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Uwagi o kierunkach luster tektomcznych
w obrebie skal krystalicznych

wyspy Goryczkowej

STRESZCZENIE: W skalach wyspy krystaliczme) Goryczkowej starsze deformacje

wyrazone sg przez foliacje i lineacje, milode za§ przez sztywne odkszialcenia

w postaci stref; mylonitéw, systeméw luster tektonicznych i stred brekeji uskoko-

wych ‘Kierunki ruchu mas skalnych w czasie tych mlodszych dyslokacji odpo-

\madazq kierunkowi nasuwania si¢ faldu Glewontu, co éwmdczy 0 ich alpejskim
' wieku,

Jedng z gléwnych frudnoSci w rozszyfrowaniu budowy tatrzan-
skiego trzonu krystalicznego stanowi wieloetapowosé nalozonych na
' siebie deformacp réznigcych sie zapewne zaréwno stylem, natqzemem,
kierunkami, jak i rozprzesirzenieniem, Wiadomo bowiem, ze skaty trzo-
nu, zwlaszcza zaé forinacje metamorficzne uwazane za starsze od grani-
toidowego masywu Tatr Wysokich, ulegly przebudowie tektonicznej
zar6wno w czasie orogenezy hercyﬁskle], jak i alpejskiej, przy czym
cykle te z pewnoéciq wyrazily si¢ w kilku fazach ruchéw, a. mozna
'przypuszezaé, ze i ruchy kimeryjskie, zarejestrowane przez serie osado-
we Tatr, w jaki§ spos6b mogly zaznaczy¢ si¢ w niektérych przynaj-
mniej partiach krystaliniku.- Obecny wigc obraz budowy stanowi wy=
padkowg wszystkich tych deformacgl i przedstawia rezultat pewnego
rodzaju interferencji. ‘

Dlatego tez nawet jesli zalozy sig, Ze jaki§ element. tektomczny
jest wieku hercynskiego, nie mozna na podstawie jego ukladu w prze-
strzeni wnioskowaé o przebiegu kierunkéw hercyfmkleh jesli uprzednio
nie ,,odéjmie” sie péZniejszych defonnac;u lub tez nie udowodni sie,
ze nie zaburzyly one starszych kierunkéw. Tak np. uklad zarézowio-
nych plaszezyzn ciosowych .uwazanych przez A. Michalika (1952) za
hercynfskie, przebieg linii izofemicznych- J. Tokarskiego (1926, 1938,
1945, 1959), rozklad- brzeznyt:h stref- masywu granitoidowego w* ujeciu
A. Michalika (1959) czy tekstury klerunkoWe granitoidéw mierzone
przez W. Ji aroszewsk;ego (1961), czy wreszcle przebmg granie 11tolog1cz-
nych na publikowanych mapach w. skali 1:10000, nawet jesli sa wieku
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hercynfiskiego, nie koniecznie przedstawiajg kierunki hercyfiskie, gdyz
mogly one byé zaburzone przez péZniejsze ruchy. Zreszta wynik takiej
interferencji nie musi odpowi ¢é kierunkowi ktérejkolwiek z faz de-
formacji.

Z przytoczonych wzgledéw préba uchwycenia stylu i kierunkéw
deformacji alpejskich w obrebie skat krystalicznych Tatr wydaje sig
celowa, nie tylko ze wzgledu na interesujgcy problem sam w sobie,
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Fig. 1

Schematyczna mapa strukturalna wyspy krystalicznej Goryczkowej (granice jed-
no.stek tektomcznych wykreflono na podstawie map K. Guzika, Z, Kotaﬂskiego
" A. Michalika, F. Rabowskiego i S. Sokolowskiego)

1 trzon krystaliczny, 2 miezozoiczne serie aitochtoniczne i parautochtoniczne, 3 se-
Tie mezozoiczne faldéw wierchowych, 4 spagowe luski krystaliczné faldu Giewontu,
5 wyspa Goryczkowej (element krystaliczny faldu Giewontu), 6 plaszezowiny re-
glowe, 7 bieg i upad plaszezyzn foliacii, 8 kierunek nachylenia lineacji {(gufraz
i osie faldéw), 9 kierunek nachylenia konstrukcyjnie wyznaczonych osi przegieé
‘folincji, 10 kierunek nachylenia rys “Slizzowych na powierzchniach luster tek-

' tonicznych

‘Tectonic slketch of the “erystalline island” of Goryczkowa (boundaries of units
compiled after maps by K. Guzik, Z Kofafiski, A. Michalik, F. Rabowski and
S. Sokolowski)

