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A b s t r a c t. We applied the detailed structural analysis to 394 outcrops in the southern and
northern metamorphic cover of the Karkonosze Intrusion. We recognised five generations of
fold structures: F1 – poorly preserved tight intrafoliation folds; F2 – the most common generation,
with the whole variety of fold geometries, W–E and WSW–ENE-oriented fold axes in the northern
contact zone, and W–E and WNW–ESE-oriented fold axes in the southern contact zone;
F3 – chevron folds; F4 – kink folds observed only in the Stara Kamienica schist belt; and F5 – wide
open folds, locally transformed into monoclinal kink folds, probably formed during the Variscan
intrusion of the Karkonosze pluton. Similarity observed in the structural style in the northern and
southern contact zones prove that these lithostratigraphic units had formed a single unit –

the Izera-Kowary Unit – and had undergone the same deformational stages before the Karkonosze granitoid intrusion took place.
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Skomplikowana budowa geologiczna waryscyjskich
Sudetów oraz dziesiêciolecia prac badawczych prowadzo-
nych w tym rejonie przyczyni³y siê do nawarstwienia wielu
ró¿norodnych nazw jednostek geologicznych odnosz¹cych
siê do tego samego obszaru, nierzadko niezbyt jasno okreœ-
lonych (por. Cymerman, 2004, 2010; ¯elaŸniewicz, Alek-
sandrowski, 2008; Mazur i in., 2010). Przyk³adem mo¿e
byæ rejon intruzji granitoidowej Karkonoszy, gdzie zarów-
no dla tego samego plutonu, jak i ska³ jego metamorficznej
os³ony istnieje wiele okreœleñ, czêsto sprzecznych ze sob¹,
b¹dŸ o niejednoznacznie wyznaczonych granicach (por.
¯aba 1979, 1984; Chaloupský, 1989; Aleksandrowski i in.,
1997; Aleksandrowski, Mazur, 2002; Mazur, 2005; Mazur
i in., 2006, 2010; ¯elaŸniewicz, Aleksandrowski, 2008;
Cymerman, 2010; �áèková i in., 2010). W literaturze ostat-
nio coraz powszechniej ³¹czy siê ska³y pó³nocnej i po³udnio-
wej os³ony plutonu Karkonoszy w jedn¹ ca³oœæ, okreœlan¹
jako jednostka izersko-kowarska – JIK (Izera-Kowary

Unit), która w wyniku intruzji granitoidów Karkonoszy
zosta³a podzielona na dwie czêœci (np. Aleksandrowski,
Mazur, 2002; Mazur, 2005; Mazur i in., 2006, 2010; Kryza
i in., 2014; Kusiak i in., 2014). Po³¹czenie ³upków i gnejsów
po³udniowej i pó³nocnej os³ony granitu Karkonoszy zosta³o
dokonane g³ównie z uwagi na podobny charakter tych utwo-
rów, ich wiek (zbli¿one daty protolitów gnejsów izerskich
i kowarskich – m.in. Kröner i in., 2001) oraz przejawy
metamorfizmu jakiego doœwiadczy³y. Natomiast jest nie-
wiele lub w ogóle brak w literaturze informacji na temat
zgodnoœci struktur fa³dowych w zakresie ich wykszta³cenia,
charakteru i iloœci etapów deformacji.

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie porów-
nania sekwencji deformacji fa³dowych w ska³ach pó³nocnej
strefy kontaktowej w pasmach Szklarskiej Porêby i Starej
Kamienicy z sekwencj¹ deformacji fa³dowych z po³udnio-
wego kontaktu w rejonie Karpacza (ryc. 1). Wyniki tego
porównania wskazuj¹ na wspóln¹ ewolucjê strukturaln¹

metamorficznych ska³ os³ony intruzji granitoidowej Kar-
konoszy. Stanowi¹ one strukturalne potwierdzenie modelu
³¹czenia wymienionych utworów w jedn¹ jednostkê tekto-
niczn¹.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Masyw karkonosko-izerski (MKI) znajduje siê w obrê-
bie sudeckiego segmentu internidów waryscyjskiego pasma
orogenicznego Europy Œrodkowej w strefie sakso-turyng-
skiej, w obrêbie bloku dolnoœl¹skiego w pó³nocnej czêœci
masywu czeskiego (¯elaŸniewicz, Aleksandrowski, 2008)
(ryc. 1). Centraln¹ czêœæ MKI stanowi waryscyjska postek-
toniczna intruzja granitoidowa Karkonoszy o wieku 300–
320 Ma (m.in. Kryza i in., 2014; Kusiak i in., 2014). Intruzja
ta jest otoczona przez ska³y jej metamorficznej okrywy,
reprezentowane przez cztery jednostki tektoniczne (Alek-
sandrowski, Mazur, 2002; Mazur, 2005; Mazur i in., 2006,
2010): 1 – izersko-kowarsk¹ (JIK), 2 – Ještìdu (JJ), 3 –
po³udniowych Karkonoszy (JPK) oraz 4 – Leszczyñca (JL)
(ryc. 1). Jednak istnieje wiele odmiennych podzia³ów i nazw
ska³ metamorficznej os³ony granitoidów Karkonoszy (np.
¯aba, 1979, 1984; Chaloupský, 1989; Cymerman, 2004,
2010; Mazur, 2005; �áèková i in., 2010). Ich szczegó³owy
opis i charakterystyka wykracza poza ramy tego artyku³u.

