiéh. Potwierdza to
zalgezona schematyczne mapa ciosu i uskokéw, wykonana dla calego trzo-
nu granitowego Tatr Wyskoich (fig. 2). System spekan ciosowych o prze-
biegu NE-SW jest w przyblizeniu réwnolegly do tekstur linijnych, stwier-
dzonych przez A. Gorka {1959) w Dolinie Mieguszewieckie]j, a zatem jest
to system powierzchni ,,S”. Podobne lokalne zgodnioéci stwierdzit po pol-
gidiej stronie Tatr W. Jaroszewski (1961). Prostopadty do systemu ,,S” i za-
razem do tekstur linijnych jest system spekafi. o kietunku NE-SE, odpo-
wiadajacy powierzchni ,,.Q”. _

~ -Nawigzujgc do kierunkéw osi faldéw hercynskich, stwierdzonych
przez W. Jaroszewskiego (1965) w trzomie krystalicznym Tatr Zachodnich,
widoczna staje si¢ przyblizona zgodnoté osi sfaldowan w oslonie meta-
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morficznej (przebieg osi NNE-SSW) z kierunkiem tekstur linijnych w gra-
nicie (wedtug A. Goarlka, NE-SW), i powierzchniami ,,S”, ktére na terenie
granitu Tatr Wysokich, po polskiej stronie, wykazujg Sredni bieg 29°
(NNE-SSW). Odnoszac linacje i spekania ciosowe do wukladu naprezen,
powierzchnje ,,Q” — czyli system ciosu o przebiegu NW-SE (§redni bieg
dla tych powierzchni wynosi 125°) reprezentujg powierzchnie ac; a pro-.
stopadie do miego powierzchnie ,,S”, czyli system spekan ciosowych o kie-
tunku NE-SW, czy raczej NINE-SSW (Sredni bieg dla tych powierzchni
wynosi ok, 29°), reprezentuja plaszezyzne ab ukladu maprezen {Teisseyre
1957). Wydaje mi sie zatem, ze na podstawie kierunkéw tekstur Linijnych
w granicie {Gorek 1959)), osi sfaldowan w ostonie metamorficznej trzonu
krystalicznego Tatr Zachodnich (Jaroszewski 1965) i systeméw spekan cio-
sowych w granicie Tetr Wysokich mozna uznaé, ze gléwna kompresja
w etapie poprzedzajgcym intruzje granitu, a takze w czasie intruzji za-
chodzita w kierunku NW-SE. Taka zgodnosé kierunkéw hercynskich
w oslonie i tekstur linijnych, a takie pierwotnych spelcan ciosowych
w granicie mie jest przypadkowa, lecz wynika =z predyspozycji struktu-
ralnych ostony metamorficznej, w ktérg wdarla sie magmsa granitowa.
Predyspozycje te (np. strefy antyklinalne) w duzym stopniu formowaty
przebieg intruzji w jej partiach stropowych, wptywajge na kierunki ruchu
krzepngcego stopu zarejestrowane w telksturach kierunkowych. Jednoczes-
nie zaczely sie tworzyé struktury dysjunktywne (cios) zdeterminowane
przez kierunki magmowe (pierwotne) oraz jeszeze aktywny hercynski plan
naprezen. Obydwa czynniki dziataly w tym samym kierunku — stwo-
rzenia zbiezmosei uktadu ciosowego z planem hercyfiskim,

Oprocz systemow dominujacego ciosu, niewgtpliwie pierwotnego,
powstalego w koficowym etapie hercyhsiiego cykiu orogenicznego, zaob-
serwowa¢ mozna szereg spekan miezaleinych od ciosu pierwotnego. Na
powierzchniach tych spekati czasem mozna spotkaé mineralizacje epidoto-
wg, kwarcows, chlorytows i syderytows, migdzie jednak mie spotyka sie
pegmatytéw. Systemy tego. ciosu majg zmienne biegi i zmienng czestosé
wystepowania, a wigkszosé tych spekani zwigzana jest z przemieszczenia-
mi wizdbuz stref dyslokacyjhych. - .

Innym rodzajem ciosu alpejskiego sg spekania utworzone jado. po-
wierzchnie ze Scinania. Systemy tego ciosu na zalgczonych diagramach
(diagramy 1—18 na tabl. I} zaznaczajg sie niskoprocentowymi maksima-
mi, $wiadezacymi o zmiennym biegu i érednich upadach okolo 45°, Syste-
my tego ciosu wystepujg najliczniej w strefie brzeznej trzonu — sg Jdobrze
widoczne w écianach Kodcielea, Zéttej Tumi, Koszyste] i Wioloszyna, a tak~
ze w szezytowych partiach Ryséw, Zabich Szezytéw i Mieguszowieckich
Szczytow. Ten rodzaj spekan jest trudny do odréanienia od ciosu pokia-
dowego, zwlaszeza w strefach silniej zaangazowanych tektonicznie, gdyz
w wielu przypadkach wykazuje niewielkie kgty upadu. Jednak brak im
typowej dla ciosu pierwotnego mineralizacji. 'Sadze, ze ten system ciosu
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powstal w czasie proceséw nasuwania z poludnia jednostek wierchowych-
i reglowych, o czym moze §wiadczyé usytuowanie osi b, utworzonej w wy-
nileu przeciecia sig po'w.ierzdhmi ze $cinania, i wykazujacej potozenie po-
ziome, a takze jej przebieg, przewaznie réwnoleinikowy, jednakze z od-
chyleniami w czesci zachodniej na ENE-WISW (rejon Swinicy, Koécielca,
246Hej Tumni), a w czeéci wschodniej na WIN'W-ESE {(rejon Koszystej i Wo-
loszyna), Te odchylenia odpowiadajs kierunkom transportu tektonicznego
skierowanego do osi depresji Goryczkowej-Jawora na zachodzie i depresji
Szerokiej Jaworzynskiej na wschodzie. W strefie brzeimej trzonu krysta-
licznego, w otoczeniu Hali ‘Gasienicowe], takie wlaénje kierunki tran-
sportu 'tektonicznego do depresji Goryczkowe j-Jawora stwierdzil J. Bur-
chart (1963).

Inne systemy spekan ciosowych, powstaly w czasie masuniec alpey-
skich oraz w kohicowej fazie alpejskiego cyklu orogenicznego, kiedy za-
chodzito pionowe wydzwigniecie calego gmachu fatrzanskiego. Nalezy sie:
spodziewaé, ze doszlo takze do wtworzenia spekafi ciosowych ma skutek.
odprezania w 2wigzku z usuwaniem nadkladu. Jednak¥e ma skutek dzia-
lania wymienionych wyzej czynnikéw nie doszlo w tym czasie do utwo-
rzenia systeméw spekan, typowych dla calego trzonu gramitowego. Kie-
runki ciosu alpejskiego sa lokalne i uzalefmione od przesunie¢ wadluz
generalnych stref dyslokacyjnych i zréemicowania w poszezegdlnych cze-
Sciach terenu, kierunk6w tramsportu jednostek plaszezowinowych. Z tych
powodéw cios alpejski jest bardzo trudny do przesledzenia w 'terenie, a na-
wet na zdjeciach lotniczych, ktérymi dysponowatam. Na pewno wigce]
danych o kierunkach ciosu alpejskiego mozna by otrzymaé interpretujac
zdjecia lotnicze w duzych skalach, powyzej 1 : 10 000. :

Koticzae te rozwazamia, pragne podkreslié¢ dominujgcy w granicie
" masywu Tatr Wysokich charakter ciosu pierwotnego, lktéry predyspono~
wat pozniejsze strulkbury dysjunktywne.

Strefy uskokowe

Zasadnicze uskoki i strefy uskolowe zostaly, podobnie jak cios, prze- .
Sledzone i pcmierzone ma 2djeciach lotniczych i w terenie, a nastepnie
przedstawicne na mapie (tabl. I) i na diagramach {d-g ma fig. 3). Na mapie
fotointerpretacyjnej zdecydowanie najsilnie] zaznaczajg sie dwa kierunki
uskokéw o biegach od 25° do 45° oraz od 115° do 145°. Uskdki o tych
kierunkach na ogét majg przebieg prostolinijny i w wielu przypadkach
ciagng sie przez caty obserwowany teren. Z tych dwoéch kierunkéw, przez
wiekszg iloéé uskolkéw bardziej wegularnych i jednoczesnie diuzszych, re-
prezentowany jest kierunek NE-SW. Upady powierzchni przemieszczeni sg
w przewazajgeej iloSci strome, czesto pionowe. Ponadto jest charaktery-
styczne, ze wigkszg regularnost wykazujg duze strefy uskokowe niz usko-

10
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ki o mniejszym zasiegu. Regularmo$é w przebiegu uskokéw (stalost kie-
runkéw biegu i upadu) jest wieksza im blizej cze$ci centralnej trzonu, na-
tomiast w partiach brzeznych jest ona mniejsza. Uskoki o kierunku NW-
“SE czeéciej ulegaja odchyleniom od érednich wartosci i ustepuje ilo-
$ciowo uskokom o kierunku NE-SW. Dla niektérych wiekszych stref usko-
kowych, przecinajacych znacdzny obszar i latwych do zidentyfikowania
w terenie, wprowadzam odpowiednie nazwy. Poczgwszy od zachodu, wy-
réimié mozna szereg stref uskokowych o kierunku NE-SW.

Dyslokacja Karbu lub strefa uskokowa Karbu (nazwa wzieta od przeleczy
o zalozeniach tektonicznych, miedzy Koscielcem i Matym KoScielcem) ciggnie sie
po polskiej stronie Tatr, od Przeleczy Swinickiej poprzez przelecz Karb, ginie na-
stepnie pod utworami czwartorzedu kotla Czarnego Stawu Gasienicowego i wi-
doczna jest znéw na zboczach ZbHej Turni. W poludniowej czesei tej dyslokacji czesto
wystepujg brekeje tektoniczne i mylonity, zazwyczaj ograniczone strefami =zlu-
strowafi, Szerokosé dyslokacji Karbu na Przelgezy Swinickiej i na przeleczy Karb
wynosi okolo 2—3 m, Sirefie tej towarzysza z obu stron uskoki réwnolegle oraz
systemy kliwazu skoénego do powierzchni §lizgu.

Dyslokacja Karbu jest strefs uskokows znang od dawna (Teisseyre 1929, Gu-
zik 156l1a, Burchart 1963).

