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Prace mniniejszq aqutor ofiarowuje swemu
przyjacielowi prof. dr Kazimierzowi Smulikow-
skiemu w cxerdziestolecie Jego dziatalnoSci
naukowej.

Uwagi o ewolucji ‘strukturalnej Sudetéw )

STRESZCZENIE: Autor rozpoczyna prace od najogbiniejszej charakterystki budowy
. geologicme] Sudetéw. Wakazuje dalej. ze géry te sy rozeztonkowane na szereg
duzych zespoitw strukturalnych o regionalnym zasiegu 1 zazwyczaj heterogenicz-
nym skladzie. Przyczyng tego rozczlonkowania sq dyferencjalne ruchy skorupy
ziemskiej o silnej komponencie wertykalnej. ‘W Sudetach ruchy te rozpoczely sie
juz w hercyfiskiej epoce orogenicznej i trwaty do trzeciorzedu wigcmnie, powodujge
state podnoszenie sie jednych regionéw i zapadanie sie drugich. Niezalegnie od
rozezlonkowania regionalnego mozng wyrdinié w Sudetach takse homogeniczne
elementy sl:mkturalng, zachowane przewaznie tylko fragmentaryeznie i zZwigzane
z gibwnymi fazami przefaldowania poszczegbinych serii. Autor podiresla dalej, ze
stratygrafia metamorfiku sudeckiego jest ciagle jeszeze w znaczne} wmierze dysku-
syjna. Niepewne jest zwlaszeza rozdzielenie kambro-syluru od serii brelcambryj-
- &kich. Talcte datowanie deformacji jest w obszarach metamorficznych czesto raczej
umowne albo subiektywne, a rédnice zdafi w iym wzgledzie bywaja duge. Prze-
wainie brak wystarezajacych kryteribw dla obiektywnego rozdzielenia deformacji .
prekamtbryj@h, ewentualnie asyntyjskich od przefaldowania kaledofiskiego, 8 na-
wet odksztalced hercyfskich. Autor wypowiada nastepnie kilka uwag o deforma--
cjach w obrebie bloku sowiogérskiego, metamontily Ladka i Snietnika, w bloku
Karkonoszy, w bloku Mazyckim i w Gérach Kaczawskich, Przedstawia przy tym
najwainiejsze wyniki swych badan mikrostrukturalnych w jednostee Miedzygbrza
(grupa Sniesnika) i w pd.-wschodniej czgéei GOr Kaczawskich, W zwigziku z bada-~
niami w obszarze plerwszym, autor omawia zagadnienie stosunku gnejsébw tzw.
gierattowskich do gnejséw tzw, Sniegnickich, popienajac koncepcje K. Smulikow-
skiego, wediug ktérej oba te typy skalne DPowstaly w jednym okresie przeobraged

wie wieku lineacji pomierzonych w jednostce Migdzygérza, ani w sprawie shosunku
tych lineacii do lneaciji obserwowanych w SE oczefci Gér Kaczawskich. Odnodnie
do tego ostatniego regionu stwierdza natomiast, e najstarsza lineacia By jest
zapewne wieku milodokaledotiskiego, posrednia By moze byt hercyfisika, najmlod-
sza za§ By zdaje sie gczyé z nasunieciami, kiére czeéciowo powstawaty PO Czer-
wonym spagowceu, lub byly jeszeze w ruchu w dobie deformacji miodosaksofiskich,



CHARAKTERYSTYKA STRUKTURALNA SUDETOW

_ Pod nazwg Sudety rozumieé bedziemy obszar gorzysty lub pagor-
kowaty, rozpoicierajacy sie od Bramy Morawskiej na wschodzie po
okolice Drezna na zachodzie i obrzezajacy kraton czeski od poéinocnego
wschodu. Pod wzgledem strukturalnym obszar ten stanowi trzecio-
rzedowe wypietrzenie. skorupy ziemskiej o pardzo skomplikowanej bu-
dowie. W najogblniejszym ujeciu mozna je okres§lié jako horst, Sudety
sg bowiem W znacznej mierze ograniczone wielkimi dyslokacjami.
Wediug pogladow geologbw niemieckich, najwazniejsze 2 nich zalozone
zostaty w dobie ruchéw hercynskich i przeksztaleily sie¢ W mlode uskoki
lub nasunigcia W trzeciorzedzie (Cloos 1922, Petrascheck 1933). Jako jedno-
stka strukturalna i fizjograficzna Sudety sg zatem elementem miodym.

Przed trzeciorzedem. obszar dzisiejszych Sudetow wehodzil sukee-
sywnie W gklad kilkin réznych i réznowiekowych stref orogenicznych.
Ich styl strukturalny, zasieg i paleogeografia nie pokrywaly si¢ z budo-
wa, zasiegiem i morfologia tego obszary, ktéry dzi§ nazywamy Sude-
tami. Dzisiejsze Sudety musimy zatem - przeciwstawié pre-sudeckim
elementom strukturalnym, chociaz fragmenty tych elementéow, mniej
lub wiecej przeksztalcone, odgrywajg istotna role w inwentarzu struk-
turalnym omawianych gor. Mozaikowa budowa geologiczna jest maj-
istotniejszg cecha Sudetéw. Wycinki réi.nowiekowych elementow  lezg
tu na powierzchni obok siebie, réiniac sie sktadem stratygraficmo—lito-
logicznym i stylem tekboniki, nieraz w sposéb zasadniczy. ' .

Rozeztonkowanie krystalicznego podloza Sudetow, rozpoczete
w orogenezie kaledonskiej, - a nasilone szczegblnie w dobie ruchéw
hercyhskich, trwato z przerwami aZ do trzeciorzedu wlacznie. Jedne
obszary podnosily sie przez diugie okresy geologiczne i ulegly erozji,
ktéra odstonila mniej lub ‘wiecej glebokie strefy metamorficzne. Inne
natomiast zapadaly sie W tym safym czasie, przeksztalcajac sie w ba-
seny sedymentacyjne, ktore wypelnity sie selcwencjami skel przewainie
klastycznych o migzszofici od kilkuset do kilku tysiecy metr6w.’

Juz H. Cloos (1922) zwrécit uwage ma to, ze wypigtrzony W trzecio-
rzedzie blok sudecki rozni sie pod pewnymi wrgledami zasadniczo od
bloku -p_rzedsudecki-ego (Vorland), ktory w tym samym czasie raczej
obnizat sie. Dzisiejsza morfologia, duza stosunkowo migzszost trzecio-
rzedu w dolinach obszaru przedsudeckiego oraz falst, ze miejscami pod-
stawa limnicznego trzeciorzedu lezy ponizej poziomu morza, przemawiaja
za mlodymi mchami obnizajacymi. Odwrotnie bylo, wedbug H. Cloosa,
w mezozoiku i W miodszym paleozoiku. Blok przedsudecki podnosit sie
wzgledem Sudetéw, W ktérych rozwijaly sie rozleglte baseny sedymen-~
tacyjne. Tendencja ta zaznaczyla sie wyraznie juz w dewonie gérnym
i trwala az do trzeciorzedu. Tym sie tlumaczy brak goérnego dewonu,
karbonu, triasu i gornej kredy na ploku przedsudeckim, a obecnosé tych
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utworéw w Sudetach. H. Cloos (1922) podkresla réwniez zupelny brak
wulkanizmu mlodopaleozoicznego oraz brak wyraZnych oznak orogenezy
mlodosaksoniskiej na bloku przedsudeckim i silny rozwéj tych zjawisk
w Sudetach. Wedlug wspomnianego autora, blok sudecki jest labilniej-
szy, a sial ciefiszy, niz w przypadku przedpola Sudetéw.

PODZTAE ISUDETOW.NA_ REGIONALNE JEDNOSTKI STRUKTURALNE

Wypietrzenie krystalicznego podloza i obszary miodszej sedymen-
tacji granicza w Sudetach ze soba na o0gél wzdluz dyslokacji lub zalo-
méw fleksurowych o pierwszorzednym znaczemiu. To roztzlonkowanie
wewnetrznej treSci bloku sudeckiego dokonalo sie na skutek diugo-
trwatych ruchéw dyferencjalnych o silnej komponencie wertykalnej.
Zdaniem autora niniejszego artykulu jest ono istotng podstawa do wy-
dzielenia w Sudetach gléwnych ]ednostek strukturalnych o regionalnym
zagiegu.