Wed³ug Mazura (2005) struktura MKI powsta³a w trzech
g³ównych etapach deformacji: 1) kontrakcyjnym (D1),
w którym dosz³o do metamorfizmu i nasuniêcia trzech
g³ównych jednostek tektonicznych, z nich strukturalnie naj-
ni¿ej jest po³o¿ona JIK, na ni¹ jest nasuniêta JPK, zaœ najwy-
¿ej znajduje siê JL; 2) ekstensyjnym (D2) polegaj¹cym na
kolapsie grawitacyjnym ku ESE, z którym by³o zwi¹zane
obni¿anie pod³o¿a depresji œródsudeckiej oraz intruzja Kar-
konoszy i 3) koñcowym (D3) cechuj¹cym siê kompresj¹
wzd³u¿ kierunku wschód–zachód, w którym ukszta³towa³a
siê fleksura wschodnich Karkonoszy. Poniewa¿ niniejsze
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opracowanie dotyczy struktur fa³dowych powsta³ych w
strefie kontaktowej granitoidów Karkonoszy z JIK, poni¿ej
szczegó³owo zostanie przedstawiona jedynie ta najni¿sza
strukturalnie jednostka MKI.JIK stanowi najwiêksz¹
obszarowo jednostkê MKI i najni¿ej po³o¿on¹ p³aszczowi-
nê (Mazur, 2005). Obejmuje ona pó³nocn¹ os³onê (trady-
cyjnie okreœlan¹ mianem metamorfiku izerskiego; por.
¯aba, 1979, 1984) oraz fragmenty po³udniowej i wschod-
niej okrywy znajduj¹ce siê najbli¿ej intruzji (ryc. 1). Jed-
nostkê tê buduj¹ ska³y grupy gnejsów oraz grupy Velká
Úpa, wyró¿nionej przez Chaloupský’ego (1989). Do grupy
gnejsów s¹ zaliczane ortognejsy izerskie wystêpuj¹ce na
pó³noc od plutonu Karkonoszy oraz ortognejsy kowarskie
oraz karkonoskie ods³aniaj¹ce siê w czêœci po³udniowej
i po³udniowo-wschodniej JIK (ryc. 1). Ortognejsy te s¹
datowane na ok. 500 mln lat, czyli na prze³om kambru
i ordowiku (Borkowska i in., 1980; Kröner i in., 2001).
Grupa Velká Úpa jest reprezentowana g³ównie przez neo-

proterozoiczno(?)-ordowickie(?) ³upki ³yszczykowe oraz
podrzêdnie przez marmury i metawulkanity, zazwyczaj inter-
pretowane jako okrywa metamorficzna granitoidowego
protolitu gnejsów izerskich (Mazur i in., 2006). W obrêbie
pó³nocnej os³ony intruzji Karkonoszy ³upki ³yszczykowe
tworz¹ w¹skie (do ok. 2 km mi¹¿szoœci) pasma o przebiegu
równole¿nikowym. Od po³udnia s¹ to pasma Szklarskiej
Porêby, Starej Kamienicy i Z³otnik Lubañskich (ryc. 1).
W czêœci pó³nocnej JIK wydzielono kilka generacji struktur
fa³dowych w ³upkach ³yszczykowych (np. ¯aba, 1979, 1984;
Dziemiañczuk, Dziemiañczuk, 1982; ¯aba, Kuzak, 1988;
Cieœliñski, ¯aba, 1990; �áèková i in., 2010; Gaidzik, 2011).