Na zboczach Zéttej Turni w tej strefie dyslokacyinej nie doszlo do powstania
brekeji i mylonitéw, a przemieszczenia doprowadzily do-utworzenia luster tekto-
nicznych, epidotowych i chlorytowych. Charakterystyczne’ jest nagte obnizénie wy-
sokosci wierzcholkéw granitowych, zachodzgce wezdiui dyslokacji Karbu na Prze-
teczy Swinickiej.i na przelgezy Karb, ktére jest tlumaczone duzym zrzutem czefci
péinocno-zachodniej (Teisseyre 1929, Sokolowski 1058), Sredni bieg dyslokacji Kar-
bu, wyznaczony ze zdjeé lotniczych i potwierdzony w terenie, wynosi okolo 35°,
a &redni upad powierzchni jest pionowy, choé odcinkami wykazuje strome upady
poélnocne.

Dyslokacja Mylnej lP‘rzeleczv b1egme od Przeleczy Walentkowej poprzez Nie-
biesks Przelecz do Mylnej Przeleczy, nastepnie jest dobrze widoezna na poludnio-
wym brzegu Czarnego Stawu Gasienicowego, skad wznosi sie i przebiega na po-
tudnie od ‘wierzcholks Z6Mej Turni w kierunku potudniowego krafica Czerwonego
Stawku w Dolinie Pafiszezycy. Nieco na péinocny zachéd od tej strefy biegnie réwno-
legle do niej dyslokacja przechodzgca przez Koscielcows Przelecz. Jednak wydaje
sie, ze wieksze znaczenie ma dyslokacja Mylnej Przeleczy, gdyZz na niej usytuowane
sa gleboko wciete przelecze — ‘Walentkowa, Niebleska i Mylpa. Z przebiegu linii
intersekeyjnej nalezy wnosié, Ze powierzchnia dyslokacyjna w okolicy Czarnego Sta-
wu Gasienicowego wykazuje niewielkie odchylenia od pionu w kierunku potud- -
niowym. 'W strefie tej tylko -w pewnych odcinkach doszlo do zmielenia materiaiu
i powstania mylonitéw. Mo¢na je obserwowaé na Mylnej Przeleczy i w péinocno-
~wschodnich zboczach Z6ttej Turni, W innych miejscach wystepujg przede wszyst-
" kim lustra tektoniczne. Sredni bieg dyslokacji Mylnej Przeleczy wynosi okolo 33°.

Dyslokacje Zawratu przebiega na poludnie od wierzcholka 'Walentkowej, na-.
stepnie kontynuacje jej stanowi wyraZne obniZenie przeleczy Zawrat oraz zleb
opadajacy z przeleczy do Zmarzlego Stawu. Zmarzly Staw najprawdopodobniej ma
zalozenia tektoniczne, gdyz w tym miejscu przecina sie dyslokacja réwnolegta do
dyslokacji Zawratu ze strefs uskokows biegngcg przez Dolinke Kozig w strone
Koicieleé6w. Ku pélnocy mozna nastepnie przesledzié dyslokacje Zawratu w okolicy
Zéltej Przeleczy, skad opada-do Doliny Pafiszczyey, by znéw pojawié sig na zboczach
Matlej Koszystej. Strefa ta przedluza sie w utwory werfenu, lezgce na trzonie kry-
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stalicznym, Sredni bieg dyslokacji Zawratu wynosi okolo 36° przy przewazajacym pio-
nowym ustawieniu powlierzchni niecigglosci. Pod szezytem Walentkowej w strefie
dyslokacyjnej doszlo do powsiania mylonitéw, co jest zaznaczone na mapie (Guzik -
et al. 1959), tak samo jak w rejonie Zawratu. Rowniez zleb Zawratu WYypreparo-
wany jest w miekkich mylonitach, 'W progu Zmarzlego Stawu, obok bardzo licz-
nych luster tektonicznych, znajdujg sie waskie pasma mylonitéw., Na zboczach
opadajacych do Czarnego Stawu Gasienicowego dyslokacja Zawratu jest trudna
do przefledzenia w terenie, natomiast wyraZnie zaznacza sie ona na zdjeciach lot-
niczych jako szeroka strefa mylonitéw i brekeji tektonicznych. Dopiero na Zdéltej
Przeleczy i nad Doling Pafiszezycy dyslokacje Zawratu mozna dokladnie zlokali-
zowaé na podstawie obserwacji terenowych. Jest to w dalszym ciggu strefa mylo-
nitéw z duza ilodcig luster tektonicznych, Na zboczach Koszystej nie doszio do pow-
stania mylonitéw, a utworzyly sie jedynie lustra tektoniczne. Przy przejiciu w utwo-
¥y seisu kierunek strefy dyslokacyjnej Zawratu ‘ulega lekkiemu odchyleniu ku
péinocnemu zachodowi.

Dyslokacja Koziej Przeleczy jest dobrze widoczna na odeinku od grani 'Wa-
lentkowej do Granatéw, dalej ku péinocnemu wschodowi nie ma juz tak zdecydowa-
nego charakteru i mozna mieéé watpliwosei co do jej kontynuacji, W grani Walent-
kowej wyznacza dyslokacje pasmo mylonitéw zaznaczone na mapie (Guzik et al.
1959), 'W dalszym ciggu biegnie ona pod utworami czwartorzedowymi w poblizu po-
ludniowego krafica Zadniego Stawu pod [Kolem, wznosi sie na przelecz Schodki,
a nastepnie na Kozia Przelgez gleboko weietq w mylonitach. Na potudniowo-za-
chodnim zboczu Zadniego Granatu nad Kozig Dolinkg, dyslokacja Koziej Przeleczy
Jest dobrze czytelna na zdjeciach jako szeroka strefa mylonitéw, natomiast trudno .
jest jg przefledzié w terenie, Dalej ku pdinocy, w grupie Granatéw, wobec obec-
nofci uskokéw odwrdconych, zaburzajacych przebieg stref o kierunku NE-SW, okre-
Slenie jej kierunku nie jest calkiem pewne. Prawdopedobnie dalszym ciggiem tej
dyslokacji jest wyrazna strefa uskokowa w masywie Koszysiej, przecinajgca gran
Malej Koszystej na potudnie od wierzcholca i biegnaca dalej do Dolinki Zb6j-
nickie;. . _ '

Dyslokacja Gladkiej Przeteczy jest jedna z wiekszych stref uskokowych obok
dyslokacji Zawratu. Wyznacza ja 'w grani granicznej szeroka strefa mylonitéw (por.
Guzik et al. 1859) opisana przez F. Rabowskiego (1938). W okolicy Gladkiej Prze-
teczy, ograniczajac od pémocy strefe mylonitéw, biegnie inma dyslokacja, przediu-
zajaca sie ku polnocy na Przetecz [Kozia ‘Wyznig, takie wypreparowana w myloni-
tach, Jednak dalej przebieg tej strefy nie jest zbyt wyrasny, dlatego nie wpro-
* wadzam osobmej nazwy. Dyslokacja Gladkiej Przeleczy przecina masyw Koziego
Wierchu, nieco na poludniowy wschéd od jego wierzcholka. I0d strony Dolinki Pu-

stej i Kozlej wyznaczajg dyslokacje Gladkiej Przeleczy waskie i gleboko wcigte ile-
_by. Na odcinku od Koziego Wierchu do Dolinki Buczynowej strefa dyslokacyjna
Gladkiej Przeleczy przesuwana jest uskokami o kierunkach NNW-SE. Ogdlne prze-
sunigcie nastapilo ku poludniowemu wschodowi, moze to byé takze wynikiem ro- -
tacji, w rezultacie kiérej dyslokacja Gladkiej Przeleczy zapada tu pod mnieiszym
katem (rzedu 60—80° ) niz w czeéci poludniowej. Za strefa uskokéw odwréconych
w Granatach i Dolince Buczynowej, dyslokacja IGladkiej Przeleczy na malym od-
cinku przyjmuje bieg zblizony do N-S, co jest dobrze widoczne na mapie (tabl. T).
Miedzy Dolinka Buczynows i Doling Pafiszczycy zaobserwowaé mozna raczej lagodne
przejscie od biegu 15° do biegu 46°. (Nie jest to wywolane intersekcja, gdyz powierz-
chnia dyslokacji zapada pionowo, lecz stopniowa zmiana biegu. Mozna wyttumaczyé
takg sytuacje przesunieciami wzdtus uskokéw o kierunkach NW-SE w ten sposéb, Ze
w rejonie Dolinki Buczynowej dyslokacia Gladkiej Przeleczy zostala przesunieta ku
poludniowemu wschodowi, Iub, Ze w rejonie Buczynowych Turni nastgpito prze-
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suniecie stopniowe dyslokacji Gladkiej Przeleczy ku podinocnemu zachodowi. Byé
moze, doszto tu do przesunieé réwnoczesnych w obu tych kierunkach. Cd Doliny
Pafiszezycy kierunek dyslokacji Gladkiej Przeleczy mie ulega juz wigkszym zmfa-
nom, a sama dyslokacja jest tatwa do zidentyfikowania w masywie Koszystej. Mylo-
nity w tej strefie wystepujg procz Giladkiej Przeleczy takZe czeSciowo na Kozim
Wierchu. Szeroka strefa (do 3 m) mylonitéw ciggnie sie od Dolinki Buczynowej
do Doliny Panfiszezycy, oddzielajge Wielkga Buczynowsa Turnig¢ od Orlej Bsszty,
i réwniez jako sirefa zmylonityzowana wystepuje w poludniowo-zachodnich zbo-
czach Koszystej. Natomiast nad Dolinks Zbéjnicka w strefie tej przewazaja lustra
tekktoniczne, ’

W Dolince Zbéjnickiej w tej strefie, w zlebie o szerokosci okole 1,5 m, miedzy
dwoma systemami réwnolegtych luster tektonicznych epidotowo-chlorytowych, znaj-
duje sie pakiet o gruboci 40 cm granitu, ktéry wiaSciwie moina by uznaé za gnejs,
z wyraing foliacjg kwarcowo-biotytows. Powierzchnie foliacji sa réwnolegte do po-
wierzchni lusier tektonicznych. W skalach otaczajacych strefe dyslokacying nie
moina bylo dostrzec jakiejkolwiek orientacji kierunkowej.