Jednostki regionalne Sudetéw wydzielono i opisano w trzecim
tomie Regionalnej Geologii Polski (Teisseyre, Smulikowski & Oberc
1957). Opisy i uogblnienia tam zawarte, a oparte zasddniczo na wyni-
kach badaf geologéw niemieckich, sg dzi§ juz w duzej mierze prze-
starzale, jednakze regionalny podzial Sudetow moze byé w zasadzie
utrzy'many Jak juz wspomnialem, opiera si¢ on w pierwszym rzedzie
na efektach ruchoéw z wyrazng kompoments pionowa, sumujacych sie
czasem przez diugie czasokresy geologiczne, a zawsze subsekwentmych
w stosunku do giéwnych deformacji metamorficznego podioza. Wiek,
charakter i rozprzestrzenienie struktur homogenicznych odgrywa w po-
dziale regionalnym role drugorzedns. Dlatego to jednostki strukturalne,
na tej zasadzie wydzielone, sg w Sudetach czesto heterogenicznie zlozone,
odslaniajgc na powierzchni wycinki réznych i réimowiekowych struktur,
z ktérych kazda z osobna jest elementem homogenicznym.

Tak na przykiad w depresji Swiebodzi¢ dostrzegamy fragmenty
co najmniej dwu réznych jednostek kaledofiskich, zbudowanych z kam-
bro-syluru, oraz struktury hercynskie, w sklad ktérych wchodzi goérny
dewon i majniZszy karbon. Przetasowanie tektoniczne tych elementéw
o réznym skladzie i wieku nastgpilo w czasie bretoniskich faz faldowania
(faza massauska). Inny znéw sklad, lecz réwniez heterogeniczny wyka-
zuje blok Karkonoszy. W czesci centralnej tworzg go hercynskie granity,
W partiach za§ peryferycznych zasadniczo serie metamorficzne nalezace
do starszego paleozoiku i jak sie zdaje tez do prekambru, sfaldowane
znacznie wezefniej od intruzji gra.mtowe] Wycinki starych strukitur
i cialo intruzyjne zespolone s3 w bloku Karkonoszy ‘wsp6lng tendencjg
do podnoszenia sie, datujgcg sie co najmniej od dolneg-o karbocnu
wigcznie, :
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Fig. 1

Szkic geologiczny Sudetéw

1 gérna kreda, 2 perm, czgsciowo tet trias, 3 gorny karbon, 4 dolny karbon, 5 g6rny dewon,
§ dewon dolny 1 Arodkowy Sudetéw 'Wsachodnich, 7 hugyoka formacje szaroglazows, § kambro-
-sylur w fecjh uleleficowe), 9 Iupkl rededmowickie (eokambrg), 10 gnejey kepernickia (moze
prexambr), 11 gnejsy Desny (prekambr ?), 12 granitognelsy W ogdinosel (prekambe ?), 13 granity

w granitognejey (prekambr ?), 14 gnejsy migmatyczne rejoniu Ladks 1 &niefnika
(pzekamm ?7), 15 okrywa metamorficzna masywu strzelifiskiego, 16 lupki 1 mylonity strefy
Niemczy, 17 Iupki Iyszczykiowe (prekamtx), 18 gunsjsy sowiogtrskie (prekambr), 19 bazalty
(trzeclorzed), 20 granity hercyhiskie, 21 tzw. sjenity xiodzmko-ziotoatockie u(hercyﬁak.lia), 22 tona~
Hty, 23 gsbro, 24 serpentynity, 25 diabazy noworudzkie, 26 granodioryty zawldowsikie (pre-
Ekambr ?), 27 granodioryty tusyckle (hencyfiskie), 28 granulity (hercynskie). A-A strefe obnizef
Zytawa-Weglinieo, B-B blok Karkonoszy, C-0 intruzis granitows Kerkonoszy, D-D Géry Ke-
czawskle, E-E przediuzenie kambro-syluru kaczawsklego. na praedpoiu Sudetéw, F mesyw gra~
nitowy Strzegom-Sobbtka, G depresja Swiebodzic, H-H mniecka grédeudecks,” J blok sowlogérekl,
X ayslokacyine strefa Niemczy, I Goéry Bardskle, M metamorfik Ktodzkl czedé poinocna,
N metemorfik kiodzki czeéépotuduMW,OGéryOtltohie,PGéry Bystrzyckle, B row gérne]
Nysy, §-8 metamorfik Ladks i fnleimiks, T-T mesyw granitowy Strzelin-Zulova, U kopula

Kepernik, W kopula Pradziade

Geological siketch map of the Sudetes

1 Tpper Cretaceous, 2 Permian, partially Triassic, 3 Upper cubmu'eréus, 4 Lower Carbonl-
tm,smenm.cwmmmvmmo!mm,fmmm
formstion of LuZyce (Leusitz), 8 Cambro-Sllurian, 9 slates of Radzimowice (Eocambrian ?),
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Oczywiscie, ze w Sudetach — tak jak i w innych gérach — wydzie-
li¢ nalezy précz wielkich elementéw regionalnych, czesto ‘bardzo zlo~
Zonych, takze elementy jednostkowe, homogeniczne. Podziak Zapropono-
wany przez J. Oberca (1960) czesciowo zdaza do tego celu.

Podstawg tego dosé szczegblowego podzialu jest wiek . jednostek

strukturalnych. Oba przyfoczone podzialy uzupelniaja sie wzajemnie.
Podziat regionalny nawiazuje przede wszystkim do ruchéw i deformaciji
miodszego okresu w strukturalnym rozwoju Sudetéw, podczas &dy po-
dzial na jednostki homogeniczne powinien ujawnié wszystkie rézno-
wiekowe struldtury tych gér, bez wzgledu ma pézniejsze regionalne
" powigzania tych struktur,
' Wydzielenie w Sudetach wielkich jednostek regionalnych jest
stosunkowo latwe, jakkolwiek w miektérych przypadkach zjawiajg sie
trudnoSei i — trzeba to stwierdzié — pewne dowolnosei interpretacyijne.
Podzial na jednostki homogeniczne jest czesto o wiele trudniejszy 1 jest
czesto niepewny, je§li chodzi o serie metamorficzne, Jedng z zasadni-
czych przyczyn tego stanu rzeczy sa niejasnoSci stratygraficzne meta-
- morfiku sudeckiego. Zagadnieniem spornym i dotychczas malezycie nie
rozwigzanym jest zwlaszeza granica miedzy kambro-sylurem a pre-
kambrem. Stopiei metamorfozy i tektonicznego zaangazowania skal nie
stanowis w danym przypadku kryteriéw wystarczajgeych 1 mogg pro-
wadzi¢ do blednych wnioskéw stratygraficznych. Oznaczenia bezwzgled-
nego wieku serii metamorficznych s trudne i chybily w Sudetach jak
dotad. W szczegblnosci oznaczenie wieku poszczegéinych przeobrazefi
w skalach polimetamorficznych jest bardzo trudne i skomplikowane
(por. K. Smulikowski 1958). ' :

Fig. 1 (cd.)

10 Kepernlk gnelsses (perhaps Precambrien), 1I Desng gnelsses (Precambrian ?), 12 granite
enelsses in gemeral (Precamboian ?), 13 gramibe grading into granite gneleses (Precambriam ?),
14mmmmamms(mmx)msnmm(mm&hmeberg) reglon
(Precambrian ?), 15 couniry rocks of ¢he Strzelin (Streblen) massif, 16 schists and mylonites
of the Nlemoza ((Nimptech) zone, 17 mica-schiats (Precambrien), 18 Sowle Géry (Eulengebirge
gneisses (Precambrian), 19 basalts (Tertlary), 20 Hetcynian gremites, 21 Heroynian granitoldes
of Eilodeko — Zloty Stok (CHatz — Relchensteln), 22 donalites (Hercynian), 23 gabbro, 24 ger-
pentinites, 25 Nowa Ruda (Neurode) diabases, 26 Zewldéw (Setdendorf) granodiorites (Pre-
cambrien ?), 27 Lufyee (Lausitz) granodiorites (Hercynian), A-4 lower zome of Zytawa~Wegli-
nieo (Zittau-Kohifurt), B-B EKarkonosze (Rissengebirge) block, C-C gramite intrusion of Karko-
nosze, D-D Kaczawa Mts. (Bober-Eatzbachgebirge), E-E brolongation of the Eacsaws Oambro-
~Silurian on the Sudetic foreland, F eranite massf of Btrregom-Sobdtke (Striegari-Zobten),
G dapression of Swisbodzice (Frelburg), H-H Middle Sudetic Trough, J Sowle G6ry (Eulen-
gebirge) block, K zone of Niemcza -(Ntmptsch), L Bardo Mits. (Warthaergebirge), M metamorphic
region of Ktodzko (Gmlz)—nwﬂhmmpm,Nmetmomhmragimmm—mhm
part, O Orlica Mis. (Adlergebirge), P Bystrzyca Mis. (Habelschwerdtergebirge), B Nyse (Neisse)
graben, S-3 metamorphic region of Lgdek {(Landeck) — Snlegnik (Glatzer Schmeeberg), T-T

granite massif of Strzelin (Strehlen) — iulova. U Eepernik dome, W Pradziad (Altvater) doma
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ZAGADNIENIE WIEKU DEFORMACII W KRYSTALINIKU SUDECKIM

