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Abstract Weapplied 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: F;—poorly preserved tight intrafoliation folds; F', — 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;
F;—chevron folds; F,— kink folds observed only in the Stara Kamienica schist belt; and F's—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
Sudetow oraz dziesigciolecia prac badawczych prowadzo-
nych w tym rejonie przyczynity si¢ do nawarstwienia wielu
réznorodnych nazw jednostek geologicznych odnoszacych
si¢ do tego samego obszaru, nierzadko niezbyt jasno okres-
lonych (por. Cymerman, 2004, 2010; Zelazniewicz, Alek-
sandrowski, 2008; Mazur i in., 2010). Przyktadem moze
by¢ rejon intruzji granitoidowej Karkonoszy, gdzie zarow-
no dla tego samego plutonu, jak i skat jego metamorficzne;j
ostony istnieje wiele okreslen, czgsto sprzecznych ze soba,
badZz o niejednoznacznie wyznaczonych granicach (por.
Zaba 1979, 1984; Chaloupsky, 1989; Aleksandrowski i in.,
1997; Aleksandrowski, Mazur, 2002; Mazur, 2005; Mazur
i in., 2006, 2010; Zelazniewicz, Aleksandrowski, 2008;
Cymerman, 2010; Zackova i in., 2010). W literaturze ostat-
nio coraz powszechniej laczy sig skaty potnocnej i potudnio-
wej ostony plutonu Karkonoszy w jedna calos¢, okreslana
jako jednostka izersko-kowarska — JIK (lzera-Kowary
Unit), ktéra w wyniku intruzji granitoidow Karkonoszy
zostala podzielona na dwie cze$ci (np. Aleksandrowski,
Mazur, 2002; Mazur, 2005; Mazur i in., 2006, 2010; Kryza
iin., 2014; Kusiak i in., 2014). Polaczenie tupkdw i gnejséw
potudniowej 1 péinocnej ostony granitu Karkonoszy zostato
dokonane glownie z uwagi na podobny charakter tych utwo-
row, ich wiek (zblizone daty protolitow gnejsow izerskich
i kowarskich — m.in. Kroner i in., 2001) oraz przejawy
metamorfizmu jakiego do$wiadczyty. Natomiast jest nie-
wiele lub w ogole brak w literaturze informacji na temat
zgodnosci struktur fatdowych w zakresie ich wyksztatcenia,
charakteru i ilo$ci etapéw deformacji.

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie porow-
nania sekwencji deformacji faldowych w skatach poéinocnej
strefy kontaktowej w pasmach Szklarskiej Porgby i Starej
Kamienicy z sekwencja deformacji fatdowych z potudnio-
wego kontaktu w rejonie Karpacza (ryc. 1). Wyniki tego
porownania wskazuja na wspdlna ewolucje strukturalna

metamorficznych skat ostony intruzji granitoidowej Kar-
konoszy. Stanowia one strukturalne potwierdzenie modelu
taczenia wymienionych utworéw w jedna jednostke tekto-
niczna.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Masyw karkonosko-izerski (MKI) znajduje si¢ w obrg-
bie sudeckiego segmentu internidow waryscyjskiego pasma
orogenicznego Europy Srodkowej w strefie sakso-turyng-
skiej, w obrebie bloku dolnoslaskiego w pdtnocnej czgsci
masywu czeskiego (Zelazniewicz, Aleksandrowski, 2008)
(ryc. 1). Centralng czg¢§¢ 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 skaly jej metamorficznej okrywy,
reprezentowane przez cztery jednostki tektoniczne (Alek-
sandrowski, Mazur, 2002; Mazur, 2005; Mazur i in., 2006,
2010): 1 — izersko-kowarska (JIK), 2 — Jestédu (JJ), 3 —
potudniowych Karkonoszy (JPK) oraz 4 — Leszczynca (JL)
(ryc. 1). Jednak istnieje wiele odmiennych podziatéw i nazw
skal metamorficznej ostony granitoidow Karkonoszy (np.
Zaba, 1979, 1984; Chaloupsky, 1989; Cymerman, 2004,
2010; Mazur, 2005; Zackova i in., 2010). Ich szczegotowy
opis i charakterystyka wykracza poza ramy tego artykutu.