Réwnolegte do dyslokacji ‘Gladkiej Przeleczy biegnie przez Buczynowy Prze-
lecz, wypreparowang w mylonitach, dosé duzy uskok oddzielajacy Wielka Buczyno-
wg Turnie od Malej Buczynowej Turni, nie ma on jednak takiego znaczenia jak
dyslokacja Giladkiej Przelgezy.

Dyslokacja Doliny Waksmundzkiej (uskok waksmundzki) jest wielka dyslo-
kacja, doskonale widoczng w masywie granitowym po polskiej stronie Tatr. Strefa
ta. przcbiega w obniZeniu miedzy Gladkim Wierchem a Kotelnicg oraz pod utwo-

' _ramj czwartorzedu w Dolinie Pieciu Stawéw Polskich. Zaznaczona Jest na zbo-

czach Koziego Wierchu na Mapie Geologicznej Tatr Polskich (Guzik et al. 1859), jako
uskok miedzy grancdiorytami schlorytyzowanymi, a granitami pegmatytowymi
i aplitowymi. Dalej ku pélnocnemu wschodowi na tej mapie (op. cit.) przebieg usko-
ku waksmundzkiego zgadza sie z granicg miedzy granodiorytami i gramodiorytami
wzbogaconymi w mikroklin, a réwnolegle do strefy dyslokacyjnej ciggnie sie pasmo
granitéw pegmatytowych i aplitowych o przebiegu NE-SW. Wydaje mi sie, Ze zZmien-
noié typoéw litologicznych jest zwmzana 2 przemieszezeniami na uskoku waksmundz-
kim,

7 progu Dolinki Buczynowej uskok waksmundzki biegnie na Krzyine, a na-
stepnie szerokim do 10 m | gl¢boko wypreparowanym w mylopitach i brekcjach
zlebem opada.do Doliny Waksmundzkiej. Poniewaz dno Doliny Waksmundzkiej jest-
w wielu miejscach odkryte (bez utworéw czwartorzedowych), uskok waksmundzki
moina przesledzié nawet ponizej progu Dolinki Zbdjnickie]., Jest charakterystycz-
ne, e im blizej brzegu trzonu krystalicznego, tym mniej liczne sa strefy brekeji
i mylonitéw. Sredni bieg uskoku waksmundzkiego wynosi okoto 35°, przy przewa-
ajacych upadach poludniowych.

Dyslokacja Czarnej Lawki zostala przeze mnie przefledzona tylko w potud-
niowej czegei Doliny Pieciu Stawéw [Polskich, jednakze — moim zdaniem — na tej
wlaénie strefie dyslokacyjnej rozwinieta jest czeciowo Dolina Roztoki, dlatego —_
mimo niezbyt jasnego jej przebiegu uwazam jg za jedng z gléownych w obrebie
trzonu granitowego. Prawdopodobnie strefa mylonitéw, przecinajaca pionows §cia-
ne Swistowej Czuby i wznoszaca sie nad Doling Roztoki, jest albo kontynuacja
dyslokacji Czarnej Lawki, albo strefa do niej réwnolegly.

Dyslokacja Miedzianego biegnie po stronje polskiej Tatr od Szpiglasowego
Wierchu w kierunku wierschollka Miedzianego po péinocno-zachodniej stronie gra-
ni. Wzdluz tej dyslokacji biegnie smuga mylonitéw od granicy Pafistwa na Szpigla-
sowym Wierchu do grzedy opadajacej spod wierzchotka Miedzianego do Doliny Pie-
ciu Stawéw Polskich (Guzik et al. 1859). W poblizu przelgczy Marficzne dyslokacja
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Miedzianego jest poprzecinana i poprzesuwana ku poludniowemu wschodowi syste-
mem uskokéw o biegu NW-SE, a w .rejonie Opalonego Wierchu takze uskokami
0 biegu réwnoleintkowym. Od wierzchotka Miedzianego do ‘Opalonego Wierchu stre-
fa ta jest trudna do prze§ledzenia z powodu duzej iloSci wspomnianych uskokéw.
Na Opalonym dyslokacja Miedzianego biegnie mniej wiecej réwmnolegle do grzbietu,
ograniczajgc od poludniowego wschodu wystepowanie skalek w grani.

(W skalnym murze, otaczajgcym od potudnia kotline Morskiego Oka i Czarnego
Stawu nad Morskim Okiem, wszystkie przelecze rozwiniete sq na strefach uskoko-
wych, najczeéciej z mylonitami, z ktérych wymieniam 4ylko najwazniejsze.

Dyslokacja Wrét Chalubifiskiego przecina gléwng grafi Tatr na Wrotach Cha-

- tubifiskiego, skad opada Zlebem wypreparowanym w mylonitach do Dolinki za
Mnichem. Stawek Staszica w 1ej dolince jest usytuowany zgodnie z przebiegiem
opisywanej strefy uskokowej, a poniewaz znajduje sie w poblizu tej strefy, nalezy
sadzi¢, ze powstal na strefie uskokowej, towarzyszacej dyslokacji 'Wrét Chatubifi-
skiego. Dalej ku pomocy strefa ta przebiega pod utworami czwartorzedowymi, na
znacznym odcinku réwnolegle do osi Doliny Rybiego Potoku na jej lewym zboczu.
Nz Mapie Tatr Polskich wzdluz tej sirefy zaznaczone sy schlorytyzowane gra-
nodioryty (Guzik et al. 1959),

Dyslokacja Mnichowego Zlebu oddziela masyw Cubryny od Zadniego Mnicha,
przebiegajgc przez Ciemnosmreczyfiskg Przelecz, gdzie wystepuja mylonity zgod-
nie z biegiem dyslokacji (Guzik et al. 1958). Dalej ku pdinocy strefa uskokowa wy-
znacza kierunek Zlebu pod Mnichem, nad ktérym wznosi sie od péilnocnego za-
chodu stroma Sciana Mnicha; jej powstanie naleizy niewafpliwie laczyé z obec-
nofcig dyslokacji. (W Mnichowym Zlebie wzdiuz strefy dyslokacyinej zachodzily
intensywne procesy mineralizacyjne. 'W rumoszu spotkaé mozna pegmatyty, lustra
epidotowe i chlorytowe, fragmenty zyt aplifowych i kwarcowych oraz mylonity
i brekeje, Ku pélnocy strefa dyslokacyina Mnichowego Zlebu biegnie pod utwora-
mj czwartorzedowymi prawdopodobnie w osi Doliny Rybiego Potoku.

Strefa dyslokacyjna Hificzowej Przeleczy jest to szeroka strefa dyslokacyjna,
zlozona z szeregu uskokéw, miedzy szezytami Cubryny i Mieguszowieckiego. Mylo-
nity w tej strefie wystepuja w mniejszej ilofci niz w strefach poprzednich, natomiast
spotkaé mozna olbrzymia ilosé luster tektonicznych, oddzielajgcych &cisle do siebie

- przylegajgce czeSeci masywu. iStrefe te mozna jeszcze przeSledzié na zdjeciach lot-
niczych w zboczach Siedmiu Granatéw, gdzie jest poprzesuwana systemem dyslo-
‘kacji o biegu NW-SE.

Dyslokacja Mieguszowieckiej Przeleczy Wyziniej przebiega réwnolegle do po-
przedniej, ale bardziej na potudniowy wschéd, miedzy Mieguszowieckim Szczytem
a Mieguszowieckim Szezytem Pofrednim. Jest to gléwnie strefa zlustrowafi, kiéra
w morfologii Mieguszowieckich Szezytéw zaznacza sie jako prawie pionowa rynna
skalna. Dyslokacja ta przechodzi na zbocza Zabiego Niiniego Szczytu i Siedmiu Gra-
natéw, gdzie tez jest widoczne poprzesuwanie tej strefy przez system uskokéw
0 biegu NW-SE. .

Dyslokacja Mieguszowieckiego Szczytu mnad Czarnym przecina masyw Mie~
guszowieckiego nieco na poludniowy wschéd od wierzcholtka, skad stromymi ryn-
nami opada ku poludniowej czefci Czarnego Stawu nad Morskim Okiem. Nastepnie
ciagnie sie szeroks strefg z mylonitami w zboc¢zach otaczajacych od wschodu Czarny
Staw nad Morskim Okiem.

Strefa dyslokacyjna Bialczafiskiej Przeleczy Wysniej, biegngea réwnolegle do
poprzedniej, charakteryzije sie 2znacznym stopniem mylonityzacjl. Przecina ona
oba zboeza wznoszace sie nad Czarnym Stawem nad Morskim Okiem — zbocze
péinocno-wschodnie w okolicy Czarnostawiafiskiej Przéleczy, a zbocze poludniowo-
-zachodnie w rejonie Bialczahskiej Przeleczy WyzZniej. 'W tej stirefie wystepuje
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charakterystyczna ,fiollkowa” skala, opisana z Kotla Mieguszowieckiego przez S.
Kreutza (19%4) jako ,zZyla fiolkowa zawierajaca tytan”, a nastepnie przez J. Bur-
charta (1963) jalko mylonit. W 4ej strefie znalazlam te blok pofaldowanego gramitu
schlorytyzowanego. Drobne faldy ciggnione o amplitudzie od 2 do 7 em sa w nim
dobrze widoczne, dzieki powierzchniom foliacyjnym utworzonym przez ukierunko-
wane ziarna kwarcu. Najprawdopodobniej poczgtkowo musialo dojsé do powstania
foliacli w strefie uskokowej, a mastepnie, w wyniku przemieszczen blokéw sgsia-
dujacych, wyksztaleily sie typowe faldy ciggnione.

Drugi, generalny kierunek stref uskolkowych o biegu NW-SE repre-
zentowany jest takze przez szereg walnych dyslokacji, jednak nie przebie-
gaja one tak regularnie jak dyslokacje o kierunku NE-SW.

