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WOJCIECH JAROSZEWSKI

Budowa geologiczna gérnej czesci
Doliny Ko$cieliskiej w Tatrach

STRESZCZENIE: Go6rna cze§¢ Doliny KoScieliskiej w Tatrach zbudowana jest
z utworéw metamorficznych i granitoidéw, nalezgcych do trzonu krystalicznego
Tatr, oraz z autochtonicznej pokrywy osadowej. Z punktu widzenia polowych
obserwacji geologicznych, utwory metamorficzne reprezentujg kompleks parame-
tamorficzny, bedacy produktem litogenezy i metamorfozy waryscyjskiej. Granito-
idy w stosunku do diastrofizmu waryscyjskiego sa po6znoorogeniczne, majg cha-
rakter zasadniczo plutoniczny, a w stropowych partiach i w obrebie ostony meta-
morficznej — metasomatyczny. Serie osadowe nalezg do cyklu alpejskiego. Nowe
skartowanie terenu i analiza statystyczna dokonanych pomiaréw tektonicznych
wykazaly, ze utwory krystaliczne doznaly -w okresie waryscyjskim do§é stabych
zaburzefi o charakterze brachyfatdowym. Orogeneza alpejska miala natomiast
w krystaliniku charakter dysjunktywny, a w pokrywie osadowej — mieszany.
Analiza dokonanych obserwacji na tle catych Tatr wskazuje ma to, Ze gléwne
kierunki warysf:yjskfie w Tatrach byly prawdopodobnie prostopadie do tych, jakie
przyjmowano dotgd, a mianowicie miaty przebieg od N-S do NE-SW. Goérotwor-
cz0§¢ alpejska natomiast, prawdopodobnie w krystaliniku calych Tatr, spowodo-
wata m.in. powstanie wielkich dyslokacji; bloki, ograniczone tymi idyslokacjami,
reprezentuja znane w Tatrach od dawna elewacje i depresje transwersalne. W fa-
zach alpejskich w krystaliniku powstaty tez liczne mikrostruktury, zwiaszcza lustra
i rysy §lizgowe, a miejscami tez zlupkowacenie z pekania i mikrofaldy.

Opracowanie niniejsze obejmuje fragment polskich Tatr Zachod-
nich w granicach Zrédlowego obszaru Doliny Koscieliskiej. Na terenie
tym wystepujg utwory metamorficzne i gramitoidy trzonu krystalicznego
Tatr oraz seria osadowa triasu, stanowigca autochtoniczng pokrywe tego
trzonu. 9)190«10—50%-7 terenu- przykrywa -gruby--plaszcez osadéw- -plejste
censkich.

Celem tego -opracowania bylo wykonanie mapy geologicznej, ktéra
mogtaby by¢ podstawg dla przysztych badan petrograficznych, oraz roz-
poznanie tektomiki. Dla tych celéw konieczne bylo takze elementarme
opracowanie petrograficzne. Praca dzieli sie¢ wiec na cze$é ogdlng, petro-
graficzng i tektoniczng. Gléwng trecig tej pracy jest jednak tektonika;
wobec braku miejsca czes¢ petrograficzna zawiera tylko gotowe wnioski
z materiatu, ktéory w kompletnej formie publikuje osobmo (Jaroszewski
1966, w druku).

Praca wykonana zostala pod kierunkiem Prof. E. Passendorfera,
ktéremu zawdzieczam troskliwg opieke az do ucigzliwych wypraw tere-
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nowych wlacznie. Winienem tez wdziecznosé Prof. H. Teisseyre’owi za
cenne uwagi na tematy tektoniczne, Prof. K. Guzikowi za wielokrdtng
wszechstronng pomoc i udostepnienie mi materiatow aerofotograficznych,
Doc. Z. Kotanskiemu za liczne dyskusje na tematy tatrzanskie, state
zainteresowanie postgpem pracy i udzial w sprawdzaniu jej wynikéw.
Dr J. Burchartowi zawdzigczam natomiast bardzo duzy i mozolny trud
nad sprawdzeniem i poprawieniem calego materialu petrograficznego,
oraz liczme wskazowki i uwagi, ktére wykorzystalem w tej pracy.

Czesé og6lna

HISTORIA DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Pomijajgc najstarsze prace tatrzanskie, ktére dla rozpatrywanego
cbszaru majg warto$¢ juz tylko historyczng, jego pierwsze i zreszty
jedyne dotagd pelne opracowanie wykonal B. Swiderski (1922). Praca
jego zawiera mapke geologiczng w skali okoto 1:40 000. Zaréwno tekst
jak mapka majg znaczenie przede wszystkim dla utworéw osadowych;
w tej dziedzinie obserwacje Swiderskiego sg bardzo solidne, zwlaszcza
je§li chodzi o przebieg granicy utworéw osadowych z krystalicznymi.
Obraz kartograficzny utworéw krystalicznych przy tej skali i tylko
dwoch wydzieleniach nie moégt byé oczywiscie zbyt precyzyjny.

Podobne znaczenie dla utworéw krystalicznych, jak praca Swider-
skiego dla pokrywy osadowej, ma znany, podstawowy artykut S. Kreutza
(1930). Stamowi on podsumowanie petrograficznych badan tego autora
prowadzonych gléwnie w Tatrach Zachodnich. Jak wiadomo, miektore
idee Kreutza byly na owe czasy bardzo nowoczesne, a i dzi§ wiele z nich
nie stracilo aktualnoéci. Niestety jednak szcozegbélowe obserwacje tego
autora i sporzgdzona przez niego mapa (fide S. Sokotowski 1960) nie do-
czekaty sie publikacji. ' .

Précz Kreutza prace petrograficzne w Tatrach Zachodnich prowa-

dzili zwlaszeza J. Morozewicz (1891), W. Pawlica (1914) i S. Jaskolski
(1924). ,
Rezultaty badan mad krystalinikiem Tatr zinterpretowal tektonicz-
nie F. Rabowski (1938), przedstawiajac jedyng w polskim pismiennictwie
synteze tektoniki calego trzomu krystalicznego. Praca ta wraz z zalagczong
do niej schematyczng mapka ma dla rozpatrywanego terenu wartosé
poréwnawczg. Inne prace F. Rabowskiego sg istotme gitéwmie dla inber-
pretacji tekboniki pokrywy osadowej, poczynajgc od podstawowych dla
tektoniki Tatr osadowych rozpraw z lat 1925 i 1931, konczac na wyda-
nych juz po wojnie: mapie serii wierchowych (1955; obejmuje ona tylko
skrawki opisywanego terenu) i zbiorze materialéw rekopismiennych
(1959).
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Po wojnie zostala zestawiona z dawnych i nowych materiatow
pierwsza szczegbélowa mapa omawianego obszaru w ramach edycji Mapy
Geologicznej Tatr Polskich 1:10000. Teren, o ktérym mowa, mieéci sie
na arkuszach Kominy Tylkowe, Kamienista i wkracza matym skraw-
-kiem na ark. Wolowiec. Autorami odnosnych czesci tych arkuszy sg
K. Guzik, A. Michalik i F. Rabowski, w tym cale podloze krystaliczne
opracowat A. Michalik, a pokrywe czwartorzedows K. Guzik. Mapa ma
charakter pélodkryty. W osadowej czesci terenu jest w peini zakryta,
a poniewaz cze$¢ te cechuje mata ilo§é dobrych odstonieé i trzeba sie
tu opiera¢ gléwnie na zwietrzelinie oraz kryteriach posrednich, w po-
réwnaniu ze zdjeciem Swiderskiego mapa ta przynosi tu miewiele no-
wych danych (dla starszego podioza —poza po raz pierwszy opracowa-
nym czwartorzedem). Zestawienie mapy z materiatéw o bardzo réznej
wartosci musialo spowodowaé nawet pewne bledy.

Niestety, bledy te sg zjawiskiem nagminnym mia obszarze krystalicz-
nym. Co gorsza, autor tej czesci (A. Michalik) zdecydowal sie ma znaczne
odkrycie niejednokrotnie catkiem mnie odstonietych trawiastych grzbie-
téw, réwmoczesnie podajac tylko znikomg dilo$é danych pomiarowych.
W rezultacie zostaly utozsamione wychodnie o bardzo réznym stopniu
wiarygodnosci, a cala mapa stracita obiektywizm. Niemal zupelny brak
pomiaréw, szczegbdlnie dotkliwy na obszarze krystalicznym, uniemozliwia
tektoniczne wykorzystanie mapy. Uwagi ma temat niektérych wydzielen
podaje w opracowaniu petrograficznym (Jaroszewski 1966, w druku).

Badania S. Kreutza nad petrografig krystaliniku Tatr Zachodnich
kontynuuje A. Gawel ze swoimi wspétpracownikami. Wyniki tych prac,
dotyczgce m.in. Doliny Koscieliskiej, ukazaly sie drukiem w kilku arty-
kulach (zwlaszcza A. Gawel 1952, 1959a, 1959b); wraz z rezultatami
Kreutza sa one gléwna podstaws petrograficzng mego opracowania.
Szkoda, ze wykonane przez Gawla zdjecie geologiczne (fide S. Sokotow-
ski 1960) nie zostato opublikowane, poza drobmoskalowymi mapami prze-
gladowymi Karpat 1 : 200 000 i 1 : 300 000.

Powojenne prace mad utworami osadowymi omawianego terenu to
przede wizystkim publikacja Z. Kotanskiego (1956) o kampilu i czeséé
badann P. Romiewicza (1959) mad seisem. Piszacy te stowa opublikowal
w r. 1963 wyniki badan nad tektonikg serii osadowej.

Na koniec wypada wspommie¢ o nowszych pracach o szerszym za-
siegu, majgcych znaczenie poréwnawcze. Sg to: praca A. Michalika (1955),
przynoszaca prébe rewizji tektoniki serii autochtonicznej i podstawowa,
syntetyezna rozprawa Z. Kotanskiego (1961). Dla poréwnan i szerszych
rekonstrukeji . tekbonicznych istotne sg tez wymiki badan trzonu krysta-
licznego po stronie stowackiej. Reprezentuje je przede wszystkim praca
A. Gorka (1959), bedaca podsumowamniem tych badan prowadzonych
przez autora i jego wspélpracownikéw. Inny artykul Gorka (1958) do-
tyczy czesciowio wprost pogranicznej strefy Doliny KoScieliskiej.
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METODY PRACY

Zastosowane metody opracowania danych scharakteryzowane sg
w razie potrzeby w odpowiednich miejscach tekstu. Jezeli chodzi o reje-
stracje danych, to podstawg jej bylo kartowanie. Kartowalem na podkla-
dzie stereofotograméw lotniczych, gltéwnie piomowych w skali okoto
1:10 000, czgsciowo tez ukosnych. Powyzsza podziatka, ktérej nie mozna
byto powiekszy¢, na wobszarze krystalicznym zmusila do przyjecia spe-
cjalnej konwencji kartograficznej, polegajacej na kartowaniu calych
zespoléw skalnych (patrz czesé petrograficzna). Lokalizowatem sie me-
todg identyfikacji z dokladnoscig okoto 0,5 mm. Niektére marszruty
udokumentowatem profilami w skalach 1:750—1:3000, wykonanymi me-
tody ciggéw Kklizimetrowych, kontrolowanych przez mape fotograme-
tryczng i fotogramy lotnicze.

Po wykonaniu zdjeé teremowych przeprowadzilem na tych zdje-
ciach czesciows interpretacje prazebiegu granic ogniw osadowych (cze-
Sciowe odkrycie mapy), wylkorzystujgc gramice skartowane i fotointer-
pretacje pod stereoskopem zwierciadlamnym.

Dla ostatecznego zestawienia mapy, wobec braku mozhwosm whas-
nego opracowania autograficznego, uzytem jako bazy powiekszonej mapy
fotogrametrycznej 1:20000. Przeniesienie tresci zdje¢ terenowych na
ten podklad przeprowadzilem dla niewielkich odcinkéw skartowanych
na fotogramach ukos$nych — metods identyfikacji, za§ dla zasadniczego
obszaru pokrytego fotogramami pionowymi— metodg fotoreambulacji
optycznej. Zastosowanie tej metody w terenie gorskim jest oczywiscie
nieco ryzykowne, w warunkach tutejszych nachyleh zboczy okazalo sie
jednak mozliwe. Pokryto fotogramy i podklad gestg siecig punktéw na-
wigzan (punktow identycznych), zestrajano kolejno jak najmniejsze, mo-
zliwie plaskie odcinki zboczy przy pomocy na ogél co najmmiej 4 punk-
t6w i po matozeniu na fotogram odpowiedniego odcinka zdjecia tereno-
wego, przenoszono jego tresé na padkiad zbiorczy. Sposéb ten, chociaz
ucigzliwy (konieczne bylo kilkudziesieciokrotne powtérzenie wyzej wy-
mienjonych operacji), okazat sie nawet stosunkowo szybki.

Po zestawieniu calej mapy przeprowadzitem pewna interpretacje
granic zespotéw utworéw krystalicznych pomiedzy bliskimi wychodnia-
mi stwierdzonymi w terenie. Obszar gérnego pigtra Doliny Koscieliskiej
jest slabo odslomigty, totez zdjecie écisle zakryte mniewiele moze powie-
dzie¢ o jego budowie.

TERMINOLOGIA

Ponizej podaje zestawienie tych sposréd uzytych terminéw, ktore
moglyby mie byé rozumiane jednoznacznie, oraz kilku tych, ktére sam
wprowadzitem dla potrzeb niniejszej pracy. Dla jednych i drugich przy-
taczam hajbardziej rozpowszechnione odpowiedniki w jezykach, w kt6-
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rych terminy te zostaty juz zdefiniowane (z reguly angielskie). Dla nie-
ktérych z tych terminéw przyjatem brzmienie polskie nieco odmienne
od juz wprowadzonego do maszej literatury, co ttumaczy sie checig za-
chowania jednolitych zasad terminologicznych dla catej pracy. Dyskusja
‘terminologiczna i systematyczma, zwlaszeza w =zakresie tektoniki, jest
odrgbnym i szerszym problemem, przekraczajacym ramy tego opraco-
wania. Dla terminéw, ktére mimo odpowiednikéw obcojezycznych moga
by¢ rozumiame w rézny sposob, oraz dla tych, dla ktérych takich odpo-
wiednikéw nie udalo mi sie znalez¢é, przytoczytem .ka'otlmje wyjasnienie
wiasnego sposobu ich rozumienia.

Tekstura linijna — linear structure.

Foliacja — foliation. Tutaj: plasko-ré6wnolegla orientacja telks’curalna,
pochodzgca z utozenia skladnikéw,

Laminacjae — lamination.

Lustro $lizgowe — slickenside. Powierzchnia skalna wygltadzona w wy-
niku dokonanego wzdituz miej ruchu.

Rysy §lizgowe — striae. Rysy na powierzchniach skalnych spowodowane
przez ich wzajemmne przemieszczenie.

Cios- — jointing.

Cios ze $cinania — shear jointing,

Cios 2z rozrywania — tension jointing.

Cios pierzasty — feather jointing, Fiederkliifte.

Cios podiuzny — longitudinal jointing. Wszystkie systemy ciosu mmiej
wigcej rownolegle do plaszezyzny osiowej fatdu lub kierunku orientacji
teksturalnej w skale.

Cios lawicowy — tutaj: cios réwnolegly do ulawicenia (uwarstwienia
w skatach osadowych, powierzchni zréznicowamnia mineralnego lub struk-
turalnego w skiatach krystalicznych).

Sprzezone systemy ciosu — conjugate joints system.

Ztupkowacenie — cleavage. Réwmnolegle lub mmiej wigcej réwnolegle
{w ramach 1 systemu) powierzchnie nieciggloSci mechanicznej w skale,
0 odstepach co najwyzej okoto 1 cala.

Ztupkowanie — schistosity. Ztupkowacenie, ktomemu towarzyszy wyraz-
na rekrystalizacja mineraléow w kierunku jego plaszczyzn.

Kliwaz — tutaj: zitupkowacenie lub zilupkowanie — bez rozréznienia,
o ktore z nich chiodzi.

Kliwa# tawicowy — bedding cleavage. Kliwaz réwnoleglty do ulawicenia.
Kliwaz tngey — tutaj: kliwaz nie réwnoleglty do ulawicenia.
Kliwaz osiowy — axial-plane cleavage.

Kliwaz precikowy — linear cleavage, roubikova bfidliénatost.
Kliwaz z pekania — fracture cleavage.

Fatd koncentryczny — concentric fold,

Fald analogiczny ~— similar fold.
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Fald ze zginania — true fold, flexure fold.

Fatd ze Scinania — shear fold, slip fold.

Fald z plyniecia — flow fold, flowage fold.

Kongruencja, inkongruencja — congruity, incongruity.

Drobne faldy (mikrofatdy): — microfolds. Przyjeto graniczng ampli-
tude 1 m.

Faldki — rumples. Przyjeto zakres amplitudy od 0,5 cm do 1 dem.
Zmarszcezki tektoniczne — wrinkles, crinkles, gaufrage. Przyjeto gra-
niczng amplitude 0,5 cm. v

Fatdy (fatdki) ciggnione — drag folds.

Czeéé petrograficzna

MATERIAEZ SKALNY

Skaly opisywanego obszaru mozna podzielié na nastepujace grupy:
ostona metamorficzna (gléwnego granitoidowego masywu Tatr), granity
i leukokratyczne gramodioryty, utwory migmatytowe i produkty ewen-
tualnej czedciowej gramityzacji, produkty przemian mineralnych mlod-
szych od gléwnej metamorfozy, skaty o niepewnym charakterze, utwory
osadowe, produkty mineralizacji.

Oslona metamorficzna, ztozona gltéwnie z amfibolitéw i réznego
rodzaju gnejséw, jest w Swietle obserwacji polowych serig parameta-
morficzng o znacznej zmienmosci pionowej. Przemawia za tym:

1. jej bogate zréznicowanie na naprzemianlegle tawice o réznym
sktadzie, wybitnie zmienme w kierunku pionowym (na przestrzeni cze-
sto kilku — kilkunastu centymetréw), natomiast duzo konsekwentniej
utrzymujgce swdj charakter w kierunku obocznym. Zjawisko to ujaw-
nia si¢ zaré6wno na szczegélowych profilach litologicznych (tabl. I), jak
na mapie (tabl. II);

2. fakt, ze powyzsza zmiennoé¢ zupetnie nie zalezy od sgsiedztwa
duzych mas gramnitowych;

- 3. obecnos§é tekstur, ktére moglyby byé reliktami tekstur osado-
wych. .
Co sig tyczy wieku zasadniczej metamorfozy d, jak sie zdaje, zwig-
. zZanego z mig plutonizmu oraz starszej, przedalpejskiej gérotworezosci,
na razie wypada zgodzi¢ si¢ z panujgca opinig, ze jest om waryscyjski.
Przemawiaja za tym datowania bezwzgledne wykonane m.in. przez
J. Kantora (1959). B. Zoubek (1960), ktéry jest autorem tezy o przed-
kambryjskim wieku zaréwno osadéw, jak metamorfizmu i plutonizmu.
Tatro-Weporydéw, sam przyznaje, ze na wiek ten mie ma zadnych dowo-
déw stratygraficznych i jednoznaczmego potwierdzenia w geochronologii
bezwzglednej, za$ podany przez niego skiad petrograficzny paleozoiku
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spisko-gemerskiego w $wietle ostatnich obserwacji w metamorfiku ma-
szych Tatr wecale nie jest oden zasadniczo odmienmy.

Doda¢ wypada, ze jezeli chodzi o amfibolity, to z punktu widzenia
cech terenowych moglyby by¢ one zaréwno bylymi utworami osadowy-
mi, jak pyroklastyczmymi; trudno je matomiast sobie wyobrazié jako
skaly glebinowe lub wulkaniczne, jak to ma ogét dotad przyjmowano.

W grupie granitéw i granodiorytéw dominujg odmiany wybitnie
leukokratyczne, albitowo-muskowitowe, Z pumktu widzenia cech tere-
nowych, wéréd skat tych, ktére w dalszym ciggu zwane sg skrétowo gra-
nitami, mozna wyrézni¢ 4 typy:

Typ 1 — to ukazuigce sie w intersekeji ma duzych obszarach masy
granitowe (tabl. II), bedgce zresztg zapewne wychodniami stropowych
partii jednego wielkiego ciala granitowego. Cialo to w giéwnej swejf
masie ma prawdopodobnie geneze magmows, za czym przemawia:

1. jego ostry komtrast z oslong w skali catego terenu;

2. widoczna np. w Suchej Dolince Tomanowe] pramdlwowosc zmian
endokontaktowych w miare zblizania sig ku ostonie;.

3. fakt, ze glebiej polozone enklawy majg polozenie niezalezne od
tektoniki ostony;

4. obecno$é na omawianym obszarze zyl pegmatytowych i aplito~
wych, prawdopodobnie pochodzenia mniemetasomatycznego.

Niewgtpliwie jednak w stropowych partiach omawianej masy gra-
nitowej wzrastala rola metasomatozy, na co wskazuja: '

1. nieostre granice granitéw i ich zazebianie sie z oslong — w skali
poszczegblnych profiléw;

2. czeste tu enklawy, miejscami typu skialitow, zawsze zgodne
z foliacjg granitu i zwykle — z foliacjg osbony;

3. czesta tu foliacja gramitu, zwykle zgodna z foliacjg ostony.

Dwa ostatnie zjawiska oméwione sg blizej w tektonicznej czesel
pracy.

Typ 2 granitéw to rowniez dos¢ duze masy, jednak o sktadzie mie~
jednorodnym, przeladowane reliktowymi partiami gnejsowymi o wy-
bitnie nieostrych gramicach. Kompleksy tego typu wystepujg jedynie
w potudniowo-zachodniej czesci terenu, miedzy stropem mas gramito-
wych typu 1 a whasciwg ostong metamorficzng (tabl. II). Geneza tych
kiomplekséw jest niejasna, budzi sie jednak podejrzenie, ze moze tu
chodzi¢ o partie oslony metamorficznej, bedace terenem homogenizujg—
cych, ale mie doprowadzonych do konca proceséw granityzacyjnych.

Geneza metasomatyczna (fu na sposéb selektywny) jest majbardziej
prawdopodobna w lodniesieniu do typu 3 granitéw, tworzgcego liczne
witrgcenia w serii metamorficznej — w postaci cienkich nieraz lawic az
do izolowanych soczew i gniazd (tabl. I). Ilo§¢ tych cial zupelnie nie za-
lezy od odlegloéei i charakteru kontaktu z duzymi masami gramitowymi
typu 1. Granity typu 3 megaskopowo nie wykazuja endokontaktowych
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zmian termicznych, a cechujg je czeste stopniowe przejscia do skal ota-
czajgeych, zmiennoséé tekstury i obecnosé enklaw, jak sie wdaje, typu skia-~
litowego. Prawdopodobnie do tej odmiany granitéw odnosza sie uwagi
A. Gawla (1959a) o roli granityzacji w krystaliniku zachodniotatrzanskim.

Typ 4 gramitéw to utwory w formie zyl, zlozonych przewaznie
2z odmian aplitowych badz pegmatytowych, a przecinajgcych w poprzek
foliacje serii metamorficznej i granmity pozostalych typoéw. Zyly te s3
wiec od pozostalych gramitéw choé troche miodsze, tym bardziej, ze by-
waja predysponowane systemem ciosu, ktéry przecina inme ciala grami-
towe. Trudno rozstrzygnaé, czy chodzi tu o rzeczywiste zyly typu mag-
mowego, czy o typ ,replacement dikes”; pewne obserwacje mikroskopo~
‘we przemawiajg za lpi'erwsza, mozliwoscig.

’ Nastepna, mader rozpowszechniomg grupg skal sg rozne utwory
‘migmatytowe. Nazwa ta uzywana jest tu oczywiscie w znaczeniu czysto
opisowym, obejmujac do$¢ szeroki wachlarz odmian cechujgcych sig
wybitng orientacjg teksturalng pochodzgcg z rozmieszezenia skladnikéow.
Poczynajac od S. Kreutza (1930) zwyklo sie uwazaé tatrzanskie utwory
mieszane za tupki iniekowane. Ostatnio jednak A. Gawel(1959a) i A. Go-'
rek (1959) przyjeli czgsciowo genezg mie iniekcyjng; sugestie taka wyrazit
tez na 32 Zjezdzie Polskiego Towarzystwa Geologicznego prof. K. Smu-
likowski. I istotnie, na mozpatrywanym obszarze jest kilka argumentéw
terenowych, przemawiaigcych za powstaniem przynajmniej czeéei mi-
gmatytéw w drodze metasomatozy.

Précz migmatytow utworami, w ktérych mozna podejrzewaé pro-
dukty czeSciowej granityzacji i zwigzanych z nig przemian innych skal,
sg skaly typu tonalitéw badz diorytow, gnejsy armfmbolrovvl e oraz niektdre,
bardzo drobnoziarniste gnejsy biotytowe.

Wszystkie wymienione dotad skaty krystaliczne sg w wielu miej-
scach przedmiotem “intensywnych przemian mineralnych, miodszych od
giéwmnej fazy metamorfizmu, ale niezaleznych od wspétczesnych proce-
s6w hipergenicznych. Przemiany te to przede wszystkim zwykle pola-
czona serycytyzacja i karbonatyzacja skaleni, w skrajnych przypadkach
.prowadzgca do powstania skal ztozonych w wiekszosei z mikrolityczne]j
masy serycytowo-weglanowej, badz z samych weglanéw. Nie ulega wiegc
watpliwosci, ze przynajmniej niekiedy dochodza]so do jakiej§ migracji
skladnikow.

Innym finteresujgcym typem skalnym sz utwory zlozone miemal
wylgcznie z serycytu i kwarcu. Nie udato si¢ w pelni wyjasni¢ ich ge-
nezy, obserwacje terenowe i mikroskopowe wykazaly jednak, Ze:

1. s3 to produkiy intensywmych przemian strukturalnych i mine-
ralnych réznych skat wyjsciowych;

2. predyspozycje dla miektérych z tych przemian stworzyly stare
procesy kataklastyczne, ktére zaszly przynajmniej w czesci jeszeze przed
utworzeniem granitéw typow 1 i 2;
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3. czes¢ przemian mineralnych odbyla sie bez udzialu kataklazy;

4. przemiany mineralne zaszly przynajmniej w czesci przed utwo-
rzeniem gramitéw typu 4 (zZytowych);

5. ma powyzsze procesy matozyla sie kataklaza i przemiany cyklu
alpejskiego. ' .

Rzecz ciekawa, ze utwory serycytowo-kwarcowe wigzg sie tere-
nowo ze znanymi od dawna lupkami grafitowymi.