Wedlug Mazura (2005) struktura MKI powstata w trzech
glownych etapach deformacji: 1) kontrakcyjnym (D)),
w ktorym doszto do metamorfizmu i nasunigcia trzech
glownych jednostek tektonicznych, z nich strukturalnie naj-
nizej jest potozona JIK, na nia jest nasunigta JPK, zas najwy-
zej znajduje si¢ JL; 2) ekstensyjnym (D,) polegajacym na
kolapsie grawitacyjnym ku ESE, z ktérym bylo zwiazane
obnizanie podtoza depresji srédsudeckiej oraz intruzja Kar-
konoszy i1 3) koncowym (D) cechujacym si¢ kompresja
wzdhuz kierunku wschdd—zachdd, w ktorym uksztaltowala
si¢ fleksura wschodnich Karkonoszy. Poniewaz niniejsze
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Rye. 1. A — potoZenie masywu karkonosko-izerskiego (MKI; z6tty prostokat) w stosunku do masywu czeskiego (wg Zelazniewicza
i Aleksandrowskiego, 2008). B — szkic geologiczny MKI (wg Mazura i Aleksandrowskiego, 2001, zmieniony), z obszarami poddanymi
szczegdtowej analizie strukturalnej zaznaczonymi czarnymi prostokatami

Fig. 1. A — location of the Karkonosze-Izera Massif (KIM; yellow rectangle) within the Bohemian Massif (after Zelazniewicz, Aleksan-
drowski, 2008). B — geological sketch-map of the KIM (after Mazur, Aleksandrowski, 2001, modified). Black rectangles show study areas

opracowanie dotyczy struktur faldowych powstatych w
strefie kontaktowej granitoidow Karkonoszy z JIK, ponizej
szczegdtowo zostanie przedstawiona jedynie ta najnizsza
strukturalnie jednostka MKIJIK stanowi najwigksza
obszarowo jednostke MKI i najnizej potozona ptaszczowi-
n¢ (Mazur, 2005). Obejmuje ona pdtnocng ostong (trady-
cyjnie okre§lang mianem metamorfiku izerskiego; por.
Zaba, 1979, 1984) oraz fragmenty poludniowej i wschod-
niej okrywy znajdujace si¢ najblizej intruzji (ryc. 1). Jed-
nostke t¢ buduja skaty grupy gnejséw oraz grupy Velka
Upa, wyrdznionej przez Chaloupsky’ego (1989). Do grupy
gnejsow sa zaliczane ortognejsy izerskie wystepujace na
poénoc od plutonu Karkonoszy oraz ortognejsy kowarskie
oraz karkonoskie odstaniajace si¢ w czgsci potudniowe;j
i potudniowo-wschodniej JIK (ryc. 1). Ortognejsy te sa
datowane na ok. 500 mln lat, czyli na przelom kambru
i ordowiku (Borkowska i in., 1980; Kroéner i in., 2001).
Grupa Velka Upa jest reprezentowana glownie przez neo-

proterozoiczno(?)-ordowickie(?) tupki tyszczykowe oraz
podrzednie przez marmury i metawulkanity, zazwyczaj inter-
pretowane jako okrywa metamorficzna granitoidowego
protolitu gnejséw izerskich (Mazur i in., 2006). W obrgbie
ponocnej ostony intruzji Karkonoszy tupki tyszczykowe
tworza waskie (do ok. 2 km miazszos$ci) pasma o przebiegu
rownoleznikowym. Od potudnia sa to pasma Szklarskiej
Porgby, Starej Kamienicy i Ztotnik Lubanskich (ryc. 1).
W czgsei potnocnej JIK wydzielono kilka generacji struktur
fatdowych w tupkach tyszczykowych (np. Zaba, 1979, 1984;
Dziemianczuk, Dziemianczuk, 1982; Zaba, Kuzak, 1988;
Cieslinski, Zaba, 1990; Zackova i in., 2010; Gaidzik, 2011).