Dyslokacjo Szpiglasowej Przeteczy biegnie w najbardziej potudniowej czedei
polskich Tatr ‘Wysokich. Mozna jg przefledzié od Swinicy, gdzie przecina graf opa-
dajacg w strone Walentkowej Przeleczy, a%z do Zabiego Konia w grani otacza-
jgcej Czarny Staw nad Morskim Okiem. Na potudniowy zachéd od Swinicy dyslo-
kacja ta blegnie pod utworami czwartorzedowymi zaznaczajac sle w skatkach na
potudnie od Wielkiego Stawu. Nastepnie na Szpiglasowej Przeleczy wystepuje szero-
kie pasmo mylonitéw i brekeji tektonicznych (Guzik et al. 1959), bedace kontynuacja
tej strefy. W dalszym ciggu dyslokacja Szpiglasowej Przeleczy ciggnie sig ku potud-
niowemu wschodowi, mniej wiecej réwnolegle do grani laczacej szezyty poloZone
nad Morskim Okiem. Jest bardzo dobrze widoczna na =zdjeciach lotniczych i bez-
poSrednio w terenie, gdyz w morfologii zaznacza sig znacznymi obniZeniami i prze-
leczami., Masyw ‘Mnicha t3 wlaénie strefs dyslokacyjna jest oddzielony od szczytow
granicznych, tworzac samotne wyniesienie, ‘W grzedach skalnych opadajacych z Cub-
ryny i Mieguszowieckich Szczytéw, na przediuzeniu dyslokacji Szpiglasowej Prze-
leczy, znajdujg sie wyraine obmiZenia morfologiczne wypreparowane w myloni-
tach. Réwniez na przeleczy polozonej pod turnig Zabiego Konia znajduje si¢ strefa
przemieszezei wypelniona mylonitem.

Dyslokacje Ryséw moina przefledzié od Koziej Dolinki. Poczatkowo gleboko
weietym zlebem zaznacza swojg Obecnoéé na pdélnocnych stokach Koziego Wierchu,
a nastepnie przechodzi do Doliny [Pieciu Stawdéw Polskich, biegngc pod utworami
czwartorzedu poprzez Maly Staw w kierunku Miedzianego. Nastepnie przecina ma-
syw Miedzianego szeroka, zloZong z wielu powierzchni flizgéw, strefs z mylonitami
i brekejami, w ktérych spotkaé mozna syderyt. Licznie wystepuja tu lustra epi--
dotowe, chlorytowe oraz kwarcowe. W tym rejonie strefa dyslokacyjna przyjmuje
strome upady péinocne. Dalej ku potudniowemu wschodowl, dyslokacja Ryséw jest
dobrze widoczna w progu Czarnego Stawu nad Morskim Okiem jako system gestych
zlustrowan (Passendorfer 1954) — lustra tektomiczne epidotowe i chlorytowe —
wykorzystanych przez pofok wyplywajacy z Czarnego Stawu. Najbardziej na po-
iudnie dyslokacja ta zaznacza sie w obniZeniu grani Ryséw na pélnoc od szezytu.
Poza tym na odcinku od Czarnego Stawu nad Morskim Okiem do Ryséw wystepuje
znaczna depresja morfologiczna o rozcigglosci zgodnej z kierunkiem dyslokacji, wy~
peiniona zwietrzeling, Nalezaloby zatem przyjaé fu istnienie pasma mylonitéw.

System dyslokacji Dolinki Buczynowej, na ktéry sklada sie szereg powierzchni
przemieszezefi o biegu NW-SE, pochylonych pod stromymi katami na poludnie, moz-
na przeSledzié od zachodnich zboezy Granatéw. Wzdluz tych uskokéw, ktérym towa-
rzysza liczne lustra epidotowe i chlorytowe, rozwinely sie wybitne Zleby znajdu-
jace sie w linii spadku przeleczy, oddzielajacych od siebie poszczegélne wierzcholki
Granatéw. Od strony Dolinki Buczynowej obok luster tektonicznych wystepuja takie
liczne pasma mylonitéw. Strefa ta ciggnie sie ku poludniowemu wschodowi, prze-
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cinajagc grzbiet opadajgcy z Opalonego Wierchu w strone Opalonego, a nastgpnie
-mozna ja na zdjeciach lotniczych przefledzié w zboczach Siedmiu Granatéw.

Oprécz wymienionych stref dyslokacji o kierunkach 'NW-SE i NE-SW,
w niektérych czesciach trzonu krystalicznego powstaly strefy uskokowe o przebiegu
réwnoleznikowym, a takze drobniejsze uskoki o biegu potudnikowym. Giéwne strefy
réwnoleznikowe mozna zaobserwowaé w polnocnej czeSci terenu. Biegng one od
Czarnego Stawu Ggsienicowego przez grzbiet laczacy Zoélta Turnie z Granatami
(na Z6tej Przeleczy jedna z tych stref krzyiuje si¢ z dyslokacja Zawratu) do Doliny
Pafiszezycey, a dalej przecinajy masyw Koszystej i Woloszyna. W strefach tych utwo-
rzyly sie mylonity (w rejonie Zolej Przeleczy i Koszystej) oraz liczne lustra, naj-
czeSciej na epidocie i kwarcu (w Zboczach ZéMej Turni, Koszystej i ‘Woloszyna).
Systemy uskokdéw o tych kierunkach znajdujg sie takie w poludniowej czesci Do-
liny Pieciu Stawéw Polskich i w otoczeniu Morskiego Oka. 'Wydatniejsza role spo-
sréd tych dyslokacji odgrywa  uskok przecinajgcy Opalony Wierch, pochylony ku
potudniowi pod katem okolo 70°, gdyz zmienia on przebieg stref NW-SE i NE-SW
(tabl. {J).

Strefy uskokowe o biegu N-S s idosyé dobrze czytelne na zdjeciach,
natomiast bardzo trudne do przesledzenia w terenie. Systemy te grupuja
sie gléwnie w otoczeniu Dolinki za Mnichem, na zboczach Miedzianego,
w zZboczach szezytébw. od Zawratu do Koziego Wierchu i ma Woloszynie.
Nie wptywaja one na przebieg kierunkéw innych stref uskokowych. Jest
charakterystyczne, 7e w wielu przypadkach mozna zacbserwowaé ciggle
przejécie stref uskokowych o biegu NW-SE w uskoki o biegu réwno-
leznikowym, co jest widoczne na poludniowy wsc:hod od Czarnego Stawu
Gasienicowego czy 'w Koziej Dolince.

Z mapy fotointerpretacyjnej (tabl. I) wndac silniejsze zaan.gazowa-.
nie téektoniczne trzech obszardw: po polskiej stronie Tatr Wysokich, na: co
wptynely strefy dyslokacyjne o przebiegu réwnoleznikowym, ktére zabu-
rzaja systemy NW-SE i NE-SW. Nalesg tu: obszar Granatéw — Zétte]
Tumi, w ktérym system uskokéw réwnoleznikowych wyraznie zalkléca
przebieg innych stref, a — oprocz tego — system o kierunku NW-SE wy-
kazuje zmiany b1egu i upadu, powstale pod wplywem stref réwmnoleini-
kowych; obszar masywu Koszystej, w ktérym pionowe strefy dyslokacyj-
ne o biegu réwnoleimikowym spowodowely przemieszczenie systemow
NW-SE i NE-SW; oraz obszar Opalonego Wierchu, w ktérym nachylone
pod katem 70° ma S strefy uskokowe o biggu okolo 100° wywolaty prze-
suniecia systeméw NW-SE i NE-SW.

Kierunki mme]szych uskokow sg, ogdlnie .bmrqc, zgodne z Kierun-
kamj wielkich dyslokacji. Pomiary terenowe powierzchmi dyslokacyjnych
zostaty zestawione na diagramach (d-g na fig. 3).

Najwickszg koncentracje punktéw projekeyijnych powierzehni uskokéw uzy-
skano (g na fig. 3) dla powierzchni pionewych i stromo pochylonych o biegach
30—40° i 140°, tak samo jak w przypadku fotointerpretacji zdecydowana przewage
nad innymi kierunkami wykazujg sysiemy NW-SE i NE-SW, przy czym system
NE-SW daje silniejsze maksimum, Stabsze maksima uzyskano dla stref uskokowych
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o przebiegu réwnoleinikowym i potudnikowym, lezgcych prawie poziomo oraz po-
chylonych od 30° do 60° na N i biegach w przyblizeniu' réwnoleznikowych. Niewielka
iloé¢é powierzchni wykazuje upady poludniowe, do 45°. Poza systemami o niewiel-
kich upadach, pozostale konceniracje ma diagramie potwierdzajs dominacje stref
uskokowych odczytanych ze zdjeé lotniczych.

Osobno zestawitam lustra epidotowe i chlorytowe. Lustra ep1dotowe (d na
fig. 3) grupujg sie na powierzehniach stromo pochylonych i pionowych o biegach
25—40°, 120—130°, 150—170°, oraz w systemach powierzchni $lizgéw pochylonych
ku poludniowi, lezgcych pionowo i nachylonych ku pélnocy o biegach mniej wiecej
réwnoleinikowych, Najsilniej iloSciowo jest reprezentowany kierunek NE-SW.

Na diagramie lustér chlorytowych (e na fig. 3) widaé gléwne'maksimum
utworzone przez powierzchnie o biegu '20—40° Znacznie slabsze konceniracje wy-
stepujg dla powierzchni réwnoleznikowych, nachylonych pod katami 60—80° na
pdinoc i potudnie, o upadach poludniowych w granicach 0—45°, oraz dla powierzchni
pionowych o biegu 165—180°. Nie zaznaczyl sie wige na tym diagramie system
NW-SE dobrze czytelny na zdjeciach lotniczych i ng diagramach uskokéw i luster
epidotowych.

iZ zestawienia stref zmylonityzowanych i skataklazowanych (f na fig. 3) wy-
nika, e wystepuja one gléwnie na kierunku NE-SW o biegach 20—60°, przy stro-
mych i pionowych upadach, slabsze maksimum wskazuje na obecno$é powierzchni
z mylonitami o biegu 120—140°, réwniez prawie pionowych. Strefy zmylomtyzowane
wystepujg tez ha uskokach o przebiegu réwnoleznikowym.