Skaly o niepewnym charakterze reprezentuje zagadkowy utwor,
ktérego mata iloéé zaklinowana jest w rowie tektonicznym ma Smreczynh-
skim Uptazie, opodal spagu pokrywy osadcwej. Wedlug opinii dr J. Bur-
charta, ktéremu autor zawdziecza zwrécenie uwagi na szczegblne cechy
tej skaty, mikroskopowo przypomina ona zrekrystalizowane tufy wulka-
niczne. Zwazywszy jej pozycje terenows mnie jest wigc wykluczone, ze
jest to zachowany tu przed erozja strzep permskiej pokrywy typu wer-
rukano, Badania E. Passendorfera (1957) i M. Turnau-Morawskiej (1957)
w jedynym dotad stwierdzonym stanowisku tej serii wykazaly bowiem,
ze zawiera ona elementy wulkaniczne i pyroklastyezne.

Na utwory osadowe omawianego obszaru sktada sie klastyczna se-
ria seisu, weglanowo-klastyczny kampil i weglanowe, dolne ogniwa $rod-
kowego triasu (amizyk). Wszystkie te utwory nalezg do autochtonicznej
okrywy trzonu Kkrystalicznego i maja typowe dla niej wyksztatcenie,
ktére zostato opisane z réznych miejsc przez wielu autoréw.

Specjalne zagadnienie, nie objete pracami autora, stanowi pokrywa
czwartorzedowa. '

Mineralizacja kruszcowa ma opracowanym obszarze znana bylta od
dawna, zwlaszeza w masywie Ornaku, gdzie zachowalo sig szereg Sladow
starych robot gérmiczych. Obecnie jednak produkty tej mineralizacji sg
rzadkie i malo dostegpne dla obserwacji. Stosunkowo czesta natomiast
jest mineralizacja niekruszcowa, zwlaszcza w otoczeniu Siwych Sadow.
Szczegblnie rozpowszechnione sg zyly kwarcowe i kwarcowo-syderyto-
we. Stosunek do okme§lonych proceséw tekbonicznych poucza, ze minera-
lizacja ta nalezy zaréwno do cyklu waryscyjskiego, jak alpejskiego.

ZESPOLY UTWOROW KRYSTALICZNYCH

Niezwykle silne pionowe i poziome zréznicowanie litologiczne
(tabl. I), brak szczegdlowego opracowania petrograficznego, trudnosci
w megaskopowym odréznianiu skal nieraz bardzo podobnych, powigza-
nych przej$ciami bgdZz mocno zmienionych, wreszcie wzglad na czytel-
no$¢ mapy — wszystkio to zmusito w krystalicznej czesei terenu do kar-
tograficznego wydzielania catych zespotéw skalnych. Okazato sig¢ mia-
nowicie, ze mimo silnego zréznicowania utworéw krystalicznych, global-
ny inwentarz skalny pewnych odcinkéw w profilach pozostaje mniej
wiecej staty. Takie to zespoty skalne, majace pewien charakterystyczny
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sktad, wahajacy si¢ w ograniczonym zakresie, byly zasadniczym przed-
miotem kartowania. Sg one nastepujgce:

Zesp6t granitowy — wigksze masy wylgeznie gramtow i skat blisko
spokrewnionych (pegmatytéw, aplitéw), co najwyzej z podrzednymi ilos-
ciowo ksenolitami lub skialitami innych skat. Zespél ten obejmuje wiee
przede wszystkim granity typu 1, ale takze majwicksze masy gramitéw
typu 3, ktérych pewne oddzielenie od poprzednich na razie nie jest
miozliwe.

Zesp6t granitowo-gnejsowy — to granity z wirgceniami lub relik-
tami gnejsowymi, ktérych ilo§é jest dosé znaczna, choé¢ wyraznie mmiej-
sza niz granitow. Zesp6l ten mmiej wigcej pokrywa sig z wystepowaniem
drugiego typu granitéw; kartograficznie nie udalo sie wydzielié tylho
jego wystgpienia w Stolach pod Kamienista.

W tym i mastepnym zespole pospolite sg przejscia miedzy granita-
mi a gnejsami i zdarzajg sie spore masy granitognejséw, pochodzgce
z czesciowej granityzacji catych pakietéw gnejsowych.

Zespél gnejsowy (gnejsowo-granitowy) sklada sie z gnejséw, gltow-
nie $Srednio i gruboziarnistych, z wiraceniami gramitéw typu 3 oraz
z podrzednymi wkladkami skat migmatytowych. Granity tworza spora-
dyczne, do$é grube lawice, lub geste, cienkie interkalacje. Zespdl ten
obrazuje Srodkowa cze$¢é profilu 1 (wszystkie profile — tabl. I), kilka
odcink6éw profilu 5 i mizszej czeéei profilu 6.

Zesp6l migmatytowo-amfibolitowy (migmatytowo-gnejsowo-amfibo- .
litowy) reprezentuje typowa asocjacje skalng amfibolitéw, zltozong gtow-
nie z amfibolitéw, migmatytéow, drobnoziarnistych gnejséw bogatych
w biotyt i skat typu tonalitow ew. diorytéw. Przykladem jest gérna czesé
profilu 1 (tu same amfibolity sg zastgpione przez utwory towarzyszace)
oraz odcinki profilow 3, 5 i 6.

Zespét amfibolitowy wydzielony zostal tam, gdzie istnieje jedma
lub kilka blisko sgsiadujacych tawic amfibolitowych, nie powtarzajacych
sie na wigkszej przestrzeni i nie otoczonych przez typowo amfibolitows
asocjacje skalna.

Zespét migmatytowy to samodzielne pakiety utworéw migmatyto-
wych z nieregularnymi wirgeeniami gramitéw (np. w $rodkowej i gérmnej
czesci profilu 6), badz kompleksy przelawicone wkladkami gramitéw
typu, 3, granitognejsow i zwyklych gnejsow (np. w majwyzsze]j czesci
profilu 2, w profilu 4). Sporadycznie trafiajg sie wkiadki i enklawy tonali~
tow-diorytow, drobmoziarnistych gnejséw typu przyamfibolitowego i sa-
mych amfibolitéw, awykle zreszta u skraju komplekséw migmatytowyeh.

Zesp6t skal serycytowo-kwarcowych i grafitowych obejmuje spe-
cyficzne utwory, wspomniane w poprzednim rozdziale, oraz blizsze tych
utwor6w niz skat pierwotnych ogniwa przejéciowe. Ze wzgledu na
zwykle niewielkie rozmiary wystgpien tego zespolu mapa przedstawia
tylko wigksze pakiety.
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Czeéé tektoniczna

WSTEP

W tej czeéei rozpatruje w zasadzie krystaliczng partie terenu, a se-
rie osadowe o tyle, o ile to jest potrzebne dla celéw poréwmnawczych
i dla przedstawienia -catoksztattu tektoniki ma szerszym tle. Tektonike
pokrywy osadowej opisalem juz bowiem szczegélowo ma innym miejscu
(Jaroszewski 1963).

Co sig tyczy tektoniki utworéw krystalicznych, opisalem ja nie
w ukladzie regionalnym, lecz w trakcie rozpatrywania kolejnych kryte-
riéw tekbomjczmych. Jest to ujecie dla Tatr nietradycyjne, majace jednak
liczne precedensy w literaturze $wiatowej, a takze polskiej (czesé litera-
tury sudeckiej). Zostato ono podyktowane rézmymi wzgledami, zwlaszeza
niskim i bardzo mieréwnomiernym stopniem odkrycia calego terenu oraz
skomplikowang i mniedostatecznie wyjasniong petrogenezg. Te i inme
czynniki sprawiaja, ze ilo§é, czytelnoéé i poré6wnywalnosé obserwacji
tektonicznych, ktére mozna zgromadzié¢ na jakim$ wydzielonym obsza-
rze, z reguly mie pozwala ma dokladne rozpoznamie jego struktury i ma
nawigzanie do struktur sgsiednich. Z drugiej zas strony ogélna geometria
i kinematyka struktur (w obrebie obydwu cyklow orogenicznych — wa~
ryscyjskiego i alpejskiego) na calym terenie okazala sie zblizona, co
ulatwia wsp6lne ujecie pochodzacych z mich obserwacji.

Powyzsze czynniki oraz stosunkowo miewielki obszar badan spo-
wodowaly zarazem, ze statystyczne opracowanie wigkszosci danych obje-
lo caly teren krystaliczny lgcznie. Poza wyréznionymi dwoma obszarami
skladowymi (wschodnim — depresyjnym i zachodnim — elewacyjnym),
majgcymi specyficzne znaczenie (patrz rozdzial o foliacji) i rozdzielo-
nymi tylko na figurach 11 2, na razie nie ma tu podstaw do wyrézniania
mniejszych jednostek lub stref mikrotektoniczanych w znaczeniu J. Ober-
ca (1960). Chotby z tego powodu mie mozna wiec zastosowaé ,,diagra-
méw odcinkowych’” M. Maski (1954).

Niemmiej jednak komieczna jest jakas kontrola tektonicznej homo-
genicznosci teremu pod wzgledem poszezegdlnych danych zestawianych
statystycznie. W tym celu wydzielitern sztucznie 22 ,,odcinki” terenu,
z grubsza tylko kierujac sie ich jednakows sytuacja tektoniczng i skla-
dem litologicznym. Dla kagdego z nich wykonalem osobmny diagram,
badz kolejno manositem pochodzace z nich pomiary ma wspélny diagram
punktowy, sprawdzajgc jednak, czy utrzymujg sie w granicach dopusz-
czalnego interwatu zmian (Maska, op. cit.). Tym sposobem wykrylem
wspomniane ohbszary — wschodni i zachodni, réznigee sie odmiennym
ugrupowaniem biegundéw foliacji. Inne dane tektoniczne mie wykazywaty
konsekwentnego zrémicowania. Zestawilem wiec odnoszgee sie do mich
diagramy lub grupy punktéw na diagramach zbiorczych (korzystajgc
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z siatki réwnopowierzchniowej — z wyjatkiem fig. 7), ktére mastepnie
opracowatem statystycznie jednoprocentowym krgzkiem obliczeniowym,
z interpolacja konturé6w ma bokach i ma przekginych oczek siatki po-
mocniczej. : ‘

Co sie tyczy samej zasady uzywania diagraméw statystycznych, za-
strzezenie co do ich stosowania (we wschodnich Karkonoszach) wypowie—
dziat J. Oberc (1960) piszac, ze diagramy te ,nie uwzgledniajg momentu
geograficznego, ktéry jest niezwykle wazny dla poznania szczegdlow
tektoniki, i fak w matym stopniu poznamnych ze wzgledu na znaczne za-
krycie terenu”. Mimo ze badany tu teren jest rowniez silnie zakryty, za-
strzezenie to jego mie dotyczy, a to z mastepujacych powodow:

1. badanie tektomiki krystaliniku Tatr jest jeszcze mna etapie roz-
poznawania ogélnego stylu, a nie szczegbdtow;

2. zréznicowanie geograficzine w najdrobniejszej skali'charaktery-
zuje sama mapa, w wickszej za§ mozma je kontrolowaé za pomocg metody
sztucznych ,diagraméow odcinkowych’;

3. whasnie w terenie zZle odstonigtym, gdzie mie mozna przesledzié
catej zmiennosci danych pomiarowych, opieranie sie.ma fragmentarycz-
nych damych z poszczegdlnych miejsc odstonietych wydaje sie szczegol-
nie miebezpieczne, jezeli chodzi o obiektywnosé charakterystyki mmiej-
szych obszar6w, a zwlaszeza ich znmaczenie dla interpretacji ogblnej;

4. metoda statystyczna zostala juz w Tatrach uzyta z dobrym wy-
nikiem (Burchart 1963).

Jak wspommniatem, zréznicowanie ma obszary wschodni i-zachodni
uwzgledniono tylko na figurach 1 i 2. Z dalszego tekstu wynika jednak,
ze powinno ono dotyczyé¢ takze danych z figur 3, 4 i czesciowo 5, 8, 9.
Niestety, dane te na obszarze zachodnim sg za malo liczne, by mozna
je osobmio ujgé statystycznie, Zapewmne obniza to mieco zwartosé uzyska-
nych diagramdow.

Na koniec wypada wyjasni¢ zastosowane symbole kinematyczno~
~strukturalne, gdyz w tej dziedzirie istnieje, jak wiadomo, duzo zamie-
szania, spowodowanego przez pomylenie réznych kryteriow. W tej pracy
przyjatem nastepujgce zasady:

1. Dwa kryteria i odpowiednio dwa, systemy osi:
kryterium sit (planu sil) — ukdad tektoniczny (dynamiczny),
kryterium maprezen (odksztalcen) — uklad mechaniczny (kinematyczny).

W mnajprostszym przypadku uklady te sg wzgledem siebie przysta-
jgce, ale wartosciowo przeciwstawmne, tzn. of a jednego ukladu odpowia- -
da osi c¢ drugiego. Jak wiadomo jednak, czesto ten prosty stosunek nie
zachodzi i dlatego trzeba te systemy rozpatrywac¢ oddzielnie.

2. W obydwu uktadach a>b>c.

3. Krqg strefowy (n) — wielki (potudnikowy) luk siatki, bedacy
wspélnym miejscem geome'hryozmym biegunéw wielu plaszezyzn tego
samego rodzaju (plaszezyzny ,,wspélnostrefowe”).
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0§ (m) — prostopadta do kregu .
0§ § — wyznaczona teoretyeznie (komstrukeyjnie), rzeczywi--
sta lub fikcyjna linia przeciecia jakich$ plaszczyzn.

TEKTONIKA KRYSTALINIKU

Elementy pomiarowe
Tekstura plaska (foliacja) !

Foliacja w oslonie metamorficznej. — Foliacja wyrazona jest w réz-
nych skalach oslony metamorficznej przez rézne zjawiska, scharaktery--
zowane W opracowaniu petrograficznym (Janoszewski 1966, w druku)..
Jezeli pomingé¢ lokalne przeorganizowanie tekstury w poblizu uskokow,
zyt itp. oraz fakty zachowania sie niezgodnosci pierwotnych, mozna
stwierdzi¢, ze wszystkie rodzaje foliacji tworzg konsekwentny system.

"mmniej wiecej réwmolegltych powierzchni, kitérych wzajemna zgodnio$é
zaklécona jest tylko przez czynmiki tektoniczne. Znaczenie tektoniczne:
foliacji wynika z jej pochodzenia. Wszyscy dotychczasowi autorzy w do-:
myS$le lub wprost przyznaja foliacji skal oslony metamorficznej geneze-

————— —zwigzang z—powstaniemtych skat,a—wieezokresern mretamorfozy wa=—"
ryscyjskiej.

Wprawdzie J. Burchart (1963) zastrzega, ze ,interpretacja starych
kierunkow foliacji i lineacji i- podamie ich genezy ma razie nie jest mozli--
we” ze wzgledu na brak odpowiednich badan petrograficznych, jednak:
ten sam autor na podstawie uktadu foliacji wyprowadza pewne wmnioski.
co do ,starych deformacji’’ ma badanym przez siebie terenie.

A, Gorek (1958, 1959) ma podstawie zgodnosci zlupkowania meta--
morficznego ze zréznicowaniem litologicznym wyrazit poglad, ze ziup-
kowanie to zgodne jest takze z plaszezyznami stratyfikacji pierwotmej
serii osadowej, a w przypadku utworéw zgranityzowanych — z ich pier--
wotnym zlupkowaniem. Poniewaz stwierdzilem Scisly zgodnos$é z lawi-—
cowym zréznicowamniem litologicznym nie tylko ztupkowania metamor—
ficznego, lecz wszystkich rodzajéw foliacji, jestem zdania, ze caty panu--
jacy system foliacji oraz zlupkowanie (ew. zhupkiowacenie) lawicowe sg
odzwierciedleniem tekstur pierwotnej serii osadowej. Odnosi sie to takze:
do ewentualnych produktéw gramityzacji — mp. laminacja migmatytow
zachowuje na g6t dosé Scisle foliacje skal, ktére mogly je poprzedzaé.

Mimo tych stwierdzen pozostaje oczywiscie pytanie, jaki byl me-
chanizm formowania si¢ foliacji 1 kiedy ono dokladnie mialo miejsce,.
zwlaszcza wzglednie — w stosunku do tekboniki waryscyjskiej. Z przy-
czyn podanych przez J. Burcharta (1963), mie mozna jeszeze stanowczo
odpowiedzie¢ na te pytania. Wydaje sie¢ jednak, ze rozwdj foliacji zaszedt
przed glowng fazg powstawania widocznych obecnie struktur. wary-
scyjskich. W strukturach tych bowiem, mimo niekiedy wysokiego stop—
nia deformacji, stale zachowana jest wspommiana $cista zgodnog§é foliacji.
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ze zroznicowaniem litologicznym, inmymi stowy,- foliacja ulega wiszelkim
zaburzeniom razem z lawicami- utworéw, -w ktérych jest rozwinieta.
‘W kazdym za$ razie zdaje sig, ze metamorfizm, z ktérym wigze sie po-
wstanie skal ostony metamorficznej i ich foliacji, mie byt posttektonicz-

N

0-1-2-3-4~8-6-8(-95)%

S
Fig. 1
Toliacja w ostonie metamorficzmej na obszarze wschodnim (677 biegunéw, goérna
péticula)
Foliation din the metamorphic mantle in the eastern region (677 poles, upper
hemisphere)

ny. Wskazuje na to powszechmo$¢ mikroskopowych objawow krystali-
zacji pre- lub paratektonicznej, jak pogiecie szczelin tupliwosci i prai-
kéw blizniaczych, faliste wygaszanie, czy soczewkowate formy ostatnich
skladnikéw szeregu krystaloblastycznego (Turner & Verhoogen 1960).
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Trudno byloby wszystkie tego rodzaju zjawiska stwierdzone u skat spoza
stref dyslokacji alpejskich tlumaczy¢ wiplywem orogenezy alpejskiej,
ktéra w krystaliniku miata ma ogé! sztywny styl i rézne w rézmych
miejscach natezenie (patrz mizej).

0-1-2-3-4-5-6(-7)%

S

Fig. 2

Foliacja w ostonie metamorficznej na obszarze zachodnim (298 biegunéw, gérna
pétkula)

Foliatdon in the metamorphic mamtle in the western region (298 poles, upper
hemisphere)

Taki czy inny jest wiek i mechanizm powstania foliacji skat ostony
metamorficznej, obecne jej polozenie jest miewatpliwie obrazem defor-
macji, jakich te skaly doznaty poczynajac od osadzenia utworéw wyjScio-
wych dla serii parametamorficznej. Dotyczy to réwniez towarzyszacego
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foliacji ztupkowania, zastgpujgcego jg miekiedy 1a1w1oowego ztupkowace-
nia badz ciosu i, oczywiscie, samych powierzchni ograniczajacych po—
szczegblne lawice. Kierujgce sie tg wspdlng rolg powyzszych zjawisk,
bede je wszystkie nazywal skrétowo. foliacja, ktéra zreszty - jest ich
glownym przedstawicielem.

Syntetycany obraz potozenia foliacji skat ostony metamorficznej
przedstawiajg diagramy ma figurach 1 i 2. Diagramy te wykazuja, jak
na ich obszar i ilosé pomiaréw, nieoczekiwanie duzg koncentracje punk-
tow projekcyjnych. Odnosi sie to zwlaszeza do diagramu na figurze 1,
dotyczgcego wigkszosci obszaru i znacznej wigkszosel pomiaréw. Widzi—
my tu wydituzenie calego diagramu w kierunku NW-SE i jego ogblne
przesuniecie ku NW przy zupelnym braku punktéw w potudniowo-
-wschodniej, poludniowej i poludniowo-zachodniej peryferii pola siatki.
Z tego i z ukladu konturéw wymnika, ze strome (45—90°) machylenia fo—
liacji 1gcza sie z biegami w zakresie od NE-SW (dla mnajstromszych ma-
chylefi)) do N-S (dla machylef mniej stromych) i z upadami ku NW lub
W; niemal zupelnie matomiast brak stromo machylonej foliacji o ,kla—
sycznych” biegach hercynskich NW-SE i upadéw ku SE lub E.

Druga cechg omawianego diagramu jest to, ze w miare zbliZania
sie ku centrum pola siatki kontury przybieraja rozcigglosé WNW-ESE,
mniej wiecej wzdluz tej osi potozone sg tez 2 widoczne (choé catkiem
nieréwnorzedne) maksima koncentracji. Swiadezy to o tym, ze w zakre-
sie mniejszych (lagodnych i drednich) nachylen dominujg biegi NNE-
-SSW, chociaz, jak wiskazuje mniej wydiluzony ksztalt konturéw, mogg
byé ome rézne — nie ma juz tak wybitnej jak poprzednio przewagi jed-
nego lub dwobch kierunkéw. Jezeli chodzi o kierunek upadéw, potozenie
gléwnego maksimum $Swiadezy o przewadze kierunkéw wschodnich i po-
tudniowo-wschodnich. '

Trzecia okoliczno§é to skupianie sie konturéw o wysokich war-
tosciach w nieduzym promieniu od centrum siatki, co méwi o panowaniu
mniejszych wartosci upadéw. Zgadza sie z tym obecnosé wsréd tych
konturéw silnego maksimum ghéwnego, wskazujgcego ma dominacje sta—
bych zaburzeh, nie wywolujacych powszechnej zmienmoéci polozenia
foliacji.

Na koniec, czwartg cechg omawianego diagramu jest wspomniana
juz obecnosé dwobch potozonych symetrycznie (choé nieréwnie silnych)
maksiméw po obu stromach centrum siatki. Wzgledem tego centrum
cechuje je dokladna maprzeciwleglosé, tak ze lgczacy je krag strefowy
(w) pokrywa sie¢ z potudnikiem zerewym (jest linig prostz); jego o8
n = P) przypada zatem na obwodzie siatki — ma polozenie poziome.
Uwzgledniajac nie same maksima, lecz $rodki geometryczne kilku kon-
turéw o najwyzszych wartosciach, mozma wprawdzie wykresli¢é ragodny
krgg m, jego o§ bedzie miala jednak zaledwie parostopniowe nachylenie
ku N. Zresztsg wszystkie kontury diagramu w kierunku poprzecznym do
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swego wydluzenia wykazujg wysoka symetrig wagledem centrum siatki.
Niezaleznie od dokladnego przebiegu kregu x, 0§ tego kregu ma kieru-
nek mniej wigcej NNE-SSW.

Z wszystkich tych danych w potgczeniu z obserwacjami terenowy-
mi wynika, ze:

1. stabe i Srednie nachylenia foliacji na 'omawianhym obszarze s3
zwigzane w jakiej§ mierze z dyslokacjami typu fatdowego (obecnosé
dwoéch maksiméw mnaprzeciwlegltych badz lezacych na wsp6lnym kre-
gu m);

2. wiekszod¢ osi tych struktur ma przebieg NEE-SSW (kierunek
osi © = B); )

3. osie te sa poziome lub mnieznacznie machylone ku N, a zatem
prawdopodobnie nie doznaly powazriiejszego przeorganizowania po po-
wstaniu faldéw (poziome polozenie osi n, symetria calego diagramu
w kierunku poprzecznym);

4, z jakich$§ przyczyn (zwigzanych z nodzajem faldowamia lub re-
gionalnych) ilosciowio przewazaja wschodnie skrzydia faldow lub w ogble
systemy foliacji nachylone w tym kierunku (asymetria diagramu w kie- -
runku podiuzmym — duzo silniejsze maksimum wschodniey.

Interpretacja ogélna powyzszych wnioskéw wymaga odpowiedzi na
podstawowe pytanie: jakie fazy tektomiczne zlozyly sie ma deformacje
foliacji i jak je od siebie oddzielié?

Jak stuszmnie stwierdza J. Burchart (1963), obecna budowa krystali-
niku stanowi wypadkows szeregu faz ruchoéw. Nawet przyjmujgc poglad,
ze metamorfoza regionalna i foliacja sg starsze od gléwmnej fazy wary-
scyjskiej, trzeba sie liczyé z mogzliwoscia zachowania sie przedmetamor-
ficznych zaburzen. pierwotnej serii osadowej, a moze i niezgodnosci se-
dymentacyjnych. Dalej, mozliwy jest udzial mastgpujacych zrédet zabu-
rzen foliacji: deformacje towarzyszace metamorfozie, poszczegblne fazy
ruchéw waryscyjskich, tektonika zwigzana z intruzjg gramitoidows, ru-
chy pretektogeniczne (w stosunku do tektogenezy alpejskiej — Z. Kotan-
ski 1961), poszczegblne fazy goérotworczosci alpejskiej, faza sawska
i wreszcie najmlodsze zjawiska tekboniczne i quasi-tektoniczne.

Ta wielka ilo§¢ mozliwych przyczyn deformacji krystaliniku nie
znaczy jednak, ze niemozliwa jest jakakolwiek charakterystyka poszcze-
g6lnych etapow.

Przede wszytkim, w obecnym stanie wiedzy o tektonice trzonu kiry-
stalicznego pozyteczne jest mawet majbardziej schematyczne przydziele-
nie okreslonych deformacji do najszerzej pojetego cyklu waryscyjskiego
(obejmujgcego wszystkie deformacje paleozoiczne) lub alpejskiego (rozu-
mianego jako wszystkie ruchy miodsze).

Po wtore, na rozpatrywanym tu obszarze mozna z géry odrzucic
powazniejszg role niektdrych czynnikéw, a to ,tekboniki ntruzyjnej”
(wobec mie stwierdzenia jej $§ladéw na wielu dobrze odstonietych kon-
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taktach), alpejskich faz pretektogenicznych (ze wzgledu na ich chatrakter
opisany przez Z. Kotanskiego, 1961) i zupelmie mlodych zaburzen, pole-
gajacych na przemieszczeniach zboczowych itp. (gdyz dich wplyw na ogél
daje si¢ odczytat juz w terenie i zazwyczaj nie dotyka wiekszych kom-
pleksow).

Istotne pozostaje wiec rozstrzygniecie miedzy strukturami wary-
scyjskimi i alpejskimi, na potrzebe dokonania ktérego zwrdcilt uwage
H. Teisseyre w swioim wystgpieniu ma Zjezdzie P.T.Geol. w 1959 r. Roz-
strzygniecie to za§ w iokreslonych przypadkach jest juz mozliwe. Skiada
sie¢ na to z jednej strony postulowana przez F. Rabowskiego (1938),
a ostatnio udokumentowana przez J. Burcharta (1963) odmiennosé stylu
tych dwoch glownych generacji struktur w krystaliniku, przy czym, jak
wskazujg obaj autorowie, sztywne deformacje alpejskie nie mogly powo-
dowaé powazniejszych zmian przestrzennego polozenia foliacji. Za dys-
junktywnym stylem alpejskich struktur w utworach krystalicznych
opowiedzial sie¢ tez B. Swiderski (1922), zas S. Sokolowski (1961) pisze,
ze ,budowa przedmezozoiczna trzonu krystalicznego ulega stosunkowo
malemu przeksztalceniu w faldowamiach alpejskich”.