Nie mniejszych trudnoéci nastrecza réwniez datowanie poszczegdl-
nych etapow deformacji nawet w skatach o znanym wieku geologicz-
nym. Wiek skal nie przesadza bowiem wieku odksztaleen, zakrefla im
jedynie dolna granicg €zasowg, a fragmentarycznaéé struktur metamor-
ficznych, ich lokalnie réina przebudowa, stwarzajg dodatkowe trudmosci
przy prébach korelacji odlegtych 1 sle odstonietych obszarbéw. Proby
takie musimy traktowaé ostroznie. Czesto nie wychodza one poza zakres
hipotez roboczych. Zupeinie obce struktury dwu réznych regiondw, zbu-
dowane z podobnych serii suprakru_stalnych, moga zawierat podobne
zespoty infrakrustalne na deutek daleko posuniete] homogenizacji ma~
teriatu skalnego, W podobnych grodowiskach fizykochemicznych.

- Kierunek faldow mie jest rowniez kryterium wystarczajacym, jesli
cheemy rozdzelié struktury nalezace do réenych orogenez, a tym bar-
dziej probowat korelacji elementéw W obszarach odlegtych. Wiemy bo-
wiem, ze faldy jednego i tego samego orogenu moga ulegat dewiacjom,
zaTrowno lokalnym jak i generalnym, 2 niekiedy tworzg skomplikowane
wirgacje. Z drugiej strony W jednym i tym samym akcie gorotworezym
™mogs powstawaé dwa przecinajgce sie systemy faldéw, co zostato stwier-
dzone ekSperymentalnie (’Bha‘ctacharji 1958) i co postulowano W szeregu
przypadkach u mnas na Goérnym Slgsku (Bederke & Niemczyk 1942).

Jaka droga prowadzi zatem do wlasciwego odtworzenia charakieru,
nastepstwa i wieku deformacji krystaliniku sudeckiego? Jaka metoda
moglaby umozliwié bardziej pewna Korelacje struktur #le odstonigtych
i ukazujacych sie¢ Da powierzchni 'w formie izolowanych fragmentow?
Niewatpliwie jedyna droga i jedyng metoda sg tu wyczerpujace badania
geologiczne, prowadzone krok za krokiem od odkrywki do. odkrywki,
a obejmujace tez szeroko pojete otoczenie badanych struktur. Sgdze,
7e zebrany materiat powinien o‘bejmowaé: 1) szezegblowe zdjecie geo-
logiczne z bardzo poprawng intersekeja, 2) poprawna ocene stosunkow
stratygraficznych, o co dzi¢ w krystaliniku sudeckim na ogdt bardzo
trudno, 3) wyniki badah petmlogicznych, 4) dane odnoszace sig do
charakteru i nastepstwa deformacii, uzyskane Z intersekcji 1 zebrane
przy uzyciu analizy strukturalnej, oraz 5) dane odnoszace sie do paleo-
geografii, rozwoju facjalnego i stosunkow sedym-entologicznych lgcznie
z szeroko pojetym otoczeniem. Gruntowna znajomodé- stosunkow: geo-
logicznych otoczenia jest pardzo wazna nie tylko ze wzgledu na ewen-
tualne korelacje gtrukturalne i szukanie korelatywnych sedymentow.
~ Jest ona niezbedna przy datowaniu deformacji badanych serii krysta-
licznych, jesli W oboczeniu wystepuja skaly miodsze od tych serii. Naj-
czescief datowanie takie jest oczywiscie tylko pardzo przyblizone.
Zwykle, chot nie zawsze udaje si¢ okreslié wiek tylko takich deformaciji.
Ktore nastgpily w czasie lub po giéwne]j deformaciji serii krystalicznych.
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Poréwnujac w Sudetach deformacje w seriach uwazanych za pre-
kambr z deformacjami sgsiednich obszaréw, w ktérych kambro-sylur.
ulegl przefaldowaniu w mlodszym kaledoniku, dostrzegamy pewne ana-
- logie strukturalne. Wyrazaja si¢ one podobnym stylem duzych form,
podobnym biegiem i wergencja w partiach granicznych, a takze podob~
nym ukierunkowaniem i charakterem mikroelementéw strukturalnych.
Sgdze przeto, e obecnosé deformacji prekambryijskich nie zawsze jest -
- Tzeczy pewng w seriach, ktérym w Sudetach przypisujemy ten wiek,
chociaz w wielu przypadkach takie deformacje s3 mozliwe do przy-
jecia. Jedyny wyjatek w tym wzgledzie zdaje sie stanowié blok gnej~
sowy Sowich Gér. Jesteémy prawie pewni, ze paragnejsy i migmatyty
. sowiogérskie reprezentujg prekambr, moze nawet starszy (por. Bederke
1929, 1956). Kierunki faldowan i biegi zgnejsowania sa w nich miejscami
zupelnie niezgodne z przebiegiem okalajacych je kaledonidéw i hercy-
nidéw, wskazujac raczej na prekambryjski wiek gléwnej deformaciji.

Silna przebudowa strukturalna bloku sowiogérskiego mastgpila po
strukturalnej konsolidacji serii prekambryjskiej i miata miejsce w pierw-
szym rzedzie wadluz wszystkich trzech krawedzi tego bloku. Laczy sie
ona z orogenezg hercyfisks, chociaz odksztalcenia starsze (kaledonskie).
i miodsze (saksofiskie) mialy tu zapewne tez miejsce (Grocholski 1961, °
por. tez: Bederke 1929, Scheumann 1937).

UWAGI O STRATYGRAFII I TEKTONICE METAMORFIKU LADKA
I SNIEZNIKA

Przechodzac do innych obszaréw sudeckich, w ktérych wystepujg
serie uwazane za prekambryjskie, w piertwszym rzedzie wypada zatrzy-
maé sig przy metamorfiku Ladka i Snieznika.

‘Suprakrustalny zesp6t prekambryjski jest tu znany pod nazwa
serii strofiskiej, a opinie o jego wieku s3 na ogé! zgodne, pomijajac
dawne poglady geologbw miemieckich. Jednakie wiek gnejsdw towa-
rzyszacych wspomnianej serii i wiek gléwnych deformacji sg réznie
ujmowane. Geolodzy niemieccy uwazaja gnejsy tzw. éniegmickie za
znacznie miodsze (kaledonik) od gnejséw tzw. gieraltowskich (prekambr
raczej starszy) — (Fischer 1935, 1936; Finckh, Meister, Fischer & Bederke
1942; Bederke 1943). _ .

Wedltug J. Dona (1963) rzecz ma sie odwrotnie. Gnejsy gierattow-
skie maja byé milodsze od snieznickich i powstaly w czasie pbiniejszych
proceséw infrakrustalnych. Wspomniany autor koncepcje swg opiera
miedzy innymi na fakcie, ze gléwna masa gnejsow gieraltowskich wy-
stepuje ponizej gnejséw $nieznickich (idea odwrotnego nastepstwa serii
infrakrustalnych w stosunku do serii suprakrustalnych). Pojawienie sie .
- drobnych intruzji gnejséw gierattowskich w gnejsach $nieznickich ma

‘byé, wedlug J. Dona, réwniez przekonywujgcym dowodem stusznodei &
~ jego tezy.
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Teza ta jest sprzeczna Zz przedstawiong wezesniej koncepcja
K. Smulikowskiego (1957, 1960) i wynikami prac W. Smulikowskiego
(1959, 1959a). K. Smulikowski, opierajgc sie na wyczerpujacych bada~-
niach petrologiéznych, wykazal, ze oba wysej wspomniane zespoly

(o] km
[ 4 | ——
ra ! Triiilil]!
l N \ l___Z— |1‘ /'/ /’ Y. IIIIII'I’II//Z’I \
1 2 3 4 §
' Fig. 2

Szkic geologiczny okolic Miedzygbrza
(na podstawie zdjeé J. Dona, W. Frackiewicz, L. Kaszy, S. Radwafiskiego
i H. Teisseyre’a)

1 gbérna kreda, 2 mylonity 4 kateklazyty, 3 gnejsy eruboziarmiste, oczkowe (4nieZntckie),
4 gnelsy drobnozlarniste, przewadnie stojowe lub cienkoleminowane (glerattowskle), 5 tupkl
tyseozykowe