Strefy dyslokacyjne, odgrywajace decydujacg role w uksztattowa-
niu dzisiejszej morfologii Tatr Wysokich, maja zlozona budowe. Ziozo-
no$é ta polega na obecnosci w 'tej samej strefie réznych elementéow bedg-
cych wynikiem przemieszczen — luster tektonicznych z rysami slizgo-
- wymi, mylonitéw i brekeji; a w przypadkach bardziej plastycznych de-
formacji — drobnych faldéw ciggnionych i zgnejsowania, Ponadto, prze-
sunigcia w strefach nuskokowych zachodzity zazwyczaj po kilku powierzch-
niach 8lizgéw, co wyraza sie w systemach, najczesciej réwnolegtych, luster
tekbonicznych. Zdecydowanie dominujg lustra pokryte warstwg epidotu.
Na fragmencie badanego przeze mnie ‘terenu — w otoczeniu Halj Gasieni~
cowej, szereg obserwacji i pomiaréw luster tektonicznych . wykonat
J. Burchart (1963). Wedlug tego autora najczesciej wystepuijg lustra epi-
dotowe, rzadziej lustra chlorytowe, skaleniowe (,,powierzchnie pokryte
cienkim czerwonawym wyslizganym mnalotem skaleniowym), oraz mie
pokryte zadng substancja, za§ najmnie] jest luster hematytowych i pokry—
tych ,,warstewks mylonitu fioletowej barwy” (Burchart 1963). Oprécz
tych typéw luster czeste sg lustra powstale na powierzchniach zy! kwar-
cowych (lustra kwarcowe), zwlaszcza w bardziej centralnych czeSciach
masywu krystalicznego. )

Spotyka sie takze lustra mieszane — epidotowo-chlorytowe, kwar-
cowo-epidotowe, hematytowo-chlorytowe i inne. W strefach dyslokacyj-
nych wystepujg obok siebie systemy réwnoleglych luster tego samego ty-
pu, a takze réznych typéw. Dosé czesto wystepowaly w tej samej strefie
réwnolegle lustra kwarcowe, epidotowe i chlorytowe, na powierzchniack
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ktérych rysy slizgowe mialy rézne kierunki. Strefy mylonityzacji na og6t
z obu stron ogramiczone s3’ systemami luster wéznych typéw. Z pordw-
nania diagraméw luster chlorytowych (e na fig. 3) i epidotowych (d na
fig. 3) wynika, ze grupujs sie one na powierzchniach o Zblizonych biegach
i upadach, i nie odbiegajg zbytnio od obrazu uzyskanego na diagramie
zbiorczym wszystikich uskokow (g na fig. 3).

Jak wykazalam poprzednio, powierzchnie dominujacego, pierwotnego
ciosu w masywie krystalicznym majg $rednie biegi w gramnicach 20—45°
(NE-SW) i 120—150° (NW-SE). W tych samych kierunkach mieszczg sig
gléwne strefy dyslokacyjne oraz mniejsze uskoki, wykazane na mapie
(tabl. I) i na diagramach {d—g na tig. 3). Zatem na podstawie tej wlagnie
zgodnosci kierunkéw spekan ciosowych i powierzehni przemieszczen
mozna sgdzié, ze pierwotne spekania ciosowe zostaly wykorzystane jako
powierzchnie, wadtuz ktérych dochodzilo dio przesunieé. Ustalehie wieku
tych przesunieé jest sprawsg bardzo trudng, gdyz mogly one zachodzié pod
koniec hercyhskiego cyklir orogenicznego oraz przez caly alpejski cykl
gorotworezy. _

J. Burchart (1963), na podstawie badan luster tektonicznych i rys
slizgowych na obszarze wyspy krystaliczriej Goryczkowej i trzonu krysta-
licznego Tatr w otoczeniu Hali Ggsienicowej, doszedd do wniosku, ze
wigkszosé deformacji niecigglych z przemieszezeniami powstala w czasie
orogenezy alpejskiej, glownie podczas szariazu. Wskazywalaby na to
zgodnosé kierunkéw tych deformacji z kierunkami masuwajacych sie
jednostek, Lustra teltoniczne z obrzezenia Hali Gasienicowej wykazuja
pochylenie do depresji Goryczkowej-Jawora, a rysy élizgowe potwier-
dzajg ten wiaénije kierunek transportu (Burchart 1963). Niewatpliwie ten
kierunek transportu telkfonicznego jest reprezentatywny nie tylko dla
wschodniego obrzezenia depresji Goryczkowej-Jawora, lecz dla catych
polskich' Tatr 'Wysdkich, co potwierdza kierunek pochylonych pod nie-
wielkimi katami ku NW rys $lizgowych (por. diagram h na fig. 3), znaj-
dujgeych sie na powierzchniach uskokéw pochylonych ku péknocy i ku -
pélnocnemu zachodowi oraz na powierzchniach slizgéw w pionowych stre-
fach dysldkacyjnych o kierunku NW-SE. Poniewaz jednak wspomniane
wyzej kierunki przemieszczen zachodzg takse na powierachniach zgod-
‘nych z kierunkami pierwotnego ciosu, mozna przypuszcezaé, Ze zostaly
one utworzone wczesniej, jakkolwiek .w czasie orogenezy alpejekiej kie~
runki te byly majsilniej zaanigazowane. Przesuniecia sztywmnych blokéw
wzgledem siebie mogly zachodzié nawet w hercyhiskim cyklu orogenicz-
nym, jesli nie w ostatnim stadium proceséw intruzywnych, to z pewnoscia
w czasie postorogenicznego déwigania zakrzepnietego batolitu. Réwmiez
w okresie sedymentacji w geosynklinie alpejskiej dochodzito do prze-
- mieszczen (faza starokimeryjska), znajdujacych swéj wyraz w uskokach
(Kotaniski 1961) przecinajgcych trias wierchowy, a nie przechodzacych do
lezacych wyzej ogniw stratygraficznych. Poniewaz w obecnej budowie
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trzonu gléwng role odgrywaja przemieszezenia wykorzystujgce pierwotne
spekania ciosowe, wiec sgdze, ze przed procesami szariazowymi i w czasie
szariazu ruch zachodzit przede wszystkim po powierzchniach predyspo-
nowanych spekaniami ciosowymd. -

'Z problemem ruchéw przedszariazowych, gtéwnie pionowych, lgczy
sie $cisle zagadnienie wicku i genezy depresji i elewacji trzonu krystalicz- -
nego. Pewna czeé¢ badaczy zajmujacych si¢ tg problematyks zwracala
uwage na mozliwosé udziatu. elementéw wielou hercyfiskiego w tworzeniu
sie undulaciji.

Juz V. Uhlig (1900) na wschodnim sklonie elewacji Koszystej widzial wielka
dyslokacje Bialki, F. Rabowski (1938) przyimowal ponadto w tym miejscu mozli-
wosé fleksurowego obniZenia masywu granitowego wieku alpejskiego. Tego zdania
jest réwniez A. Michalik (1951). Poglady tych dwu autoréw sg wynikiem interpretacji
przebiegu izofem, opracowanych przez 'W. Nechaya (1938), ktéry jednak tlumaczyl
wygiecia izofem przesunieciem listwowym. Dyslokacje Biatki stwierdza tez S. So-
kotowski (186l1), -a zdaniem J. Gilazka (1963) istnienie tej dyslokacji pot“w1erdza1a
lineacje, w granitach nachylone przeciwnie (na zachéd) do sklonu elewacji na te-
renie Woloszyna. Podobna sytuacja jest na wschodnim zboczu elewacji Jagniecego,
gdzie w seriach osadowych stwierdzono fleksure i stref¢ mylonityzacji krystaliniku
na przedluzeniu fleksury (Sokolowski 1948, Andrusov 1959, Fusén et al. 1963). W. Ja-
roszewski (1965) jest zdania, Ze sg to przedszariazowe powierzchmnie dyslokacyjne,
ktére prawdopodobnie byly odnowione po nasunieciach w czasie wypietrzania.

(Na poludniowym brzegu Tatr A. Gorek (1959 przyjmuje istnienie uskoku
oddzielajacego masyw Krywania od grupy Wielkiej [Kopy Koprowej sgdzac jednak,
ze uskoki i fleksury powstaly po okresie nasunieé, natomiast depresje i elewacje
utworzyly sie w wyniku wezesniejszych odksztalceri plastyeznych.

Nie ulega watpliwosci, Ze depresje i elewacje w odbrebie gmachu
tatrzafiskiego musialy istnie¢ przed wypelieniem ich przez masy faldéw
wierchowych (Kotatiski 1961). Poniewaz w trzonie krystalicznym gléwng
role odgrywajg odksztalcenia mieciggle, a z ukladu systeméw ciosu pier-
wotnego nie wynika, aby przed szariazem alpejskim doszlo do wigkszych
deformacji plastycznych, sadze, ze w okwesie poprzedzajgcym szariaz
gmach {atrzanski podlegat giéwnie deformacjom o charakterze sztyw-
nym, wyrazajacym sie we wzajemnym przesuwaniu blokéw ograniczo-
nych strefami mnieciggloSci. Na podstawie stopnia zaangazowania stref
dyslokacyijnych, przejawiajacego sie w wieloptaszozyznowych lustrach
z réenokierunkowymi rysami, wspoiwystepujacymi z mylonditami i brek-
cjami tektonicznymi, mozna sgdzié, ze ruch zachodzil najezesciej po po-
wierzchniach o kiemunku NE-SW i NW-SE. Zauwazyt takze mozna, ze
w wielu przypadkach obecna granica trzonu krystalicznego z seriami osa-~
dowymi ma przebieg NW-SE i NE-SW. Najprawdopodobniejsze zatem
wydaje sie thumaczenie genezy przedszariapowych undulacji gmachu ta-
trzanskiego nieréwnomiernym podnoszeniem j opadaniem sztywnych blo-
kéw podloza wraz z pokryws osadawg (autochtoniczng), ograniczonych
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gtownie strefamij mniecigglodci o kierunku NE-4SW i NW-SE, przy czym
tego rodzaju ruchy pionowe mogly trwaé przez calty okres rozwoju geo-
synkliny wewnetrznych Karpat, o czym sSwiadezylyby czeste zmiany .
facjalne i luki stratygraficzne osadéw mezozoicznych geantykliny, jaka
stanowil trzon krystaliczny w czasie sedymentacji nan serii wierchowych,
Poniewaz za$ strefy dyslokacyine o kierunku NW-SE i NE-SW rozwinety
sie ma pierwotnych spekaniach ciosowych, mozna méwié o predyspo--
zycjach hercyfskich undulacji gmachu tatrzanskiego.

