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STRES~CZENIE: Górna część Doliny K'Kl6cieliskiej w · Tatrach zbudowana · jest 
z utworów metaInorficzp.ych i granitoid6w; należących do trzonu krystalicznego 
Tatr, olraz z autochtonicznej pokrywy osadowej. Z punktu wFdzenia polowy'ch 
obselrwacji geologicznych, utwOlry. metamorficme reprezen1mją kompleksparame
tamorfkzny, będący produktem litogenezy i metamorfozy waryscyjskiej. Granito
idy w stosunlk:u do diastrofizmu waryscyjskdego są tp6źnoorogeniczne, mają cha
rakter zasadniczo plutoniczny, a w stl'opowych <palrtiach i w obrębie osłony meta
morficznej - metasomatyezny. Serie .osadowe należą do cyklu alpejskiego.. Nowe 
skartowanie teT'eII1U i analiza statystyczna dokonanych pomiarów tektoniczny'ch 
wykazały, że utwory krystaliJczne· doznały · w okresie waryscyjskim dość słabych 
zabur;z.eń o charakterze rn:achyfalidowym. Orogerieza alpejska miała natomiast 
w Ik:rystalini~m charakter dysjunktywny, a w jpOkrywi-e osaidowaj - mieszany. 
Analiza dokonanych oibserwacji na tle całych Tatr wskazuje na to, że głóWne 

kierunki warysCyjskie W Tatrach były prawdopodobnie pr-ostopadłoe do tych, jakie 
przyjmowano dotąd,a mianorwide miały,przeb~g od N-S do NE-SW. GÓlrotw6r
cZJOŚć alpejska natomiast, prawdopodobnie w krystaliniku 'całych Tatr, spowodo
walia m.dn. tpOwstanie !Wielkich dyslokacji; blo:ki, og,raniczone tymi dyslolkacjami, 
reprez.entują znane w Tatrach od dawna elewacje i depresje .transwersalne. W fa
zach al,pejsildch w Iklrystaliniku powstały też liczne mikrostrU'ktury, zwłaszcza lrustm 

i rysy ślizgowe, a miejscami też złUip'kowaoenie z pękania i miktofałdy. 

OpraJClOiw,aIIlIie nind.ejB2le olbejmuje fragment polskich Tatr Zachod
nich w g;rarruicach Ź'ródłowego obsza.ru Dolrlny Kościeliskiej. Na terenie 
tYiffi występują utwory metamorficzne i gram!itoidy ,trzonu krystalicznego 
Tat:r oraz seria osadIOIWa tri!asu, ,sta.nJo:w:iąca ,au1Joch'jlondczną pdk;rywę. t~go 
trZlOnu. 9Jko~/o - tQl'.€!Inu- . prz~l'U'by---płaszC'Z...._osaJdów-plejsto 

ceńskich. 

Celem tegoopraoowania hyło IWYkxmaniie mapy geologicznej, która 
mlOgł'Biby być .rpodstaM'ąd1a ;prIZyszłych badań petrograficznych, Oll'aJZ roz'" 
pOIZllllBlnie ,tektoniki. Dla tych loelów lk00l1'eazne było tak,ż;e lelementro"rnie 
op:r,aoowalIliepe1lrogrrafiozne. Proca d~lileli :się więc na część ogóIm.ą, rpet!'9,.. 
graficz.ną i tektÓ'lliczną. GłóWI11ą treścią tej pracy jest jednak te[k,toniJka; 
wobec bookJu miejsca część petrog.rafdC7mJa !2lawiera ty 1lro ,gJo>to,we wnioski 
z maiteriału,:krt:óry w kompletnej formie publiJkuję osobno (Jaro~ewSllci 
1966, w druiku). 

Fr:aca . wylro!I1alIlla ZIOstała.pod kierunkiem Prof. E. Passen,d'orfera, 
któ:reIl1U zawd:zięc:mrn trOskliIWą opiekę aź dlO uciążliwych wypraw tere-
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nowych włącznie. Winienem też wdzięc2lI1'OIŚć Prof. H. Teisseyre'owi :za 
cenne uwagti natematytelkroniClZlIlJe, Prof. K. Guzilrowi m wielokrdtną 

wszechstronną pomoc d. udJostęprri,enie mi materiałów aerofotografiomych, 
Doc. Z. Kotańskiemu za liczne dySkusje na tematy tatrzańskie, stałe 

zainteresowajlllie postępem pracy i :udzłał w spralWdizaniu jej wyników. 
Dr J. 13urchartowi zawdzięczam na·tomiast bardzo duży i mozolny trud 
nad . sprawdzeniem i poprawieniem całego materiału petrografiezm.ego, 
oraz licZlIle wskazówki i uwagi, iktór,e wykorzystałem w tej pracy. 

Część ogólna 

HDS'I1ORIA DOTYCHCZASOWYCH BADAŃ 

Pomijając najS'tarsre prace tatrzańSkie, które dla ~trywanego 
ob.s'zm-u mają wartość już ,tylkJO hi.s1JoTyCZiIlą, jego pie~e i mesztą 

jedyne dotąd peme opraoowaJIllie wykol1Jał B. Swiderski (1922). Praca 
jego zawiera mapkę ,geologD.czną w' skaLi lO'koło 1 : 40 000. Zan:Ó'WnO tekst 
jak mapka mają2JI1ac:iJetnde przede wszystkim dla u1lw1Orów osadowych; 
w . tej dziedzinie ome:rwa'cje SwiderSkJi'ego sąbard!ZJO, solidne, zwłaszcza 
jeśli chlOld:zi o prnebieg graJl1li.cy utvVx>rów osadowych . z kirystalicznymi. 
Obraz kartograd'riomly utworów ikirystalriozn.Y1ch przy tej skali i tylko 
dwóch wydzieleniach nie mógł ,być oczytWiście ~byt precyZyjny. 

Podobne iZllJaJCIZenie dLa ut'Wprów krystalicznych, jak praca Swri.deIl'
skiego dla po,k:rywy osadowej, ~a Z!IlIany, podsta'WlQWy :aa-.tykuł S. Kreutza 
(1930). StaJOOWi on podsumowanie rpetrOgraficZlIlych hadań tego autora 
prowadwny.ch głównie vy Tatrach ,Zachodnich. JaJk. ,wiadomo, lIlJiektóre 
idee Krreu1lza były na. QlWe cmsy ,~o nO'WIoczesne, 'a ti dziś ,wiele :z nich 
nie straciło aktualnJOśai. Niestety jednalkszazegółowe iQbserwacje tego 
autOtra :i 8p01'ządrona przez niego matpa (fide S. Solwłowski. 1960> nie do
czekały .się pwbliJkacji. 

P,rÓC:Z Kreutza .pr,~ce petmg;rafiez:ne w TartrlachZachodnich prowa
dzili zwłaszcza J. Mioil'lO!ZIe'Wi.cz, (1891), W. Paw1Jica (1914) i S. Jaskó1Ski 
(1924). 

Rel2JUltatybadań '!Il!aId lkrystalJi.niikiem Tatr IZi!nterp1.'le1lbWał tektoIlicz!'" 
nie F. Rabowski (1938), przedstawiając jedyną w p()1Skiim piśmientnictwie 

. syntezę tekton'ikd ca~egotr~u :krystalicznego. Praca ta Wil"az z załącZloną 
d9 mej :schemaltyczną mapką ma dla roopai1lry.iWanego terenu wartość 
poroWJllJawOU!.I!nJne praoe F. ~RaJbowskiego sąiBto1m!e głównie dla inter
pretacji teikrtxmiJkip~k,rYlWY osadowej, poczynając IOd podstalWlOwych dla 
tektoniki Tatr osadowych ro~w ~ lat 1925 d 1931, Ilrońoząc na wyda
nych już po 'W1OIjme: mapie serii W!ierchowych (1955; obejmuje 0tIlia ty1Jko 
skrawki opisywanego tereIllU) ;i z.bi!Clirne materiałów rękJopiśmiennych 

(1959). 

.::--_._- .~ 
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PlO wojnie ZiOstaŁa ~estawiJona IZ dawnych li nowych materiałóW 
pieTWSZla szczegółowa mapa. OlllIaIWiaJn.ego dbszMu w ramach edycji Mapy 
Geologicztnej Tatr Polskich 1 : 10000. Teroen, 10 którym mQwa,mieŚlCi się 
naaTlkuszach Kominy Tylkowe, Kamienista i wkIracza małym skraIW-

. kieru na aJI"k. Woławiec. Au1m-amli odnOOnych części tych m-kuszy są 

K . GUIZIik, A. MicOOlik i F. RaiborwSki, w tym całe podłoże !krystaliczne 
IQIpreoował A. MichaUk, a ~pokrywę czwar1Jorzędową K. Guzik Mapa ma 
charakter !pÓłodkryty. W osadolWejczęści terenu jest w pełni zakryta, 
a <polll.'iaważ crięść tę cechuje m~ł,a ;ilość dobrych odsłonięć i trzeba się 
tu opievać głównie na :zwj'etrzelimde OIrSlZ kryteriach pośrednich, IW ;po
równamuze zdjęciem SwiderSkiego mapa ta przynooi. tu niewiele no .... 

. wych da!nych (dla s1:laInszeglO poidaOłŻa-pC>!za po raJZ pierwszy opraoowa'
nym c~wrurtolrlZędem). ZestaJWienie mapy z inateriałów lO barom, różnej 
walrtości muSiało spO'W!Ooować nawet pewne ·błędy. 

Ndestety, błędy te są zjaw:is1kiem nagmiJrmYlffi lIlia oibsza,rz.e krysbtlicz
nym. Co gO'l'SZIa, auoor tej CIZ.ęśoi (A. Michalik) :zdecydował się na znaczne 
odkrycie niej,edawJrrlOtnie całkiem nie odsłoniętych trawiastych grzbie
tów~ rÓWIllOClZeśnie podając tyHro ,miJlromą i,lość danych pomiarowych. 
W rezultacie zostJały utożsamdOllJe wychodnie o lbardm róimym stolPndu 
wiaa'ygodmści, a cała mapa straoiJJa oibiektywlZlm. Niemal zupełny ,brak 

. pomiarów, szczególnie dotkliwy na l()I'bszaIrze lG-ystaldcz.tiym, uniemożliwda 
tektonicZIn!e WJ71korzystaJnie maJPY. Uwagi 1llJa· 'bematmektórych wydzieleń 
podaję w OipIl'Iaoowaniu tpetrogI'la:ficmym (Jarost.ewski 1966, IW druJk:ru). 

Badania. S. K<reutza nad :petrIOJgra:flią ikrystal~ Tatr Zachodnich 
kontynuuje A. GaJW€ł ze swoimi współpr.aOOWl1lliJlmmi. Wymki tych prac, 
dotyczące m.<i~ Doliny Kościeli:skJi'ej, ulkazały się drukiem w ikilku arty
kułach (iJWłaszcza A. Gaweł 1952, 19'59a, 1959b); wraz z rezultatami 
Kreutza są one głóWIIlą podstawą lPetro~aficzną mego opI'aCJOiWanJia. 
~oda, że wyik.oinane 'Pr~ez GąJwła mjęcie geologiome (fide S. Sakiołow
slci 1960> nie zostaŁo opubli:ko'Wlalli€, pooa dmlmoskalowymi mapami prze
glądowymi Karpat 1 : 200 000 i 1 : 300 000. . 

Powojenne 'piraC'e lIlJad utworami iOsatdowymi omawianego terernu to 
przede wszystkim publdkacJa Z. Kota.ńskiego (1956) Q kampilu i część 
badań P. Roniewicza (1959) nad seisem. Piszący te słowa opubldJkOlW'ał 
w r. 1963 wynilki ;badań nad tektdniiką serrii IOSaidaW1ej. 

Na koniec :wypada wspomnd€Ć o nowszych pracach n szerszym za- ' 
sięgu, mających m:aczende porównawcze. Są :to: praiCa A. Michalika (1955), 
przynosząca próbę rewi:zj~ tektonrl.lki serdiautochtJonioz.nej i podstawowa, 
syntetyezma ~a(Wa Ż. Ko~~go (1961). Dla !pQrównań i szerszych 
rekonstrukcji , tektonJicmych isto<tne są też WyndIki badań trzonu kirysta
licznego ;po stmonie słoIwIadlciej. Heprezen:tuje je pr.rede WlSZystkim praca 
A. Gor'ka (1959), 'będąca podsumow!aniem tych hadań !p1'IOWadmnych 
przez autora <i jego wspóŁpreClOlW:Il!ików. Iinlny artykuł Gartka (19ąS) do
tyczy częściowo wprost pogranicznej strefy Doliny Kościeliskiej. 
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METODY PRACY 

. Zastosow8lIl!e metody opracowania danych schaxakteryzolWlane są 
w razie 'Potrz,~by w odpowiednich miejscach tekstu. Jeżeli chodzi o ~eje
strację danych, to podstawą jej hyło kartowanie. Kartowałem na podkła
dzie . ster.eofutogramów lotniczych, głównie piomJOwych w skali olooło 

1 : 10000, częściowo też ukośnych. Powyższa podziałka, której lIlie można 
było pDIWIiększyć, :na OIh51z.arze krystalicznym 'Zmusiła do przyjęcia spe
cjalnej wOI!lJwencji kartografic~e'j, rpo1eglającej na kartowaniu całych· 
zespołów skalnych (patrz część petrografiozrm). LOlkaliz1oiWałem się me
todą identyfikacji z, dokłarlIliOścią około 0,5 mm. Niektóre marszruty 
udokumen1Jolwadlem profilami w skalach 1:750-1:3000, wykan:anymi me
todą ciągów lklizimetrowych, lkcmtrolowalIlychprzez :mapę· fotograme
trycmą i foto~a.my LotnJicZle~ 

Po wykonaniu :ZJd.jęć terenowych prZleprowadziłem na tych Zldję
ciach częściową mterpretację p~biegu g,ranic ogniw osadowych (czę
ŚciOWle odkrycie mapy); wy!kionzystująic · granice sklar1JQwane i fotoiinterr
pretację [pod stereosk!Olpem zwie:rciaJdilanym. 

Dla osta1Jeozne~ 2lestamienJLa mapy, W'OIbec braku możLiwości wła,s
nego opracowania autograficznego, użylem jako ,bazy powiększonej mapy 
fotogrametrycznej 1: 20 000. Przeniesienie treści zdjęć terenowych na 
ten podkład prz€rprowadziłem dla niewiellkich odcinków skartowanych ·· 
na fotogramach ukośnych - metodą identyfikacji, zaś dla zasadniczego 
obszatru polk!rytego :OO1Jogramami. pioIliOwymi - metodą fo1lo,reambulalcji 
optycmJej. ZiastJooowarme !tej metody w terenJie górsk1im jest oczywiście 
nieco rylZykolWlle, IW w.arrunllmch tutejszych nachyleń zboczy o!ka:zało, się 
jedn;ak tIllIOriliwe. Boik.ryto rotogramy i podkŁad gęstą siecią !punktów na
wdązań I~pilnktów identY'czny1ch), Z~stra:jiaIliO ikolejIliO jak naj mniejsze, mo
'żliwie płaSkJie odainkd 'zibo1cz,y przy pomocy na ogół co najmn1ej 4 punk
tów j po:nałożelIliu rm fotogram mpowiedm.iego oddnka oojęcia tereIliO
wego, przenoszono jego treść na padkła:d zhiorczy. Sposób ten, chociaż 
uciążliwy (bmiecme Ibyło· kilJkudZJiesięaioikro'bne pawtórreIl!iewy:hej wy
mienionych opera,cji), okaJzał się Iliawet IstOSUJnkOWiO SZ,yIl:lki. • 

Po z,estawieniu całej mapy przeprowadziłeni p~ną interpretację 
granic z~6w u1Jwlolfów ika:'ystaliCZlIlych pomiędzy · hLiSkimi wychodnia
mi stwierdwnymi w terenie. Obsza1" górnego pię1IDa Doliny Kościel:iskiej 
jest IsŁabo odsłonięty, toteż oojęcie ściśle ~aikryteni9W1iele moŻ€powie
dzieć o . jego budowli.'e. 

TERMINOLOGIA 

. Poniżej podaję zestaJwienie tych spośród użytych terminów, które 
mogły;by i!l!ie być iOOlZumi'ane jedrilo1zna:cznie, oraz kilku tY'ch, które sam 
wprowadziłem dla porbr21eb niniej~ej pracy. Dla jednych i drugich prz,y'" 
taczam najbwdziejr~owszechniOlIle odporwi.,ednLki w języ~h, IW któ-
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rych 1Jerm:iJny te ZOIStały już ooefiIn.ioJWane (Z il'eguły ang,i.elsk:ie). Dla me
których z tych tenninów przyjąłem brzmiende polslcie nieco odmienne 
od już WipOO'Wadzonego do lIl!8SZej literatury, 00 tłumaczy się chęcią za
chommia jec:ł.noldtych :msarl texmirrologiClzm.ych dla całej prncy; Dyskusja 

. termino1.qgicma d systematyC2mia, ~łaszcza :w zakresie teJkt.oo:i.kii, jest 
odrębnym i SZlEIDSZym problemem, pme!k:raczającym ' il'8imy tego opra~ 
wania. Dla terminów, Iktóre mimo odpiOfW!iechrlików obCojęzycznych mogą 
być ro7JUmiaJIlJe 'W Tómy sp<:l6Ób, O:rarl dla tych, dla· Iktórych takioh odpo
wiedników nie udało mi się mlaleźć, przy1Jocz,yłem ,kxó1JkdJe wyjaśnd.enie 
wła:sIllego sposobu' ich il'OOumienJi,a·. 

Tekstura linijna ---"- linear structure. 
Foliacja - foliation. Tutaj: Ipłasko-równoległa orientacja telksturalna, 
pochodząca z ułożenia składników. 
Lamina,cja - lami.:natiQD,. 
Lustro ślizgowe - sliclrenside. Pi()Iwierzchrn!i.a SkalJna wygładz.ona w wy-
niku ddronanego wuUuż mej ruchu. . . 
Rysy ślizgowe -sbriae. Rysy llia porwierzcłmiach skaJnych S1Po~ne 
przez ich wzaj'emJllJe ,pI".ZIemieszlCZlenie. 
Cios - jodnti:ng. 
Cios ze ścinania ---.:... shem 1odnttiiIlg. 
Cios z rozrywania - tension jlOi.n:ti.ng. 
Cios pierzasty - feather jOlinti.n:g, F'iederkliifte. 
Cios podłużny - liOIligitudWn.al · joinoog. W szystJkie systemy ciosu :rmllJ:eJ 
więcej il'ów;nK>I,egłe do płiamczy,zny osiOlw~j fałdu lUib kierUiI1lku orientacji 
teksturaJmiej w Skale. 
Cios ławicowy - tutaj: cios równoległy do uławicenia (uwar,stwienia 
w skałach osadowych, powie!l'Zchni zróżniCO/Wa!IlIia mineralnego lub struk
turalnegQ w skla.łach kryst:aliCZlIl.ych). 
Sprzężone systemy ciosu ' - COIIljugate jmnts system. 
Złupkowacenie - c1eavage. RÓWIIl:oległe lub mn~ej więcej II"Ó\WlIOległe 

(w ramach 1 systemu) powieTZChnie nieciągłości mechalIliic:znej w Skale, 
o odstępach 00 1lIaj~ej OIlooło 1 cala. 
Złupkowanie - schi.stosity. ZłUiplkJo!waoonie, które:mu towaxzyszy wyI'laź
na rekrystalizacja mmeTałów w !kIi.elrlUlku jego płaszczyzn. 
Kliważ - tutaj: złujplrowOOenie lub złUipkowa!nlie - bez rozróind.erua. 
o które z :nrich chOO.rzJi. ' 
Kliważ ławicowy - beddi.ng clea'V'ag.e. KlliWIaiŻ rÓWlOOI~ły do uławicenia. . 
Kliważ tnący - twtaj: kliważ nie TÓWiIlI01egły do ułialw:Lce!Illia. 
Kliważ osiowy - aJcia!l..,p1a!n.e cleava:ge. 
Kliważ pręcikowy - li:n.ealr cleav:age, roUibikova br~dlic.JlJatost. 
Kliważ z pękania - tractUTe deavage. 
Fałd koncentryczny - ooncentrd.c mld. 
Fałd analogiczny -'-"- simi1a,r fold. 
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Fałd ze zginania - ,1lr.ue fold, flex~e :fJOld. 
Fałd ze ścinania - sh'eM" fołd, sHp fold. 
Fałd z płynięcia - fIow· fold, flowage fo,ld. 
Kongruencja, inkongruencja - co.ngrudty, rincong;ruity. 
Drobne fałdy (mikrofałdy) . - microfo,lds. Przyjęto gr.aIlIiczną 'ampli
·tudę l m. 
Fałdki - ł'umples. Przyjęto zabes amplitudy od 0;5 cm do 1 dem. 
Zmarszczki tekton,iczne - wrinkles, crin!kles,gawfrage. Przyjęto gra
niczną 'amplitudę 0~5 ,om. 
Fałdy (fałdki) ciqg'nione - drag rolds . 

. Część . petrograficzna 

MATERIAŁ SKALNY 

Skały opisywanego obszaa-u InIOOma podzielić na następujące g,rupy= 
osrona metamorfilCZlnia (głól\Wllego ,gramJitoidJowego masywu Tatr), granity 
i leukojkIr'atyczne graiI1lOld,ioryty, utwory mrugmaty'toWie i produJkty ewen
tualnej częścilQWej 'graII1li.tyzacjd, produkty ~ mimleraJnych młod
szych od głównej metamorfozy, skały o !nIi!epewnym charakterze, utwory 
()sadowe, /Pl"'<lÓuJkty mdooralizacji. 

Osłona metamorficzna, złożona głównie e; amf.iibolitów i różnegQ 

rodzaju gnejsów, jest w świetle obserwacji polowychsell'lią parameta
morficrzJną 10 i7llliacznej mlieIllIllOŚci pi.oInJOwej. PrnemlBiwi:a za tym: . 

1. jej bo~arte lZl"6żnioowanJi.e na DaiprlZemiaJnl'egłe łalWice Q różnym 

składzie, 'WYIbi1mde zmd€lIl!tl€ w kierunku piOlIlO(Wyl1ll (na przestrzeni czę
s1x> lciliku -'- kilkuiniaistu oentymetrów), natomiast dużo konsekwentniej, 
utrzymujące swój cbamkter w .1derunJku dboc2lny:m. Zjawisko to ujaJW
in:ia się mrowiIllO l1Ia szczegółoWych ,profilach ]Jitolo~cznych (1Ąbl. I), jak 
na mapie (tabl. II); 

2. faJk1t, że ~a lZIIlieIljIllOŚć zupełinIie ,n;ieza1.eży od sąsi.edztwJa 
dUiŻyoch mas gmlIllitowych; . 

3. oibewość t~ur,' które mogłyby być tre1Jiiktami t€lkstur osado
wych. 

Co się tyoz:y wieku msadni.ozlej metamOrfozy d, jak się zdaje, ~w.ią-
. zanegQ z mą plu1lonJizlmu oraJZ stall"s21ej, przedaWpejsktej górotwórczości, 

!Dia ~aJZie iWyIpada z~ić się 'z .pa!Diwjącą opinią, że jlest Oill wa,ryscyjiSki .. 
P,r.zemawliJa:ją m tym dawwa.nJia bez:względne wykxmaale m.m. przez: 
J. KaJn'iJora (1959). B. Zowbek .(1960), który jestaru:toIrem ' te~y o przed-· 
kambryjSkdm wiJelru i2JairÓwno osadów, jak metamar:fiizm:u i plru1xmizmru 
Tairo-Wepoo-ydów; sam przyzma:je, że lIlJa wiek ten lIlIie ma '2laJdniych dowo
dów stl'a.tygrafiClZIlych ~ j.ed'il107lIl!Bic7Jnego potwtlerdzenda w igeochronoLQgii 
bemvzględine:j, ~ ~y pr,zez mego ,skład petrograficzny palec:llWiilku 



BUDOWA . GEOLOGICZNA GORNEJ CZĘSCI DOLINY KOSCIELISKIEJ 435 

spisko-g·emeriSki.·~go 'W świetle ostatnich ' obserwacji w meta.nlorli.k:u na-· 
szych Tatr wcale nie jest odeńzasadndczo odmienny. 

Dodać wypada, że jeileli chodzi o amfibolity , to z punktu wdd:renia. 
cech tere:rrowych mpgłyby być one rmro'WlIllO byłymi utwJOlrami osadowy
mi, j:ak py.rdklaJstycznymi;trudmo j'e natomiast SOIbie wyołmaJZi.ć jaiko 
skały głębinowe lub wuliJm:nJic!ZIlIe, j;aJk to na ogół dotąd przyj!IlliOlW!alIlio. 

W grupie granitów i granodiorytów dominują odmiany wybitnie 
leulrokratyczne, ałbiitolWlO-mus1row:i1Jowe. Z purnktu ' wid:2lOOiacech tere-' 
nowych, wśród Skiał tych, któl"1e 'W .dalszym dągu ~wane .są skrótoiWiO gra
nitarn[, można wyJ:"óŻlndć 4 typy: 

Typ 1 - to IUilmzujące się w i'Il/terseikcj,i na dużych O'1Eza!l"ach :masy' 
'gramdtowe (tab!. II), będące ZTeSZltą 'zapewne wychodniami stropowych 
partii jednego wielkiego ciała gTanitowego. Ciało to w głównej swej 
maJSie ma' prawdlOlpodoibnie ·geneiZę magmową, za czym przemawia: 

1. jego ostry Ik.olIlrtrast z osłoną IW sklalicałego terenu; 
2. ' wriOOiCZillia Illp. w Suchej Dolince Toma!IlOWej lPl"awridłowość Imldan 

endokon1Jakto.wych w nrlaa:ę zblJi.lŻaJnda 'się ku osłJOlIlIie; . 
3. faJkt,że głębiej ,połJolŻl<:me eniklawy mają położenie niezaleme od 

tektoniki osłony; . 
4. olb€ClIllOŚć·na omatWlia!Ilym OIbszame żył pegmaJtytowych i apl,ito,... 

wych, ipra;wdppodOlbnie pochodzenia !DIi.ern.etasarnatyczne,go. 
Nd.ewątpliiWIie j.ednaJk IW stro,po!Wych par.ti.ach ornaM"ianej masy. g,ra- . 

nitowej IWZil"astała rola: metasomatOlzy, na 00 wskazują: . 
1. :tl1ieos1:lreg!l"arnice 'g!l"amtów li ich zazębiande się 'z osłoną - IW skali 

po!SIZczegó1ny,oo proili.lów; 
2. częste tu enk:laJWy, miejscami tY'Pll: skiaHtów, zawsze zgodne 

IZ foliacją 'g,I"aJIlIi.tu i lZWY'.kile - z foHacją osłJon.y; 
3. częsta tu foliacja :gr:aniJtu, zwykle ZlgodnJa z foliacją osłony. 
Dwa ostatnie ,zja'Wi,gka omówioIlle są bliżej rN tektoil'lJiczn.ej części 

pr.acy. 
Typ 2 granitów to, ró.wnieź dość duże masy, jednak () składzie lIlie

jednorodnym, ,przeładowane re1&towym:i p8(1'tialmi g,nejsowymi o wy
bitnie ni,oostrych granicach. Kompleksy tego tYlPu występują j,edynie· 
w połudLn4Jowo-zachodlllliej części 1leo:OOnu, między .stropem mas .g.ralIllito- · 
wych ty.pu 1 a właściwą osroną metamor:f!iczną (tab!. II). Gen~ tych 
kIompl,eksów jest mejiasna, budzi się jedin.aJk ipode:jx~emie, że morże tu ' 
chodzić o 'partie osłony meJtamarfd.c.mrej, ,będące terenem homoge:ni.lZlUją
cych, ale Ill!ie doprowadzonych do 'końca Ip:riOCE!'SÓW granitymcyjnych. 

Geneza metasomatyClZllta (tu na s;posóib selektyWlIlY) Jest . n:ajbrurdztiej 
prawdopodobna IW !Odniesieniu do typu 3 granitów, tWlOll'lZącego l!iCiZne' 
wtrącentia IW serii metamorficznej - w postaci cienki'ch nieraz ławli.c aż 
doizoJowaIllYoh soczew i ~ (tab!. I). Ilość tych ciał lZUlpełnie nie ~a
leży od odległości li :charaJktoou kontaktu z dużymi ma:sami gTlanitowymi 
typu 1. G.ranity typu 3 megaskopowO. nie wykazująendolk<mtaktowych. . 
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,zmian. temriCZlIlych, a cechują je częste 'stopnJiowe pr:zejśda do skał ota
czających, :zmdeImiO\Ść 1JebtWry i oibOOIllO\Ść ,eniklaw, j,ak się 1ZJdJaje, typu skia
liWW!ego. iPmwdOiPOdobnie do ,tej odmiaaly g,raJIllitów odnoszą się uwagi 
.A. Gawła (1959a) o roli gralIllitymcji w ka-ystali'Illi:rou iZiaJCoodniotatrzańlSkJim. 

Typ ' 4 'g,raaritÓIW 'bo UtWIÓryw :fi<xtmie żył, złOżonych priZlE!'W'a2mJiJe 
. ,'2: odmian :aplJitawych ,bądź pegmaty1loiWych, a !pl"ZeoinJających w poprzetk 
:foliację seri.:i me1mnorficmJej ,i gralIllity potZOStałych tytpÓw. Zyły te są 
więc od poZJOStałych g'roa!llJiJtów cho<:toochę młodsze, tym ibardmej, że hy
wają ,predyspoinJqW!aalJe systemem ciosu,lktóry pr.zecina dnne ciała ogmni
iJowe. T.rudIllO l'IOristrlZygnąć, czy chodrld tu 10 rreczywisteżyły tYiPU mag
mowego, az;y Q tYlI> .. ;replacement dikes"; pewne obserwacje mikroslropo
we pr.zemajWliają za pierwszą moiŻliwością . 
. ' Następną, m;ad;e,r l'IOOpOWSZIeCłmiKmą grupą Skał są rÓŻIlle utwory 
'migmatytowe. Na!ZWa ta <używana jest tu oczywiście w znJa.CWn:iu czysto 
opisowym, ohejmując dość ~Ik:i wachlaa-z iOdJmian cechujących się 

wybitną orientacją teksturoo,Iitą ,pochodzącą z rozmieszozeni.askłardników. 
Poczynając od S. Kreu'bzla (1930) IZIWYkro się uważać, tatl'lZlańskie utwory 
mi-eSZ8iIliE! m łuPki ~lllie-lrowane. Osta:1JniJO jednak A. GaJWieł{1959,a) d" A. Go- ' 
!rek (1959) przyjęLi częścroJWlO ,genezę nlie iJI1!ietkcyjną; sugestię taką wyraził 
też ll!a 32 Zjeździe ' P~iego ' 'fuwarzys1lwa -GeolrogiC2IDiego pI'IOf. K. Smu
likOIWski. I ~e, na ' lOOz;patrywanym o~e jest klIk'a axgumenJtów 
te:renowych, ,pmeIna/WliJających 7Ja rpowst:amd.em ipl'IZyn.ajmni.ej części mi
.gJInatytów w ,drodize metamma1xirzy. 

Próoz migmatytów utwJOlrlami, w któryc~ mOOna podejl'iZeWl8Ć pro
dukty częściowej granityzacji i związanych z nią JPX:remian irunytCh ska:ł, 

· są skały tylPU 1lonald.tów hądź diorytów, gnejsy amfiboloiwe O!l'az niektór,e, 
lbalIxlzo dro1moJzLarndste ,gnejsy biotytowe. ' 

Wszystkie wymiendJolnJe diotąd$ały krystaliC'ZIlJe są w wielu miej
:scach przedmiotem 'intensywnych przemia,n mineralnych, młodszych od 

, głównej fazy metamor:filmlu, ale niJezale:i.n.ych od współczesnych proce
.sów łliperg€lIlimnych. Pmemiany te to prZJede IWszys1lkdm "ZlWykle. połą
emna ,serycytyzacja i ikalbbonaty~cjJa skaleni, w skrajnych przypadkach 

· prowiadJzącado 'powstania skał złOJŻonych w rwięksZJ()ści z mikrolitycznej 
masy sexycy1JolwlO-iWęglanowej, Ibądź 'z. samych węglaJnów. Nie ulega więc 
wątpliwości., :he przynajmniej niekiedy dochodJziłio do jakd,ejś mig['!acji 
składników. 

Ill1l1ym ·inte~esują,cym typem skalnym są 'lltwJoiry lZłoixme niemal 
w:yłączme z serycy,tu -i 'kiwalrcu. Nie udałio się 'W pełni wyjoaśIllić lich · ge
,ne:zy, Oi~cje tooenOowe i mikroSkopowe wykazały jednak, że : 

1. są to produkty intensyrw.nych przemiJan struiklturamych i mine~ 
ralJnych !ró2mych Skał ,wyjściowych; . 

2. IprOOyspoiZycję dla illiie/których 'z tych przemian stwor.zyły s1me 
procesy kataklastyczm.e, ktÓl'e zaszły przynajmniej w części jeszcze pr.zed 
utwJOr2lEmiem gl"allllitóW typów l li 2; 
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3. rCz·ęŚć rp1'IZemi:aiil. mineralnych odbyła się bez udziału kataklazy; 
4. 'przemiany minarallIle zaszły przynJajmniej wazęścipreJed utwo

r.ooniJem gr,a!IlIiJtów ty,pu 4 (żyłowych); . 
5. lIlia 'POIWY'ższ,e procesy nałożyła się !kataJklaza i pl'zlemiany cyklu 

alpejslciegJO. 
Rzecz ciekawa, że utwory serycytowo-kwarcowe w.iążą się tere

nowo ~e ZillJalIliymi od 0aw:nJa łupik.aJmi ,graf,itolWymi. 
Skały o niepewnym charakterze repr~entuje .m.gadkowy utwó~, 

którego mała Hość zaJcli.niOlwa!na Jest ,w OOIwte tektcmicwnym lIlia Smreczyft
skim Upłazie, IOlPOdal ~gu 'Pokrywy osadJoIWej. Według opinii dr J. Bur
'charta, !któremu !autor ~wdzięom mnróce.nlie uwagi na szc:regóLne cechy 
tej skały, mikroskppowo przypomina ona wekrystalrnorwane tufy wulk.a
niczne. 'Zlważyws.z;y jej pozycję terr-enową !Ili'e jest więc wykluczone, że 
j'est to zachowaD1y tu pmed e.r:olZją strzęp permskiej pakry'wy typu wer
rukano. Badanti.a E. PasseJlldJorrfera (1957) i M. Turnau-MOil"awskiej (1957) 
w joedynym dotąd stwieirdronymsta:rrowiSku tej serii wykazały boWiem, 
że zawiera Ol!la lelernenty wul!kJaniCZinJe 'ipyroklastY'cZl.tłe. 