Z drugiej strony, mozliwosé rozpoznania struktur alpejskich w kry-
staliniku jest obecnie wigksza dzieki szczegdlowemu opracowaniu i inter-
pretacji tych struktur w lezgcych ma trzomie seriach wierchowych (Ko-
tanski 1961). Przy wszelkich poréwnaniach do tych ostatmich malezy
oczywiscie pamigtaé 0 wgpomnianym przez J. Burcharta (1963) miebez-
pieczenstwie interferencji, ktérej wynik moze by¢ rézny od poszczegol-
nych. deformacji sktadowych; potaczone szczegblowe prace kartograficz-
ne, statystyczno-geometryczne i tektomiczne (obserwacje stylu struktur
itp.) sg chyba jedymym sposobem unikniecia, a przynajmniej zmmiejsze-
nia tego niebezpieczenstwa.

Powracajac do diagramu ma figurze 1 malezy stwierdzi¢, ze repre-
zentuje on stare kierunki waryscyjskie, prawdopodobnie nie zmienione
zasadniczo przez odksztatcenia alpejskie, chot¢ zapewne nieco przez mie
zmodyfikowane w sposdb ,,blokowy’”, mnie znieksztatcajgcy pierwotnego
stylu tekbonicznego. Za takim ujeciem przemawiajg mastepujace fakty:

1. Wysoka, jak ma tak iduzg ilos¢ pomiaréw i obszar, koncentracja
punktéw projekcyjnych wiook6ét gléwnego maksimum. Jak wykazat
Z. Weiss (1959), geometria ,,natozonego” fatdowania (superposed folding)
nieuchronnie implikuje zwiekszong zmienno$é elementéw osiowych mbod-
szej generacji fatdéw, a zatem i wiekszy mozrzut punktéow projekcyjnych
(choé mogg one tworzyé specjalne ukiady o wysokiej regularnosci). Stu-
sznie tez stwierdza J. Burchart (1963), ze rowniez intensywna rotacja
przy dyslokacjach mieciggltych musiataby wyrazi¢ si¢ w wiekszym zrédz-
nicowaniu kierurnkéw foliacji. .

2. Wynikajgca z samego diagramu i widoczna w terenie rzadkoseé
typowych kierunkéw alpejskich, mimo ze w przypadku wystgpienia
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istotnej fatdowej przebudowy alpejskiej, ma czestych tutaj obszarach
o poziomym lub prawie poziomym potozeniu foliacii przebudowa ta po-
winna sie wydatnie zaznaczyé¢ (zgodnie z L. Weissem, 1959 i szeregiem -
innych autoréw) i powinna byé wyrazona przez rzeczywiste lub mieda-
lekie od rzeczywistych kierunki alpejskie. Zjawisko to powinno wystapic¢
szczegblnie w poblizu kontaktu z tymi odcinkami pokrywy osadowe,
ktore wlegly silnym dyslokacjom faldowym, tymczasem nic podobnego
nie obserwuje sig. I odwrotnie — stromo nachylona foliacja, kt6éra mimo
ewentualnej przebudowy powinna z powodéw czysto geometrycznych
stosunkowo najécislej zachowaé stare kierunki, wykazuje biegi niewiele
réznigce sie od kierunkéw plaszezyzn potogich.

3. Nieprzeonganizowanie starych osi faldowych, uzasa'dnmne w in-
terpretacji diagramu.

4, Jak dowodzg szczegdlowe obserwacje tektoniczne (patrz mizej),
typowe kierunki alpejskie takze ma omawianym tu obszarze (podobmnie
jak u J. Burcharta, 1963) wigza sie z dyslokacjami sztywnymi lub poi-
sztywnymi, a taki styl, jak wiadomo, zmniejsza mozliwosé powszechnego
przeorganizowania geometrii wezesniejszych struktur.

Uwzgledniajge wszystkie powyzsze zastrzezenia i uwagi z jednej
strony, a dame terenowe (tabl. II) z drugiej, o waryscyjskich strukturach
foliacji ostony metamorficznej w zasadniczej, wschodniej czesci nozpa-
trywanego terenu (objetej przez omoéwiony diagram), mozma powiedziec,
co nastepuje:

1. Sg to w wickszosdci struktury plastyczne o charakterze tagod-
nych wypaczeh oraz brachy-faldéw o ma ogét mieznacznej amplitudzie
i szerokim lub dos¢ szerokim (w stosunku do tej amplitudy) promieniu.

2. Mimo przewagi powyzszych form, mie rzadkie sg tez struktury
o stromym (az do pionowego) potozeniu foliacji. Zapewne one to miat
na mysli A. Gawel (1959a), piszac o ,,skrzydiach fatdow lub tusek lezg-
cych, mniej lub wiecej wygniecionych i zamurzajgcych si¢ ku pémocy”.
Wskutek zwykle fragmentarycznego odstoniecia i braku czy trudmosci
przes$ledzenia powtérzen ogniw litologicznych (z powodu ich zmienmosci
. obocznej), w tych przypadkach z reguly mie moZna jednak z pewmnoscig
ustalié¢, o jaki rodzaj struktury chodzi. Miejscami rozcigglosé podiuzna
tych struktur i konsekwencja polozenia fioliacji jest znaczna (tabl. II);
wowczas moglyby to by¢ regularne faldy typu izoklinalnego. Na og6l
jednak s3 to formy 10 niewielkim lub nie dajgcym sie przesledzi¢ zasiegu
podiuznym, w ich bliskim sgsiedztwie wystepuja przewazajgce tagodniej-
sze upady foliacji o réznych kierunkach, a mawet w iobrebie pakietu
stromo machylonego polozenia jej bywajg zmienne (tabl. II). W tych
przypadkach sg to raczej struktury o charakterze fleksur lub przechy-
leh lawic w sgsiedztwie lokalnych nasunigé lub stref uskokowych. Ponie-
waz za$ z figury 1 i z mapy wynika, ze strome polozenia foliacji stamo-
wig zdecydowang mniejszo$é i graniczg ze strukturami wymienionymi
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w p. 1, wydaje sie, ze wszystkie te polozenia sg wywolane powyzszym
typem deformacji. Z mechanicznego punktu widzenia trudno bowiem
wyobrazi¢ sobie wspoblistnienie przewazajgcych struktur typu 1 z pew-
ng ilo$cig stromych faldéw izoklinalnych, czy, jak chee A. Gawet (op. cit.),
lezgeych. Dla faldéw takich malezatoby tez oczekiwaé jeszcze mniejsze-
go niz ma figurze 1 rozrzutu punktéw projekcyjnych.

3. Na sporych obszarach panuje, pmaktyczme biorge, struktura
monoklinalna.

4. Mimo widocznej ma mapie znacznej i sz.ylbkme-] zmiennodei kie-
runkéw foliacji, w skali statystycznej zachodzi wyrazna przewaga bie-
gow w zakresie od NE-SW do NNE-SSW. Fakt ten jest wyrazem zaréw-
no przewazajgcego kierunku foliacji ma odecinkach monoklinalnych, jak
- przebiegu osi struktur faldowych i kierunku struktur wymienionych
w p. 2. Rozrzut punktow pIme!kscymnych w zakresie mmiejszych upadow
jest uwarunkowany nie tyle zmienmo$cig polozenia osi faldéw, ile ich
brachyantyklinalng formg. Strome potozenia foliacji o biegach w zakre-
sie od NE-SW do N-S, z natury rzeczy sa zapewne najlepszym wyklad-
nikiem kierunku osi b ma opisywanym terenie. Gléwna 0§ regicnalnego
skrécenia tektoniczmego (0§ ¢ w systemie osi ‘odksztalcen) miala tu za-
tem najprawdopodobniej przebieg w zakresie od NW-SE do W-E.

5. Wybitna przewaga, niemal wytacznosé upadéw pdinocno-zachod-
nich i zachodnich wéréd foliacji o stromych machyleniach jest zapewme
rezultatem zwwotu osi ¢ (wergencji ruchéw) w zakresie-od SE do E

Natomiast dominacja upadéw potudniowo-wschodnich i wschodnich
" wéréd nachylefi §rednich i tagodnych moze byé pewna reakcjg ma wspo-
mniane w p. 2 deformacje, ktére sg Zrédlem machylen stromych, badz
wyraza tendencje regionalng.

6. Obecny stan rzeczy, mimo pewnych odksztalcen alpejskich
(o ktérych bedzie mowa dalej), stanowi do§¢ wierny obraz waryscyjskie-
go stylu tektonicznego. Z przyczyn rowniez omoéwionych w dalszym
tekscie nie moZna natomiast bez odpowiedniej komtroli uwaza¢ go za
wykladnik regionalnej orientacji ruchéw waryscyjskich.

Te ostatnie stwierdzenia sg tez aktualne dla diagramu na figu-
rze 2, obejmujgcego zachodnig cze$é badanego obszaru. Rzuca sig tu
w oczy przede wszystkim ogélne wydiuzenie diagramu w kierunku
N-S, wyznaczoine zwlaszcza przez kontury o niskich i Srednich wartos-
ciach. Pole zajete przez te kontury wkracza przy tym z obu stron w za-
kres stromych (45—90°) upadéw, zatem w tym zakresie mamy do czy-
nienia gtéwnie z biegami mmiej wiecej réwmnoleznikowymi i upadami za-
rowno na S jak na N. Kontury o wysokich wartosciach grupujg sie
wok6t dwéch jednakowo silnych maksiméw, z ktérych potudmiowe jest
jednak rozleglejsze. Maksima te mieszezg sie w zakresie &redmich
(20—45°) upadéw, zatem na omawianym obszarze przewazajg takie
wtasnie machylenia foliacji. Maksima polozone sg symetrycznie i miemal
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naprzeciwlegle wzgledem $rodka siatki, a ich centra i w przyblizeniu
kierunek wydtuzenia przypadajg ma wielki tuk n o przebiegu NNW-
-SSE i o osi (x=f) ENE-WSW, nachylonej pod katem kilku stopni
ku E; jezeli wzig¢ pod uwage ugrupowanie wszystkich konturéw o wy-
sokich i &redmich warto§ciach, nachylenie to wznosnie do kilkunastu stop-
ni. Charakter i uklad maksiméw wskazuja, ze $rednie machylenia fo-
liacji s3 spowodowane dyslokacjami matury fatdowej, przy czym struk-
tury te w wickiszosel nie majg ksztaltu cylindrycznego (dwa silne, izolo-
wane meksima). Sg to jednak zapewme formy stojgce, chociaz skrzydia
potudniowe majg pewng przewage iloSciows. Charakterystyka elemen-
tow strefowych (n) wskazuje natomiast, ze dominujacym kierunkiem osi
tych struktur jest WSW-ENE, a nachylenie tych osi ma przewaznie war-
tose kilku — kilkumastu stopni ku E.

Jak widaé, diagram drugi ma wlasciwie bardzo podobny charakter
do pierwszego. Istotna réznica polega na orientacji przestrzennej calego
diagramu, ktéry ulegt jaklby obrotowi o okolo 45° w prawo. Ta znaczna
zmiana kierunku zachodzi przy tym doé¢ raptownie ma linii dzielgcej
obszary 2 diagraméw (Koscieliski Potok — Pysznianski Potok — Pysz-
nianska Przelecz). By ustali¢, jaka jest przyczyna tej zmiany, trzeba sobie
uswiadomié, ze odcinek zachodni stamowi skraj majwickszej zasadniczej
" elewacji transwersalnej Tatr — elewacji Salatynskiego (w znaczeniu
Z. Rotanskiego, 1961). Na wschodzie elewacja ta sasiaduje z najwickszg
depresjg transwersalng (Goryczkowej — Jawora), a granica tych ele-
mentéw, zaznaczona przez zachowanie sie pokrywy osadowe]j, przebiega
w obecnej intersekeji mniej wiecej wzdluz Pysznianskiego Potoku. Gra~
nica ta na tym odeinku pokrywa sig wiec z granicg obszaru diagraméw
z figur 1 1 2, a mozna sgdzié, ze przebiega ona wspolnie z tg ostatnig
takze dalej ma S, w obrebie juz tylko utworéw krystalicznych — ku
Przeteczy Pysznianskiej. Morfologicznym tego wyrazem jest fakt, ze
przetecz ta jest majglebszg przelecza ,krystaliczng” gltéwnego grzbietu
Tatr, ustepujacg jedymie dwom przeleczom ,josadowym” (Tomanowej
i Pod Kopg). Jej wysokios¢ bezwzgledna (1788 m nupum.) jest o przeszio
150 m mmiejsza od $redniej wysokosci przeleczy Tatr Zachodnich, poda-
wane]j przez E. Romera (1927) na 1942 m n.pm., a wciecie wzgledne tym
wicksze, ze przelecz te otaczajg wysokie masywy Kamienistej i Blyszcza-
Bystrej. Co wigeej, wydaje sie, ze amplituda (réznica wysokosciowa)
miedzy wspomniang elewacjg i depresjg w tym kierunku (ku S) rosnie,
a granica ich przybiera charakter zdecydowanie dyslokacyjny.

Jak bowiem wida¢ na istniejgcych mapach, w pokrywie autochto-
nicznej ma wysokosei Kominéw Tylkowych mamy do czynienia jeszcze
z ,,dlugim skretem depresyjnym ciggnacym sie¢ od Doliny Lejowej do
grani Ciemniaka” (Kotanski 1961), przy czym autor ten tlumaczy ow
skret czynnikami nie tektomicznymi, lecz paleogeograficzno-facjalnymi,
ktére zlozyly sie na powstanie podrzednej elewacji Kominéw Tylko-
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wych. Poniewaz jednak wedtug tegoz aubora skraj tej elewacji stanowi
zarazem skraj walnej elewacji Salatynskiego, ktérej przyznaje on ge-
‘neze tektoniczng, mozna sgdzié, ze czes§¢ podanej przez miego dla tego
rejonu amplitudy elewacyjnej 500 m (wzniesienie maksimum elewacji
Kominéw Tylkowych ponad dno depresji Goryczkowej — Jawora) mo—
glaby by¢ spowodowana przedszariazowymi ruchami pionowymi.
Z intersekcji ogniw autochtomicznych na ogélnych mapach geologicz~
nych wida¢ jednak, ze musialy to byé¢ tutaj ruchy mniezbyt @zmaczne,
a w kazdym razie nie skoncentrowane na jednej dyslokacji, a wiec pozba~
wione cech uskioku czy mawet fleksury.

Inaczej rzecz sie ma dalej na S. W okolicy potgczenia potokéw
Pysznianskiego i Tomanowego omawiane dwa obszary (elewacyjny i de-
presyjny) rozgranicza juz pewmna dyslokacja, chociaz jej dokladny prze-
bieg, charakter i wielko$é mrzutu nie dajg sie ustalié. Jezeli jedmak na
tym odcinku zostal stusznie wytyczony przebieg warstw pod pokrywa
morenows (Jaroszewski 1963), zrzut ten mozna szacowaé ma okolo 100 m;
wzrasta on do kilkuset metréw, jezeli do wspomnianej intersekcji warstw
uzyé ich stromych lub nawet odwréconych potozen ze zmanych odstonieé
nad Tomamowym Potokiem.

Jeszeze dalej ku S mamy juz dowody ma powazng dyslokacje ma~
zwang fleksurg Ornaku (Jaroszewski, op. cit.). Jej zrzut pionowy obli-
czylem w dwdch wariantach dla dwu wielkoS$ci upadu: 30° i 45°. Wariant
pierwszy dat warto§é 630 m, zas drugi (zapewne blizszy rzeczywistosci) —
1100 m. Oczywiscie obliczenie to ze wzgledu ma fleksuralny charakter
dyslokacji moze nie byé catkiem $cisle, z grubsza powinno ono jednak
oddawa¢ istniejacy stan rzeczy, tym bardziej, ze jest to fleksura o wy-
raznie zaznaczonym zasiegu (rozstepie) poziomym, przechodzgca w glab
i by¢ moze ku S w uskok czy strefe uskokowsg (tabl. II). To ostatnie wy-
raza sie w intensywnej kataklazie granitéw podscielajgcych seis w zlebku
na wschodnim zboczu Skoruéniaka. Sadzac z polozenia kontaktu pias-
kowcow seisu z tg strefg kataklazy, plaszezyzna dyslokacyjna (tj. ptasz-
czyzna fleksury przeradzajaca sie tu w §lizg uskoku) ma w tym rejonie
nachylenie okoto 33° ku E. Zgadza si¢ to z podang przez B. Swiderskiego
(1922) dla wschodniego zbocza Kominéw Tylkowych okolo 30-stopniows
wartoscig ,,obnizenia poprzecznego catego masywu wzdiuz Doliny Ko-
Scieliskiej”. :

Nie ma powodu by sadzié, zZe jeszcze dalej ku S {(w strone Przeleczy
Pysznianskiej) tak znaczna dyslokacja wygasa, przeciwnie, jest prawdo-
podobne, ze amplituda jej nadal rosnie, a przynajmniej utrzymuje sie
w zblizonych granicach.

Wyznaczona przez te dyslokacje odrgbno$é morfologiczna wschod-
niego zbocza Ornaku w tym- kierunku utrzymuje sie, co majwainiejsze
za$, zachowany tu daleko na S w rowie tektonicznym plat seisu Siwych
Skat lezy w zasadzie w plaszczyznie tego zbocza (pisze o tym juz A. Ga-
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wel, 1959b, widaé to tez na mapie), nie wykazujgc wyraznej tendencji
skrecania do kierunkéw réwmnoleznikowych. Pewne odchylenia od wyzej
wymienionego potozenia sg zwigzane z silnym zdyslokowaniem tego ele—
mentu. Poniewaz za$ omawiane polozenie seisu utrzymuje si¢ prawie od.
samego grzbietu Ornaku, wydaje sie, ze mmniej wigcej takie bylo tez
polozenie plaszczyzny czy strefy dyslokacyjnej. Ma ona wiec tutaj na-
chylenie rzedu 28° ku E.

Na S od Siwych Skat mlodym oddzwiekiem dyslokacyjnej strefy
fleksury Ornaku jest niezwykle intensywny rozwdéj rowoéw grzbieto—
wych, rozpoczymnajacych sie na Siwych Skatach, a szczegélnie liczmych
i glebokich na obszarze, ktéry uzyskat od mich nazwe Kotty (Jaroszewski:
1965a). Rowy te sg poludnikowo wydiuzonme i majg profil $wiadczacy
o schodowym =zapadaniu sie¢ skrzydet wschodnich catego systemu. Bylyby
one zupelnie niezrozumiate na tak szerokim, masywnym i na ogét nawet:
njezbyt podcietym glacjalnie grzbiecie, w dodatku pozbawionym sprzy-
jajacego ich powstaniu polozenia lawic (tabl. II), gdyby nie wybitna.
predyspozycja szeregu dysjunkecji, zwigzanych z -omawiang linig dyslo—
kacyjng. A. Gawel (1959b) pisze o Wystepowamu tu nawet ,,mylonityzacji
wzdtuz powierzchni fleksury”.

Wszystko to wskazuje, ze w tej okolicy byla to mie tyle fleksura,
ile uskok, ktérego tylko wtérnym objawem bylo fleksurowe wygiecie:
warstw seisu. Taka zmiana charakteru dyslokacji (kitéra poprzednio miata:
charakter uskokowy raczej tylko w glebszych partiach) wskazuje mna
dalszy wezrost jej zrzutu w miare posuwamia si¢ ku S. Mozliwe, ze w tym.
rejonie byla to juz szeroka strefa dyslokacyjna, ktérej odgatezienia mo-
gtyby w dalszym iprzebiegu predysponowa¢ ozlegla depresje Siwych:
- Sadéw, co ttumaczyloby takze przynajmmniej cze$¢ obfitych tu skal prze--
ksztatconych przez mtode procesy dynamiczne (Gawet 1959b, Jaroszew-
ski 1966, w druku).

Zasadnicza linia, dyslokacyjna jedmak ciggnie sie¢ w lOibemeg inter-
sekeji najprawdopodobniej w poprzednim potudniowym kierunku — ku
Pysznianskiej Przeleczy. Przemawiajg za tym podane juz fakty morfo-
logiczme oraz wymiostos¢ potozonego ma W od tej przeleczy, najwyzszego
w Tatrach Zachodnich masywu Btyszcza-Bystrej, ktéory wypada zaliczy¢:
do odcinka elewacyjnego. Czyni tak tez Z. Kotanski (1961), szacujgc na
podstawie wysokosci tego masywu amplitude wyniesienia elewacji Sala—
tynskiego pomad dno depresji Goryczkowej — Jawora ma przeszio
1000 m. Poniewaz za$ ten sam autor przyjmuje, ze na terenie tej ostat—
miej ,,minima depresyjne zaznaczaja si¢ w Dolinie Kioécieliskiej i Toma~
nowej Liptowskiej”’, a wiec blisko wspomnianego masywu, wydaje sie,
ze i w tym crejonie granica elewacji i depresji ma charakter dyslokacji
0 powaznym zrzucie. Jeszcze dalej — po stronie slowackiej znajdujemy
§lad tej dyslokacji w postaci strefy mylonitowej, oznaczonej na mapce
D. Andrusova (1959) w najwyzszym pigtrze Doliny Kamienistej.
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Jak wida¢, zachodni odcinek rozpatrywanego. terenu objety przez
figure 2 zawdziecza swojg odrebnosé tektoniczng elewacyjnemu wynie-
sieniu (oczywisScie ten sam efekt datoby obnizenie sgsiedniej depresji)
wzdluz walnej strefy dyslokacyjnej Ornaku (nazywam jg w skrécie ma-
dal fleksurg Ornaku, chociaz, jak byla o tym mowa, w pewnych miejscach
reprezentuje ona typowa dyslokacje nieciggla). Wyniesienie to, podobnie
jak inne undulacje transwersalne, wypada — zgodnie z Z. Kotahskim
(1961) — uznaté za produkt ruchéw wznoszgcych we wezesnym (przed-
szariazowym) stadium gltéwmej, subhercynskiej fazy tektogemezy alpej-
skiej w Tatrach. Biorgc za$ pod uwage Sciste pokrywanie sie zasiegu
figury 2 z obszarem elewacyjnym i ostrg zmiane kierunkéw na limii
fleksury, trzeba przyjaé, ze odmienna orientacja diagramu jest po pro-
stu rezultatem deformacji alpejskich, ktoére daly poczatek undulacjom
transwersalnym.

Zmiana ta mogtla sig dJOka'naC tylko w drodze rotacji en bloc calego
-«obszaru. O samym istnieniu takiej rotacji §wiadczy rosngcy ku S zrzut
fleksury (uskoku) Ormaku, -ktéry mozna uznaé za uskok zawiasowy, za-
poczatkowany u pdmocnego kranca omawianego rejonu. Pod wzgledem
geometrycznym zadanie polega ma takim wobrocie zespotu plaszezyzn
Téznostronnie machylonych, by ich wzajemny stosunek i katy machyle-
nia (upady) nie ulegly wiekszym zmianom, a zmienity sig tylko kierumki
(biegi) catego zespotu. Rotacje takg najtatwiej zrealizowaé wiokot osi pio-
mnowej, co jednak z geologicznego punkiu widzenia jest na omawianym
terenie malo prawdopodobne. Rotacja o osi poziomej nie mogtaby nato-
miast doprowadzi¢ do wspommianego rezultatu. Pozqsta]e przyjac, ze
‘miala tu miejsce rotacjagwokét osi machylonej.

Jest to zgodne z danymi geologicznymi: z przytoczonych obserwa-
«cji wynika bowiem, ze strefa dyslokacyjna, rozdzielajgca dwa skrzydia
fleksury Ornaku, byta nachylona ku E w gramicach 25—35°, a zatem o$
rotacji zwigzanej z fleksurg miata machylenie rzedu 55—65° ku W. Da-
lej, dla osiggniecia omawianego efekitu potrzebny jest prawoskretny (pa-
‘trzgc wzdtuz osi w strome jej nachylenia) kierunek obrotu skrzydta wisza-
cego, a taki wiasnie kierunek posiada rotacja zwigzana z fleksurg Omaku.
“Wreszcie, potrzebny rozmiar katowy rotacji jest rzedu 30—40° (p. nizej).
‘Wielkosci zrzutu, ustalone dla fleksury Ornaku, sg catkiem wystarcza-
jace dla osiggniecia takiego obrotu. '

W celu sprawdzenia powyzszego poglagdu ma pochodzenie odmien--
‘néj orientacji diagramu 2, przeprowadzono konstrukcyijnie prawoskretmng
rotacje wybranego zespoiu plaszcezyzn typowych dla diagramu 1 na
siatce rownokgtowej Wulffa. Dla objecia wszystkich mozliwych przy-
padkéw zastosowano dwie iosie obrotu o skrajnych wartosciach nachylen
50° i 70° ku W, przebiegajgce réwnoleznikowo. Przy osi o nachyleniu 70°
(a wiec zapewne blizszej polozenia rzeczywistego) zadowalajgcy wynik
-przyniést juz obrét o 30°. Dla osi 50-stopniowej rotacja musiataby by¢
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nieco wigksza, ale jest tez mozliwa. W obydwu przypadkach obok zmian
kierunku zachodzg tez oczywiscie pewne zmiany nachylenia ptaszczyzn,
a to:

1. Niewielki (zwlaszcza dla osi 70-stopniowej) spadek machylenia
plaszezyzm w éwiartce SE. Nie ma on co prawda odbicia na figurze 2,
przeciwnie nawet, potudniowe maksimum tego diagramu lezy w zakresie
wiekszych upadéw, mniz poludniowo-wschodnie maksimum diagramu na
figurze 1. Mogtoby to by¢ np. nastepstwem zaakcentowania nachylen
foliacji pod wpltywem pédzniejszych horyzontalnych przemieszezen alpej-
skich, ktéry na elewacji musial by¢ szczegdlnie intensywny.

2. Znaczny wezrost nachylenia plaszczyzn w éwiartce NW. Odbi-
ciem tego zjawiska ma figurze 2 jest wybitne wzmocnienie maksimum
pénocno-zachodniego (w poréwnaniu z odpowiednim maksimmum fig. 1).

3. Pojawienie sig kilku-, a mawet kilkunastostopniowego machy-
lenia osi § ku E. Jak wiadomo z opisu figury 2, zjawisko to ma tam réw-
niez miejsce, w tym samym kierunku i rozmiarach. Nawiasem moéwiac,
takie powinno by¢ wlasciwe rozumienie zdania A. Gawtla (1959b) o ,obni=
zaniu sie osi trzonu krystalicznego” na wschodnim zboczu Ornaku i jedy-
nie omawiane tu zjawisko, nie za$ sama fleksura Onnaku, moze by¢ przy-
czyng podkreslonej przez miego roznicy w rozmieszezeniu starych ko-
paln ornaczanskich ma obydwu zboczach masywu.