Kontakt granitoidéw Karkonoszy z gnejsami i tupkami
JIK jest intruzyjny. Zmiany kontaktowe spowodowane ter-
micznym i mechanicznym oddzialywaniem intruzji sa obser-
wowane wzdhiz granicy z plutonem w strefie o szerokosci do
1,5 km (m.in. Zaba, 1979, 1984; Gaidzik, 2011). Najwyraz-
niej zaznaczaja si¢ one w tupkach tyszczykowych w pasmach
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Szklarskiej Porgby i Starej Kamienicy, ktore ulegly prze-
obrazeniu w hornfelsy wzdtuz strefy o szeroko$¢ od 50 do
700—1400 m (Zaba, 1984). W strefie potnocne;j strop pluto-
nu karkonoskiego nie jest jednolity i prawdopodobnie jest
pochylony pod ostong, lokalnie za$ jest pionowy lub pozio-
my, a miejscami skaty ostony wchodza pod granity (Zaba,
1979, 1984). Przyjmuje sig, ze w cz¢sci potudniowej skaty
granitoidowe Karkonoszy na ogot zapadaja w kierunku
potudniowym pod skaly ostony (Oberc, 1972). Kontakt
granitu ze skatami ostony nie jest zgodny — intruzja przecina
skaty nawet pod katem prostym (Gaidzik, 2011).

METODYKA

Badaniami mezostrukturalnymi obj¢to 394 naturalnych
1 antropogenicznych odstoni¢¢ skalnych znajdujacych sig
w strefie kontaktowej plutonu granitoidowego Karkonoszy,
z czego 190 znajduje si¢ w strefie potnocnej w pasmach
Szklarskiej Porgby i Starej Kamienicy oraz 204 wystgpuje
w strefie poludniowej w rejonie Karpacza. Badano wszyst-
kie mikro- i mezostruktury fatdowe.

Szczegbdtowa analiza mezo- i mikrostrukturalna stano-
wita podstawowa metodg badawcza prowadzonych prac.
Pozwolita ona na poznanie i przesledzenie proceséw defor-
macji tektonicznych. Nalezy zaznaczy¢, ze pelna analiza
strukturalna sktada si¢ z trzech analiz: geometrycznej,
kinematycznej i dynamicznej (Zaba, 1999).

TEKTONIKA FALDOWA
STREFY KONTAKTOWEJ
GRANITOIDOW KARKONOSZY

Strefa poélnocna

W potnocnej strefie kontaktowej w pasmie Szklarskiej
Porgby wyrdzniono cztery etapy deformacji tektonicznych
(D,-D,), prowadzace do utworzenia si¢ mezofatdow
(F\—F,) 1 zwiazanych z nimi struktur planarnych (S;—S,).
Natomiast w tupkach tyszczykowych pasma Starej Kamie-
nicy wyrozniono az pig¢ etapow (D,—Ds), z ktorych dwa
ostatnie etapy (D, i Ds) byly zwiazane z utworzeniem si¢
faldéw zatlomowych (F, i Fs). Superpozycje dwoch genera-
cji struktur zatomowych (F, i F5) obserwowano w odstonig-
ciach w rejonie Gierczyna (pasmo Starej Kamienicy).

Deformacja D,. Do najstarszych fatdéw pochodzenia
tektonicznego zaliczono waskopromienne, symilarne badz
rzadziej koncentryczne, $ci$nigte fatdy izoklinalne F,
o amplitudzie od kilku do kilkudziesigciu centymetrow,
bardzo czgsto wystegpujace w postaci wyoczkowanych
faldow srodfoliacyjnych (ryc. 2A). Charakteryzuja si¢ one
znacznym pogrubieniem stref przegubowych wzgledem
skrzydetl. Zgodnie z powierzchniami osiowymi fatdow F,

Od redakcji:

wyksztalcity sie powierzchnie penetratywnej® foliacji S,
o charakterze zlupkowania® krystalizacyjnego, podkreslo-
ne rekrystalizacja i réwnoleglym ulozeniem mineralow
blaszkowych i igietkowych, reprezentowanych glownie
przez amfibol, biotyt, chloryt i skalenie. Przewaznie
powierzchnie S sa utozone zgodnie z pierwotna stratyfika-
cja Sy, oprocz przegubow F,. Lokalnie zaznacza sig¢ line-
acja intersekcyjna L, (z przecigcia S, z S,) oraz lineacja
krystalizacyjna. Orientacja elementow planarnych (S))
i linijnych (L,) powstalych w tym etapie deformacji (D)
odznacza si¢ znaczna dyspersja, spowodowana kolejnymi
deformacjami. Czg$¢ $rédfoliacyjnych mezofaldow, o po-
wierzchniach osiowych zgodnych z foliacja S, jest prawdo-
podobnie natury nietektonicznej (fatdy Fy).