Kontakt granitoidów Karkonoszy z gnejsami i ³upkami
JIK jest intruzyjny. Zmiany kontaktowe spowodowane ter-
micznym i mechanicznym oddzia³ywaniem intruzji s¹ obser-
wowane wzd³u¿ granicy z plutonem w strefie o szerokoœci do
1,5 km (m.in. ¯aba, 1979, 1984; Gaidzik, 2011). NajwyraŸ-
niej zaznaczaj¹ siê one w ³upkach ³yszczykowych w pasmach

1549

Przegl¹d Geologiczny, vol. 65, nr 12, 2017

Ryc. 1. A – po³o¿enie masywu karkonosko-izerskiego (MKI; ¿ó³ty prostok¹t) w stosunku do masywu czeskiego (wg ¯elaŸniewicza
i Aleksandrowskiego, 2008). B – szkic geologiczny MKI (wg Mazura i Aleksandrowskiego, 2001, zmieniony), z obszarami poddanymi
szczegó³owej analizie strukturalnej zaznaczonymi czarnymi prostok¹tami
Fig. 1. A – location of the Karkonosze-Izera Massif (KIM; yellow rectangle) within the Bohemian Massif (after ¯elaŸniewicz, Aleksan-
drowski, 2008). B – geological sketch-map of the KIM (after Mazur, Aleksandrowski, 2001, modified). Black rectangles show study areas



Szklarskiej Porêby i Starej Kamienicy, które uleg³y prze-
obra¿eniu w hornfelsy wzd³u¿ strefy o szerokoœæ od 50 do
700–1400 m (¯aba, 1984). W strefie pó³nocnej strop pluto-
nu karkonoskiego nie jest jednolity i prawdopodobnie jest
pochylony pod os³onê, lokalnie zaœ jest pionowy lub pozio-
my, a miejscami ska³y os³ony wchodz¹ pod granity (¯aba,
1979, 1984). Przyjmuje siê, ¿e w czêœci po³udniowej ska³y
granitoidowe Karkonoszy na ogó³ zapadaj¹ w kierunku
po³udniowym pod ska³y os³ony (Oberc, 1972). Kontakt
granitu ze ska³ami os³ony nie jest zgodny – intruzja przecina
ska³y nawet pod k¹tem prostym (Gaidzik, 2011).

METODYKA

Badaniami mezostrukturalnymi objêto 394 naturalnych
i antropogenicznych ods³oniêæ skalnych znajduj¹cych siê
w strefie kontaktowej plutonu granitoidowego Karkonoszy,
z czego 190 znajduje siê w strefie pó³nocnej w pasmach
Szklarskiej Porêby i Starej Kamienicy oraz 204 wystêpuje
w strefie po³udniowej w rejonie Karpacza. Badano wszyst-
kie mikro- i mezostruktury fa³dowe.

Szczegó³owa analiza mezo- i mikrostrukturalna stano-
wi³a podstawow¹ metodê badawcz¹ prowadzonych prac.
Pozwoli³a ona na poznanie i przeœledzenie procesów defor-
macji tektonicznych. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e pe³na analiza
strukturalna sk³ada siê z trzech analiz: geometrycznej,
kinematycznej i dynamicznej (¯aba, 1999).

TEKTONIKA FA£DOWA
STREFY KONTAKTOWEJ

GRANITOIDÓW KARKONOSZY

Strefa pó³nocna

W pó³nocnej strefie kontaktowej w paœmie Szklarskiej
Porêby wyró¿niono cztery etapy deformacji tektonicznych
(D1–D4), prowadz¹ce do utworzenia siê mezofa³dów
(F1–F4) i zwi¹zanych z nimi struktur planarnych (S1–S4).
Natomiast w ³upkach ³yszczykowych pasma Starej Kamie-
nicy wyró¿niono a¿ piêæ etapów (D1–D5), z których dwa
ostatnie etapy (D4 i D5) by³y zwi¹zane z utworzeniem siê
fa³dów za³omowych (F4 i F5). Superpozycjê dwóch genera-
cji struktur za³omowych (F4 i F5) obserwowano w ods³oniê-
ciach w rejonie Gierczyna (pasmo Starej Kamienicy).

Deformacja D1. Do najstarszych fa³dów pochodzenia
tektonicznego zaliczono w¹skopromienne, symilarne b¹dŸ
rzadziej koncentryczne, œciœniête fa³dy izoklinalne F1

o amplitudzie od kilku do kilkudziesiêciu centymetrów,
bardzo czêsto wystêpuj¹ce w postaci wyoczkowanych
fa³dów œródfoliacyjnych (ryc. 2A). Charakteryzuj¹ siê one
znacznym pogrubieniem stref przegubowych wzglêdem
skrzyde³. Zgodnie z powierzchniami osiowymi fa³dów F1