Na utwory osadowe omawianego oibszar~ składa · się klasty,ozna se
ria seisu, węgla!l1OW1C>-łklastyezny kampil i węglanowe, dolne ogniwa środ- · 

lrowego trdJasu (:aJnizy'k). Wszystkie te utwory należą do autochtonicm1ej 
okrywy ·tr2ionu 'krystalicznego i mają tyipOwe dla niej wyksztbałcenie, 

lct;óre zostatłio lOIpisane 'z iTó.źm.ych miejsc pr~ez wielu autorów. 
Specjalnezagadl!lienie, ,nde objęte praeami .autora, stanowi pokrywa 

czwartorzędoiwa. 

Mineralizacja ,kruszcowa na oiplI"a'ODW1aJ!lym obszarze ~ ,była od 
<lawtna, ZlWłaszcza w masyrwie O.r:naiku, gdzie ,zachowało się S'2eI"eg śladów 
starych robót gónn:iczych. Obecruie jednak produkty tej mineraliZla'Cji są 
rzadlcie ri: mało dostępne dla obseTiWacji. S1JoSU:!llkiowo częst'a OOttomiast 
jest min~alilzacja nd,ekruszoowa, 21właszoza w otoozeniu Silwych Sadów. 
Szczególme :I'IOlzpowszechnione są żyły kwaroOiWe i kWlaToowro-syderyto- . 
we. S1lost1ineIk do OIkreślonych .procesów telktOmcznY'ch poucza, ~e minera
lizacja ta :należy ZlaTÓwno do cylklu waryscyjskiego, jak alpejskiego. 

ZES!POŁY U'I1WOROW iKRYSrrALI,cZNYCH 

Nd€!Z!Wyk1e ,silne pionowe i poziome zró~ndoowa:!l!ie lito;IOlgil~e 
(tabl. I), brak szcoogółotweglO IOrprooorw1łl!lia petrografioznego, ,trudności 
w megaSkopowym. OIdrómial!liu Skał n!ieraz b~d:w podobnych, powiąza
nych prnejśdami bądź mocnD 'mni,enJionYlch, wreszcie wzgląd na czytel
ność mapy - wszystikJo to .znnusiło w ikrystaliczmej części ter€!!1U do kar
tografiCZIlJegJO rwydz.1elama całych .zespołów skalnych. Okazało się mia
nowide, że mimo silnego, ZlróżnicowanJia utworów krystaliozmych, global
nyinwenJtarz slmll!ly pewnych IOdcinJków w profilach pomLStaj'e mniej 
więcej stały. Takie to, zespoły skalne;!lI1ająoe pewien 'charakterystyczny 
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skład, w:ahający się wogil'and.OZd!nym mkresie, były zasadndozym prned
miotem Ikarlowa/ma. Są ()lIlie llJaStępujące: 

Zespól granitowy - większe masy wyłącZlllliegranitów i skał blisko 
spok.rewndonych {pegmaty;t6w, aplitów), 00 najwyżej z podrzędnymi iloś
ciowo kSenJOlitami l'Uib skialitaIni mych smał. Zespół ten obejmuje więc 
prnede IW'szyst'kiim granity typu 1, ale także !I1ajwięik.sze masy graIIlitów 
typu 3, krtórych 'PeWne oddzielenie IOd poprzednJich na raane lnie j,est 
mKJIŻliwe. . 

Zespól granitowo-gnejsowy - to ;granity 'z 'Wtrąceniami lub relik
tami gnejsowymi, których ilość jest dość znaczna, choć 'wy,raŹIlli!e mniej
sza niż ,granitów. Zespół1Jein mnJi.ej więcej poiklrywa si~ z występo!WaIlliern 
drugiego tyipU gIl'a:ndt6w; kiarttograifiazm.ie me udało się wydzielić tylko 
jego wystąpienia w Stołach ipDtd Kami€lIristą. 

W t.ym i mastępnym z;espole opospoldte są przejścia między gralllita
mi a grrejsami i ooama.ją si~ 'spoil'e masy gramdtogrrejsów, pochodzące 
z częśaiOlWej gr.amtyzacji całych pakietów gnejsowych. 

Zespól gnejsowy (grrejSOlWo-graIn.!itQWy) Składa się z gnejsów, głów
nie średnio ,i grubo~ych, z wtIrąoe:ndami. g.raJnitó.w typu 3 oraz 
z podrzędnymi wkładkami skał migmatytowych. Gl'Ia!IlJity tworzą spora
dyczne, dość grube łalW'ioe, lub gęste, cienlde im1er'kalacje. Zespół ten 
obrazuje środkowa część profilu 1 (wszystlkie pn:xfilJe - tabl. I), kilka 
odcinków .p.rpfdlu 5 :i iIliiJZsrej części profilu ' 6. 

Zespól migmatytowo-amfibolitowy (mi~toWlO-gnejtSOłWo-.8iIIlfibo- . 
liłowy) r€t}ll1eżentuje tY\POwą asocjację Skia1Jną mnfiibolitów, wżoną głów
me z amtiboJitórw, migmatytów, drobnooiaJl'!IliiStych gnejsówbogartych 
w biotyt i skał ty!pu tonJalitóiwerw . . dioryttów. Przylkładem jest górn.aczęŚć 
profilu 1 (tu same amfibolity są zastąpil(J(lle przez utwory 1Jowamyszące) 
oraz oo'clnlkdpro:fiilów 3, 5 i 6. 

Zespól amfibolitowy rwyd7liekmy został tam, gdzi.,e istniej'e Jedna 
lub kilka blJislro Sąsiadujących ła'Wiilc amfi.bo1itowych, nie polWtal'1Zających 
się .na większej przestrzeni i lIlie o!\:.oozoinych przez typowo amfiboJ.itową 
aSocjację skalną. 

Zespól migmatytowy ,to samodzieline p8'kIiety utworów migmatyJto
wych z niereguliar.nyrni wtrąoen1ami grotów (,np. w śi'lOdiktowe'j .i górnej 
części prIOIfilu 6), ,bądź kompleksy. prz:eławioone wkładkami gIrotów 
ty~ 3, gl"jmitog~ejsów i zWylkłych gnejsów (np. w naj~szfeti części 
profdlu 2, w.prooilu 4). Spocaldyoznie trafiają się wlkładki i enklawy tOlilailii
tów-<lii()xy:tów, droilmlOOiar.Il!istych gnejsów t~ ipl"zyam:ffi:bolitowego i sa .... 
mych amfibolitów, ,zwykle zresztą u skraju tktompleksów migmartytowyeh. 

Zespól skal serycytowo-kwarcowych i grafitowych I()bejlinuj1e spe
cyfic~e utw,oo.y, :wspollllJIlJiane w poprzednim Il'I07Jd,ziale, oraz .bliższe tych 
u'bwQr6w niż skał pi€!l'1WlOtnych og!nilWlapmejściJawe. Ze 'WZlględu :nia 
zwykle niewielkie romllia!ry wystąpień tego zespołu mapa pr.zed.staJwiia 
tylko więksże pakiety. 
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ierwsŹ8 . Sucha Dolinka Smreczyńska~ wschodni skraj skalnej ściany dolilego 
. '. " 

a. 2 i 3 Pierwsza Sucha Dolinka Smreczyńska, pOłudniowo-zachodnia ściana 

lego. kotła. 4 Smreczyński Wierch,zbocze północne. 5 Kamienista, zbocze pół 

lo-zachodnIe. 6 · Dolinka, zbocze południowo-wschodnie 

f~O 

6 
1 Pierwsza Sucha Smreczyńska valley, eastern edge of rock wall in lower circus. 

. . . . . 

2 and 3 Pierwsza SuchaSmreczyńska valley, south-westerIi wall of lower circus. 

4 Mt. Smreczyński Wierch, northern slope. 5 Kamienista, north-western slope. 

6 Dolinka, south-western slope 
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Część tektoniczna 

WSTĘP 

W tej części ~tiuję IW :zasadZlie krysta1iJcmą partię terenu, a se
rie osadowe I() tylie, o · dLe to j'est; potrzebne dla celów pOlróW1IlaIWczych 
i dla pr:wdstawienia ·callOOmztałtu teik1Jolnilkd lllJa szerszym :tle. Tek'tcmJikę 

po::lm'YWY osadowej OiPisałem już bowiem szczegółowo ll1a ~Ym miejscu 
(Ja.roszewsmi 1963). 

Co się tyczy tektoniki utworów krystalicznych, opisałem ją nie 
w układl7Jie regional!nlfm, lecz iW trakcie ;r"OOpaJ1lrywanJia lrolejnych kryte
riów tektolłlJiC7Jlly:ch. Jest 1Jo ujęcie dLa T:artr n:ietraJdycyjne, mające jeclnalk 
licz.ne precedensy ,w litemtUJl"ze św:iatowej, a tallm;e·póJ.skiej . (część !twa
'tury sudeckiej). Zostało 0IIl0 podykrtxllwane r6żm.ymi !Względami, zwłaszcza 
ni:$im i bardJZlo lDJieróWtt1Omierny;m sto!pni:em odkrycia całego terenu oraz 
skomplHoorwaną i !lliado,cJtatecznie wyjaśniJOną petrogenezą. Te ,i iDJne 
czynniki spmWiiają, ile. liliOŚć, czy:te1!nJość i porównywalinKiść obserwacji 
tektolIlliCZlI1ych, krt;óre można Z'grom;ad2lić iIlIa jakd.mś wydzie10lnym obsza
rze, z reguły me piOI1M7Iala na drokiładnJe il'oopoon.a!Ilie jego struktury i Wi· 

nawdąmnie do 1StruIktUJl" :sąsiednich. · Z drugiej zaś strml.y ogólna geometria 
i lcinematyika stru.kJtUil' (IW obrębie ohydiwu cyIklóW lOIrIO.genkmych - 1WIa

.ryscyJskiego i alpejskiego) na całym terenie okazała się ~hliżOlIla, co 
ułartwia wspóllI1e ujęcie jp<>Chodzących rz; ndch lObse!l"wacji. 

Powyższe ~Ik.i ornz s~ ruewiellci Oibsza\r badań ~ ... 
wodowały lZaiI'azem, że statystyczne opracowamie iWliększości danych o:bję
ło cały .terEm. kirystaJLiozny łączm.i'e. Po,m wy'I1óŻJnIionymd d'WlOIIla obszm'ami 
składowymi (iWL9Chodnim - delpresyjnym i IZaicOOdnim - elewaJCyjnym), 
mającymi specyficzne macrenlLe {patrz !OOZIdział o foliacji) i rozdrzi!elo
nymi tyl!lro lIlia figUTach 1 ,i 2, na tl'arzrue lIlie matu ipOdstaw do lWj'il'óŻiIliiaiIlda 
mniejszych jedntostek lu.b stref miikroteklx:micznych wz:naczeniu J. Ober
ca (1960). Choćby z tego pOJWlOdu me IIlO'ŻIla rwięcza.s1Josować "diagra
mów odcinlkpwych" M. MaSki (1954). 

Niemndej jedn:aJk 1ronIieozma jest jakaś kontrola te~tondC2mejhomo
geruc7mOŚCi terenu rpod wzgl~ poszozególlI1ych danych regtaW1imych · 
staJtystyc7Jnrie. W tym celu wydrz.i~liłem szJtuczmiie 22 "odcinki" ter,enu, 
z. gil'U'bszJa tylko /kJiietru.jąc się ich jedinalJrowąsy:twacją .tektlo.nJiozną i Skła

dem li1lologdcmym. ,Dla kal2xl,ego, z iIrlch wyjkKmalern . oSobny diaJgtram, 
. bądź kolejno naIlllOlSiłem .pOIchodzące z nich pomia:ry na wSpóllI1y diagram 

PU!I1!ktowy, ~jąc jledJn:aik, czy utnzymują Się w granicach diotpusz.
crz;allIle,go linte:r.wIał!U :zmi,aJn (Maska, I()p. cit.). Tym ęosobem wykryłem 
wspołrnllialllJe o:bszary - 'WlSCoo.dni i Zachodind, ll'Óimiące się odmiennym 
ugtruporwalDJiem biegujnÓW foliacji. Inne danie tekOOm:i,czne me wJ71kazy:wały 
konsekwełIl!tmą~()i ~óŻlrlJi.OOW.anioa. ZestaiMrem. wię<;: odnoszące się do IIlIich 
diagramy lub grupy punktów na diagramach~biorczych (korzystając 
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z siatkiti'ów:rroptOlWierzchniorwej - z wyją1ikiem fig. 7), krt;óre następn:ie 
opracowałem sta:tystyc2:nie jednOPl'lOOOIltowym IkIrąilkiem oiblimendoiWym, 
z 'iJntel'poLacją ilrontm:ów na bokach i na ~ek.ątnych (l'czek siatkrl. po
mocniozej; 

00 się tyozy samej !Zasady uży:waJl1Jia diag:mmów StaJtystYC2lnych, m
'Silrzeżenie CIO do li/ch s1loSOlWua (lWe IWschodndch Kru'llm:nJoszach) wypowie
dział J. O~c (1960) pisząc, że diagramy te 'łnieuw.zględniają momentu 
geograficznego" ktÓTy jel;lt niezwY'kl'e waŻlIly dla po~a;n:1a szczegółów 

tekOOinH{ji, ~ tak vi małym ,stopniu ipoZlI1aJllychZie względu na iZlIlaJazne rza
ląycie terem,u". Mimo żebadaJny tu ,te1."lelI1 jest rÓWIl1:ieź silnie zaJkryty, za-

. str.zeże!nJie 00 jego lIlie dotyozy, a to 'z naJStępujących powiOdólW: 
l.badame 1JeikJtcmi!lci kTy'staliciku Tatr jest jeszcze na e,1;aJpie roz

pozna'w,aJIlia ogólJnego . stylu, a nie SI2lcz,e,g'ółów; 
2. zróżniOQiWla!Illiegeografdome IW :najdrohmej~ej Skald.' ch:a:rak:tery

zuje sama mapa, w większej zaś m02ma je ik()lI1ilrolować zaptOlIIlocą metody 
sztucznych "diagramów odcinJlrowych"; 

3. właśnie w terenie źle odsłoniętym, gd2lie lnie można prześledzić 
eałej ZlIlJiienInJości da/Il)7lch pomiarolWy,ch, IOlpie:r:alIli'e Isię" rn:a :liragmentJarycz
nych dainY'chz poszczególnych miejsc IOdsłorrięt)7lch wydaje się soozegól
nie nie~ecznJe, jeżeli chodzi l{) obiektywność charakterysty'lci mniej
szych obszarów, ,a :zwlaszoza ich ma~eIliie dla d.n1Jer!pretacji ogólnej; 
. 4. mettoda statystyczna została jruż w T'atrach użyta z dobrym wy-
'nikiem (BtWchart 1963). . 

Jak wspcmmiałem, z.róŻll:ioowaJnJie na 101h9zaxy wschodni i·· !Zachodni 
. uwzglęclir:tlkmo ty nro ;Ilia figw"aJCh l d 2. Z dalsrego tekstu wynika j,ednaik, 
że powinJnlQ' lOlOO dotyczyć taJkże danych z fdgur 3, 4 i częściowo 5, 8, 9. 
Niestety, damie te na obszialrne zacbJodinlim są za mało liC2ID!e, by można 
je osobno ująć 'statystyoznie. Zajpe!Wlnle oibniża to Ini,eco ZlWarńJoŚĆ uzyslm
nych diaglr:atmów. 

Na ikocn!iec Wypada ' wyjaśnlić zastosowane symbole kiiinematyczno
-eti"uikturalne, gdyż w ,tej dzi,edziari,e istnieje, jaik wiadomo, dużo 'zamie

. szania, spOlWOdowanego (pl"zez pomyl;enie różnych kryteriów. W tej pracy 
p.rzyją~em następują,ce ~aidy: 

1. Dwa ik:rry:teria {odpowdedJn,io dwa systemy osi: 
kryterium sił (planu sił) ':""'U11dad iteiktoln:kzlI1y (dynamiczny), 
byterium lll.a(Pl"ężeń (odks2ltałceń) - układ mechaiDliJczriy (kinematyczny) • 

. W IIlajlpI"lOStJsz;ym pI1ZYIPad/ku układy te są IWzględem siebie ,pr,zysta
jące, a1le w:artJościorwo pmeciowsta'WIIlie, Un. oś a j,ednego układu odpowia- . 
da osi c ·<Wu~ie~. Jak wiadomo j'edJrl.$:, 'często ten 'prosty stosutnek nie 
Z'achod:zi li. dlatego trzeba te systemy oolZpatrylwać oddzielni,e. 

2. W obydwu uacladach a> b >c .. 
3. Krąg strefowy (j[) - ' wielki (południkowy) łuk siatki, będący 

wspólnym miejsoem geometrycznym biegum:ów ,wielu rpłaszczym tego 
samego rodzaju ~pła:sZćzyzil1y "wspóln/ostrerowe"). 
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Oś (Jt) - prostopadła do [kręgu Jt. 
Oś f) - wyJZnaCZOlIlJa teoretYlGZIrie (kOlnlStrukcyjonie), rn,oozywi-· 

sta lub fiłreyjrna lilIllia przecięcia jakichśpłla:szczyzn.· 

,TEK'I1ONLK.A KRYiSTALINIKU 

Elementy pomiarowe 

. Tekstura płaska (foliacja) 

Foliacja w osłonie metamorficznej. - Fol,iacja wyrażolTha jest w !l"ÓŻ-
. nych skałach oslJony metallll.Orfiomej przez róime zjawdska, schal'laiktery_· 
zowane w qp1'8.COIWaniu petrograf:imnym (JaI'1OlSZeWslci 1966, w druku). 
Jeżeli !pO'IIllinąć lokaJine pr.zeotr.gani.zolwan:ie tekstury fW pobliżu uslrok:ów, 
żył itp. O!I":alZ fakrty ,zachorwani:a się ni€lZig!Oidiniośoi pi1eJ:WOIUnych, można 
stwierdzić, że wszystie l'IOIdJzaje foliacji tWIoll'Zą ~tny system. 

'mniej więcej rÓWlIlo1egłych pow:ierzclmi, któryclh wzajemna zgodnlość 
zakłócona jest tylkJO IprZle:z cz~i teikrto:nio2Jn.e. Zlnaoz,e:nie tek1:lOinJiczne· 
foldacjd. wyIlJilka :z j 'ej IpOChodzenia. Wszyscy diOłtychczaJSOwi au1JoiliZy w d0-
myśle lub iWipI10ISt przy2lnają :fIold.,acji Skał osłlOlIly metamorr1iC2lIlJej 'genJezę' 

----~ązaną_z__;po!Wstam.iem-_tycll_-skał-,-a-więc-z-·oktresenr-nretam<.J.1'lfmy ~--._----

ryscyjskiej. 
Wprawd~e J. Burehair't (1963) '~egJa, że "mt&.pre1lacja starych 

ki€!l"UlIlIków foliacji i lineacj,i i· podl8n1lie lich ,genJelZy lIta ra'zie nie jest możli-
we" ze wz,ględu na brak OOipowi'edind.oh badań petrpgradlioznych, jednak 
ten sam aUitor na podstalWieukładu foliacjli wytproW~a pewne 'WIIlJioski. 
00 do "Btatrych dieformacjli'! Ill!arbadamym prnez sieMe terenie. 

A. Gore[k (1958, 1959) na podstaJwie zgodności l7'J'wplrowaln!i.a meta-
mor:flicmegoz,e uó:ż1nicowamJ.em l~to]PgiJczmym IwyraZJił pogląd, że złup
kowaarle to zgodne jest także rz p~ozyZllJam:i strntyfikacji pielIiWOrtmej 
serii osadIowej, a w ~dku u1lwtor6w ~,tyoowanych - z ich pier-
WIOtnym IZłwpkpwamem. Pondewa'ż sbwiJe!rdzd.ł'em ścisłą zgodność rz law.i-
oo:wy;m :m-óżnti.oowarn.ie:rn litDlogLcmym me ty.Nro zhl,PloowaIrllia metam<ir
fi~ego, looz wszystlcich !OOdzaljów foLiacj1, jestem ,zdama, 'że cały panu-
jący system folJi.acji orarz 'złupklowallllie (ew. rzłJu,pkiQwaoenie) łaiwdoowe są 
odzwieI'lciedle:nliem tekstnro:- Ipiie!l'lWlOtn.ej serii osadowej. OdrllOsi się to także
dlO e:wemualJnyoh produJkJtów gr:aIIl:ityzacj1i - 'IlIP. laminacja migmatytów' 
z,achowuje 00 \Ogół diaść ściśle :fJOHację Skał, które mogły je 'Poprzedzać~ 

Mimo rtych stw:ie:rdiz:eń pooiOIStaje oczywiście pytanie, j'aiki hył me-o 
chainizm farmowaniJa · się rfO'liaIcj~ i ikiedy onlO dJoikŁadnie miało llIlJiJejsce,. . 
zwłasZJCZawzględn!ie - ws1JoSUJnlku do telktxmdki waryscyjskiej. Z przy
czyn Podanych 1pr'Z!eZ J. Burcharta (1963), lIliie możn,a jeszcze sta:nJowcw 
odpowiedzieć na te \PY1Jania. Wydaje się jedJnatk, że :J."oIZlWój foH~ji~edł 
przed głóWill.ą fazą ~w:arnria widolCiziny:ch obec:n:i1e . struktur. wary-
scyjskich. W strruiktwrach tych bowtiem, mimo nieikiec;ly wyso;kiegostop
nia defu["lIIl!acji, stale ,zaehowaJIlia jest wspomniana ściSła ~godiność folliacji. 
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.'2Je zróilIllicowamem 1Jirtx>logiJCznym, rimlymi słowy" fu1Jiacja ulega wszelkim 
·zahu'l1zaniJom ~aJZem 'Z ławicami · utworów, w ikttó.rych jest l'1OIZJWilIlięta. 

W kaildym !ZaŚ ~am,e iZdajie się, re metamo:rfi:ml, z którym wiąże się po,.. 
wstanie skał osłIOny metarmmfiomej :i ich fol,iacji, atie ,był porstt;eklt;icmioz:-

N 

0-1"; 2 -J -4 -5-6-q(';'~5)% 

s 
Fig. 1 

:Foliacja w osłanie metamorfie7Jl1ej ma obszarze wschodnim (677 'biegunów, górna 
~ula) 

:FoUation dm! ;the metamOll'phic marntle in the eastern~egion (677 ,poles, upper 
hem:isphere) 

ny. WskaJzuje nJa to ,po:wszecłmość mi'krroSkopowych (jbjawów krystali
zacji pre- lwb pararteldxmiczmej, jaJk pogięcie srezełiln łupliwości d prąż
ków bLi:lm:iac:zych, :flaliilSte wygaszam:ie, ozy sooz,ewtkIowalJe formy OIStaitInd.ch 
.składników szeregu k!rystaIOrblastymne~o (Turner & Verhoogen 1960). 
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'Th'udrro byłOby wszystkie rtego iI'iOd:zaju zjawtiSka stwierdz..one u skał spoza 
stref dyslQka.cji alpejsklich tłumaczyć wpływem orogen&y alJpejskliej, 
która rw lm-ystaI:iniku miała na ogół sztywny styl i różne w roim:YOQ 
miejscach nartęż€Irrle (patrz mżej). 

N 

w. 

0-1-2-3-4-5 -8(-7)% 

s 

Fig. 2 

Foliacja W osłoode metamorficznej .na obszaa:oze zachodnim (298 biegunów, górna 
półkula) 

FoliatliOn lin the metaanorpb:Lc maJntle in :the western regi<Xll (298 poles, upper 
hemisphere) 

T~i czy ia'iJny jest 'WIi.e'k li mecha!niizrrl powstania foliacji skał osłony 
llletamorfdcznej, oiboone jej poło2le!nJie je8t niewątpliwie obrazem defor
macji, jalkich ile skały ~ły ,poczynając od osad!Zenia /Utworów wyjścio
wych dla seri!i pal'IametamorTicmej. Dotyczy to rÓWlIllież towal'zysząoogo 
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foUacji zrupikJowama" ~ępiujące,go ją ndekiedy ławicowego ~pkowace-· 
ma bądź cioSu d, oczywfiście, samych powierzchni ograniczających po:
sczegóLne ławice. Kierując się tą wspóLną rolą powyższych zjawisk,. 
będę je wszystkie nazywał skxótowo. foliacją, która zresztą' jest ich ' 
głów.nym pmedstawicielam. 

Symetyc:my /OIbraJZ połol2lenia foliacji skał osłony metamo!r:Eiczneji 
przedstaJwiają di/agrarny na :fd~ach ' l d. 2. Diagramy te wykawją, jak 
na ich olbszair i i:lość ponliatrów, nd~kiwatnde dużą koncentrację punk
tów proJekcyjny:ch. OdinJosi się to zwłaszCZla do diagramu na figurze 1, 
dotyCzącego większości o1:maru i ma.cztnej wi~~ pomiarów. Widzi
my tu wydłużenie całego diagramu w kiemmku NW ~E i jego 'Ogólne 
'PI'Z.esunięcie ku NW pl'IZy wpełInym 'ooa!ku pumkrtów w półudniowo

-wschotdJni,ej, ·:porudnJiowej i połud:ndOWlO~zachodniej peryferii pola siatki. 
Z tego i zukładullro!I11l;UlrÓW wym.ika, że strome (45-90°) ll1a.Ch.yl€lIlia fo
liacji łączą się z ;biegami w zakresie ' od NE-8W (dloa najstOOrnszych na
chyleń) do N~ (dla nachyleń mniej st:oomych) i z u,padami ku NW lub 
W; ni,emalzupehnlie mtomi:ast hrak stromolIW.chylonej foliacji o "kla
sycznyoh" biegach hercyńslcich NW -SE i ~ów ku SE . lub E. 

Dru.gą cechą OIinawianego diagramu jest to, :lJe IW mi.arę ~bliża.irlJia 

się k;u .centrum pola sia:tki kotntury 'Pl'IZYbierają rozciągłość WNW-ESE, 
mniej w.ięcej wmłuż ' tej osi położone są ·też 2 Wlidoome (cho.ćca&iem 
nierównorzędne) rnaiksima lkollloentrncjLSwiaJdczy to Q tym, że IW 2laJkl'Ie
sie InIlii.ejszych (łagodnych i średnJi.ch) nachyleń dominują biegi NNE
-SSW, chociaż, jalk lWISkarzuje mniej wydłurony ikształt looinIturów, mogą · 

być 0łIlJe różne - ni·e ~a już talk wyibLtniej ja'k poprzednio prnewagi j.ed
nego lub dJwóch kieTUlIlków. Jeżeli chodzi o kJie;runek uipB.dów, .położenie 

'głównego maJklSimum świadczy O< .pr21eIWadze 'ki.erunków 'WISChodnich i po-
łudlIl!io~chodin.ich. . 

TirlZecia oikoIiC!Z'IllOŚć .to sktipi.allJi.e się . 'konturów o . wySOikich war
tościach w niedużym promi'end.ru IOd ceJl1ltrrum sia1Jlci, co mówi c panowaniu 
mniejszych warlości upadów. Zgadza się z tym IObeanaść wśród tych 
kIO'niturów silnego maksimum .głóWllleglO, WlSkalzują·cego lIla dO!lIldIlJaCję sła

bych iZaJburneń, nie wy;wołujących poWS.Zechnej zmiermości. połaż·enia. 
foliacji. . . 

Na kcmiec, czwartą cechą o.mawd~ diargramu jest wspomniana 
już OIbednIo$ć dwóch połoiżonych symetryczmlie (choć nierównie silny:ch) 
maksimów' po obu strołniac.h centrum siatki. Względem tego centrum 
cechuje je dIOIkładtna lIl.Iapmooiwlęgrość, talk że' łączący j.e ikrąg IS'trefo!wy 
(:It) pokrywa się iZ połudm.ilkiem zerowym (jest linią prostą); jego oś; 

:It =~) przypada· zatem na obwo.dzie siatJki - ma położenie pOziome. 
UwzględnJi.ając nie same mak'Sim,a, lecz środlki geometryczne kilku kon
turów o najwyższych wartościach, moima wpraIWldrlie wy'k:reś11ć ła!godny 
krąg :It, je.go o.ś ,będzie miała jed!nalkzaledwie ipB.ros"topniowe nachylenie 
Iw N. Z!I'esztą wszystkie kOlIltury di1aJgramru w kierUlIllku popmecznym do 
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swego wyd.łuż€ID!ia wykalZują wysoką symetrię wlZlględem centrum siatk.i. 
Niezależll1ie od dokładnego przebiegu kręgu :re, oś tego iln'ęgu ma kieru
nek mniej więcej NNE-SSW. 

Z 'wszy!s1J~ich tych dall1y,ch w rpołąeZleniu:z ohserwacjami tereooiWy
mi wy,mka, że: 

.1. słlilhei średinie na,chylenia foliacji :na . ornawia,nym obszarze są 
związane w jakiejś mierze ,z dyslok:aJcjami typu fa;J;dowego{oibecmośĆ 
dwóch maksimów naprz:eeiwległych bądź leżących na wSIpÓllIlyim krę-

gu :re); . . 
2. większość osi tych sUruktl1iI" ma przebieg NEE-SSW (Jci:erunek 

osi :re = (); . ' ' . . 

. 3;. osie te są pCJlZliome lub nieznaczmie lI11iJChylone Iku N, a J:oorem 
pr,a.:WdOJpodOJbnie nie dO'Z:Ilały poważ,niejswego prz,emgaJniJzOJwanJia po po
wstaniu:. fałdów (poziome położenie osi :re, .symetria całego diagramu 
w kie!l"UłDlku poprwcZll1ym); 

4. z j.akichś 'przyozyn (zrwiązanych ~ rodzajem fałdiowamda lub l1e
giOlIlamych) ilościowo Iprzewa~ają wsc:hodJni,e Skr:zydła fałdów lub iW ogóle 
systemy :foliacji nachylone w tym kieiI"u'Illw (asymetria diagramu iW kie
runku podłUŻinym - dużo siJJnJiejsze maksimum wschodni,e'J. 

!JrlJtierpretacja ogólna po'Wy7Bzych Wil1.d.osków wymaga odpowiedzi na 
podstawowe pyrtam.ie: jakie fazy 1:eIkto1nJi0ZlIl€ 'złożyły się na deformacje 
foliacji i laik Je od siebie oddzielić? 

Jak słUSlZm'e stwierdza J. BUlt"IChart (1963), obecna budowa krystali
n:iJkustaJnoiwi wypa~ą szeregu :faz ruchów. Narwet przyjmując pOgląd, 
że metamorfoza reglona'loo. i folialcja są sta,rsze od głóWlnlej fazy WaiI"y
scyjslkiej, tr:zelba się liczyć' z ' moiŻliwością zachowania się jpI"Z.edmetamor
ficzny1Cll mbl1iI"'zeń. pierwotnej serii OtSadowej, a może i nie:zgpdnośai se~ 
dymenta,cyjnych. Dalej, !ffiIQJżl1wy jest udział ([1JaS1;ępujących źródeł rzabu
rzeń foliacji: deformacje towarzyszące metamocfOl7Ji.e, poiSZlC'zególne fazy 
ruchów wall'ylscyjskIch, 1Jek1Jol:niika 21Wi.ą'zana z lIl1truzją gralnitoidową, ru
chypretektqgeniczne ~w stOJSUm(ku dote:kItoigerrezy alJpejskti.ej - Z. Ko.tań
sld 1961), poszczegó1tne fa;zy górotJWó:rowści alpejskiej, faiZa sawska 
i wreszcie najmłod.sze 'zjalWiSka telktoniozne ,i quasi-te kto nieme. 

Ta lWi'elka ilość morżli1WYch przyczyn defmmacji krystaliJniJru nie 
znaClzy jedlIlJak,Żie niemożliwa jiest jakaikoliWieik charakterystyka poszcze
gólnych etaJpów. 

Przede IW1SZyrtk.dm, w obecnym staJnie wi'edzy o tekrtlOłI1.d.oe trzOłnu !kry
stalicznego pożyteczne jest nawet IIliaJjibard.'ziej schematyczne prrzydziele
n:ie określonych defonnacji do najszerzej pojętego cyiklu watryscyjskiego 
(Oibejmującego wszystkie defolt"'ma,cje paleozoiczne) lub alpejskiego (rozu-
mianego jallro wsrLystkie ruchy młodsze). . 

Po wtóre, ina rozpatrywanym tu obsŻaa-ze . można z gocy od:rZluclć 
poważniejszą rolę niekitórych czymIIllik.ów, a to ,;,te~1JotndJki intruzyjnej" 
(wobec illd.e. stwierdzenia jej śladów na wielu dobrze odsłoniętych lron-
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taikta.ch), aLpejSkich faJz pre1lek'tJogeniczmych (ze lW!Zględu na ich chlalrraktelr 
opisat:ny przez Z. KotatńSk.iego, 1961) i wpełnie młodych IZ8ibUJrzeń, pole
gających .na prmmielS2lCZeniach 2boczc1Wy1Ch itp. (gdyż .lich ,wpływ na ogół 
daj,e się odczytać . już w ljJerenJie li. mzwyczaj me doty!kia . wii.ększych Irom
ple'ksów). 