Oproécz kierunkéw NW-SE i NE-SW wykazujgcych wielokrotne za-
~ amgazowanie tektoniczne w rdéznych fazach proceséw orogenicznych,

réwniez systemy stref niecigglosci o przebiegu réwnoleimikowym i po-
ludnikowym wmogty powstaé przed szariazem i bra¢ udzial w ruchach pio-
nowych poprzedzajgcych glowng faze masunieé alpejskich. Jeden z tych
systeméw — poludnikowy (N-S) — jest zdecydowanie slabiej rozwinigty
(tabl. I) i nie wywiera wplywu na przebieg innych stref dyslokacyjnych,
z czego Wyplywa wniosek, ze telcboniczna alktywnodé tego systemu usko-
kéw zostala zakohczona dosyé wezeSnie, moze mawet przed szariazem.
Natomiast kierunek prostopadly do poprzedniego, réwnoleznikowy (W-E),
wykazuje wielokrotne zaangazowanie, czego dowodem sg mylonity spo-
tykane w tych strefach (pof. diagram f mna £ig. 3), oraz oddzialywanie na
przebieg systeméw NIW-SE i INEASW.

Nie mozna takze pomingé roli uskokéw o poziomych powierzchniach
$lizgu i machylonych nawet do 70° ma N'oraz — choé w znacznie mniej-
szym sbopniu — dio 45° na S (por. diagram g ma fig. 3). Na tych systemach
uskokéw doszlo przede wszystkim do wyksztalcenia luster dektonicznych,
gléwnie epidotowych 4§ chlorytowych, matomiast sporadycznie obserwuje
sie partie zmylonityzowane. Poza tym jest oczywiste, na podstawie po-
réwnania diagramoéw ciosu (tabl. I), Ze czeSciowo ten sysbem uskokéw
utworzy! sie na powierzchniach ciosu pokiadowego. W wielu przypadkach
obserwowalam plasko lezgce i pochylone Ilustra dektoniczme ubworzone
na warstewce pegmatytu, wypelniajgcego pierwotne spekania ciosowe.

‘Ogélnie, w ruchach pionowych, przedszariazowych, zaangazowane
byly systemy o kierunkach NE-4SW i NW-SE predysponowane ciosem,
oraz strefy uskokowe o przebiegu réwnoleznikowym i poludnikowym.
Duzy wdzial ruchéw pionowych wynika tez z dbecnosci maksimum piono-
wych rys Slizgowych kolo centrum diagramu b na fig. 3). W wyniku ru-
chéw pionowych doszlo do powstania elewacji i depresji gmachu tatrzan-
skiego. Byt moze, sklony elewacji stanowity uskoki schodowe utworzone
na kierunkach predysponowanych spekaniami ciosowymi. Od poczatku
transportu tektonicznego jednostek faldowych i pod jego wplywem na-
stagpilty w obrebie trzonu krystalicznego przesuniecia, wyrazajace sie
powstaniem duzej ilosci uskokéw z licznymi lustrami tektonicznymi (pew-
na czeéé luster z pewnoscig powstala wczesniej, w czasie ruchéw pio-
no'wyCh) i stref myl»omtyczzny(!h naktadajgcych sie ha istniejgce dys-
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junkcje, badZ niezaleznych. W czesci zachodniej masywu granitowego
(otoczenie Hali ‘Ggsienicowej) tramnsport tekbtoniczny faddu Giewontu do’
depresji Goryczkowej-Jawora miat kierunek NW-SE. Na tym terenie
J. Burchart (1963) zaobserwowat nieciggloéci, bedgce pelnieciami i usko-
kamj podiuznymi w stosunku do kierunku ruchu i((pekniecia ac). Jak wy-
nika z przedstawionej mapy (tabl. I), jest to system uskokéw predyspono-
wanych ciosem, wsréd ktdrych wyrdznilam trzy wieksze strefy dysloka- .
cyjne (por. mapa — {abl. I). Z tym systemem nalezy lgczy¢ maksimum rys
Slizgowych o azymutach w granicach 100—125° i pochyleniu w kierunku
NW (por. diagram h na fig. 3). Uzyskany przeze mnie kierunek rys $liz-
gowych z obszaru polskiej czedci Tatr ‘Wysokich wykazuje niewielkie
odchylenie od rys §lizgowych, zestawionych przez J. Burcharta (1963), co
najprawdopodobniej wywolane jest wigkszg iloSciq obserwacji zebranych
przeze mnie z wigkszego obszaru. W kazdym razie system uskokéw o kie-
runku NW=SE i rysy Slizgowe o0 tym kierunku, lekko pochylone ku NW,
$wiadczg o silnym oddziatywaniu nasuwajacych sie jednostek wiercho-
wych, w wyniku ktorych doszlo do przesunieé réwnolegltych do kierunku
transportu tektonicznego w plaszezyznie ac. Swiadezyé to moze o dominu-
jacym oddziatywaniu fa badanym terenie przesuwajgcych sie mas faddu
Giewontu, a mniejszym — jednostek faldowych Szerokiej Jawonzynskiej.
- Zachodzgce tu przesuniecia miaty charalcter uskokéw listwowych.

Drugi, generalny kierunek stref dyslokacyinych w obrebie trzonu
tatrzanskiego wyraza sie powierzchniami pionowymi i stromo pochylo-
nymi o biegu NE-SW. Wyldzielilam tu szereg walnych dyslokacji. Strefy
te sg wyrazniejsze od dyslokacji o kierunku NW-SE, co mozna odczytac¢
z mapy {(tabl. I) i diagramu (g na fig. 3), na ktérym uzyskano dla tego
kierunku majsilniejsze maksima. Poniewaz system NE-SW byt silniej za-
angazowany i jednoczeSnie w wielu przypadkach powoduje przesunigcia
uskoleé6w o biegu NIW-SE, nalezy sadzi¢, ze najintensywniejsze przesunie-
cia poziome wazdtuz powierzchni tego systemu zachodzily péZniej niz
wzdiuz stref dyslokacyjnych NW-SE. Zatem mogly to by¢ przesuniecia
zwigzane 1z nasuwaniem sie jednostki wyzszej od faldu Giewontu. Rysy
§lizgowe, bedgce odzwierciedleniem tego transportu tektonicznego, dajg
niezbyt silne maksimum znajdujace sie¢ w TII kwadrancie diagramu (h na’
fig. 3), wskazujgce na przewage rys w azymucie 45—60° pochylonych od
0—45° ky NE. Prawdopodobnie w ezasie nasuwania sie plaszczowiny re-
glowej, transport poziomy w obrebie trzonu krystalicznego wazdiuz stref
uskokowych (uskoki listwowe) zachodzil w mniejszym stopniu, niz w cza-
sie przemieszezania faldu Giewontu do depresji Goryczkowej-Jawora
(majgcego swoje odzwierciedlenie w przesunieciach wzdhuz systemu NW-
-SE). Niewstpliwie wplyw na to mogly mie¢ masy wierchowe amortyzu-
jgce maciski wywolane przez transport plaszczowiny wreglowej. We
‘'wschodniej czesci elewacji Koszystej tranisport po powierachniach NE-SW
moégt zachodzié taksze w czasie przesunieé¢ faldowych jednostelk wiercho-
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wych do depresji Szerdkiej Jaworzynskiej (kierunek transportu NE-SW).
Jednakse silniejsze zaangazowanie kierunku NE-SW mastgpilo po nasu-
nieciu faldéw wierchowych, a wigc najprawdopodcbniej w czasie trans-
_portu ptaszezowiny reglowej dolnej. Takze z szariazem wigze sie powsta-
nie znacanych mieraz przesuniet poziomych oraz pochylonych ku pél-
nocy, a czesciowo i ku petudniowi po .powierzchmiach stromych -uskokow
o $rednim biegu réwnoleznikowym. O silnym zaangazowaniu tych po-
wierzchni w czasie szariazu $wiadezy duza iloéé rys élizgowych o kierunku
NS pochylonych pod niewielkimi kgtami &u N i S oraz lezgeyeh poziomo
(malksima skupione wolkét biegunow na diagramie h na fig. 3). Niewgtpli-
wie systemy pionowych dyslokacji o przebiegu rownoleznikowym, biorace
udziat w przedszariazowych ruchach pionowych, zostaly odnowione w cza-
sie proceséw nmasuwania, Jednak strefy te wyraznie wplywajg zaburzajaco
na systemy NW-SE i NE-SW, z czego mozna wnosié, ze wzmozona ich
alktywnosé przypada po szariazu. ' :

Znamienny jest fakt wystepowania mylonitéw w trzech kierunkach
NE-SW, NW-SE i W-S. Wielu autoréw (Michalik 1952; Sokolowski 1959;
Gorek 1959; Jaroszewski 1961, 1965; Burchart 1963) sadzilo, ze wickszosé
stref skatalklazowanych w trzonie krystalicznym utworzyla sie w czasie
orogenezy alpejskiej, co zdaje sie nie ulegaé watpliwoéci. Do powstania
tych stref doszlo 'w czasie szariazu jednostek wierchowych i reglowych
na skutek transportu poziomego, po powierzchniach systemu dyslokacji
o kierunku NW-SE i NE-SW. W koficowym etapie nasuwania, czesciowo
pod wiplytwem wynoszenia masywu powstaty mylonity w strefach usko-
kowych, o przebiegu réwnoleznikowym, na skutek przesunieé pionowych,
oraz w Strefach uskclcéw odwréconych pod wplywem naciskéw 0 ogélnym
kierunku N-S. Sadze zreszta, ze wszystkie wigksze strefy skataklazowane
i zmylonityzowamne wykazywaly akiywnosé pionows przez caly czas trwa-
nia ruchéw, polegajacych ma nieréwnomiemym dzwiganiu blokdow.