wykszta³ci³y siê powierzchnie penetratywnej2 foliacji S1

o charakterze z³upkowania3 krystalizacyjnego, podkreœlo-
ne rekrystalizacj¹ i równoleg³ym u³o¿eniem minera³ów
blaszkowych i igie³kowych, reprezentowanych g³ównie
przez amfibol, biotyt, chloryt i skalenie. Przewa¿nie
powierzchnie S1 s¹ u³o¿one zgodnie z pierwotn¹ stratyfika-
cj¹ S0, oprócz przegubów F1. Lokalnie zaznacza siê line-
acja intersekcyjna L1 (z przeciêcia S1 z S0) oraz lineacja
krystalizacyjna. Orientacja elementów planarnych (S1)
i linijnych (L1) powsta³ych w tym etapie deformacji (D1)
odznacza siê znaczn¹ dyspersj¹, spowodowan¹ kolejnymi
deformacjami. Czêœæ œródfoliacyjnych mezofa³dów, o po-
wierzchniach osiowych zgodnych z foliacj¹ S1, jest prawdo-
podobnie natury nietektonicznej (fa³dy F0).

Deformacja D2. Mezofa³dy F2, powsta³e w wyniku
zginania w czasie deformacji D2, s¹ reprezentowane przez
formy symilarne, dysharmonijne; w¹sko- lub œredniopro-
mienne o wyraŸnej wergencji (ryc. 2C). Lokalnie obserwuje
siê równie¿ typowe fa³dy ci¹gnione oraz fa³dy krenulacyjne.
Zgodnie z powierzchniami osiowymi F2 wykszta³ci³a siê
niepenetratywna dla ca³ego obszaru foliacja S2, o charakterze
z³upkowania krystalizacyjnego, najczêœciej zaznaczaj¹ca
siê w formie kliwa¿u krenulacyjnego. Kliwa¿ ten obserwo-
wano przede wszystkim w mikroskali w p³ytkach cienkich.
Na powierzchniach foliacji S1 czêsto obserwuje siê lineacjê
krystalizacyjn¹ L2, lokalnie równie¿ lineacjê intersekcyjn¹
L2. Struktury linijne L2 i fa³dy F2 powsta³e w etapie deforma-
cji D2 charakteryzuj¹ siê bardzo zmienn¹ orientacj¹, nato-
miast orientacja przestrzenna powierzchni S2 nie wykazuje
znacznej dyspersji spowodowanej póŸniejszymi deforma-
cjami fa³dowymi.

Deformacja D3. W trzecim etapie deformacji powsta³y
rzadko obserwowane œrednio-szeroko-promienne, asyme-
tryczne i koncentryczne mezofa³dy ze zginania F3, o am-
plitudzie do kilku metrów (ryc. 2E). Ich powierzchnie
osiowe s¹ niekiedy podkreœlone przez z³upkowanie spê-
kaniowe S3.

Deformacja D4. W czasie deformacji D4 powsta³y
p³askoskrzyd³e fa³dy za³omowe, fleksurowate lub ze z³ama-
nia F4, lokalnie rozwinê³y siê szerokopromienne fa³dy F4

stanowi¹ce pocz¹tkowe stadium rozwoju typowych fa³dów
za³omowych. Struktury te s¹ zwi¹zane z dwoma powierzch-
niami komplementarnych œciêæ, zgodnymi z ich po-
wierzchniami osiowymi S4, które nigdy nie s¹ podkreœlone
metamorficzn¹ rekrystalizacj¹ minera³ów, natomiast bar-
dzo czêsto wzd³u¿ nich rozwijaj¹ siê spêkania.

Deformacja D5. Najm³odsze struktury fa³dowe F5 s¹
reprezentowane przez sztywne fa³dy za³omowe i fleksuro-
wate, w odró¿nieniu od fa³dów F4, powsta³ych w poprzed-
nim etapie deformacji, a obserwowanych jedynie w paœmie
Starej Kamienicy. S¹ one zwi¹zane tylko z jedn¹ powierzch-
ni¹ œcinania, bêd¹c¹ zarazem ich powierzchni¹ osiow¹ S5,
podkreœlon¹ spêkaniami (ryc. 2G).
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Od redakcji:
2 Pojêcie „penetratywny” jest autorskim spolszczeniem angielskiego terminu penetrative i wg autorów oznacza struktury geo-

logiczne dominuj¹ce (powszechnie wystêpuj¹ce), które w danej skali obserwacji s¹ rozmieszczone w skale równomiernie i widoczne
niemal w ka¿dym jej fragmencie. Zgodnie ze s³ownikami jêzyka polskiego okreœlenie „penetratywny” nie jest uznane, a penetrative
jest t³umaczone jako: przenikalny, przenikliwy, penetracyjny.