Geological sketch of the environs of Miedzygbrze (Wolfelsgrund)
(according to: J. Don, W. Frackiewicz, L. Kasza, S. Radwariski, H. Teisseyre)
IU@WW.ZMMMMtw,3aumWMYWMM b4

Sniesnik (Schneeberg) type, & gnelsses mainly fine-grained and laminated of Glersitéw (Gers-
dorf) type, 5 mioca-schists of &tronle (Seitendorf)
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gnejsowe powstaly przez granityzacje serii strofskiej w czasie jednego
‘1 tego samego okresu przeobrazen  infrakrustainych. Feldszpatyzacja
Plagioklazowa wyprzedzila tu inwazje potasu, ktérej efektem byt warost
mikroklinu na koszt mineraléw starszej generacji. Gnejsy wydzielane
jako $nieznickie sg na ogé! nieco gatsze w mikroklin od gnejséw typu
gieraltowskiego. Wzrastajacy mikroklin utworzyl w pierwszym rzedzie
automorficzne megablasty, albo typowe struktury oczkowe, albo tez wy-
keztalcil sig pod postacia agregatéw o formach eliptycznych i wrzeciono-
watych (K. Smulikowski 1960). Gnejsy gierattowskie nie zawierajg ani
megablastéw, ani oczek mikroklinu. Sg one zazwyczaj drobmoziarniste
1 bardzo zmienne w wygladzie. Pospolicie zjawiajg sie odmiany lamino-
wane, smuzyste lub slojowe i pseudooczkowe. Obok gnejséw jasnych,
o wygladzie aplitowym dostrzegamy wkladki ciemne, megaskopowo nie
réznigee sie od niektérych paragnejséw serii stronskiej. Charaktery-
Styczne sg réwniez wkladki metabazytéw (amfibolity i eklogity).

K. Smulikowski, ktéremu zawidzigczamy charakterystyke petrogra-
ficzng obu zespoléw gnejsowych, podkresla, ze przenikajg si¢ one wza-
jemnie i s3 jak najéciSlej ze sobg powigzane., W serii tzw. przejsciowej
okolic Migdzygérza gnejsy Snieznickie i gieraltowskie leza na przemian,
Pbrzy czym granice miedzy nimi nie sg ostre. Przeciwnie — obserwuje
si¢ tu stopniowe przejicia miedzy grubooczkowymi gnejsami gniez-
nickimi i drobnoziarnistymi i zazwyczaj cienkolaminowanymi skalami
zespolu gierattowskiego. Przejécia 53 niekiedy oboczne w jednej i tej
samej lawicy. Ulawicenie jest regularne i z reguty brak tu jakichkol-
wiek intruzji gnejséw gieraltowskich w $nieznickie lub na. odwrét (por.
Teisseyre 1957, W. Smulikowski 1959a).

Koncepcji W. Smulikowskiego nie przeczg oczywiscie lokalne obja-
wy mobilizacji jednych lub drugich gnejséw, ktére prowadza miejscami
do tworzenia sig drobnych form intruzyjnych. Nickiedy mobilizacja ta
objawia sig tylko utraty pierwotnej kierunkowosci, Jub powstaniem fal-
déw fluidalnych (flow folding) na malej przestrzeni (fig. 3). 'Wszystkie
te zjawiska lokalnej mobilizacji, lscznie z drobnymi intruzjami wyttu-
maczyé mozna' latwo reomorficznym uplastycznieniem gramityzowanych
mas skalnych, lokalnie czesciowo stopionych lub moze tylko rozmigktych
W czasie jednorazowej sekwencji proceséw infrakrustalnych. .

Mimo to fakt, podkreslany przez J. Dona (1963), czgstej super-
‘pozycji gnejséw $nieznickich wzgledem gierattowskich moéglby sie wydaé
niejasny w swietle wynikéw badan petrologicznych K. Smulikowskiego.
‘Sprawa wymaga dalszych studiéw. By¢ moze, mamy tu do czynienia
z selektywna granityzacjg, ktéra posuwala si¢ w znacznej mierze
wzdluz warstw, plaskich . zluznien i nasunigé. Mozna tez szukaé innych
rozwigzah, zaczynajge od hipotez roboczych, jednakze tylko takich, ktére
83 zgodne ze wszystkimi dotychczas nagromadzonymi wynikami badan,
-albo tez przedstawié¢ niewatpliwe dowody, ze niektére z nich sg falszywe.



Fig. 3

Gnejsy tzw. ,przejsciowe* olkolic Miedzygbrza

Seria gnejséw na przemian grubooczkowych i gru-boulawiconjch (typ $nieznicki), oraz gnejs6éw przewaznie cienkolaminowanych

i drobnoziarnistych (typ gierattowski). NaleZy zanotowaé brak ostrych granic miedzy obu typami gnejs6w oraz oznaki wyraznej
' mobilizacji gnejsu cie-n_loolaminowego {odmiany ognaczone. cyfra 61 7) .

1 gnejs grubooozkowy, 2 stopniowe przelfcle gnejsu grubooozkowezo do gnejsu clenkolaminowanego, 3 gnejs drobnoziarnisty, clenkolaminowany,
4 amfibolit mnie} lub wiece] zblotytyzowany, 5§ fragmenty porozrywanych £yt xwarcowych, 8 gnejs clenkolaminowany 2 fatdkaml fluidainymi;
7 gniazdo gnelsu o zatarte] Elerunkowoscl. Bkala jest tu grubozlarniste

The alternating coarse-grained augen gneisses of the Sniesnik (Schneeberg) type and the fine-grained and laminated gneisses
of the Gieraltéw (Gersdorf) type

1 coarse-grained augen gneiss, 2 gradusl transition betweon the sugen- and the laminated gnelss, 3 fime-grained and laminated gnelss, 4 amphi-

bolite, more or less blotitized, 5 fragments of dlsrupbed quartz velns, 8 laminated gnelss with flow folds mazking & strong but local increase

of plasticity, 7 ‘the thinly-laminated gnelss grades almost lmperceptibly into & coarse-gralmed granitic rock with totelly effaced directional orlenta-
tion of mica-flakes (8-7 = gffegt of local mobllisation)

89%
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Pozostaje mi jeszcze nadmieni¢, ze w okolicach Miedzygérza nie
obserwowatem intruzji gnejséw Snieznickich w gnejsach gieraltowskich,
jednakze zanotowalem odkrywke, w ktérej ponad metrowej wielkofci
bryla ciemnego gnejsu gierattowskiego tkwi w lawie grubooczkowego
gnejsu snieinickiego, ze wszystkich stron przez ten ostatni otoczona
(fig. 4). Znana mi jest réwniez skala, w ktérej gnejsy $nietnickie zam-
knely owalng bryle paragnejsu, megaskopowo nie réznigcego sie od nie-
ktérych ciemnych odmian gnejsu gieralttowskiego. Kontakt obu skat Jest
ostry jak w poprzednim przypadku.

Te i inne szczegbly, odnoszgce sig do gnejséw okolic Migdzygérza,
bedg mial sposobno$¢ podaé w sposéb bardziej wyczerpujacy w osobnej
pracy. Na razie poprzestang na podkreéleniu, Ze obok zagadnien w za-
sadzie wyjasnionych notujemy w metamorfiku Ladka i Snieinika takie
szczegbly, ktére nie wydajg sie zrozumiale na tle dotychczasowych osigg-
nigé, lub takie, ktére mozna réznie tlumaczyé. Dalsze badania powinny
stopniowo wyjasni¢ te zagadnienia. Jednak?e juz dotychczasowe opisy
petrologiczne - i obserwacje polowe pozwalajg wnioskowaé, ze podzial
gnejsébw na gieraltowskie i $nieznickie jest przestarzaly i powinien byé
zastgpiony przez inng kiasyfikacje. Wepomniane wyzej nazwy moga sie
bowiem staé Zrédiem dalszych' nieporozumief, jefli sie zwazy, ze same
przez si¢ nic nie méwia i Ze zostaly wprowadzone do literatury w czasie,
w ktérym zesp6t gieraltowski uwazano za znacznie starszy i réiny gene-

Fig. 4

Blok ciemnego gnejsu gieraltowskiego tkwiacy w oczkowych gnejsach typu
émezmckxeg\o Granica obu skat ostra, kierunki zgnejsowania jakby zgodne. Dolina
Biatej Wody