W rozwazaniach geometrycznych przyjeto z koniecznoéci szereg
uproszczonych zalozen (réwmnoleznikowy przebieg osi motacji, stato§é ma-
chylenia tej osi, stato$é¢ kgtowych rozmiaréw obrotu). W celu szybkiego
sprawdzenia wszystkich mozliwych nastepstw rotacji przy zmiennosci
tych wskaznikéw i dla réinych- ich kombinacjj z réimymi polozeniami
plaszezyzn obracanych, sporzgdzono drewniany model rozpatrywanego
ukladu geometrycznego, zlozony z szeregu bryl, polgczonych swobodnie
przy pomocy 5 osi (5 stopni swobody; pl. I, fig. 1). Operacje na tym
modelu, wymiarowane iza ([pomocg zwyklej busoli geologicznej i gonio-
metru przykladniowego, w zupelnoséci potwierdzity mozliwoéé osiggnie-
cia potrzebnych efektéw rotacji przy zmiennosci wyzej wymienionych
elementéw w granicach realnych z geologicznego pumktu widzenia.

Reasumujgc, interpretacja zrdznicowania diagramoéw foliacji dopro-
wadzita do winiosku, ze gléwng przyczyng tego zrdznicowamia byla wza-
jemna rotacja blokéw na pograniczu elewacji i depresji transwersalnej,
spowodowana subhercyhiskimi ruchami, ktére zrodzily te undulacje. Bez
badan mna szerszym obszarze interpretacja ta nie moze jednak wyjasnié,
jaki zasieg miala ta motacja, a wigc jaki obszar dotkniety zostal prze-
ksztalceniem kierunkow. Wydaje sie matomiast, ze mozna ustalié, jaki
byt bezwzgledny kierunek jej ruchu (tj. czy waznosila sie elewacja, czy
zapadala depresja, bagdz jedno i drugie).

Trzeba tu wzig¢ pod uwage, ze wobec wzrostu amplitudy fleksury
Ornaku ku S, w razie zrzucenia czeéci wschodniej (depresyjnej) zacho-
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dzitoby zjawisko poglebiania sie depresji w tymze kierunku (mie tylko
wzglednie — w stosunku do sgsiednich elewacji, ale i bezwzglednie —
w stosunku do poziomu), co musiatoby wyraznie wptyngé na uklad jed-
nostek wierchowych wypelniajgcych te depresje. Poniewaz wplywu ta-
kiego nie stwierdzamy, mozna sgdzié, ze zaszlo wyniesienie czesci za-
chodniej (elewacyjnej), co zreszta takze teoretycznie jest latwiejsze do
przyjecia w warunkach panowania pionowych sit wznoszacych (Kotan-
ski 1961 — tabl. III, przekr. I). Wynika stad, ze rzeczywiste, niezmie-
nione kierunki waryscyjskie zachowal obszar depresyjny, reprezento-
wany przez figure 1.

Foliacja w granitach. — Foliacja tworzy tu szereg odmian, réznych
pod wzgledem wyksztalcenia i genezy. Sg one oczywiscie uzaleznione
przede wszystkim od pochodzenia samego granitu, ktére tylko w mie-
ktérych przypadkach jest znanme.

Istotme znaczenie tektoniczne moglaby mie¢ foliacja w duzych ma~
sach jednolicie gramitowych, ktérych tektomike zwykle trudno rozszy-
frowaé. Niestety, w tych wlasnie utworach istnieje najwiecej rodzajow
foliacji 1 majwigcej mozliwych sposobéw ich powstania, teremowo z re-
guly mieoznaczalnych. Trudnosci te zdecydowaly o wydzieleniu na ma-
pie wszystkich odmian plasko-réwnolegtej tekstury gramitéw (jedynie
z wylagczeniem wyraznie miodszej orientacji dynamometamorficznej przy
uskokach itp.) jednakowsg sygnatursg.

Z tych samych przyczyn, dla wyjasnienia mozliwosci tektonicznej
interpretacji foliacji wickszych mas granitowych i ewentualnie najbar-
dziej ogélnego scharakteryzowania jej genezy nalezato przede wszystkim
ustali¢, czy jest w ogdle jakas regularmo$¢ w jej potozeniu, a jesli tak,
to jak ona si¢ ma do foliacji ostony metamorficznej. W tym celu wyko-
nalem diagram ma figurze 3, przedstawiajacy projekcje systeméw folia—
cji w duzych i sredmich, jednolitych ciatach granitéw (nie uwzgledniajgce
tylko wspomnianej miodej oriemtacji dymamometamorficznej, o ile jej
rozréznienie bylo mozliwe).

Jak wida¢, diagram wykazuje ogblne podobienstwo do diagraméw
foliacji ostony metamorficznej (fig. 1 i 2). Jego generalne wydiuzenie
jest przy tym posrednie miedzy wydiuzemiem diagraméw ma figurach
11i 2, co jest zapewne wymnikiem tego, ze obejmuje on lgcznie obszar
obu tych diagraméw. Dochodzimy wigec do waznego stwierdzenia, ze
przewazajace kierunki foliacji wiekszych ciat granitowych sg zgodne
z panujgcy orientacja foliacji ostony metamorficznej. Teoretycznie bio-
rac, fakt ten mozna interpretowaé dwojako:

1. Foliacja granitéw powstala pod wiplywem regionalnych napre-
zen tekbonicznych w tym samym czasie, co foliacja serii metamorficznej,
nastepnie za$ zgodnie z mig zostala zdeformowana. Interpretacja ta jest
tu jednak nie do przyjecia, gdyz:

a) w takim przypadku foliacja musialaby objaé wszystkie ciata
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0-2-4-6(-75)%

¥ ' Fig. 3

Foliacja w wiekszych cialach granitowych (123 bieguny, gérna p6ikula)
Foliation in larger granite bodies (123 poles, upper hemisphere)

granitowe w calej ich masie, tymczasem w wiekszosci duzych cial obser-
wuje sie znaczny wzrost czestosci foliacji ku ich kontaktom =z ostong
metamorficzng,

b) harmonijne zdeformowanie duzych mas granitowych wraz ze
skalami oslony jest ze wzgledu ma styl tektoniczny tych ostatnich nie-
prawdopodobne. )

2. Foliacja granitéw jest rezultatem metasomatycznego zastgpienia
przez nie juz zdyslokowanych skal oslony. Interpretacja ta dobrze thu-
maczy nvozpatrywanag sytuacje i, jezeli jest stuszna, stanowi zarazem
dowod:

a) metasomatycznego pochodzenia $rednich i niektérych duzych
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cial granitowych oraz stropowych partii pozostatych duzych ciat (w tych
bowiem partiach przede wszystkim mierzono foliacje), '
b) pdznoorogenicznego charakteru duzych mas granitéw typu 1.
W razie potwierdzenia interpretacji 2, foliacja w granitach moglaby
na réwni z enklawami typu skialitéw odda¢ duze ustugi w szczegdlo-

N

0-45-7-10 (139)%

S
Fig. 4

Foliacja w enklawach (35 biegunéw, gérna poéikula)
Foliation in enclaves (35 poles, upper hemisphere)

wych badaniach tektonicznych, a w badaniach petrograficznych powiek-
szylaby liczbe wymienionych przez K. Smulikowskiego (1958) polowych
kryteriéw rozpoznawania gemezy granitoidow.
Foliacja w enklawach. — W celu sprawdzenia przydatnosci tekto-
‘nicznej i upewnienia sig¢ co ‘do genezy enklaw, w wigkszos§ci uznanych
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w terenie za skiality, zebrano pomiary ich foliacji we wspdlnym diagra-
mie (fig. 4). .

Mimo, ze pomiaréw tych zgromadzono miestety tylko 35, i tfem
diagram wykazuje tendencje do analogii z diagramami foliacji ostony
metamorficznej (ogélne wydtuzenie NW-SE i zblizone wydiluzenie mwigk-
szego maksimum). Jest to zapewne wyraz skialitowego charakteru znacz-
nej wiekszosci enklaw, w poszezegblnych przypadkach stwiendzonego
juz ma podstawie obserwacji terenowych.

Tekstura linijna

Tekstura linijna, dajgca sie megaskopowio zaobserwowaé i zmierzyé,
reprezentowana jest tylko w miekiérych nie zmienionych badz stabo
zmienionych amfibolitach, a calkiem wyjgtkowo w granitach. Z uwagi
na malg liczbe pomiaréw polozenia tych tekstur, ograniczylem sig do ich
oznaczenia na mapie. '

Kliwaz (2lupkowacenie lub ziupkowanie)

Kliwaz tawicowy. — Obserwacje terenowe wykazaty, ze tektoniczna
rola kliwazu lawicowego (bedgcego najczeSciej zlupkowaniem metamor-
ficznym) jest taka sama co foliacji, a gemeza — réwnoczesna. Przepro—
wadzona juz interpretacja uktadu foliacji dotyczy wiec zarazem tej od-
miany kliwazu. ’

Kliwaz tngcy. — W odréznieniu od poprzedniego, ten typ kliwazu
* jest rzadkos$ciag — ogranicza sig do skal serycytowo-kwarcowych i utwo-
row o zblizonych wlasnosciach mechanicznych (jak silnie biotytowe:
gnejsy). Obserwacje mega- i mikroskopowe dowodza, e ma on postaé
zlupkowacenia z pekania.

Pod wazgledem tektoniczmym pochodzenie tego ziupkowacenia jest:
dwojakie. Z jednej strony wystepuje ono jako typowe zlupkowacenie
osiowe, w drobnych fatdach o skali od metrowej do milimetrowej. Zwy-
kle jest ono megaskopowo bardzo stabo rozwiniete, a czesto mimo sil-
nego sfaldowamnia nie ma go wecale. Wyrazne zlupkowacenie osiowe cechu—
je tylko regularmie asymetryczne i najdrobniejsze mikrofatdy (pl. I,
fig. 2), ktére same przez sie sg lepszym kryterium tektonicznym; stgd
ten typ kliwazu nie ma znaczenia interpretacyjnego.

Druga grupa genetyczna zlupkowacenia tmgcego przecina miesfal-
dowane lub nieregularnie zmietoszome pakiety skat serycytowo-kwarco—
wych i zblizonych, tnac starszy, tawicowy kliwaz zwykle pod dosé ostry-
mi kgtami (pl. II, fig. 1). Powierzchnie tego zlupkowacenia sg na ogét
wyrazne, a odstepy ich wahajg sie od mikroskopowych do wigcej miz
gl:ecymetmwyvch, a wiec przekraczajgcych umowng granice zlupkowa-~
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cenia i ciosu. W poblizu tych powierzchni zachodzi czesto typowe stycz-
ne wygiecie przecigtego przez nie starszego kliwazu badz foliacji, Swiad-
-czace o pewnych przemieszozeniach (pl. II, fig. 2). Jest to zwigzane z ge-
neza omawianego ztupkowacenia, ktoéra trzeba przypisaé dyferencjalnym
Tuchom komplekséw skalnych, wyladowujgcym sie na malo zwiezlych
Ppakietach utwioréw serycytowo-kwancowych.

Ruchy te nie byly jednak mastepstwem maprezenh, wywigzujacych
sie na skrzydlach jakich$§ struktur faldowych, jaks to geneze czesto sie
przyjmuje dla zhupkowacenia tnacego z pekania. Tutaj byly to plaskie,
na ogél poziome (sadzac po utozeniu komplekséw skliwazowanych) Slizgi
poszczegblnych pakietéw skalnych po sobie, w dalszym tekécie zwane
przemieszczeniami pakietowymi (w odréznieniu od blokowych — nieza-
leznych od potozemia lawic). MielibySmy tu wiec skliwazowanie amalo-
giczne do tego, opisywanego w sasiedztwie plaszczyzn uskokéw i masu-
nieé (m.in. P. Sheldon in Ch. Nevin 1950). Za powyisza interpretacja
Pprzemawia:

1. Niestwierdzenie na rozpatrywanym obszarze (na podstawie in-
nych kryteriéw) duzych faldéw o stylu odpowiednim dla powstania ztup-
kowacenia osiowego w wickszej skali.

2. Zdarzajaca sie niezgodno$é z plaszezyznami osiowymi mikro-
faldow.

3. Mimo przewagi pewnych kierunkow, brak dostatecznej prawi-
dlowosci calego-systemu, jaka cechuje typowo kongruentne ztupkowace-
‘hie osiowe,

4. Lokalny rozw6j omawianego zlupkowacenia, ograniczony nie
tylko (najezesciej) do skal serycytowo-kwarcowych, ale do pewnych pa-
kietéw w obrebie mich (pl. II, fig. 2), a nawet do okreslonych smug- $liz-
gowych w skali mikroskopowej. W wickszosci odstonieé w ogéle nie
widaé zadnego kliwazu poza lawicowym, co przy regiQnalnym rozwoju
faldéw lezacych (musiatyby to by¢ takie faldy ze wazgledu na polozemie
pakietéw skliwazowanych i ogdlnej foliacji) byloby zupelnie niezro-
zumiale.

Powstanie drugiej grupy zlupkowacenia tngcego w wymiku prze-
mieszczen pakietowych mie ozmacza, Ze niemozliwa jest jego interpretacja
tektoniczna. Niedostateczna ilosé pomiaréw wyklucza co prawda oblicze-
nie statystyczne, ale z zebranych danych wynika, ze znaczng przewage
majg systemy o biegach w gramicach od NW-SE do NE-SW, z tendencja
do kierunk6w mniej wigcej réwmoleznikowych.

~ Jezeli zatem, jak to si¢ zwykle czyni, interpretowaé ztupkowacenie
z pekania jako plaszezyzny $cie¢ o biegu prostopaditym do gléwnego wek-
tora tektomicznego (osi ¢ w systemie generalnego planu sil), to trzeba
przyjaé, ze wekior ten lezal w plaszezyinie mniej wiecej potudnikowe].
Uwzgledniajge za$ towarzystwo typowych objawéw ruchéw dyferen-
cjalnych (mikrofatdy, zbrekcjowanie — patrz dalsze rozdzialty), ktérych
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kierunek i rozmieszczenie wskazuje na przemieszczenia w plaszezyznach
mniej wiecej horyzontalnych, wypada wuznaé, ze wyzej wymieniony
wektor lezal (w grubym przyblizeniu oczywiscie) w linii N-S. Jezeli
chodzi o zwrot tego wekitora (wergencje ruchéw), opierajge sie¢ na sytua-
cji regionalnej mozna sgdzi¢, ze byl on péinoeny. Innymi stowy, dziatata
tu sila (kompresja lub tensja) skierowama ku N. Rezultatem jej byty
przemieszczenia mas, polegajace gléwnie ma przesunieciach komplek-
séw skat sztywnych po pakietach utworéw mmniej zwieztych (najczesciej
serycytowo-kwarcowych), co spowodowalo powstanie w tych ostatnich
zlupkowacenia z pekamia. Poniewaz za$ ziupkowacenie to cechuje prze-
waga upadéw potudniowych, na ogél musiato tu zachodzi¢ przesuwamie
pakietow wyzszych po nizszych, tzn. najwyzsze kompleksy uleglty najdal-
szemu przemieszczeniu ku N. Byt to wiec proces podobny do przemiesz-
czen czgstkowych (Teilbewegungen) opisanych przez H. Teisseyre’a (1959)
z warstw inoceramowych Karpat fliszowych. Zgadza sie to tez z kon-
sekwencjami, jakie wynikajg dla tektoniki trzonu krystalicznego z gra-
witacy jnej tektoniki alpejskiej, postulowanej przez Z. Kotanskiego (1961).

Obydwie grupy =zltupkowacenia tngcego sg bowiem mniewatpliwie
wieku alpejskiego. Swiadczg o tym nastepujgce cechy tego zlupkowa-
cenia:

1. powyzej opisane kierunki;

2. styl mechaniczny (ztupkowacenie z pekania), niezgodny ze stylem
struktur waryscyjskich ma iobszarach o matych i srednich nachyleniach
foliacji (do jakich malezg w wigkszosci obszary, na ktoérych obserwowano
to ztupkowacenie);

3. stosunek do waryscyjskiej foliacji oraz zlupkowania i zlupko-
wacenia lawicowego (opisany powyzej oraz w opracowaniu petrogra-
ficznym);

4. asocjacja z typowymi mikrostrukturami alpejskimi (mikrofaldy,
Zbrekcjowanie);

) 5. Tozwbj w ,,-b1a1yvch gnejsach aplitowych”, uznawanych za pro-
dukt dynamometamorfozy alpejskiej (pl. II, fig. 1).

O tym, ze w trakcie ruchéw alpejskich dochodzito do tworzenia
zlupkowacenia z pekania, Swiadczy jego obecnos¢é w piaskowecach niz-
szego seisu. Stwierdzono jg w Dolinczanskim Potoku opodal kontaktu
z utworami krystalicznymi oraz w Kamienistym Zlebie, tuz przy znacz-
nej linii dyslokacyjnej (pl. III, fig. 1). Wida¢ wige, ze i w utworach osa-
dowych ziupkowacenie to wystepuje w sytuacjach sugerujgcych jego
zwigzek z przemieszeozeniami mniefatdowej matury.

Kliwaz precikowy. — Jest to zjawisko rzadkie, spotykane wylgcznie
'w niektérych skatach serycytowo-kwarcowych i tupkach grafitowych.
Pochodzenie tego kliwazu udato sie w pewmej mierze wyjasni¢, nie bede
si¢ jednak ta sprawa zajmowal, gdyz mie ma ona w tym przypadku zna-
czenia dla tektoniki.
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Cios

Cios w oslonie metamorficznej. — Cios lawicowy, podobnie jak
‘kliwaz lawicowy, byt przedmiotem licznych pomiaréw i zostal rozpa-
trzony !gcznie z foliacjg. Inne systemy ciosu mie wykazaly ani jakiej$
czytelnej zaleznos$ei od lokalnych struktur, ani prawidlowosci ogdlne;j.
Wigze si¢ to niewatpliwie z wybitng miejednorodnoscia mechaniczng
$rodowiska.

Cios w granitach, — Z uwagi na warunek jednorodnosci mecha-
nicznej, opracowaniem statystycznym objalem tylko duze i Srednie masy
granitéw. Opisane w czeSci petrograficznej trudnoseci ich sklasyfikowa- .
nia gemetycznego i zwigzane z mimi trudnosci systematyki ciosu, zmu-

Fig. 5

Cios w duzych cialach granitowych
(151 Dbiegunéw, gbérna poéikula)
1-2-3-4(-5)% Jointing in larger gramite bodies

s (151 poles, upper hemisphere)

sity do ujecia wszystkich pomiaréw we wspblnym diagramie (fig. 5).
Pozwala on na kilka wnioskéw i przypuszczen:

1. Na diagramie wyrdézniajg si¢ 2 pary maksimow:

I — wskazujgca ma biegi glownie NNE-SSW przy upadach bardzo
stromych lub pionowych.

II — wyrazajgca upady rzedu 45° w kierunkach poludniowych,
przy biegach: a) mmiej wiecej WNW-ESE i b) mniej wigcej NE-SW.

Taki wyglgd diagramu przemawia za dwoma rodzajami czynnikow,
bgdz dwoma etapami powstawania ciosu.

2. Brak zwigzku z diagramem foliacji ma figurze 3 (dotyczgcym
tych samych cial gramitowych) dowodzi, ze zaden z systeméw ciosu nie
ma genezy prototektonicznej. Sadze, ze przynajmmiej wiekszo§é ciosu
objetego figurg 5 ma pochodzenie tektoniczne.

3. Kierunek wyznaczony przez maksima I jest mmiej wiecej réw~
nolegly do dominujgcych kierunkéw foliacji oslony metamorficznej.
Wydaje sie wiec, ze jest to cios podluzmy (ab w’ kinematyce ruchu fal-
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dowego), zwigzany z waryscyjskimi deformacjami oslony metamorficz-
nej. Zgadza sie z tym fakt czestego wykorzystywania szezelin tego ciosu
(zaré6wno w gramitach, jak w osbtonie metamorficznej) przez zyly grani-
toidéw typu 4 (pl. III, fig. 2). Lagodny styl wickszosci fatdow waryscyj-
skich sugeruje jednak, ze cios ten rozwinal si¢ nie tyle w samym pro-
cesie faldowania, ile u jego schylku, a w poczathku fazy pézmoorogenicz-
nych wypietrzen pionowych. Zblizony do tu oméwionego kierunek NE-SW
cechuje stromy cios warysecyjski, ktory — wedlug A. Gorka (1959) —
dominuje w Tatrach Wysokich.

4. Systemy ciosowe grupy II w zwigzku z ich polozeniem i brakiem
odpowiednio licznych symetrycznych odpowiednikéw o przeciwnych upa-
dach uwazam =Zza sSprzezony zespdl plaszcezyzn $cie¢ wieku alpejskiego,
podporzgdkowany 6wezesnemu, planowi ruchow, tj. przewazajgcej sktado-
wej poziomej o wergencji mniej wiecej péinocnej. Nie jest to prosty cios
kompresyjny, ‘gdyz duza cze$é jego plaszezyzn (z grup a i b) krzyzuje
sie pod katami wiekszymi iod 90° (na osi wspomnianej gléwnej sity), a nie-
mal wszystkie upadajg w kierunkach potudniowych, pod katami okolo
45°. Mozliwe wiec, ze mamy tu wypadkows $cinamia o mechanizmie rota-
cyjnym (analogicznego do opisanego przez J. Burncharta (1963) i do ciosu
pierzastego przy nasunieciach etc.), dostarczajgcego jednego, jednokierun-
kowo nachylonego systemu plaszczyzn, i prostego $ciania kompresyjnego.
To ostatmie, w zwigzku z pewnym wyladowaniem maprezen na plaszczy-
znach poprzednich, nie wyksztalcito mormalnie wyodrebnionych i usta-
wionych dwdéch systeméw. '

Przyjecie ukladu rotacyjnego w podiozu mprzemieszczanych mas
osadowych (wierchowych i reglowych) dobrze odpowiada podanemu przez
Z. Kotanskiego (1961) mechanizmowi tych przemieszezen oraz obserwa-
cjom zlupkowacenia tngcego i mikrofaldéw. Warto tez zauwazyé podo-
biefistwio kierunkéw i machylen ciosu II z polozeniem dwéch systeméw .
alpgjskich stref mylonitowych, przytaczanych ze stowackich Tatr Zachod-
nich przez A. Gorka (1959). Poniewaz za$ autor ten stwierdza (1958,
1959), ze strefy mylonitowe sz predysponowane przez systemy spekan
waryscyjskich, nie mozna wylaczyé, ze i rozpatrywany cios jedynie od-
nowit te z dawnych powierzchni miecigglosci, ktére mialy oriemtacje
sprzyjajgcg wyladowaniu sie naprezen alpejskich.

- Powyzsze uwagi oczywiscie nie majg pretensji do ostatecznego moz-
wigzania zagadnienia ciosu w gramitach. Wymagajg one bowiem uzu-
pelnienia przez szczegélowe obserwacje powierzchni ciosowych (minera-
lizacja, morfologia). .

Cios w serii osadowej (poréwnanie). — Mimo miewielkiej liczby
danych, diagram ma figurze 6 wykazuje dosé znaczne uporzadkowanie.
Dwa potudniowe maksima sg, jak sgdze, odpowiednikiem systeméw gru-
py II (alpejskiej) z figury 5. Ich mieco odmienne polozenie ttumaczy sie
mniejszg sztywnoécig piaskowecéw seisu (z ktérych pochodza niemal
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wszystkie. pomiary) i bardziej kompresyjnym mechanizmem g$cinania
wskutek polozenia w wyzszej ,Jkondygnacji strukturalnej”. Dwusieczna
kata miedzy $rodkami geometrycznymi potudniowych maksiméw ma
“azymut okolo 10°, co jest zgodne z kierunkiem duzej czesci rys $lizgo-
wych. (p. nastepny rozdziat) i wraz z nim oznacza prawdopodobnie gltow-
ng of generalnego planu sit (@) w pewnej fazie ruchéw alpejskich,
Trzecie maksimum figury 6 wyraza systemy o biegach prawie po-
tudnikowych i stromych upadach zachodmich. Cios ten wystepuje pra-

Fig. 6

Cios w :utwc‘ir.avch osadowych (43 bie-
guny, gbérna poétkula)
0-4~6(-12)% Jointing in clastic _rocks (43 poles,
- upper hemisphere)

wie wylgcznie na Ornaku, i to gtownie w Siwych Skatach. Wobec tego
mozna sgdzié, ze jest to «cios z rozrywania, zwigzany z fleksurg Ornaku.
Zgadza :sie z tym jego machylenie, mmiej wiecej prostopadle do nachy-
lenia . fleksury, oraz pewne odchylenie jego biegéw ku NNE, ktére moz-
na przypisaé wplywowi towarzyszacej fleksurze rotacji.

Dg)slokaéje nieciggte’

.Lustra i rysy $lizgowe. — Lustra §lizgowe wykorzystuja najczesciej
wezesniejsze powierzchnie miecigglosci, totez mie nadajg sie do osobnego
opracowania statystycznego.. Przewage majg jednak, podobnie jak na
obszarze opracowanym. przez J:. Burcharta -(1963), lustra pologie i po-
ziome (rozwiniete na plaszczyznach -foliacji, lawiccwego ciosu i kliwazu),
co mowi o plaszezyznie, w -jakiej odbyta sie wiekszo$¢é sztywnych prze-
mieszczeh (plaszezyzna ab planu sit mniej wigcej pozioma). Wiekszos¢
zjawisk $lizgowych zawdziecza wiec. swoje pochodzenie przemieszczeniom
typu pakietowego, scharakteryzowanym juz w opisie kliwazu tngcego.

Zbioreze zestawienie - statystyczne rys $lizgowych przedstawia dia-
gram mna figurze. 7..Przy wspomnianej orientacji plaszczyzny ab miaro-
dajnym kryterium kierunkéw tramsportu tekbtomicznego sg tylko rysy
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niezbyt nachylone (warunek teén nabiera szczegdlnego- Znatzenia  przy
przyjeciu tektoniki grawitacyjnej Z. Kotanskiego, 1961; Jareszewski
1965b), totez w diagramie uwzglednitem systemy ni¢ przekraczajace 30°.
Z uwagi na brak regularno$ci kierunkéw nachylen rys, dlagram Wykazu]e
tylko ich azymuty.

Wiek wybitnych zjawisk:- s]ngowych uwazam za aLPE]uSkl gtdyz

1.. wszystkie one wystepujag ma calym terenie; bez zwigzku ze
zmianami kierunkow waryscyjskich (np. za fleksurg Ormaku);

2. rysy o kierunkach mogaeych uchodzié¢ za WaryschSkle krzyzu]a
sie miejscami z rysami na pewno alpejskimi; -

3. wezystkie systemy slizgéw sa podobnie’ wyklsztalbone, .psodobme
(potogo) nachylone i |naJezesc'1e] ‘pozbawione mineralizaeji; - 2

4. opisamy-juz styl struktur waryscyjskich nie stwarza warunk6w
dla powszechnego rozwoju zjawisk S$lizgowych.

Interpretacja szczegétowa figury 7 powinma byc, mmm zdaniem,

nastepujgca.
) Maksimum ,,péinocne”, jako nagsﬂmepze i najbardziej skoncen-
trowane, wyraza gléwny kierunek transportu tektonicznego, lezgcy na
osi a generalnego planu sit w danej fazie ruchéw- alpejskich. Sgdze, ze
byla to faza lub obydwie fazy szariazy reglowych (p. nizej).