3 Termin „z³upkowanie”,w przeciwieñstwie do „z³upkowacenia”, jest jêzykowo niepoprawny. Wed³ug innych pogl¹dów po-
wierzchnie foliacji mo¿na okreœliæ równie¿ terminem „z³upkowacenie”. Autorzy przychylaj¹ siê do tradycyjnego definiowania tych
pojêæ, a zatem ³¹czenia „z³upkowania” z foliacj¹, zaœ „z³upkowacenia” z oddzielnoœci¹ lub tendencj¹ do niej.
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Ryc. 2. Porównanie generacji struktur fa³dowych z pó³nocnej (lewa strona) i po³udniowej (prawa strona) okrywy granitoidów
Karkonoszy: A – izoklinalne, ptygmatytowe fa³dy F1 w rejonie Mìdenec, pasmo Starej Kamienicy oraz B – w Sowiej Dolinie,
C – stoj¹ce fa³dy F2 o zmiennej geometrii z rejonu Szklarskiej Porêby i D – Sowiej Doliny, E – fa³dy koncentryczne F3 w rejonie
Gierczyna, pasmo Starej Kamienicy i F – w Sowiej Dolinie, G – fa³dy za³omowe F4 w rejonie Mìdenec w pasmie Starej Kamienicy
oraz H – fa³dy za³omowe F4 obserwowane w Sowiej Dolinie
Fig. 2. Comparison of fold structure generations from the northern (left side) and southern (right side) metamorphic cover of
the Karkonosze granitoids: A – F1 isoclinal, ptygmatic folds in the Mìdenec area (Stara Kamienica belt) and B – Sowia Dolina,
C – F2 folds of variable geometry in the Szklarska Porêba area and D – Sowia Dolina, E – F3 folds in the Gierczyn area (Stara Kamienica
belt) and F – in Sowia Dolina, G – F4 kink folds in the Mìdenec area (Stara Kamienica belt) and H – F4 kink folds in Sowia Dolina



Strefa po³udniowa

W po³udniowej strefie kontaktowej intruzji Karkono-
szy w rejonie Sowiej Doliny wyró¿niono cztery etapy
deformacji tektonicznych (D1–D4) reprezentowane przez
struktury fa³dowe czterech generacji (F1–F4) i zwi¹zane
z nimi struktury planarne (S1–S4). Ponadto stwierdzono
fa³dy nietektoniczne F0, wygl¹dem i zajmowan¹ pozycj¹
strukturaln¹ przypominaj¹ce fa³dy pierwszej generacji tek-
tonicznej F1.

Deformacja D1. Najstarsza deformacja D1 jest reprezen-
towana przez wyoczkowane mezofa³dy œródfoliacyjne F1,
o amplitudach rzêdu kilku do maksymalnie kilkunastu cen-
tymetrów (ryc. 2B). Struktury te odznaczaj¹ siê znaczn¹
zmiennoœci¹ orientacji przestrzennej w zale¿noœci od ich
ustawienia wzglêdem m³odszych struktur fa³dowych.
Obserwowano jedynie lokalnie lineacjê intersekcyjn¹ (z prze-
ciêcia S0 z S1) i penetratywn¹ lineacjê rekrystalizacyjn¹
(ziarna mineralnego) L1. Zgodnie z powierzchniami osio-
wymi fa³dów F1 rozwinê³y siê powierzchnie penetratywnej
foliacji S1, podkreœlone wyd³u¿eniem minera³ów blaszko-
wych i igie³kowych tworz¹cych penetratywn¹ lineacjê L1.
S1 wykazuj¹ charakter z³upkowania rekrystalizacyjnego
o naturze kliwa¿u osiowego, lokalnie w pobli¿u przegu-
bów równie¿ kliwa¿u dywergentnego wachlarzowatego.
Powierzchnie foliacji (z³upkowania) S1 odznaczaj¹ siê rów-
noleg³oœci¹ wzglêdem powierzchni pierwotnej stratyfikacji
osadu S0, z wyj¹tkiem stref przegubowych fa³dów F1.

Deformacja D2. Asymetryczne, pó³koliste, zygzako-
wate, w¹sko- do œredniopromiennych, o wyraŸnej wergen-
cji, zazwyczaj ku pó³nocy, mezo- i makrofa³dy F2,
przewa¿nie o charakterze fa³dów ze œcinania oraz ze zgina-
nia, powsta³y w wyniku deformacji D2 (ryc. 2D). Odzna-
czaj¹ siê one zmienn¹ orientacj¹ osi fa³dów od NW–SE
przez WNW–ESE do W–E, a nawet lokalnie, zw³aszcza
w ods³oniêciach bardziej po³udniowych, do kierunku WSW–
ENE. Osie fa³dów F2 zapadaj¹ przewa¿nie ³agodnie lub
pod œrednimi k¹tami ku wschodowi. Zgodnie z powierzch-
niami osiowymi mezofa³dów F2 wykszta³ci³a siê foliacja S2

o charakterze kliwa¿u krenulacyjnego nieci¹g³ego. Na po-
wierzchniach foliacji S1 obserwuje siê lineacjê krystaliza-
cyjn¹, zmarszczkowanie lub lineacjê intersekcyjn¹ L2.