Block of a dark Gieraltéw gneiss, inserted in the augen gneiss of the Sniesnik
ty:pe, the boundary of both rocks being a sharp one and the gnussxf;catmn being
allegedly concordant. Biala Woda (Weisswasser) valley
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tycznie od génieznickiego. Pod tymi nazwami moze byé rozumiana rézna
tresé, tym bardziej Ze istniejg i takie gnejsy, co do ktérych trudno sie
zdecydowaé, do ktbrego zespotu przydzielié je nalezy (W. Smulikowski
1959). Wydzielenie przez J. Oberca, a swego czasu tez i przez J. Dona
dwu réznowiekowych gnejsow gierattowskich §wiadczy wymownie, ze
sprawa zaczyna sie wiklaé (Oberc 1958). Podzial gnejséw regionu Ladka
i Snieznika najlepiej zatem oprzeé na ich skladzie mineralnym, struktu-
rze i teksturze, podobnie jak to uczynil W. Smulikowski (1859), opisujac
skaty Sowiej Kopy kolo ‘Stronia Slgskiego, i jak to probowali przepro-
wadzié tez niektérzy inni badacze polscy. -

Powracajgc do tektoniki rejonu Ladka i Snieznika, przypomne, ze
wiek gléwnych deformacji jest tu raczej Sporny; byé moze, ze nie na
calym obszarze jest on ten sam, co prébowal uzasadnié¢ juz J. QOberc
(1957). W tej chwili mamy jednak zbyt mato danych, aby mozna bylo
prébowaé rozstrzygnaé poruszony problem. Zdaniem moim podkreslié
natomiast nalezy, e powazne odksztalcenia hercyhskie mialy tu naj-
prawdopodobnie] miejsce obok starszych faldowan, datowanych jako
kaledonskie (Bederke 1943), lub tez jako prekambryjskie (Oberc 1957,
1960). Wiemy W kazdym razie na pewno, ze w Sudetach ‘Wschodnich,
po starszej orogenezie, ruchy gérotwbreze mialy miejsce na przelomie
srodkowego i gérnego dewonu (Réhlich & Troger 1961). W dewonie gor-
nym waznosil sig tu Jaficuch gérski ograniczony od wschodu przez przed-
gérsky strefe geosynklinalng, w ktérej osadzal sig flisz warstw andelo-
horskich. W czasie orogenezy bretohskiej nastapilo silne przefaldowanie.
Sudetéw Wschodnich, przy czym wergencja faldéw byla zasadniczo ESE.
: Nasuniecie wieku zapewne hercyhskiego, zwrécone jednak ku za-

chodowi, odkryl w Kletnie' i na Sniezniku L. Kasza (1964). W Kletnie

u podstawy nasunietych gnejsow oczkowych spoczywa masa rozmielo-
nych lupkéw, czarnych na skutek domieszki substancji weglistej lup
grafitowe]j i zawierajaca liczne otoczaki skal po czesci nietknietych meta-
morfozg, a przypominajacych megaskopowo tupki kulmu i niektére wul-
kanity mlodopaleozoiczne. - .

7 drugiej strony badania M. Dumicza (1960, 1964) w Gorach
‘Bystrzyckich wskazuja na wyrazne zestromienie warstw starszego pod-
loza w dobie kompresji mlodosaksonskiej. By¢ moze, wplyw tej kom-
presji jest w- rejonie Sniesnika znacznie wigkszy, niz to sie na ogbl
przypuszeza. Moje prace szezegblowe w okolicach Miedzygérza zdaja
sie potwierdzaét takie przypuszczenie. W kazdym razie znaczna czesé
dyslokacji i duza cze$é spekan skalnych zarysowala si¢ W gnejsach kry-
stalicznego podloza dopiero po osadzeniu sie gérnej kredy. Zagadnie-
niami tymi zajmg si¢ W osobnej pracy. Na tym miejscu natomiast przed-
stawie w formie najogblniejszej dotychezasowe wyniki badafh mikro-
strulkturalnych w . jednostce Miedzygbrza, amaliza lineacji moze bowiem
rzucié wiele §wiatla na sekwencje starszych odksztateeh tektonicznych. -
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Lineacje w. jednostce Miedzygérza
(fig. 5-T)

~ Jednostke Miedzygérza wydzielita W. Frackiewicz (1958), 0zZnaczajac
tg nazwa pas gnejséw tzw. &nieznickich i tzw. gieraltowskich, obrzesa-
jacy od wschodu potudnjows cze$é rowu Nysy. W jednostce tej miedzy
Miedzygérzem na poludniu a Marcinkowem na péinocy. zebralem do-
tychczas 1205 pomiaréw lineacji. Diagram zbiorczy przedstawia figura 5.

N

R 000 I NEINNSNIII

0-02% 02-05% 05-1%  1-2%  2-4%  4-8%  >8%

. Wig. 5

Diagram lineacji B (By, Bs, Bs) w jednostce Miedzygérza (grupa Snieznika) miedzy
‘Miedzygérzem a Marcinkowem (1205 pomiaréw)

Diagram of the B — lLineation (Bi, Bs, Bg) as measured in the Miedzygbrze unit
(Snieznilt group) between Miedzygérze {Wolfelsgrund) and Marcinké6w Martins-
berg) — (1205 measurements)
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Trzy réine lineacje przecinajace sie pod zmiennymi, lecz z reguly ostry-
mi katami moZna dostrzec ma zbadanym obszarze. Okreflitem je jako
trzy réznowiekowe lineacje B i oznaczylem kolejno symbolami B,, By, Bs.
Lineacja B2 deformuje lineacje Bi. Stosunek B; do By i B, nie dat sie

uchwyci¢ na zbadanym obszarze, z€ wzgledu na rzadkosé elementow Bs.

- Tej ostatnie] przypisuje wiek mnajmiodszy, zgodnie z M. Dumiczem
(1964), ktory dostarczyl przekonywujace materialy z Gér Bystrzyckich.

W okolicach Miedzygbrza, podobnie jak gdzie indziej W metamor-

fiku sudeckim, uderza prak lub ubdstwo drobnych form, ktére mogtyby

0%, 1%. 3%, 5%, 10%, 15%, 18%

Fig. 6

Diagram lineacji B1 W jednostee Miedzygbrza (245 pomiaréw wykonanych miedzy
Miedzygbrzem a Marcinkowem)

Diagram of the B; lineation in the Miedzygébrze unit (245 measurements between
_Miedzygérze and Marcink6w)
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byé z caly pewnoscig tlumaczone jako lineacja A. Wyjatek stanowia
Jedynie.rysy na powierzchniach §lizgowych uskokéw, z reguly mlodsze
od wszystkich lineacji B. _ :
Liczne drobmne i krétkie szczelinki prostopadte do B, widoczne s3
~czesto W' gnejsach okolic Miedzygérza. Miejscami ukladajg sie one
w gesty system, przecinajgcy poprzecznie oka mikroklinu w gnejsach
oczkowych (fig. 8). Swiadcza one, ze of b elipsoidu odksztalcen réwno-
legla do By ma charakter tensyjny, czyli b > 2r, a posrednia of elipsoidu
stressu g réwnolegla do b i do By jest réwniez osig tensji, czyli stressu
ujemnego. W takich warunkach nie nalezy si¢ spodziewaé lineacji A4,
pod postacig sfaldowan prostopadiych do B;. Teoretycznie byloby to
mozliwe w przypadku, kiedy b <<2r, a q jest osig stressu kompresyjnego.
Przy okazji warto napomkngé, ze J. Chaloupsky {1958) obserwo-
wal w metamorfiku poludniowych Karkonoszy obok drobnych fatdkéw,
o biegu prawie E-W (lineacja B), réwniez prostopadle do nich sfaldowa-
nia, ktére jest sklonny uwazaé za lineacje A gléwnej deformac;ji. :
Lineacja B; wystepuje w jednostce Miedzygérza bardzo wyraZnie
zaréwno w gnejsach tzw. $nieznickich jak i w gieraliowskich, a takze
w lupkach strofiskich, $wiadczgc, Ze najstarsza z rozpatrywanych i gléw-
na deformacja objela wszystkie wymienione trzy zespoly réwnoczefnie.
Lineacja ta zjawia sie we wszystkich typach gnejséw, najstabiej zazna-
czajgc si¢ w grubooczkowych i stabo ukierunkowanych odmianach gnej-
séw $nieznickich, najlepiej wyksztalcila sie natomiast w niektérych od-
mianach gnejséw, zaliczanych do typu gierattowskiego.
' Objawy lineacji B; w gnejsach sg nader réinorodne, zaznacza sie
ona bowiem jako kierunkowe wydtluzenie ok mikroklinowych i agrega-
téw mineralnych, nieregularnie lecz linijnie ulozone zmigcia laminacji
i r6éznego typu struktury precikowe, klasycznie wyksztalcone niekiedy
w gnejsach tzw. gieraltowskich. ‘W tym ostatnim zespole skalnym
mozna tez obserwowaé drobne sfaldowania przynalezne do B,. Czesciowo
s to elementy asymetryczne i wéwezas wykazujg zmienng wergencje.
Wergencja wschodnia zdaje sie przewaza¢ w glebszej czedei struktury
Miedzygérza (fig. 7, maksimum w SSW czefci diagramu). podezas gdy
wergencja zachodnia doininuje w wyiszej partii tej struktury (fig. 7,
maksimum w N czeéei stereogramu). Taki uklad faldéw asymetrycznych
moze by¢ wywolany przebudows strukturalng, jesli faldy przewalone
ku wschodowi w nastepnej fazie ruchéw zostaly pchniete w kierunku
zachodnim. Mozna go jednak takze wytlumaczyé przez ruchy dyferen-
cjalne zwrécone w jednym kierunku, jesli zalozymy, ze jedne pakiety
warstw poruszaly sig szybciej od drugich z nimi bezposrednio sasiadu-
jacych, przy zachowaniu tego samego kierunku ruchu (Teisseyre 1959).
To ostatnie wyjasnienie wydaje sie w danym przypadku prawdo~
podobniejsze ze,wzgledu na brak oznak przebudowy mikrostruktur.