Maksimum ,,wschodnie” uwazam. za rezultat pochodnego transportu
tektonicznego wzdtuz osi b generalnego planu sit, prawdopodobnie w tej
samej fazie, w ktérej powstaly rysy potudnikowe; jak widaé bowiem,
te dwa maksima sg do siebie dokladnie prostopadie. '

O istnieniu na omawianym terenie alpejskiego tramsportu mwzdiuz
osi b éwiadezg asymetryczne mikrofaldy i zgodne z nimi ztupkowacenie
tngee o kierunku 170°, stwierdzone w lupkach wyzszego seisu. W kry-
staliniku jednak, przy panujacym sztywnym stylu deformacji alpejskich,
taki kierunek transportu wymaga specyficznych warunkéw mechanicz-
nych. I istotnie, jak wykazalo specjalne zestawienie diagraméw ,,odcin-
kowych” (tu nie reprodukowane), rysy omawianego zespotu sg silnie roz-
winigte tylko w masywie Smreczynskiego Wierchu oraz w poblizu flek-
sury Ornaku. Analiza regionalna pokazuje za$, ze ma obu tych obszarach
w okresie szariazy alpejskich istnialy wymiesienia, ktére mogty podlegaé
ukladowi sit sprzyjajacemu transportowi wzdiuz osi b. ‘W -sgsiedztwie
fleksury Ornaku wchodzg tez w gre. rysy bedgce §ladem przenmeszczen
zwigzanych z ta strefs dyslokacyjna.

Maksimum ,,poludniowo- wschodnie” , obejmujgce najwiqksza ilosé
pomiaréw, budzi zarazem mnajwieksze wtgpliweSci interpretacyjne. Kie-
rujac sie jego -przyblizong zbieznodcig z 0gélnym wydluzeniem diagramu
foliacji (fig. 1) sadze, ze rysy te mozwinety sie W phaszczyznie ac faldow
waryscy jskich. Proces ten mégl ‘sie rozpoezaé jeszeze podezas faldowan
waryscyjskich, w drodze znanego mechanizmu $£lizgania sie 'po sobie
powierzchni wyginanych lawic wzdtuz plaszezyzny ac (m.in. Closs 1946,
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Jaroszewski 1965b). Z uwagi ma lagodny styl wiekszosci struktur wa-
ryscyjskich i takiez polozenie mierzonych rys wydaje sie jednak, ze mie
byt to glowny czynnik rozwoju zjawisk slizgowych. Za taki trzeba uznaé
plaskie (pakietowe) przemieszozenia xa-Lpej'ski-e.gb wieku, w kierunku skia-
dowej 6wczesnego pola sit mmniej wigcej prostopadlej do przewazajgcej
orientacji faldow waryscyjskich. Zaszlo wiec jakby odnowienie migdzy-
lawicowych ruchéw Slizgowych w plaszezyznie, predysponowanej weze-
$niejszym wygieciem lawic.

Za tym pogladem przemawia chotby fakt, Ze orientacja rys (ma-
ksimum ok. 130°) stanowi pewng wypadkows dominujacych biegéw
struktur waryscyjskich o matych upadach tawic i ogélnego kierunku
alpejskiego transportu tektopicznego. Nie wiadomo zreszts, czy rozpa-
trywame rysy powstaly w tej samej fazie, co rysy dwu poprzednich grup

Fig, 7

Azymuty rys §lizgowych (245 systeméw rys)
Azimuths of tectonic striae (245 sets of siriae)

(wspomniane juz obserwacje nad krzyzowaniem sie rys miejscami suge-
rujg nawet, ze rysy ,,poludniowo-wschodnie” s3 mlodsze), totez gtéwny
kierunek transportu, towarzyszacy ich powstaniu, mégt byé nieco' od-
mienny.

Ogdlnie biorge, o ile sta¢ ma stanowisku tektogenezy grawitacyjnej
Z. Kotanskiego (1961), rozwdj pakietowych jprzemieszczen mas, a co za
tym idzie zjawisk Slizgowych, kliwazu tmacego i mikrofatdéw (patrz mi-
zej), trzeba przypisa¢ przede wszystkim szariazom reglowym. Sklada sie
na to ich — w pordwnaniu do jednostek wierchowych — o wiele wigksza
masa, duzo wieksza amplituda przemieszczenia, znacznie intensywniejsze
deformacje i wytloczenia w spagu, wreszcie stwierdzenie zjawisk typu
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dynamometamorficznego w podlozu plaszeczowiny dolnej (Jaroszew-
ski 1957).

Na zakonczenie interpretacji figury 7 warto zwrécié uwage ma
dokladng zbieznos¢ jej dwoéch glownych maksiméw {,,pdinocnego” i ,,po-
ludniowo-wschodniego”) z dwoma maksimami lagodniej nachylonych
systeméw ciosowych na figurze 5, zinterpretowanymi jako sprzezone sy-
stemy ciosu ze $cinania. Zbiezno$c ta sugeruje, ze te dwie grupy zjawisk
powstaly w wyniku tego samego ukiadu maprezen i mmiej wiecej réow-
noczeénie, tzn. maksima ,,potudnikowe” reprezentujg cios i rysy rozwi-
nigte na osi a gtéwnego planu tektonicznego, za§ maksima. ,,potudniowo-
-wschodnie” stamowig rezultat dosbosowania sm; odkbué pakierbowych
i §cieé do struktur waryscyjskich.

Duze, strome uskoki. — Przebieg wickszych uslmkéw, ktéry udalo
sie ustali¢ w terenie, przedstawia mapa (tabl. II). Plaszczyzny tych usko-
k6w s3 zazwyczaj strome, totez ich intersekeja reprezentuje w przybli-
zeniu rzeczywiste kierunki. Jak wida¢, w obrebie utworéw krystalicz-
nych i na ich styku z pokrywsg osadowsa znaczng przewage majg kie—
runki -w zakresie od NNE-SSW do ENE-WSW, na drugim miejscu . stoi
za§ mmniej wigeej prostopadly do tego zespdl od NNW-SSE (miejscami
nawet N-S) do NW-SE. Samo istnienie takiego ukladu kierunkéw jest
w $wietle dotychczasowych uwag o tektonice krystaliniku zupeinie zro-
zumiale. Pierwszy, dominujgcy zesp6t uskokéw jest po prostu odbiciem
plaszezyzny ab struktur waryscyjskich i odpowiadajgcego jej stromego
ciosu podiuznego, drugi za$ rozwinal sig, z grubsza biorgc, w plasz-
czyznie ac tych struktur. Wykorzystywanie wspomnianego ciosu przez
uskok stwierdzono w terenie — w Pierwszej Suchej Dolince’ Smreczyn-
skiej. Natomiast vozstrzygniecie wieku tych uskokéw na razie mnie jest
mozliwe.

Powyzsza zbieznosé kierunkéw oczywiscie nie musi bowiem ozna-
cza¢, ze uskoki sg waryscyjskie, z drugiej za$ strony ich rozwéj na
kontakcie z utworami osadowymi (pl. IV, fig. 1) lub wchodzenie w te
utwory moze byé tylko wyrazem. dlpejskiego odmiodzenia starych plasz-
czyzn uskokowych. Przy tym, tektonika dysjunktywna mogla mieé miej-
sce nie tylko w gléwnej (subhercynskiej — Kotanski 1961) fazie ruchéw
alpejskich, lecz takze w pézniejszych fazach (pisze o tym takze A. Gorek,
1958). Jest nawet prawdopodobne, ze w fazie laramijskiej, a wwlaszcza
sawskiej, w zwigzku z panujgcg wéwezas rolg sit pionowych, odbyta sig
wickszos¢ zaburzen uskokowych, przynajmniej pod wzgledem gcznego
rozmiaru przemieszczen. Dyslokacje waryscyjskie z kolei majprosciej
wigza¢ z faza wypietrzania u schytku tego okresu, tg sama, ktéra przy-
niosta utworzenie stromego ciosu. Predyspozycje, gléwnie pbdéznowarys-
cyjska, dla alpejskich stref mylomitowych w Tatrach Wysokich przyj-
muje A. Gorek (1959).

Jakichs informacji o wieku uskokéw mozna by oczekiwaé po ana-
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lizie plaszezyzn uskokowych — ich mineralizacji, rys, kierunku zrzutu,
stosunku do innych elementéw strukturalnych. Niestety jednak wsku-
tek:zltego stanu odslonie¢ plaszczyzny duzych uskokéw z reguly nie sg
dostepne dla bezposredniej. obserwacji, a ich przebieg zostal skartowany
przewaznie ma podstawie kryteriéw posrednich — wzajemmnego stosunku
utwoeréw, zbrekcjowania, rzezby (pl. IV, fig. 2).

: . Mimo powyzszych watpliwoéei przypuszezam, podobnie jak A. Go-
rek (1959) i J. Bunchart (1963), ze znaczenie ckresu alpejskiego. dla tek-
toniki dysjunktywnej bylo decydujgce. Przekonanie to opieram na:

a) obfitosci alpejskich deformacji dysjunktywnych na innych obsza-
rach trzonu krystalicznego Tatr, ma]ace] wyraz w literaturze (m.in.
Gorek 1958, Burchart 1963);

b) powszechnodci na opisywanym -terenie innych zaburzef: niecia-
glych, ktore w wigkszosci trzeba uznaé za alpejskie (patrz inne rozdziaty);

c) obecnosci na tymze terenie powaznej strefy dyslokacyjnej nie-
watpliwie alpejskiego wieku (fleksura Ornaku);

d) mozumowaniu teoretycznym, ktore wskazuje, ze. reakcja planu
-waryscyjskiego na wpltywy alpejskie musiala polega¢ przede wszystkim
na sztywnych lub péisztywnmych przemieszezeniach blokowych (uskoko-
wych) i pakietowych, nie za§ na plastycznym przefaldowaniu. Tektoge-
neza waryscyjska pozostawila po sobie bowiem do$é typows strukture
kategorii ,,blacha falista” o kierunkach catkiem miezgodnych z alpej-
skim planem sil, a w takim przypadku, jak wiadomo, do odksztalcen
plastycznych dochodzi bardzo opornie. Na staly tendencje do deformacji
coraz -to. -sztywniejszych w warunkach tektoniki poligenetycznej wska-
zuje H. Teisseyre (1959).-

Wypada jednak zaznaczy¢, ze istniejs pewne wskazowki, iz takze
w okresie waryscyjskim odbywaly sig jakie§ przemieszczenia uskokowe.
W drobnej skali obserwuje sie¢ np. uskoczki zabliznione zytkami o skla-
dzie granitowym. Na wigkszych powierzchniach przemieszczen- zdarza
sig zesp6t kwarc-syderyt (co do ktorego stwierdzitem, ze moze by¢ przed-
alpejski), cho¢ zwykle powloczka mineralna jest wyslizgana, a zatem
ruch odbyt sie przymajmniej w czesci- po mineralizacji.

Odktucia, plaskie uskoki, nasuniecia. —. Sg to przede Wszystklm
przemieszezenia blokowe o malym nachyleniu powierzchni §lizgu i pa-
kietowe, by¢ moze tez zblizone zjawiska wigkszych rozmiaréw. Objawy
wszystkich tych zjawisk zostaly w wiekszosci juz opisane. Obserwuje sig -
je dioé¢ czesto w réznej skali.

W rozmiarach mikroskopowych reprezentujg je znamiona dyferen-
cjalnych ruchéw masy skalnej w postaci rotacji duzych ziarn, mikrosko-

pijnego ztupkowacenia z pekania, smug $lizgowych oraz kataklazy, -cza-
sem najdrobniejszych mikrofaldéw. Naturalnie zjawiska te mozwijaja
sie niekiedy takze przy zwyktych uskokach.

W skali odstonieé plaskie przemieszczenia @vbJawman sie rozwojem
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kliwazu, miejscami ciosu, luster i rys Slizgowych o tagodnym mnachyleniu;.
-czasem kataklazg, pogieciem zyl! mineralnych (pl. V, fig. 1), seriami,
zmarszcezek tektonicznych lub asymetrycznych mikrofatdow; wreszcie:
zmietoszeniem foliacji (pl. V, fig. 2 i pl. VI, fig. 1) badz catych lawic:
i niezgodnosciami miedzy ich kierunkami. Te ostatnie oznaczaja prawdo-
podobnie wieksze przemieszczenia, odbywajgce si¢ zwlaszcza na kon-
taktach utworéw zmacznie réimigcych sie wlasno$ciami mechanicznymi.

Odktucia czy nasunigcia w skali mapy (o amplitudzie rzedu dzie-
sigtkéw 1 setek metréw) nie zostaly stwierdzone, choé¢ wobec fragmenta--
rycznego odstoniecia terenu obecnosci ich nie mozna wykluczyé. Jak
wspomniano na stronie 447, nastepstwem tego typu strukiur :moglyby by¢
strome polozenia foliacji. w miektérych -rejonach. .

Pomijajgc te ostatnie, problematyczne przemieszezenia w duzej
skali, ogél opisywanych tu dyslokacji wypada zaliczyé¢ do okresu -alpej—
skiego. Sklada sie na to intefpretacja ich poszezegélnych. objawéw, do-
konana w odnoénych rozdziatach. Jak uzasadnilem w rozdziale o zjawi-
skach Slizgowych, ze stanowiska tektogenezy grawitacyjnej mozna przy—
puszezaé, ze bezposredniy przyczyng plaskich przemieszezen byto oddzia~
lywanie na swoje podloze szariazy reglowyeh. Oddziatywanie to musiato
by¢ szczegblnie silne na ‘obszarze elewacji transwersalnych, co zostalor
posrednio potwierdzone przez spostrzezenia Klineca (in Gorek 1959)
w masywie Wielkiej Kopy Koprowej. I istotnie, na terenie, ktory jest
najwyzej wzniesiong czeScig obszaru elewacyjnego za fleksurg Ornaku,.
tj. w grupie Blyszcz — Liliowe Turnie — Siwe Turnie, procesy odklué
pakietowych i réznego rodzaju dysjunkeji.sg nader .czeste, choé niewat-
pliwie sklada sie na to 1 predyspozycja litologiczna w postaci obecnosei
skal serycytowe-kwarcowych. _

Kataklaza, mylonityzacja i lokalna dynamometamorfozag — 'ZjaWI--
ska te sg pospolite, lecz nie majg tak duzego zasiegu, jaki opisal z polud—
niowej czesei Tatr Zachodnich m.in. A. Gorek (1959). Na malq skale obja-
wiajg sie one w obrazach mikroskopowych skat krystalicznych w postaci
réznych deformacji teksturalnych, przy czym, gdy dochodzi do pokru-
szenia skaleni, czesto towarzyszy mu serycytyzacja -(mlodsza od czestej
i silnej serycytyzacji skaleni nie zdeformowanych, gléwnie plagiokla-
z6w). Widoczna megaskopowo kataklaza i mylonityzacja towarzyszy
wiekszym uskokom lub odkluciom ‘pakietowym w réznych miejscach,
nie tworzy jednak jakichs$ stref o znaczemiu regionalnym. Metamorfoza
dynamiczna przejawia sie mozwojem blaszek i smug muskowitu CZy Se--
rycytu, réwnolegltych do miektérych linii dyslokacyjnych. Zjawisko to
cechuje zwlaszeza rejon Btyszeza, ale wystepuje tez w wielu innych
miejscach. Gdzieniegdzie nie mozna. wykluczyé bardziej . gruntownej
przebudowy tekstury pod wplywem czynnikéw dynamicznych. Na przy-
klad obszar Kottéw i Siwych Sadéw, jak stwierdza A. Gawel (1959b),
obfituje w ,,dynamiczne - przeksztatcenia skal”, bedace skutkiem ,,mylo~-
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nityzacji wzdituz powierzchni fleksury (Ommaku — przyp. méj) i obni-
. zenia osi trzonu”. Na tym terenie wystepuja m.in, ,biate gnejsy aplito-
we”, ktérych dynamometamorficzng geneze wykazal S. Kreutz (1930).
Jak wida¢ choéby z czynnikéw powodujacych rozpatrywane zja-
wiska, trzeba je wigzaé w gléwnej mierze z tektogenezs alpejsky. Osobne
zagadnienie, rozwiniete w opracowaniu petrograficznym (Jaroszewski
1966, w druku), stanowi natomiast wiek i udzial proceséw .omawianego
typu w budowie skal serycytowo-kwarcowych.

Fleksury

Jak juz Wspamirial-em, cechy fleksury ma czesciowo strefa dyslo-
kacyjna biegnaca wazdtuz wschodniego wbocza Ornaku. Mozliwe tez, ze
charakter fleksur majg pewne struktury w obrebie samych ufworéw
krystalicznych, w rejonach stromego ustawienia foliacji.

Dyslokacje ciggle

Zmarszczki tektoniczne i mikrofatdy. — Mikrostruktury te wyste-
puja na calym terenie, jednak litologia tutejszego krystaliniku sprawia,
Ze nie sg czeste. Wickszo$é z mich zawdzigeza swe powstanie alpejskim
ruchom pakietowym, 0. czym $wiadezy:

1. lagodny styl wigkszosci waryscyjskich struktur faldowych (nie
stwarzajgcy warunkéw dla powazniejszych ruchéw dyferencjalnych
miedzy lawicami w wyniku samego faldowania), przy czym mikroformy
towarzyszag wlasnie tym lagodniejszym strukturom;

2. asocjacja z innymi objawami ruchéw pakietowych, jak zjawiska
Slizgowe i zlupkowacenie z pekania;

3. u wielu mikrofalddéw — zbyt nieregularny styl i brak dosta-
tecznej kongruencji, jak na formy zwigzane z procesem faldowania;

4. do$¢ jednolita wergencja form asymetrycznych (fig. 8), odwrot-
na niz przypuszezalna wergencja ruchéw waryscyjskich na tym obszarze;

5. duzy udzial typowych kiermunkéw alpejskich (fig. 9);

6. nieprzeorganizowanie poziomosci osi b (fig. 9).

Pewna czes$é omawianych mikrostruktur powstala jednak prawdo-
podobnie juz w okresie waryscyjskim, za czym przemawia;

1. widoczna na figurach 8 i 9 grupa osi b o typowych dla opraco-
wanego terenu kierunkach waryscyjskich; '

2. sytuacja na planszy VI, figurze 2, gdzie powierzchnia $cigcia,
z ktérym wigze sie powstanie drobnego faldu, jest wykorzystana przez
zyle granitows.

Wydaje sig, ze za waryscyjskie nalezy uznaé¢ te z miknofatdow,
ktore sg wieksze i wystepuja w sztywniejszych oraz stromo nachylonych
tawicach. Z drugiej strony, w utworach typu migmatytowego zdarza sie
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{choé rzadko) mikrosfaldowanie laminacji, ktére zdaje si¢ by¢ zwigzane
z uplastycznieniem towarzyszacym powstaniu tych skal (pl. VII, fig. 1).
Struktury te wypada wigc réwniez uzna¢ za przedalpejskie.
Przewazajgce mikrostruktury o kierunkach alpejskich przedsta-
wiajg plamsze (pl. I, fig. 2, pl. VII, fig. 2 i pl. VIII, fig. 1 i 2). Zmanszczki

0-4-6-8(-9)%

Fig. 8 Fig. 9

Fig. 8

Mikrofaldy

Sylwetka faldu wskazuje na symetryczno§é lub asymetryczno§é danego systemu - mikro-
faldow i ewentualny kierunek asymetrii, punkt pod sylwetkg — kierunek osi tego systemu
(w projekcji na dolnej péitkuli). Zaczerniono mikrofaldy z utworéw osadowych)

Microfolds .
‘The outline of the fold suggests whether the given set of microfolds is symmetric or
asymmetric, in the latter case it suggests the direction of asymmetry; the point below the
outline indicates the axial direction of the given system (lower hemisphere projection).
Microfolds in sedimentary rocks have- been blackened

Fig. 9
Osie b mikrofaldéw w krystaliniku (44 systemy mikrofaldéw, dolna p6tkula)

The b-axes of microfolds in the crystalline massif (44 sets of microfolds, lower
hemisphere)

tektoniczne sg stosunkowo duze, zaréwno symetryczne (pl. VII, fig. 2),
jak asymetryczne (pl. VIII, fig. 1). Wérdd miknrofaldow przewazajg asy-
metryczne, zwykle do$é regularme i jednolicie zorientowame; ta grupa
reprezentuje prawdopodobnie typowe fatdki ciggnione (pl. I, fig. 2 i pl.
VIII, fig. 2). W utworach szczegdélnie malo sztywnych (gléwmie skaly
serycytowo-kwarcowe) powstaja formy mniej regularne (pl. VI, fig. 1),
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o zmiennej wergencji, az do chaotycznego zmietoszenia (pl.. V, fig. 2).
Tlunaczy sie to tym, Ze przemieszczemia pakietowe w podatnych . kom-—
pleksach byly szozegblnie duze, a pod wzgledem kinematyeznym wigk—
szo$¢ tych mikrofatdow to prawdopodobnie nie typowe faidki ciggnione,
lecz powstate przy -wspbtudziale ,,wleczenia” drobne faldy z ptyniecia.
Ostatnia okoliczno§¢ tlumaczy tez wopisany juz staby rozwédj kliwazu

z pekania (zwlaszcza osiowego) i mdarza]acg sie jego niezgodnoéé wzgle-
dem mikrofiatdow.

Charakterystyke 46 systemoéw mllknofalidow i zmarszezek tektonicz-
nych (w tym dwa pomiary z serii osadowych) podaje figura 8 (projekcja
osi b z oznaczeniem kierunku pochylenia bgdz asymetrii). 44 systemy
z terenu krystalicznego przedstawia statystycznie figura 9. Przy tej
iloSci danych mozliwe sg tylko prowizoryczne wnioski: ‘

1. Wiekszo§é osi ma ‘kierunki, ktére mozma uzna¢ za alpejskie.
Maksima wyzhaczajace kierunek ENE-WSW odpowiadajg stwierdzone-
mu juz poprzednio transportowi tektoniczmemu, bedgecemu pewmng wy-
padkowsg 10si a gtéownego alpejskiego planu’ tektonicznego i dominujgcego
kierunku struktur waryscyjskich. Wiek waryscyjski mogg mie¢ mikro-
struktury o osiach w zakresie od NE-SW do N-S.

2. Wigkszoéé form cechuje asymetria (ew. pochylenie) w lmerum-
kach péinocnych, co zgadza sig z ich geneza gléwnie w wyniku alpej-
skich przemieszczen pakietowych.

3. Znaczna wiekszo$é osi ma [polozenie poziome lub stabo nachy-
lone, a wiec zapewne mie przeorganizowane. Sugeruje to, ze po ,szaria-
zowym” stadium fazy subhercynskiej mie doszlo juz do powazniejszych
zmian orientacji elementéw geometrycznych w krystaliniku.

~ Fatdy. — Makrostruktury faldowe sg scharakteryzowane potozeniem
foliacji (i inmych, zwigzanych z mig plaszczyzn), totez danych o mich
dostarcza’ odpowiedni rozdzial i diagramy. Obserwacje dotyczace spe-
cjalnie struktur faldowych niewiele mogg dorzuci¢ do tej charaktery-
styki, a to z nastepujgcych przyczym:

1. duzej obocznej zmiennosci petrograficznej, utrujdma]qce] lub
uniemozliwiajgcej korelacje ogniw;

2. fragmentarycznego odshoniecia terenu,- wmefmothnancego re-
konstrukcje ewentualnych duzych faldéw; -

3. faktu, ze niemal wszystkie odstoniecia przypadajg ma stromo
" nachylonych zboczach, ktérych kierunki w wiekszosci sg @blizone do
dominujgcych biegéw foliacji.- Innymi stowy widoczne ,sg majezesciej
tylko przekroje réownolegle do biegu, nie moggce ujawmnié Otbecnosm
struktur faldowych; .

4. z przyczyn petrogenetycznych mtersechy]ny obraz ogniw lito-
logieznych nie ma WleISZE'] warto$ci dla interpretaeji bektomll«n fatdo~
wej (patrz dalszy tekst). : :
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Powyzsze przyczyny sprawity tez, ze zdecydowalem sie nie obli-
cza¢ dla catego terenu teoretycznych (konstrukcyjnych) osi fatdow
(osi B). Na tym terenie z reguty nie wiadomo bowiem, ktére pomiary
_foliacji miozna ze sobg poré6wnywac, tj. jaki obszar bra¢ pod uwage jako
przynalezny do jednego faldu. W zwigzku ze zmiennoécig oboczng, dla
wiekszoéei struktur faldowych na tym terenie nalezatoby w ogéle nie
uzywaé okre§len antyklina i symklina, lecz antiform i synform, wpro-
wadzonych przez Bailleya (in Sutton 1958). S to zatem struktury (wy-
pukle i wkleste) natury przynajmniej czesciowo faldowej, mie wyrazone
jednak przez wlasciwe typowym faldom powtérzenia ogniw.

Mimo. powyzszych trudnoéci, miedzy Uplazem Smreczyhskim
a Przelecza Tomanows, gdzie sg stosunkowo liczne iodstonigeia w réznych
plaszezyznach, wyznaczono osie f w miejscach stwierdzonych terenocwo
zaburzeh faldowych. Na 9 uzyskanych iosi, 7 mialo przebiegi w zakresie
od N-S do NE-SW, a wiec zgodne z kierunkami waryscyjskimi, wynika-
jacymi ze zbiorczego diagramu na figurze 1. Potwierdzil sie tez brachy-
faldowy charakter omawianych struktur, o ktérym s$wiadezy zreszty,
sam obraz foliacji na mapie.

Styl wiekszosci  faldow waryscyjskich jest lagodny, mie brak tez
jednak form doé¢ ostrych, zwlaszcza na W od fleksury Ornaku. Pod
wzgledem morfologicznym pierwsze sa, -zdaje sie, w wigkszosci szerokio-
promiennymi wypaczeniami bgdz faldami cylindrycznymi, drugie — fai-
dami dos¢ waskopromiennymi, niecylindrycznymi (o ostro zarysowa-
nym przegubie). Z punktu widzenia strukturalnego jedne i drugie: malezg
prawdopodobnie do faldow koncentrycznych, moze z pewnym udziatem
stylu analogicznego u form ostrzejszych. Wreszcie, pod wzgledem kine-
matycznym omawiane struktury powstaty mnajprawdopodobniej gltownie
w drodze plyniecia, przy pewnym udziale zginamia. Za pierwszym me-
chanizmem- przemawia wspoélistnienie na niewielkich odleglosciach form
o roznym stylu i rommiarach craz sama pozycja gtéwnej fazy deforma-
cyjnej w cyklu waryscyjskim (Jaroszewski 1966, w druku), stwarzajgca
dogodne warunki dla faldowania z ptymiecia (AZgirej 1956). Na obecnosé
jakichs$ sit tangencjalnych i w zwiazku z tym prawdopodobnych proce-
sOw zginania wskazuje stosunkowo duze uporzgdkowanie kierunkow,
wspomniany juz ostry i niecylindryczny profil niektérych form i wy-
ksztalcenie sie pewnej iloéci mikrofaldéw waryscyjskich. .