Deformacja D,. Mezofaldy F,, powstate w wyniku
zginania w czasie deformacji D,, sa reprezentowane przez
formy symilarne, dysharmonijne; wasko- lub $redniopro-
mienne o wyraznej wergencji (ryc. 2C). Lokalnie obserwuje
si¢ rowniez typowe faldy ciagnione oraz faldy krenulacyjne.
Zgodnie z powierzchniami osiowymi F, wyksztalcita si¢
niepenetratywna dla calego obszaru foliacja S,, o charakterze
ztupkowania krystalizacyjnego, najczgsciej zaznaczajaca
si¢ w formie kliwazu krenulacyjnego. Kliwaz ten obserwo-
wano przede wszystkim w mikroskali w plytkach cienkich.
Na powierzchniach foliacji S; czgsto obserwuje sig lineacj¢
krystalizacyjna L,, lokalnie rowniez lineacj¢ intersekcyjna
L,. Struktury linijne L, i faldy F, powstate w etapie deforma-
cji D, charakteryzuja si¢ bardzo zmienna orientacja, nato-
miast orientacja przestrzenna powierzchni S, nie wykazuje
znacznej dyspersji spowodowanej p6zniejszymi deforma-
cjami fatdowymi.

Deformacja D;. W trzecim etapie deformacji powstaty
rzadko obserwowane $§rednio-szeroko-promienne, asyme-
tryczne i koncentryczne mezofaldy ze zginania F;, o am-
plitudzie do kilku metréw (ryc. 2E). Ich powierzchnie
osiowe sa niekiedy podkreslone przez zlupkowanie spe-
kaniowe S;.

Deformacja D,. W czasie deformacji D, powstaly
ptaskoskrzydte faldy zalomowe, fleksurowate lub ze ztama-
nia F,, lokalnie rozwingly si¢ szerokopromienne faldy F,
stanowiace poczatkowe stadium rozwoju typowych fatdow
zalomowych. Struktury te sa zwiazane z dwoma powierzch-
niami komplementarnych $cigé, zgodnymi z ich po-
wierzchniami osiowymi S, ktore nigdy nie sa podkreslone
metamorficzng rekrystalizacja mineratow, natomiast bar-
dzo czgsto wzdtuz nich rozwijaja sig¢ spgkania.

Deformacja Ds. Najmtodsze struktury faldowe Fs sa
reprezentowane przez sztywne faldy zatomowe i fleksuro-
wate, w odréznieniu od faldow F,, powstatych w poprzed-
nim etapie deformacji, a obserwowanych jedynie w pas§mie
Starej Kamienicy. Sa one zwiazane tylko z jedna powierzch-
nia $cinania, bedaca zarazem ich powierzchnia osiowa Ss,
podkreslona spekaniami (ryc. 2G).

% Pojecie ,,penetratywny” jest autorskim spolszczeniem angielskiego terminu penetrative i wg autoréw oznacza struktury geo-
logiczne dominujace (powszechnie wystgpujace), ktore w danej skali obserwacji sa rozmieszczone w skale rownomiernie i widoczne
niemal w kazdym jej fragmencie. Zgodnie ze stownikami jezyka polskiego okreslenie ,,penetratywny” nie jest uznane, a penetrative

jest thumaczone jako: przenikalny, przenikliwy, penetracyjny.