1 crystalline core, 2 autochtonous or paraubtochtonous Mesozoic series, 3 nappes
©of the high-tatric series, 4 crystalline masses of the bottom part of the overthrust
Giewont unit, 5 crystalline island of Goryczkowa (crystalline umit of the over-
ihrust Giewont unit), 6 nappes of the sub-tatric series, 7 strike and dip of foliation,
8 plunge -of lineation, 9 plunge of rotation .axes of the foliation planes, as
establiahed by the proiectmn-net procedure, 10 plunge of scratches and grooves
on the slickensides
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lecz takze jako konieczny wstepny etap do dalszego usilowania rozpo-
zonania struktur i dziejéw poprzedzajacych rewolucje alpejska. Sprawe
te poruszyt prof. H. Teisseyre w dyskusji w czasie XXXII Zjazdu Pol-
skiego Towarzystwa Geologicznego w Tatrach, we wrzesniu 1959 r.
Na konieczno$¢é opracowania chronologii kolejnych etapéw tekfonicznej
ewolucji krystaliniku tatrzahnskiego zwrécila ostatnio uwage M. Turnau-
Morawska (1859). Wymaga to zastosowania odpowiedniegoe zespolu
metod a takie wybrania specjalnego obszaru, na ktérym mozna by te
metody wyprébowaé i réwnoczednie w mozliwie najczytelniejszy spos6b
rozdzielié nastepstwo wiekowe proceséw deformacyjnych. Wydaje sie, -
ze najwicksze nadzieje rokujg systematyczne i odpowiednio zageszczo-
ne obserwacje drobnych struktur jak foliacja, lineacja, drobne faldy,
zlupkowania itp. w polgczeniu z mikroskopows analizg teksturalng,
polegajgcg na badaniu ulozenia odpowiednich kierunkéw krystalogra-
ficanych w mineralach. Celowosé takich. badan uzasadnil W. Jaroszew-
ski (1961). Badania petroiektoniczne winny przebiegaé réwnolegle
ze szczegOlowsq analizg pefrograficzng, kiéra pozwolilaby na wigzanie
kolejnych etapéw przebudowy tektonicznej z ewolucjg samego materiatu
skalnego. Tak pomy$lane badania prowadze na obszarze tzw. pélnocnej
wyspy krystalicznej i sgsiadujgcych z nia od wschodu ohszaréw grani-
toidowych rejonu Hali Gasienicowej. ,

"Obszar wyspy Goryczkowej uwazam za szczegblnie odpowiedni
»poligon do$wiadczalny” z nastepujgcych wzgledéw. Jednostka fa jako
fragment stropu masywu granitoidowego obejmuje dosé obszerny zespdl
réznych typéw skalnych, w tym wszystkie niemal zasadnicze odmiany
skal metamorficznych zmane z Tatr, jak tez réine rodzaje granitoidéw
i skat Zylowych. Bardzo wyraziscie wyrazone s3 tekstury kierunkowe
wielu typéw. Poza tym szczegblna sytuacja tektoniczna pozwala na
bezpoérednie poréwnania deformacji skal wyspy z odksztalceniami,
jakim ulegly utwory mezozoiczne. Dzieki zag licznym publikacjom
tektonicznym, zwlaszcza za$§ dzigki pracom Lugeona i Limanowskiego,
a w nowszych czasach F. Rabowskiego {1959) i Z. Kotahskiego (1961),
znana jest tektoniczna geneza wyspy i zasadniczy kierunek jej trans-
portu podczas alpejskich szariaZy.

Jakkolwiek praca nad petrografig i petrotektonikg rejonu Gorycz-
koweJ i Hali Ggsienicowej daleka jest jeszcze od ukoriczenia, jednak
czeéé obserwacji terenowych stanowi juz na tyle zamkmietg c¢alosé, ze
ich opublikowanie wydaje sie celowe. Pragne przedstawié¢ tu rezultaty
pomiaréw luster tektonicznych. Przed tym jednak nieco miejsca podwie-
ci¢ nalezy przegladowi wszelkich typéw tekstur kierunkowych, jakie
wyrazone s3 w skatach wyspy krystalicznej. Sa to: -

1) laminacja

2) foliacja

3) lineacja
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‘a) linijne ulozenie mineraléw

b) gufraz czyli drobne- zmarszczkowanie powierzchni foliacii

¢) osie drobnych' faldéw

d) linie stanowigce Slad przecigcia dwu kierunkéw plasko-réwno-
leglych np:. dwu systeméw foliacji lub foliacji i laminacji,
' 4) geste plytkowe spekanie, tj. ztupkowanie skaly w sposob sztyw-
ny zwykle nie przegrupowujace starszego uporzadkowania mineratéw.
Sg to deformacje typu zlupkowania spekaniowego (fracture cleavage
w terminologii anglosaskiej) -

5) strefy mylonityczne

- 6) lustra tektoniczne

T) strefy uskokowe wypelnione ‘brekcjg  tektoniczng.