. Co sig tyczy rozmiaréw faldéw, promien ich jest majczesciej rzedu
metréw lub dziesigtek metréw, nie przekracza za$ rzedu kilkuset me-
tréow. Obecnosé struktur faldowych o promieniu rzedu setek i tysiecy
metréw mie zostala potwierdzona. Oczywiscie; mozna potogo nachylone
systemy foliacji traktowaé. jako skrzydla wielkich fatdéw lezacych (jed-
na z interpretacji- A. Gawla, 1959b) czy nasunieé, w takim przypadku
‘powinien by jednak wystapi¢ liczny zespédt typowych zjawisk towarzy-
szacych (np. mikrostruktur), ktérego zupelnie nie obserwuje sie.
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Intersekcyjny obraz ogniw litologicznych

Z czesci petrograficznej i z dotychezasowych rozdzialdw telktonicz-
nych wynika, ze dla tekboniki ostony metamorficznej omawianego tere-
nu to tradycyjne kryterium tektoniczne nie moze mie¢ duzego znacze-
nia. Skomplikowana i niedostatecznie udokumentowana petrogeneza
sprawia nawet, ze uzycie jego moze prowadzi¢ do falszywych wnioskow
tektonicznych. I tak ma przyktad, nawet na stosunkiowo dobrze odstonie—
tym i spokojnym tektonicznie obszarze Smreczynski Wierch — Kamie-

‘nista intersekcja zespotéw ostony, w zasadzie wskazujgca ha ich prawie
poziome podozenie, posiada jednak rézne komplikacje, sugerujgce zabu-
rzenia tektoniczne. Tymczasem orientacja foliacji (tabl. II) dowodzi, ze
w wielu przypadkach komplikacje te spowodowane sg tylko przyczyma-
mi petrogenetycznymi, innymi slowy intersekcja granic zespoléw moze
nie byé¢ zgodna z intersekcjg ich foliacji. Najczesciej zas, gldwnie z po-
wodu fragmentarycznego odstoniecia, mie mozna sie zorientowaé, jakie
czynniki zdecydowaty o takiej czy innej intersekcji.

Na ogét biorge, kryterium intersekeyjno-litologiczne moze ewen~
tualnie okazat sie uzyteczne dopiero po odpowiednim opracowaniu pe-
trograficznym calego terenu i przy jego kartowaniu oraz interpretacji
tektonicznej w skali wiekszej miz 1 :10 000, z uzyciem powaznych robot
ziemnych.

Tym bardziej oczywiscie kryterium zréinicowania litologicznego
nie moze sie w tym przypadku przyczyni¢ do rozwigzania wewnetrznej
telstoniki duzych mas gramitowych; aktualne sg tu przeszkody, wymie-
nione przez autora w innej pracy (Jaroszewski 1961). Natomiast zwykle
czytelny i nadajacy sie¢ do interpretacji jest przebieg granicy duzych
mas granitowych z oslong metamorficzng. Intersekcja tej gramicy cha-
rakteryzuje ksztalt, rozmiary i potozenie ciat granitéw oraz ich stosunek
przestrzenny do komplekséw iotaczajacych. Chodzi przy tym zaréwmo
o granity z grupy 1 (prawdopodobnie magmowe), jak o duze zespoly gra-
nitéw moze metasomatycznych z grup 2 i 3 — te, ktore da sie Scisle
okonturowac.

Z punktu widzenia potozenia i stosunku do ostony istmiejg dwa ty-
py duzych cial granitowych. Pierwszy z nich to ciala ukazujgce sie
zwykle nisko — w dnach dolin (Sucha Dolinka Tomanowa, Suche Do~
linki Smreczynskie, Dolinka, zleb Babie Nogi) spod pokrywy skat ostony
i w gléwmnej swej masie (poza lokalnymi odgalezieniami) mie posiadajgce
widocznego ,,spagu”’. Tylko w rejonie szczytu Tomanowej Polskiej gra-
nity tej grupy siegaja znaczniejszej wysokosci, ale sytuacja tu jest spe-
cyficzna (patrz mnizej). Drugi typ reprezentujg ciala granitowe, ktérych
strop osigga duze wysokoéci i ktdére przynajmniej czesciowo, a czasem
na znacznej przestrzeni sg podeslane przez utwory ostony. Tu nalezg
masy granitowe Ormaku i obszaru Przelecz Pyszniatiska — Blyszez —
Siwe Turnie,
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Jak wida¢, granice miedzy obszarami dwoéch form mas granitowych
stanowi fleksura Ornaku. Nasuwa sie¢ wiec wniosek, ze wskutek wynie-
sienia obszaru elewacyjnego za ta walng strefa dyslokacyjng wukazalty
sie nizsze od granitéw ogniwa strukturalne, ktérymi sg, jak sie okazuje,
znéw utwory oslony metamorficznej. Wynikatoby z tego, ze pod ciatami
granitowymi pierwszego rodzaju (na obszarze depresyjnym) tez mozna
sie spodziewat utworéw niegranitowych. Jezeli zatem duze masy grani-
towe laczyly sie (powietrznie) lub laczg sie (w glebi) ze sobg, co w od-
niesieniu przynajmniej do wigkszo$ci jest bardzo prawdopodobne, to
stanowig wone cialo o charakterze ,,mﬁed'zvaamstwowym"’ (okreslenie
A. Gorka, 1959).

‘Oczywiscie, w tym ujeciu mowa jest nie o jakiej§ jednorodnej
intruzji magﬁa-owej, lecz o calym zespole ciatl granitowych, w tym takze,
byé moze, duzych mas pochodzenia metasomatycznego. Poniewaz jednak
te ostatnie terenowo zdajg sig bezposrednio sgsiadowaé z granitami
magmowymi, w pierwszym przyblizeniu mozna je ujmowaé wspélnie;
bez szczegélowego opracowania petrogenezy nie ma zreszty innego
wyjscia.

~ Przyjecie ,miedzywarstwowego” charakteru granitéw ma opisy-
wanym obszarze zgadzaloby sie z wynikami badaczy stowackich. Uznaja
oni (Gorek 1959), ze caly granitoidowy masyw Tatr stanowi intruzje
jezykowata typu hanpolitu, weiSnietg z N ku S miedzy dwa zespoty tup-
kéw krystalicznych. Na mapce w pracy D. Andrusova (1959) widaé, ze
intersekcyjnie rzecz biorac strop masy granitoidowej, ktéry w rejonie
Jezowej i Bystrej zanurza si¢ ku N pod pdinocng strefe ostony (Gorek
1959), powinien sie wynurzyé po péinocnej (polskiej) stronie grzbietu
glownego na wysokosci zblizonej do tych, ktére osigga strop duzych ciat
granitowych opisywanego tu terenu.

Poréwnujac te ciala z gléwng masy gramitéidows miedzy dwoma
obszarami utworéw wostony, trzeba jednak poczymi¢ kilka zastrzezen.
Przede wszystkim na opisywanym terenie ciata o charakterze , miedzy-
warstwowym’” miogg by¢, a w czgsci ma pewno sg (niektére gramity
Ornaku) pochodzenia niemagmowego. Ich stosunek do granitéw magmo-
wych nie zostal wyjasniony, totez nie wiadomo, ma ile moma je trakto-
waé jako wskaznik ksztaltu czy przebiegu intruzji.

Dalej, jak wida¢ na mapie, poszczegélne ciala gramitowe majg
ksztalt wysoce mieregularny — nie stanowia mwartej, prawidlowej masy
jezykowatej, tym bardziej za$ takiej masy o przytaczanej przez A. Gor-
ka (op. cit.) migzszosci 700 m. Czestym zjawiskiem jest zgodnoéé stropu
granitow z foliacja oslony, z mapy widaé jednak, ze miezgodnosci tez
nie sg weale rzadkie. O miezgodnos$ciach ksztatbu zachodniotatrzanskich
granitoidéw 7z oslong pisal tez F. Rabowski (1938), choé przypisywat je ra-
czej wtérnym przeksztalceniom tekbonicznym; A. Gorek (1958) za§ uwaza,
ze kontakt ’oen w rejonie Doliny Cichej jest przewaznie dyskondantny.
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. Wszystko to wskazuje, ze jezeli w ogdle intruzja granitoidowa

‘miata ma rozpatrywanym odecinku Tatr Zachodnich charakter ,,miedzy-
. ‘warstwowy”’; bylo to cialo nader skomplikowane, w drodze granityzacji,
a moze i iniekcji ezy innych proceséw magmowych zazebiajace sie nie-
regularnie z ostong. Intersekcja jego kontaktow, poza ilustracjg samego
ksztaltu mas granitoidowych, nie moze wigc stuzyé do interpretacji tek-
tonicznych; np. z wysokosci spagu czy striopu mas granitowych Ormaku
hie mozna sgdzié o amplitudzie elewacyjnego wyniesienia tego masywru.

Mimo réznych lokalnych komplikacji i niezgodnosci, strop grami-
tow na obszarze wschodnim (depresyjnym) spoczywa zasadniczo pod na
-0g6t podogo tu lezgcymi skatami ostony, w miskich partiach terenu. Ina-
«czej jest w rejonie Suchej Dolinki Tomanowej. Tutejsza masa granitowa
mnie posiada od gory nadkladu, gdyz siega az do grani gtéwnej. Od zacho-
du natomiast obrzeza jg zgodnie strefa skat ostony o mniej wiecej row-
nolegtych do kontaktu biegach i stosunkowo stromych upadach, . skiero-
‘wanych na zewmnatrz kontaktu.

Wydaje sie, ze intruzja w tym miejscu wykorzystala jakas struk-
ture tektoniczng o stromym polozeniu tawic i dzigki niej osiggneta wigk-
sz wysokodé. Przemawia za tym zachowanie si¢ regularnego ukladu
metasomatycznych zjawisk przykontaktowych. Mianowicie, w brzeznej
‘partii granitow tkwig duze pakiety skal niegranitowych, gléwnie gnej-

sow, ktérych foliacja ma to samo potozenie, co w obrzezajgcej strefie
‘ostony; przedstawit je tez na swojej mapie i przekroju A. Gorek (1958),
nadajgc im jednak przeciwny niz w rzeczywistoSci kierunek nachylenia.
‘Same granity réwniez posiadajg tu doé¢ wyrazng foliacje o tej samej
-orientacji, prawdopodobnie typu ,reliktowego”. Na zewnatrz kontaktu
rozwinieta jest jeszeze regularna strefa skal migmatytowych. ‘

Jezeli powyzsza interpretacja jest stuszna, jest ona potwierdzeniem
Pprzyjmowanego na ogél poéznoorogenicznego charakteru intruzji zachod-
niotatrzanskiej. ’

Stosunek do pokrywy osadowej

Jak wynika z dotychczasowych rozdziatéw i z mapy, w wyniku
deformacji cyklu alpejskiego nie mastapila jakas generalna reorientacja
waryscyjskiego planu tektonicznego. Wprawdzie w pewnych miejscach
zachodzi nawet znaczna przebudowa starych struktur (mp.. na obszarze
elewacyjnym Blyszez — Ornak), nie oznacza ona- jednak zupeilnego pod-
porzgdkowania starszego planu strukturom alpejskim (zgodnosci kie-
runkéw). L '

W tym stanie rzeczy zagadmienie, o ktérym mowa, zachowuje dwa
-aspekty: C ,

1. paleogeograficzny — charakter omawianego wobszaru po oroge-
nezie waryscyjskiej, a przed poczatkiem sedymentacji pokrywy osa-
dowej; i C
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2. tektoniczny — reakcja na ruchy alpejskie bezposredniego pod-
loza utworéw autochtonicznych.

Jak widaé z mapy, seria osadowa lezy na bardzo réznych ogniwach
krystaliniku i czesto przecina ich kierunki calkiem niezgodnie, Na
znacznej przestrzeni w jej podlozu lezg wprost duze masy gramitowe,
bez ostony metamorficznej. Nie ulega wiec watpliwesci, ze na pograni-
czu waryscyjskiego i alpejskiego cyklu petrogemetycznego miala miejsce
znaczna gradacja. Wobec miemal zupelnego usuniecia przypuszczalnych
osad6w ,,koperszadzkich” jest prawdopodobne, ze gradacja ta odbyla sie
gléwnie w mlodszym z dwoch permskich okreséw niszezenia (Passen-
dorfer 1951, 1959a). Na omawianym obszarze nie ma natomiast dosta-
tecznych danych, by wustali¢, jaki by! morfologiczny efekt tej gradacji,
tj. jak wyglagdata przedtriasowa powierzchnia morfologiczna.

Dotychczasowa charakterystyka tekboniczna krystaliniku oraz opra-
cowanie tektoniki wobszaru osadowego (Jaroszewski 1963) prowadzg do
wniosku, Ze podloze krystaliczne reagowalo ma ruchy alpejskie na ogoét
sztywno, uczestniczge w jgdrach struktur autochtonicznych jako dyslo-
kacyjnie obciete bloki lub wrecz tagodne garby morfologiczne. Przestanki
sg tu mastepujace:

a) scharakteryzowany juz, sztywny lub pélsztywny styl struktur
alpejskich w glebszych partiach krystaliniku;

b) styl samych faldéw autochtonicznych (widocznych w wobrebie
autochtonicznego seisu — patrz przekmoje w cyt. pracy autora):

- I — faldy typu analogicznego o wyksztatceniu waskopromiennym,
a wiec struktury pod wzgledem kinematycznym mwigzane majczesciej
ze $cinaniem, gtéwnie w strefach osiowych (odmiana harmonijkowata).
w tego rodzaju strukturach krystalinik moze uczestniczyé tylko. ,,bloko-
wo” — w postaci wypietrzen zrebowych, lub ,,pakietowo” — jakio kom-
pleksy odklute i przemieszezone mniej wigcej rowmnolegle do plaszezyzny
osiowe]j (por. trzy pierwsze przekroje B. Swiderskiego, 1922, przez Do-
line Cichg), badz w ogble nie bierze w nich udziatu;

II — lagodne, szerokopromienne sfaldowania koncentryczne, kto-
rych styl i obserwowany w terenie stosunek do podloza krystalicznego
wskazuje, ze mogly sie one rozwingé¢ po prostu ma przedtriasowych nie-
réwnosciach morfologicznych. W przypadku krystalicznych jader amty-
klin omawianej grupy bylyby to deniwelacje mieznaczne, ktére nie prze-
czg ostatnio czesto przyjmowanemu poglaydovm o zasadniczo plaskiej po-
wierzchni przediriasowej.

c) Powszechnos¢ wszelkich przejawow tektoniki nieciaglej wzdiuz
intersekcji komntaktu utworéw krystalicznych z osadowymi (Jaroszew-
ski 1963).

Trzeba wige przyjaé, ze faldom pokrywy osadowej odpowiadajg
w glebi na ogét struktury nieciggle badz garby morfologiczne utworéw
krystalicznych. Sadze, ze podobnie rzecz si¢ ma z duzymi, w wiekszosci
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tylko zrekonstruowanymi strukturami autochtonicznymi, jakimi sg
przedszariazowe elewacje longitudymnalne. Uwazano je od dawna za ro-
dzaj struktur tektonicznych, ktoére staty sie zalgzkiem gléwnych jedno-
stek wierchowych, przy czym stosowany przez réznych autoréw termin
»undulacje” sugeruje, ze mialy to by¢ struktury plastyczne.

Na opisywanym tu obszarze okazalo sie jednak, ze w tych miej-
scach, gdzie — wedlug rekonstrukecji Z. Kotanskiego (1961) lub star-
szych prac -— powinny przypas¢ elewacje lub depresje longitudynalne
(np. Ornak pd. i pn., Smreczynski Wierch, Tomanowa Polska), w krysta-
liniku brak jest jakiegokiolwiek plastycznego oddzwieku tych struktur.
Ewentualne przedszariazowe struktury tektoniczne mogty byé¢ wiec tyl-
ko natury uskokowej, z czym zgadza si¢ stwierdzemie takiego wiasnie
charakteru pograrnicza elementow transwersalnych — elewacji Salatyn-
skiego i depresji Goryczkowej — Jawora. Dysjunktywny styl struktur
logitudynalnych poza opisywanym obszarem wykazujg niektére prze-
kroje B. Swiderskiego (1922), choé¢ oczywiécie tamtejsze uskoki mogly
powsta¢ dopiero w ,,szariazowym” stadium ruchéw.

Z drugiej strony, przynajmmiej niektére elementy longitudynalne
mogly w ogoéle nie by¢ strukturami tekbomicznymi, lecz rozlegltymi, ta-
godnymi deniwelacjami morfologicznymi powierzchni przediriasowej.
Z mechanicznego punktu widzenia bowiem nawet takie deniwelacje mo-
gly znacznie utatwic tak zlokalizowane odktucie jednostek wierchowych,
jakie wynika z rekomstrukcji Z. Kotanskiego (1961).

Gdyby powyzsze spostrzezenia udalo si¢ potwierdzi¢ ma innych
obszarach Tatr, nalezatoby inaczej rozumie¢ termin ,undulacje longi-
tudynalne”, implikujgcy faldowsg nature rozwazanych struktur. Jak sig
zdaje, mie malezy tez przeprowadza¢ dalekich pamalehzacp elementow
,longitudynalnych” w trzomie krystalicznym,

KRYSTALINIK DOLINY KOSCIELISKIEJ NA TLE KRYSTALINIKU TATR

Na razie mozliwe sg tylko gemeralne poréwnamia, gdyz znajomo§é
budowy trzomu krystalicznego, zaréwno na zbadanym wobszarze jak poza
nim, nie pozwala jeszcze na paralelizacje poszczegblnych struktur. Po-
réwnania te mogy dotyczyé charakteru duzych mas granitowych, tekto-
niki waryscyjskiej i tektoniki alpejskiej.

’ Charakter duzych mas granitowych na opracowanym obszarze Zo-
stal juz oméwiony. Streszczajac poprzednie uwagi nalezy stwierdzi¢, ze
z punktu widzenia obserwacji w Dolinie Koscieliskiej mozliwy jest gene-
ralnie ,migdzywarstwowy” charakter intruzyjnej masy granitoidowej
w Tatrach Zachodnich, jaki postulujg badacze stowaccy (Gorek 1959).
Niewatpliwie jednak jest to cialo w szczegdtach bardzo skomplikowane.
Dodaé¢ wypada, ze nie ma zadnych podstaw do przenoszenia obserwacji
zachodniotatrzahskich na E od Doliny Cichej (grupa Wielkiej Kopy Ko-
‘prowej i Tatry Wysokie), tzn. do uznawania calego masywu granitoido-
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wego Tatr za intruzje jezykowaty, jak to sugeruje A. Gorek (1959),
a zwlaszeza D. Andrusov (1958). Paralelizacje te powstaty prawdopodob-
nie pod wpltywem koncepcji tektoniki waryscyjskiej F. Rabowskiego
(1938), koncepcji tej nie mozna jednak iobecnie uwazaé za stuszng (p. ni-
.zej). Zreszta sam Gorek (op. cit.) pisze o wynikach badah nad pasowy-
mi plagioklazami (nb. nie powolujac si¢ na ich autora — W. Nechaya,
1930), ktoére wskazujag na powolniejsze krzepniecie granitoidéw Tatr
Wysokich, a wiec na ich odmienng sytuacje wzgledem ostony. Gorek
ttumaczy to wiekszg migzszodcig tej partii intruzji, ale réwnie dobrze
moze to byé wyrazem w ogble innego jej charakteru. Pewng odrebnosé
granitoidow Tatr Wysokich i Tatr Zachodnich sugerujg tez réznice ich
sktadu, wynikajgce z dotychczasowej literatury.

,Migdzywarstwowy” charakter mozna zatem przypisaé na razie
co najwyzej granitoidom zachodniotatrzanskim. A. Gorek (op. cit.) okre-
§la je jako harpolit intrudowany z N ku S miedzy kopmis Barahca-Rozto-
ki a synkling centralng F. Rabowskiego (1938). Wkraczamy tu w zagad-
nienie tektoniki waryscyjskiej w Tatrach. Na wstepie wypada przypom-
nie¢, ze zgodnie z cytowang pracg Rabowskiego, pra-Tatry waryscyjskie
reprezentowaty ,,dwa kopulaste, podtuzne wygiecia antyklinalne ze stre-
fa synklinalng posrodku, zanurzong ku NE”. Sladem tej ostatniej maja
by¢ tupki krystaliczne poéinocno-wschodniej cze$ei Tatr Zachodnich
i enklawy tychze tupkéw w Tatrach Wysokich; skaly metamorficzne po-
ludniowo-zachodniej czesci Tatr nalezg natomiast do potudniowo-zachod-
niego skrzydla antykliny poludniowej. Wszystkie te struktury miaty,
wedtug Rabowskiego, przebieg NW-SE (z zalaczonej przezeh mapki wy-
nika, ze racze] WNW-ESE) i posiadaly pewne undulacje poprzeczne:
dwie depresje w Tatrach Zachodnich i Wysokich rozdzielone elewacja,
jaka miat by¢ rozleglty obszar Tatr Wysokich pozbawiony wystgpien skat
metamorficznych. Intruzja granitoidowa wykorzystala strefy antyklinal-
ne i ,,przerwala srodkowe pasmo synklinalne” w rejonie wyzej wymie-
nionej elewacji poprzecznej.

A. Gorek (1959), piszac 0 wspomnianej predyspozycji dla intruzji
granitoidowej, tym samym podtrzymuje tektoniczng koncepcje Rabow-
skiego. Wiprowadza on do miej tylko te poprawke, ze obszar metamor-
ficzny potudniowo-zachodniego skraju Tatr reprezentuje nie samo skrzy-
dlo potudniowej. struktury antyklinalnej, lecz kompletng strukture tego
typu. Ma ona, wedlug Gorka, charakter kopuly maksymalnie wyniesio-
nej w grupach Baranca-Roztoki i drugorzednie sfaldowanej. O$ koputy
ma zanurza¢ sie¢ ku ESE (a wiec ma przebieg zgodny z kierunkami ,;kla~-
sycznymi”), jednoczesnie jednak plaszczyzny s zapadajg z tej struktury
w przyblizeniu na wszystkie stromy.

Trzeba stwierdzie, ze ,klasyczne” kierunki waryscyjskie NW-SE
(czy raczej WNW-ESE — p. wyzej), przy jmowane zgodnie przez S. Kreu-
tza (1930), B. Swiderskiiego (F. Rabowski 1938) i F. Rabowskiego (op.
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cit.), a w zasadzie takze A. Gorka (1959), w Swietle analizy pomiaréw
foliacji wicale mie sg tak powszechne, jak' sgdzili ci badacze. W Dolinie
Koscieliskiej, jak wynika z miniejszej pracy, nie tylko nie wystepuja one
prawie weale, lecz mawet dominujg tu kierunki wprost do mich prosto-
padie. Z pomiaréw zlupkowania mna ark. Wolowiec Mapy Geologicznej
Tatr Polskich (1959) mozna wnosi¢, ze w Dolinie Chochotowskiej row-
niez nie panujg kierunki ,/klasyczne”, lecz raczej podobne do tych z Do-
liny KoScieliskiej. Z artykutu A. Gorka (1959) i z mapki D. Andrusova
(1959) wynika, ze takie na obszarach Jezowej, Bystrej i Hliny przewa-
zaja biegi foliacji NE-SW i zblizone. W ‘grupie Wielkiej Kopy Koprowej
mapka Andrusova przedstawia wprawdzie odmienne kierunki, ale sg
one zblizone bardziej do NNW-SSE amizeli WNW-ESE, za§ z opracec-
wania Klineca (1954; in Gorek 1958) wiadomo, ze panujg tam biegi
potudnikowe lub zgola NNE-SSW. S. Sokolowski (1961) pisze o wielkiej
zmiennosci -bieagéw. i upadow w tupkach metamorficznych na potudnie
od Bystrej 1 Wielkiej Kopy Koprowej.

Widzimy wiec, ze wbrew temu co pisze Gorek (1959), w ostonie
metamorficznej lezgcej nad granitoidami kierunki ,klasyczne” naleza
do wyjgtkowych. Jezeli chodzi o pakiety skal metamorficznych w Ta-
trach Wysokich, to przed opieraniem ma mich wnioskéw tektomicznych
nalezatoby wiedzie¢, jakie jest w logéle ich pochodzenie; w przeciwnym
razie nie mamy zadnej pewnosci, ze orientacja ich foliacji reprezentuje
jakie$ pierwotne kierunki tektomiczme. Zreszta, na mapce D. Andrusova
(1959) widaé, ze orientacja ta wcale mie jest taka stala, jak przyjmowal
F. Rabowski (1938) i inni badacze. Takze S. Sokolowski (1961) pisze, ze
»polozenie tych soczewek mie jest jednak catkiem jasne, a pierwotny ich
zwigzek z utworami metamorficznymi, lezgcymi nad intruzjg . granitowa
Tatr Zachodnich, nie jest udowodniony”..

Z powyzszych danych wynika, ze obecnie nie ma zadnych podstaw
do przyjmowania synkliny centralnej F. Rabowskiego (op. cit.), a tym
samym — antykliny péinocnej. Rekonstrukcje te uwaza za watpliwe tez
S. Sokolowski (1961). Co sie tyezy antykliny potudniowej Rabowskiego,
a wigc w ujeciu A. Gorka (1959) keputy Baranca-Roztoki, poglagdy obu
tych autoréw sg co majmniej uproszczone. Przede wszystkim i tu nie
wydaje sig, by panowaly ,klasyczne” biegi foliacji. Z wlasnego opisu
A. Gorka (op. cit) i z cytowanej mapki D. Andrusova wynika jasno, ze
iloSciowo co najmmiej im réwmorzedne sg kierunki w zakresie od NNE-
-SSW do ENE-WSW (ew. S-W), a wiec odpowiadajace tym z Doliny Ko-
Scieliskiej i innych wymienionych obszaréw. Jezeli za§ nie uwszglegdniac¢
pomiaréw ze strefy bezposrednio kontaktujgcej z masg granitoidows
(gdzie szczegoblnie tatwio mogly zachodzié rézne poorogeniczne reorienta-
cje foliacji; sam Gorek pisze np. o prawdopodobiehstwie ,,uptynnienia”
i deformacji starszych struktur przez intruzje magmows), okazuje sie, ze
kierunki ,klasyczne” ograniczajag si¢ do Doliny Jamnickiej. Przy tym
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przegiecie foliacji do tych kierunkéw odbywa sig doéé gwattownie wizdiuz
linii biegnacej potudnikowo, totez trudno zrozumie¢, skgd u Gorka wzie-
la sie 0§ kopuly Barahca-Roztoki zanurzajgca sig¢ ku ESE. Co wigcej,
ta linia przegigcia przypada dokladnie w przedtuzeniu jednej z walnych
poludnikowych stref mylonitowych; powstaje podejrzenie, ze zmiana
kierunkéw jest wynikiem analogicznego procesu, jak w przypadku fle-
ksury Ornaku. W kazdym razie mie ma Zadnych przestanek, by uwazaé
kopule Baranca-Roztoki za potudniows antykling w rozumieniu F. Ra-
bowskiego (1938).