Istd1me po7JOStaje więc .rozs1:lr'zygm.ięcie między $1JrukJturami. wary
scyjskimi li alpejskimi, na' potr~ ddlronaInda ilciórego zw.rócił 'llwagę 
H. ~eisgeyre w SWIOim wystąpie:nJiu n:a Zjeździe P.T.Geol. w 1959 Ir. ROIL
strzy,gndęcie to zaś IW dkreś10nych lprZy:padkach jest już możliwe. Sklada 
się na to z jedJnej stJrony :postulorwa:n:a. przez F. RaJbowskiego (1938), 
a osta,tnio u,dokJumen1:orwana przez J. BUll"ChaJr:ta (1963) od.mieIlJIllOŚĆ stylu 
tyoh dwóch głQwinych gettleraeji struktur IW ikrrystall.dinJjOOu, przy czym, jak 
wskazują obaj aUJtorowie, smy;wne de:fOlrmaJcje al.pejskie lIlie. mogły ,powo
dować porważn:iejszY'ch zmian ~go porożenda fOtliaJCji. Za dys
junlktywnym stylem alpejskich struktur iW IlLtworaJCh krystalicznych 
opowiedział :się też B. śwideł"Ski (1922), zaś S. Sldlrorowski (1961) pisze, 
że "budowa p:rzedm€'ZJOlZOliczna tJ.I:'2l<mu . kIrystaliC2JOO,glO ulega stosu.nkOWK> 
małemu prze!kształreniu IW fałdotwaJDiach a!lJpejskich". 

Z drugiej strony, możIJi·WIOŚć rozpo;ma!Illi.a struktur alpejskich IW kiry
staliniku jest OIbeCIllj,e /Większa dzięki soozeg6łowemu o.pr·aJOOWaJIlIiu i iJnij;er
preta'Cji tych struiktur w leżących !IlIa trzonie sMa(!h wierehowych (Ko
tańSki 1961). Rrzy wszel!lcich tpoo"ÓW1Ilaniach 00 tych ostatnich nalerży' 

OCIZyw.iście pamiętać 10 ws.ponmiatnym ipl'IZez J. Burcharta (1963) mebez
pieczeństwie ,interferencji, !której rwy.nrik może być róŻlny od poszcz,elgól'
nych . deflOlrmacji składowycll; pIOIłąCZQIre :szc:oogółlowe 'pralCe kartograficz
ne, startystyczm.o-,geometlryc7me li telktolnic2m:e (obserwacje my lu strnrk1tur 
itp.) są chj11ba. jedynym ~ibem run:ikInięcia, a IPl"zynajmniej zmniejsze
nia tego ndeibezpec:zeńJstwa. 

Powracając do dJia:grram'll na figUJl"ze 1 należy st~ć, że repre
zentuje on stare 'k:i.erumlki IWaryscyjskie, iprawdopodJobn.ie nie !Z:IllJieniO'lle 
zasadnicoo 'pr7JeZ odIkształlOetnia alpejskie, chOC Za!pewtne meciO' przez me 
zmodyfikoWaine IW :SpOSÓb "blokowy", nie '~ający pierwotnego 
stylu teiktoariCZlliego. Za ttaJkim ujęciem p.r!Z€'IIlBIW'iają następujące fakty: 

1. Wysoika, jak na talk dużą il.ooć pomiarów i obszar, Jronoentracja 
putl!k1;ówproje'klcyjlIlYch wtdkół główrrego :makISimUJm. J alk wykaizał 
Z. Weiss (1959), geome1:ria "naloŻOln.ego" fał.dowa!DJia (SUIperposed fi()lding) 
nieuchrcmnJie dIlllPliJkuje 7lWiękJSmną !2lnlioo:nJOŚć elametn1i6\y osiowych młod
szej gen:eracji fałdów, a zatem .i lWięikszy ll'1OOTZut fPllll1któw projeikcyjny>ch 
(choć mogą lOIlie tworzyć specjal'Il!e układy o wysokiej a:-egulaxności) . Sru
smie też stWlirerrlza J. Burchart (1963), że róWlIlież :iJntensywna rotaJcja 
przy dysl.oikacjach :ndeciągłych musiałaiby wyxazić się w większym żróż
nicowaniu lcl.etr.ulllIk.ów fOiliracji. 

2. Wytnj:kająca z sam~go diaglramu i wildoozna w terende l"IZadlkość 
typowych lkiernników alrpejmch, mimo że w przyJpadJku .wystąpienia 
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istotnej fałdowej tprIZ€'budowy alpejskiej, tnJa częstych tutaj obszarach 
o pozdJomym lub prajWji,e pOIZliomYJlll położeniu foliIacH rprzebudowa ta po-
winna się ~tnie zarma:czyć (:zgodn~e z L. Weissem, 1959 i szerreg,iem . 
inJnych auwlI"ów) i poW'ilnllla być wyr:ażOlIla ipl"Zez rzeczy1wiste lub /Il!ieda
lelcie od ł"ZIOOZYJWiistych ki'erulD!ki alpejS1kie. Zjarwtilsko to po!WimtO wystąiPić 

szczególinie w' !pobliżu kJo!nJtakttu z tymi odcinkami poikrywy osadbwej, 
które uległy silJDym dysloikaJCjom fałdowym, tymczasem nic Poddbnego 
nie ()Ibseir!Wuje się. I odwrotnie - stromo oochykma foliacja, która mimo 
ewentualnej przebudowy powinna z powodów czysto geometrycznych 
stloswnikowp najściślej zachować stare ki€łl'!Unlki, wykazuje lbiegi mew:i:ele 
różniące się od !lcieruJnJków płalSZCZyiZm. połogich. 

3. Nieprzeo:nganizotwan'ie starych osi fałdowych, '~asadnil()ne w m
terpretacji diagramu. 

4. Jak dOW1Od.lzą s~gółorwe obserwacje tektoniczne (patrz ooej), 
typowe kierulJl!ki alpejskie także na omawianym tu obszatrz,e (podobnlie 
jak u J. Burehar1la, 1963) wią'żą ,się 'z dyslokacj'ami EztylWinymi lub rpół
S7ltywny:mi, a taki styl, jalk W'i:adomo, zmniejsza możli.wość powS2leChlnego 
plI"zeorganiimwamia _goomę1Jri~ 'WIOześnJiejszych s1JruJktux • 

. ' Uw:~lędni1ając wszystkie powyżsre ' z.a:stJrz.e:żlenia d uwagi z jedlIl!ej 
strony, a daIIl!e teil"'e!IlIOfWe (taJbI. II) z drugi'ej, o waryscyjskich struk1JuII",ach 
foliacji oskmy :m.etarmnrfiJCznej w 'zasadlIl!ic:zej, wschodniej części rozpa
tryWanego terenu (dbjętej przm omórwliolIly diagram), mo2ma powiedzieć, 
00 następuje: 

1. Są 'Ix> w rw:iękSIDŚci 'struktury plastyczne o charalk'teir?e ł8lgod
nych wypaczeń O!l"a;Z brechy,:"fałdów o lIla ogół lIlJiezmacmej amplitudzie 
i sze<:rodW:n lwb dość SZieII"IOdcim (w sIloSUJnilru do 'tej 'amplitudy) IPromi'Emiu . 

. 2. Mimo pmewagi ~ famn, me l"zadkiesą też struktJurry 
o stromym ('aŻ do piOllOlW!egO) polożenJiu foliacjli. Za;pe!W1Ile OIIle to miał 
pa myśli A. Gaweł (1959a), !pisząc 00 "skrzydłach fałdów lllib lusek · Leżą
cych, mniiJej lub Wlięcej wygniecionych d 7lalIHllI'lmjących si~ ~u póhnocy". 
Wskuteik zrwytkle f1l"agmoo.tarrycmL~ odsłolIl!ięcia i ibraku czy rfn:udtniości 
priześledoonia rpolW'tórzeń ogIlliw litollOgiCZlIlych (z powodu ich IzmierJ/Il!OŚCi. 

. ol:x>cw.ej) , w tych pI'lZy;padkach ~ lt'eigUły lIlie moŻ!na j1edna!kz pewlIlIOŚCią 
ustalić, ' o jaki rodzaJj st;rulkiury chodzi.. Miejscami ::t'IOOCiągłość :podłużna 

. tyoh stII"'ulktu!I" i :Jro1lllSleikJWe.ncja połbżelnia. :fioliacjli j1est :7JIliaJCZmia (tabI. II) ; 
wówczas mogły!by to być regulame fałdy typu irokHnalnego. Na ogół 
jednak są 'to fo:rmy o llldeWlielikim lub me dającym /Się prześledzić zasięgu 
podłużnym, w ich ,bHsk:dm sąsi,edlztwie wyst@ują ipl"zewalŻające ~agodlIl!iej
sze Ujpady folliacji o 1I"óim,ych !kielI"'llD!kaCh, :a lItawet w obrębie <paikiietu 
stromo lIlaChyl~ połoWnia jej bywają :mnieIme (:babI. II). W tych 
przypadkach są to ~j strukturry o chaa-a1krt.ea:v.e fle!ksurr lUib ' pI"Z€iChy
leń ławic w sąsiedztwie lokallIlych nasunięć lub stref !USkokowych. Ponie
walż zaś lZ fi~y l i z mapy wynlika, że 'strome połOOenia fuEacji staaw
wiąZJdecydow:aaią mndejsmść i graniczą ' ZJe struktuLrami :wymienionymi 
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w p. 1, wyrlaJe się, że wszystkie te pOłlO2Jania ISą wywołarne powyższym 
typem deformacji. Z mechanicznego punktu wldzan,ia trudno bCJIWiem 
wyolln-azić sobie WISIpółistllianie lpr!Zeważający,ch struktur typu 1 z pew
ną ilościąs1lromych faŁdów iJzoklim.aJ.nych, czy, jak choe A. Gaweł (op. cit.), 
leżącY'ch. Dla fałdów ;takich należałoby też oczekiwać Jeszcze mniejsze
go niż 7lJa fi'gurze 1 .r<JoZrZutu p!Ul!liktów rprojekcyjlnych. 

3. Na sporych obszarach paIIlIUje, prakty,cm1e biorąc, struktura 
mOillOklinlailna. 

4. Mimo widocznej ma maipie.71I1acznej i szY'bkIej zmielImości kie
runkbw foliacji, w Skali statystycznej zachodzi wyraŹ'Ila !przewaga bie
gów w 'zakr€Si.e orl NE-SW dl() NNE-SSW. Fakt ten Jest wyr~ea:n :za!rów
no pr.zewiłżająoe,go !lci€lr'll!lllku foldacji na odciJnkach monoiklina.lJnych, · jak 
przebiegu . oiSistruktU!r fałdoWych i kierunlkti struktur wymienionych 
w p. 2. Ro:m-,zut punktów projelkcyjnych w zaJkTesie mniejszych upadów 
jest uwaro.nJkowany nie tyle ':mni'emllośCJią poiłloż,enia osi faldów, ile ich 
brachyantykl,inaJJną formą. Stro.mepołożenia fol<iacji o ,biegach w zakre
sie od NE-SW do N-S, :z natury rZ'oozy są ~a.pew!ne lIlajl,epszym wylkład
niikiem kJierunku osi b na· OiPIsywanym terenie. GłóWiIla 00 · regiO!ll.:alm.ego 
skrócenia te1k1Jo!l:llioznego (oś c w systemie osi odkis:ztakeń) miała tu za
tern ,najpraW'dopodohniej przehieg w zakriesie od NW-SE do W-E. 

5. Wybitna przewaga, ni,emal wyłącZID.lOŚć <upadów pół!nocno-zachiod
nich i :zachodntch wśród foliacji o .sbromych lnachyloo1a'ch jest zapeWlIle 

. re.zultatem ZW!I.mu osi c · (werg,ancji ruchów) wzak.resie· od SE dlO< E. 
N atomioot dominacJa Uiparlów połuwow()-IWschodn!i,ch i wschodnich 
wśród nachyleń średihkh 1 ła,godnych może ;być pewną reakcją lIla wspo.., 
mniane :w p. 2 defo!rll1lalCje, które są źródłem tnalChyleń stromych, bądź 

" . wyraża tendencję lI',eg;iIOlIlJaln.ą. . 
6. Oboony stan il'zec:zy, mimo pewnych odkształceń alpejSJkich 

(Q których będzie iIllJOIW{l dalej), stanowi dość wierny obraz WaJfyscyjskie
go stylu tekrto:n:iczlnego. Z · przyczyn. rów:nież Ot1llÓWiilOlnych w dałszym 

tekści,e . nie moŻlIla natomiast bez IOdpowiedind.ej lIronJtroli uważać go :za 
wykładm.ik ll'egiona1nej OIl"ientB.cj:i ruchów waryscyjskich. 

Te ostatnie stwi:eroze.nia są też a!ktualne. dla diagramu na figu
rze 2, obejmująceg'O ~chodnią część. lbadanego 'Obszaru. RZll.1Ca !się 'Ilu 
w oczypr,zede lWSZystJkim ogółne wydłużenie diagramu w kierunku 
N..,S, wy~c?JOlne zwł.asmza przez kOll:tUil'y o niskich i średnich wartoś- . 
ciach. Pol'e zajęte przez te 'kontury 'wkracza przy tym z obu 'stron w za.
kr,es JStromY'Ch (45-90 0 )'Ulpadów, :~1Jem w tym z ak!i-esi e mamy do czy-

. nienia głÓWnie ~ lbi,egami IDIntej więcej .róWlIliOle:imikJowymi 1. uprudami za
równo na S j,ak na N. Kontury Q wysokich wartośdach grupują się 

'Wokół dwóch jednakoWIO silnych maikJSimów, z których południowe jest 
jednalk rozleglejlSZ€. Maksima te m.ieSZ'c:zą się w Zlakl'esi.e Śl'<edm.ich 

(20-45°) upadów, · zatem na OIlllawiJanym obszaxze pr~eważają,talki,e 

wtaśnie Inlachylen:ia foliacji. Maksima poro'Żone są symetrycznie d niemal 
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napnzeciwl€!gle względem środka si'atlki, a ich centra i w przybliżeniu 

kierunek wydłużenia przypada.ją lIla wielki łulk n o przehiegu NNW~ 
-SSE i o osi (:n: =~) ENE-WSW, nachylonej pod kątem kilku stopni" 
ku E; jeżeli wziąć pod uwagę ugł'upowanie 'WSZystk!iJch kontturów o !WY
sokich i Ś1'ed!nich wartościach, :nachylemde to wzrośnde do ki:Iikunastu step
ni. ChalI"akrtea: i układ maksimów wSka:zują, że średnie nachyl€lIlia fo
liacji są SIPO!WIOdoWaln€ dyslolkacjami lI1artJury fałdowej, przy czym struk
tury te w wd.ęklS2lości lIlie mają kszta~tu cylindryczm.ego (dwa silne, d·zolo.,. 
wane tria!ksima.). Są to JedInalk mpetW1Il€ formy stojące, chocia:ż skrzydła 
południJowe mają lPewtnąp:rzewragę ilościową. Charakterystyka elem,en
tów stl'\elowych (n) wskazuje natomiast, że dominującym. kierunkiem osi 
tyx::h .S:tIrU1ktU.r jest WSW-ENE, a nachy1em.rie tych 1OSii. ma tp1'IZerważllie WaT":' 

. to'ść kilku - kiJJwin.astu stopni !ku E. 
J ,aJk w:idać, diagram 'dTugi ma właściwie !baIrdzo ipOdobny charaJktea: 

do rp1eJ:wszego. Istrotna róźm:ica polega na orientacji rpr.zrestrzelpJnej całego 
diagramu, który uległ jakJby olbrotowi o ekołe 45° w prawo.' Ta znaczna 
-zmiana ikier:urn!k:u :zachodzi :przy tym dlOŚćo:'aiptorw!l1'ie ma linii dzielącej 
() bsz,ary 2 diagil'amów (KJościeliSki Po1Jdk- Pyszni'ańskl Mok -:- PySiZ
niańska Przełęcz). By UJStalić, jaikaj>est przyczyma tej zmiaJIly, ilr'zeba robie 
uświadomić, że odcinek IZaJChodm:i statnrowi slm'aj IIlajrwiękJSzej zasadniiczej 
elewacji transwersalnej Tatr - elewacji Salartyńrskiego (w !ZIl.8JCZe!Iliu 
Z. KJotań'skiiege, 1961). Na !WSChodzie ,elewarcja ta sąsiaduje z najrwię'k:szą 
depresją transwemalIną (GOTy'c:lJkowej - JaWlOO'la) , a rgramica tych ele
mentórw, ZlłiZIIlia!CIZIOIIlJa ,przez zachowaJIlie się ,pokrywy osadowej,prnebiega 
w obeanrejwn:terseikcjd mniej więcej :W2JcUUŻ Pysmiańskli.ego Potolku. Gra
nica ta 'llIa tym rodcinlku pokrywa się więc z IgraJniCą ohszail'u diagramów 
z figur 1 i 2, a mOŻJna sąd~ć, że .pr21ebiega. 0\Ilia wspólJnie z tą ostatnią 
także dalej lnJa S, w ()Ibr~bie już ty Nro u:1lwiorow. kryrs1;alicznych - ku 
Przełęczy PysZlnliańsk:iej. Mo.rfolorg~cznym rtego ~a:zem j·est farkt, że 

przełęcz ta jest lIla'jgłę'bszą przełęczą "ikIrystaU!czną" głÓWlnego grlZmetu 
Tatr, ustępu,jącą j.edYlIlie dwom prnełęczrom "osaJdowym" (Toma'nJOwej 
d Pod Kopą). Jej wysokość bezwzględna (1788 m ,1l).ip;m.) jest o przeszło 
150 m mniej~ lOd średnJiej wyso!lrości przełęczy Tatr ZachocLn,j,ch, poda
wanej ,prz,ezE. Homera (1927) na 1>942 m n.p.m., a wcięcie wzrględne tym 
więksre, ile p1'21ełęcz tę otaczają rwyookiie masywy Karoirenirstej i Błyszcza

Bystrej. ero 'Więcej, lwydaje się, że amplituda (romica wysokościowa) 
między wspoanniail1ą elewacją i depresją W tym !kier:un!k:u (ku S) rośnie, 
a gralIlica ich przybiera charakter zdecydowanie dyslokacyjny.' 

Jak ,1.:lowi'eIn widać :na i:stnJiejących mapach, w palm"yrwie autochto-' 
nicZlIlej Ina wysolmści Kominów Tylkowych mamy do czynienia jeszcze 
z "długim skrętem depresyjnym ciągrnącym się od Doliny Lejowej de 
grani Ciemniaka" (Kotański 1961), przy ,czym auto:r ten tłumaczy ów 
skręt czynniJkami nie tektonicznymi, lecz paleogeorgrafi:czno-facjalnymi, 
które złożyły się na pOiwstaniepodmędnej elewacji Kominów TylkO-
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wych. Poni,eważ jednak według teg?Ż au1Joraskraj tej elewacji stanOowi 
zarazem skraj walnej elewacjiSalatyńSki~o, której przyznaje 0Ill ge

-nezę tektoniczną, można sądzić, że część podanej przez iIli,ego dla tego 
rejonu 'amplitudy elewacyjnej 500 m (wzniesienie maksimUiIIl elewacji 
Kominów Tylkowych ponad dJno depresji Goryczkowej - Jawora) mo
głaby być spowodowana przedszariażowymi· ruchami pionowymi. 
Z intersekcji ogiIliw autochtolnicznych na ogólnych mapa'ch geologicz
nych widać jednak, że musiały to hyć .tutaj ruchy niezbyt maczne, 

. a w każdym raza,e lIrle Slron.cenrtlrowane na jednej dyslJOlkiaojri, a:więc (pIOIZ!ba
wiQne cech uskIO!lru az-y lIlaJWet fleksury. 

Iin:aczej 1l'ZeC'Z się ma daLej na S. W ~1iJCyjpOłąc:zelnia !pOtoków 
PysmJiańskiego i TomaltliO'wego omaw:ia:n!e dwa obszary {'eleWIaJcyjny i de
presyjny)rozgra:nicza już ;peWllla dyslolmcj;a, chociaż jej dokładny prrz;e
bieg, chaa-alkw i ,wri,e.Nrość lmIZu1ru .~ dają się ustalić. Jeżeli jedrnak na 
tym odcinku został słuszn.~e wytyczony rp.1'7lebieg warstw pod rpiOik,rywą , 
morenową (Jaroszewski 1963), IZil"Z!Ut ten można szacować lIlia oIlroh:> 100 m; 
wzrasta lOIIl do !kil!kuset metrów, jeŻieli dOI wspomnia!nej intersekcji warstw 
użyć ich stromych lub nawet odwrÓOOlIlych położeń ze ZII1allych oldsłcmię~ 
nad 'fuma:nJowym Potokiem. 

Jesz'cze dalej ku S marny już 'dowody na poważną rdyslOlkalcję na-. 
zwaną fleklSuxą Ortnalku (J'arriOSZeWSlci, OIP. ci,t.). Jej zrz.ut pionowy obli
czyłem w dJwóch wariaIntach dla dwu wiel!lrośoiupadu: 30° i 45°. Wariant 
pierwszy dał wartość 630 m, zaś dllugi (zapewne bliższy rzeczYwistości) -
1100 m. Oczy:wiścieobli'czen~e to re względu . lIlia fleksuiraJny chaiI"akter
dyslokacji może Illiebyć całkńem ścisłe, ;z -grubsza tpClfWimlO otnO jed!niaik 
oddawać iS1lniejącystalIl w;eozy, tym ibarti'Ziej, 2Je jlest ,to fl.eksUlra c wy
ra.źnie zaznaJCZlOI1ym zasięgu (r07iSttWie) !pOOimnym, lPI'~hodząca iW głąb 

i być może !lru S w luskiQk czy stJr.efę usJrokową (tab!. II). To ostatnie wy
raża się w iJ:nIteinsywnJej rkata!klaiZie gTlaJnitów !pOIdścielających seis w żlebku 
na wschddmdm 7Jboc7ru Slroruśnli.aika. Sądząc IZ położenia kontalk'tu pi.'a8-
ilrowców sedslu z tą strefą :karta:klaIZY,pła.szlClZYlZIlla dysloikacyjlIlia (tj. rpłiaBz-

. ~ fleksuB:y pr~raidzająoa. się tu iW · ś~ uslrolru) ma w tym rejonJile 
nachylen:i:e około 33° ku E. Zgadza się 1loz podam.ą ipl'1Z€:Z B. S'WiderslciegO' 
(1922) dlawschodnie:go :zJbocza Kominów Tyl!lrowych otko1io 30-'Stop:nljpiwą 
wamtością "oibna:ŻienJi.a połpmooznegQ carego ma:By1WfU w.zdluż Doliny Ko
ścieliskiej" . 

Nie ma powiOIdu Iby sądzić, że jeszcze da'lej !ku S (w stronę Pl1zełęczy 
PysmilańSlciej) tak ~ dyslob.cja wygasa, pm€clW!Illie, jest ipl'a:wdo
podobnie, Ż€ampllLtuda jej nadal roŚlnie, a przynajmniej utrzymuje się 
w zb1iżOlIl~h ,gralll!ioach. 

Wyznaczana przez tę dysloikację odrębność morfolOlgiczna wschod
niegozbooza Ornaku. w tym, kieru!llku utmymujesię, 00 lIlajwa2iniejlsze 
zaś, zachowalIly tu :daleko na S w rowie tektonicznym płatseisu Siwych 
Skał leży w zasadzie w !płaszczyźnie tego zbocza (pisze O' tym już A. Ga-
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weł, 1959b, widać to też na mapie), nie rwy'ka'zując wyraźnej tendencjL 
skręcania dQ kierunków rÓW1Iloleżni,irowych. Pewne odchylenia od wyżeJ 
wymienionego połQżenia są związane z silnym zdyslOikowaniem 'tego ele-o 
memu. Pon:iewaź zaś lQlllawia/Ile położenie seisu UJtrzymuj'e ' się ,prawie od. 
samego gr::lJbietlu Ornaku, lWydaje się, 'że rnJnIiej więcej takie' ,byłO też: 
połOiżeniepłaszozymy czy strefy dysloikacyjnej. Ma ona więc tUJtajna
chylenie rzędu 28° ku E. 

Na S od Siwych ' Skał młodym odtlźwliękiem dyslOik:acyjnej strefy' 
fleksury OrnaJku jest nJie~le in't.oosywtny rozwój rowów gr~bieto

wych, l'IOi2JPOCZJ1ll!ającychsię na Siwych Skalach, a szcreg-ó1nie licznych 
i głębokich lIlIa OIb9zao:'ze, który uzyskał od nich naJZWę Kotły (JaroszeIW'Skt 
1965a). Rowy te są PQoŁudnikoWQ wydłuŻOine i mają profil świadczący' 
o schodbwym zapadandJu się sklI"zydeł IWschodm.ich całego, systemu. Byłyby' 
one zwpcl-nie ni~ro!Z'Umiałe na tak szerokim, m~sywnym i na ogół nawet: 
nd.rezbyt podciętym glacjaLnie gmbiecie, w doIdatku poobarW!iom.ym spr.z.y
jającego ich powstaniu położenia ławic (tabl. II), gdy;by nie wy;bitna 
p.redy~pOiz~j,a szeregu dysjunkcji, związanych !Z omawianą linią dyslo
kacyjną. A. Gaweł (1959b) pisze Q występowaniu ,tu na.wet "my1JómJityzacji 
'W1ZCiłuż powie~ fleksury". 

Wszysttlro, to wska;z:uje, ile 'W tej oIlrolicy była to nie tyle fleksura,. 
He uskok., !którego tylko wtóljI1ym objarwem byłlo fleksu.ro'we wygięcie 
warstw seiSu. Talka :2lmiana chru-a:kreru dyslokacji «kItó:ra. popr.zedlnJio miała, 
chM-aJlder 'llSlooklowy !l"oozej tY'llko IW głęmzy.ch pa!I";tiach) ws1mz:uje na 

. dalszy WIZrIOst jej tz.rI2lUW w miarę posuwanr.i.a się ikiu S. MożlJiwe, że w tym. 
rejon:ie obyła. to jlUlŻ sreroka strefa dyslldkocyjn:a, !której odgałęzielnlia m0-

głyby iW dalszy;m ,przebiegu predyspon01Waćpległą depresję Siwych: 
. Sadów, 00 tłUJmaczyłO/by taIme pnzynaj:mmej 'część obfitych tu sk~ł prze
kształcanyclh przez młode procesy dynamiczne (Gaweł 1959b, Jaroszew
ski 1966, w ,druku). 

Z'asadnJioza lirn.ia dyslOlk.atcyjtna jed!rulJk ciągln!i.esię IW QOOcnej iIntex
isekcj,i naj\Pl"aJW1CłQpodJobrriej w ~m ~ kJier:t.illl)kru - laL 
Py.szniańSlciej Przełęczy. Pirze!rnaJw±ają za tym podane już fakJty morlo-
logicme oraz :wyrnJiOsłOlŚć ;położonego lIlJa W od tej prrełęczy, najwyższego 
w Tatrach 'Zachodlnich masywu Błyszcza.-Bym.rej, który wypada IZaliczy& 
do odcilnlka eleW1aCY'jrego.Czyni ,ta:k~ż Z. Kotański 0(1961), szacując na 
podstawie wysodrościteg<'> masywu amplitudę wytniesi~a elewacji Sala
tyńskie,go poJIllad dIn!o depresji GarycZlrowej - JlaJW!Olra na przęszło 

1000 m. PomewaJŻ !ZaŚ tein sam atlltor tpI'lZyjmuje, że na terenie ~'j Klstat
mej "milIlIima depresyj/Ille ~ją się w DolJi,nJie Kościeli:sik:iej i 11oma
lilowej Lip1lOiwSkiej", a więc blisko ~alnieglO masywu, wyd'aje się, 
że i w tym crejlOlniie gramca el'ewacji i d€ipl'esji ma cha~te.r dysloika'cji 
10 powar.żmJym. lZTIZUJare. J€mCZIe dalej - pos1:lronie srowaJOkdej .majdujerny 
ślad tej dyslokacji w postaci strefy mylonitowej, oznaczonej na mapce
D. Andri.1sova (1959) w mjwyższym piętrze Dolmy Kamienistej. 
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Jak widać, zacłrodni odciJnJek :rozpatrywanego. terenu objęty przez 
figurę 2 zawdzięcza SWIOją iOIdrębIllOść tektcmic.mą elewacyjrrliemu wynie
si'eniu (oczywiście tem. iSam efekJt darolby ołmi2lenłe sąsiedm:iej depresji) 
wzdłuż walnej strefy dyslokacyjnej Ornaku(nazywam ją w skrócie na
dal f1e1ksurą Omaku, chocia'ż, jak. była Q tym mowa, w pewnych miejscaoh 
:reprezentuje ona typową dyslokację nieciągłą). Wyniesienie 00', podobnie 
jak .iIrlIIJJe unnulacj·e tr:answensaline, wypada - :zgodni.e z Z. Kotańskljm 
'{1961) - uznać za pl'lOdlukt :l"UChów wz:noszą·cych we wczesnym (przed.;.. 
:szaria.żJOwym) stadium głóW!IlIej, subhercyń.skiJej f,a!ZY tektogenezy alpej
skiej w Tatrach. Biorr-ąc ,zaś' pod 'l.lJWagę ścisłe pok!ry1wanie się ,z·a:sięgu 
figury 2 z obszarem eLewacyjnym i ostrą zmianę 'kierunków na 1imii 
'fleksury, trzeba przyjąć, że odmienna lO!l"ieinft.aJcja diagramu j,est 'PO pro,.. 
stu l"ezultatem d'efornlooji alpejskich, ktÓl'le dały początek undUJl.acjom 
iramswersaJnym. 

Zmiana ta mogła :się d!Okonać tyliko, w drodze rotacji en bloccałego 
. obszaru. O samym istn!i.enJiu takiej Totacji świadczy TIOSIlący ku S 'zrzut 
fleksury (oolrollru) Onnaku,krtóry imOma u:znaIĆ za 1USlrok zawi8JS!OWY, za
-początkowany u pó)mocmego kraiwa omaJWi.amJego rejkmu. Pdd względem 
geometrycZJnym zadanie pol'e'ga na takim olbrocie ~ołu ' płaJSZiCZY:ml 

TóżnbS!tronni,e nalchylonych, bydch wzajeminy rs1losuneik i kąty mchyle
:nia (upady) nie ulągły większym zmialnJOlm., a :zmieniły się tylko ki'erunki 
(biegi) całego zespołu. Rota'cję taką iIlIajłatwU.ej :z:realimwać 'WOkół osi pio
:nowej, 00 jednak z g,eologicznego ~ wdd~ania jest na oma:wianyln 
-terenie maro pratWdopodlobIlie. Rorta'Cja o. osi po!2'liomej ni,e mogłaby nato~ 
.mialst 'ooip'rOlwadl2Jić do wsponmiaaregK> T,ezrultatu. Po21ostaje . przyjąć, że 

'miała tu miejsce rotacj~W01k.ół osi lIliaohylonej. 
Jest fu .zgodnelz dainymi igeq.lJogic:zrnymi: zprzytoozcmych obselrwa-

. <cji wynika bowiem, że ,gwefa dysl!Oik.acyjna, rolZldJzde1ają'ca dwa skrzydła 
fleksury On:naJkru., ,byłanachyl!Ona ku E rw gralIli'CaJCh 25-35°, a zaltem oś 
rotacji związanej z fleksurą miała nachylel1lie rzędu 55-65° ku W. Da-' 
lej, dla oJSią,gl11ięda omawianego ef'eklbu potrzebny jest praWlOSlkrę1lny (pa
trząc wzdłuż osi w s1Jronę j'ej ~hy 1e!llJi.;a) kierumek obrotu skJrzytlła . wiszą

..cego, .a taki właśnd.e kieIrwnek posiada oo'Vacja :zmiąrzana z fleksurą Ortna1kJu. 
·Wreszcie, potrzebny OOmliat' kąrtlowy rotacji jest rzędu 30-40° (p. ndżej). 
'Wie1!1rościzrZiUtu, 'Ustalone dla flE!lksw:-y Or!naku, są cahlciem wY'staiI'CZa-
.jątce dLa olsią:~ięda taki,ego obOOltu. . . 

W celu spraw~ma ,powyższego poglądu il1ia pochodzenie odmien-' 
nej Oiri€ll1tacjd diagramu 2, pl'iOOpI'IOIWa.dzo!niO kJo!nSt:rukicyjn:ie prawoskrętną 
rotację wyJbranego zesporu pbłSZczyZ1l1: typowych dła diagramu 1 na 
siartce l'ówłloką1loiWej WlUlffa.Dla OIbjęcia wszystkich możiiwych przy
:padków 'zastolSOwaiIliO dwie iOsie OlbrotU !O skra.jnych w~tościach nachyleń 
50° i 70° ku W, iprne:biegające TólWJOOleżnikOlWlO. P~y !OSi o lIlachytlell1iu 70° 
(a więc ~pe!WllebH2lszej położenia ~yiwistego) zadJOIwalający wynik 
:pmy(Iliiósł już obrót o 30°. Dla osi 50-Stopndowej rotacja musiałruby ,być 
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. nieco wię!ksza" ale jest też możliwa. W iOIbydwu przYiPatdkach obok :zmialIl 
'kierunku mchddzą też oczywiście lP6WIIlJe zmiany nachylenia ipłaszczY7m, 
a to: 

1. Niewielki (zwłaszcza dla ooi70--stiOlpniOWlej) 'spadek lIliachylenia 
płasz;czym w ćwia["tce SE. Nie ma· OlU ,co pr.aJWida odbIcia · na . figurze 2, 
przeciwnie uaJWet, !poł7UJd.ndiowe ml'lJksimum tego diagTlamu Leży w mkresie 
większych upadów, niż połludndown-wschodinie ma!k1simum , diagramu IlIa 

figurze 1. MogłOlby to hyć tllp. następstwem za'aJlroentowainia nachyleń 
foliacji pod wpływem !późniejszych hOlryzolJlta1lm.yJCh p:rzemiesrezeń alpej
skich, ktÓTyiIla 'elewa'cji musiał być SlZCZiegó1Jnie intensywny .. 