Przedstawione powyzej rezultaty proceséw deformacyjnych po-
dzieli¢ mozna na dwie zasadniczo réznigce sie grupy. Jedna z nich obej-
muje tekstury wyrazone uporzadkowaniem skladnikéw mineralnych

N

Fig. 2
148 biegunéw plaszezyzn foliacjl. Projekcja na dolnej polkuli.
Kontury: 0-2-4-6-8-10 (-14) %

148 poles to foliation planes. '_LdWer'hemis.phere‘ projection.
"Contours: 0-2-4-68-8-10 (-14) %%

w calej masie skalnej, do drugiej zas nalezg efekty deformaeji-o charak-
terze sztywnym, ktére na ogél nie przegrupowaly starszej orientacji
mineraléw, lecz wyrazily si¢ walcowaniem pewnych stref skal, gestym
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zlupkowaniem spekaniowym, badZ tez — nie przebudowujgec w mega-
skopowo widoczny sposéb samej materii skalnej w jej masie — dopro-
wadzily do przesuwania wielkich blokéw wzdiuz plaszczyzn luster tek-
tonicznych, Sa to wiec dwa rézne pod wzgledem mechanicznym typy
odksztalcefi, powstale zapewne w jaskrawo réznigcych sig warunkach
i prawdopodobnie odlegle -od siebie w nastgpstwie czasowym.

Kierunki plaszczyzn foliacji oraz lezgce w plaszezyznach tych
i z nimi zwigzane kierunki linijne (gufraz i osie drobnych faldéw) przed-
stawiono na schematycznej mapce (fig. 1), a polozenie biegunéw plasz-
czyzn foliacji takze na diagramie statystycznym (fig. 2). Jak wynika
z tych materialéw, plaszezyzny foliacji konsekwentinie zapadajg ku
péinocnemu zachodowi. Odstepstwa od tej reguly (upady poludniowe)
notowano w poblizu pélnocnego skraju nasunietych mas krystalicznych:
na Myslenickich Turniach i na Przeleczy Kondrackiej. Kierunki linijne
nie sg jednolite, ale — jak sgdzi¢é mozZna z faktu napotkania w gnejsach .
na Suchym Wierchu i na pn.-wschodnim zboczu Suchego Kondrackiego
dwu krzyzujacych sie lineacji tego samego typu ~— mamy do czynienia
z dwoma systemami osi, byé moze nalezgcymi do dwu etapéw defor-
macji. W zachodniej czesci wyspy najezestszym kierunkiem przebiegu
osi jest kierunek pn;-zachodni; drugi, rzadszy kierunek, reprezentowa-
ny jest przez osie zapadajgce ku pélmocnemu wschodowi. Gnejsy
we wschodniej czesci wyspy zdradzajg lineacje biegngcg w przyblizeniu
réwnoleznikowo i drugs, poludnikowsg. Précz tych kierunkéw bezpo-
Srednio mierzonych w terenie, zaznaczono na mapce takze znalezione
konstrukcyjnie osie przegieé¢ kierunkéw foliacji. Wyznaczano -je nie
tylko w gnejsach, lecz takze w granitoidach, dla miejsc, gdzie wykona-
ne w niewielkiej od siebie odlegloéci pomiary foliacji dawaly wyraZnie
réznigce si¢ wyniki. Okazuje sie, ze kierunki osi znalezione konstruk-
Cyjnie s3 w zasadzie zgodne z przebiegiem realnie wystepujgcych linea-
cji. Sg to réwniez dwa kierunki: jeden waha si¢ od réwnoleznikowego
do NW-SE zanurzajgc sig ku zachodowi, drugi za§ od poludnikowego
do SSW-NNE i pochylony jest ku pélnocy (wyjatek stanowi Przelgez
Kondracka, dla ktérej otrzymano réwniez o§ przegieé foliacji zanurza-
jgca sie ku SSW).

Na ten starszy plan tektoniczny, wyrazony uporzadkowamem
skladnikéw mineralnych w skalach, nalozone sg deformacje mtodsze,
o charakterze sztywnym. Spodr6d nich - szczegélnie czeste sg lustra
tekioniczne.

Pisal o nich juz Staszic. (1815):

. nW_ rysach gra.mt&w znajdowalem cale .fciany oblewane zielonym poke-
stem, ....Pokost ten czasem bywa Kniacy sie, Jak gdyby byl éliiorwany, w. dotkmeciu
jest poglaslym jak talk”,

AehGeDlozlﬂ;—B
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Fig. 3

Lustra tektoniczne wyspy krystalicznej Goryczkowej. Projekcje na dolnej péikuli
a 140 biegunéw plaszezyzn luster. Kontury: 0-2-4-8 (-7)%. b 67 systeméw rys na
plaszezyznach $lizgowych. Kontury: 0-8~9-15 (-18)%s :

Slickensides of the crystalline island of Goryezkowa. Lower hemisphere projections
6 140 poles to slickensides. Contours: 0-2-4-6 (~7)%a.-b 67 striae systems on the
slickensides. Contours: 0-3-9-15 (-18) %
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N

Fig. 4

Lusira tekfoniczne w trzomie krystalicznym obrzezenia Doliny Stawéw Gasieni-
cowych. Projekeje na dolnej pdikuli
e 98 biegunéw plaszezyzn luster. Kontury: 0-3-4-§ (-8)%. b 46 systembéw rys na
plaszezyznach $lizgowych. Kontury: 0-4-9 (-13)}%,

Slickensides in crystalline core of the vicinity of the Stawy Ggsienicowe Valley
(part of the ecrystalline core adjacent to the Giewont unii). Lower hemisphere
projections
o 98 poles to slickensides. Contours: 0-3-4-6 (-B)%a b 48 sirine systems on the
slickensides., Contours: 0-4-9 (-13) %
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A w innym miejscu:

~W tych rysach znalazlem czesto cale granitu éciany, zielona massg z wiel-
kg gladkoécig upokoicione”.