Co wiecej jednak, cytowane materialy Andrusova i Gorka oraz
przekroje przez Zachodnie Tatry tego ostatniego autora (Gorek 1954, in
Andrusov 1858) pouczaja, ze koputa taka w ogdle nie istnieje. Na prze-
kroju potudnikowym wida¢ po prostu kilka sfatdowan foliacji (nb. o sty-
lu podobnym do faldéw waryscyjskich z Doliny Koscieliskiej), jednym
z ktérych jest zwykla antyklina w rejonie Baranca; z przekroju weale
nie wynika, by byla to jaka$ generalna kulminacja strukturalna. Nie
wynika to tez z przekroju NNW-SSE. Na przekroju réwnoleznikowym
obydwa masywy (Baranca i Roztoki) znajdujg sie ma skrzydle jakiejs
wiekszej elewaciji, kitorej maksimum w og6ble nie jest widoczne; podrzed-
na antyklina przypada w Dolinie Jalowieckiej. Natomiast z mapki
Andrusova (1959) latwo wyczytaé, ze jezeli w ogble systemy foliacji.
NE-SW (gléwny) i NW-SE (podrzedny) sa wyrazem jakiej§ generalnej
struktury faldowej, to ma ona posta¢ antyklinalnego walu biegnacego
potudnikowo (a wigc do§¢ podobnie do wigkszosci Wary.scyjskich fatdow
z Doliny Koscieliskiej).

Jak juz wspomniano, istnieje J'edmak mozhwosc z& W 'ogble nie ma
tu zadnego faldu w wielkiej skali, a zmiana kierunkéw moze byé na-
stepstwem np. znacznej sirefy dyslokacyjnej o charakterze fleksury
(i ew. towarzyszacej jej rotacji) lub przesuniecia listwowego. Dyslokacja
na tej linii mogtaby byé wyrazem tendencji :do wzglednego wynoszenia
w kierunku elewacji Salatynskiego, ktorej maksimum — zgodnie z Z. Ko-
tahskim (1961) — przypada az poza zachodnim brzegiem Tatr.

Zagadnienie powyzsze wmogloby byé rozwigzame tylko metoda
szczegélowych obserwacji teremowych i pomiaréw statystycznych mna
calym terenie. A. Gorek (1958) podaje w tym zakresie, poza wspomnia-
nymi pomiarami foliacji (bez opracowania statystycznego) jedynie uwa-
ge, ze przewazajgcym kierunkiem osi b jest NW-SE. Nie wiadomo jed-
nak o jakie ,josie b” tu chodzi. Przyjmujac mawet, Ze s to osie mikro-
fatdéw, wydaje sie, ze wiadomos¢ ta dotyczy tylko obszaru o ,klasycz-
nych” polozeniach foliacji. Na innych bowiem, zwykle wrecz prosto-
padlych plaszezyznach mikrofaldy o wyzej wymienionym kierunku mu-
siatyby przybra¢ znaczne nachylenie osi, co chyba zostaloby zaznaczone
i co mialoby oczywisty wplyw na intérpretacje. Zreszts, ten sam autor
(Gorek 1958) cytuje z rejonu Wielkiej Kopy Koprowej mikrofatdy
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o osiach nachylonych 25—30° ku SW i o wergencji potudniowej. Ten sy-
stem mikrostruktur dobrze odpowiada stwierdzonej w Dolinie Koscieli-
skiej orientacji i- wergencji duzych faldéw waryscyjskich.

Jak si¢ okazuje z wielokrotnie cytowanej mapki Andrusova, poza
lokalnymi zaburzeniami przy dyslokacyjnym brzegu Tatr jest to tez
jedyny kierunek duzych fatdow w foliacji gléwmego, potudniowo-zachod-
niego kompleksu metamorficznego. Na obszarach o biegach NW-SE pa-
nuje monoklinalne ulozenie foliacji, co jest dodatkowym powodem, by
uwazat ten system za mmniej miarodajny dla kierunkéw waryscyjskich.

Kryterium tych kierunkéw mnie mogg byé tez obserwowane przez
S. Kreutza (1930) kierunki zyt i spekan dopo6ty, dopdki nie ustali sig ich
znaczenia mechanicznego i sposobéw odrézniania od amalogicznych zja-
wisk alpejskich. Roli tej mie mogg tez spelni¢ wzmiankowane przez te-
goz autora (op. cit.) ,,wicksze linie, wzdhuz ktérych stykajg sie granice
odmienmych utworéw geologicznych w krystaliniku”, o ile nie bedziemy
mieli pewnosci (a brak jej w przypadku utworéw Sledzonych przez Kreu-
tza), jaka jest gemeza tych utwordéw i ich stosunek do gitéwmnej masy
granitoidowej. Zresztg mie posiadamy mowoczesnej mapy geologiczne]j
krystaliniku Tatr Zachodnich, totez nie wiadomo jaki jest przebieg
wspomnianych granic w wickszej skali. (

Jak wida¢, dotychczasowa znajomosé tektoniki trzonu krystalicz-
nego nie pozwala jeszoze ma synteze goérotworczosci waryscyjskiej w Ta-
trach. Pojawia sig jednak miozliwo$e, ze generalny plan tej gérotworczos-
ci przynajmniej w Tatrach Zachodnich by? inny, niz przyjmowano dotad.
a mianowicie, ze panujace kierunki osi elementéw faldowych miescily sig
w zakresie od NNE-SSW ido NE-SW (ew. ENE-WSW). By¢ moze w ta-
kim razie, ze kierunki waryscyjskie wywarly jednak pewien wplyw na
ustalony przez Z. Kotanskiego (1961) przebieg alpejskich stref paleo-
geograficznych w zachodniej czesci Tatr, ktoérego to wplywu mie mozna
hylo dotad stwierdzi¢ wobec przekonamia o panowaniu kierunkéw NW-
-SE. Przy wszelkich rekomnstrukcjach tektoniki waryscyjskiej trzeba
wszakze pamietaé, ze do$é lagodne faldy z plyniecia, powstale w wa-
runkach metamorficznych i byé¢ moze przy dominujgcej roli sktadowej
pionowej, do jakich prawdopodobnie malezy wigkszo$¢ zachodniota-
trzanskich faldow waryscyjskich, moga w ogoéle nie tworzyé¢ tak upo- -
rzadkowanych systeméw, jakie przewaimie obserwuje sie¢ w gérach fal-
dowych. ‘

Z drugiej za$ strony, nawet kierunki uporzgdkowanych grup fai-
déw nie musza, jak wiadomo, by¢ w prostej zaleznosci kinematycznej od
planu tektonicznego. Zwlaszcza na terenie Tatr Zachodnich, w zwigzku
z blizej mie znanymi, a zapewne urozmaiconymi mechanicznymi warun-
kami tektogenezy, niedostatecznie wyjasniong rolg granitoidéw i innymi
czynnikami istnieje duza mozliwo$é ukladéw rotacyjnych,. ,faldowania
ramowego” itp.
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Uboczng konselkwencja powyzszych rozwazan jest stwierdzenie, ze
gtéwna zachodniotatrzanska masa granitoidowa nie mogla korzystaé
z takiej predyspozycji strukturalnej, jaks jej przypisuje A. Gorek (1959).
O ile bowiem w jej ,,spagu” (pd.-zach. obszar metamorficzny) mozliwa
{choé¢ nie pewnha) jest obecnosé jakiej§ generainej elewacji strukturalnej,
o tyle w ,,stropie” ma pewno mie ma réwnoleglej do miej formy depresyj-
nej (synklinalnej). Samo nagromadzenie sie tu skal ostony mie jest tego -
dowodem, jak to sadzil F. Rabowski (1938), chotby dlatego, ze jeszcze
wigkszy kompleks tych skat zachowat sie w czesci poludniowo-zachod-
niej, gdzie wprawdzie nie ma dowodéw na istnienie géneralnego wypie-
trzenia, tym bardziej jednak nic mie $wiadczy o takimz obnizeniu. Intru-
zja zachodniotatrzanska na odcinku, gdzie ewentualnie mozna jej przy-
pisa¢ charakter ,,miedzywarstwowy”, mie jest wiec przywigzana do po~
granicza antykliny i synkliny, jak zreszta w ogdle do zadnej okreslonej
strefy strukturalnej (por. mapka D. Andrusova, 1959). Co wiecej, wobec
wspomnianej mozliwosei dominacji kierunkéw waryscyjskich typu NE-
-SW mnie jest wykluczone, ze przecina ona takg strefe w poprzek. Jezeli
mianowicie poréwnaé potozenie na mapie dwéch gléwnych obszaréw wy-
stgpowania skat metamorficznych w Tatrach Zachodnich (obszar ,,spg-
gowy” — pd.-zachodni i ,,stropowy’” — doliny Chocholowska — Koscie-
liska oraz rejony Jezowej, Bystrej i Hliny), okazuje sig, ze tworzg one
strefe o przebiegu NE-SW, przecietg w poprzek stosunkowo nieszerokim
pasmem granitoidow. Wydaje sie, ze sg wigksze podstawy ido paraleliza-
cji tych dwoéch sgsiadujacych obszaréw miedzy sobg, niz do ich ryzy-
kownych powigzan z niklymi wystapieniami skal metamorficznych
w Tatrach Wysokich.

W Tatrach Zachodnich mozemy wigc mieé do czymienia z jakas
walng strefa strukturalng ostony metamorficzanej (blizszego charakteru
tej strefy ma razie mie mozna okresli¢, watpliwe jednak, czy chodzi tu
o prosty, duzy element tektoniczny tego typu, jaki przyjmowal w trzo-
nie F. Rabowski, 1938), ktéra mostala poprzecznie i zarazem skosnie prze-
cigta przez intruzje granitoidowsa. W tym ujeciu przebieg granicy tej
intruzji z oslong metamorficzng bylby wyrazem jedynie ksztaltu ciala
magmowego i obecnej intersekcji, a mie przebiegu struktur waryscyj-
skich.

I istotnie, w Swietle powyzszych danych nie mozna méwié o ge-
neralnej konkordancji granic intruzji z oslong ,,stropows”, co przyjmu-
je D. Andrusov (1958); co sie tyczy oslony ,,spagowej”, ten sam autor
pisze o jej dyskordancji wzgledem tych gramic. Co za tym idzie, istnieje
mozliwose, ze granitoidy nie sg poédznoorogeniczne, lecz zgola postoro-
geniczne. '

Bardziej prawdopodobny wydaje mi sie¢ jednak pierwszy poglad.
‘Wyjasnia on bowiem wielokrotnie obserwowany w_mniejszej skali zgod-
ny charakter omawianego kontaktu oraz dynamometamorficzng reorien-
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tacje tekstur w granitoidach Tatr Wysokich (Jaroszewski 1961), Czesty
brak wyraznej predyspozycji strukiuralnej w duzej skali mozna thuma-
czyé po prostu brakiem odpowiednio duzych jednostek tektonicznych,
ktére by mogly predyspozycje taka stworzyé. I istotnie, obserwacje
w Dolinie Kodcieliskiej oraz cytowane prace stowackie zdajg sie swiad-
czy¢, ze przymajmniej w Tatrach Zachodnich orogeneza waryscyjska
przyniosta utworzenie szeregu nieduzych faldéw, a mie wielkich elemen-
tow, ktore staral sie wykryé F. Rabowski (1938). Z poczynionych uwag
wynika zarazem, ze wyznaczanie takich elementéw, zaréowno podiuz-
nych (fatdy), jak poprzecznych (undulacje osi), w oparciu o samo roz-
mieszczenie skal metamorficznych w stosunku do granitoidéw, nie jest
stuszne.

Stwierdzenie, ze ruchy waryscyjskie prawdopodobnie nie dopro-
wadzity do utworzenia struktur o ostrych formach i duzych rozmia-
rach, prowadzi do wmiosku, ze intensywno$¢ orogeniozna tego okresu
w Tatrach zapewne nie byla zbyt wielka. Naturalnie odrebnymi zagad-
nieniami sg metamorfizm i plutonizm, zwigzane ze zjawiskami oroge-
nicznymi w regionalnej skali. Jak wspommiano jednak, za malo jest
jeszcze przestanek dla syntezy tatrzanskiej gérotwoérczosci waryscyj-
skiej. '

Z wakresu tektoniki alpejskiej w krystaliniku mamy na razie jesz-
cze mniej danych. Poszczegélne publikacje zostaly juz omoéwione przy
odnoénych zagadnieniach szczegdélowych. Tu wypada sie¢ jeszcze zajaé
sprawg undulacji transwersalnych, gdyz stwierdzenie dyslokacyjnego
charakteru pogranicza elewacji i depresji w Dolinie Koscieliskiej (fle-
ksura Ornaku) masuwa pytania, jaka byla regionalna rola tej dyslokacji
(tzn. czy byla ona wylaczng przyczyng generalnych deniwelacji po-
przecznych, ktére rozdziela) i czy pogranicze innych undulacji transwer-
salnych w Tatrach mie wyglgda podobnie.

Na pierwsze pytanie trzeba zapewne odpowiedziet przeczgco. Dys-
lokacja Ornaku ma wprawdzie znaczng amplitude i diugosé, nie wydaje
sie jednak, by mogla sama przez sie spowodowa¢ mnajwicksza poprzecz-
ng deniwelacje ,,autochtonicznego gmachu Tatr” — elewacje Salatyn-
skiego. Intersekcja pdéinocnej granicy trzonu krystaliczmego Tatr wska-
zuje, ze fleksura Ornaku jest tylko skrajnym odcinkiem weznoszenia ele-
wacji Salatynskiego, kontynuuje sie ono jednak ku W i mnie konczy sie
nawet na zachodniej granicy Tatr (Kotahski 1961). By¢ moze zreszts, ze
wznoszenie to odbywa sie w wyniku schodowego zespotu dyslokacji typu
ornaczanskiego. Zgadzatoby sie z tym stwierdzenie przez A. Gorka (1959)
zwiekszonego na rozwazanym obszarze udzatu stref mylonitowych o kie-
runkach potudnikowych.

Taks potezng dyslokacjg biegnacg poludnikowo w poprzek Tatr
moze byé np. wyrasna linia strukturalna, wyznaczona przez wspomniang
juz of regionalnego przegiecia kierunkéw foliacji w metamorfiku potud-
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niowo-zachodnich Tatr, biegnacg w jej przedtuzeniu stréfe mylonitows,
zachodni skraj metamorfiku pélnocnego (pogranicze dolin Chocholow-
skiej, Rohackiej i F.atamej) i gwaltowne wysuniecie ku N intersekcji poi-
nocnej granicy krystaliniku w rejonie grzbietu Grzes-Osobita. Bez szcze-
gblowych badan mie mozna jednak rozstrzygnaé, .czy dyslokacja taka
istnieje i czy wszelkie przedszariazowe dysjunkcje na tym obszarze nie
- 8g tylko drugorzednym objawem wznoszenia odbywajgcego sig zasadni-
czo w drodze mp. szerokopromiennych wypaczen.

Jezeli chodzi o inne walne deniwelacje przedszariazowe, znaczna
rola dyslokacji nieciggtych lub fleksur w ich powstemiu jest bardzo
prawdopodobna. Nie mozna wykluczyé¢ takich dyslokacji na pewnych
odcinkach pogranicza depresji Goryczkowej — Jawora i elewacji Ko-—
szystej; takze u potudniowego brzegu Tatr na tej linii A. Gorek (1959)
przyjmuje istnienie uskoku oddzielajacego masyw Krywania od grupy
Wielkiej Kopy Koprowej. Wischodni, ostry skton elewacji Koszystej (gra-
nice z gleboksg depresjg Szerokiej Jaworzynskiej) juz V. Uhlig (1900)
uwazal za wielks dyslokacje (dyslokacja Biatki). Istnieniu tu przesunie-
cia uskokowego nie zaprzecza tez F. Rabowski (1938), jednak opierajgc
sie na ukladzie ,,lawicowego” ciosu w granicie i na przebiegu izofem po-
danym przez W. Nechaya (1930) przyjmuje on za M. Lugeonem (1903),
ze ,,duza role grato tu silne fleksurowe obnizenie osi”. Pod tym okresle-
niem Rabowski rozumie rodzaj plastycznego ugiecia trzonu krystalicz-
nego, w gltéwmej mierze wieku alpejskiego. ‘Poglagd ten podirzymuje
A. Michalik (1952), opierajgc sie rowniez na izofemach oraz ma wiasnych
obserwacjach potozenia ciosu i przebiegu brzeznej strefy pegmatytowej..
Autor ten uwaza jednak, ze uksztaltowanie si¢ elewacji Koszystej (jak
i innych) ,nalezy cofng¢ do momentu krzepniecia krystaliniku’.

Argumentacja obu ostatnich autoréw nie jest przekonywajaca.
Jesli chodzi o izofemy, sam Nechay (1930) tlumaczyt ich wygiecie ku
depresji ,przesunieciem listwowym”. Na najnowszej mapce izofem
J. Tokarskiego (1959) wida¢ za$, ze ich uklad jest w ogéle zawily i przy
jego faldowej interpretacji nalezaloby przyjaé, ze caly trzon gramnitowy
ulegt skomplikowanemu sfatdowaniu w rézmych kierunkach, ma co nie
ma zadnych dowodoéw. Zreszta znaczenie tektoniczne izofem jest w ogdle
problematyczne, o czym pisalem juz ma innym miejscu (Jaroszewski
1961). W tej samej pracy staralem sie uzasadnié, ze mie mozna opieraé
tektoniki na dotychezasowych badaniach ciosu. Co sig tyczy prizebiegu
»Strefy brzezmej”; juz praca J. Glazka (1959) wykazala, ze jej sens tek-
toniczny réwniez wymaga rewizji; gdyz przebieg odmian litologicznych
tej strefy bymajmmiej nie musi by¢ réwnelegly do brzegu trzonu krysta-
licznego. Zreszty, jak stusznie pisze Z. Kotanski (1961), hercynskie struk-
tury w trzonie krystalicznym (za jakie A. Michalik, 1952, uwaza undu-
lacje transwersalne — p. wyzej) mogg wplywa¢ na struktury alpejskie,
m:in. na undulacje transwersalne, nie sposéb jednak uwazaé je za jedy-
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ny powod tych ostatnich, ktére przeciez obejmujg takze pokrywe osado-
wa. Poglad Z. Kotanskiego zdaje sie podzielaé S. Sokotowski (1961),

Nie ma wigc istotnego powodu, by mie przyjmowaé¢ na linii doliny
Biatki powaznej dyslokacji alpejskiej, ktéra oczywiscie moze by¢ pre-
dysponowana przez jaka$ starsza linie czy strefe strukturalng. Istnienie
takiej dyslokacji o charakterze uskioku lub ostrej fleksury nie angagu-
jacej utwioréw krystaliczmych marzuca wyglagd mapy geologicznej, prze-
mawia tez za nim stwierdzenie ostatnio przez J. Glazka (1963) jednako~
'wego na duzej przestrzeni (mniej wiecej réwnoleznikowego i poziomego)
polozenia lineacji mineralnej w krystaliniku Woloszyna. Nie wiadomo
co prawda, jaka jest geneza tej lineacji, wydaje si¢ jednak nieprawdo-
podobne, by byla ona rezultatem ruchéw alpejskich.

Dyslokacje Biatki przyjmuje tez S. Sokolowski (1961), uznajge, ze
jest ona zapewmne ,,smugg dyslokacyjng przecinajacg 'cate Tatry” i do-
puszczajac jej przediuzenie w pasmie mylonitowym Polskiego Grzebie-
nia. W tej samej pracy autor ten pisze o mozliwosci innych dyslokacyj-
mnych przemieszczenh mas granitoidowych wschodniej czeéci Tatr Wyso-
kich, ktére to przemieszczenia mogs sie odbijaé m.in. we wspodtczesnych
stosunkach hipsometrycznych.

Innym miejscem, gdzie prawdopodobny jest dyslokacyjny charakter
pogranicza undulacji transwersalnej, jest wischodni skton elewacji Jag-
niecego. S. Sokotowski (1948) pisze o wielkiej fleksurze na linii Przelecz
Zarska — Przetecz pod Kopg, ktora przecina reglowy gmach Tatr Biel-
skich, a dalej daje sie przesledzi¢é w trzonie krystalicznym. Na mapce
D. Andrusova (1959) fleksura ta, nazwana tam fleksurg Szalonego Wier-
chu, ma w swoim przediuzeniu (w krystaliniku) diugg strefe mylomi-
towa. S. Sokotowski (1948, 1961) mwraca za$ uwage, ze ma E od tego
przediuzenia grupa Liommica-Kiezmarski opada gwatbownie ku Rakuskiej
Czubie, gdzie istnieje strefa zbrekcjowania i mineralizacji. W sumie stwa-
rza Yo linie strukturalna, ograniczajaca od E elewacje Jagniecego. Jest
‘wiec mozliwe, ze ten sklon owej elewacji wyznacza przedszariazowa
linjia dyslokacyjna, ktéra mnastgpnie wywarla wplyw na ulozenie mas
reglowych, badZ zostala odnowiona juz po ich masunieciu.

Oczywiscie, -istnieje tez mozliwosé, ze wszystkie wspomniane flek-
sury czy uskoki stanowig jedynie mlode, juz. poszariazowe (najprawdo-
podobmiej sawskie — Z. Kotanski 1961) podkreslenie gramic elewacji
i depresji, ktére pierwotnie byly formami o charakterze catkowicie pla-
stycznym. Mozliwo§é taka sugeruje dla wszystkich undulacji transwer-
salnych A. Gorek (1958), wspomina o niej tez Z. Kotanski (op. cit.) dla
wschodniego sklonu elewacji Koszystej. Poglady te odnoszg sie jednak
w zasadzie do pokrywy osadowe]j, w ktorej przedszariazowe undulacje
poprzeczne rzeczywiscie mogly sie objawiaé w sposéb plastyczny lub
pblplastyczny. Dzialo sie tak mp. ma pograniczu elewacji Salatynskiego
i depresji Goryczkowej — Jawora, gdzie seria osadowa zdeformowana
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. jest na sposéb raczej fleksuralny, mimo ze cata dysl»okaCJa ma w zasadzie
cechy uskoku.

Co sie tyczy natomiast krystaliniku, wydaje sig, ze — zwlaszcza
w przypadku tak wielkiego ,skretu” jak dyslokacja Bialki — czynniki
tektoniki niecigglej musialy odgrywaé¢ zasadnicza role juz przy samym
tworzeniu si¢ deniwelacji transwersalnych, a wiec w ,przedszariazo-
wym” stadium fazy subhercynskiej. Dyslokacyjny charakter tego ostat-
niego ,skretu” utrzymuje sie ma calej jego diugosci, a przyjeciu wiel-
kiego uskoku poeocenskiego sprzeciwia sie brak jego wyraznego wplywu
na intersekcje granicy eocenu. Wylgcznie czy glownie poszariazowa ge-
meza nie moze byé przyjeta takze dla fleksury Ornaku, gdyz w takim
przypadku wraz z kierunkami waryscyjskimi uleglyby rotacji ,szaria-
zowe” kierunki alpejskie (rysy $lizgowe, kliwaz, mikrofatdy), czego nie
obserwuje sie. Oczywiscie we wszystkich przypadkach mozliwe, nawet
prawdopodobne jest wtorne (zwlaszcza sawskie), dyslokacyjne odmlo-
dzenie i uwypuklenie struktur subhercynskich, o ktérym wspominajg
A. Gorek (1959).i Z. Kotanski (1961).

Powyisze uwagi nie majg pretensji do powszechnosci i odnoszg sie
przede wszystkim do krystaliniku. Przyiszlosé okaze, jaka jest rola tekto-
niki nieciggltej w genezie wszystkich undulacji transwersalnych i w de-
formowaniu pokrywy osadowej ma ich terenie. Dopdki nie bedzie pew-
mosci, ze rola ta byla decydujaca, termm ,undulacje” pozostaje dla tych
struktur aktualny. -

EWOLUCJA PALEOGEOGRAFICZNA I TEKTONICZNA
- Pamietajac, ze chodzi tu w duzej mierze o zagadnienia jeszcze mie-
dostatecznie udokumentowane badz wrecz hipotetyczne, mogna w opar-
ciu o literature i poczymione spostrzezenia wymienié mnastepujace etapy
rozwoju, ktére doprowadzily do obecnej struktury i wygladu opraco-
wanego teremnu:

Paleozoik do karbonu wlgcznie?

I. Geosynklinalna sedymentacja serii ,,pratatrzanskiej”.

I1. Metamorfoza regionalna serii ,,pratatrzanskiej” — rozwéj wiek-
szoéci plaszezyzn foliacji, lawicowego zlupkowacenia. i takiegoz ciosu.
Deformacje tektoniczne towarzyszgce metamorfozie — brak blizszych -
danych.

ITI. CzeSciowa granityzacja serii metamorficznej — rozwdj pozo-

stalej foliacji i lawicowego zltupkowacenia — ciosu. Najwigksze nasi-
lenie deformacji tektonicznych, zaznaczonych przez uklad wyzej wymie-
nionych zjawisk kierunkowych — powstanie faldow i mikrofatdow
o kierunkach waryscyjskich (prawdopodobnie gléwmie w zakresie od
NNE-SSW do NE-SW). Lokalnie dochodzi tez zapewne do przemieszezehn
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dysjunktywnych — powstajg mylonity. Miejscami moze przemieszczenia
te majag duzy zasieg, a w zwigzku z nimi zachodzi lokalne strome usts-
wienie tawic. .

IV. Intruzja magmy granodiorytowej dociera do obecnych granic,
przybierajagc na pewnej przestrzeni charakter ,miedzywarstwowy’.
Lokalnie wykorzystuje ona wezesniejsze struktury, ale genenalnie jest
niezgodna z otaczajgcg ostong metamorficzng. Mozliwe, ze w swioim s3—
siedztwie (zwlaszeza w spggu partii ,,migdzywarstwowej”) intruzja wy-
wiera pewien wptyw deformacyjny.

Gérny karbon lub dolny perm? (moze faza saalska). Poczatek epei-
rogenicznego wypietrzania gérotworu waryscyjskiego. Ostatnie defor-
macje orogeniczne — powstanie stromych systeméw ciosowych (zwlasz-
cza systemu NNE-SSW) i pewnej liczby uskokéw. Dysjunkcje zostajg
czeSciowo wypelnione przez ostatnie, zytowe dyferencjaty masy intru-
zyjnej, a pbdzniej — przez rézne produkty mineralizacji (czynnej co
najmniej do $rodkowego triasu). Wypietrzaniu masywu fowarzyszy lo-
kalna diaftoreza, a na powierzchni — czesSciowa gradacja.

Perm. W Karpatach Wewnetrznych dziala finalny, kwasny wulka-
nizm waryscyjski, ktérego produkty pyroklastyczne wraz z molasowymi
osadami kontynentalnymi tworzg na denudacyjnej powierzchni masywu
pokrywe utworéw typu werrukamno. .