O tej nierdwnomiernosci $wiadezyé mogg rézne upady warstw- eoce-
nu. Mozliwe jest takze uaktywnienie gléwnych stref dyslokacyjnych
w czasie popaleogeniskiego przeciecia struktury tatrzanskiej uskokiem na
poludniowym brzegu Tatr. :

" W wyniku tak czestego, bo poczagwszy od kofcowej fazy cyklu her-
cyhskiego, az po ruchy dzwigajace orogenezy alpejskiej, zaangazowania
tych samych gléwnych stref dysjunktywnych nalezaloby sie spodziewaé
dominacji podobnych kierunkéw uskokéw w skalach osadowych, lezacych
na trzonie krystalicznym. I tak tez jest w rzeczywistoscl. Z pomiaréw po-
wierzchni uskokéw wynika, ze w seriach osadowych lezgcych na zboczach
Koszystej, Zo6ltej Turni i Poéredniej Turni (seis i trias srodkowy) maj-
wicksza ilogé uskokéw wystepuje w kierunkach NNE-SSW i NW-SE.
Moima wiec méwié o przechodzeniu systeméw dysjunktywnych z trzonu

krystalicznego w skaty osadowe lezace na mim.
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Wydaje mi si¢ waime podkreélenie sztywnego charakteru defor-
macji, zachodzgcych w trzomie krystalicznym. Deformacje te doprowa-
dzity do powstania blokéw oddzielonych strefami dyslokacyjnymi, wadhuz
ktorych mastepowalo przemieszczanie mas skalnych w réznych kierun-
kach. Niewgtpliwie w historii trtzonu granitowego byly momenty prawie
jednoczesnego przesuwania blokéw wzdtuz przecinajgcych sie stref usko-
kowych. W wyniku tekich nakladajgcych sie ruchéw w wielu przypad-
kach frudno jest okreslié, ktéry sposréd kilku systeméw jest starszy,
a ktéry mlodszy. . o

Nieciagly charakter deformacji w zasadniczy sposéb decyduje o stylu
tektonicznym masywu granitowego Tatr. Styl ten mozna okre$lié mianem
tektoniki blokowej.
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SUMMARY

ABSTRACT: The Joints and faults ‘from the Polish part of the Xigh Tatra Mts. have been

mterpreted on aerial photographs. The results have been compared with those of field inve-~

sitgations. The origin of Joints and the directlons of tectonic {ransport along the faulis are

discusgsed. The predominant join systems formed during the intrusion of the granite magma

and are determined by the primary Hercynian strain pattem in the intrusion and dn its

metamorphic mantle, Most of the post-Hercynian displacements in the granites were de-
termined by older joints.

INTRODUICTION -

The main ob;ect of the present paper is to determine the serviceability of
aenal photographs in the interpretation of disjunctive structures in the granite mas-
s:.f of the Tatra Mis., as well as to reconstruct. their tectogenesis on the basis of
photomterpretatmn and on field observations,

THE STEUCTURAL POSTTION OF THE GRANITE MASSIF OF THE TATRAS

The granite. of the High Matra Mts. is a Hercynian batholithic infrusion that
had invaded the complex of older metamorphic rocks (Kantor {1959, B"urchart 1968).
The final phase of the intrusive process was affected by pegmatitic and hydro-
thermal mineralization. Throughout the Alpine orogenic .cycle the Tatra crystalline
massif wds a geanticlinal zone of the Carpathian geosyncline, During the Alpine
foldings the granite massif was affected mainly by disjunctive deformations, fre-
quently initiated by vertical movements. The :Alpine orogenic cycle was assoclated
- -with hydrothermal mineralization. The completion of the overthrusting pi'océsses-
was followed by the upheaval of the whole Tatra massif. Glacial erosion .is chiefly
responsible for their present relief.

The area of the granite massif of the High Tatras has been interpreted by
aerial photographs on the iI': 15 000 scale, in the case of some regions also on the
1:20000 and 1:7 000 scales. The resulting geological observations were transferred
from the aerial photographs onto the 1 : 10 000 scale topographic map by the method
of identifying the morphological and topographic details on the aerial photographs
with those on the map. Field observations and measurements of disjunctive struc-
tures .were simultaneously made in the case of joints, mmepahzed joints, zones of
!aultmg, slickensides (with epidote, quartz and chlorites), cataclastic zones (mylo-'
nites and tectonic brecclas) and striae on. slickensides. The field measurements are
shown in diagrams’ 118, table I, projected onto the upper hemisphere of the
equal-plane stereonet. )

INTERPRETABILITY OF DISJUNCTIVE STRUCTURES

Morphology and the differentiated pho-tograpmc ton are the main criteria
~accepted for the aerial photographs, 'On the basis of these criteria the map in table

1
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I shows the intersection pattern of the principal disjunctive structures — fault
zones and joints.

Interpretability of the zomes of faulting

Numerous faults may be readily interpreted _from the aerial photographs.
Those most easily distinguished are the zones consisting of a number of glide sur-
faces and fiHed in with cataclasites. Faulls consisting of one glide surface are
rather rare within the granite massif of the Tatra Mts.; most: of the dislocations
there are infricate in character since they occurred simuiltaneously along several,
generally parallel, surfaces. Most of the encountered zones of dislocation are those
where miylonites of tectonic breccias had forined side by side within slickensides.
The intérpretabilitg of the aerial photographs dépended stfongly on the character
cf the fault zones afid was facilitated by their differentlated morphology. The relief
of the granite massif depends very much on the structursl features, most particu-
larly on the arrangement pattern of the zones of faulting commonly associated
with passes and gullies. This predisposition favoured subsequent erosion. The dif-
ferentiated photographie ton s observable chiefly owing to the uneven infiltration
of water, but in a great measure it also depends on the degree of disintegration
of the mateiial, In the exposed Parts of the granite massif an increase in the
water content is éncountefed whiere the roek material has been disintegrated, hence
" within Zones of cataclasis. 'Within ateas lacking the Quaternary cover the inter-
pretability of the fault Zones was so excellémt that in inost cases the dip and
strike could be simultzneously detérmined. The fault zones c¢overed by Quaternary
deposits fiiay be traced in some areas thanks to differences in the intensity of the
photographic ton. In the High Tatras the Quaternary cover consists mostly of
alluvial and gravitational cones ard of moraines. The tracing of the fault zones
was impeded by the material in the cones sinc_e'-the differentiation of the photo-
graphic ton within the cones is due to present displacement of the. fractions of
various rock debris. (Within morainic areas it is easier to reconstruct the continuous
occurrence of faults below the Quaternary deposits because the water flows there,
though locally dependent on morphological forms, yet, in general, reflect the di-
rection of disjunctions in the granite subsiratum. The presence of the zones of
faulting underlying glacial deposits is most reliably indicated. by - water flows
observable on aerial infra-red light photographs.

Interpretability of joints

The directions of the joints predominant throughout the granite massif may
be determined by the interpretation of aerial photographs. Vertical or sub-vertical
sets-of joints are those most readily interpreted, while horizontal joints or those
dipping at small angles are less distinct on the aerial photographs. The characteri-
stiec fracture of the granite favours the interpretability of joints. Although the
particular jcint surfaces may be relatively small, yet their greal number and
regular pattern produce a characteristic mosaic on the aerial photographs that
reflects the intersection of the fracture pattern. On the joint surfaces dipping at
rather small angles morphological flattenings are formed where rock debris may
often accumulate even in the top parts. Changes in the photographic ton are then
caused by the disintégrated material. The interpretability of the joints is greatly
simplified by the angular interdependence of the particular sets of joints. ‘The
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photointerpretation has reliably shown the predominance within the granite massif
of the Tatra Mis. of joints directed NW-SE, NE-SW, vertical or steeply dipping,
also of surfaces either horizontal or dipping at small angles.

Phptointerpretation compared with field observations

A comparison of the directions of joinis determined by the interpretation
of aerial photographs with those indicated on.the diagrams (table I) clearly shows
a distinet coincidence of these results. On the photointerpretation map the surfaces
of joints, generally directed NE-SW, have a strike ranging from 15 fo 55 degrees,
the most common ones being from 25 to 40 degrees. In another system, directed
mainly NW-SE, the strikes range from 105 to 160 degrees, the most common ones
being 115 and 135 degrees. Analogous values have been obtained from the diagrams
by field measurements. The joints are concentrated between 15—40° (max. 22—40°)
in the case of the NE-SW direction, and hetween 100—154° (max. 118—140° in the
case of the NW-SE direction. Some negligible differences in the direction of the
joints, detectable in certain aress, are due to difficulties to carry out measurements
in the hardly accessible rock 'walls. In such cases the photointerpretation map
warrants more accuracy than the field measurements on the diagrams.

The coincidence of results from photointerpretation-with those obtained by
field measurements is also Seen when observing and registering fault zones, first
and foremost in the case of vertical and steeply dipping fault surfaces directied
NE-SW or NW-SE (fig. 8). The significance of horizonal dislocations and those
dipping at small angles is shown more distinctly by field measurements than by
photointerpretation. In the writer’s opinion the dislocations thus oriented should

be analysed in terrestial photographs.

MEORIIGI'NDFJDINFI'SNN'DHETAMAGMINTM

The above investigations reliably suggest the existence within the granite
massif of the High Tatras of three more or less muytually perpendicular sets’ ‘of
joints. Two of these are in a vertical posxtion, one is horizontal or slightly iinclined.
'With reference to H. Cloos! (1822) suggestmns concerning the tectonic pattern
of the plutonite massifs the present writer supposes that the vertical planes of
fracture correspond to the ,,Q” and the ,S” surfaces, while the horizontal ones
are the eguivalents of the ,L” surfaces. Within the southern part of thé granite
Tatra massif, :A. Gorek 1959) has ocbserved the presence of lineations (bwti'te
streaks) parallel to the NE-SW _direction of the Joint planes. Hence, these "must
correspond to the ,S" surfaces, whr.le the NW-SE directed joint set corresponds fo
the ,,Q” surfaces, and the horizontal ones to thé ,L” surfaces, H Cloos believes
that in the plutonite massifs, the sets of joint planes occur in connection with
the movements of intrusion and its consolidation. The origin of the dominant joint
planes is referable to the final phase of the Hercynian cycle of orogeny. This is
confirmed by the presence of pegmatites on the NW-SE and NE-SW directed joint
planes, as well as on horizontal and gently dipping planes (fig. 3e). The above
directions represent systems of the predominant joints. Since the crystallisation of
the pegmatites took place during the final phase of the intrusive phenomena, the
joint planes used by the pegmatite mineralization must have formed prior to, or,
“at the latest, during the crystallisation of the pegmatites, i¢. at the end of the
Hercynian orogenic cycle. In the Tatra granite, the quartz (fig. 3b), hematite and
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siderite- (fig. 3c), epidote (fig. 3d) and chlorite (fiz. 3¢) mineralization may have
occurred chiefly during the Hercynian orogeny and the Alpine cycle. On diagrams
of the mineralized joints, however, the dominance of directions of the most common
joints is clearly seen. This suggests that, independently of their age, the processes
of mineralization concentrated mainly in earlier joint planes. .