Opis Staszica odnosi sie prawdopodobnie do najczeSciej wystepu-
jacej i najbardziej rzucajgcej sie w oczy odmiany luster -pokrytych
wyslizgang oliwkowo-zielong warstewks epidotu. Précz nich spotkaé
mozna takze lustra powleczone ciemnozielong blonks chlorytows,
a takze — znacznie rzadsze — lustra hematytowe. Stosunkowo czeste
sg plaszczyzny $lizgowe nie powleczone zadng substancjg mineralng,
a takze powierzchnie pokryte cienkim czerwonawym wyslizganym nalo-
tem skaleniowym (cios zaczerwieniony Michalika, 1952). Jest jeszcze
jedna dosé szczegblna odmiana luster tektonicznych, a mianowicie lustra
pokryte siegajgeq 1-2 cm grubosci warstewks mylonitu fioletowej bar-
wy (,fiotkowe zyly skalne”, ktérych szczegblowy opis mikroskopowy
z rejonu Kotla Migguszowieckiego zawdzieczamy Kreutzowi, 1924).

Lustra tektoniczne z reguty nie wystepujg pojedynczo, lecz w calych
systemach réwnoleglych plaszczyzn. Gdy sg one bardzo bliskie siebie,
“np. odlegle o kilka centymetréw, pakiet skaly zawarty miedzy dwiema
sgsiadujgcymi plaszezyznami slizgowymi, czesto pociety jest gestym
spekaniem $cinajgcym, bgdZz jest skataklazowany. W przypadku wigk-
szych odstepéw miedzy lustrami, skala przez nie pocieta -prz.ynajmniej
megaskopowo ma wyglad normalny.

Figura 3a podaje przebieg 140 systeméw plaszczyzn slizgu z obsza-
ru wyspy Goryczkowej. Ogromna wiekszo$é stanowig lustra niemal
poziome. Obszar gléwnego maksimum rozciggniety jest wzdluz linii
wsch6d-zachéd, co méwi o tym, ze plaszezyzny luster pochylajg sie
pod ‘niewielkimi katami zaréwno ku wschodowi jak i zachodowi. Dwa
slabe submaksima odpowiadajg lustrom o biegach potudnikowych przy
bardzo stromych upadach zachodnich i lustrom o biegach NE-SW przy
upadzie okolo 60° ku SE.

Figura 3b przedstawia kierunki rys na powierzchniach $lizgéw.
Okazuje sig, Zze ogromna ich wigkszos¢ jest niemal pozioma (upady
ok, 10° ku S) i biegnie w azymucie okolo 340°. Drugorzedne, stabe
koncentracje punktéw projekeyjnych reprezentujg prazki o tym sa-
mym azymucie, lecz upadach okolo 65° ku N i prazki o lagodnych
upadach poludniowych, biegngce w azymucie 26°. Azymuty i kierunki
upadu gléwnych systeméw prazkéw Slizgowych przedstawione sg takie
na mapce (fig. 1), w postaci przerywanych strzalek.

Dla poréwnania figura 4 podaje przebieg luster tektomcznych
i prgzkéow na ich. powierzchniach z obszaru Skrajnej i Posredniej Turni
(NE ciany), skalek w dnie Doliny Stawéw Gasienicowych, Malego i cze-
sci Wielkiego Koscielca. Kierunki tu panujgce sy odmienne, gdyz glow-
ne y luster majg biegi SW-NE, a wickszosé ich zapada pod kgtem
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okolo 45° ku NW. Rysy na powierzchniach $lizgébw biegng ku WNW
bad# poziomo, bgdZ tez zanurzajg sie pod kgqtem okoto 30-40°.

Dodaé jeszcze nalezy, ze jakkolwiek powierzchnie luster tektonicz-
nych sgq z reguly zupelnie plaskie, jednak np. w zachodniej czesci Su-
chych Czub napotkano na lustro zaczerwienione, wypukle, przy czym
krzywizna byla widoczna nawet na powierzchni wielkodci -zaledwie
okolo 1 m? Lustro to bylo zrazu zupelmie plaskie, nastepnie stopniowo
wyginalo sie, przyjmujac wreszcie upad 12°. Wypukle lustro epidotowe
znalazlem takze na Uhrociu Kasprowym

Zupelnie sporadycznie napotkaé mozna. jeszcze inne komplikacje,
a mianowicie zakrzywienia prazkéw slizgowych, moéwigce o zmiamach
kierunku przesuwania sie mas skalnych podczas ich ruchu, a takze na-
Jozone na siebie dwa systemy rys o réznych kierunkach, wyksztalcone
na tej samej powierzchni $lizgu. Wspomniane komplikacje znaleziono
wprawdzie w obrebie granitoidéw trzonu krystalicznego, jednak nalezy
sig liczyé takze z ich obecnoscia w skalach wyspy Goryczkowej.

Na diagramach ujeto lagcznie wszystkie zmierzone systemy slizgéw.