3 Termin ,,zlupkowanie”,w przeciwienstwie do ,,zlupkowacenia”, jest jezykowo niepoprawny. Wedlug innych pogladéw po-
wierzchnie foliacji mozna okresli¢ rowniez terminem ,,ztupkowacenie”. Autorzy przychylaja si¢ do tradycyjnego definiowania tych
poj¢é, a zatem taczenia ,,ztupkowania” z foliacja, zas$ ,,ztupkowacenia” z oddzielnoscia lub tendencja do niej.
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Pétnocna okrywa Potudniowa okrywa
Northern cover Southern cover

Ryec. 2. Poréwnanie generacji struktur faldowych z pdétnocnej (lewa strona) i potudniowej (prawa strona) okrywy granitoidow
Karkonoszy: A — izoklinalne, ptygmatytowe faldy F; w rejonie Médenec, pasmo Starej Kamienicy oraz B — w Sowiej Dolinie,
C — stojace faldy F, o zmiennej geometrii z rejonu Szklarskiej Porgby i D — Sowiej Doliny, E — faldy koncentryczne F; w rejonie
Gierczyna, pasmo Starej Kamienicy i F—w Sowiej Dolinie, G — faldy zalomowe F4 w rejonie Médenec w pasmie Starej Kamienicy
oraz H — faldy zalomowe F, 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 — F, isoclinal, ptygmatic folds in the Médenec area (Stara Kamienica belt) and B — Sowia Dolina,
C - F, folds of variable geometry in the Szklarska Porgba area and D — Sowia Dolina, E — F; folds in the Gierczyn area (Stara Kamienica
belt) and F — in Sowia Dolina, G — F, kink folds in the Médenec area (Stara Kamienica belt) and H — F, kink folds in Sowia Dolina
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Strefa poludniowa

W potudniowej strefie kontaktowej intruzji Karkono-
szy w rejonie Sowiej Doliny wyrdzniono cztery etapy
deformacji tektonicznych (D;—D,) reprezentowane przez
struktury fatdowe czterech generacji (F\—F,) i zwiazane
z nimi struktury planarne (S;—S,). Ponadto stwierdzono
fatdy nietektoniczne F,, wygladem i zajmowana pozycja
strukturalng przypominajace fatdy pierwszej generacji tek-
tonicznej F.

Deformacja D,. Najstarsza deformacja D, jest reprezen-
towana przez wyoczkowane mezofatdy $rodfoliacyjne Fi,
o amplitudach rzedu kilku do maksymalnie kilkunastu cen-
tymetrow (ryc. 2B). Struktury te odznaczaja si¢ znaczna
zmiennoS$cig orientacji przestrzennej w zalezno$ci od ich
ustawienia wzgledem milodszych struktur fatdowych.
Obserwowano jedynie lokalnie lineacjg intersekcyjna (z prze-
cigcia Sy z S)) 1 penetratywna lineacjg rekrystalizacyjna
(ziarna mineralnego) L. Zgodnie z powierzchniami osio-
wymi faldow F; rozwingly si¢ powierzchnie penetratywne;j
foliacji S;, podkreslone wydtuzeniem mineratow blaszko-
wych iigietkowych tworzacych penetratywna lineacjg L,.
S| wykazuja charakter ztupkowania rekrystalizacyjnego
o naturze kliwazu osiowego, lokalnie w poblizu przegu-
bow rowniez kliwazu dywergentnego wachlarzowatego.
Powierzchnie foliacji (zZlupkowania) S, odznaczaja sig¢ row-
nolegloscia wzglgdem powierzchni pierwotne;j stratyfikacji
osadu Sy, z wyjatkiem stref przegubowych fatdow F,.

Deformacja D,. Asymetryczne, poétkoliste, zygzako-
wate, wasko- do $redniopromiennych, o wyraznej wergen-
cji, zazwyczaj ku poéilnocy, mezo- i makrofaldy F,,
przewaznie o charakterze faldow ze $cinania oraz ze zgina-
nia, powstalty w wyniku deformacji D, (ryc. 2D). Odzna-
czaja si¢ one zmienng orientacja osi faldow od NW-SE
przez WNW-ESE do W-E, a nawet lokalnie, zwlaszcza
w odstonigciach bardziej poludniowych, do kierunku WSW—
ENE. Osie faldow F, zapadaja przewaznie tagodnie lub
pod $rednimi katami ku wschodowi. Zgodnie z powierzch-
niami osiowymi mezofatdow F, wyksztalcila sig foliacja S,
o charakterze kliwazu krenulacyjnego nieciagtego. Na po-
wierzchniach foliacji S, obserwuje si¢ lineacj¢ krystaliza-
cyjna, zmarszczkowanie lub lineacj¢ intersekcyjna L,.