2. Znl8J~y WJZrost nachyleiIld.1a płaJszczy,zm w ćwiartce NW. Odbi..., 
ciem ,tego IZjawi'Ska, na · fd.giUr~e 2 jest wY'bitne wzmocnienie ma1lmi.m:um 

. półnO:arllQ...,zacoodni'elgo (w po,róWlIlialIliu ~ odJpOwiednim maJksimum fig. 1): 
3. Boj'awienie się ;Icl;l!ku-, a .lD.awet kiliktl1l1a!Stosto!powego lIlachy

lenl,a osi ~ :kJu E. Jak wiadomo :z opisu fi:gurry ~,zjawiJSlro to ma tam trów
nież miejsoe, w tym Isamym kierulniku i rozmiarach. Nawiasem mówiąc, 
takie powinno Ibyć właściwe rorumienie 'zdania A. Ga,wła (1959b) o "IOOOi-' 
ianJ.u się 10m :tlrronu ikrystalicził1Jegn" na !WSchodnim zboczu Ornaku i jedy
nie OffiaJWiane1ru. IZjalW'islro, nie zaś sama fleiksu!ra O:rmalkiu, może .być prZy
czyną podkreślonej pmez niego 'różnicy w romnieszozeniu · starych k0-
palń ornaczańSkich na obydwu ziboczach masywu. 

W . ro~a:żanda,ch geometry;cZilly,ch przyjęto :z kontecZiIlJości · sz;,eLreg 
uprolSZc2lOiIl)1lch z'ałOOeń (rówIloleżnikowy przeibteg olsi mtacji, stałość na
chyleInia tej osi, stałość kątowych Toom:i.'acr:ów iObrotu). W celu Iszybkiego 
spniwdze!nia W!SZYstkich możliwych następstw rotacji przy lZmiennlOŚci 
tych wskaźników i dla roŻlnych ich kotm!bilnacJj z róŻinYm.l położeniami . 

płaszczyzn oibracarnycp, ~po!l"Ząd7JOilJo . drewniany -model ro~patlrywarnego 
Uikładu geometryCZll1iego, .złQ,żony z SZJe!I'egu mył, połącmnych swobodnie 
przy pomocy 5 osi (5 s1JnplI1i .swohody; pl. l, fig. 1). Operacje na tym 
modelu, wymiarowane ~a(pOlmocą z,wykłej busOlli geologicznej i gonio
metr.u ,!xl'lzykładni'OWego, w ~UJpeł:rrości potwli.etrdziły · możlilWlOŚć osią'g;nię

cia potrzebnych efektów rotacji ipl"zy 7mieJll1JOŚci · wyżej wymienionych 
elemelIltów w gI'aIlIicach :nealm.ych z geologiICzme,go pUlIllk!tu widzenia. 

Reasumują;c, interpretacja · zróżnioowalIlia diagramów foliacji dopro
wadzUa do wtrriolS1kru., że głÓlWlIlą 'prrzyczy;ną tego zró:llIldcow,aJnia byŁa wza
jemna rotacja blOlkÓIW na [pogcr:,fllruiczu el,elWacji i depresji fuanSwerrSalnej, 
spowodowana swbhercyńskimi Tuchami, które 'ZTOIdJziły te undulacje. Be,z 
badań· !na SZ€ll'lSZym obszar2ie :inteTlpI'etacja ta ni;e mOże jednak wyjaŚln'ić, 
jaki 'zasięg miała ta lI'IOIta'cja, 'a lWięc jaki obsza[" do1JkiIlIięty :2lCl'S'tai p:rne
kiszhiłoelITiem kJi,ell"U!łlków. Wydaje się ll1ia1xxm!iaJSt, że. moŻlIla ustalić, jaki 
był bezw~ględny :1ci,erun.ek j:ej ruchu (tj. czy wzmosiŁa się elew,acja, cz,y 
zapadała depres}a, -bądź jedno d drugie). . 

Trzeba tu wziąć pod uwagę, 'że WIOlhec w:WOStu amplii:tudy fleksury 
Omal{.u ku S, w razie zrzucenia ozęści wschodniej (depresyjnej) IZacho-
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dziłoby zj~wisko pogłębioa:nia się depresji w tym:źJe Ikde.rumku (nie tylJlro 
względnie - w stOSllll:l:ktu do sąsi'ednich elewacji, ale i '~z:względaJJie -
w stosunku do pooiomu) , 00 musiakllby w~aźnde Wjpłynąć na układ j'ed-
7lIOsteikwierchowych rwypełiniających tę depresję. Ponieważ wpływu ta
kiego nie stwiieIrlzamy, możtna sądzić, że :z:aJSzro rwyndJesienie części :ZJa

chQdniej (~lewacyjlIlej), .. 00 Z'l"eSZtą tak<że tooretyc.zm.ie jest ła:bwi,ejsre do 
przyjęcia w waxuJnkach paiIliOWaInia pianowych si~ wznoszących (Kotań
ski 19,61 - talbl. III, lPl"Zek!r., I). WyniJkla stąd,że r,zeczywdste, niezmie
niolIle kie!rilmllci waryscyjskie ~mcholW8ił absm.!r depresyjny, .reprez·ento
wany prwez :ffi.gu!rę 1. 

Foliacja w granitach. - Foliacja tworzy tu sz,ereg odmian, ,ró2mych 
.pod względem wykształcenia i genezy. Są one oczywiście uzależnione 
przede 'WSzystkim od pochodzenia samego granitu, które tylko w nie
któryc? .przypadkach jest '2lIlalIle. 

lstotlIleznaczenie obeIkrtxmiczne mogłaby mieć foliacja w dużych ma
sach jedinolici.le gIrattllil1:owych, kttóry,ch tetkfuniikę 'zwykle tTUidJno rolZlSZy
ITOIWać. Nilestety, w tych właśnie u1Jw1orach istnieje najwięcej rodzajów 
foUacji i najwięcej mooliwych !SpOsobów drch powstanda, ·tarenJQ'WIO IZ re- . 
guły lIlieoomacmlInych. TrudIllOŚci te ooecyrlowały o wydzieleniu lIla ma
pie wszystkich odaniatn pł~ów;nPległej tclmtury ig.ram.i.tów (jedynie 
z wyłączeniem wyraimie młodszej otrłentacji dynamQmeltamorfłCZlłllej przy 
uSkokach itp.) jedn~ą sygnal1mTą. 

Z rtych samych pr2;y,czyn, dla wyjaśndenda możliWlOŚci tek1xmicmej 
,inter.ipl"eta1cjd foliacji większych. mas gooni1loiWych li ewentualnie naJjbatr
dziej I()!gólIn€lgO ISCh:al"lalkteryzowama jej :gene.zynaileżało prnede wszystlkim 
ustalić, my j€5t w ogóle jalkaś OCIegu1Jalrtoość w jej (połlOlŻeniu, a jeśli tak,. 
to ja1k 0IIlJa się ma dOi fol1ia;cji osłony metamorfiC2IDej. W tym celu wyko
nałem diag<ralhl. lIlIa f1gw.'1z-e 3, ,pnzed5tawiający pI'lÓj1ekcję systemów folia
cji w dużych i ŚTediIl!ich, j'eIdnoliJtych ciałach granitów (!nie u~ględmJiając 
ty;1ko wspomnia!nJej młodej orieIn:tacji dynamometamor:fiicznej, o ile jej 
rozróŻ1nde!nie było mOżlilWe). 

Jak widać, diagram wykialzujeogólme podobieństwo dOi diagramów 
foliacj,i oskmy metamorfiJczmej (fig. 1 i 2). Jego generaline wydfll:ż'e'nie 

l'est pr!Zy tym rpośvedrnie między iWy'dhl'.Żenri.em diaJglraJmów na figurach 
1 i 2, ,co jest :zapewne !WyIIlikiJem tego, 'że obejmuje on łącznie o~ 
ohu ty.ch dri.a:g:ra!mÓiW. Dochod~my Więc do waJŻnegQstw1ertd.zen:ia, że 

pTzeważające kierunki foliacji większych ciał granitowych są zgodne 
z paIllującą orientacjąfolialCji osłlotny metamorficznej. Teorertycz::nie hio ... 
rąc, fakt ten llIWŻ:IliailIlterpretować dwojako: 

1. Fo}iia'cj:a gI'aJI1itów !powstała pod 'Wipływem lIegiona,1Jnych na,prę
żeń tek1xmiCZiny:ch w tym saJm~ :ozasi'e, co foliacja serii metaJmor:fficzn:ej" 
nastęvnie zaś 'zgodnie :z nią :2lOSbała roeftor:mowa:na. lntevpretacjata jest 
tu jednak me do p1"zyjęcia,gpy~: 

a) w tancim przy!padJku foliacja musi'ała!by objąć wszysUkie ciała 
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N 

0-2-4-6(- ?5)% 

s 

Fig. 3 

Folia,cja w większych ciałach granitowych (123 ibieguny, górna rpółkula) 

,Foliartion in larger gramte .bodies (123 poles, Utppar hemisphere) 

" , 

E 

graiTl'itow€ W całej ich masie, tymczasem w w.ięksoości dużych ciał obser
wuje się ZllaJC2IDy wzrost c'zęswści foliacji !ku. ich kontaktom :z osłoną 

metaIno:rficzną, 

b) harmonijne ~defoTmowa.nie dużych mas granitowych wraz ze 
skałami osłiO!ny jest ~e W1Zględu lIlia !Styl teikJtoniczny tych ostatnich JJJie-
prawdopodobne. . 

2. Folia·cj;ag.r.anitów j,est re~ultatem metasamatycmego zastąpienia 
przez me już :zdyslolrowaJIlych skał OiSłiO!ny. InterpretaJcja ta dobr!ze tru
maczy rolZpatrywaną sytuację i, jeżeli jest słuszna, stanowiza·razem 
dowód: 

a) metasomatycznego . pochodz·en:ia średnich i niektórych dużych 
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ciał g;ranitowych oraz stropowych partii pOIZlOlStałych dużych ciał (w tych 
bowiempaxtiach prwde wszystkim ·:i;niermrno foliację), ' 

b) późnoorogelI1kZlIl!ego charakteru dużych mas granitów typu 1. 
, W TalZiepotwie:rd~enia inteI'!pI'etacji 2, foliacja w granitach mogłaby 

na równi z enklawami typu skiaUtÓIW oddać ,duze usługi w SZ!CZegóło-

w 

N 

s 
Fig. 4 

FoUacja W enklawach {35 biegunów, górna półkula) 

Folia,tion in enclaves ·(35 poles, upper hemisphere) 

E 

wych badaniach telk1xmi.cznych, a w ha daniach .petoogra:ficzm.ych powięk
szyłaJby liczbę wymienionych przez K. Smulikowskiego (1958) polowych 
kryteriów i'Ozipmz;naJW'anli.a~zy g'rooi1:lOddów. 

Foliacja w enklawach. - W celu sprawdzenia pr.zydatności t~kto

nicz:nej i upewnieni,a się 00 do genezy enJkJ.aw, w wię:k:szlości uznanych 
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wteTenie ~ skJiaJirty, zebram.o pomiary ich foliacji we wspólnym diagra- ' 
mie (fig. 4). 

Mimo, :ile pomiarów tych zgromadWl1lO I!l'iestety ' tylko 35, ,i ten 
diagram wykazuje tendencję do analorgii Z diagramami , foliacji osłony 
metamarfiomej (ogólne wydłu:ilenie NW-SE i lzbliŻlOne wydłuże/Il~e więk
szego maksimum). Jest to zapeWlIle wyra'z skialitowego Chal'aikteruillIlOOZ
nej większości en!klaw, w posrozególnych przy1padk8iCh stwie!1dzxmego 
już lIla podstawie 'Obserwacji terenlQWych. 

Tekstura linijna 

Tekstura linijrna, dająca 'Się megaslropoWlO zaobserWować i zmi€!l'zyć,. 
repreZlentowana jest ty lJko w :n:iektóry,ch nieZlffiieniO/Ilych' bądź 'Słabo 

'zmienionych amfiiboHtach, a cał1kiem wyjątkowo w granitach. Z 'uwagi 
na małą liczbę POm1alrÓIW poiłoe:enia: tych tekstur, 'Ograniczyłem się do ich. 
oznaczenia na mapie. 

Kliważ (zlupkowacenie lub zlupkowanie) 

Kliważ lawicowy. - Obserwacje terenowe wykaJZały, że tektoniczna 
rola kliważu ł-awioowego (będącego najczęściej złup1rowaniem metamOł"
fic.mym) jest taka sama 00 foliacji, a genetZa ~ równoczesna. PirZ€IPro~ 
wad:zlOllla już mterpretacja układu f'Oliacjidotyczy Wiięc ',um-a:z.em' tej od-, 
miany kliważu. 

Kliważ tnący. - W od:róim!ienJiu od poprz,edrriego, ten typ kliważu. 
" jest l'Izadkością --:- olgra/Ilicza się' do skał sery,cytowQ-rowarcowych i utwo

rów o zbl:iżlOlnych własIrościach meohanimm.ych (jak sillIlie biotytowe' 
gnejsy). 'ObseTwacle mega- i nri:kIooslropowe dowodzą, że ma on PQstać: ' 
złuplrowacenia i pękaJnia. ' 

Pod wZlględem tek1nniozmym pochod.zenie , tego dupkowaoon:ia jest 
dwojakie. Z jednej slJroiny' występu joe O/IlO jalro ty;powe ~złupkowacenie
osiowe, w drobnych faŁdach Q iSkali od metrowej do milimetroWJej. 'Zlwy
kle Jest 000 megaslropowo hardzJo słaJbo rozwinięte, a często mimo sil
negQ sfułdowarnia nie ma go wcale. Wya-a2me zŁupkqwa:cenie osiowece'Chu
je tyllro regularnie asymetrycZlne li na'jdrobniejsze mikrofałdy (rPl. 'I, 
fig. 2), które same pl'IZle.z się są l'epszym ilm-yteri'1llIIl tektQniC2lIlym; stąd 
ten typ kliważu :nie ma znaczenia interpretacyjnego. 

Druga gN1lpa genetycZlI1a zruplmwa;cenia1mącego 'Pr~cina niesfał-, 

dowane lub nIeregrullarnde :zmdę4Joszone paiki.,ety ,skałserycy1lo'WlO-'k:WaTco-
wych i zbliżOlIlyrch, tnąc iStaTrszy, larwrirorwy kl1lwaJż zwykle rpod dość ostry
mi ~mi ~pl. II, f~g. 1). Powiel"lZIChnie tego 'złurpkowaoem.ia są na ogAI 
wyraŹrn!e, a odstępy ich wa.hają się ddmiikroslropowy,ch do więcej niż 
?ecymetrowych, a więc przekraczających umowną granicę 'złuPkowa-
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cenia i oioau. W pobliżu tj'ich /powierzchni mchoi<:łIm ozęs1x> typowe stycz
ne wygięcie ,prneciętego .przez me stall"szego ;kliwatżu bądź foliacji, świlaid
·czące 10 pew:nycll pr.z.emieszc2lelndach (pl. II, fig. 2). Jest to ~ą.z.ane z ge
nezą am:aJW1ianego złuplrowacenia, którą ,trzeba rpmYJPisać dyferelllcjallIlym 
r,tichomkompleksów skalnych, wyładoW:ującYiID się na mało zwięzłych 
pakietach ul1lwloirów sery.cy1Jawo-1k!Wlaroowych. 

Ruchy te nie ,były jedJnaik następstwem tn.apręreń, wytwiązujących 
:się na skrzydłach jakichś s1lru.kbur fałdowych, jaką to gEme'Zę często się 
pnzyjmuje dla :złn.lpkiowacetnia tnącego :z pękalnd.a.Tutaj ,były to płaskie, 
:na ogół poziome {sądzą'c !pO ułOOen'iu !komplekJs6wsk1JiJw1a:żoiwalIlych) ślizgi 
-poszczególinych palkie1;ów rSkaJltnych po robie, w dalszym tekJście ZWaJIle 
-przemieszczeniami paikietowymi (wotdTó:żm:ieniu od hLokowych - niem-
leżnych od :położenda, ławic). Mielibyśmy tu więc skliważowanie IliIIlIalo
giczne do tego, IOpisywaJIlego w sąsiedztwie płaswzyzn uskoków i 1IlJaSU

nięć (m.:tn. P. Shel.don in Ch. Nevi!n. 1950). Za powyższą iJnterpr,etaJcją 
przemawia: 

1. Nd,es1lwierozenie na Toz.paIVry,WIaIIlym absz·wze ~na , podstawie in
nych :kJryteiriów) dużych f'alrlów lO styLu !Odpowiednim dla powIStatnfa złup
Kowace!l1lia osiowego w !WIiększej ,Skali. 

2. Zdarzająca się niezJgodność z płaszczyznaJmi osiowymi mikro
iałdów. 

3. Mimo przewagi pewnych kieT!UlIlkw, bmk dostatecZlIl!ej pra,wi
idłoWlOści całego· systemu, jakla cechuje ty1pOWlO kongruentne złupkowace
nie osiowe. 

4. liokalny ro~ój mnawiiatnego rzł'll!plrowacenia, agranicoony me 
tylko (tnajczęiŚciej) do Iskał serycytolWlC»-!kw.a4'oowych, ale do pewnych pa
ldetów w obrębie nich (pl. II, fig. 2), a nawet do oikreślolnych smug ś!iz
-gowych IW sk!ali mikroskopowej. W 'WIiękJSZ'OŚci odsłotnięć w . ogóle .nie 
widać żadnego 'k!li'Wa~u poza ławicowym, co Pl'IZY regi.Qnaillnym rozwoju 
fałdów leżących (musiały!by to być rtalkie fałdy 7le !Względu na położenJie 
pakietów skHw:aiJowanych i ogólnej foliacji) byłalby ~e niezro
.zumiałe. 

Powstanie drugiej grupy 'złulpkowacenia rtnącego 'W wyniku prze
:m~'E!s7lczeń paJki'etowych lIlie o2JIliacza, że n,i'emożliwa jest jego iIIlterpretacja 
tekto!niczna,. Niedostateozma ilość lpomiarów !wyklucza co praiWlda Oiblicze
nie statystycme, ale IZ ~ebraJIly:ch danych wynika, że 11lIla1cmlą p:mew.agę 

mają systemy I() hiegach vi ,gralIlicach od NW~SE dlO NE-SW, z tendencją 
do kierunków mniej więcej XÓ!Wlllloleim!ilk.dwyCh. 

JeJŻeli zatem, Jak 'to się zwykLe ozyni,iIIlter,pretow:ać złupkrQIWaoonie 
:z pękanJia jaJkopmszcizy'zny ścięć o b~egu prlOstOipadłym do głói\Wl)ego wek
tora tekJ1xmicznego (osi a 'W systemie geneTalJnego planu sił), to trzeba 
przyjąć, że !WelktOT ten l,sżał w płaszczyźnie mni'ej więcej połudn.i1rowej. 
Uwzględniając a;aś 1JOIwaTIZYstw:o typowych lObjawów ruchów dyferen
cjalnych (miJkro:fad!dy, ~brekJcjowanie - pamz dalsze l"02'ldiziały), 'którycb 
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~ierunek d roomieszczen~e wsk1iZuje na ipT'remieszczeri!ia w .płaSZlCZ,yiZIlIaCh 

mniej więcej hJOlry2lQIl/taJlny.ch, W"Yłpada iU'ZnJaĆ, :he . wyŻ>ej wymietnJilO\IlY 
wektor leżał {w grubym lJ?nZybHżerniuoozywiście) w linii N-S. Jeżeli 

.chodzi o ~t .tego wekJ1Jora (wergeri.cjęruch6w), opierając się na sytua
cji regicma.lrniej mo'ma sądmć, że był on ipółInJoOny. łIllIlymi słowy, działała 
:tu siła (ilrollljpl"esja lub tensja) sikierolWaJna ,ku N. RezUltatem jej były 
pr:zemi'eszczenia mas, polegające ,głównie tna Iprzesunięciach komplek
sów skał sztywnych popaikietaJch u1JWlo1l'ÓW mniej 'zwięzłych (najczęściJej 
:serycy.towo-k:w.alrlOOW)11ch), '00 spowodOlW'ało pow;starue 'W tych ostatnich 
złuplroWaceń:ia z ipęk:atnda. Panri~.aż :z;aś !Z1turpkiowacenie to cechuje ,pme
waga upadów poŁudniowych, na ogół musiało tu :zacho'Cłlzić przesuwami e 
pakietów wyższych ,po niilszych, tzn. Jliajwyżsre kompleksy uległy ri'ajdal
szemu przemieszoz€!hi'll ku N. Był to więc ipix>ces pCldp>bny do przemiesz
.czeń cząstkowych (Teilibewegu;IlJgen) opisanych przez H. T,eisseyre'a (1959) 
z warstw inocer,aanorwyoh Kanpat fliszowych. Zgaooa się to też z kon
sekwencjami, jakie wynJiik.ają d1a 1JekrtJom.[ki trnonu krysiJaliC2lIlego z g.rn
witacyjnej telotow1ci alpejskiej, postulow.a:nej ipl"Zez oz. Kortańslci,ego (1961). 

Obydw.iegrlllPY lZłurpirowacenia tnącego są OOwdem nd.ewą·tlpliwie 
wielru alpejskiegc. SwiJaldczą 10 tym następujące .cechy tegozłu;pkowa
.cenia: 

1. powyrej opisane ki€!r'Ullllci; 
2. styl mechalIliczm.y {zruplrowacenie z pękania), niezgodm.y!Ze stylem 

:Struktur iWa!iylScyjskiJch lIlIa iOibszaraJCh o mal)1lch i średnich nachyleniach 
foliacji (do j'aikich należą 'w W!ięksrości IOIbsżaTy, na iktóry.ch obsell"WlOlWaJlo 

. to iZłupkowac€tni,e); 
3. stosunek do waryscyjskiej folia.cji oraz złuplmwa:nia i złupko

wacenja łaJwioowego (OIPisany po~j oraz 'W opT>aOO'Warniu petrogra
fiCZlIlym); 

. 4. asocjacja iZ typawyrrni mikrrostruikturarmi alpejskimi (mikrofałdy, 
Z'brekcjowatnie) ; 

5. I101ZJWój w "białych ~ejSach ,aplitowy.ch", U:Z11Jaiwatnych za pro
dukt dytrlWl1JOmetamcrfozy ,alpejskiej 'tpl. II, :łiig. 1). 

O tym, że w ltirakcie ruchów aJ.pejslcich dochodziło, do tWlOll'zendci 
złupkoWacenia z pękarnda, świadczy jego OIbeCIliOlŚć w piaskowcach niż.,. 

:szego seisil. Stwiero'WiilJo ją IW no~m Pot()i~U .00000000lrontaiktu 
z . .uUWoJl'lamikirystaliOZll1ymi oca1z w Kamit€lD!iistym Zleiroe, tu'ż priZy zruroz
lIlej li:n:ii dysIJOiloacyjnej (pl. III, fig. ą Widać więc, :he d w utworach csa
dowych złJupkQWIaICeme to rwystępuje w sytuacjach ISU'gteTUjących jego 
~iązek :z . prZemieszC!Zeniami lIliefaMolWej tnatury. 

Kliważ pręcikowy, - J,eSltto iZj,a'wisko TlZaidikie, spotykane wyłąCZlIlie 
w niektóry.ch skaŁaJch sery:cytowc..lkwaToowych li łlliPkach graffi1Jowych. 
PochodZełtrie tego kLiważu udaŁo się w ;peWiIrej mierze wyj:aśnić, me będę 
się jed!nak tą spr:awą Z>aJjmoIWał, gdyż m 'erna ona w tym przypadlkuzna
czenia dla te!ktoniki. 
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Cios 

Cios w osłonie metamorficznej. - Oios ławicowy, podobnie jak 
)kliważ ławicowy, 'był pmedmiOltem łilomych pomiarów i rz.ostał rozpa
tnzony łącznie IZ folriaJCją. IIlIll.e :systemy ciosu Ime wy.kJaJZały a:nd jaikiejś 
czyteln!€jz;ale:lmiości od ~yiCh str!uktur, 'BlIl1 .prawtidłQwości ogólnej. 
Wiąże . się to niewątpliwie z IWYlbi1lną llliejedJno.rodm.ością mechanicziną 
środlOlwiska. 

Cios w granitach. - Z rwwag'i na :WaTUillek joonol'lOdrn.l(,)Ści mecha
nicznej, opracowaniem s1Jatystyomym objąłem ty1.lro d~ li średnie masy 
granitów. OpisaJne w męści petrograilliOZ!IlejtrUJdm.ości ich sklasyfilroWa- . 
nia genetycznego i 'zwiąmne z nimi trudności ;systematyki ciosu, zmu-

Fig. 5 

Oios w dużych ciałaeh granitowych 
{151 'biegunów. górna półkula) 

Jodnti,ng in larger gTamte bodies 
(1151 :po1es, lUipIpe!r ihettnisphere) 

siły do ujęcia wszystkich pomiarów we wspólnym dia'gramie (fig. 5) .. 
. ~wal'8 QIl na kiIJka WIIliiosków i przypuszczeń: 

1. Na diagvam1e wy.różniają się 2 pary maksimów: 

I - wsk8JZująoa lIlIa biegi głdwnie NNE-8SWprzy wpadaJch bal'ICiro 
stromych liwb IpiQIlQWYch. 

II - wyraJŻa'jąca . lupady mędu 45 o w lkierunkach porudndowych. 
przy biegach: ,a) lIll/IliJej rw.ięcej WNW-ESE i Ib) mniej więcej NE-SW. 

Talki wygląd diaJgTamu \Pl'zemawia !Za dworna Tod:zajamiCZy'nIndków. 
bądź dJwioma etapami porwstaw~ia ciosu . . 

2. Brak ~ą:z;lru IZ diagramem foliacj~ :na figurze 3 (ddtyiCzącym 
tych samych ciał 19l',anitowy'Ch) iOOwodzi,że żaden ~ systemów ciosu nie 
ma genelZy prototektonicznej. Sądzę, że przYlIlajmniej więksZ<lŚĆ ciosu 
objętego figuTą 5 ma pochodzenie tektonicme. 

3. Kierunek wyiZJnaCOOIly Ipl'lZ€lZ maksima I jeśt mni,ej waęoej row
lrliOiległy do diominujących 'kierunlków foliacji osłony metamocfimnej. 
Wydaje się więc, Źle jest to. dos podłuiJny {ab w k:iJnematyoe ruchu fał-
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dowego), związam.y z wa.ryscyjskimi deformacjami osłony metamQrficz
nej. Zgadza się z tym faJkrt częstego wy'korzY.stywami.'a szczelin tego ciosu 
(zarówno w gram:itach, jak w !OSłonie metaml()(l":fiI02'mej) przez żyły grani- . 
widó1W typu 4 (pl. III, fig. 2). Łagodtn.y styl :więks2xlści fałdów waryscyj
skich sug'eTUje jednak; 7le cios ten rozwiIl1ął !Się me' tyle 1W samym pro
cesie fałdowari:ia, ile u jegQ schyłlku, a ,w rpooząiflru :fazy rpóŹ'll/OOrogen:icz
nych wyJPiętrzeń rpionQwyClh. Zbliżony do tu omówionego kierunek NE-SW 
cechuje stromy cios waryscyjskd, który - według A. Gowka (1959) -
dominuje w Tatrach WyookiJCh. 

4. Systemy oioL9CJlWe grupy II w :ZJWią'2Jku z ich poło~eniem i brakiem 
odipowiedJn:io licznych synnetry07lIlych odpawiJednilków 10 prneciwtnych upa:'" 
da,ch uważam iZla isprzęŻ10ny ~ł pliaswzy1lIl. ścięć wieku alpejskiego, 
podpOirządlrowruny ÓWC7JeSIlJeIllU p1ainowi Il"UChów, tj. przeważającej skł-ado

Wlej poziomej Q W!el'geI1cjd. mniej !Więcej półnoonej. Nlire j~t to prosty cios 
lrompresyjilly, 'gdyż duża dZęśĆ jego, pła8ZlOZYJ2lIl. (z grup a 1 b) kirzyżuje 
się pod ·kątami większymi od 900 (ma csi wspo:rnilIiaJllej głÓW1nej siły), a me
maI wszys1lkIie upadają w kie.l'lUJIlkach południowyoh, pod kątami około 
45 o. MpżH!we W1ięc, że mamy tu wypadkową ścimnia I() mechalIl.'i:z:mie rota
cyjnym (analogiczm.ego do ~go przez J. Bureharla (1963) i do ciiosu 
pierzciJstego fPl'ZY lniaJsun:i.ęciaJch etc.), dostall'cZJającego j'e!dnego, jedrn.iQktieT!UlIl.
kQlWl() nachylonego systemu płaszczyzn, i prostegQ śdania1rompresyjnego. 
'Do ,ostatnie, 1W ZWoiązJlru Ż peWitlym rwy~a!dkJIwaJIliern Ill;$ężeń iIla płaszczy:
zna ch poprzednich, me wytk!s1Jtałci.ło illlOI'Il:naJlIlie JWy'Odrębnio!nych i usta- · 
wianych dwóch systemów. 

Pnzyjęcie 'Uikładu <rotacyjnego w podrom przemieSZlOZanych mas 
osadowych (wierchowych i reglowych) dobrze odpowiatda. podanemu przez 
Z. Kotańskiegc (1961) mechanizmowi tych przemieszczeń oraz obserwa
cjom ,złupko.w8lCein.i:a 1mąJCego d milkrofa·klów. WaiI."to też -zaUlWażyć rporlo
bieńJstwlo kieruinków i naChy;leń ciosu II z położeniem dwóch systemÓ1W . 
alp~jskich stref mylOiIllitowych, IPl'IZYtaOZOOlych:ze słowaclcich Tatr Zachod
nich przez A. Giol"ka (1959). Bo!nieważ ~ 'autor :ten stwierd'ZJa (1958, 
1959), re strefy lIlly.lanitowe 'są .pred~eprz€lZ systemy ~ękań 
waryscyjskich, nie lIllożna wyłączyć, ' że :i. Toopatrywainy cios jedynie od
nowił te z daJwnych powieT'ZIChni lIlieci~ości, Ik!tóre miały orientację 
sprzyjającą wyłiadowaniu się :naprężeń alpejskich . 

. POJWy2lsze UlWlaJgi ocz~ście nie mają ~ji do ostatec.znego !I'IOO

w:ią:zarua iZ'ag·adtn:ienia ciosu w ,graJIllirtach. Wyma'ga'ją one bowiem uzu
pełnienia rp.riOOz szozegórowe ' obserwalCj,elPlOwi:eI'IZChni dOSOJWYch (minera
lizacja, morfologia). 

Cios w serii osadowej (lpo!rÓW1IlJalIlie). - Mimo lItiewielkiej . liczby 
danych, d.iagI'lalm lIla :liigtl["ze 6 wyJkaJZUje dość ?lIlIliCZIlle uporządlro1wanie. 
Dwapołud:niowe maksima są, jaJk: sądzę, od[powiedni!ldem systemów gru
py II (aLpejskiej) rz. figury 5. Ich iIl!ieoo odmieame połoOOnie tłumaczy się 
mniejszą sztywtnością piaskowców ·selsu (ziktórych pochodzą niemal 
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wszystkie: tPOmiaTY) i ban:'d~i€j kioanpresyjnym mechaJUizmem scmaIlia 
wslrutek poł,ożenia W wyższej "kondygnacji stru'kturalnej". Dwusieczna 
kąta międizy śl'1Qldkamig€lO(tlletrycznymi Ipołudm:iPwych maksimów ma 

-azymut około 10°,00 jest ZlgodJnJe z kierulIrlciem dużej części rys śli1Z'go
wy~h (p. :następny l"IOI2ldzi.ał) i -wralZ tZ. rum ~aooa pmwoopoJCllObni,egłów-

ną oś genel'iaJlnJegoplmlru sił (a) w pewnej fazie TUchów alpejskich, 

Th-.zecie:rhalksimum :ffigUTy 6 wyralŻa ' sYlstemyo bieg,ach praWie pOr-
łu:dnikoW'yoh strOmych upadach żachodJnich. Cios ten występuje 'Pl'Ia-

w 

Fig. 6 

Cios w utwar,ach -osadowych (43 bie
guny,g6rna !półkula) 

Jointing in clastic · rocks (43 poles, 
upper hemisphere) 

wiewyłącznie .naOmallw, Li. <to główn1e w Siwych Skała:ch. Wobec tego 
llliOJŻna sąd:zić,że j'est to 'Cios IZ ro~ia, ZlwiąlZany :z fleksuł'ą Omaku. 
Zgadza się iZ tYmje~nachyl,enie, mniej więcej prostopadłe do nachy
!lenia ,flekswry,. or:az:pewne odchylenie -jego biegów ku NNE, · .ktÓiI1e moż
na przypisać 'W!Pły'WJOIWiiJowamyszącej flelk:surze ~OItaJcji. 

- Dyslokacje nieciągłf~ -

-Lustra i rysy ślizgowe.- Lustra śliżgowe wy'lrorzystują IIl.ajazęśdej 
wcześniejsze pOiWieI1Zchni,e nieciągłości, 1x:i,teżiIlJienadają 'się do {),sołmego 
opraoowaoni.a statystyc:zmeglO. , PrZlewagęmają jednak, podobnie jak na 
obszameoprn:oorwanYiffi IpI'lZe!Z.~ J~ BU.TchaJrt.a -(196-3); lustra ,połog.te 'i po
ziome (TOIzwini~te na płasżczymach ,foliacji, ławicc'wegocios:u i ,kliważu), 
00 mówi O płoasrozyźnie:, w jakJLej wbyła się większość sztywnych pl'ze
mi~eń (płasz,ozJ71z.na ab planu sił rmruiej więcej pozioma). Większość 
zjawisk ślizgowych ~ęazawięG swoje pochodzenie przemies~czenioQm 
typu . 'Paikie1x:ilWego,~ha:raktery:wwa'llym jllŻ w opisie kliważu tnącego. 

ZbiorczelZes1;aWienie statystydZ!nerys ślizgowych prz,edstalWi,a dia"' 
gram na ,figurze - 7; .Przy wspomnian:ej ori:ent-acji ,płasżczymy ab miaro..: 
dajnym kryterium ikierunlków tramspor:tu tektotnicznego-są tyllro rysy 
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' DJieZlbyt nachyLone (waTUll1:ek te.h 'na;bi€Tasz<2egóJ.neg:O>~aCzenia przy 
przyjęciu tektoniki grawitacyjnej Z. ' Kotańsldego-, 1961 ; JarosżewSki 

1965b), toteż 'w diagramie uwzględniłem systemyIiie przekracżające 30°. 
Z uwagi na: brak i'egula:rmośei 'kierunków nachyleń rys, diagr-a.:m: 'wykazuje 
tylko ich azymuty. 