O tym, ze poszczegolne typy luster nalezg — niekiedy przynajmniej —
do tego samego systemu deformaeji, $wiadczy wystépowanie edmian
mieszanych, przejéciowych, np. luster czeSciowo pokrytych epidotem,
czeSciowo chlorytem, czy tez obrzezanie fiolefowych mylonitéw przez
lustra epidotowe. W ogromnej jednak wigkszoéci przypadkéw notowano
samodzielne wystepowanie poszczegélnych gatunkéw luster w czystej
‘postaci. Zestawianie czesto$ci kierunkéw poszczegblnych typéw plasz-
czyzn Slizgowych jest niebezpieczne ze wzgledu na malg ilo§é np. luster
chlorytowych, ktére dlatego trudno poréwnywaé z bardzo czestymi epi-
dotowymi. '
' Pewnej dwoistoseci dopatrzyé sie mozna w przebiegu luster fioleto-
wych, Statystyczne zestawiemie ich kierunkéw ujawnia dwa maksima:
jedno reprezentujace plaszezyzny niemal poziome {ten kierunek jest.
zgodny z najczestszymi kierunkami- innych typéw luster), drugie za$
odpowiada §lizgom o biegach poludnikowych i niemal pionowych upa-
dach (ok. 80° na W).

Jak wspomniano juz uprzednio, sztywne deformacje w ooregbie
wyspy krystalicznej Goryczkowe]j wylksztalcone s takze w postaci stref
uskokowych, wypelnionych brekcjg tektoniczng oraz w postaci pakietéw
skal mylonitycznych. Te ostatnie w typowym rozwoju wystepujg w zle-
bie opadajgcym spod Przelqezy pod Kops Kondracks, ktéry oddziela
grzbiet Suchego Kondrackiego—FEopaty od grani ciggnacej sie od Kopy
Kondrackiej w strone Giewontu. Gruby pakiet typowych mylonitéw
stanowi tam spag mas krystalicznych wyspy i jest niewatpliwie zwig-
zany z nasunigciem tej jednostki na parautochtoniczne i faldowe serie
wierchowe,
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Strefy uskokowe s3 do§é czeste. W nich wypreparowane sg np. zleby
i przelgczki Suchych Czub. Przebieg stref jest najezesciej zbliZony do
potudnikowego. Upady bywaja rozne: od okoto 30° do pionowych. Lustra
tektoniczne czesto sa przecinane brekcjami uskokowymi, ale réwno-
‘czefnie same strefy druzgotu s3 miejscami ograniczone plaszezyznami
slizgowymi, co sugeruje istnienie dwu generacji luster. Podobng sytua-
cje obserwowalem takze przy dyslokacjach przecinajgcych masyw gra-
nitoidowy tatrzanskiego trzonu (np. przy dyslokacji biegngcej od Karbu
do Swinickiej Przeleczy).

Z przedstawionego materialu fakfycznego zdajg sie wyplywaé
pewne wnioski natury ogélnej.

Na podstawie istnienia jednego silnego maksimum na diagramie
foliacji (fig. 2) sadzi¢ mozna, Ze stare plastyczne deformacje nie dopro-
wadzity do zbyt intensywnego przefaldowania na obszarze dzisiejszej
wyspy. Powstale wtedy faldy mialy wielkopromienny raczej charakter,
czego nie mozna oczywifcie eksfrapolowaé na cale Tatry. Silniejsze
przegigcia, az do wystapienia upadéw poludniowych, ograniczone sg do
pélnocnych peryferii mas wyspy, co zdaje sie¢ sugerowaé ich zwiqzek
z alpejskimi ruchami plaszczowinowymi.

Wielkopromienny charakier faldéw w obrebie czapki tektonicznej
Goryczkowej nie wylacza oczywiscie istnienia silnych deformacji, pola-
czonych z przesunieciami tektonicznymi duzej skali.

W ogéle interpretacja starych kierunkéw foliacji i lineacji i poda-
nie ich genezy na razie nie jest mozliwe, gdyz powinna byé ona oparta
nie tylko na pomiarach terenowych, lecz takze na danych petrograficz-
nych powigzanych z wynikami mikroskopowej analizy teksturalnej.

Nastepnym etapem rozwoju tektonicznego sg sztywne deformacje
wyrazone lustrami {ektonicznymi. Przebieg rys na powierzchniach $li-
zgébw podaje jednoznacznie kierunek wzglednego ruchu mas skalnych,
kierunek transportu tektonicznego (0§ a). Azymut ten (340°), prosto-
padly do osi faldu Giewontu, zgadza sie idealnie z odczytanym przez
F. Rabowskiego kierunkiem nasuwania si¢ mas faldu Giewontu na nizej
lezgcy fald Czerwonych Wierchéw. Podobny kierunek odczytaé mozna
z mapki Z. Kotariskiego (1961), przedstawiajgcej rekonstrukcje polozenia
paleogeograficznego tatrzafskich serii wierchowych. Na podstawie zgod-
nosci kierunku ruchu catej jednostki Giewontu z kierunkami przesunigé
w obrebie jej elementu krystalicznego, powstanie luster tekfonicznych
w skalach wyspy mwoina datowaé jako réwnowiekowe z szariaZem mas
faldu Giewontu. W tym samym czasie, kiedy w obrebie nasuwajgcego sie
platu krystalicznego powstawaly systemy $lizgéw, spag tej jednostki
trac o zespoly skal, po ktérych sie przesuwal, przeobrazit si¢ w mylo-
nity, a partie czolowe ulegly przegieciu. ‘