Deformacja D;. Zygzakowate w formie mezofaldy F;
o amplitudach rzedu od kilku do kilkunastu centymetrow,

lokalnie koaksjalne ze strukturami faldowymi F,, powstaly
w warunkach deformacji D;. Odznaczaja si¢ one subréwno-
leznikowym przebiegiem oraz pologim nachyleniem ku
ESE. Powierzchnie osiowe tych fatdow, o orientacji zbliz-
onej do kliwazu S,, sa pokreslone przez ztupkowanie spg-
kanianiowe S;, lecz nigdy nie rozwija si¢ zgodnie z nimi
zhupkowanie krystalizacyjne (ryc. 2F).

Deformacja D,. Fatdy powstate w czasie deformacji
D, sa reprezentowane przez szerokopromienne asymetrycz-
ne potkoliste mezofaldy z wyboczenia F, o wergencji ku
NW i WNW. W ich przegubach lokalnie pojawiaja si¢
powierzchnie osiowe S, podkreslone przerwaniem ciagltosci
penetratywnej foliacji Sy, czyli mezouskoki, ktore nastgp-
nie ulegly transformacji w powierzchnie osiowe monokli-
nalnych mezofatdéw zatomowych F, (ryc. 2H).

POROWNANIE POENOCNEJ I POLUDNIOWEJ
STREFY KONTAKTOWEJ
GRANITOIDOW KARKONOSZY

Wydzielone generacje struktur fatdowych w tupkach
lyszczykowych i gnejsach JIK w potnocnej i potudniowej
strefie wykazuja podobienstwo w ilosci generacji (F,—F,),
wyksztatcenia i geometrii obserwowanych fatdow (ryc. 2
13;tab. 1). Wyjatek stanowi pasmo Starej Kamienicy, gdzie
wyznaczono dwa systemy faldow zatomowych, w tym
jeden, nieobserwowany ani w pasmie Szklarskiej Porgby
(kontakt péinocny) ani w strefie potudniowego kontaktu.
Pozostale populacje struktur fatdowych stwierdzone
zaré6wno w potudniowej, jak i pétnocne;j strefie kontaktowej
wydaja si¢ by¢ podobne (ryc. 2 i 3; tab. 1). Zréznicowanie w
przestrzennej orientacji tych struktur jest wynikiem proce-
sOw intruzji granitow Karkonoszy. Stwierdzone podobien-
stwa faldow w znacznym stopniu zgadzaja si¢ z wczesniej
publikowanymi danymi strukturalnymi (np. Zaba, 1979,
1984; Zaba, Kuzak, 1988; Cieslifiski, Zaba, 1990; Gaidzik,
2011), chociaz niektorzy autorzy wyznaczaja jedynie 2-3
generacje struktur fatdowych (F,—F;), najczgsciej nie wy-
rozniajac fatdéw zatomowych F, (np. Dziemianczuk, Dzie-
mianczuk, 1982; Zackova i in., 2010).

Wyniki naszych badan wskazuja, ze najstarszymi
strukturami faldowymi w obregbie JIK sa $Sci$nigte, izokli-
nalne, wyoczkowane, i waskopromienne faldy $rodfolia-

Ryec. 3. A — schematyczny szkic wspotwystepowania struktur fatldowych czterech generacji (F,—F;) w hornfelsach pasma Szklarskiej
Porgby (kontakt pétnocny). B — superpozycja czterech generacji struktur fatdowych F;—F4 w tupkach metamorficznych w rejonie Karpa-

cza (kontakt poludniowy)

Fig. 3. A —schematic sketches presenting the coexistence of fold structures of four generations (F,—F,) in hornfels of the Szklarska Porg-
ba belt (northern contact). B — blockdiagram showing the superposition of fold structures of four generations (F;—F,) in schist in

the Karpacz area (southern contact)
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Tab. 1. Struktury fatdowe w tupkach tyszczykowych i gnejsach jednostki izersko-kowarskiej
Table 1. Fold structures in schist and gneiss of the Izera-Kowary Unit