2
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W tupkach stronskich, ograniczajacych jednostke Miedzygorza od wscho-
du, lineacje By tworza: 1) struktury precikowe powstale ze zriecia
warstw i §cinania, 2) gufraz na powierzchni foliacji, oraz 3) drobme faldki
czefciowo asymetryczne z wergencja najczescie] zachodnig. '
Pozostaje jeszcze zaznaczyé, ze wszystkie mikroelementy dostrze-
galne w.terenie a zwigzane Zz lineacja By ukladaja sie merydionalnie

0%, 1%, 2%, 4%, 6% 8% + =max p=w

Fig. 7

Jednosﬁka Miedzygbrza miedzy Miedzygérzem a Marcinkowem. Osle i wergencje
drobnych faldéw asymetrycznych lineacji B;, B, Bs. Symbole biegu i upadu
i odnosza sie do drobmych faldow

Linla dludsze symbolu — potogenie ost drobnych faldéw, Unis kréteza — wergencia drobnych
feldow ssymem'yemyen

The unit of Miedzygéﬁe (between Miedzygbrze and Marcinkéw). Diagram showing
. the attitude of minor asymmetric or overturned folds

mgernneamup-smmmbob—amﬂdaortmues,shmuneotunesesyhumm——
directions of inclination of the asymmetric or overturned minor folds
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réwnolegle albo prawie réwmolegle do ogélnego przebiegu giéwnej
struktury, lub rzadziej wykazuja znaczne odchylenia od osi jednostki
Miedzygérza. Odchylenia biegu i pochylenia lineacji B; spowodowane
s3 rotacjami, zaréwno pierwotnymi jak i wiérnymi, dochodzgcymi do
kilkudziesieciu stopni nawet w obrebie jednej grupy skatek. Rotacje pier-
wotne, wywolane przestrzennie zrotowanym stressem czasem mozna
dobrze odréznié od wiérnych, kiére wigza sie z deformacjami sub-
sekwentnymi. Szczegblows analize mikroelementéw okolic Miedzygérza
odkladam do osobnej pracy. Na tym miejscu podkrefle, ze na ogél na-
chylenie lineacji By, zar6wno w kierunku poludniowym jak i pbinocnym,
jest slabe. Stromsze pochylenia dostrzega sig jedynie w odcinkach silnie
zrotowanych przez miodsze mikrofaidki i fleksury. W okolicach Miedzy-
g6rza nachylenie lineacji B, Jjest zatem slabe i zmienne, tedy bowiem
przebiega maksimum poprzecznej elewacji, kiérg L. Kasza (1964) wy-

Fig. 8

Gruboziarnisty gnejs mikroklinowy, oczl«_:owy, typu Snieznickiego

Blale — oks mikrokiinu; punktowane — tlo skalne zlofome giéwnie o plagloklazéw i & kwarcu,

eruboziamniste, Jednakse o ziarnie mnlejszym mniz oka mikroklinu; czarne — mika, giéwnie

biotyt. Na rysunku widoczne geste drobne szezelinkl (010) prostopadie do kierunku wydiuzenis
’ ok mikroklinowych

Coarse-grained augen gneiss of the Snieénik type

-m—wm;mm—mmwlmwmmmm

mmvcm»minm,hmbymMammmm;mm—m

ebloﬂybiotlbe.Amolﬂmmmmmm(010).,mummmhmespeetmathaelmﬂm
. of microcline augen (lineation By) is visible
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znacza pOPrzez Snieznik na GOry Bialgkie. Miedzy Szklarami a Marcin-
‘kowem nachylenie to jest nieco stromsze i zwraca sig tylko ku pbinocy.
Maksimum lineacji By Igczy sig na diagramie (fig. 6) 2 zapisem 5°/10°.

Lineacja Ba uklada sie wzgledem By pod katem ostrym, najczescie]
okoto 30°. Maksimum te] lineacji wyznaczaja katy 160°/15°. Wystepuje
ona w gnejsach gierattowskich pod postacia drobnych faldéw, W lup-
kach za$ takze jako gufraz. Faldki sg symetryczne lub asymetryczne
7 'Wergencja niemal wylgcznie -pn.—wschodrnia. Ich ilo§é wezrasta wyraznie
w gornej czesci jednostiki Miedzygbrza, co wekazuje na o, ze glebsze
czesei jednostki Micdzygonza sq stabie] przebudowane przez ruchy, z kto-
rymi wiaze sie lineacja Bs. :

Lineacja, ktéra oznaczylem symbolem B;, zjawia sig pod postacig
fatdkow czesto.asymetry.cmych, lib fleksur o biegu ENE-WSW lub
zblizonym. Wystepuje ona wyraZnie na diagramach (fig. 5im. Miejscami
obserwowaé mozZna takze gufraz zgodny z ta lineacja. Jednakze tylko
w jednym przypadku udato sie stwierdzit przecinajace Si€ gufraze
wszystkich trzech lineacji. Lineacji Bs nie manotowatem dotychczas
w glebszej czelci jednostki Miedzygorza. Szezegblnie czesto zdaje sig ona
zaznaczat W jej tupkowej powloce. Stosunek lineacii Bs do By i By nie
jest zupeinie jasny. Przyjatem dla niej wiek najmlodszy na podstawie
porbwnania z obszarem Gor Bystrzyckich, W ktorych M. Dumicz (1960,
1964) shwierdzil istnienie lineacji By, B2 i Ba analogicznych do lineacji
okolic Miedzygérza i gdzie stosunek Bg do By i B, jest niedwuznaczny.

Rotacje lineacji Bz 54 pokazne, dochodzac do kilkudziesieciu stopni.
Rotacje Bj zdaja sig byé znacznie gkromniejsze. Na skutek rotacji lokal-
nych, wszystkie trzy lineacje pokrywaja sie czesciowo na diagramach
zbiorczych (fig. 5 1 7). Diagramy te mozna interpretowaé jedynie na pod-
stawie dobrej znajomosei terenu.