Lustra tektoniczne czestokroé sq przecinane przez strefy uskokowe
o poludnikowym przebiegu. Na tej podstawie moina by przypisaé pow-
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stanie tych uskokéw jakiejé milodszej fazie ruchéw, jednak fakt obrze-
zania stref brekcjowych przez stromo zapadajace lustra epidotowe do-
wodzi zazebiania sie tych dwu typ6éw deformacji nieciggtych.

Z przedstawionego materialu wylania sie obraz stylu deformacji
alpejskich w skalach krystalicznych wyspy. Cechg rzucajges sie w oczy
~ jest niezalezno$¢ przebiegu plaszezyzn Slizgowych od starszego planu

tektonicznego, awlaszeza ze plaszezyzny te fcinajg starszg foliacje pod
niewielkim katem. Ruchy mialy charakter zupelie sztywny (wyjatkiem
sg podgiecia u czola nasuwajgcych sie mas) i doprowadzily do rozpadu
~calej masy krystalicznej na w przyblizeniu réwnolegle pakiety wzajem-
nie poprzesuwane. Pakiety te sa jeszeze dodatkowo zdyslokowane wzdiuz
innych plaszezyzn. Calo$é czapy krystalicznej tworzy co§ w rodzaju
megabrekeji: wzajemnie poprzesuwane bloki oddzielone sa plaszezyznami
§lizgébw 1 strefami druzgotu. Charakierystyczne jest, Ze na pobliskim
obszarze granitoidéw trzonu krystalicznego, w otoczeniu Hali Gasieni-
cowej, wystepuja deformacje tego samego stylu, jednak o innych kie-
runkach. Rysy Slizgowe biegng tam ku depresji Goryczkowej, w przy-
blizeniu prostopadle do granicy trzoenu na jej skrecie depresyjnym. Po-
rownanie figury 3 z figurg 4 nie pozwala mieé wa,tpliwoéci Ze g3 to
rozne jednostki tektoniczne,

, Wyjasnienia wymaga jeszcze sprawa poludmowych upadéw (ok.
10°) wiekszodei rys Slizgowych, co poczatkowo zdaje sie pozostawaé
w razgcej sprzecznoSci z pochyleniem ku péinocy podstawy nasuniecia
skal krystalicznych wyspy. Z czysto teoretycznego punktu widzenia
takiej sytuacji mozna sig¢ bylo spodziewaé, gdyz w sztywnej przesunietej
jednostce powinien si¢ utworzyé system wtérnych przesunieé, ktérych
plaszezyzny tworzg kat ostry z gléwng powierzchnia nasuniecia, przy
czym azymut kierunku ruchu zaréwno na gléwnej jak i na wtérnych
dyslokacjach, powinien byé¢ ten sam. Za pogladowy model tego typu
struktury moze poshuzyé zlupkowanie spekaniowe w gérnym, normal-
nym skrzydle lezgcej antykliny obalonej ku péinocy.,

Oczekiwaé réwniez mozina peknigé podtuznych w stosunku do kie-
runku ruchu (peknigcia ac). Przebiegiem swym odpowiadajg takiemu
systemowi lustra ficlelowe o poludnikowym biegu i stromych upadach
zachodnich, a takie znaczna czesé stref uskokowych.

Tak wigc nie moina wylaczyé, Ze niemal wszystkie lu-b nawet
wszystkie typy sztywnych odksztalceh wyspy s3 wlasciwie réwnowie-
kowe i nalezg do jednego planu deformacji, co oczywiscie nie wytgcza,
Ze w poszczegblnych konkretnych przypadkach obserwowaé mozna
przecinanie sig¢ plaszezyzn dyzjunkeji, pozwalajgce ustalaé pewne lokalne
nastepstwa ruchéw.

Z tego ogblnego obrazu opartego na danych statystyeznych wy-
tamuja si¢ pewne szczegblne przypadki,” ktére wythumaczyé mozna lo-
kalng sytuacjg. I tak np, rysy §lizgowe zapadajace na Przeleczy Kaii-
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drackiej ku wschodowi s3, by¢é moze; zwigzane ze zsuwaniem sig pakietéw
skat ze sklonu elewacji Kopy Kondrackiej ku maksymalnemu obnize-
niu depresji Goryczkowej. Analogicznie, we wschodniej czgSci wyspy
zjawiajg sie rysy wskazujgce na ruch mas skalnych w dét (20-30°) ku
zachodowi, a wigc znowu ku najsilniej przeglebionej partii. Scisty zwig-
zek miedzy morfologia powierzchni, na jakg nasuwal sig fald Giewontu
a ruchami pakietéw skalnych w obrebie jego elementu krystalicznego
wymaga glebszego udokumentowania i na razie jest — rzecz jasma —
niczym wiegcej niz hipotezg roboczg.