Deformacja D3. Zygzakowate w formie mezofa³dy F3

o amplitudach rzêdu od kilku do kilkunastu centymetrów,

lokalnie koaksjalne ze strukturami fa³dowymi F2, powsta³y
w warunkach deformacji D3. Odznaczaj¹ siê one subrówno-
le¿nikowym przebiegiem oraz po³ogim nachyleniem ku
ESE. Powierzchnie osiowe tych fa³dów, o orientacji zbli¿-
onej do kliwa¿u S2, s¹ pokreœlone przez z³upkowanie spê-
kanianiowe S3, lecz nigdy nie rozwija siê zgodnie z nimi
z³upkowanie krystalizacyjne (ryc. 2F).

Deformacja D4. Fa³dy powsta³e w czasie deformacji
D4 s¹ reprezentowane przez szerokopromienne asymetrycz-
ne pó³koliste mezofa³dy z wyboczenia F4 o wergencji ku
NW i WNW. W ich przegubach lokalnie pojawiaj¹ siê
powierzchnie osiowe S4 podkreœlone przerwaniem ci¹g³oœci
penetratywnej foliacji S1, czyli mezouskoki, które nastêp-
nie uleg³y transformacji w powierzchnie osiowe monokli-
nalnych mezofa³dów za³omowych F4 (ryc. 2H).

PORÓWNANIE PÓ£NOCNEJ I PO£UDNIOWEJ
STREFY KONTAKTOWEJ

GRANITOIDÓW KARKONOSZY

Wydzielone generacje struktur fa³dowych w ³upkach
³yszczykowych i gnejsach JIK w pó³nocnej i po³udniowej
strefie wykazuj¹ podobieñstwo w iloœci generacji (F1–F4),
wykszta³cenia i geometrii obserwowanych fa³dów (ryc. 2
i 3; tab. 1). Wyj¹tek stanowi pasmo Starej Kamienicy, gdzie
wyznaczono dwa systemy fa³dów za³omowych, w tym
jeden, nieobserwowany ani w paœmie Szklarskiej Porêby
(kontakt pó³nocny) ani w strefie po³udniowego kontaktu.
Pozosta³e populacje struktur fa³dowych stwierdzone
zarówno w po³udniowej, jak i pó³nocnej strefie kontaktowej
wydaj¹ siê byæ podobne (ryc. 2 i 3; tab. 1). Zró¿nicowanie w
przestrzennej orientacji tych struktur jest wynikiem proce-
sów intruzji granitów Karkonoszy. Stwierdzone podobieñ-
stwa fa³dów w znacznym stopniu zgadzaj¹ siê z wczeœniej
publikowanymi danymi strukturalnymi (np. ¯aba, 1979,
1984; ¯aba, Kuzak, 1988; Cieœliñski, ¯aba, 1990; Gaidzik,
2011), chocia¿ niektórzy autorzy wyznaczaj¹ jedynie 2–3
generacje struktur fa³dowych (F1–F3), najczêœciej nie wy-
ró¿niaj¹c fa³dów za³omowych F4 (np. Dziemiañczuk, Dzie-
miañczuk, 1982; �áèková i in., 2010).

Wyniki naszych badañ wskazuj¹, ¿e najstarszymi
strukturami fa³dowymi w obrêbie JIK s¹ œciœniête, izokli-
nalne, wyoczkowane, i w¹skopromienne fa³dy œródfolia-
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Ryc. 3. A – schematyczny szkic wspó³wystêpowania struktur fa³dowych czterech generacji (F1–F4) w hornfelsach pasma Szklarskiej
Porêby (kontakt pó³nocny). B – superpozycja czterech generacji struktur fa³dowych F1–F4 w ³upkach metamorficznych w rejonie Karpa-
cza (kontakt po³udniowy)
Fig. 3. A – schematic sketches presenting the coexistence of fold structures of four generations (F1–F4) in hornfels of the Szklarska Porê-
ba belt (northern contact). B – blockdiagram showing the superposition of fold structures of four generations (F1–F4) in schist in
the Karpacz area (southern contact)