Wiek wyibitnych zja.wiSk· ślJ:iJz;gowych uw,ażalJ:n 'za aI;pej$lki, gdyiż: 

1.. wszystkie lO!Ile wyStępują na całyintereIllie; OOz~ąJZIlw ze 
zmianami kderumJkólW IWIaryScyjskich (IliP. rm fle(ksui'ą Omaku); , 

2. rysy o kie:r:unJk,ach mogących ,uchodzić !Za w~yjskie kTzyżują 
się miej:śCami ,z rysami na ;peiwtrilo aliJ>ejSkimi; " ", 

, 3.; wszystkie sy,stemy śHzgów sąpódobnie ' 'Wyklsztakone, 'podobnie 
(połogo) nachylone imjczęściej:Po2lba:w:roill~ ,niiner,alizacjł; ' r, 

4. orpisaJriy, jUź ' styl strukttutr waryscyjskióhnie s1iwama 'W.aiI'unlkÓIW 

dla powszechnego TIOIZlWIOju zjaWiisk ślilzgowych. ' , 
Lnte:rpretacja szcZlegółOlWa figury 7 powixma hyć, moim ~daniem, 

następująca. . 
Maksimum "północne", jako Il1lł1jsHniej.sze i najibardtzJiej slroncen

trow:ane, wyrOOa: głóW1!iy kiemmelk tTanspoTtu telktlO'niJczro.€'go, leżący na 
~ a generalnego p1aiI1u sił w drunej faJZie ruchówalpejskioh. Sądzę, ile 
była to fa'za lub IOhyd'Wie .faJZy ISzarlaiży regllOWYch (p. niżej). ' 

Maksimum" wschodnie" uwa.żlam iZa rezrultat ,pochodnego tranaportu 
1leIktoniclzmego iWiZJdłuż osi b generallIliego planu sił, prlłlWdopodl()lbIrle w tej 
samej faJZioe, w której iPowstały rysy połudnHrowe; jak widać bOIwiem, 
te dwa maJksima są do siebie dJotkłaichrie prostopadłe. 

Oistni€!n:iu na IOmawianym teremealrpejskiego trlłln~rtu IW1lldŁuż 
osi b świraJdczą asymetTyczne milk!ro.falidy izgodnJe z nimi złU!pllrowaĆende 
tnące o lkieruJrllku 170°, sbwierdrm'lle w rupkaoh wyŻiSZegoseisu. W kiry
Stali'nliiku jednak, przy panującym ~tyWiI1ym stylu .defiOmlaCjialpejski,ch, 
taki kierunek translp<lirltu wymaga ~yfiomych waII'unkólW mechaJnilCZ
nych. I [srotnie, jalk wykatmło Specjallne lZIeStaWli€lnie dd.a.g'l'~mów "odcin
kowych" (tu nie ireproduJrowaJne), 'rysy omarw::iJane~ lZ~łu są silinie roz
win.ięte tyJ:ko w maBylWlie Smreozyńskiego WierehuOraJZ ~ pobliżu fLek
suTy Ornaku. ,Alna1:i.:m regiona1loo. lpokarzuje ~, 'że !Da lObu , tych. oibszarach 
w okresie .sz.w-iaży aLpejskich istniały wyndesierua, ilrtóre mogły ipOdlegął 
układowi siłsprz.yjającemu transportolWiwzdł.ui; osi ~b. 'W ~sąsiedztwie ' 
fleksury Ornaku !Wchodzą też VI grę . rysy .będące śladem 'prnemd.eszczeń 
zwią~anY'ch :z tą strefą dysLoika~yjną. 

Maksimum "południowo-wschodnie"; OIbejmujące największą ilość 

pomiarów, , budzi .zarazem najwiękSze wrtąpliwości interpretacyjne. Kie
rując się jegopmj71bliżanązbiemoocią z' Ogólnym wYdłużeniem diia;graInIU 
foliacji , (fig. 1) sądzę, że rysy ' te 'OO'Zwmęły się iW .płasZlCzy:fuie ae fałdów 
warySlCyjskich~ Proces ten mógł >'się tOZipOcZąć j.eszc~e podczasfałldowań 
walryscyjSkich; VI droid~e' :zma-nego, mechaniZlIn'U oŚlizgarria się 'po sobie 
poWier~cłmi. wyginanych łaMric wzdłuż ,płaszczyzny ac (mJn. Closs 1946, 
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. Jaroszewski 1965h). Z uwa.gi lIla łagodny styl większ.ości struktur wa
ryscyjSkich ~ talkiei !położenie mierzo:nych:rys wydaje się j'ednaik, że [lJie 
był to głÓWlIlY 'czyDlIlik rozwoju zjawiSk ślizgowych. Za taki trz~ba ~ać 
pbaskie (tpaJkietowe) ,przemieszczenia 'a'LpejskiegO wieku, w ilderunllw skła~ 
dowej ówczesnego pola sił mniej więÓej tprtOIStQpadłej do p1'Zew:ażają'cej 
ordenta.'cji fałdów waryscyjskich. Zaszro więc jakby odnOlWi,etn.ie między
ła'wirowych ruchów ślizgowych w płas2'JczyŹ'nie, IPredy:spo!Ilowanej 'Wcze
ŚIlJiej'szym wy.gięciem ła'Wiic. 

Za tym rpoglądem przemawi'achoóby fakt, że orientacja rys (ma
ksimum ok. 130 0 )staIlJOIWi (pewną wypadlrową dIomim!ującYlCh biegów 

. struktur waryscyjSkich o małych . upadach' ,ławic i ogólnego. kiel'UIlikJu 
alpejskiego transportu tektoiQ.i:cznego. Nie wiadomo zresztą, czy rozpa-' 

. trywaIIie rysy POWstały w tej samej fazie, 00 rysy dwu poprnednich grup 

.... <lO 

Fig. 7 

Azymuty rys: 'ślizg,owyeh (245 systemów rys) 

Azimuths of tectonic striae (245 sets of stI"iae) 

(wspomniane już obserwacJe nad krzyżolWaJIliern się ryJS miejscami suge-
. rują nawet, że rysy "południowo-wschodnie" są. młOl~e), toteż główny 

kierunek trahsporlu, towarzysząCy ichpowstan:i.u, mógł być ni,ecp' 00- . 
mienny. 

Ogólnie biorąc, o ile stać lIla '8ta~u telclogenezy grawitacyjnej 
Z. KotailskiiegO (1961), rtOlZWój pakietowych jpr2leIIl1eszazeń mas, a co za 
tym idzie 'zja.wi'sk ś1i'zgowych, kliważu tnącegO i mikrofałd6w (partr!z ni
żej), trzeba .przY'P~sać pmede WlSZystkim szarialixml reglOlWY'm. Składa się 
na to ich -:- w porównaniu do jednJosteik ,wierchowych - Q M'ele większa 
masa, dużo większa amplituda pI'lZemi€'S'ZJCZ€'llIiJa, 'ZIlIaoznie intensywniejsze 
deformacje i wytłoczenia w spągu, wreszcie stwierdzenie ~jawiSk typu 
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dynaJlllometarmoirficznegp W podłożu płasoozowli.,n..y dolnej (Jaroszew-
-ski 1957). - -

-Na !Zakończenie iln~r:pretacji figwry 7 wa'l"to .zwrócić uwagę na 
dok1Jadną zbieżIliOŚć jej dwóch głównych maksimów ("północmego" i ,,:po
łudnioWlO-wschod'l1iego") z dWoma maksimami łagodniej nachylonych 
systemów ciosowych na figume 5, 'Zinterpretowanymi jailro sprzęŻt<me sy
stemy ciosu ~ ścinaJni,a.ZbieŻIllOść ta sugarujle, Żle te dwile 'grupy zjaJWisk 
pow8tały w wyniiku tego sameglO IUlkładu :naprę:heń i mniej więcej rów
nocZ!eŚnie, tzn. maksima ,,'połudn:ikJowe" repr'ezentują cios i rysy rozwi
nięte na IOsi a głównego plaIIllU tektoniczn:eglO, zaś maksima "połudndowo
-wschodnie" staJnJorwią rezultat dostoso!Wamia się odikłJuć pakie:łlowych 

i ścięć dQ struJktur waryscyjskich. 
-Duże, strome uskoki. - Pl"oobieg więkJSzych 'USkoków, iktóry udało 

się ustalić w1lere,nie, przedstawia mapa {tabl. II). PłaS2lczy7JIly tych usko
ków są zazwyoZlaj strome, toteż tchintemeikJeja~zenrtuje -:w przybli
żeniu -rzeożyWiste ki,eru.nlki. Ja!k widać, - w lOibrębie utJworóW kirystaHcz
nych i na iohstyikiu z ,pokrywą osadową 7D1aazną przewagę mająkie-' 

runki -w zailmlesiJe od NNE-SSW do ENE-WiSW,na dTUgim miejscu stoi 
zaś mniej więcej prostqpadły do tego rz~ł od NNW -SSE (miejscami 
nawet N-S) do NW-SE. Sam.o dStm1eal!ie takiego układu kieru.ników jest 
w świetle dotychczasowych uwag o te!ktlOlnice ikrystaH.nb ;zupełnde JmO

zumiałe. Pierwszy, dominujący ~ł uSkoików jeSt po pro:stu oidbiciem 
płaszczymy abs1:lruk1ru:r :wa;ryscyjskiich i odpOwiadającego jej !stromegQ 
ciosu ~łu2lnego, dmujgi zaś 'l"oe.winął się, !Z grubsza biorąc, w płaszr
czyźnde ac tych ~. W~kcmzystywanie wsponmianego ciosupr:rez 
uslroik stwieTdZO'IliO w terenie - IW Pierw~ej Suchej Dolince .' Smreczyń
skiej. NatomiaJSt rozstrzygnięcie wieku tych iUSkoków na razie n~e Jest 
możliwe. 

Powy2sza ~ieimJość kierunków oczywiście nie musi bowiem ozna
czać, że uskiokii są WairyscyjskJie, z drugiej :zaś :strony iJćh rozwój na 
kOIita!kcie z utwrorrami osadowymi (pl. IV, fig. 1) lub 'WIchodzeni,e w te 
utwpry może ,być tyliko wyra.zem ~jskiego odmłodzenia stalrych płasz.., 
czy'2lll us1roIkovryćh. PilLZy tym, tektonil~a dysjU!Illktywna mogła m~'eć miej
sce nie ty'JJ1ro, w głÓW'11le j (surbhercyńskti.ej - KJOtański 1961> f,aJZie ruchów 
alpejskich, lecz ta!lciJe 'W !pÓźniejszych flalzaJCh '~pilsze o tym także A. GaTek, 
1958). Jest nawet (pII'aJWdqpodobne, że w falZi,e laramijtSkiej, a lZJWła:szcza 

sawskiej, w ;ZWliązku ,z pam.ującą WÓWCZIaJS rolą sił pionowych, IO'dbyła się 
większość zabumeń illBkokowych, ipl'zynajmndej pod 'WIZględem -łącznego 
rcmn~aru p:r:zemieSZJCzeń. Dysloikacje lWIalrY'scyjiskie z kolei llIajipl'lOściej 

wiązać z fazą wypiętrlzaniauschył1lru tego otkresu, tą samą, któm przy
niorsła utworze:nie stromego cilOSU. PrIedysporz,ycję, ,głównie późIlJOIWaTys

cyjską, dla aLpejskich s1;r!ef myllOiIliit!Owych w Tatrach Wysoddch przyj
muje A. Goreik. (1959). 

J,aikichś informacjd o wieku usklOków możina by oczeikiwać po ana-
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·lizie plasZozYzn USikolmwych -ich mineralizacji, xyJS, ki€ll'llJlftru zrzutu~ 
stosunku do innych elementów stTuIktUil'alnych. Niestety jednalk wsku
tek: 'złego staillU odsronięć rpłaB2l<;!zyzny dużych usko.ków IZ reguły me są 
dOiStępilie dla be~pośTedni!ejlolbse~acji, ~ ich pr2iebieg21ostał skartowany 
prżewaŻ'llie lI1Ja podstawie kryteriów po\Śr.ednich -.,. wzajemnego s1Jo~u 
utworów,zooekcjOlW'aiDdJa, r.ze:Ź'by (pl. IV, fdg. 2). 

' . MimopDfWYższych wątpliwości przypuszczam, podobnli,e jak A. Go~ 
rek (1959) i J. Burchrurt (1963), :?Je . znaczenlie okresu alpejskiego dla tek
toniki dysjUlIlktywrnej było decydujące. Pr.zelro!bialD!ie to opieram na: 

a) obfitości alpejskich deformacji dysjumktyWinych na iIliIlych obsza
rach trzonu ikrys1laliClZIlJego, Tatr, mającej wy:ra:z W ·li'twatur:ze (m.inp 
GOTek 1958, Burchart 1963); . 

'b) ipo.wszechIliOŚci na opisywanym -tereni.e innych .zahurzeń' Jliedą- · 
głych, które w większościtmeba U7lOOĆ za alpejskie (patrz iJntn,e rozdJziały)~ 

. c) obecności na tymże terenie poważnej strefy dysIQlkacyj~ej · nie
wątpliwie alpejskiego wiekru(f1e1ksum Or.naJru); . 

d) rozumowaniu teoretycznym, które wska:zuje, że.· reakcja planu 
. waryscyj~iego naw;pływy alpej,skioe musiała polegać opr21ede wszystkim 
na sztywnych lub ,półsztywnychprzem.ieszczeniach iblolrowych (ruslroko- · 
wych) ipalcietowych, . nie zaś na · plastyeznym przefałdowaniu. Tektoge
neza waa-YSC'YJ,ska poI2lOlStawiła po sobie. bowiem . dość typawą strukturę 
ka,tegoTii "blacha falista" '.O lkieTUll!kach całkiem lJl'ie:zgodnychz a'II>ej- . 
Skim pla1Il!errisił, a . w takiim pl"lZypadk!u, j'aJk wiradom~, dO' IOKikIształceń 

plastycznych dochod'zi harozo opornie. Na stałą t,endencję do defo,rmacji 
ooraz . tO sztywniejszych w warunJka,ch tel,{tollliki poligenetyczlllej Wska
~uje H. Teisseyre (1959). -

Wypada jednak zaznac:zyć,że istnJiejąpewne wskazówki, iż także 
w O'kresie waryscyjSk!im odby/Wl8-łysię Jakieś :pr~emiesrozeniJa uskOikowep 
Wdl'lObnej $ali olbserwuje się :I1IP. uskoczkizabliźm1o:ne żyłkamLo skła
dziegTanitowym. Na więikszych powierzchniach ·przemieszez,eń · 'zdarza 
się !Zespół kwaxc-iSydeTyt (00 do \którego. stwi€lrdziłem, że more hyć przed
'alpejski), choć żwyikle powłioc7JkJa . mineralna j'est wyślizgama, a zatem 
r~h odbyłsięp.m;ynajmniej w c~i po mineralizacji. 

. Odklucia,płaskie uskoki, nas,unięcia. - Są to przede wSzystkim 
przemieszczenira bloiloowe o małym nachyleniu powierz'chnd ślizgu i pa
kietowe, być może też zbliżone zjawiska większych DQzmiarów. Objawy 
wszystk1ch tych zjawisk :wstały wW!ię~ości już opisane. Obserwuje się · 

je . dość często w l"óŻonej $ali. 
W rozmiarach mikroskopowych reprelZ'entują je zmamiona . dyferen

cjalJny.ch ruchów masy smaf!lIlej w postaci mtacji dużych ~am, mi:krosloo;.. 
pijnego ~p1rowaoenJiJa z pękarnia, smUlg ślizgowych o~lł!Z ikataklalZy, -cza
sem na:jdrolbruej~ych ·. mdJkr!ofl8.Mów. Naturalnie zj:awiskate rolZWijają 
się niekiedy także przy zwykłych uskokach. 

W skali odslonięć płaskie przemieszczenia ,ohjawiają się rozwojem 
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kHważu,. miejscami ciosu,luster i rys ślwgtO~ch o łagodnym nachyleniu;: 
-cz:asem·katakla:zą, pogięciem żył minemlnych (pl. V, fig. 1), setriami. 
zmarszczek . tektonicznych lub asymetrycznych mikrofałdów; wręszde' 

zmiętoszeniem fołi:ac:ji (pl. V, ~ig. 2 li 'PL VI,fig. 1) !bądź całyoh ławic: 
jilli~odności;ąrit,i nrięcizy ich Ilci~i.'r.e o.stawe oQIZnaczają prawdo
podob~iewiększepmemł€S~eni~ oobywająee sięzwłaJSz'cza na, lOOm-' 
taktach utwo:ró!W znacznie . różnią<:ych się własIlJOŚciami J.nechaniczp.ymi. 

OdJkłucia czy naSUInięoia w skali mapy (o . amp~itud:ziem~u . dzie
siątków i setek metrów) nie :zostały stwiJerdJZiOlIlJe, choć wobec fragmelllta- · 
rycznego odsłcmięcia terenu.obeciności ich ' nie można wykluczyć. Jak 
wspomniano na stronie 447, na,stę.,pstwem tego typu struktur mogłyby ,być 
strom·e ,położenia foliacji: w niektórych -rejooa'ch. . 

- PomiJając te ostatnie, prOlblemattY'czne pl'!zemiesz~erua w . dużej 
skali, ogół ojpisywanY'ch tu dysloikJacjiwypada IzaHczyć40 okresualpej-
skiego. Składa się na ' to inte!i"lprettacja ~chpioszozególnych olbjawów, do .... 
konana. w odnośnych 'l'IOZId:z~ałach.· Jalk UJZasaid!niłem w~dziale o Tlja.wi
skacll śHlzgolWych, ze stanowiSlka tektogenezy grawitacyjnej molŹDJ!ł p.my-

. puszczać, że bezpoŚl'ednią 'Przyczyną !płaskich IPrzemie~Czeń 'było od&ia
łY'Waniena SWoj'e podłriźe SZJarUl'ży ·lreglowych. OdidJziaływanie to musi.aro 
być szczególnie silne na'obSlza:r:Ze " elewacji mmswe~alnych, 00 'Z!Ostało. 
pośrednio potwi,erdJŹIone przeż spóStrneienia Klineca (in ' Gorek 1959) 
w masywie Wielikiej Kopy KOipI"ÓWej. I Wstotni,e, na terenie, który jest 
najwyżej wzniesioną częścią obszaru 'elewlacyjnego za fleksurą Ol'naJk.u,. 
tj. w gI'lUlpLe BłySZICz"",,- LiHOIW'e 'Dumie ~ Silwe Tu:rnie, procesy oillduć 
pakietowych i rÓ'żnego rodrza~u :dysjunkcji. są nader .częste,choć niewąt-

pHwie sikł!ada lsię na to ,i lPI'edysp<lZycja lito!lOlgiozIlia w posta'Ci Qlbooności . 

sk!ał seryc-ytowo-kWaT'OO\Wych. 
Kataklaza, mylonityzacja i lokalna dynamometamorfoza,. ""'-'- ,Zjawi

ska te sąpospoJJite, lecz nie mają ·tak· dużego zasięgu, jaiki opisał z poł.ud
piowej części 'i1~1lr Zaclrodnich m.m. A . Gor€Ik (1959). Na. małą skadę obj'a-· 
wiają się one w obralZalohmikrlOslropoiWych skał ikrystalic:zmych w postaci 
różnych defolrmaJCji teikiSturnlnych, IPl"ZY mym, gdy dochtOd'zi do 'poikJru
szęma skalemi, często towarzyszy mu serycytyzacja-(młoldsza od częstej 
i 'Silnej serycytymcji skaleni nd:e zdefmmowanycl1, głównie plagiolkla
zów). WdooClZlIla meg.askqpowo · kaJtahlaiZa i · myIOlIlitY'zacj,a towarzysz,y 
większymuslrołk.om LuJb od~łuciJOm '.paikietowym w ·różm.ych mtejscach, 
me tWIorzy jedJnatk jiSltichś stTe.f. o :zmaozenJi.u regiOlnalnym. Metamorfoza 
dynamiCLIlIa pI'zejaJWia się TIOZwojem ·blasz.ek ;i smug muskowitu 'czy . se-- . 
TycytU, Tównoległych do lrl!iektóIrych linii dyslokacyjnych. ZjaIWislro to 
cechujelZWłaszJOZia. rejOlrl Błyszcza, ale · występuj,e też w · wielu innych 
miejscach. Gdziend,egld:zie irie mOiŻnia wykluczyć bardziej . grw:rtJo'Wlnej 
prnebuk:loWy tekstury pod wpływem czyn!ników dynamicznych. Na przy-
łclad olbsza1" Kotłów i Siwych . SadOw, jaik .lS1Jwieroz.a A. Gaweł (1959'b), 
obfituje w "dymmicznep~Jkształcenia skał", ·będącesku&iem · "myle--
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nityzacji wrzdłuż !powierzchni flesksury (Orn:taku - JmZytp. mój) i oobni-
o żenia osi trzonu". Na tym terenie występują m.in. "białe gnejsy ,aplit.<r 
we", Mfuych dynamometamarficzną geneżęiWykazał S. Kl1eutz (1930). 

Jak widać choćby z czynników pOwodujących ~patrywane zja
wriska, Itrzęba je w~ą:zać w główtnej mierze z tekWgenezą ralpejaką. OsOiłme 
-zagadlll:ienie, ro~ilndęte w Oipl'laOOlWQlniu ,petrograficznym (Jaroszewski 
1966, w druku), staIl1JOWii natomiast wiek i ucmał procesów; ,omawianego 
typu w .budowie akał serycy1JoWlO-&waIroowych. 

Fleksury 

Jak już IW!spominałem, cechy fleksury ma częściowo strefa dyslo
ka'Cyjna. biegnąca W.7x:Uuż wsehodndego I2'lbocza Ornaku. Możliwe też, że 

'chaTakter fleiksurr' mają pewne strukJtury w obrębie samy'Ch utworów 
krystalicznych, w TejOlIlach stromego ustawienia foliacji. 

Dyslokacje ciągle 

Zmarszczki te,ktoniczne i mikrofaldy. - Mikrostruktury te wystę
''Pują ,na całymteooni.e, jednak litologia tutejszego krysta.1.i.mku sprawia, 
że me są częste. W!i.ęlks7Jość z lIlioh :zawdzli.ęcza swe ' powstanie laJJpejskim 
ruchom palkietlawym, Q czym świadczy: 

1. łagiOldny styl większości WMyscyjski'Ch struktur fałdowych (nJie 
stwarzający warunków dla :powaJŻ'Illiejszych il'uchów dyferencjalnych 
m:ięld:zy ła'Wiioamd w . wyniku samego .fałdowania), rprzyozym mikroformy 
towaTZySZą właśnie tym łagod.niejlszym sI:lrnlkturom; 

2. asocjacja. z ilnn.ymi objawami ruchów pakietowych, · jak zjawiska 
. ślizgowe d złU(Pkowacente z pękrunda; 

3. u , wielu lllli.kro:fa:JrlÓW - !Zbyt nieregulaTlly styl i 'bmk dosta
teczmej kongruencji, jak na fonny~ąz,ane 12; rprocesem fałdowaiIliia; 

4. dość jednolita wergencja fotrm 'asymetrycznych (fig. 8), odwrot-
na niż pl"ZY'PUS2lOfl.a!lnia w€'l'Igenrcja ,ruchów waryscyjSkich na tym obszarze; 

5. duzy udział ty~h :kiemmlków al!pejrskich (fig. 9); 
6. n1iepmoorganioowa:nie ' poziomości osi b (fig. 9). 
Pewna część OIlllawianych miJk:!l:ostTillkJtUTipOWstała jednak prawdo

podobnie już w okJresie w:aryscyjslcim, :za c.zym przemawia: 

1. widroozma!IlJa figuLrach 8 i 9 'grUJPa osi b o typowych dla 0łpl'1a00-
walnego terenu !kieru'lllkach IWary,scyjskich; . 

2. sytuacja na rpl.anrszy VI, figu'l'l2ie 2,gdzie powiemchnia ścięci:a, 

z którym wiąże się powstanie drobnego faMu, jest wylkorzystaJna przez 
żyłę gmnitową. 

Wydaje się, że za wa'l'yscyjSkienależy,U!ZlIlla.ć te ~ miJkrofałdów, 
które są większJe i występują w ,sztywrriej:szych omz stromo IliaIChylOlIlYch 
ławioarch. Z drugiej 'strony, w utworach typu migmaty;towiegozdarm l)1ię 
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(choć rmłdlro) mikrosfałdowanie lammacji, które zdaje się byĆzwiąz.me 
z uplastycznienietm tolWamyszącytm pOiWstam.iu tych Skał ~pl. VII, fig. 1). 
Struktury te wypada więc również uznać ~ przedaljpejskie. 

PmewalŻające mi!k.rostruJktuTy o kier:unlka'ch 'a'lpej:skich przedsta
wdają p1aInsze (pl. I, fig. 2, pl. VII, fig. 2 i pl. VIII, fig. 1 i 2). ZmaTISZ~i 

. --

Fig. 8 

FIg. 8 

Mikrofałdy 

0-4-6 -B('9}" 

Fig. 9 

Sylwetka fałdu wskazuje na symetryczność lub asymetryczność danego systemu · mikro
fałdów i ewentualny kierunek asymetrii, punkt pod sylwetką - kierunek osi tego systemu 

(w projekcji na dolnej półkuli). Zaczerniono mikrofałdy z utworów osadowych) 

Microfolds 
The outline of the fold suggests whether the given set of microfolds is symmetric or 
asymmetric, ln the. latter case it suggests thedirection of asymmetry; the point below the 
outline indicates the axial direction of the given syst.em (lower hemisphere projection). 

Microfolds in sedimentary rocks have· been .blackened 

mig. 9 

Osie b mikrofałd6w w 'krystali.niJku (44 ogy'Stemy miikrofałd6w, dolna półkula) 

The b-axes of microfo1ds dm; the arystalline massif ,(44 sets of microfolds, loweT 
hemis,Phere) 

tektoniczne są stosunikowo' duże, MrÓWno symetrYlczne (pl. VII, fig. 2), 
jak asymetryczne ('Pl. VIII, fig. l).Wśróid mikrofał!dów przeważają asy
metryczme, zwyJkle dość regu1aa.me i Jednolicie wrianrtowa!Ile; ta grupa 
r€fPrerentruje prawdQPlOld.obn:ie <typoiwe fułidiki IciągtnJione (pl. I, fig. 2 i pl. 
VIII, fig. 2). W utworach srezególnie małoS7Jtywnych (główtnie Skały 
Setrycy1lotwo...,kwall'cowe) powstają formy mniej regulaa'ne (pl. VI, fig. ·1), 
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o zmiennej , wergencji, ' aJŻ dOI chaotyoznego ,:zmiętoszenia (pL V, fig. 2). 
Tłulllaaźy się to tym, że prnemieszczem.ia , pak~etowe , w ' podatnych .,lrom
pleksach były szozegó1Jnie duże, a ipOdwzględem łti:nematy.ezriym - więk

SZOŚĆ tych mi1kirofałdów t<;>p:rawdopoidohnie nietY'powe, !aŁd(ki cią.gnione, 
lecz . P<llWSt;ałe ipl1ZY:WSPQłJudzi,ale "wlec:zenrl.a" drobne f1iłdy . 'z " płynięcia. 
Osta·tnia oko.JicznoŚć tłumaczy też OipisillIly już słruby TOIZWÓj kliważu 

z IpękaJnia (~łaszciZla osiowego) i zdamającą się jego ndezgiOldność wz,glę
dem mikronałdÓw. 

Ch.Blraik:t&y8tykę 46 systemów mikrofał!d.ów i zmalI"SZ.czeik tektonicz~ 
nych (w tym dwa pomia·ry z serii osadowych) podaje figura 8 (proJekcja 
osi b z olma'CWend.em kiieruJnku !POChylelO!ia bądź aJSymetri·i). 44 systemy 
z terenu krystaliaznegoi' plI"zedstaJW.iia statySty1c:zm.ie f~gUł"a 9. Przy tej, 
ilośCi danych ' lIIlOŻliwe są tylko, prowizoryczne wnioski: . ' 

1. WiękisZlOŚć osi ma ·ki~, 'k!tóre ,IDOŻma uznać za alpejskie. 
Maksima wy:Z:tlaozające kierunek ENE-WSW odpow.iadają sbwie:rdID.ne
mu już '1Xllpnednio transportowi ~iO'2lnemu, Ibędąoomu pewną wy
padiko,wą !OSi a ,głólWneglO 'altpęjakiego plam:u -tektonicznego i dominUjącego 
kier~u struktur waryscyjsld,ch. Wiek waIrJISCyjski mOgą mieć milkro
struktUiry o osiach W za!kresie od NE-SW do N-S., 

2. WiękSZlOśc fOTm cechuje asymetr1a (ew. pochylenie) w łcierun
kach półnoonych, co !Zgadza się z ich gene'zą głównie w wynd.ku alpej-
skich pmemieszazeń pakietowych. • 

. 3. Zna.cma, więllmzość osi ma (pOłolŻande poziome lub słabo 'nachy
lone, a więczapelWne lIli'e prreorgand:ZlOlwane. Sugeruje to, że po "SlZaria
żowym" stadium fazy subhercyńskiejnie doszło już do poważniejszych 
zmian orientacji elementów geometrycz.nychw ~y.staliniJku, 

. Fałdy. - MaikrostruJktury faMoWIe :są scharaJktaryzowaJIre ,położeniem 
foliacji (i imlnych, zwią.zalIlych z , nią ' płaszczyzn), toteż danych o'llieh " 
dostarcza: odpowieidn:i il"OIZcWiał i diagramy. OooeI1Wlacj,e dotyczące spe
cjalnie struktur fałdowych niewiele mogą dorzucić do tej cha,rnktery-
styki, a. to z' nastEWUjących przycżYlll: . . ' 

1. dużej OIbocmej 2lIllienności petrogooficznej, utrudniającej lub 
UJDienrożliiwiającej Joolf€lację ogniw; 

2. fragmentarycznegoodsłonięoia teren,u; · Uiniemożliw:iającego re
kO!l1Strukcję ewentualnych drużychfałldów; 

3. fa'ktu, ż,e ni·emal wSzystkie odsłonięcia IppzYlPadają lIla stromo 
nachylonych IZbooza'ch, których kierunki w ' wlę'ksoości są IZJbliżone do 
dominujących -biegów foliacji. " lninymi słowy w:~dJoczm.e , są lllajczęŚ,ciej 

tylko pr,ze[l{:roje ,równoległe do biegu, nie mogące rujaw.n,{ćOlbecności 

strutktur f~ch; 

,4. IZ ipI"Zyozyn i.pe1;rogenetY'CIZ'Ilych i1htersakcyjnyoibra.zogllliw lito
logieznychIliie ma więkJszej war1Jo5d ' dla, interpreitacji 'tektonilki fałdo-

wej (patrz da'lszy tekst). 
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Powyższe pr~yozYlI1y 'sprawiły też, Ż'ezdecydował-em się nie 'Obli
czać dla całego rterenu teoretycznych (k.o.nstlruk!cxjnych) osi faMów 
(osi ~). Na tym ,terenie z reguły . nie wiadc;>mo :bowi,em, !które pomiary 

, foliacji nroża1.a ze , ~olbą ipolrównywać, tj. jaki obszar ,brać :pod uwagę j,ako 
pr.zynaileŻLny d() . jedrnego fa~du. WZlWiązJku 1Z'e . IZmie1lJ!lOŚCią oboczną, dla 
większości strukturf,ałdowych .na .tym terenie należałoby w ogóle nie 
używać określeń alIltyklina isynkHna, leczantiform i synform, wpro
wadronych rpl'lZeIZ Bailleya(in Suttan 1958). Są to 'zatem struktury (wy
pukłe i wklęsłe) natury 'przynajmniej częściowo 'fałdowej, nie wyrażone 
jed:n~ 'Przez w~~ciw~ typowym fałdom powtó:r;zenia o.gniw. 

Mimo.- powyższych trudności, między Upła'zem Smreczyń'skim , 

a Pmełę:czą Tomanową, ,g4zie są s'boisu:n!lrowI licme IOdsronięcia w różnych 
płaszczyznach, wyzmaCZ1OlIlO osie ~ w nid.:ejscach !stwieIidzonycQ. teJ"leno:wo ' 
zaJburzeń fałdowych. Na 9 'U1ZyskalIlych oiSi, 7 miało ,przebiegi w zakresie 
od N-S do NE-SW, a więc zgoldllle z kierunk'afui Iwa;ry.scyjskimi, wyni!ka
jącymi z'e zbiJo!rcze!gD dililgJramu na figuTze L J'otwieridził się .też :brlaJChy
faŁdowy chaTaJkteir omaJwiany.ch struktur, ' o którym śWiaJdczy zresztą, 
sarn oibrlazfoliJacji :na mapie . 

. Styl większości fałdów waJl'yscyjskdch jest łagodny, nie brak też 
jednak liOiml dość ostlrych, zwłaszcza ' na W od fleksury OrnaJku. Pod 
względem morlologicrznym pierwsze są, ~daje się, IW większości iSz,enokio
promienJI1ymi wypaJCZIeni:ami bąd.ź fałd.ami ,cylindrycznymi, drugie - fał

dami dość wąS1lrolPromienJnymi,niecylindTj1lcznymi (op ostoorzaTysorwa
nym przegubie). Z ptmktJU widzenia struk,ttliI"lalnego jedne i drugie !OOleżą · 

prawdopodobnie do fałdów ilronoentrj1lcznych, mOŻle :z peWlIlym udziałem 
stylu ,analogiC!2Ztl.'ego u furmostrzejszych., WI1eS7JCie, pOld 'Względem kine
mattyC'Z!!lynJ. omawiane 'st!r,uktury pOlWlStały naj;praiWdQpodobn!iej,. głównie 
w drodze płYlllięcia, ip!l'Zy :pewnym udziale IZginamia. Za· pierwszym me
chanizmem iprlzem~ lWISpÓłistnd.eni,e na n1iewie1kich odległościach oo1'm 
o różnym stylu i oolZllIliiall"ach Oil"a'Z sama pO!życja głównej fazydeforma
cyjnej w cyklu lWary'scyj'skim (J.a'l'IOSZ'ewski 1966, w drullm) , stwarzająca 
dogodne walru:nlkd. dla faMowalll'i'a z płym.ięda (Aigirej 1956). Na obecność 
jakichśsiJ tan,g8IlJcjallllych i w ZWlią1zku z tym iprawdqpodobnY'ch !Pl'1Ooe
sów 'Zginam a wska!ZUje StosunkJoWiO du~eupOll'ządkowBill!ie kierollllkÓIW, 
wspomniany już estry i :niecylinid:ryc.zny ;profil niektórych Wrn i wy
kształoonie się tpelM1ej ilości mtikrofakiÓlW,' waa-yscyjlsldch. 