7 niezgodnoéci pomiedzy kierunkami ruchu zarejestrowanymi
przez lustra i strefy uskokowe, a starszymi kierunkami wyrazonymi przez
foliacje i z rozpadu wyspy na system wzajemnie poprzesuwanych bryi
wnioskowaé mozna, ze granice wickszych zespoléw litologicznych sg
wypadkows pierwotnego ich rozmieszczenia i mlodych ruchéw. Dlatego
tez z wielka ostroznoScia podchodzi¢ nalezy do interpretowania mapy
litologicznej, a w rozwazaniach petrogenetycznych — do przywigzywa-
nia zbyt wielkiej wagi do sgsiedztwa pewnych {ypéw skal, czy braku
jakich$ ogniw, kiérych obecnosci moina by sie spodziewaé w danym
miejscu. Podkresli¢ jednak nalezy, ze uklad mineraléw w obrgbie skal
(foliacja) nie zostal przeorganizowany, co przy niefaldowym charakterze
miodych deformacji pozwala mieé nadziejg, ze réwniez kierunki biegu
i upadu starych tekstur pozostaty nie zmienione. W tym wzgledzie jed-
nak trudno o pewnoéé. Zachowanie pierwotnych kierunkéw mozliwe jest
nie tylko przy braku fatdowan, lecz w ogéle przy braku jakichkolwiek
rotaeji, np. rotacji na uskokach. O tym, ze na powierzchniach luster
dochodzilo niekiedy do ruchéw obrotowych Swiadczy napotkane wy-
giecie rys slizgowych, a takie sporadycznie wystgpujace krzywizny
luster. Generalnie jednak rzecz biorge, zjawiska rotacji nie mogly byé
zbyt intensywne, gdyz gdyby rozwinely sie na wickszg skale, rezulta-~
tem ich byloby wieksze zréznicowanie kierunkéw foliacji niz to ma
miejsce w rzeczywistosei (por. fig. 2).

Poruszy¢ jeszcze nalezy problem znaczemia wspomnianych juz kon-
strukeyjnie znalezionych osi przegieé foliacji. Fakt wystepowania w gnej-
sach drobnych zafaldowant pozwala spodziewaé sie istnienia elementéw
faldowych wigkszych rozmiaréw, jednak o lagodnych przegigciach (por.
uwagi na str. 36). Osie tych wigkszych faldéw mozliwe sg do uchwy-
cenia tylko konstrukcyjnie i im prawdopodobnie odpowiada wiekszo$é
osi tak. otrzymanych. Wskazuje takze ma to ich' przyblizona zgod-
nos¢ z realnie istniejgcymi teksturami linijnymi (gufraz w gnejsach).
Jednak, jak si¢ zdaje, nie wszystkie osie konstrukcyjne majg takie zna-
czenie genetyczne. Na przykiad of przegiecia foliacji gnejsow w Me-
~chach, zgodna z jedng z osi otrzymanych dla skal Przeleczy Kondrackiej,
moze byé zwigzana z silnym wygietiem spagu jednostki skat krystalicz-
nych Réwmez niehereynski wiek odzwierciedlajg prawdopodobnie prze-
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giecia w czolowych partiach wyspy. Wreszcie nie mozna wylgezy¢, ze
rotacja bry! na uskokach, niemozliwa do przyjecia jake zrédlo wszyst-
kich wahnieé¢ kierunkéw foliacji, jednak jest odpowiedzialna za niektére
przegiecia. Sprawe komplikuje fakt przyblizonej réwnolegloSei wielu
réznowiekowych kierunkéw np. osi transwersalnych elewacji i depresiji,
lineacji w gnejsach, osi a fatdu Giewontu, kierunku rys na plaszczyznach
luster i biegu czesci stref uskokowych.

Sprawa wieku deformacji krystalicznych skal tatrzanskich i wieku
hydrotermalnych mineraléw (m.in. chlorytu i epidotu) byla juz podno-
szona w wielu publikacjach. W literaturze panuje tendencja do zamy-
kania calej ewolucji mineralnej i niemal calej tektonicznej krystalicz-
‘nych formacji Tatr do szeroko pojetego cyklu hercynskiego. I tak np.
A. Michalik (1952) z krzepnieciem masywu granitoidowego wigze pow-
stanie ciosu, ktérego rézne generacje maja by¢ wypetnione pegmatytami,
zytkami epidotowo-kwarcowymi, kalcytowo-chlorytowymi, bgdz pokryte
cienks blonks czerwonaws. Wy$lizganie epidotu ma byé znacznie mtodsze
od powstania tego mineralu. W zasadzie spekania pochodzenia tekto-
nicznego autor ten ogranicza do plaszczyzn bez zmian mineralnych. R6w-
niez A. Gorek (1959) jest zdania, ze epidot i chloryt wypelniajace spe-
kania w granitoidach sg wieku hercynskiego. Alpejskie maja byé tylko
strefy mylonityczne, przy czym ich przebieg jest predysponowany kie-
runkami waryscyjskimi. Podobnego zdania wydaje sie¢ by¢ S. Soko-
towski (1959). O tym, ze wedbug tego autora ruchy alpejskie w niewiel-
kim tylko stopniu zaznaczyly sie w skatach krystalicznych, wnosié
mozna ze sformulowania: ,tektonika Tatr granitowych jest wieku her-
cyhskiego” (Sokolowski 1952).