Pélinocna strefa kontaktowa Poludniowa strefa kontaktowa
Northern contact zone Southern contact zone
generacja orientacja generacja orientacja
faldow faldé wj forma faldow faldow faldé wj forma faldow
Jold . fold orientation fold geometry Jfold . fold orientation fold geometry
generation generation
waskopromienne, symilarne, badz waskopromienne, symilarne, badz
koncentryczne, $cisnigte koncentryczne, $ci$nigte
F bardzo zmienna srodfoliacyjne, wyoczkowane, F bardzo zmienna srodfoliacyjne, wyoczkowane,
! very variable izoklinalne ! very variable izoklinalne
tight, isoclinal, similar or tight, isoclinal, similar or
concentric, intrafoliation folds concentric, intrafoliation folds
zmienna, od asymetryczne, potkoliste,
zmienna NW-SE, zygzakowate, wasko-
zewasaia upadu wyraznie wergentne, symilarne, do W-E, potoga, Sredniopromienne, wyraznie
Eu NWi %\%E P dysharmonijne wasko- lub upady ku wergentne, ze $cinania oraz ze
F, variable: plunce $redniopromienne, penetratywne F, wschodowi zginania, z wyboczenia,
mainl t,ov’i/ ar df N similar, disharmonic, tight to open, variable; trend penetratywne
and ]\% vergent, penetrative folds from NW-SE to asymmetrical, rounded, chevron,
W-E, and plunge tight to open, vergent, penetrative,
gently towards E Sflexural-slip and shear folds
. . . $rednio szerokopromienne,
$rednio szerokopromienne, svozakowate. asymetryezne
koaksjalna z osiami| asymetryczne i koncentryczne, ze koaksjalna z osiami ii% ncentr cz’ne yze zr}i/nania
fatldow F, zginania, niepenetratywne fatdow F, - yezne, z¢ zg ’
F; . . . . F; . . niepenetratywne
coaxial with F, fold| close to open, asymmetrical, coaxial with F, fold ) )
axes parallel, flexural-slip axes close to open, chevron,
’ . ’ asymmetrical, parallel,
non-penetrative folds ; .
- Sflexural-slip, non-penetrative folds
- ptaskoskrzydte faldy zalomowe,
E&SVE’ upady fleksurowate lub ze ztamania,
F, trend NW-SE lokalnie szerokopromienne — — —
Junce towards NW kink-folds, monoclinal folds, locally
prung wide, gentle forms
szerokopromienne asymetryczne
iszf{}e/kwsrlliofi}gt}é Zf;ﬁ:;r?i\ze NE-SW, poétkoliste, z wyboczenia,
F upady ku NE 2 NNE-SSW fleksurowate lub ptaskoskrzydte
s 3 szerokopromienne F,
plunge towards NE kink-folds and monoclinal folds trend NE-SW, faldy zatomowe
locally wide, genile forms ’ NNE-SSW kink-folds and monoclinal folds, or
’ wide, gentle, asymmetrical forms

cyjne Fy, zachowane jedynie reliktowo, gldwnie w partiach
o wigkszej kompetencji (laminy kwarcowe; ryc. 2A i B, 3;
tab. 1). Dziemianczuk i Dziemianczuk (1982) obserwujac
podobne fatdy w pasmie Starej Kamienicy, zaklasyfikowa-
li je réwniez jako najstarsze struktury tektoniczne, dodat-
kowo wskazujac na zwigkszenie miazszo$ci w przegubach
oraz brak sladéw $cinania w powierzchniach osiowych, co
sugeruje, ze sa to zmodyfikowane faldy ze $cinania.
Podobne faldy izoklinalne F; potaczone z utworzeniem
penetratywnej foliacji S; typu zlupkowania rekrystalizacyj-
nego obserwowano rowniez w potudniowej ostonie granitu
Karkonoszy, w rejonie miejscowosci Pec pod Snezkou
(Zakkova i in., 2010).