, Cosi~ tyczyoolZITliarI'ów fałdów, tpromień ,ich jest lllaJczęśC'iej rzędu 
metrów lub dziesiątelk · · metrów, . nie . przmama lZ8Ś r:zędu ikilikuset me
trów. Obecoość 'St~ f~łdolWYcJ:i o protl1i€lIliiu ~ędu setek ·j tysięcy 
metrów me lZOstałą potw.ier~llla. Oozy;wtiście, mOiima połogo nachyJone 
systemy fo1iaJCji traiktolW,ać jalko.sk!mytdła wieNci.ch fakiów leżących (jed
na 'z int~e1:lacji · A. . GawŁa; 1959b) czy nasunięć, w talkim pX'zypaJClku 
pOlwin:ienby jednakWYStąpić1iczny 2lespół typDWyCll zjarWłsk toiWarzy-
szących (np. mikrostruktur), którego' :21Upemie nie obserwuje się. 
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Intersekcyjny obraz ogniw litologicznych 

Z części petrogtrafiWIliej i 'zdotychczasOIWYChrozdział6w tektomoz
nyoh ~, że dla teIktomki osłony metamorficznej omawianego tere
nu to tradycyjne ikryterium tektoniczne nie może mieć dużego ZiI1acze
ma. Slrompliilrow.ana i nied.ostatOOZlIllie udokumentowana petrogeneza 
sprnwia nawet, że !Ulżycie jego może prowadzić do fałszyJWych wn.ioSk6w 
tekJtOlIlJiC1lIlych. I talk nJa IpI"'ZYk.łJad, nawet na stosuJnikJowo dobrze odsłotnlię
tym i S/pOłIooanym t€lktOiIlioznie obszarne Smreczyń'ski Wierch - Kamie-

, nista illltersekcja zespołów osłony, w 'zasadzie wSkazl.ljąca na ich prawie 
poz,iome ,pO!łlOżenie, posiada jedna:k rożne 1rompliImacje, sugerujące mbu
roonia teiktoniczne. Tymczasem orientacja fo1.d.acji (tabI. II) dowodzi, 2le 
w wielu pr:zypadkach kornp1ikaJcje te spowoclowa!Ilie są ty liko pl"Zyczyna
m'i petrogenetycznymi, innymi słowy intersekcja granic zespołów ' może 
nie być zgKJdna z im.ter-selkcją ich :fIOliacjL Najczęściej zaś, główn:i,e ~ ipO-' 

wodu fragmentarycznego odsłonięda, nie mm'na się zorientować, jakie 
czy.nn.ikli ,:zdecydowały Q rtalkiej czy mnej intersekcji. 

Na og6ł biorąc, kryterium ,interselkcyjno-litologiCUle może ewen
tualnie dkalzać się ,użyteczne dIOIpiero, po odpowiednim ropraoorWaniu pe
trograficznym 'całego terenu d przy jego kartowaniu oralZ iinte.I'lpI"€tacji 
t€kix:mic:zmej wskiali. W!i.ęks:zJej niż 1: 10000, z użycd'empow,aJŻIlY'ch robót 
ziemnych. . . 

Tym 'baTrlziej oczywiściekry,terium z.r62m1oowania litologicznego 
n!ie może się w ' tym przypadku pnzyozynić do l"IOIZwiązani'a wew~ę1lr2lI1ej 

tekit<mik.i dużych mas grall1Ji.,oowych;aktua1ne są tu JIDZeszJ1rody, wymie
nione pnzez autora w innej pracy (Jaooszewski 1961). NatomialS't zwykle 
czytelny i nadający się do interpretacji jest przebieg granicy dużych 
mJalS grall1li:1Jowych IZ asloną metamomCZlIlą. Intersekcja tej granicy cha:
raktea-yzuje kształt, rozmiary i położenie ciał granitów oraz ich s1Joslmek 
przestrzenny do IkOIIl/Plclmów maczających. Chodzi przy tym zarÓWlDJO
o granity z grupy 1 ~prawdopodobnie magmowe), jak o duże zespoły gra
nitów może metasomatyCZlIlych 'Z grup 2 i 3 - te, które da się ściśle 

okonturować. 

Z punktu widzenia położenia d s1Jósu!nJku do !OSłony :iJStmJ.eją .dwa ty
py dUiŻych ciał ,granitowych. PiertWlSZy oz nich to ciała ukazujące się 
zwykłe nisko - w dnach dolin (Sucha Dolinka Tomanowa, Suche Do~ 
lin:kiSmroozyńSlde, Dolinka, żleb Babie Nogi) Spod pokrywy skał osłony 
i w gł6'W1Ilej swej masie (poza loika~nymi odgałęziem.ami) nie posiadające 
widocm:I;ęgo "spągu". Typro iW rejOlIlie szczytu TomanOtwej Bolskiej gra
nity tej gtrU(py sięgaJją:zm:aozn:iejszej wysokości, ale sytuacja tu jest spe
cyf.iC2na (patrz niżej). Drugi typ ,reprezentują ciała granitowe, których , 
strop osiąga duże wysoikości i kt6re przynajmniej CZęścioWlO, -a czasem 
na znacznej pmestrlzeni :Są podesłaiI1epl"OOZ u1lwmy iOSł,ooy. Tu należą 
masy granitowe Orn.aku i obszaru Przełęcz Pyszniańska Błyszaz -
Siwe Turnie. 
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Jak widać, 'gtraJnicę między olOOza!['!ami dwóch ronn mas granitowych 
stanowi flekisura Ornaku. Nasuwa się więc wniosek, że wskutek wynie~ 
sienia obszaJI'u ,ele'Wacyjnego za tą WallJną slJrefą dyslokacyjną ukazały 

się niższe 00. gratniWw ogniwa ~aIIlie, którymi są, jak się okazuje,. 
znów utwory lOSłlony metamlO1rfio2lnej. Wyndkaroby z tego, że !pOd ciałami 
granitowymi pierwszego rodzaju (na obszarze depresyjnym) też można 

- się spodimewai! utworów nieg:rnni1:loiwych. JeźelJi zatem duże -masy gI'ajIli
towełączyły się (powietrrmrie) lUJb łączą !się (w głębi) ze sobą, 00 wad.,. 
mesleniu przynajrnnn.eJ dlO więksrości jest bardzo iprawdopodohne, to 
staJnoWią one ciaro o chaT~terze "mięcłzy1Waa:stwowym'; (oIkreślenie 
A. Gol1ka, 1959). 

'Oczywiście, w tym ujęciu molWa jest ni,e 10 jakJiejś jednorodnej 
intruzji mag~owej, lecz o całym :zespole oi'ał granitowy,ch, w tym także, 
być mOŻle, dużych trias pochod2JenJi.a metasomatycznego. PoiI1i:ewJaŻ jedalak 
te ostatnie terenowo :zdają się bezpośrednio sąsiadować z granitami 
magmowymi, w pierwszym ,pI"zy'bliżelIlli.u m10Żna je ujmować w~J:rrl!e ~ 
bez -szczegółowego opraoowania petrogenezy nie ma m-esztą innego 
wyjścia. 

. Przyjęcie "międzywarstwowego" chm-alkiteru granitów na -OIpisy-
wanym otbszame !ZgarlJzałldby się 'Z wynilkami Ibadaczy słowa,ekich. Uznają 
oni ' (Golrek 1959>, że cały grani1loddowy masyw Tatr stanowi intrilllję 
językowa:tą ty,pu haTipolitu, wciśnrl.ętą :z N /kIu S między dwa ~ły Łup
ków kirystal'iczm.ych. Na mapce w pI"aJCy D. Andrusova (195'9) widać,że-

_ intersekcyj nie mecz !biorąc strop masy g,ra:nitoidJOwej, iktó.ry IW rejOIlli:e 
Jeżowej i Bystrej zanm.za się lku N pod !pÓłnocną s1J:r.efę osłony (Gorreik: 
1959), pawiniem. się wynu:rnyć po północnej (polskiej) stronie grzbietu 
głównego na wysokości zbUŻOin.ej .do ,tych, które osiąga strop dużych ciał 
granitowych QPilsywanego tu terenu . . 

. PorÓW1nUjąC te dala z ,główną masą g'l"amit6i!dową między dwoma 
obszaJrami utworów osłJOn,y, tXI2J~ba j'ednak poozYnrl.ć kilka zasbrzeżeń. 
Pmede wszystikiin na olPisywanym terenie ciała o charaarter.ze "między
warstwlOlwym" m/Oigą być, a w CiZęści na peWnO są ('nde:k:tóre gratnity 
OrnaJku) pochodzenia ni,emagmOowego. Ich stosunek do granitów magmo
wych nie został wyjaŚIliiOtny, toteż tnie wiadomo, na ile można je trakto
wać jaklO WSkJ~ kształtu ozy przebiegu i!nJtru:zji. 

Dalej, jak widać na mapie, pOszczególne ciała gra!n.itowe mają 

kształt ~e lIlieregular.ny - nie staIllOwią I1lw:BJrtej, prawidłowej masy 
języko.w:aJtej, tym ba!l'ld.:2Jiej ooś taikiej ma;sy I() IprlZytaczanej przez A. Gor
ka {IQIP. dt.) mią<ższości 700 m. Ozęstym IZjalWiskiem jest lZ~dnJoŚć stropu 
granitów z foli:acją osłOny, z mapy widać 'jednaJk, że niezgodln.ości te'ż 
nie ·są wcal,e r.zadlk:ie. O 1Ila.e:zgodnościach kształtu za'chodniJOltatrzańskd.ch 
gl'lami1JoidÓIW 'Z osłom.ą pisał też F. Raibowski (1938), choć przypisywał j1e 1'Ia
czej wtórnym ~tałce:ndom1Jelkb()lnddmym; A. Gorek (1958) JZaŚ uważa, 
że lronta.kt tem. w reJo(nie Dol:iny Cichej j'est; ipl'Zle'W1aŻ'nliJe dyskordaJIltny. 
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Wszystkc to wskazuje, że jeżeli W ' ogóle d:ntruzja gra:nirtoridO/Wa 
miała ma rOZipa1Irywanym odcinJlru Tatr Zachodnich charakter "między
wavstwowy", było to ciałlo :nader Skomplikowane, w drodze granityzacji, 
a mo:he i iniekcji ozY , :innych procesów m:a.gnrowych zazębiające się nie
:regularnie 'z osłoną. IInter~cja jego IlrontaJkltów, .poza ilustracją samego 
'k;ształtu mas .gra:nitoidowy'ch, nie może więc służyć do interpretacji tek
-tonicznych; 1llIP. 'oZ wysol«iIŚCi ~gu crz.ySl1rt>pu mas gTanitowych Or:nalku ' 
nie można !Sądzić I() .amplitudzie elewacyjnego wyniesienia tegomasyrWU. 

Mimo różnych loikalnyoh loompliikacji i IlIiezgodności, strop gralIli
tów na obszar~ , wschodnim (depresyjnym) spoczywa !Za'SaIdnicoo pod :na 
ogół połogo tu leżącymi rSk;ałami oSłoiny, w niskich partiach ;terenu. Ina
iczej jest wI'Iejonde Suchej Diolilnlki TornaIIlowej. Tutejsm masa gvanitowa 
nie rpOlSi:aida od góry nadildadu, gdyż sięga1l'ż do grani ,głównej . Od :zacho
Idu na1Jomiaist Oi1:mzJeża ją 'Z,gordJni,e strefa skał osłony o irmiej więcej rów
:nole:głych do ikontafk1m biegach i s1losunk1owo stromych upadach" skiero
wanych nazeWlIlątrz llroIl/taJktu. 

Wydaje się, ż,e intruzja w tym miejscu wytkKmzystała jakąś strUik
-turę tekto:niozm.ą c stromym położeniu ławic i odZli.ękii niej osiągnęła więk
:szą;wysokość. PrzemaJW'i.a !Za tym !ZachOwanie się regularnego ukłaJdu 
metasomrutycznych !Zjawisk pnzY'lronrt;alldiowych. MiaDlO'Wicie, w brzeżnej 

partii :granitów tkwią duże ' :pakiety :Skał niegralniiiowych, głównie' gn,ej-
sów, których foliacja. marto samo pollOżeni'e, 00 w obr~eżająoejstrefie 

'osłony; ,przedstawił je też na awo'jej mapi,e i ,przekroju A. Gotrek (1958), 
nadając im j-ednaik ipl"zeciwny niż w rzeczywistości lkierunŚ , nachylenda. 
Same ' granity również posiadają tu dość wyraźną foliację c tej samej 
orientacji, ipr.aJWtdopodołm.ie typu "rel~towego". Na zewnątm klQlIltaktu 
.r.otzwin:ięta jest jeszcze regularna s1:lrefa Skał migmatytowych. ' 

J,eżeli powyŻJsza lintexpretacja jest słuszna, ' Jem Otlla potwie.rdrzeniem 
przyjmowanego na cgół późnoorogenicznegc charakteru intru:?jiozachod
niOltatrzańskiej . ' 

Stosunek do PQkrywy osadowej 

Jak wynika z dotychczasowych oo21dZli'ałówi z mapy, w wyniku 
'deformacji c~klu alpejskiego me naStąpiła j.adffiś generalna reorie.ntacja 
warryscyjskiego pla:nu tekton:i:ozn.ego. WprawdZlie w pewnych mitejscach 

,zacł1JOd:zi nawet,znaczn:a pl'12lebudowa starych struktur (illJp. , na', dbsz~ 
elewacyjnym Błyszcz - Ornaik), nie IOrmarcza ona jednak ~Uipełnego pold
-pomą:dkOWalIl!ia stal·s~eg(j. ' plaIn'u struikturom 'atlpejrSkim (rzgodności kie-
,l1Unków). ' 

W tym stamJie rzeczy !Zagadnienie, ó Iktórym mOlwa, lZacho'WIUje dwa 
,aspekty: , 

1. paleogoograficzny -'-'CharaJk,ter omaIWialnegc obszaru ' po oroge
nezie wa.ryscyjskiej, 'a prned tpÓlGiZątkiem ' sedymentacji pOik!rywy, osa-
dowej; , 
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2. tek1;Ofn:iczny - reaikcja na ruchy alpejslcie ,be~redniego pod
łoża utworow auilochtx:miClZiIl.ych. 

Jak widać z mapy, seria 1OSad000a leży na ibaJrdZO ,różnych. ogndwaćh 
krystalilllliku i często pnzącinaich kierunJk:i caililtiem niezgodni'e. · Na 
znacznej przestrzeni w jej podłożu leżą wpriOISt duże masy grani:towe, 
bez ashony metamorficmej . N."ie ulelga wli.ęc wą'bpli!wości, 'że na pogrand
~u waxyscyjakiego i aljpejskiego cyklu ;petrogenetycznego miała miejsce 
znaczna @.'Iaidacja. Wdbec niemal !Zupełnego usunięcia 'Pl'1ZyipU:szczalnych 
osadów "lroperSZiaJdzJdch" j-est pr.aWldqpodolbne, że grada:cja ta. odbyła się 
głóWIllie w młJOdszym IZ .dwóch pernnskli.ch okJreS6w ndsrozenia (Passen
docfer 1951, 1959a). Na IOImawiaJnym. obszanze nie ma natomiast dosta
tecznych danych, . by 'l.1JStallić, jaki obył morfologiczny efekt tej gr~dacji, 
tj. jak wyglądała pmedtrdiaSOlwa powi~hnia mOlr:fio1.ogiczJIlla. 

Dotychcmso.wacharaktery-styIka teik.tolll!iczna kIryIstaliJn:iku oraz opra
OQ,wa.ni:e t€lkbondiki IObszatriU lOISildowego (J'arosZJewSki 1963) prowadzą do 
wniosku, Ze podłoże ilm'ys'ta'11czne ,reagowało na ruchy aLpej$ie na ogół 
sztywne, ~nicząc w jądrach strUiktux aouł.ochtonioznych jaJkO' dyslb.
klłJcyjnie OIbcięte blokd lub wręcz łagodne gaT'by iIIlIOrfologiczne. Pmesmnki 
.są tu lIljaStęp.ująoe: 

a) schaa-.akterymwany już, sztywny lub ~tyJWlly styl struk1;Uil' 
alpejskich w głębszych partia,ch iklrystalilll:iJk:u; 

bl styl samych fałdów autoohtJondozm.ych (wtidocznych ' w Oibrębi.e 

autochtOlllic!znego 'sersu - parbrz przekiroje w cyt.~y auoolfa) : 
. I . ....:..., fałdy tyPu aIIlJa1.ogiczne~ O' wyikształceniu wąslropromie:IllIlym, 

a więc struik1Jurypod W1Zględem ikinematycznymlZJWiązane najczęściej 

ze ścinaniem, głównie 'W strefach OISiIÓlWych (ódmia:na harmonijkiowata) . . 
W tegp l'iCl<:łmju :struiktUJrachkrystaJ.inik lno21e ucrestniazyćtylko "bIOlko
wo" - w postliJCi wypiętrzeń zrębowych, lub "pakietowo" - j:alkiO'lrom
pleksy odkłute i przemieszczone nmiej w:ię(:!€j rowtll/Olegle do pł.aszm;yzny 
osilOwej (opOlI'. tlrzy pi'enwsze przekroje B. Świderskiego, 1922, pnzez Do
linę Cichą), bądź w og6lenie hieme w ndch ud7Ji.ału; 

II - łagodne, SZler.olmpromienne sfałdowania 1ooInCentryczne,któ.;. 
rych styl i obserwowany w terenie stoSUlllek do :podło2la krystaliCznegO' 
wskazuje, że mogły się one rozwinąć !pO prostu na pTZedtl'liasolWych nie
rÓWlIlJoścd.aoh morfologicZ1llych. W przypadku k1rys1ialiOZlIl.ych jąder 'amy
klin OO1aJWiaJIlJejgrupy byłyby to deIn:iweliacje :nJiemllalCzne, które nie prze.;. 
czą olStatlllio częste IpmyjIlllOlWalnemu poglądow.i Q zasadniczo pła'skiej ' plO-
wierzchni pmeid triasoJWe j. . 

c) PQwszechność wszelkich ipl'1Z€jawów tek1xmdki ' iIl!ieciągłej w.młu;i 
intersekcji ilrolIltaktU utwlOrów krystalicznych IZ 'Osadowymi (J1al'lOlSZew
ski 1963). 

'Drzeba więc przyjąć, że fa~dompolkł"Y'WY oSadoWeJ odpoWiadają 
w głębi na: og6ł struktury nieciągł,e bądź ga:rby morfelogicme u17w,o!rów: 
lG-ystalicznych. Sąd:zę, ~ pod'O bnie rzecz się maz dużymi, w większości 
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tylko zrekoIlJStruowanymistruJktutami autochtonicznymi, jak.i::mi są 

przedszariarowe elewacje longiJtudymalne. UważaJlio je od claiw:n:a \Za r0-
dzaj struktur tektonicznych, któl"e . stały się !Zalą2lkiem głównych j€d.nJo>
stek ·wierchoWych, !przy ozym stosowany przez różnych autorów termin 
"undulacje" sugeruje, że miały to być strU(ktury .plastyczne. 

Na opi:sywatń.ytn1 tu obsz.ame OikaiZaOO się jeci:ngk, że w tych miej
scach, ,gdzie - według rekonstrukcji Z; KatańSkiego (1961) lu.b star
szych prac - poWlinny jprzypaść el€'WIaICje lub depresje lo!ngi!tudynalne 
(Il!P. Ornaik pd. ~ pn., Smreazyńskd Wierch, 'I'omaIn!OlWa Polska), w krysta:
liniku brak jest jakiegolrollwiek .plastycz.nego oddźwięku tych struktur. 
Ewentualne przedszall'li'ażowe sbruktwry tek1Jonicznemogły 'być więc tyl
ko natury ustkokiQIWej, rz czym zgadza się stwierdz~ertakJiego właśnd.e.· 

charakteru pogTariicza el,ementów trrunswersalnych - elewacji Salatyn
skiego i depresji Goryc2llrowej - Jawom. DysjunktyW:ny styl struktur 
logitudynalnych poiza qpi:sywanym obszarem wylka:zują niektóre prze
kroje B. SwiderskJiego .(1922), chJoć oczytw.iście tamtejsze uSkoiki mogły 
powstać ,dopiero w "sza'riażO+wym" stadium ruchów. 

Z drugiej strony, Iprzynajmniej lIliekltó~e ,elemenrty 100000gi.tudynalne 
mogły w ogóle nie Ibyć iStrulk!turami tek1Jcmi.cznymi, leC!Z rozległymi, ł'a

godnymi deniwelacjami morfulogioznytmi powierzchni przedtri;aIDwej. 
Z mechanicz:nego punktu wridzetńJia bowiem na,we1; takie depdw:elacje InQ

gły znacznie ułatwić takzlok'alliZOlWaJIle odkłucie jednostek wierchowych, 
jakie wyndlka z relronstruJkcji Z. KotańSkiego (1961). 

Gdylby powyższe · ~zeżenia udało się potwierdzić na innych 
obsza!I"ach Tatr, należałolby inaczej l'IOIZIUImieć rtermiin "U:ridulacje longi
tudynalne " , implikujący fałdoIWą naturę l"O!ZważaJn.ych struktur. Jak się 
zdaje, lnie :ngleży też pl'lZepl'lOlWaidzać daleki'ch pa!l'alel:i:zacji elementów 
"l()lIlJgitudynalnych" w 1lriz<mie klrystalioznym. 

I{RYSTALliNI.K DOLINY ~OSCIELISKIEJ NA TLE KRYSTALINIKU TATR 

Na ralZlie możliwe są tylko generalne p<Y1"Ówn;aJIlia,gdyż znajomość 
budowy 1Irzanu ikrystaJ.icz;ne'g'O, mlJ."Ów:no na z:badanym IObsza~e jak poza 
nim, nie pozwala jeszc~ ,na paral1elJizację pas2lCZególnJ71ch struktur. Po
równania te mogą dotyczyć charakteru dużych mas gran.irtJolWych; tekto
niki waTyscyjskiej i tektondki Q1pejs1ciej. 

Charaikter dużych mas granitowych na opraoowanym obs2:a.Tze zo
stał już om6!W!io:n.y. Stresrroza;jąc poIpmednie uwagi należy stwierdZJić, że 

. zpunk.tu ,widrzJend.a ojbsel'lWacj~ w Dolinie Kościelislciej możliwy jest gene
ralInie"międzY1W'atrstwOJWy" 'chra,rakter intruzyjnej masy granitoidowej 
w Tatrach ZachodnJi.,cID, jaki pogtulują ,badacre słowaccy (Gorek 1959). 
Niewą1Ąplilw:ie jednak jest to ciało w /SZczegółach baro:zo ,slroroplHrowane. 
Dodać wYJPada, że nie ma żadnych podstaw do iprzenoszenia obserwacji 
zachodriiota'lIrzańsk;i~ na E od Domy Oichej (grupa Wielkiej Kopy Ko

-prowej i Tatry WySOikie), tzn. do 'Uznawania ca~ego ma:sywu gra:nitoddo-
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wego Tatr za intruzję językoWatą, jak to sugeruje A. Gor,ek (1959), 
a ZlWłaszcza D. Andrusov (1958). Pa'raleti'za'cje te powstały rprawidlOlpoidOlb
nie pod Wpływem lrom.oepcji tektOlIliiki waryscyjskiej F.RaJbowskiiego 
(1938),łrolll!cepcji tej nie mmna jednaiklOlbecnie uważać 'za sł.usmą (:p. nd-

. żej). Zresztą sam Garek (op- cit.) pisze c wylri!ilkachbadań nad parowy
mi plagiJOikla:zami (nb. :nie powołując się na ich autom - W. Nechaya, 
1930), które wSka'zują na .polWlOlniejsze rkrzepnięde granito!i.dów Tatr 
Wysokich, a więc na ich odmienną sytuację 'Względem osłony. GoreJk 
tłuma:czy 1lo więk~ą miążsm6cią tej partii intruzji: ale równie dObr-ze 
może to być wyralZetn w ogóle innego jej 'CharlalkteTU. Pewną odrębOOść 

gran:ito·idó:w Tatr Wyso~ch i Tatr Za'chodlnich sugerują też różnice ich 
skł-adu, wynikające z dotychczasowej literatury. 

"Międzywal'lstw:owy" charakter można !Zatem P1'lZY'Pi:sać na razie 
00 najWYŻrej gran1t1Orrorom \ZaChodniotatrzańslcim. A. Gorek (op .. cit.> drre
sla je jako harpolit itnrt:rudowa:ny :Z N ku S między kIOrpułą BaTańca-Rozto
ki a synkliną centrnmą F. Rabo'WlSkiego (1938). W'kraczamytu w zagad
nienie tektoniki waryscyjskiej w Tatrach. Na wstępie wypada przypom
nieć, ż,e zgodnie z cy1lowa:ną ,pracą Raborwskiego, pra-Tatry waryscyjrSikie 

. reprez,en1lo!wały "diwa kopulaste, podłużne rwygięCriaantyklinalne !Ze str,e
fą syn:klinalną pośrodku, zanul'1ZICXr:lą iku NE". SIadem tej ostatni'ej mają 
być łupki krystaliczne ,północno-wschodniej części Tatr Zachodnich 
i eIIl;lclawy tychże łu.rpków w Tatrach Wysolcich; Sk,ały metamorficzne 'P0-
ł-udniO'WlO""0achordnie j części Tatr należą natomiast do południrOlW!O""'Zachod
niego ,skrzydła antykliny południowej. Wsz)11S11lcie te struktury miały, 
według Raho'W'skiegro" przebieg NW -SE (IZ załąc:oonej .przezeń mapki wy
nika, że raczej WNW-ESE) i posiadały pewne unldu1.acje pIOpl'zeClZ'Ile: 
dwie depresje w Tatrach Zachodnich i Wysokich roodziielone elewacją, 
jaką miał być rolzległy obszatr TaJtr Wysokich poIZioowiorny wystąpień slmł 
metamorficznych. Jmtruzjag~tIOidO!Wa wyrklo1'lZysiała strefy a:ntYlklinal
ne i "przerwał.a środkowe pasmo synklinalne" w rejlOnie wyżej wymie
nionej elewacji poprzecznej. 

A. Gorek (1959), pisząc 10 'WSpOIltlndanej predyspozycji ' dla nntruzji 
granitoidowej, tym ~ym podtrżymuje tektoni<mlą1roncerpcję Raioo.w
skiego.. Wprowadza OIIl do niej tylko tę popraw!kę, że dbszar metamor
ficZil1y południOlWO-zachodniego skraju Tatr repretzentuje nie samo skrIZy
dło południowej struktury antylklinalnej, lecz łromJpletną strUJk'turę tego 
typu. Ma ona, według GoTka, ch.M-akte!r !kJqpuły malksymaln:ie wyniesio
nej w grupach . Barańca-Roztoiki j dru.goczędJnie sfałdowanej. Oś kIopuły 

ma zanurzać się ku ESE fa 'W1ięc ma przebieg !ZgodIny .'z 'kierunlkami ,;1dra
sycznynii"), joollJOcześnie jedm:ak płaszczyzny szapardają :z tej st:ruktury 

. w przybliżeniu na wszystkie strony . . 
Trzeba stwierdzić, żre "iklasyczne" kierun(ki wa.ryscyjskie NW-BE 

(czy,racrej WNW;,;.E,SE - :p. wyżej), Iprzyjmowanie 'ZgOICłme przez S. Kreu., 
tza (1930), B.Smidersklie.go (F. RrubOlwski 1938) i F.Rabowskłego (op. 
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cit.), a IW lZIasatdJ~e takżeA. Gor'ka (1959), w świet1e analizypormia1rów 
foliacji wcale ntesą tak ipO'Wsz€chne, j;alk: sąd~li ci hadacze. W Dolinie 
Kościeliskiej, jak wyniika z nii'll!iejszej 'priaCY, lIlie ltylko nie występują one 
prawie wca1e, l'eCiZ· nawet dJormi:n:ują tu ikieruJnlki wprost do nich ipMto
padłe. Z pomiarów zhliPJrolWania :na ark Wołowiec .Mapy Geologiezll!ej 
Tatr Polskkh (1959) można WIlJOISi.ć, . ie w Dolinie Chochołio1Wskiej 'Ców
nież nie panują kierunki ,JklasyCZlIle", leazra!C2ej podobne do tylch IZ Do
liny Koście'liJskliej. lZ artykułu A. Gotrka (1959) d z mapki D. Andrusova 
(1959) wynika, ż,ę także na oibszrurt8ch Jerżowej, Bystrej i Rliny przeMra
żają biegi foliacji NE ... ,sW i zbliżo!ne. Wgrurpie Wielkiej Kopy KOpI'lOwej 
mapka .' Andrusorva pmedstawiia' wpra'WIdme odmienne kierunki, ale są 

<me 'Z'bliŻOlIlJe lbatrd:ziJej do NNW-SSE lalIliże1i WNW-ESE, zaś z opraoot
wania KliIllew (1954; im Gorek 1958) wiadomo, że !pllinują:tam megd 
południkowe lub zgoła NNE-SSW. S. ~sld (1961) pisze lo wielkiej 
zmie11iIlości biegów d. upadów w łupkach metamorfiC2nych na' południe . . 

od Bystrej i Wielkiej Kopy K!OiprolWej. 

Widzimy więc, że wbrew temu 00 rpiJSZIe Oor-ek (1959), w osłonie 

metamorficznej leżącej nad granitoidami kierunki "kl'asyczne" należą 

do wyjąt1rowych. Jeżeli chodzi 10 ipa'kiety skał meta:morfJicinych w Ta~ 
trach Wysokich, to przed opieraniem na ndch WIIlioSków tektlOtnicllIlych 
należałoby wi,edzieć, jakie j€lSt w ogóle ich pochodzenie; iW przeciwnym 
razie nie mamy żadnej JpelW'IllQśc:i, rże orden'tacj'a ich fo1iacjireprezentuje . 
jakieś pi,e:rWlQltll!e :l{]ierUJn'ki 1Jektoln:kme. Zresztą, .na mapce D. ArnrdJrusorva 
(1959) widać, że orientacja ta wcale nie jest taka ,:stała, jak przyjmował 
F. Rllibowski (1938) j itl.in!i. .bad,aCl2le. T,aikJże S. SolroŁowski (1961)pise;e, że 
"poło~ernie tych soczewek me j.est jednak całkiem jaSfIlie, a pieTWlbtny icb 
związek 'z utwommi metamot1'ficżnymi, l,eżącyminad intruzją. granitową 
Tatr .Zachodnich,·. ni,e jest udowodniony" .. 

Z .powyższych danych wyma, ile oibe.cIIlie nie ma żadnych podstaw 
do pmyj'IllJOlWarn:ia sy.nklmy oenwa1rnej K' HaJbow,skiego ·· (op. ,cit.), a tym 
samym -'- 'anty1klJmy ,północnej. RerlroOJ:S1;rulkcje te uważa za !Wą~pliwe też 
S. Soikoło!WSki (1961). COl się tyczyantylkliny południowej ' ,Rabawskiego, 

. a więc w ujęQiu A. GOI1ka (19.59) lwpuły. Barańca-Roztoki, poglądyobu. 
tych autorów sąOQ najmndej upI'OISZCzOine. Pr,wde wszystkimi tu me 
wydaje się, by lpanowały "klęlsy~e" biegi foJiacjLZ własnego opisu 
A. Gorka (op .. 'oitJ i z cytowanej mapki D.A'Ilidr,usovawynika jasno, że 
'ilościowo 00 najmniej dm rÓiWnIOlr.zędne są ikierunJki w rzakr'esie od NNE
-SSW do ENE-WSW (ew .. S-W), a Więc odpowliadająoe tym ~ Doliny Ko
ścieHskiej !i . mny,ch wy:rniemOiIlYch Olbsz!arów. J,eżeli ~aś nie uwzglęjdnułć 
pOlllliaxów ze strefybezpośredn.w, kOiIltalktująoej z masąg:ranitOiidową 

(gdzie szczególnie łatwro mogły zachodzić :różne IpoiOl'logenicrzne reorienta": 
cje foliacji; sam Go~ek 'Pisze ntp. o IprawdOtpoQ.obień,stwi,e "upłynnienia" . 

i def~onrlacji starrszychstruktur przęlZ intruzję magmową), iQlkazuje się, że 
kierunki "klasyczne" ogranicrzają się doDoldJpy Jamni.ckiej. Brzy tym 
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przegięcie foliacji do tych kJienmków odbywa się dość gwałtowIllie ~łuż 
, linii biegnąoej poł'u;dni!lrowo, toteż 1IDu.d:no 'zro:rum:i,eć,akąjd u Gorka wzię
ła si~ oś lro!Pllły Barańoa-Rootolki 'za!nurzaJjąoa się' ku ESE. Co !Więcej, 
ta linia przegięoia ,prt?:ypada doIkladnie w przedłu:heniu jednej z' walm.ych 
południJrowych stref mylonirowych; powstaje pOIdejr,zenie, że , zmiana 
kierunJków jest wynakiem ana,lolgiClZnego procesu, jaik 'w przypadku fle
ksury Ornaku. W ka:żdym razie nie ma żadnychprzesłalD!ek, by uważać! 
kopułę Barańca-R0IZ1Joiki .zapo~wdniową antykli!nę w rozumieniu F. Ra
bowskiego (1938). 