cyjne F1, zachowane jedynie reliktowo, g³ównie w partiach
o wiêkszej kompetencji (laminy kwarcowe; ryc. 2A i B, 3;
tab. 1). Dziemiañczuk i Dziemiañczuk (1982) obserwuj¹c
podobne fa³dy w paœmie Starej Kamienicy, zaklasyfikowa-
li je równie¿ jako najstarsze struktury tektoniczne, dodat-
kowo wskazuj¹c na zwiêkszenie mi¹¿szoœci w przegubach
oraz brak œladów œcinania w powierzchniach osiowych, co
sugeruje, ¿e s¹ to zmodyfikowane fa³dy ze œcinania.
Podobne fa³dy izoklinalne F1 po³¹czone z utworzeniem
penetratywnej foliacji S1 typu z³upkowania rekrystalizacyj-
nego obserwowano równie¿ w po³udniowej os³onie granitu
Karkonoszy, w rejonie miejscowoœci Pec pod Snezkou
(�áèková i in., 2010).

Podczas deformacji D2 wykszta³ci³y siê mezofa³dy F2

o najwiêkszym rozprzestrzenieniu prezentuj¹ce ca³¹ gamê
form morfologicznych wraz z towarzysz¹c¹ im lokalnie
foliacj¹ S2 o charakterze kliwa¿u krenulacyjnego lub
spêkaniowego (ryc. 2C i D). Charakterystyczne dla tych
fa³dów jest jednoczesne wystêpowanie mezostrukur F2

prezentuj¹cych ró¿ne formy geometryczne, ale identyczn¹
ich orientacjê. Na obserwowane przez nas wystêpowanie
nierzadko skrajnie ró¿nych form morfologicznych obok
siebie, od szewronowych, zygzakowatych, pó³kolistych,
hiperbolicznych, symilarnych i koncentrycznych, w¹sko-
do szerokopromienych, asymetrycznych po formy dyshar-
monijne, krenulacyjne czy kuferkowe wskazuj¹ równie¿
poprzednie publikacje (¯aba, 1979, 1984; Dziemiañczuk,

Dziemiañczuk, 1982; �áèková i in., 2010; Gaidzik, 2011).
Dziemiañczuk i Dziemiañczuk (1982) rozwój fa³dów o ró¿-
nej geometrii i genezie (fa³dy ze zginania i ze œcinania) w
czasie etapu deformacji D2 t³umacz¹ niehomogenicznoœci¹
materia³u oraz modyfikacj¹ wyjœciowych fa³dów w wyni-
ku progresywnej kompresji.

Fa³dy F3 o naturze zygzakowatej lub fleksuralnej bez
wykszta³conego kliwa¿u, w przeciwieñstwie do starszych
struktur fa³dowych F1 i F2, obserwuje siê jedynie lokalnie,
co potwierdzaj¹ wczeœniejsze badania w paœmie Starej
Kamienicy (Dziemiañczuk, Dziemiañczuk, 1982; ¯aba,
1984), paœmie Szklarskiej Porêby (¯aba, 1984), jak rów-
nie¿ w Sowiej Dolinie w po³udniowej strefie kontaktowej
(Gaidzik, 2011). Osie tych struktur s¹ przewa¿nie koaksjal-
ne z fa³dami F2, co mo¿e œwiadczyæ o ich powstaniu w
wyniku deformacji progresywnej. Szerokopromienne i za-
³omowe fa³dy F4 m³odszej generacji, oprócz badañ autorów
(m.in. ¯aba, 1979, 1984; Gaidzik, 2011) nie by³y wyodrêb-
niane. Dziemiañczuk i Dziemiañczuk (1982) obserwowane
fa³dy za³omowe klasyfikowali jako fa³dy drugiej generacji,
a ich powstanie ³¹czyli z niehomogenicznoœci¹ materia³u.
W ska³ach pasma Starej Kamienicy rozpoznano dwie gene-
racje fa³dów za³omowych F4 i F5 (porównaj ¯aba, 1984),
podczas gdy w paœmie Szklarskiej Porêby – jedynie jedn¹
generacjê monoklinalnych fa³dów kolankowych F4. Podob-
nie w strefie po³udniowego kontaktu w rejonie Sowiej Doli-
ny wyznaczono tylko jeden zespó³ monoklinalnych fa³dów
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Tab. 1. Struktury fa³dowe w ³upkach ³yszczykowych i gnejsach jednostki izersko-kowarskiej
Table 1. Fold structures in schist and gneiss of the Izera-Kowary Unit