Podczas deformacji D, wyksztalcily si¢ mezofaldy F,
o najwigkszym rozprzestrzenieniu prezentujace cala game
form morfologicznych wraz z towarzyszaca im lokalnie
foliacja S, o charakterze kliwazu krenulacyjnego lub
spekaniowego (ryc. 2C i D). Charakterystyczne dla tych
faldow jest jednoczesne wystgpowanie mezostrukur F,
prezentujacych rézne formy geometryczne, ale identycznag
ich orientacj¢. Na obserwowane przez nas wystgpowanie
nierzadko skrajnie réznych form morfologicznych obok
siebie, od szewronowych, zygzakowatych, potkolistych,
hiperbolicznych, symilarnych i koncentrycznych, wasko-
do szerokopromienych, asymetrycznych po formy dyshar-
monijne, krenulacyjne czy kuferkowe wskazuja rowniez
poprzednie publikacje (Zaba, 1979, 1984; Dziemianczuk,

Dziemianczuk, 1982; Z4ackova i in., 2010; Gaidzik, 2011).
Dziemianczuk i Dziemianczuk (1982) rozwdj faldow o roz-
nej geometrii i genezie (faldy ze zginania i ze Scinania) w
czasie etapu deformacji D, thumacza nichomogeniczno$cia
materialu oraz modyfikacja wyjsciowych fatdow w wyni-
ku progresywnej kompresji.

Faldy F; o naturze zygzakowatej lub fleksuralnej bez
wyksztalconego kliwazu, w przeciwienstwie do starszych
struktur faldowych F; i F,, obserwuje si¢ jedynie lokalnie,
co potwierdzaja wczesniejsze badania w pasmie Starej
Kamienicy (Dziemianczuk, Dziemianczuk, 1982; Zaba,
1984), pasmie Szklarskiej Porgby (Zaba, 1984), jak row-
niez w Sowiej Dolinie w potudniowe;j strefie kontaktowe;j
(Gaidzik, 2011). Osie tych struktur sa przewaznie koaksjal-
ne z faldami F,, co moze $wiadczy¢ o ich powstaniu w
wyniku deformacji progresywnej. Szerokopromienne i za-
lomowe fatdy F, mtodszej generacji, oprocz badan autorow
(m.in. Zaba, 1979, 1984; Gaidzik, 2011) nie byly wyodreb-
niane. Dziemianczuk i Dziemianczuk (1982) obserwowane
fatdy zalomowe klasyfikowali jako faldy drugiej generacji,
a ich powstanie taczyli z nichomogeniczno$cia materiatu.
W skatach pasma Starej Kamienicy rozpoznano dwie gene-
racje fatdow zatomowych F, i F5 (poréwnaj Zaba, 1984),
podczas gdy w pasmie Szklarskiej Porgby — jedynie jedna
generacj¢ monoklinalnych fatdow kolankowych F,. Podob-
nie w strefie potudniowego kontaktu w rejonie Sowiej Doli-
ny wyznaczono tylko jeden zesp6t monoklinalnych fatdow
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zatlomowych F,, przechodzacych lokalnie w struktury sze-
rokopromienne, fleksuralne.

WNIOSKI

Lupki tyszczykowe i gnejsy zardwno poétnocnej, jak
i potudniowej ostony intruzji granitoidow Karkonoszy
doznaty wielofazowego rozwoju strukturalnego. Wyniki
naszych badan wskazuja, ze etapy deformacji D,—D,, gene-
rujace struktury faldowe F,—F, wyznaczone dla strefy
poéinocnego i poludniowego kontaktu, sg tozsame. Lokal-
nie obserwowane roznice w geometrii fatdow moga wyni-
ka¢ z niechomogenicznos$ci materiatu podczas deformacji.
Z kolei zmienno$¢ orientacji przestrzennej obserwowanych
struktur faldowych jest wynikiem proceséw intruzji Karko-
noszy. Na podstawie stwierdzonych struktur faldowych
F—F, mozna wnioskowac¢ o wspodlnej ewolucji preintruzyjnej
skat ostony plutonu Karkonoszy, a zatem skaty te pierwotnie
stanowity jedna jednostke litostratygraficzna. Innymi stowy,
wyniki naszych badan stanowig strukturalne potwierdzenie
stusznosci faczenia tupkow tyszczykowych i gnejsow izer-
skich z metamorfiku izerskiego z odpowiadajacymi im
tupkami tyszczykowymi oraz gnejsami kowarskimi i karko-
noskimi w tzw. jednostke izersko-kowarska.

Autorzy pragna podzigkowaé¢ Recenzentom za wnikliwe
uwagi i cenne sugestie, ktore przyczynity si¢ do powstania osta-
tecznej wersji artykutu.
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