Co więcej jednak, cy1JowalThe ltIlat€Tiały AndrusQlva , i GO!rlka OMz 
pr,zekroJe pr~ez Zachodnd'e T:atrytego osta1mi,ego autoira (GQ!reik ,1954, in 
Andr.usov 1958) pouczają, że iJroJpuła taka w ogól,e n:ie istnieje. Naprze:" 
kroju rpołUldi!Jtlmwym widać po prostu ilcilka sfałdowańfoliacj'i (nb. Q sty
lu podobnym do fałdów iWaTy'scyjskkh z Dolany KościeliSkiej), jednym 
z których jest z,wY'kła antyklina wrejo!I1lieBM'ańca; 'z przekroju wcale 
nie wynika, by była 1Jo, Jakaś generalna kulminacja struikturaJna. Nie 
wynika 1J0. też z ' przekroju 1'fNW-SSE. Na przekJ:1oju rÓWlIloleŻIliłrowym 
obydwa masywy (Barańoa i RolZwki) znajdują się na Skil'zY'dle j.aiki,ejś 

większej elewacji; ikJtórej malk:simua:n w ogóle lIlie jeSt widocm:e;podrzęd
na an.ty'kłilIla przypadJa ' w Do~ilIl!ie JałoWlieckiiej. Natomiast ,z mapki 
:Andrusova (1959) ł,ą,two wyczytać, że jeżeli 'W ogóle systeniy f()liaeji, 
NE-SW (głÓlWlly) i ' NW -8E ~podi'Zędny) są wyrazem j,aikiejś generalnej 
struktury faŁdJowej; to ma ona postać anlty1klinalneglQ wału biegnącego 
południkoW1O (a więc dość podobnie do w:iękiszości waryscyjskich fałdów 
i DoHnyKoście1iskdej). 

Jak już wspomniano, listnieje j,edJri:a1k możlilWlOŚć,że w ogóle nie ma 
tu żad'nego fałdu IW wielkiej skali, a zmiana kierunków może być na
stępstwem rw. lZDa'CZIDej s1mefy dyslo~acyjnej l(} 'chamkterze f1erosu-ry 
(d 'eJW. 1lo!watr!ZyJSZąoej jej mtacji) lub prZJeSUJQ.ięcia liSltwowego.. Dysloika.cja 
na ,tej linii :rrrogłaby być iWyrazem tendenoji :00 względnegoWY!l!oszenia 
w kierunlku eląwacji SalatyńskJie,go', iktórej ma,k1simua:n -~godnie zZ. Ko
tańskim (1961) - pmypaJda 'ażiPO'm :zacllodnim'brzegiem Tatr. 

Zagadnien:ie poWY2Jsze mogłoiby być , roZiwiąza'llie ty'1Jko metodą 

szczegółlOlwych ofbserwacji 1lere'1lJOlWYch i , Pomiarów Istatystycz:nych na 
całym terenie. A. GlOTeik (1958) podiłjeiW tynnzaikr:esie, tpoza wspomnia
nymi .pomiarami fuliacjli (bez opraclOl\Vlalllia s1;a1;ystyoznego) jedynie 'il:wa
gę, że przeważającym ikierunkiem osi b jest NW-SE. Nie wiadomo jed
nak Q jallci,e "oste b" tu chodzi. PrzyjltIlu:ją,e nawet, że są to osie mikro-
'fałdów, wydaj1e się, -re Wiiadomośćta dOtyczy tyliro obs~u o "klaJsyicz
nych" poło:heniach folia'cji. Na innych bowiem,' zwyikle w.ręcz prosto
padłych płaSzczyznach mikrofałdy lO wytżej wymienionym kierunkli mli
siałyby .przy:br.aćznaczne nachylenie osi, 00 chyba <wstałoby ZaJZDaCZlOne 
i co niiałobyoczywisty wpływ lIlia inteI1Pl"etację.' Zres2!tą, ten sam auoor 

, (Go.rek 1958) cytuje z rejonu Wielkiej KOIpy ' Koprowej mikiOOfahly 
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o osiach nachylOlIlych25-30o lm SW i i() we(l"g,encj1 ipołudntowej. Ten sy
.stem mikrostruktur dobrze odpowiada stwi,erd2XllD!ej w Dolinie KlOŚCieli
:Sklej orientacji i· wergencjd dużych fuMów waryscyj,gkich. 

Jak się okazuje .z wieJ.oikrotnte cytowanej mapki Andr.usOiva, poza 
.lokalnymi zaburzeniami przy dYlsllOlkacyjnyrrn ' bl'IZegu Tatr jest to też 

jedyny kieruneik dużych fałdów IW foliacja. głQWIllego, połuidIliiiQWlo-zachOO.
niego kompleksu metamorfi~go. Na obszm-rlich 10 'biegach NW-SE pa
nuje mOiIliOlklilllialne uŁoŻJeiniie foliacji, 00 jest dodatkOiwym powodem, by 
uważać ten ,system za mIl/iej miarodajny dla kierunUtów WlaTyscyjskich. 

Kryterium tych kierUlllków nie mogą ;być też obserwowane przez 
S. Kreutza (1930) ki,eronka. żył i spę!kań dopóty, dJapóki nie ,ustali się ich 
.zOOJCzentia mecharn.ic.mego i sposobów odr6:żlI1ia!nia o.d aJlllalogi'aml.ych ~j,a

wisk alpejskich. RIo1:i tej iIlJie mogą też spełnić wzmian:lrowane przez1Je
goż rliUOOTa' (op. cit.) "większ,e linie, WIZdłuż !których styikająsię graIliice 
odmiennych utworów geologicznych w !krystalirriku", o ile nie będziemy 
mieli pewtlJOŚci (a brak jej w IprlZypadJku utWlCJll"ÓW śl,ed:ronych przez Kr'eu
tza), jaka jest genem tych utwlOi-ów i [ch ,stosum.ekdo głównej . masy 
granitoidowej. Zre!mtąnie posiadamy IIlJOIWIOczesnej rrtaipygeoLogioznej 
krystaHmku Tatr Zach.Qdnich, toteż nie wiadomo jaki jest pr~ebieg 
wspomnianych granic w większej SkaJli. 

Jak widać, dotychczasowaznajOltIllOŚć tek1JondJki tr.wnu krystalicz
nego nie .pozwala jeszcze nasynrtezę górollwórczości waryscyjskiej w Ta
'trach. PoJawia się j'edJnJak moż1iWlOść, żegeIliera1ny plam. tej górotwórCZJOŚ
ci p:r!Zynajmniej iW Tatrach Zachodnich ibył inny, niż przyjmowano dotąd. 
a mianowicie, że rpa:n:ujące kierunki osi elementów faŁd.owych m1eściły się 
w zakresie od NNE-SSW do NR·SW (ew. ENE-WSW). Być może . w ta
kim razie, że kierurniki waryscyjSkie wywarły jednak pewien wpływ na 
ustalony rpr2)ez Z. Kortańsldego (1961) pr2)ebi'eg :alpejskichstref pal,eo
geograf,icznych w zachodniej ,~ści Tatr ,którego to wpływulrlie można 
Qyło .dIOtąd ~wi~dzić-lWobec pr.z€Ikona!Ilia o :panowaniu kierunków NW-

. -SE. Ptl'zy w.welkiich lreJkonstru.kcjach . tektoniki waryscyjskiej trzeba 
wszakże pamiętać, że dość łagodne :flałdy IZ !płynięcia, powstałe w wa'
runkach metamorficznych d być może przy dominującej roli składowej 
piolllÓwej, do jalkich prarw!dopoddbnie . tnale·ży większość zachodniOJta
trnańsldch fał,dów waryscyjskic~mj()lgą · IW ogóle nie tworzyć tak upcr . · 
rządlrowanych systemóiW, jakie .prZeważnie o.bserwuje się w górach fał
dowych. 
. Z drugiej !Zaś s1Jr!OIny, IlIaiwet kieTUnJk:i uporządkowaJIlych gru.p fał-

dówDjie muszą, jlak W1iJadomo, być w prostej zależIliO\Ści kine.rnatycznej od 
planu tektonicznego. Zwłaszcza lIla terenie Tatr Z'achodnich, w · zlWią'zku 
z bliżej nie zna:nyrrni, a zapeW1I1e urozmaiconymi mechanicznymi warun-. 
kami tektogenezy, niedostatecznie JWyjaśniloną rolą graniboidów i innymi 
czynnikami ist.nieje duża moZli.'WIOŚć układów rotacyjnych, "faldowanda 
ramowego" itp. 
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Ubocz'ną ilronsekwemcją' powyższych I"ozwamń joest stwieroz,enie, , że 
główna ~chod!n:iotatrzańska masa granitooidowa :nie mogŁa kJoc,zystać 

z takiej predyspozycji strukturalnej, jaką jej Pl"Zy!pisuje A. Gor€lk ,(1959). 
O He iboIwIiem, IW jej "spągu" (pd.-zach. OIbszar metamorfd.czmy) możliwa 
(choć nie pewnJa) j1est loibealJJość jlailciejś generalnej ,elewacji rstruktuTa1nej, 
,o tyle w "stropie" na pewno nie ma TÓwnroJegłej do niej fmmy depresyj
nej (syrn1klinia1nej). SarnIO lnaJgromadzen:ie się tu skał osłony lIlie jest tego' 
dowodem, jak to sądził F. RaJboJWSIki. (1938), choćby dlatego, że j,eszc.ze 
większy ikomple~s tych skał ~achorwał się w części rpołudnriowo--w.chod
niej, gdzie wprawdzie nie ma dowodów na istnienie gąneralnego wypię
trzenia, tym lba'rdzi,ej jednak nk nie świadczy o' takimż obniżeniu. Intru
zja zachodniotatrzańSka na odcinku,' g<hie ewentuaJ.nde można j.ej przy
pisać ,charakter "międ:zywa!l"stwowy", nie jest więc !przywiązana do !PO~ 
granioza antykliny d symkliJny, jak rzresztą w ogóle dJożardnej lOkreślonej 
strefy stru.kturalnej (poo:-. mapka D. Andrusova, 1959). 00 więcej, wroIbec 
wspomnianej możliwości dominacji kieIl"Ulllków wal"yscyjSkich ty!pu NE
-SW nie jest wykluczone, że przecina lona taką strefę w poprnelk. Jeżeli 
mianowicieporóW\Il8ć :położenie na mapie dwóch głównych obszarów wy
stępowaJThia iSkał metamorficznych w Tatrach Zachodnich (ohszar "spą-' 
gowy" - pd.""iZachrodni i "stropowy" - doliny Chochołowska - Koście

Liska oraz rejony JeriJowej,Bystrej i HI,iny), d.ka:zu:je się, że twOliZą one 
, strefę o przebiegu NE-SW, przeciętą w poprzek srosun.lrowo nieszerokim 

pasmem gtranitoidów. Wydaj1e się, że są większe podstawy do paraleliza
cji tych dwóch · sąsiad'll'jącyćh ro1Ezaxów między ·sOIbą, niż do ich ryrz.y
kownych powiązań Cl nikłymi wystąpieniami Skał metamorlicznych 
w Tat:[~ach Wysokich. 

W . Tatrach Zachodnich· możemy wi.ęc mieć do czynienia z j:akąiJ 
walIną strefą stvukturaln.ą rosłorny metamoIfiomej (bli:iJszego charakteru 
tej strefy na ,razie me można okireślić, wątpliwe jednak, ozy chodzi tu 

. Q, prosty, duży ,element tektoniczny tego ty!pu, jaki pliZyjmował w trZo
nie F. Ralbolwiski, 1938), iktÓTla IZIOstaŁapopr~oozni,e i ~al",aIlJern skośnie prze
cięta prz'ez intruzję granitoirdową. W tym ujęCiu .przebieg granicy tej 

. intruzji z, osłoiną meta:nrorfi~ byłby wyrazem Jedynie kształtu ciała 
magmowego i obecnej .intersekcji, a me prz1ebiegu struiktur waryscyj
sk,j:ch. 

I ,Istotnie, w świeUe !powymzych danych nie można mówić o ,ge_ . 
ner,alnej arornarołidancji grank intruzjirz osroną "strqpową", co p.v,zyjmu
Je iD. AindrusolV (1958); 100 się tY'ozy osłony "spągowej", ten sarn autor 
pisze o jej dySlroroaJllcji względem tych gramic. Co za tym idzie, istnieje 
możliWlOŚć, że grandtoidy nie są późnoorogeniczne, lecz. ,zgoła postoro-

. geniczne. 

Bardziej praw<:lOpodobny wydaje mi się jednak pierwSzy .pOlgląd . . 
. Wyj.aśnia on howiem rwielQikrotnie obselrJwolW'alD.y w _mniejszej skali zgod

ny charakter omaJWiaJnego kontaiktu oraz dynamometa.mor:ficmą reorien-

, ' 
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tację tekstuTw grani.1Joidach Tatr Wysokich (Jaroszewski 1961). Częsty 
brak wy:ra:lmej predyspozycji ,struJktu.ra1nej w dużej skWi mo:ima tłuma
czyć po ipro:stu bra!k:iem odpowiednio dużych j'ednos1;cl{ tektonicznych. 
które by mogły predy~zy;cję taJką stworzyć. I istotnie, l()IbseIwacje 
w Dolinie KościeliSkiej oraz cytowane prace sŁowa,ckiezdają się świad
czyć, że pl'lZyrnajmniej w Tatrach Zachodnich orogeneza waryscyjska 
przyniosła utworzenie sz:eregu niedużych fałdów, a nie wielkich elemen
tów, ktÓDe starał się wykryć F. RaholWSki (1938). Z poczyniOillych uwaJg 
wynika mraz·em, że wyznaozam.ie takich elementów, 'zarówno podłuż~ 
p.ych (:fałdy), jak poprzecznych (undulacje osi), w oparciJuo .samo (rolZ
mieszczenie skał metamorfiC7JIlych w stosunku dogram.itoidów, nie jest 
słuszne. 

Stw~eTdzeme, że ruchy waryScyjski,e pralWldoipodobnie nie dopro
wadziły do u1JwlOmenia · strUktuT o ostrych formach i dużych rozmia
rach, /PlUWadżi do WII11oSku, że intensyWnOŚć orogeniozna tego okresu 
w Tatrach 'zapewne nie ibyła ;zJbyt wielka. Naturalnie od!rębnymi IZagad:
nieniami są metam.orfd:mn i plu1x>n:iJzm, zwią'2lane ze zjawiskami oiroge':
nic2Jllymi w regiOlI1alnej skali. Jak wspomnialliO j'edrnak,.za mało jest 
jeszcze ipr<Zesłanelk dla syntezy tatrzańskiej gÓTotwÓDczości waryscyj-

. mej. . 
Z !Zakresu tektoniki alpejskiej w krystalintku mamy na razie jesz

cze mniej danych. PoszczególnepUJbli'kacje 2lostały już omów·iJone .przy 
odnośnych zagadni€lIliach szczegórowych. Tu wypada się jeszcze zająć 
sprawą undulacji transwersalnych, gdyż isiJwte!"drenie dyslokacyj:nego 
charakteru pogranicza elewacji i depresji IW Dolinie KościeliSkiej (fle
ksura Ornaku) nasuwa 'Pytania, jaka Ibyła regionalna rola tej dyslOlkacji 
(1l2ln. czy była OoIla wyłąc.zną pr.zyczyną generalnych deniwelacji po
pr.zeC2I1ych; któr,e mrozi,ela) i czy pogram:ioze innych undulacji transwer
salnych w Tatrach nie wygląda podobnie. 

Na pierwsze pyttand.e trzeba .zapewne odipow:iedzieć. przecząco,. Dys
loJkacja Orn.aku ma ,WipMWid:zie zm:aczną . amplitudę i długość, me wydaje · 
się jednak, by mogŁa sama JpriŻiez się spowodJoWIaiĆ ':nJa!jwiększą pOpl"\ZleCZ-
ną deniwelację "a:utochtoniaznegogmachu Tatr" - elewację Salatyń-
~iego. Intersekcja półnoonejgranicy trzonu kTystal.ic.znego Tatr wska-
zuJe, że fleksurn Ornaku Jest tyl'ko skrajnym odcinkiem WZIlIOS'WIliaele-
wacji Salatyńskiego,ilrontytnuuje się 0IlJ0 jednak ku W 1 nie kończy się 
nawet na !Zachodniej granicy Tatr (Kotański 1961). Być może zresztą, że 
w2liroszenie 00 odbyiWa się wwyJI1iku schodowego :respołu dyslOikacji typu 
ornaczańslciego. ZgadzałoIby 'Się 'z tym stWiiexdizeniep.rz;ez A. Gocka (1959) -· 
zwięksoonego na roZ'WlalŻanym o,bszaI'lZe udziału stref myl'OIlIi1Jowych o kie
:rUiIllklach połUidnrlilrowych. 

Taką potęŻlIlą dys1JOlkacją hie~cą połuchiilrow!o w poprze.k Tat:r 
może ,być IllP. iWyram1a linia strukturalna, wyznacw.naprzez wspomnianą 
j\lŻ Oś regionalnego pr.zegięcia kieTUnik6wfoliacjiw metamorfiku rpołud-



BUDOWA GEOLOGICZNA GÓRNEJ CZĘSCI DOLINY KOSCIELISKIEJ4S3: 

niowo-zachodnich Tatr, biegnącą w jej przedłuŻ€lI1iiu strefę mylonitJową. 
mchodni sIrnaj metamorft:ku półnolC!Ilego (pogr8lll1cz,e dolin Chochołow
skiej, Rohaokiej i Latanej) i gwałtiowne wysunięcie ~u N interse~cji pół
IliOcnejgranicy :krystaliJlii.ku w -lIejoniie gmbietu , GlIześ-Osabita. Bez szcze
gółowych -badań nie można jednak roIZStrzygnąć, -,czy dysloikacja1laka 
istnieje i czy wszelkie ,pr.zedszariarż.lowe dysjunkcje na tym obszarze' nie 

- są tyl,~o drugorzędnym objawem WIZll.oszenia odbY'Wającego się zasaooi
CZIO w drodze np. szeroilro[pX1Omiennych wypaczeń. 

Jeżeli chodzi o iiJnlne walne deh:iwelacje pr~edszarliażoiWe, -znaCZIna 
rola dyslo!kalc'ji llIieciągłych lub fleksur -w ,'ich pawsUa1niu jlest bavd~o 

prawdopodobna. Nie nIDma wytkluczyć takich dyslokacji ~ peiWl1y1ch 
odcinJkachpog:I1a!Il!icm depr1esji Golryc.zllrowej - ' Jawoca a. elewacji Ko
szystej; także u IpołudmoiWIego brzegu T'atr na t'ej linii A. GOIrek (1959) 
przyjmuje is1Jnienie uskoiku oddzielająceglO masyw KrywalIlia , od IgruPy" 

, Wielkiej Kopy Koprowej. Wschodni, ostry skłOn elewacji Koszystej (gra-
nicę z głę'boiką depresją Szeroikiej Jaworzyńskiej) już ' V. Uhli g (1900) 
UiWlażał za wielką dysllOlkację (dyslokacja Białlci.). Istnieniu tu przesunię
cia usko~owego .ni'e zapr!ZeCiZla też F. RaJbo:wslti. (1938), Jedllllak opiea:-ając: 

się na układizie "ła:wiClOlWego" ciosu wgraini'Cie i lIla przebiegu izofem po
danym pI'lZez W. Nechaya (1930) rprrzyjmuje on za M. Lugeonem (1903), 
że "dużą rolę ~tusilJne fl€!ksuxo!W'e oibIlli:żeme osi". Pod tym (lIkIr,eśle-

' niem RaboiwSki rOIzumie .rodzaj plalS'tYcmlięg<) ugięcia troonu krystalicz-
• nego, wgłóWIIlJej mie!rre rwiJeiku alpejsldego. 'Pogląd ten podtrzymuje 

A. Michalitk (1952), opierając się również llJa i2lOfemach or,aIZ na własnych 
oiooerwacjach pOło:henia ciosu li pnzebiegu hrzeżinej 'strefy :pegmatytowej .. 
Autor ten uważa j1oonak, że ukształtowaiIrie się elewaJcji Koszystej (jak 
i dn!nych) "należy oo:llnąć do momentu ikTzelpI1ięCia iklrystaliniJku". 

Argumentacja oibu ostatni'ch autorów nie jest -pTze.lronYiWająca~ 
J;eśli chodzi o izof'emy, sam Nechay (1'930) Uumaczył ich :wygięcie ku. 
depresji "przesunięciem listJwowym". Na najnowszej mapce ~oiem 
J. Tokarskie$> (1959) widać ~ś, że ich układ jest w ogóle 'zawiły i przy 
j'ego fa~w:ejinrtJerpretacjli nalciałQby przy jąć, że cały , tI'IZ<Jin granitowy 
uległ slromjpldil«iwa:nemu sLalrlowaniu IW różnych kierunkach, 'lIla 00 nie
ma żadnych dowodów. Zresztą malcze:nie 1ieIktoni'czne iZlOfem }est IW ogóle
problematyczne, o -czym pisałem już na in:nym miejscu (Ja'l"Oszewski 
1961).' W tej ' samej pracy starał,em się uzasadnić, że nie mo\Żna o'pierać 
tektoiniki na dotychC!ZaSOlWych badania'ch ciosu. Co się ,tyczy prIZ,ebiegu 
"Strefy brzeŻlIlej"; już 'Praca. J. Gł~ (1959) ;wykazała, że j1ej sens tek-
1JoniC2ny równ~eż :wymagia relW'i'zji; gdyż 'lIDzebieg odmian litołogiczny'ch 
tej -strefy bynajnmi-ej 'nie musi być rów:noległy .do br~egu trlzonukrysta
licznego. ZresZtą, jak IsłUSZlIl!iepisze Z. KdtańSki (1961), hercyńskie struk
tury w trZlOlIIie krysta'licznym (za jakie A. Micha1i:k, 1952,uważa undu
lacje timnswertSa1nJe ' ~ p. wy:iJej) mogą !Wpływać lIla ,struktu!I"y alpejslcite, 
mdn.-'na 'UlIlIdIulacje tralIlBWeil'Salne, n1ie sposób jedinJaJk uważać je za Jedy-': 
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ny powód tych ostatnich, które przecież obejmują także pokrywę osado
wą. Pogląd Z. Kotańskiego zdaje się poc:mielać S. Sokołowski (1961>. 

Nie ma więc istotnego ipO'Wodu, Iby nie przyjmować na linii doliny 
Białki pOlWażnej dysloikacji alpejskiej, która oCiZyrw;iśoie może być pre
dysponow,am.a prooz . jakąś stlłifszą . linię czy stI1efę strukturalną. Istniiende 
~akiej dyslokacji o charakter~e uskoku lub OIStrej flelksu:ry nie angatżu
jącej utwlorow k1'ystali02lIlYlchlIlall'Zuca w'y'gląd mapy geo1ogicznej, prze
maWia też 'za nim stwierdzenie osta1ln!io 'pr.zez J. Gł~ka (1963) j'ednaiko
wego lIla dużej przestmeni (mniej ,więcej równoleżni1rowego i pOlZiomego) 
położenia lineacji mineralD.ej w krystarIini~u Wołoszyna~ Nie wiadomo 
co prawda, jaikajest geneża tej IdlJlieaiCji, wydaJe się jednak ntęlprawdo
podobne, by była OIIla !I'lezlUltatem Il'UIchów a1JpejsIcich. 

Dyslokację Białki przyjmuje też S. Solrołowski (1961), UiZIl:ając, że 

jest Olna :ZaJpew1ne "smugą dysloilmcyjną . pr:zecitt1aJjącą !całe Taltry" i do
pusmzając j·ej ipl'IZedłuże!llie w pasmie mylonirowym Polskiego Grzebie
nia. W tej srumej Ipracy autor ten pime o możliwości innych dyslokacyj
.nych przemieszczeń lIIlaS grali:i1loddawych wschodniej części Tatr Wyso
kich, które to priZemiesoozenia mogą się od!bijać m.in. we współczesnych 
.stosunkach hipsometrycznych. 

mym miej'scem, gdzie pmwdopodohny jest dyslokacyjny charakter 
pogra:niózaundulacji transwersalnej, j€St IWISchodni skłon elew.acji Jag
nięcego. S. So'lrołowski (1948) pisże o wielkilej fleksurze ;na linii Przełęcz 

. 2arska- Prz,ełęoz pod Kopą, która .pr,zecina l'egLowy gmach Tatr Bie'l
.skich, a dalej daje się prmśledzić w trronieikrystal,i'c2mym. Na mapce 
p. AlIlJarusov'a (10959) HeksuJ.'a ta, :nazwana tam f1.eksuTą Szalolnego Wd.er
chu, ma w .swodmp.r~edłuże.nj,li (w 'kIrystałinilk.u) długą strefę myloorl.
tową. S. Sokołowski (1948, 1961) lZWraca zaśUMTagę, że na E od tego 
przedłuŻe'niia 'gr:ujpa ŁOIlllIIl!ica-KiJeżmarslci opada gwałtownie iku Hakusklie~ 
Czubie, gdlzie istnieje stl'efa iZibre'lrejOWa.nda i mineralizacji. W su.mi:e stwa
rza to linię struikturalną, ogranicza'jącą od E elewację Jagnięcego. Jest 
więc · możliwe, . że ten skłon owej elewacji wyznacza Iprzedszariarowa 
linia dyslokacyjna, która następnie wywarła · lW!pł:yw na ułoże!nie mas 
:reglowych, 'bądź została odnowiona już .po. ich 1IlJaSUniędu. 

OczylWiiście, . istni,ej,e też mOżliwość, że WlSZysiJkie wspomniane flek
.sury ozy uslrokd stanowią jedynie młode, już poszariażowe {najpraJWdo
podobniej · 'saJWSkie - Z. Kotański 1961) podkreślenie graJIlic elewaJCji 
i depresji, !które rpieI'!W1Otmie były furmami o charakterze całkowicie pla
.stYICznym. MożIdWOlŚć taką 'sugeruje dla wszys1Jk;ich undulacji transwer-

. .salnych A. Gorek (1958), IWBpomina oDlej też Z. Kotański (op. cit.) dla 
wschodniego skłOlnu elewacji Koszystej. Poglądy te OOI1iOlSZą się jednak 
iN zasadmie do poikrywy IOsadiowej, w której pr~edsz.ariaŻOlWe :undulacje 
poprzeczne rzeozY'Wiście mogły się olbjawiać IW sporob plastyomy lub 
pólp1astyc:zny. Dmało się tak np. !Dla pogtratni~u elewacji SaliatyńSkitego 
i ctepl'esji Goryczlk!owej - JalWlOTa, gdzie seria osadowa iZde:OOrttnowana 
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. jest na sposób !I'a'C2ej f1elmtmł'1ny, niimp że cała dyslokacja ma w:zlasadzie 
-cechy lllISkoku. 

Co Się tyczy natomiast krystaliniku, wydaje się, że· - zwłaszcza 

yv przypadku talk wi·eJikiego ",skrętu" j,ak dysldkacja Białlki - czynni:ki 
tektoniki nlieciągłej musiały odgrywać ,zasadniczą rolę już 'Przy samym 
tworrze:n:iu się deniwelacji traJllswersalnych, a więc w "przedszariażo-

. w~" stadium fa:zy subhercyńsiki·ej. DysLokacyjny cnaJrakter tego ostat
;niego "skrętu" utrlzymuje się i.O.a całej jego długości, a przyjęciu wieł

ldego uskoku 'poeoceńslkiegospmooiJWlia się hm:k j1ego wyraźnego wpływu 
ma intemekcję granicy elOcenu. Wyłącznie czy głównie po.szariażowa ge
neza nie może być przyjęta talkże dla fleksury Ornaku, gdyż w takim 
przy1padiku wraJZz !kierU:Il!k.ami waryscyjskimi uJegłyiby rotacji "szaria
żowe;-' !kierunilci a1pejslcie (rysy ślilZ'gowe, klliwaJŻ, mi!krofałdy), c~glO nie 
'obserwuje się. Oczywiście we wszystłcich pvzypadkach możliJwe, · illiłIWet 

,prawdQpodobne jest wtórne (ZlWł~cza sawskie), dyslokacyjne odmro
d.zem.ie i wwYipuilde:nie struktur eubnercyńrskiJCh, 10 :którym wspominają 
A. GaTek (1959) i Z. KotańSki (1961). 

PowY'ższe uwagi nie mają preteDJSji do powISzecłmości i odnoszą się 
'Pr~de IW'.Szysrtikim do ikTystaliniiku. iPrzySzrość okaże, jaka jest rola tek1Jcr. 
nilki nieciągłej w ,genezie wszystkich ~ulacji Itranswersalnych ,i w de-
1o':r'IlIDwamu pokrywy osadowej lIla ich terenie. Dopóki nie będzie peiW

mości,że rola ta była decydująca, termin ;,unidulacje" pozostaJe dla tych 
struktur aktualny. 

EWOLUCJAPALEOGEOGRAEUCZNA I TEKTONICZNA 

Pamiętając, że chod2itu w !dużej mierze o :zag,adnienia j'eszclZe illre
doma tecmie udoikumen.1xYwane hądź wręcz hipotetyczne, można w opar.,. 
ci·u o literaIturę i poozynionespostrz'eiJenia wymienić następujące etapy 
TOZWOjU, które doprowadziły do obecnej struktury i wyglądu opraco
wanego terenu: 

Paleozoik. do karbonu włącznie? 

l. GeoBylIllklinalna sedymeiltacj,a serii "pratatrzańskiej" . 
II. iMeta.morloza. regionalna serii "pretatrzańskiej" - rozwój więk

SZOśCi płaszClzy.zD. foliacji, ławicowego złup1rowacEmia. d takiegoż ciosu. 
Deformacje tektoniez:ne ·towarzyszą·ce metamorfozie -. brak bliższych 

danych. 
III. OzęściOlWa grnniltyza<!ja serii metamorficznej - :rozwój poIZIO

stałej fo1iacjd. Ii łalW1iQOlWlego złupkowooeruia - ciosu. Największe 1IlJaSi.
lenie defonnacji tektonicznych, ·m,znacrZlotnj71ch przez· ulkład wyżej wymie
ndonych iZjawisk łcieru.ndrowylCh - pOIWSItamii'e fałdów i mikrońałdó:w 

o kier.unkaJCh waryscyj:Skich (lprawoopodobnię· głównie w zalkvesie od 
NNE-SSW do NE-SW). LoIka}nie dochod~ też zapewne do przemieszcrzeń 
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dysjU:l1iktyJWnych -powstają mylonity. Miejscami mo·że .przemieszczenia-, 
te mają duży zasięg, 'a w lZWiątaruz nimi ;zachodzi lokalne stI'lOme usta
wieni,e ławic. 

IV. Lntrurzja magmy granodimytowej dociera do obecnych granic, 
przybierając na .pewnej ~oostrzeiIl.'ichara'kter "międ:zywaTstwowy" .. 
Loka.lnieWy:lrorzystuje ona rwcze'Śniejlsze 'struktury, ale gene:baJ.ni'e jest 
niezgoooa 'z otaczającą ()\Słoną metamorl~czną. Możlilwe, że w SWIOim są
siedztwde (zwłaszcza w I9pąlgu partii "międzywarstW1owej") intruzja wy
wiera pewien Wjpły.w deformacyjny. 

Górny karb"on lub dolny perm? (może faza saa1ska). Początek epei
rogenicznego wyp.iętr.zanJia g,órotworu waryscyjSk!iego. Ostatnie defor
macje OIl"Ogeniozne - powstanie sfromychsystemów' ciosowych (!Zwła:sz
cza 'Systemu NNE-SSW) i :peWlliej liczJby uskoków. Dysjull11k'cj,e 'zostaiją 

CZęŚciOWlO I\.vypeł:nrone prżez ostatnie, żyłowe dyferencjaty masy intru
zyjnej, a lpóź.niej - przez różne produikty mineTaliz~cji (czynnej ClO 

najmniej do środkowego triasu). Wypiętrzaniu . masywu ,tOWaT,zySźy 110-' 
kaIna diaf'boreza, a napawierzchni -ozęściowa 'gradaJcja. 

Perm. W Karpatach Wewnętr.znych działa finalny, kwaśny wulk.a
nizm waryscyjski, którego !produJkty pyrolkla'styczne wraz 'z molasowymi 
osadami kO'Iltynentalnymi tworzą na denudacyjnej powi'el'zchni masyw,u 
:pokrywę utworów typu weilTukalllO. 

Górny perm (faza pfalcka). Ostateczne wypiętTlZenie górotworru wa
ryscyjSlkdego - poooJWlla g:radacja, kió:ra usunęła 'Iliemalcałą pokrywę 
utworów molasowych, lecz nie doipll'OlWadziła dl() ~peŁnej peneplenizacji. 

Seis-cenoman. Cykl sedyme!htacyjny alpeJski. W tym czasie ruchy 
pretektogenic.z::ne - na hadanym O/ł>szarne brak dalI1ych. 

'Górny koniak (stadium "pt~edszartażorW<e,j f,alZY rubhercyńsk:iej). 
Powstani'e zasadniczych undu~acjd tTaJIlSiWersałnych, przynajmni,ej częś~ 
ciowo w drodze przemiesrzczeń bloków trwnu kTystalioznego 'Wl'a.z z po
krywą osadową wzdłuż wtelkich uskoków i ostryich f1.eksur. Rotacja pier
wotnych JcierUJnJków na nIektórych 'z tych struktur (fleksu~a Ornalk'll). 
inne deformacje w 'ich sąsiedztwie. Powstanie da1szychstoomych usko
ków (w dużym stopniu wykoł'Z~jących predY'spolZycje WlairyscyjiSkie) 
p,raź stromych pasm mylonitowych. Za.pewm.epoÓzątek intetnsywnej mi-
neralizacji aLpejSkiej. . 

Górny koniak -santon (stadium "szariażowe" faa;y subhercyń
skiej). 