UWAGI O DEFORMACJACH BLOKU KARKONOSZY

Stratygrafia metamorficznej okTywy ploku Karkonoszy nie jest
wyjasniona W sposéb wykluczajacy kontrowersje miedzy badaczami.
Wiemy wszakze, Z& wiek intruzji granitow hercyhskich tworzacych jadro
ploku wynosi okolo 300 milionéw lat (Przewlocki, Magda, Thomas
& Faul 1962). Wedlug nowej skali czasowej (Kulp 1960), mégiby on .
odpowiada¢ pigtru westfalskiemu (moze fazie asturyjskiej). Jest rzecza
pardzo ciekawa, 2e proby ozmaczenia wieku bezwzglednego lyszezykow
w znacznie starszych skalach okrywy metamorficznej daty wyniki bardzo
sblizone (Siemienienko — Kijow, informacje pisemne). Ten pozornie
absurdalny wynilk jest spowodowany zZapewne silnym nagrzaniem i, byé
moze, Pewna rekrystalizacja gkat obszaru izerskiego, gdzie pobrano
probki de oznaczen, przez intruzje granitows, tkwigca na stosunkowo
niewielkiej glgbokoscl.
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Przechodzac do zagadnien tektoniki, Zaznaczy¢ nalezy, Ze prace
prowadzone na obszarze bloku Karkonoszy przez J. Oberca nie 59 jeszcze
skoficzone, niemniej mamy juz nieco materialy publikowanego przez
tego geologa (Oberc 1860a, 1961). Przypisuje on wiek prekambryjski
wielu takim strukturom, ktére inni badacze uwazajg raczej za kaledoh-
skie. Koncepcja kaledonskiego wieku gléwnych deformacji we wschod-
nich Karkonoszach i na obszarze izerskim nawigzuje do niewgtpliwie
mlodokaledofiskiego przefaldowania metamorfiky poludniowych Karko-
noszy oraz Gér Kaczawskich, i opiera sie na wielu analogiach w budo-
wie i mikrostrukturach tych obszaréw oraz obszaru izerskiego i wschod-
nich Karkonoszy. Obecnoéé silnie sfaldowanege i bardzo lekko zmeta-
morfizowanego gérnego dewonu w WSW czesci bloku Karkonoszy, jako
tez silne spietrzenie kulmu wzdtuz metamorfiku Rudaw Janowickich,
wskazuja na mozliwodé powainej choé nie Wyjasnionej jeszcze prze-
budowy hercyfskiej. Z drugiej strony potefnych rozmiaréw uskok
luzycki, obrzezajsecy blok Karkonoszy od SW, wskazuje na duzy udziat
ruchéw milodosaksoniskich w dzisiejszym uksztaltowaniu omawianego
- ‘bloku.

ZAGADNIENIE SEKWENCJI DEFORMACJI W BLOKU LUZYCKIM

Niezupelnie jasno przedstawia sie wiek gtéwnej deformacji
w obrebie bloku tuzyckiego. Wyniki glebokich wierceh wskazujg, ze
kambro-sylur jest tu silnie przefaldowany z karbonem (Brause, Hirsch-
mann & Troger 1962). Faldowanie to wykazuje wergencje potudniows.
Deformacje hercynskie zatem zdajg sie mieé zasadnicze znaczenie dia
tektoniki bloku luzyckiego. Nie wykluczaja one jednak istnienia uprzed-
niej orogenezy kaledofiskiej na tym obszarze, a tym bardziej odksztal-
cent miodosaksonskich, ktérych klasycznym przykladem jest tu nmasuwa-
nie sig granitéw luzyckich na gérng krede péinocnych Czech i Saksonii.

WYNIKI BADAN' MIKROSTRUKTURALNYCH W SE CZESCI GOR
KACZAWSKICH

Badania tektoniczne prowadzone od szeregu lat w Gérach Kaczaw-
skich przez wroclawski ofrodek geologiczny nie s3 jeszcze zakoficzone.
Mimo to pragne przedstawié niektére wyniki swoich poszukiwan, Wy-
konanych w SE czeéei tych gér, dotyczacych mikrostruktur oraz wieku
i sekwencji deformacji. ' :

W pd.-zachodniej czedei Gor Kaczawskich mozna wydzielié cztery
jednostki kaledoniskie w oparciu ¢ stratygrafi ustalong przez geologéw
niemieckich (Teisseyre 1956, 1960). Skladajg sig one z réinych serii
kompleksu kambro-sylurskiego i wykazujg znamiona bardzo stabej meta-
morfozy regionalnej. Kazda z tych jednostek posiada odrebng serig
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suprakrustalna, nie powtarzajgca sie W profilu pionowym. Co najmniej
trzy wyzsze jednostki zdaja sie tworzy¢ pokrywy plaszczowinowe na-
suniete od N ku S, przy czym amplitude nasunigcia mozna ocenia¢ na
10 do kilkunastu kilometréw. Omawiane jednostki, ponasuwane jedna na
druga, sa spigtrzone w formie faldu o rozpigtosci skrzydet do 10km.
Nosi on nazwe siodia Bolkéw-Wojcieszéw, lub .antykliny wojcieszow-
skiej, przebiega W kierunku ‘WNW-ESE i jest poznany na przestrzeni
okolo351¢n!,od0hménic}fnaNoidJelen:ie!j Géry po Dobromierz na
brzegu Sudetéw. Figura 9 przedstawia schematyczny szkic geologiczny
SE czefci Gor Kaczawskich, podajgc rozprzestrzenienie jednostek struk-
turalnych wyzszego rzedu oraz ogbélng charakterystyke ich inwentarza
stratygraficznego. .

Prowadzac od Kilku lat szczegblowe zdjecia geologiczne na wyzej

wymienionym obszarze, wykonalem ponad 1800 pomiaréw lineacji, wraz
* z opisem skal, w ktérych ona wystepuje. Znaczna czeéé tych pomiardw
postuzyla do skonstruowania diagraméw, przedstawionych na figurach
11-15.
' Analiza zebranego materialu dokonana na podstawie obserwacji
terenowych doprowadzila do wniosku, ze w SE czeéei Gor Kaczawskich,
podobmie jak W jednostce Miedzygbrza, wystepuja trzy réznowiekowe
lineacje B, ktérych przecinanie sie i nastepstwo mozna $ledzié W nie-
ktérych odkrywkach. Sa to lineacje naznaczone na diagramach symbo-
lami- By, By i Bs. Lineacja B, jest najstarsza, za$ lineacje By i B3 s3 ko-
lejno coraz miodsze. Nie nalezy ich identyfikowaé z {rzema lineacjami
znalezionymi przez autora w okolicy Miedzygorza, czy tez przez M. Du-
micza (1964) w Gérach Bystrzyckich. Dotychezas brak bowiem jakich-
. kolwiek przekonywujacych dowodéw, ze trzy fazy deforr_nacji wszystkich
wymienionych region6w sg réwnoczesne. ' .

Lineacje By reprezentujg w SE czesSci Gor Kaczawskich nastepujgce
drobne struktury: 1) osie faldow symetrycznyéh i - asymetrycznych
niskich rzedéw dostrzegalne w odkrywkach, prébkach i pod mikro-
skopem, 2) gufraz, 3) linie powstajace na skutek przecinania sie foliacji
ze zitupkowaniem spgkaniowym i $cinajacym, 4) strukiury precikowe
wywolane Pprzez zmiecie warstw, 5) boudinage, 6) linijne wydiuzenia
agregatow mineralnych, 7) linijne wyciggniecia struktur mineralnych,
czesto jpoprzecznie spekanyeh, i 8) kierunkowe wydiuzenia struktur
migdatowcowych. System drobnych szczelinek i peknigé, nickiedy gesto
ustawionych, pospolicie przecina lineacje By pod katem prostym lub zbli-
Zonym do prostego. Podobnie jak w okolicy Miedzygérza, zjawisko to
§wiadezy, ze o b réwnolegla do B, jest wicksza od 27, a odpowiednia
of stressu jest osig stressu. ujemnego czyli tensyjnego.

Lineacja B; jest réwnolegla lub prawie réwnolegla do ogblnego
przebiegu gtéwnych struktur, co do ktérych zdaje si¢ nie ulegat. watpli-



Fig. 9
Szkic geologiczny pd.~wschodniej czefci Gér Kaczawskich
(na podstawie zdjeé¢ E. Zimmermanna, G, Berga, S. Radwarfiskiego i H. Teisseyre’a)

1 grapit Karkonoszy; pélnocns czesé niecki frédsudeckie]: 2 zleplefice i szaroglasy dolnego karbonu, 3 brekecle osadowe dolnego karbomni; depresia

Swiehodzic: 4 aleplefice turmeju, 5 mulowce, szaroglazry 1 slepierice gérnego dewonu: metamortii bloku Eearkomoszy: 6 lupkt krystaliczne, amfibolity,

gnejsoldy, 7 gnejsy izerskie i granity rumburekie; jednostka Swierzawy: 8 syluy, 9 ordowik, 10 keratofiry, 11 .jupkl zZleleficows; jednostka Bolkowa:

12 sylur, 13 ordowik, 14 beratofiry, 15 porfiroidy, 16 tupkl =zieleficowe i diabagzy, 17 waplenie wojcleszowskle, 18 tupki radzimowickle; 19 formacia

sleloficowa Jednostki Dobromierza; jednostka OCleswowa: 20 ordowik, 21 tufoldy 1 brekeje, 22 kataklasyty 1 mylonity, 23 epl-bamelty; 24 tupki
deleficows okolicy Swlebodslc; 26 rielefice péinocnego pnia Gér Eaczawskich; 26-27 nasumecls 1 uskokl; 28 lineacla By