In discussing the conditions of the formation of joints we must take into
account the structure. invaded by the granite magma. It is characteristic that, in
the metamorphic mantle of the Western Tatras, the axes of the Hercynian folds
have a INE-SW strike suggesting the work of compression along the NW-SE axis.
The coincidence of-lineations in the gréanife {NE-SW) with the trend of the Hercy-
nian folds 'in the metamorphic mantle @NE-SW) is probably due to the structural
predispositions of the metamorphic mantle which had been invaded by the granite
magma. These predispositions (such as the anticlinal zones) were largely responsible
for the character of the intrusion in its uppermost parts in that they affected the
movement directions of the consolidating magmsa, as is indicated by the lineations.
Disjunctive structures (joints) formed simultaneously. They were determined by
the directions (primary) of the magma flow, also by the Hercynian stress scheme
still at work. These two factors agreed in their action to cause the coincidence
of the joints pattern with the Hercynian plan, )

Side by side with the primary sheet joints a number of fractures of different
origin are observable in the.Tatra granite. On these joints we may encounter
epidote-, chlorite-, quartz- or siderite mineralization, but pegmatite mineralization
has not been cbszerved. Therefore, these joint sets should be regarded as.younger
than the prlmary joints, hence, formed chiefly during the Alpine orogeny.

The characteristic type of the Alpine joints is Tepresented by fractures formed
as shear planes at an angle smaller than 45 degrees in relation to the principal
stress. It is the writer's opinion thdt this set of joints had formed during the
northward overthrusting of the nappe units, as is suggésted by the horizontal -posi-
tion of the b axis (stress scheme a > b > ¢) due to the intersection of the shear
planes, The trend of the b axis reflects the relief of the substratum during the
overthrusting.

Other sets of joints Yormed in result of the relaxation of strains due to the
displacement of the rock masses along the planes of faulting during the overthrust-
ing and the final stage of the Alpine orogeny when the whole Tatra massif was
'bemg vertically upheaved. It may be reasonably supposed that joint planes had .
also formed in result of the relaxation connected with the erosion of the overlying
rocks No sets of joinis typical of the whole granite massif had, however, resulted
from the actiﬂ?i*ties of the above factors. The directions of the joints younger than
the pnmary ones are local and depend on displacements along the general
zones of faulting and on the differentiated directions of tectonic transport of the .
nappes. _'For these reamsons it is mnot easy %o trace the Alpine joints either in the
field or on the aerial photographs. To sum up the above results of the observation
of the joint planes it seems recommendable to siress the dominart character of
the primary joints which is responsible for ihe predi¢position of the later disjunc-
tive structures, particularly of the zones of faulting.

“'The major zones of faulting are shown on the photointerpretation map (table
I). The principal disloca,ﬁbh trends are NW-SE, NE-SW and W-E. The field measu-
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rements are diagrammatically shown in fig. 3d-g. Faults directed NW-SE and NE-SW'
are distinctly the predominant ones both on the photointerpretation map and in the
diagram, the stronger maxima are shown on the diagram by the NE-SW set. Weaker
maxima have been obtained for the zones of faulting directed NW-SE or W-E as
well as for the sub-horizontal ones.

" Chlorite- and epidote slickerisides are shown in seperate dicgrams (fig. 3).
The epidote slickensides (fig. 3d) are grouped on steeply dipping and vertical planes
with strikes at angles from 25—40°, 120—130° and 150-—170°, also in glide-plane sets
having an equatorial strike and lying horizontally or gently dxpp1ng~to ‘the- N-and 8.-
The chlofite slickensides (fig. Ze) display the strongest maximum of surface con-
centration with the strike ranging from 20 to 40 degrees. Much weaker concen~
trations occur in the case of surfaces having an equatorial strike and for those
with a strike ranging between 165° and 180°. The INW-SE set, readily interpreted
on aerial photographs and in the previous diagrams, is not clearly indicated here.

The mylonite and cataclakite zones, plotted in the diagram on fig. 3f are most
commonly directed NE-SW. They produce weaker maxima when dirécted NW-SE,
while the weakest ones are observable in those having an equatorial strike, The
material here presented realiably indicates that the primary joint planes have been
used by faults and processes of mineralization varying in age.

The zones of faulting, mainly responsible for the present morphology of
the High Tatras, have an intricate structure. ‘Within the same zones there may be
encountered tectonic slickensides together with striae, mylonites and breccias,
moreover, in the case of more plastic deformations, also drag folds and foliation.
The displacements in the zones of faulting commonly occurred along several glide
surfaces, resulting in sets mainly of parallel fectonic slickensides. Among the tec-
tonic slickensides, those of epidote are distinctly predominant. The chlorite and
feldspar slickensides, not covered by any substance, also the quartz slickensides,
are less frequent. Mixed slickensides such as epidote-chlorite, quartz-epidote and
hematite~chlorite, are encountéred,” too. Various types of slickensides often occur
side by side in the same zone of faulting. Zones affected by cataclasis are as a rule
confined on both sides by sets of tectonic slickensides. The direction of striae on the
slickensides (fig. 3b) may vary even within the same zone of faulting and this sug-
gests often multiple displacement in the zomes. The age-determination of the displa-
cements is'difficult, nevertheless it may be tentatively fixed on the material col-
lected by the writer and with the help of the present state of knowledge of the tec-
togenesis of the Tatra Mts. The displacements may have occurred towards the close
of the Hereynian cycle of orogeny, or ‘throughout the Alpine orogenesis. Strong
vertical dislocations are suggested by the striae diagram. The writer supposes that,
prior to the overthrusting, vertical movements had taken place mainly along the
NE-SW and iNIW-SE Dlanes, resuiting in the subsidence and elevation of the crystal-
line massif, i.e. in the relief that existed prior to the overthrusting. Most likely, the
elevations subsided owing to sets of step-like faults. The displacements along the
zones of faulting may have continued throughout the development of the Alpme geo-
syneline, This is suggested by the frequent facial changes and the: hiatuses in the
Mesozoic deposits of the geanticline consisting of the crystalline massif and the
overlying sedimentary series. Since the NW-SE and NE-SW .directed zones of faulting
had formed on the primary jointplanes we may speak about the Hercyman predispo-
sitions of the undulations of the Tatra massif without conclusively dating them as
Hercynian. The formation of both, the equatorially and meridionally directed sets
of faults, may have occurréd prior to the overthrusting and may have taken parti
in the vertical movements that preceded the Sub-Hercynian phase. One of -these
sets; i.e, the meridional (N-S), is decidedly less well developed and does not affect
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the pattern of the other zones of faulting. Hence, it may be concluded that the fec-
tonic activity of that set of faults had ceased prior to the overthrusiing. On the
other hand, the direction perpendicular thereto, i.e.-the equatoerial {(W-E) one, indi-
cates frequent multiple activities suggesied by the presence of cataclasites (the
Alpine orogeny), as well as the influence exercised on the pattern of the NW-SE.
and NE-SW sets. The commencing iransport of the nappes 1mt1ated within the cry-
stalline massif a phase of shiftings along mosily horizontal dlslocatmns The for-
matxon of the greater number of tectonic slickensides varying in type, also the
cataclasis in the zones of faulting, should be connected with this period. The
maxima plotted on the striae diagram (fig. 3h) coincide with the local tectonic tran-
sport directions of the nappes in the particular parts of the crystalline massif. The
displacements then taking place have the nature of transport along the planes
of the wrench faults (NW-SE and NE-SW directions). The overthrusting processes
are alse responsible for the formation of a number of rather important dislocations
along fault planes with a mean equatorial strike, dipping mostly to the north, but
partly also to the south, or horizontally -placed. The sirong tectonic activity of
these sets is reliably suggested by the great number of N-S directed striae, dipping
at small angles either N or S. ’ '

After the overthrusting period, in connection with the post-orogenic uplift
of the Tatra massif, vertical displacements re-assumed their important role, They
occurred chleﬂy on the previously existing planes of discontinuity directed NE-SW
and NW-SE. The re-activisation of equatorially directed dislocations of that time
seems quite -likely as they have a disturbing effect on the NW-SE and NE-SW
sets, The same major disjunctive zones seem fo be involved from the final phase
of the Hercynian cycle to_the uplifting movements of the Alpine orogeny. In view of
their frequent occurrence it may .be reasonably- supposed that similar directions
of faults predominate in the sedimentary rocks resting on the crystalline massif. -
- This is reliably confirmed by observations of faults in the sedimentary rocks which
show important analogies in the ocurrence frequency of directions in the sedi-
mentary series with those in the crysialline masgif. Hence, it is reasonable to sup-
pose the pasSage of the disjunctive system of the granite massif into its sedimentary
cover. In result of the re-occurring activisation of the main zones of faulting, blocks
separated by disjunctions formed in the granite massif of the Tatra Mis. Hence,
with reference to the granite masgif, we may safely use the term block tectonics
since it expresses well the character of the disjunctive style of its structure.

Tt is the writer’s intention to siress the actual importance of the photointer-
pretation method in solving problems of disjunctive tectonics in the granite massif
of the Tatra Mts. Field investigations are always more subjective than the analylic
interpretation of aerial photographs. The dominance of the sets of joints’ directed
NE-SW and NW-SE is readily seen at the first surficial inspection of the aerial
photographs, while in ‘the case of field investigations it is necessary to make and
correlate several thousand measurments in order to determine the predominant
directions of the joints. An additional impediment is encountered in the inacces-
sibility of some areas because of the steep slopes in the Tatra Mts. where photo-
interprtation is the only serviceable method of research. Conclusions concerning
the origin of the Alpine joints' may be drawn tentatively from even the picture
provided by photointerpretation. It is hardly to be supposed that such general
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sets of joints may have formed in result of the Alpine overthrusting characterized
by differentiated tectonic transport depending on the morphology of the substratum.
Hence, in result of changes in the sirain pattern, different sets of joints might
be reé’scma:bly supposed in the elevations or depressions, even in some parts of
these undulstions, Therefore, it' may be reliably supposed that the forma-
" tion of such ge«neral systems may have taken place when the whole crystaline
massif was a homogeneous element. Such conditions most likely prevaﬂed
towards the close of the Hercynian cycle of orogeny. Moreover, the zones of faulting,
in many cases eutting across the whole crystalline massif, are hardly traceable
in the field, while their determination by photointerpretation is relatively simple
. and uncontroversial. In future, the investigations of the disjunctive tectonies in
the granite massif of the Tatra Mts., based on the photointerpretation method, should
lay more stress on ‘the quantitative determination of the disjunctive structures
and their statistical elaboration.

Institute of Geology
. of the Warsqw University
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warsww, Otober 1969
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