I. Pmemi1eszClZenle wierchowy;ch jednoJstek tatrz,ańskich, któr,e z0-

stały odkłute .samodzielnie lub wraz 'z pakietami ,skał . krystalicznych, 
być może na przedtriasowych garbach rn.-rorfologicmych · pod,roża krysta
licznego lUlb strukturach uSkokJOlwych. W' podłożu rpr~emieszczanych mas 
zachodzi dalsza ,ewoLucja nieiktó:rych ··z tych wypi-ętrzeń, gł'ÓW!nie ,dysjulIllk
tywIlla;do pD,staci pakietów i IbJ.akÓIW, lo,toczony;ch pmezzdefo:rmowane 
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ball'dziej plastycznie utwo'ry pokrywy osadQwej - powstają "fałdy 
:autochrtoniozne". Początek de:lio!:rmaJCji wymienJian.ych pom:iżej. 

. II. SZal"iaż pŁaszczowdJn ,reglowych d towarzysząoemu rdefoll'macje 
w krystali.n.ilru, główni,e dysjwnlktywne - 'przemiieszcZlenia pakietowe 
i bLolrowe; ' rozwój :rui.eldórych systemów ciosu, luster i rys ślizgowych, 

lokalni,e też kliważu tną.cego, kataklazy, mylon~tyzacji, ,zmarsZlczelk tek
iJonicznych i rrtikrofałdów. Kierunki defónna'cji są wypadkOiWą alejskie
go planu sił i rpredyspozytcji wa.ryscyjskiej. 

Paleocen (faza laoomij,Ska). Poezątek wypiętrzania Tatr, odmł-adza

nd,e starych dysjwnJkcji i twol"zernenowych. 
Oligocen (fa,z,a saJWlSka). Zasadnicz,e wypiętrzenie Tatr, pOiW,stanie 

:południowej dyslolkacj.i podtatrzańskiej, odmłodzenia starych dyslokacji 
i prawdopodobni.e masowe 1lWorz€lnienowych . 

. Po dziś dzień trwają ruchy neotektoniczne i zachodzi odnawianie 
-,dotychczasowych dysjunkcji, m.in. w postaci rowów grzbietowych. 

Hi:s1ioTia paleogeografiozna cyklu aJpejski,ego jest ,znana ·z litera
tury. 

Zakład Geologii Dynamicznej 
Uniwersytetu Warszawskiego 

- Warszawa 22;' Al. Zwirki i Wigury 6 
Warszawa, w styczniu 1965 ,r. 
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W. JAROSZEW;SKI 

GEOLOGY OF THE UPPER PART OF THE KOSCIELISKA VALLEY 
IN THE TATRA MTS. 

(Summary) 

.ABSTRACT: The upper part of the Koscieliska valley in the Tatra Mts. is built of meta
:morphic and granitoid rocks belonging to the crystalline core of 'the Tatras, also of the 
autochthonous sedimentary cover. The geological field observations suggest that the meta
:morphic rocks represent a parametamorphic complex which resulted from Variscan litho
,geneSi,s and metamorphism.' In relation to the :Variscan diastrophism the granitoids are 
,late-orogenic, being essentially plutonic rocks but in the top parts and within the meta
,morphic cover they are metasomatic in character. The sedimentary series belong ,to 'the 
Alpine cycle. New mapping' of the terrain and a statistical analysis of the plotted structural 

'measurements reveal that, during Variscan orogeny, the crystalline rocks were subjected 
-to very moderate , disturba;'ces of a brachy-fold character. The Alpine orogeny, however, 
had a disjunctive chara,cter in the crY'StaIline 1IlIIISsif, being of ,a mixed nature in the 

"Sedimentary cover. An analysis of the observations made throughout the Tatras suggests 
-that the main Variscan trends in these mountains were probably vertical to ' those so far 
accepted, i.e., that they had a NCS - NE-'SW 'direction. As for the Alpine orogeny - probably 

:in the crystalline massif of the , whole Tatra range ' - it was responsible for the formation 
·of major dislocations; blocks, delimited by these dislocations, represent the transversal 
elevations and depressions long known within the T'atras. Numerous microstructures formed 
in the crystalline massif during the Alpine phases, mostly slickensides and striae, locally 'also 

fracture cleavage and microfolds. 

The write.r's description covers that fragment of the Polish Western Tatras 
enclooed in ,the spring area of the iKoScielisoka Valley. This is about 16 sq.lkm . 
. m ~ejaJ "DhIe, preJS~ lis here noted of IIDetam'Oirphiic Il"OcksaJIJ!d ,gl'laniil()lids IOf the 
crysta.liine Tatra core and of a 'I1riassic clastic Ser1es. The latter constitutes the 
,autochthonou:s (lover of this c{)~e. About 50 per cent ,of .this t-errain is coated by 
a thick mantle of Pleistocene deposits. 

So far the knowledg-e of the geology of the abov-e area has been Viery inade
·quate. The only fairly ' oomplete descriptiOn, gilven by B. SwiderSki, dates pack' 
'to 1922. Prior to the SecOnd World War the petr,ography of the ,crystalline roclks 
:had be-en studi,ed -by J. Moro~ewicz(1891), W. Pawlica (1914), S. Jask61sM ,(1924) 
and. above all, by S. Kreutz 0930),rbut the a,eoount of the last named author's 
investigatIons is extremely scanty. The same maybe said about the post-war 
works by A. Gawel (19152, 1959a, 1959b). , Besdodes B. Swiderski, the structural 
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develciopment of the ' sedirtientary series has been studied by F. Rabowski (1925, 
1959) and A. Miehalik (1955), while its general iIlltarpretation is ilnc1udeld in Z. Ko
tańs'ki's (191U) synthetic dissertation. The post-WIair Geolog,i.e map of the Poliish 
Tatras is the onJ.y !publisp.ed ·cartographk Bipproaah t<l thait area; I!lot ro s,peak of 
a few maps ' compiled on a ve:ry smalI seale. In the just mentioned map of the 
Tatras,. the orys.talline rocks of the area he:re ccmside:reci. . have been elaborated 
by A. Wehalik, the sedimentaX'y roeksmain1y by K. Gumk. 

The wr.iter's description aIso in'Cludes a geologie map' (table II) prepared on 
vertieal and oblique air photographs. Theoptical reetification method has lbeen 
used in the transfer onto the final contour .basis on the 1 : 5,000 scale. The mapp'j,ng 
itself oon~errned certain roek oomplexes distinguished by means of detailed 
lithological profd1ing (talble I). 

iPETROGRA:PHY 

. The petrogra,phkelaboration eovers only the orystalline rocks and bas 
served,in the fi.rst place, . precisely ' to determine the fieLd distinctions. Owing, 
however, ro theeXcIusive use ot microscop1c methods and to the nilmber (ea. 100) 
of .sectiOlllS that have been des crdbed , it carmotprovide a reliable basis for petro.-
genetie conelus~ons. . . . 

The . roc'k ~terial fIrorn the investigated area may be elassed into the 
iolIoVlring g,l'O'IlIPS: the metamorphie mantle (of the ohief granit.oid .rnassif of the 
Tatra .Mts.),the granites and leucocrati.c granJoworites, the migmatite il.'ockS and the 
produets of the supposed (p8II"tial gralllitis:aJtion, the products of strong minerai 
changes yo.unger than the main metamocphosis,rooks of doubtful eharacter, 
.sedimen:tary rocks and producłs ofmi,neraliSation. 

. The metamorphic mantle, oompose'd mainly of :amphibo1ites and VRil.'ious 
iypes of gneisses, is a paraaneta.mol"!phk series showi.ng a rather strong vertieal 
variahility. This bas been sug,gested. 'by field o'\:Eerlvatians as folIows: 

1; mhe strong diffell.'entiation of the metamorphdc mant1e into alternating 
. beds of various composition, greatly vadable in the ver<t.ical direction(often over 
a dlis.tanoe of a few up to a score or 50 of oenUmetres), wbile in the lateral 
·<direction: itschar8iCter 15 much more contin'llous. Th15 featUireis revealed in the 
detailed litholog.ical profiles (ta'ble I) and lin the attachedmap (tabLe II). 

2. The aOOv'e ·variaJbildty ts (lOtnpletely independent -of the proximity of large 
granite rock masses. . . 

3. The presenoe of stl'uetuxeswhieh may be regardedas relics of secHmen
iary structures. 

In what concems the age 'Of the. main metamorphosis, of plu1lonism (sup
posed1y oonneeted With it) and of the older pre-Alpine orogeny, in aeeordance 
with the prevaiLing opiniom ił is prolbably Variscan. Tłrls, is supported by the 
absolute dating Idetell.'mined by J. Kantor (1959) and others. The thesis eonoorning 
the pre-Cainbrian age óf the deposits ·as well as the metamorpp15tp and plutonism 
·of the Tatro-Vepoddes was advanoed by B. Zoubek (1960). That oothor, however, 
,admits h1mselfthat this age oompletely laek5 straltigraphie evid'eI!lce Ol' undisputed 
oonfir.mation kom a'b$olute geochranology, while the petrograpp-iccompQllition o·f 
the Spis-.Geimer rPalaeowk given:by him does not - in the light . of tj:le IIllOSt 
recent observaJtions - S'Ulbrstantia1ly differ from that of the metamorpMc rooks of 
the Polis h Tatras. 

Lt. is necessary to note that, j'udging on feattn"es abservabLe inthe field, 
.amphibolites might rbe referred to elastic as' well as to piroeLastite roclks while, 
contrary to ,the cul."relIltly acoepted views, they a.re hard1y refell.'able to plutonie or 
volcank roc'ks. 
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Distinctly leucocratie, albite-musoovite rock varieties domi.nate with~n the 
granite- and granodiorite group. In what featllres observable in the field axe 
concerned, these rocks - briefly here referred to as granites - may be dif-
ferentiated into the following. four ty,pes: . . .. 

Type 1 is · represented by granite r.ock masSes (tabIe II), occurring onthe' 
surface of · large areas. Most probably they are the ou1lcropping top pa:r;ts of one 
majoc granite bOldy. Thebul:k of this 'body is most likely magmatic in origin as 
is suggested by: 

1. its · Sharp . contact throughout the described area with the metamorphic' 
mant1e, 

2. reguladtyO'f endomorphic Oha:ngeS observable hi dtawing nearer to the 
metamorphi'c mant1e, for example in the Sucha Do1inka T,omanowa valley, 

3. the !pOsitiOn of the deeper-lying enclaves altogether independent of the 
stmctural develOpment of the mantle, 

4 . . the presence w.ithin the coostdered area ofpegmatite and a,plite veiris. 
probably not metasomatic .in odgin . 

It is, however, doUibtless that the mle .of metasomatosis g,aJin,e/d in importa:nce 
in the top parrts of the granite rock mass. This is slUggested by: 

'l. the diffuse boundari€5of the granites and their interlockiJng w.ith the 
metamOil'phic mantle w'ithin the par·ti.cular IPl'Ofiles, . 

2. :froequent en'Claves, l~lly of the type of Sok:ihliths, always in aC<lOrdance 
with thefoUatiojn of the g.ranite -and, as a rule, with the fo1ta.tilOlll of the mantle. 

3. frequenrt foliatLonO'f gl'.anite, as a ,rule iJn aC<lOrda:nce with the foliation 
of the metamorphic mantle. . 

The two last featur:r:es are dealt w'ith morre at large in thechapter on the 
structural development of the area here 'cOOlsiJdered. . . 

Type 2 of grani'tes is also teprese:nted !by fairly large rock masses, vaclable 
in compdsition an,1d oOrOlWded iWith relict gneissdc series whi.ch have di:stinctly 
difiuse boundaries. C.omplexesof this type occur &olely in the south-west of the 
terrain, betweein the top . of the gran.ite roclk mass of type 1 and the metamorphic: 
mantle itself{table II); The origin of th'e5e oornplexes is not clarrified but ,it does 
evoke a sus-picion that We may . be dealmg here with parts of the metamOl'lPhic 
mantle wher:r:e homogenising ,but not .completed g.ranitisation processes are taking. 
!place. 

Metasomatioe origdn (here selectively) isthat assig'na:ble with most probability 
to type 3 of granites. This forms :numerous ilIldusions in 1;he metallllor:r:phic series. 
which grade frOin ocoasiO/IlaUy ve-y thin beds toisolated Ienses an,d . nests (taJbIe 1) .. 
Tliie nwnber of these bodoi-es does not at all ,depend on .the :distance frorn .the 
;~ge granite maJSSeS of type 1 001' on the ,character:r: of the contact. Megasoopically 
granites of type 3 do not exhibdt endomor,phic therm.ic .changes and they are 
charracterised by freqruent gm-duhl transitions iJnto the adjacent rocks, by sttuctuTal 
vari:aJbility, and' the presence of enclaJVes, apparently of ·· the s!kiJalithic type. 
A. Gaweł's inoies (1959a) ,on ,the role of granitisiaUon in the crystalline mass.if of the 
Western Tattas most !probaJbly ref€[" to that v,ariety of granJite. 

Type 4 of graniteis is represented by rOCk veins, oonsistiJng mostly of aplitiC' 
or pegmatitiJc vadet~es which transversely out the fo1.iation of the metamar:phic' 
.series anJd the other types of g.ranites. Hence thes,e veiJns are at Jeaśt alittle 
younge- than the remaining granites, aU the more so that they may be predisposed. 
by . a joint system which tralVerses the other gralllite bddies. It is harrdly possible 
to determme wherther we ar:r:e dealilIlg here with true veins óf the .magmatic 
tYPe ar with "replacementdd:k:es"; certain microscopic observątions, however" 
suggestrather the first supposition. 
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Various migmatite rocks are the next, very widely distributed, gr,oup of 
~ock.s . This name is evidently used here in a purely descriptive sense oovering 
la fa:irly wide ran,ge oif vardeties which are characterisedby distinctly preferred 
structural oriellltatU.olll due to ,the diS>tribution of ,eompanents. Begi:nm.iIllg with 
S. Kręutz :(1930) aU the mixed Tatra tocks used to be regarded as injection 
gnemses. Re,cently, however, A. Gaweł {1959afand A. Gorek ,(1959) partly acceipted 
the uninjectional-origin thesis and this suggestion;was also putforward by 
Professor K. Smulikowski at the 32nd Meetingof the Polish Geo~ogical :Society. 
And, i.ndeed, the area here discussed provides s'everal fieLd arguments in support 
of the at least ~tly nietasomatlc oi.-igiJIl of migmatites. 
, , Tonald,te- ordiorite-ll:k,e rDcks, atnphibole-gneisses and some, extretnely 
fine-graillled, biotite-gneisses may, 'besides ' 'migmatites, be . poss~bly regarded as 
products 'Of partial granitisation and the associated transformatiOIl\5 of other rocks. 

AU the aJbove mentioned , crys'talline rocks are :in many places subject to 
strong minera l transformations which 'are younger than the chief phase of meta
morphism burt independent ofactual hy:petgene ,processes. These' changes are 
realised in the ftrstplace by the commned sericitisation ańdcarbonatisation 
of fe1spa['S, which may, inthe extremlties, result ' in ' the formation of rocks 
consistin/g maiinly of a micro1itkserlc:ite-carbonate mass, or only .of carbona1es. 
Undoubtedly then, sorne migxation of the coIIltPonelIlts must have oecurred at ,least 
occasionally. 

Another interesting rock tY'Pe is that represented' by prioducts composed 
almost exclUSiv.ely .ofserddte and quartz. Thei.rorigin c.ould not be fully cleared 
up .but field- and mirCl'oscopic obs,ervatioIlS r ,easooablysuggest that: 

1. they havebeen prolduced .owl:ng to strong textuxal and:i'nineral tralIlsfor~ 
mations 'Of va'rious initiai rociks, ' 

2. that the pred'ispositiOlll to someof thes'e ,transi)or.mationshas been b.rought 
about ,by oW oataiClastic processeS which took place, at least partly, pdor to the 
formatton of types 1 and 2 of the granites, .' , ' . 

3. tha,t soma o;f the mineral tra'nsflormations werer-ealised withoutcataclasis, 
4. that the mineral transfcxrmations had oC'Curr:ed, at least partly, before 

the formation, of type 4 of granit es (in vams), 
5. that the aJbove mentioooo probesses were i)ollowed 'by cataclasis and 

changes af ,the .A.lpi,ne cycle. 
It is Interesting to note that in the field theseridte-quartz rooks are 

associat:ed with the long known graphite schislls. 
Rocks of doubtful character me represented bya puzzlilllg product which 

OCClE."S as a sanall weldged-in t()idyi:n a graJben .on the &nr.eczyński Upłaz close to 
the bottom of the sedim:entary oover. Acoording to Dr. J . Burchart who kindly 
caUed the writer's attention to the peculiar character of this rock:, 7lli<:roscop~oaUy 
it rese.mble.s ~ecrystallis,edvolcanic t'llffs. In view ol its position in the terrain it 
can'not 'be excluded that H is a smeddedrelic of the lP.ermian oo'ver of the- ver

, rucano tyPe whioh survived eros'ioohere." The dnvesti,gations of , E; Passendorfer 
(1957) and M.T.urnau"Morawska, in the only so far reported locality of this 
series, show namely that it oonta.ins vooca:ni'c and piroclastic elements. 

The sedi mentary rocks of the area under ,oonsicteraltion consist od: a Seis 
clastic se,rd,es, Campdl;Lain ca:rbona't~dastic serie:s J!iIllJd Mictdle Triass:Lc łower members 
.of carbcmaiies (AnisLan). A1l these rocka belong to the autochthanous cover of the 
crystallinecore. Thedr development is that typkal of the ,cover and it has ibeen 
describedby many auth'OTS fr,om various sites. 

Mineralisation is ,not partkularlyi.-ich in the linvestj,gated area. Quartz- ' and 
quartz-sLderite veins are most typi'cal; The l'elationto certain ,tecton~c pro.cesses 
implies thatmineralisation hereis refer,albIe ,both to the Variscan and Alpinecycle. 
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STRUCTURAL DEVELOPMENT 

The present chapter giv€iS a successive interp.retation of the measurements 
of the particti1aa: structunl featllX€S, especially from the crystalline part of ;f;he 
mvestigateld area. Foliation isthe Inałn or'i.1ieIrtion of the generał structllral pattem 
of the crystal1ine massif here.This is so ,because of its universality and constant 
oonfur.man-ce with the liithological variability on the one hand while, on the 
otber >himd, .the mterpretation ·of the ,oourse oi 'boundaries c;lIIl.<IliOt :play this role 
for many divea:se reaoons. In diagiram oi fig. 1 .aa:e grouped the 677 foliation 
measurements fram metamorphic rocksthroughout the discuss'ed ar,ea, the western
mostzone (Orn:ak) excepted. Allthe diagra'ms with the except'ion of that an fig. 7 
,have been ,plotted on an equal area net. Figure l and fielddbservations reveal the 
preldominance of ,gentle fold strudures in the area under ,eonsideration. Structurally 
these are -concentrk forms, poS.s:iJbly with a . certain share of simi1ar forms; mor- ' 
phologically theyare mainly cylindrdcal. Another inferenCJe <kawn on thebasis of 
foliation measurementsis that the dominant trends of the foliation strikes and 

. fold axes range from NE-SW to NNE-:SSW, Le. that they are directly perpendkular 
to the Heroeynian tr'endsin the '11atra Mts. which have currently been held as the 
classical OIlJe5. The axis of the regiocmal tectonf.c shortening (c-axis in :the system 
of strain axes) in this area ranged !ram NW-5E to W-E and , had probably a SE-E 
direction sense oi movement. 

Figur,e 3 re:presents 123 foliation measu.rements łn lar.ge and midd1e sized 
bodies ot granite. As is seen there thiS diagr,am ddsplays a general,rasemblance to 
the foliation diagrams of the metamarph.i!c mantle described above and to diagram 
in ' fig. 3 from tbe Ornak area. This reasonably suggests that the foliation · of 
grandtes he:I"e resulted from the metasomatic repla:cement ,of ' the roeks of the meta
morphioe mantle ;by the grandtes. A oommon development of the foliation, bo:th in 
the granites and the metamorphic mantle, in TesUlt of region al tectonic stresses is . 
contradkted by the fact that in large granite 'oodies the frequeincy of foliati-on 
increases onły iIi. the pro.xiIIllity of theirconta,cts. 

'The writer has a150 analysed the statistical data 'conoerning the ,positiorl of 
foliatiom of enclaves in the same granite bodies (fig. 4). ,This eoinddes fairly lWell 
with the structu.ral developrnent of the metamorphic manUe su.ggestłng that the 
endaves a,re 'mostly skialitruc-li!ke in character. 

In the writer's opinion the Variscan te<Ctogenesis is r€SipOns~ble far the a'bove 
des.cri'bed deformations Uf the foliation of the meta:morphic series. Tooughin the 
Alpine phas.es the derormationsullldexwent some modifieations in a rigid style, 
the itnitial orientationand structural fuątures remained essentially unchanged. This 
concept is supported by: 

l. The strong oonoontration of the projection poles in diagr,ams; Accoraing 
tO the ilIlost-up-to..-date geom.etric ca1culatioIliS of poligenic foldings they are 
distitn,g,ujshed by BIll increase in the dispersion of the prOljection poles. 

2. , The fact that slightly inclined foliation, whieh for 'geometrie reasons is 
that most exposed to rerolding, exmbits the strongest deviation from the typic81 

. Alpine trends. 
3. The horizontal, he:nee prOlbably not reorientated di:reciwns of the axes of 

foIds ruJ:d microfol!ds . . 
4. The association within the investigated area of the Alpine di.rections with 

disjunctive dislooatiJons. 

Cleavage, with' the exception of the bedding schistosity occurs as frachire 
CIecwage. &me sets of elearvage con.nected lWith microfolds represent ;f;ypieal 
axial-plane .cleavage and laek interpretatia.nalsignificance. Other setsa-coompany 
flat differentiaJ. movements of paokets of beds that are not produced 'by folding 
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deformations. Together with other :microstructu.resthese cleavage sets dn.dicate 
the generality of this ty:pe of prooesses. The detailed structural . analysis shows 
that these dislocations were realiSed with a sub-meridional trend of the a-axis 
in the gener.al . atres.s pattern, and they . are Alpine in age. . . .. -

Figure 5 iJIl,lstrates the jointing, in large granitę rock masses. The lack of 
connectionswith fig. 3 indkates tl:J.,e tectonk origin of this jointing. 'lWo systems 
of this jointing :arec;l.istinguishable; they haJVe 'been dnterpreted -'as lQIlgttUdiD.a1 
jointing (ab) associated withVariscań foldin@;, and the Alpine system orfconjugat
ed jomts, due to shearing cmmected withsame rotiltion . . A statistic.al. c.oniparison 
of the jointing in the se'd;imentar1l cover has revealed (fig~6) the presence there 
ofa system analogoUB with the latter ci the just lIl1entioned systems of jointing. 

T.he non-continuous dislocations developed mainly lin the ab and ac Plańes 
of Variscan folds. Th-ey are partly Varisocanbut . mostly Alplne in age as issug
gesied bytheir' relation to tłle sedim,entary cover ań,d by ,the anatysjs of tectoofc 
striae. The largest of the observed dislocations beadn,g the nature of a flexure P$!
sing roto a fault is that along the eastern slopes of Mt. Omak (table II) whkhdelimits 
the main transv'ersal S.alatyński elevation {from the ~t) and ' the Goryczkowa
-Jawor depression (from the east). The downoast of this dislocatkm increases 
southwards and its greatness may be evalruated lon the inte'rsectional analysis, 
while field OIbservati.ons · permit to determine the position of the pIane of 
d:isplaceme:nt. Theseda·ta made tpo&sible the .ca1culation of the extent of rotation 
here. A ~omparison bas been made of the diagram in fig. 1, previously discussed 
and re,pr,esenting a depressed sector, with diagraim in fig. 2 representing ,the margin 
of the elevated · ·area. It shows thiat it is th'is veiy ,proCess of rotation of major 
bloclks which may ,be held responsible for Iddfferenoes in tbe position of fóJ.iatiOO. 
within these areai3. Thisl>upp06Hion is oonfirmed by oonstructJLonal rotation on 
Im equal anglenet and by eXipenme.nts w!th an appropriate ' geometrie model. 
AcrordID,g to the structural syn;j;hesis of Z.Kotański ;(1961), ' th-e Mt. Orna'k dislo
cation is refeDable to the early phase of Subhercynian movements in theTatra Mts. 

Regdonal and sample..,ffiagram statistics ' have 'been drawn · up for tectonic 
striae; the latter are shown in fig. 7. For diV'eT'Se reasons thewriter's rneasurements 

. involved .only hoci7:ontal Ol" gently inclined systems, ·hen~ they were ' confi.ned 
to the azimuths of smae. A detaileld arullysis oif the regli.onal and sample-diagram 

. statistiJCs as well as of the observable-in-the-field featUł"es of slicke:nsides led 
to the follOWlnginterpretatiJOln ,(lf the 3 distinct majciana in diagram 5: 

1. System N-S represents themain ddrection of the Alpine 'tectonic transport 
(a-axis) probably m. the phase. ,of subtatric ch;arliages. 

2. System E-W was .produced 'by the ['E!B'Ulting tectonic transport along the 
b-axis,probably at rthe same time. 

3. System NW-SE formed in the ac pIane of . Variscan folds partly stil1 
dumg their fJOrmathm, for the most part, howt!ver, in result of the aJbove men
tioned displacements of packets of belds in the directian ofthe correspondoing 
component of the Alpine field of fOroeB . 

. DetaileicI observations show that 'U'IldrafneddepressioIliS on crests sinee long 
known i:nthe Tatra Mts. are anothei feature of non-ccmtinuous dislocations. Their 
predisposition is tectcmdc and not puxely struclural as has been {lurrently recognised; 
many of these depressions regenerate up to the present timemdilCating the str,ong 
activity ofthe neo'-tectonic movements :in' the Tatra Mts. These forms have been 
discussed 'by the writerin a separate paper(Jarosrews~i 1965a)~ 

Microjolds and tectonic wrinkZes halVe alsiO bean statis1lically worked out 
'(figs. 8-9), 'but these forlIIlS .are too rare to suggest any ccmclusiOllS. 

hl analysis orf the intersectWnal pattern obtai'Iledby mapping in the first 
place clarlfies the relation oj major granite bOllies to the metamorphic mantZe. 
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As ma~ bes~ frIQIIl the map' in; the elevated part of the terrain, Le. in Mt. 
Ornak, these bodies are partly underlailll . .by rooks belonging to the mantle. Hence 
it is not ex!Cluded that the same rooks are hidden under the granites ,in the area 
depres.sedby disLocation: In this case, if the large graitlite rock.masses were or 

. are OOhne<:ted one wHh the .other inifio a uniform 'body, it may wdthin this sector 
be "interstratified" ID ch,a['acter, to ,use the term recently applied by Slovaikian 
geologists. But e,!,en if this ]ssc, we are not dealing here with a simple ha,rlPOlIith . 
(Go!'Jek 1959), 1but with a 'body ,pr,esen1lin.g a very complex shape. 

Within the sedimentary part of the area, intersectional data and structural 
obserVlations ha,v,e made poss&b1e a fairly de1:iailed descriptiOn of the structural 
developm,entof the aurbochthonous Lower Triassic mantle. Several anticliines and 
sync lines hav,e been obserVled and they OO1ild' parUy the referred to the structures 
distingudshed by F. ' RaJboWSlki (1925) in his Classic profile of the right slope o;f the 
Koscleli.ska valley. It has been possible to differentiate a number of faults, l.ocal 
overthrusts, horsts· and ,grabens. ,seveml occurrences of Seis rocks among crystaa
line rocks proVed to be such graJbens and thi:s cancels their ,signifi'can'ce dn sup
port of A. Mkhalik's (1955) thesis as to the tectonic all.ochthOllllis:rne .of the series 
so far II'Egar'ded ,as autochthonous. A detailed des'cription of the structural devel~ 
opment of the sedimentary ,cover has been gi'VeoD iby the writer in a particular 
paper (J:aros:rewski 1963). 

An analysis of the relation of the sedimentary cover to the crystalLine sub
stratum has led to the ,conclusion that an important .gradation hadoccurroo at 
the boundary of the Vadscan,.and Aipine cycles -of diastrophi:sm. On the other 
hand it was found that the crystallin'e subStII'atum "reacted .rather rigLdly to the 
Alpine 'movements, their shlU'e in the 'cores .of autochthonous structures being 
that of 'blocks sheared off by dislocations or of gently undulated ,riJ.orrphologiJcal 
f'OTms .. The same probably aLso app'lies to structures so far 'currently known as 
longitruddnaJ. undulations. In what the transversal undulations are -concerned it 
/Seems quite !probable that ,the faulted -character od: their 'borders is not restricted 
to the area here considei:ed. 

Finally a oompirrisoI). has be1en m:ade of the '!'JesuIts obtained by the writer 
with previous attempts at the reconstructWit of the Variscan structure of the 
whole Tatra range. This comparison has led t.o 2 ma:incOll!clusions: 

1. The classio.al ronooptof t:p.e ma,jor fold eleII).ents wdth a WNW-ESE trend, 
,introduced by F. Raborwski (19,38) and iI."e1ceritly supported by A. GOTek (1959) does 
not seem correct; in reality the Varis'can Orog'eny is' responsible for the formati.on 
of a number ,CY.f bra'chy-forms whosetTend ranges from N-1S to NE-SW: 

2. In tblis oonnection the bulk of the granitoid rock mass did not have my 

direct stru~u,r'!ll pr,edisiposition. 

Laboratory of Dynamic Geology 
of the Warsaw University ' 

-Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 6 
. War,szawa, January ' 1965 
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OBJASNIENIA DO PLANSZ I-lVIII-

DESCRIPTION OF PLATES I-VIII 

PL. I 

Fig; 1 

Modlel UJkładugeometI-y>cZinego flek'sury Ornaku 
Model of the geometric pattern of the Omsk f1exure 

Fig. 2 

Zespół asYmetrycznych mikrofałdów ciągtnJi.onych, połączonych 21e złupkowacenliem 

osiowym z pękania 

Set of asymmetr'ic drag miorofolds CQlIDected with axdJal-pl!aine shear c1eavage 

/PL. II-

Fig. 1 

ZłupkowacenIe tnące (system powierzchni stromszych) w ,;białych gnejsach aplito
wych". RejOIll Siwych Sadów 

Fracture cleavage (system ot steeper plan es) in "whiteaplitic gneisses". Siwe Sady 
region 

Fig. 2 

Złupkowac,enie tnące fpowi,erzchnie stroInsze) prz;ecinające kliważ łaWicowy. Utwory 
- serycytowo-kwar-cowe u podnóża, Liliowych Tttrrri 

Fracture cleavage _ '(s1;eeper planes system) cut1liJng the beoddingcleava'ge. Sericite
-ąuartz rocks -at the foot ot Mt. Liliowe Tumie 

PL. III 

Fig. 1 

Intensywne złuplrowacettie _ z pękania w piaskowcu niiŻSzego seisu. KamiendstyZleb 

Strong fracture c1eavage in Lower iSeiS sandstone. Kamienisty Zleb 

Fig. 2 

Skomplikowana żyłagrenitów pegmatytowych w zmienianych gnejsach, predyspo
nowana stromy,m -ciosem. -Podnóże IJiliowych- Turni 

Complex v'ein of pegmatite granites -in transformed gneisses, p.I"edilSJposedby steep 
joints. At the fOIOt .of- Mt. Liliowe Turnie -
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PL. IV 

Fig. 1 

Na pierwszym plam.e Kopa, zbudowana z piaskowców niższego seisu,kt6re prze
dłużają się w trawiasty stok,zajęty przez layst;i.~; na kOnrtakdeprzebiega 

znaczna dyslo"k.acja. W głębi - Kominy Tyllkowe 

In the foregroun-d Mt. Kopa built Oif Lower Seiis · sandstones which exrtend into 
the grass-ooveredslope occupied ,by tpe crystalline rocks; a major dislocation 

occurs on the oontact. Mł. Kominy Tyllkowe in the backgr.ound 

Fig. 2 

Upłaz spod Kamienistej. W przebiegu grzbietu zaznaczają się uskoki poprzeczne 

Orest below Kamienista. Transverse faults are indicated alon'g the trend of the crest 

PL. V 

Fig~ 1 

Skręcoria żyłakwlarcowa w strefie kataklazy. PodntJte Liliowych Turni 

Twistedquartz vein iIll the wne of catadasis. At the ,foot of Mt. Liliowe Turnie 

Fig. 2 

Intensywnie zmdętoszone skały serycytow<rkwal'OOWe 'Il ,podn6ża Liliowych Turni 

Stroilgly .crumpled sericite-quartz rocks, at thefoot of 1Mt. ' iLiliowe Turnie 

PL. VI 

Fig. 1 

Intensywne mikrosfałdciwanie skał serycytowo-'kwaroowych u podnóża Liliowych 
Turnd 

Strongly crumpled sericite-quartz rocks at the foot oi Mt. Liliowe Turnie 

Fig. 2 

Drobny fałd 'w płytowych gnejsach, uflwOllV.Olly PI."ZY· powiel."Zchni ścięcia, 'którą, 

wykorzystuje żyła granitowa (widoczna nieco nad młotkiem). Prawe zbocze żlebu. 

Babie Nogi 

Minor fald in platygn,eisses :fiormed near the shear-sutiace invadedby the vein' 
ofgranite (discerni:ble ju~,t a;bo,ve the hammer). :{łight slope of Babie Nogi guliy 
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PL. VII 

Fig. 1 

MirkrosfaIldOlWanJie laminacji w gnejsie migmatyeznym. 

Microfolrding of lamin:ati<Jlll in migmatite gneiss 

Fig. 2 

Symetryczrie zmars:ocZki telktoniczne w gnejsie przechodzącym W Łupek !biotyWwY:-

• Symmetric tecto:ni.c wrinklres in ~neiss pagsing Jnito biotite schist 

PL. VIII 

Fig. 1 

Asymetryezn'e zmarszcZki tekton~czne W drobnoziarnistym gnejsie 

Asymmetric tectonk wrinkles in fine-grained g1Ilreiss 

Fig. 2 

Silnie asymetryczny rnikrofałd ty,puciągnionego w gnejsie laminowanym 

Strongly . asymmetric mierofold of the drag-fold type in laminated gneiss: 

Fotografie wykonał · autor 
Photographs taken by the author 
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