Gérny perm (faza pfalcka). Ostateczne wypietrzenie gérotworu wa-
ryscyjskiego — ponowna gradacja, ktéra usunela miemal calg pokrywe
utworéw molasowych, lecz nie doprowadzita do zupeinej peneplenizacji.

Seis-cenoman. Cykl sedymentacyjny alpejski. W tym czasie ruchy
pretektogeniczne — na badanym obszarze brak damych.

Gérny koniak (stadium ,,przedszariazowe” fazy subhercyhskiej).
Powstanie zasadniczych undulacji transwersalnych, przynajmmiej cze$-
ciowo w drodze przemieszczen blokéw trzonu krystalicznego wraz z po-
krywsa osadowg wzdbuz wielkich uskokow i ostrych fleksur. Rotacja pier-
wotnych kierunkéw na niektérych z tych struktur (fleksura Ormaku),
inne deformacje w ich sgsiedztwie. Powstanie dalszych stromyeh usko-
kéw (w duzym stopniu wykorzystujacych predyspozycje waryscyjskie)
oraz stromych pasm mylonitowych. Zapewne poczatek intemsywnej mi-
neralizacji alpejskiej. :

Gérny koniak — santon (stadium ,szariazowe” fazy subhercyn-
_ skiej).

I. Przemieszczenie wierchowych jednostek tatrzanskich, ktére zo-
staty odklute samodzielnie lub wraz z pakietami -skal krystalicznych,
by¢ moze na przedtriasowych garbach morfologicznych podioza krysta-
licznego lub strukturach uskokowych. W-podlozu przemieszezanych mas
zachodzi dalsza ewolucja niektérych z tych wypietrzen, gtéwnie dysjunk-
tywna, do postaci pakietéw i blokéw, otoczonych. przez zdeformowane
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bardziej plastycznie utwory pokrywy osadowej — powstajg ,,fatdy
autochtoniczne”. Poczgtek deformacji wymienionych ponizej.

II. Szariaz plaszezowin reglowych i towarzyszgce mu deformacje
w. krystaliniku, glownie dysjunktywne — przemieszczenia pakietowe
i blokowe; rozw6j niektérych systemoéw ciosu, luster i rys $lizgowych,
lokalnie tez kliwazu tngcego, kataklazy, mylonityzacji, zmarszczek tek-
tonicznych i mikrofaldow. Kierunki deformacji sg wypadkowg alejskie-
go planu sit i predyspozycji waryscyjskiej.

Paleocen (faza laramijska). Poczatek wypietrzania Tatr, o«dmladaza—
nie starych dysjunkcji i tworzenie nowych.

Oligocen (faza sawska). Zasadnicze wypietrzenie Tatr, powstanie
potudniowej dyslokacji podtatrzanskiej, odmlodzenia starych dyslokacji
i prawdopodobnie masowe tworzenie nowych.

Po dzi§ dzienn trwaja ruchy meotektoniczne i zachodzi odnawianie
dotychezasowych dysjunkeji, m.in. w postaci rowéw grzbietowych.

Historia paleogeograficzna cyklu alpejskiego jest znana z litera-
tury.

Zaklad Geologii Dynamicznej
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 6
Warszawa, w styczniu 1965 r.
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‘W. JAROSZEWSKI

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-
mmorphic rocks represent a parametamorphic complex which resulted from Variscan litho-
genesis and metamorphism. In relation to the Variscan diastrophism the granitoids are
Jlate-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, durmg Variscan orogeny, the crystalline rocks were subjected
‘to very moderate. disturbances of a brachy-fold character. The Alpine orogeny, however,
had a disjunctive character in the crystalline massif, 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 N-S — NE-SW direction. As for the Alpine orogeny — probably
din 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 depressioris long known within the Tatras. Numerous microstructures formed
in the crystalline massif during the Alpine phases, mostly slickensides and striae, locally ‘also
fracture cleavage and microfolds.

The writer’s description covers that fragment of the Polish Western Tatras
-enclosed in the spring area of the KoS$cieliska Valley. This is about 16 sq. km,
in' area. Thie presence fis here noted of metamorphic rocks and granitoids of the
crystalline Tatra core and of a Triassic clastic series. The latter constitutes the.
autochthonous cover of this core. About 50 per cent of this terrain. is coated by
-a thick mantle of Pleistocene deposits.

So far the knowledge of the geology of the above area has been very inade-
-quate. The only fairly complete description, given by B. Swiderski, dates pack
to 1922. Prior to the Second World War the petrography of the crystalline rocks
had been studied by J.- Morozewicz (1891), W. Pawlica (1914), 'S. Jaskoélski (1924)
and. above all, by S. Kreutz (1930), but the account of the last named author’s
investigations is extremely scanty. The same may be said about the post-war
works by A. Gawet (1952, 1959a, 1959b).- Besides B. Swiderski, the structural
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development of the sedimentary series has been studied by F. Rabowski (1925,
1959) and A. Michalik (1955), while its general interpretation is included in Z. Ko-
tanski’s (1961) synthetic dissertation, The post-war Geologic map of the Polish
Tatras is the only published cartographic approach to that area, not to speak of
a few maps- compiled on a very small scale. In the just mentioned map of the
Tatras, the crystalline rocks of the area here considered have been elaborated
by A. Michalik, the sedimentary rocks mainly by K. Guzk,

The writer’s description also includes a geologic map (table II) prepared on
vertical and oblique air photographs. The optical rectification method has been
used in the transfer onto the final contour basis on the 1:5,000 scale. The mapping
jtself concermed certain rock complexes distinguished by means of detailed

lithological profiling (table I).

PETROGRAPHY

The petrographic. elaboration covers only the crystalline rocks and has
served, in the first place, precisely to determine the field distinctions. Owing,
. however, to the exclusive use of microscopic methods and to the number (ca. 100)
of sections that have been described, it cannot provide a reliable basis for petro-
genetic conclusions,

The rock material from the investigated area may be classed into the
following groups: the metamorphic mantle (of the chief granitoid massif of the
Tatra -Mts.), the granites and leucocratic graniodiorites, the migmatite rocks and the
products of the supposed partial gramitisation, the products of strong mineral
changes younger than the main metamorphosis, rocks of doubtful character,
sedimentary rocks and products of mineralisation.

The metamorphic mantle, composed mainly of amphibolites and wvarious °
iypes of gneisses, is a parametamorphic series showing a rather strong vertical
variability. This has been suggested by field observations as follows:

_ 1. The strong differentiation of the metamorphic mantle into alternating
" beds of various composition, greatly variable in the vertical direction (often over
a distance of a few up to a score or so of centimetres), while in the lateral
direction its character is much more continuous. This feature is revealed in the
detailed lithological profiles (table I) and in the attached map (table II).

2. The above variability is completely independent of the proximity of large
granite rock masses,

3. The presence of structures Wthh may be regarded as relics of sedimen-
tary structures.

In what concerns the age of the main metamorphosis, of plutonism (sup-
posedly connected with it) and of the older pre-Alpine orogeny, in accordance
with the prevailing opinijons it is probably Variscan. This is supported by the
absolute dating 'determined by J. Kantor (1959) and others. The thesis concerning
the pre-~Cambrian age of the deposits as ‘well as the metamorphism and plutonism
-of the Tatro-Veporides was advanced by B. Zoubek (1960). That author, however,
admits himself that this age completely lacks stratigraphic evidence or undisputed
confirmation from absolute geochronology, while the petrographic compasition of
the Spi¥-Gemer Palacozoic given by him does mot — in the light of the most
recent observations — substantially differ from that of the metamorphic rocks of
the Polish Tatras.

It is necessary to note that, judging on features observable in the field,
amphibolites might be referred to clastic as well as to piroclastic rocks while,
contrary to the curremntly accepted views, they are hardly referable to plutonic or
volcanic rocks. .
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Distinctly leucocratie, albite-muscovite rock varieties dominate within the
granite- and granodiorite group. In what features observable in the field are
concerned, these rocks — briefly here referred to as granites — may be dif-
ferentiated into the following four types: - )

Type 1 is represented by granite rock masses (table II), occurring on the
surface of large areas. Most probably they are the outcropping top parts of one
major granite body. The bulk of this body is most likely magmatic in origin as
is suggested by:

1. its sharp contact throughout the described area with the metamorphic
mantle, - :

2. regularity of endomorphic changes observable in drawing nearer to the
metamorphic mantle, for example in the Sucha Dolinka Tomanowa valley,

3. the position of the deeper-lying enclaves altogether independent of the
structural development of the mantle,

4. the presence within the considered area of pegmatite and aplite veins,
probably not metasomatic in origin .

It is, however, doubtless that the role of metasomatosis gained in importance
in the top parts of the granite rock mass. This is suggested by: '

*1. the diffuse boundaries of the granites and their interlocking with the
metamorphic mantle within the particular profiles,

2. frequent enclaves, locally of the type of skialiths, always in accordance
with the foliation of the granite — and, as a rule, with the foliation of the mantle,

3. frequent foliation of granite, as a rule in accordance with the foliation
of the metamorphic mantle. ]

The two last features are dealt with more at large in the chapter on the
" structural development of the area here considered. o

Type 2 of granites is also represented by fairly large rock masses, variable
in composition an'd crowded with relict gneissic series which have- distinctly
diffuse boundaries, Complexes of this type occur solely in the south-west of the
terrain, between the top of the granite rock mass of type 1 and the metamorphic
mantle itself (table II). The origin of these complexes is not clarified but it does
evoke a suspicion that we may be dealing here with parts of the metamorphic
mantle where homogenising but not completed granitisation processes are taking
place.

Metasomatic origin (here selectively) is that assignable with most probability
to type 3 of granites. This forms mumerous inclusions in the metamorphic series.
which grade from occasionally very thin beds to isolated lenses and. nests (table I).
The number of these bodies does not at all depend on the distance from the
large granite masses of type 1 or on the character of the contact. Megascopically
granites of type 3 do not exhibit endomorphic thermic changes and they are
characterised by frequent gradual transitions into the adjacent rocks, by structural
variability, and the presence of enclaves, apparently of the skialithic type.
A. Gawel’s notes (1959a) on the role of granitisation in the crystalline massif of the
Western Tatras most probably refer to that variety of gramite.

Type 4 of granites is represented by rock veins, consisting mostly of aplitic
or pegmatitic varieties which transversely cut the foliation: of the metamorphic
series and the other types of granites. Hence these veins are at least a little
younger than the remaining gramites, all the inore so that they may be predisposed.
by a joint system which traverses the other granite bodies. It is hardly possible
to determine whether we are dealing here with true veins of the magmatic:
type or with ,replacement dikes”; certain microscopic observations, however,
suggest rather the first supposition.
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Various migmatite rocks are the next, very widely distributed, group of
rocks. This name is evidently used here in a purely descriptive sense covering
a fairly wide range of varieties which are characterised by distinctly preferred
structural orientation due to the distribution of components, Beginning with
S. Kreutz (1930) all the mixed Tatra rocks used to be regarded as injection
gneisses. Recently, however, A. Gawel (1959a) and A. Gorek (1959) partly accepted
the uninjectional-origin thesis and this suggestion was also put forward by
Professor K. Smulikowski at the 32nd Meeting of the Polish Geological Society.
And, indeed, the area here discussed provides several field arguments in support
of the at least partly metasomatic origin of migmatites.

Tonalite- or diorite-like rocks, amphibole-gneisses and some, extreimely
fine-grained, biotite-gneisses may, besides migmatites, be possibly regarded as
products of partial granitisation and the associated transformations of other rocks.

All the above mentioned crystalline rocks are in many places subject to
strong mineral transformations which are younger than the chief phase of meta-
morphism but independent of actual hypergene processes. These changes are
realised in the first place by the combined sericitisation and carbonatisation
of felspars, which may, in the extremities, result in the formation of rocks
consisting mainly of a microlitic sericite-carbonate mass, or only of carbonates.
Undoubtedly then, some migration of the components must have occurred at least
occasionally. ’

Another interesting rock type is that represented -by products composed
almost exclusively of sericite and quartz. Their origin could not be fully cleared
up but field- and microscopic observations reasonably suggest that:

1. they have been produced owing to strcxng texbural and fnineral transfor-
mations of various initial rocks,

2. ‘that the predisposition to some of these transformations has been brought
about by old cataclastic processes which took place, at least partly, prior to the
formation of types 1 and 2 of the granites,

3. that some of the mineral transformations were realised without cataclasis,

4. that the mineral tramsformations had occurred, at least partly, before
the formation of type 4 of granites (in veins),

5. that the above mentioned processes were followed by -cataclasis and
changes of the Alpine cycle.

It is interesting to mote that in the field the ‘sericite-quartz rocks are
" associated with the long known graphite schists.

Rocks of doubtful character are represented by a puzzling product which
occurs as a small weldged-in kody in a graben on the Smreczynski Uptaz close to
the bottom of the sedimentary cover. According to Dr. J. Burchart who kindly
called the writer’s attention to the peculiar character of this rock, microscopically
it resembles recrystallised volcanic tuffs. In. view of its position in the terrain it
cannot be excluded that it is a shredded relic of the Permian cover of the- ver-

_rucano type which survived erosion here, The investigations of E: Passendorfer
(1957) and M. Turnau-Morawska, in the omly so far reported locality of this
series, show namely that it contains volcanic and piroclastic elements. ‘

The sedimentary rocks of the area under consideration consist of a Seis
clastic series, Campilian carbonate-~clastic series and Middle Triassic lower members
of carbonates (Anisian). All these rocks belong to the autochthonous cover of the
crystalline core. Their development is that typical of the cover and it has been
described by many authors from wvarious sites.

Mineralisation is not particularly rich in the investigated area. Quartz- and
quartz-siderite veins are most typical. The relation to certain tectonic processes
implies that mineralisation here is referable both to the Variscan and Alpine cycle.
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STRUCTURAL DEVELOPMENT

The present chapter gives a successive interpretation of the measurements
of the particular structural features, especially from the crystalline part of the
investigateld area, Foliation is the main criterion of the general structural pattern
of the crystalline massif here. This is so because of its universality and constant

" conformance with the lithological wvariability on the one hand while, on the
other hand, the interpretation of the course of boundaries cannot play this role
for many diverse reasons. In diagram of fig. 1 are grouped the 677 foliation
measurements from metamorphic rocks throughout the discussed area, the western-
most zone (Ornak) excepted. All the diagrams with the exception of that in fig. 7
have been plotted on an equal area net. Figure 1 and field observations reveal the
preldominance of gentle fold structures in the area under consideration. Structurally
these are concentric forms, possibly with a certain share of similar forms; mor-
phologically they are mainly cylindrical. Amnother inference drawn on the basis of
foliation measurements is that the dominant trends of the foliation strikes and
fold axes range from NE-SW to NINE-SSW, i.e. that they are directly perpendicular
to the Hercynian trends in the Tatra Mts. which have currently been held as the
classical ones. The axis of the regional tectonic shortening (c-axis in the system
of strain axes) in this area ranged from NW-SE to W-E and had probably a SE-E
direction sense of movement.

Figure 3 represents 123 foliation measurements in large and middle sized
bodies of granite. As is seen there this diagram displays a general -resemblance to
the foliation diagrams of the metamorphic mantle described above and to diagram
in fig. 3 from the Ormak area. This reasonably suggests that the foliation of
granites here resulted from the metasomatic replacement of the rocks of the meta-
morphic mantle by the granites. A common development of the foliation, both in
the granites and the metamorphic mantle, in result of regional tectonic stresses is
contradicted by the fact that in large granite bodies the frequency of foliation
increases only in the proximity of their.co-n'tacts.

The writer has also analysed the statistical data concerning the position of
foliation of enclaves in the same granite bodies (fig. 4)., This coincides fairly well
with the structural development of the metamorphic mantle suggesting that the
enclaves are mostly skialithic-like in character.

In the writer’s opinion the Variscan tectogenesis is responsible for the above
described deformations of the foliation of the metamorphic series. Though in the
Alpine phases the deformations underwent some modifications in a rigid style,
the initial orientation and structural features remained essentially unchanged, This
concept is supported by:

1. The strong concentration of the projection poles in diagrams. According
to the most-up-to~date geometric calculations of poligenic foldings they are
distinguished by an increase in the dispersion of the projection poles.

2. The fact that slightly inclined foliation, which for geometric reasons is
that most exposed to refolding, exhibits the strongest deviation from the typical
*Alpine trends.

3. The horizontal, hence probably not reorientated directions of the axes of
folds and microfolds.

4. The association within the investigated area of the Alpine directions with
disjunctive dislocations.

Cleavage, with the exception of the bedding schistosity occurs as fracture
cleavage. Some wets of cleavage connected with microfolds represent typical
axial-plane cleavage and lack interpretational significance. Other sets accompany
flat differential movements of packets of beds that are not produced by folding



BUDOWA GEOLOGICZNA GORNEJ CZESCI DOLINY KOSCIELISKIEJ 495

deformations. Together with other microstructures these cleavage sets indicate
the generality of this type of processes. The detailed structural analysis shows
that these dislocations were realised with a sub-meridional trend of the a-axis
in the general stress pattern, and they are Alpme in age.

Figure 5 illustrates the jointing in large granite rock masses The lack of
connections with fig. 3 indicates the tectomic origin of this jointing. Two system_s
of this jointing are distinguishable; they have been interpreted as longitudinal
jointing (ab) associated with Variscan foldings, and the Alpine system of conjugat-
ed joints, due to shearing comnected with some rotation. A statistical comparison
of the jointing in the sedimentary cover has revealed (fig. 6) the presence there
of a system analogous with the latter of the just mentioned systems of jointing.

The nom-continuous dislocations developed mainly din the ab and ac planes
of Variscan folds. They are partly Variscan but mostly Alpine in age as is sug-
gested by their relation to the sedimentary cover and by the analysis of tectonic
striae. The largest of the observed dislocations bearing the nature of a flexure pas-
sing into a fault is that along the eastern slopesof Mt. Ornak (table IT) which delimits
the main transversal Salatyhski elevation (from the west) and the Goryczkowa-
-Jawor depression (from the east). The dowmneast of this dislocation increases
southwards and its greatness may be evaluated on the intersectional analysis,
while field observations ‘permit to 'determine the wposition of the plane of -
displacement. These data made possible the calculation of the extent of rotation
here. A comparison has been made of the diagram in fig. 1, previously discussed
and representing a depressed sector, with diagram in fig. 2 representing the margin
of the elevated atea. It shows that it is this very process of rotation of major
blocks which may be held responsible for differences in the position of foliation
within these areas. This supposition is confirmed by comstructional rotation on
an equal angle net and by experiments with an appropriate geometric model.
According to the structural synthesis of Z. Kotahski (1961), -the Mt. Ornak dislo-
cation is referable to the early phase of Subhercynian movements in the Tatra Mts.

Regional and sample-diagram statistics have been drawn up for tectonic
striae; the latter are shown in fig. 7. For diverse reasons the writer’s measurements
involved only horizontal or gently inclined systems, -hence they were confined
{10 the azimuths of striae. A detailed analysis of the regional and sample-diagram
statistics as well as of the observable-in-the-field features of slickensides led
to the following interpretation of the 3 distinct maxima in diagram 5:

1. System N-S represents the main direction of the Alpine tectonic transport
(a-axis) probably in the phase of subtatric chariages.

2. Systemm E-W was produced by the resulting tectonic transport along the
b-axis, probably at the same time.

3. System NW-SE formed in the ac plane of Variscan folds partly still
during their formation, for the most part, however, in result of the above men-
tioned displacements of packets of belds in the direction of the corresponding
component of the Alpine field of forces. '

Detailed observations show that undrained depressions on crests since long
known in the Tatra Mts, are another feature of non-continuous dislocations. Their
predisposition is tectonic and not purely structural as has been currently recognised;
many of these depressions regenerate up to the present time indicating the strong
activity of the neo-tectonic movements in' the Tatra Mts. These forms have been
discussed by the writer in a separate paper (Jaroszewski 1965a).

Microfolds and tectonic wrinkles have also been statistically worked out
‘(tigs. 8—9), but these forms are too rare to suggest any conclusions.

An analysis of the intersectional pattern obtained by mapping in the first
place clarifies the relation of major granite bodies to the metamorphic mantle.
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As may be seen from the map, in the elevated part of the terrain, ie. in Mt.
Ornak, these bodies are partly underlain by rocks belonging to the mantle. Hence
it j¢ not excluded that the same rocks are hidden under the granites in the area
depressed by dislocation. In this case, if the ‘large granite rockmasses were or
are connected one with the other into a uniform body, it may within this sector
be “interstratified” in character, to wuse -the term recently applied by Slovakian
geologists. But even if this is so, we are not dealing here with a simple harpolith
{Gorek 1959), but with a body presenting a very complex shape.

Within the sedimentary part of the area, intersectional data and structural
observations have made possible a fairly detailed description of the structural
development of the autochthonous Lower Triassic mantle. Several anticlines and
synclines have been observed and they oould partly be referred to the structures
distinguished by F. Rabowski (1925) in his classic profile of the right slope of the
Koscieliska valley. It has been possible to differentiate a number of faults, local
overthrusts, horsts- and grabens. Several occurrences of Seis rocks among crystal-
line rocks proved to be such grabens and this cancels their significance in sup-
port of A. Michalik’s (1955) thesis as to the tectonic allochthonisme of the series
so far regarded as autochthonous. A detailed description of the structural devel-
" opment of the sedimentary cover has been given by the writer in a particular
paper (Jhroszewski 1963).

An analysis of the relation of the sedimentary cover to the crystalline sub-
stratum has led to the conclusion that an important graddtion had occurred at
the boundary of the Variscan.and Alpine cycles of diastrophism. On the other
hand it was. found that the crystalline substratum.reacted rather rigidly to the
Alpine movements, their share in the wcores of autochthonous structures being
that of blocks sheared off by dislocations or of gently undulated rhorphological
forms. The same probalbly also applies to structures so far currently known as
longitudinal undulations. In what the ftransversal undulations are concerned it
seems quite probable that the faulted character of their borders is mot restricted
to the area here considered.

Finally a comparison has been made of the results obtained by the writer
with previous attempts at the reconstruction of the Variscan structure of the
whole Tatra range. This comparison has led to 2 main ‘conclusions:

1. The classical concept of the major fold elements with a WNW-ESE trend,
introduced by F. Rabowski (1938) and recently supported -by A. Gorek (1959) does
not seem correct; in reality the Variscan orogeny is responsible for the formation
of a number of brachy-forms whose ‘trend ranges from N-S to NE- SW.

2. In this connection the bulk of the granitoid rock mass did not have any

direct structural predisposition.

Laboratory of Dynamic Geology
of the Warsaw University
‘Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 6
Warszawa, January 1965
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OBJASNIENIA DO Pi.ANSZ I—VIII
DESCRIPTION OF PLATES I—VIII

PL. I
Fig. 1

Model ukladu geometrycznego fleksury Ornaku
‘Model of the geometric pattern of the Ornak flexure

Fig. 2

Zespbt asymetrycznych mikrofatdéw ciggmionych, polaczonych ze zlupkowaceniem
osiowym z pekania

Set of asymmetric drag microfolds connected with axial-plane shear cleavage
i PL. 1II
Fig. 1

Zlupkowacenie tngce (system powierzchni stromszych) w ,bialych gnejsach aplito-
wych”. Rejon Siwych Sadéw

Fracture cleavage (system of steeper planes) in “white -aplitic gneisses”. Siwe Sady
region

Fig. 2

Ziupkowacenie thace (powierzchnie stromsze) przecinajgce kliwaz tawicowy. Utwory
’ serycytowo-kwarcowe u podnéza Liliowych Turni

Fracture cleavage (steeper planes system) cutting the bedding cleavage. Sericite-
-quartz rocks at the foot of Mt Liliowe Turnie

-

PL. III
Fig. 1
Intensywne ztupkowacenie z pekania w piaskowcu nizszego seisu. Kamienisty Zleb
Strong fracture cleavage in Lower 'Seis sandstone, Kamienisty Zleb
Fig. 2

Skomplikowans zyla granitéw pegmatytowych w zmienionych gnejsach, predyspo-
nowana stromym ciosem. Podnéze Liliowych Turni

Complex vein of pegmatite granites in transformed gneisses, predisposed by steep
joints. At the foot of Mt. Liliowe Turnie
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PL. IV
Fig. 1

Na pierwszym planie Kopa, zbudowana z piaskowcoéw nizszego seisu, ktére prze—
dluzaja sie w trawiasty stok, zajety przez krystalinik; na kontakcie przeb:lega.
znaczna dyslokacja. W giebi. — Kominy Tylkowe
In the for-egmun-d. Mt. Kopa built of Lower Seis sandstones which extend into
the grass-covered slope occupied by the crystalline rocks; a major dislocation
occurs on the contact. Mt{, Kominy Tylkowe in the background
Fig. 2

Uptaz spod Kamienistej. W przebiegu grzbietu zaznaczajg sie uskoki poprzeczne:

Crest below Kamienista, Transverse faults are indicated along thé trend of the crest

PL. V
Fig. 1
Skrecona zyla kwarcowa w strefie kataklazy. Pacirnéie Liliowych Turni
Twisted quartz vein in the zone of cataclasis. At the .foot of Mt. Liliowe Turnie
Fig. 2
Intensywnie zmigtoszone skaly serycytowo-kwarcowe u podnéza Liliowych Turni

Strongly crumpled sericite-quartz rocks at the foot of IMt. Liliowe Turnie

PL. VI
Fig. 1

Intensywne mikrosfaldowanie skat serycytowo~-kwarcowych u podnéza L1110wych
Turni

Strongly crumpled sericite-quartz rocks at the foot of Mt. Liliowe Turnie
Fig. 2
Drobny fald w plytowych gnejsach, utworzony przy powierzchni Sciecia, ktorzg
wykorzystuje zyla granitowa (widoczna nieco nad mlotkiem). Prawe zbocze zlebu
Babie Nogi

Minor fold in platy gneisses formed near ihe shear-surface invaded by the vein
of granite (discernible just above the hammer). Right slope of Babie Nogi gully



BUDOWA GEOLOGICZNA GORNEJ CZESCI DOLINY KOSCIELISKIEJ 499

PL. VII
Fig. 1
Mikrosfaldowanie laminacji w gnejsie migmatycznym
Microfolding of lamination in migmatite gneiss
Fig. 2
Symetryczne zmarszezki tektoniczme w gnejsie przechodzacym w tupek biotytowy
Symmetric tectonic wrinkles in gneiss passing into biotite schist
PL. VIII
Fig. 1
Asymetryczne zmarszczki tek-@-km w drobnoziarnistym gnejsie
Asymmetric tectonic wrinkles in fine-grained gmeiss
Fig. 2
Silnie asymetryczny mikrofatd typu ciagnionego w gnejsie lémiznowanym
Strongly asymmetric microfold of the drag-fold type in laminated gneiss

Fotografie wykonat autor
Photographs taken by the author
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