W przypadku skal krystalicznych wyspy Goryczkowej rzecz wy-
daje sie przedstawia¢ nieco inaczej. Przebieg luster epidotowych i chlo-
rytowych jest zupelnie niezaleiny od starszych struktur, natomiast wy-
kazuje zgodno$é kierunkéw przesunieé z calym faldem Giewontu. Poza
tym charakter tych deformacji zblizony do typu stref uskokowych,
co do ktérych panuje zgodna opinia o alpejskim wieku, jest zupelnie
odmienny od stylu starszych odksztalcen. OczywiScie mozna calg ewo-
lucje mineralng krystaliniku tatrzanskiego ograniczaé¢ do cyklu hercyn-
skiego, a ruchom alpejskim pozostawié¢ role odnawiania starych kierun-
koéw, wowczas trudno byloby jednak uzasadnié, dlaczego kierunki luster
epidotowych i chlorytowych tak dobrze zgadzajg sie z kierunkami alpej-
skimi, a nie wykazuja zwigzku ze strukturami na pewno starszymi.
O tym, ze dyskutowane sztywne deformacje stanowig istotny element
w przebudowie Tatr, §wiadczy ogromna ilo§¢ luster tektonicznych, nie
tylko na obszarze pélnocnej wyspy krystalicznej, lecz takze w obrgbie
wiasciwego frzonu, przy czym sg to takie same typy luster, choé o od-
miennych kierunkach. Mozna zatem przypuszczaé, ze sztywne deforma-
cje skal wyspy nie sg odlegle wiekowo od identycznych pod wzgledem
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morfologii typéw niecigglych deformacji skal trzonu. Gdyby rzeczy-
wiscie tak bylo, orogeneza alpejska nabralaby wigkszego znaczenia
w tektonice trzonu, niz skromna rola jaka jej sie dotychczas przyznaje.

Zaktad Nauk Geologicznych
Polskiej Akademii Nauk
Warszawa, w pazdzierniku 1962 r.
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J. BURCHART

EEMARKS ON THE DIRECTIONS OF THE SLICKENSIDES AND FAULT STRIAE
IN- THE CRYSTALLINE ROCES OF THE GORYCZEOWA “CRYSTALLINE
ISLAND” IN THE TATRA MOUNTAINS

{(Summary)

ABSTRACT: Older deformations of the rocks of the Goryczkowa ‘“erystalline

island” are expressed by preferred orientation {(foliation and lineation), and the

younger deformations gave rise to mylonitic zomes, systems of slickensides and

fault breccias. The direction of movement of rock masses during these younger

dislocations corresponds to the direction of overthrust of the Giewont fold, thus
indicating the alpine age of these dislocations.

. The crystalline rocks which belong to the recumbent fold of
Giewont and are thrust over the underlying unit of Czerwone Wierchy,
exhibit distinct preferred orientation (foliation and lineation). The gene-
ral foliation dip is north-west (fig. 2) ‘and the lineation presents two
intersecting systems (fig. 1) dipping NW-W and N-NE. This old tectonic
structure, probably of Variscan age, is obliquely frumcated by the
younger rigid deformations expressed by numerous systems of slicken-
sides, and by mylonitic zones and fault breccias. The mylonites form
the bottom of the unit and are probably connected with the thrusting of
the crystalline masses over the underlying Mesozoic series. Most of the
slickensides are covered with polished epidote or chlorite, and are flat-
lying surfaces (fig. 3a) with distinct scratches and grooves indicating
the direction of movement (fig. 3b). The strike of the striae is strictly
parallel to the direction of movement of the whole overthrust unit of
Giewont, their origin being thus probably connected with the Alpine
nappe movements in the Tatra Mts. The slickensides are supposed by the
writer to be the auxiliary faults in respect to the main thrust expressed
by the mylonites occurring along the bottom of the overthrust body. Some
zones of steeply dipping fault breccias are believed to be the ac fractures
also connected with the main movements. It seems worth to mention
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that in the neighbouring part of the crystalline core of the Tatra Mts.
there occur the same types of the rigid deformations, but that they differ
in thf_-lr directions (figs. 4a and 4b).

The tectonic meaning of the axes of rotation of the foliation planes,
found by means of the projection net procedure, is also discussed. The
majority of such axes are probably true fold axes of the older defor-
mations (contemporaneous to the lineation), but some of them are con-
nected with bending of the head part of the shifted masses, while still .
others are probably connected with transverse bending of the unit and
with slight rotation of blocks along the steep zones of the fault breccia.

Institute of the Geological Sciences
Polish Academy of Sciences
Warszawa, October 1962
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