Pó³nocna strefa kontaktowa
Northern contact zone

Po³udniowa strefa kontaktowa
Southern contact zone

generacja
fa³dów

fold
generation

orientacja
fa³dów

fold orientation

forma fa³dów
fold geometry

generacja
fa³dów

fold
generation

orientacja
fa³dów

fold orientation

forma fa³dów
fold geometry

F1
bardzo zmienna
very variable

w¹skopromienne, symilarne, b¹dŸ
koncentryczne, œciœniête
sródfoliacyjne, wyoczkowane,
izoklinalne
tight, isoclinal, similar or
concentric, intrafoliation folds

F1
bardzo zmienna
very variable

w¹skopromienne, symilarne, b¹dŸ
koncentryczne, œciœniête
sródfoliacyjne, wyoczkowane,
izoklinalne
tight, isoclinal, similar or
concentric, intrafoliation folds

F2

zmienna,
przewa¿aj¹ upadu
ku NW i NE
variable; plunge
mainly towards NW
and NE

wyraŸnie wergentne, symilarne,
dysharmonijne w¹sko- lub
œredniopromienne, penetratywne
similar, disharmonic, tight to open,
vergent, penetrative folds

F2

zmienna, od
NW–SE,
do W–E, po³oga,
upady ku
wschodowi
variable; trend
from NW–SE to
W–E, and plunge
gently towards E

asymetryczne, pó³koliste,
zygzakowate, w¹sko-
œredniopromienne, wyraŸnie
wergentne, ze œcinania oraz ze
zginania, z wyboczenia,
penetratywne
asymmetrical, rounded, chevron,
tight to open, vergent, penetrative,
flexural-slip and shear folds

F3

koaksjalna z osiami
fa³dów F2

coaxial with F2 fold
axes

œrednio szerokopromienne,
asymetryczne i koncentryczne, ze
zginania, niepenetratywne
close to open, asymmetrical,
parallel, flexural-slip,
non-penetrative folds

F3

koaksjalna z osiami
fa³dów F2

coaxial with F2 fold
axes

œrednio szerokopromienne,
zygzakowate, asymetryczne
i koncentryczne, ze zginania,
niepenetratywne
close to open, chevron,
asymmetrical, parallel,
flexural-slip, non-penetrative folds

F4

NW–SE, upady
ku NW
trend NW–SE,
plunge towards NW

p³askoskrzyd³e fa³dy za³omowe,
fleksurowate lub ze z³amania,
lokalnie szerokopromienne
kink-folds, monoclinal folds, locally
wide, gentle forms

– – –

F5
upady ku NE
plunge towards NE

sztywne fa³dy za³omowe
i fleksurowate, lokalnie
szerokopromienne
kink-folds and monoclinal folds,
locally wide, gentle forms

F4

NE–SW,
NNE–SSW
trend NE–SW,
NNE–SSW

szerokopromienne asymetryczne
pó³koliste, z wyboczenia,
fleksurowate lub p³askoskrzyd³e
fa³dy za³omowe
kink-folds and monoclinal folds, or
wide, gentle, asymmetrical forms



za³omowych F4, przechodz¹cych lokalnie w struktury sze-
rokopromienne, fleksuralne.

WNIOSKI

£upki ³yszczykowe i gnejsy zarówno pó³nocnej, jak
i po³udniowej os³ony intruzji granitoidów Karkonoszy
dozna³y wielofazowego rozwoju strukturalnego. Wyniki
naszych badañ wskazuj¹, ¿e etapy deformacji D1–D4, gene-
ruj¹ce struktury fa³dowe F1–F4 wyznaczone dla strefy
pó³nocnego i po³udniowego kontaktu, s¹ to¿same. Lokal-
nie obserwowane ró¿nice w geometrii fa³dów mog¹ wyni-
kaæ z niehomogenicznoœci materia³u podczas deformacji.
Z kolei zmiennoœæ orientacji przestrzennej obserwowanych
struktur fa³dowych jest wynikiem procesów intruzji Karko-
noszy. Na podstawie stwierdzonych struktur fa³dowych
F1–F4 mo¿na wnioskowaæ o wspólnej ewolucji preintruzyjnej
ska³ os³ony plutonu Karkonoszy, a zatem ska³y te pierwotnie
stanowi³y jedn¹ jednostkê litostratygraficzn¹. Innymi s³owy,
wyniki naszych badañ stanowi¹ strukturalne potwierdzenie
s³usznoœci ³¹czenia ³upków ³yszczykowych i gnejsów izer-
skich z metamorfiku izerskiego z odpowiadaj¹cymi im
³upkami ³yszczykowymi oraz gnejsami kowarskimi i karko-
noskimi w tzw. jednostkê izersko-kowarsk¹.

Autorzy pragn¹ podziêkowaæ Recenzentom za wnikliwe
uwagi i cenne sugestie, które przyczyni³y siê do powstania osta-
tecznej wersji artyku³u.
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