Geological sketch map of the south-eastern part of the Kaczawa Mountains (Bober-Katzbachgebirge)
{according to E. Ziminermann, G. Berg, S. Radwanski and H. Teisseyre) . :
1 granite of Karkonpsze (Riesemgebirge); Middle Sudetic Trough: 2 eonc_lgmer_ates and graywackes of the Lower Carbomiferous, 3 sedimentary
breccias of the Lower Carboniferous; @wiebodzlice depréssion: 4 Tournedslan conglomerates, 5 conglomeratea, graywackes and siltstones of the Upper
Devonitan; metamorphlc'qg_r;es of the Earkonosze block: 6 mdca-sah;sts, -amphibolites, gnelssoides, 7 gmeisses of Izers and granite of Rumburg;
Swlerzawa (Schinau) unit: 8 Silurian, 9 Ondovician, 10" keratophyres, 11 green-schists; Bolkéw (Bolkenhain) unit: "12 Silurlan, I3 Ordoviclan,
14 kerabophyres, 15 porphyrolds, 16 green-schist, 17 'Wojcleszéw (Kauffung) limestone, 18 Radzimowice (Altenberg) slates, Bo-Cambrian; 19 groen-~
-achiste of the Dobromierz (Hohenfriedeberg) umlt; Cieeméw (Frollchsdorf) unit: 20 Ordoviclan, 21 tuffoldes and ‘braccias, 22 cataclasites and mylondtes,
23. epl-hasalts; 24 green echiats of the viclnity of Swiebodaice (Freiburg); 25 greemstones of the morthern branch of the Kaczawa Mts, (Bober-Katz-
i . o bachgebirge); 26-27 faults and thrusts; 28 lineation By .

MOIHCAS rENIVELLSONIS IMOOTOME O IOVMA

(1) 4
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wodei, Ze powstaly w czasie przefaldowania mlodokaledonskiego. Mozna
jg przeto okreslié jako zespbl linijnych mikrodeformacji zwiazany gene-
tycznie z mtodokaledofiska orogeneza, gléwng jesl 'chodzi © region
kaczawski. Kierunek tych mikrodeformacji jest na ogét wschodni, a kat
nachylenia lagodny. Na diagramach dostrzega sie¢ jednak silne rotacje
przede wszystkim woko6t stromo ustawionych osi. W odkrywkach stwier-
dzono, ze rozrzut lineacji Bi spowodowany jest przez interferencie
rotacji pierwotnych i wtérnych. Pierwsze z nich osiggaja nierzadko kat
ponad 30° nawet w jednej i tej samej odkrywce. Wiaza sig one z dyfe-
rencjalnymi ruchami deformowanych skat i rotacjami stressu w prie-
strzeni. Efekty rotacji wtérnych moga byé jeszcze wicksze i pozostaja
w zwigzku z pbZniejszymi lineacjami i uskokami, a zatem z rotacjami
stressu subsekwentnego wzgledem glownej deformacji.

Czesto napotykane W teremie oznaki tensji réwnoleglej do By po—
zwalajg przypuszczaé, ze 'niekiedy obserwowane plaskie faldki prosto-
padie lub prawie prostopadie "do wspomniane]j lineacji z reguly nie
reprezentuja lineacji A4. Zapewne nalezg one do lineacji By lub Bs,
przynajmniej w znacznej ilosci przypadkéw. W niektérych odkrywkach
nasuwatly sie jednakze watpliwosei w tym wzgledzie i nie jest wyklu-
czone, ze W :n_ie.ktérych choé rzadkich przypadkach do lineacji By i Bs
zaliczono tez - faldki reprezentujgce faktycznie lineacje A4, zwiazang
z lokalnymi objawami podiuzne]j kompresji (b <27).

Nie sgdze wszakze, aby takie sporadyczne pomylki mogly wplynaé
w spos6b zasadniczy na ostateczny wynik analizy diagramow.

Lineacja By nachyla sie ku NE, wzglednie SW, najczesciej lagodnie,
wyraznie przelamujac lub deformujac lineacje B,, tam gdzie obie prze-
cinajg sie. Lineacje B, tworzy gufraz, najczefciej jednak drobne faidki,
czasem dachowato przelamane, a niekiedy podkréélone peknieciami
mniej lub wigcej réwnoleglymi do ich powierzchni osiowej. W typowym '
rozwoju zdradza ona wyraznie wigkszg sztywnost warstw niz linea-
cja Bi. W wielu przypadkach faldki B, stwierdzono W miejscach,
w ktorych mikrostruktury By sg rozwiniete slabo lub weale sie nie
ujawniajg. Kiedy indziej sg obecne oba systemy faldkow i woéwczas
struktury Bs moga wykazywat duzg chwiejnosé przebiegu osi, ktora
miejscami zalamuje sie, zmieniajgc bieg © kilka do kilkudziesigciuv
stopni, a nawet na matyeh odcinkach przystosowu je sie' do kierunku Bj.
Nagle zmiany biegu faldkéw Bj dostrzega,sie miejscami co kilka centy-
‘metréw, jeSli mamy do czynienia z cienkolaminowanymi tupkami
aordowiku. ' :

Lineacja By jest réwnolegla do systemu uskokéw, ktore przecinaja
skoénie kambro-sylur oraz gérny dewon i kulm depresji Swiebodzic.
Czy pozostaje ona w zwigzku genetycznym Z tymi uskokami, nie zdolano
rozstrzygﬂqé. Lineacja Bg sugeruje w kazdym razie faze kompresji
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Fig. 10

Przekrsj poprzeczny przez jednostke Swierzawy i jednostke Bolkowa w okolicy
‘Waojcieszowa

1 wulkanity miodopaleozoiczne, 2 fyllity ordowliru, 3 diabazy ordowickle, ¢ keratofiry (ordowik--
~kambr gémy), 5 lupki zieleficowe (wylszy kambr), 6 epi-bagelty 1 dlabazy (wyidszgy kambr);.
7 porfiroidy (wyZszy kambr), 8 weplenle wojcleszowskio (dolny kambr), 9 upki radeimowickie-
(eokambr), 10 fregment podany mnm szkicu ':pqnwej. I jednostks Swlerzas s II Jednostks -Bol-
kowa. W waplenlach wojcleszowskich widoczne 54 faldy kaskadowe. Poniej fragment systemu.
Iaddéw kaskadowych, wedlug eskicu wykonanego przez eutors na zachodnim zboczu Mitka,;
’ 1 waplefi wojoleszowskl dolny, 2 waplefh wojcleszowsk! gérny :

Geological section through the unit of Swierzawa (Schdnau) and the unit of Bolk6w-
(Bollkkenhain) in the environs of ‘Wojcieszé6w (Kauffung)

1 Young Paleozolo volcanites, 2 gray slates (Owdovician), 3 diabases (Ordovician), 4 keratophyres.

(Ordoviclan-Upper Cambrian), 5 green-schiste ‘(Higher Cambriam), 6 epl-basalte and diabases.

(Higher Cambrien), 7 porphyrolds (Higher Cambrien), 8 Wojclesséw Hmestone (Lower Cambrten,),.

9 Radzimowice slates (Altenberger Schiefer), (Eo-Cambrian). I Swiersawa unit, I7 Bolkéw unit,

Oaseademwsmvuuemmewmemwuamw.ammmmmm

: _system,asseenlna.qu&rryouthnweatmdlqpeotm.mek—ﬂelddm&wmgbythewuter'

(1 lower Wojcleszdw limestons, 2 upper ‘Wojcleezéw Umestone). The fragment ie marked on, the-
geological sectlon under figure 10
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w kierunku SE-NW lub w kierunkach zblizonych, po pewnym zesztyw-
nieniu metamorfiku kaczawskiego. By¢ moze, mamy fu do czynienia
z kompresja hercynsks. _

Lineacja Bs deformuje mikrostruktury By i B, jak to juz raz po-
wyzej wispommniano. Ten stosunek Cczasowy wszystkich trzech lineacji
jedynie wyjatkowo zaznacza sie w sposéb wyrazny. Nakladanie si¢ na
Siebie trzech deformacji wywoluje natomiast dosé czesto, w Iupkach
cienkolaminowanych, chaotyczne i niemozliwe do rozszyfrowania zmie-
cia. Dzieje sie to zwlaszcza, jeSli z nieuchwytnych przyczyn lokalnych
poszczegblne lineacje ulegaja licznym i ostrym zalamaniom i w zwigzku
z tym silnej dyspersji. '

Charakter lineacji B jest podobny do lineacji Ba. Gléwny jej
element stanowig drobne faldki, czesto -ostre, dachowate i spekane row-
nolegle do powierzchni osiowej. Niekiedy dolacza sig do nich gruby
zazwyczaj i malo regularny gufraz, lub zlupkowanie gpekaniowe zlozone
2 nieréwnych peknieg, pojawiajacych sig jednak dosé regularnie w od-
stepach od kilku do 30 mm.

Lineacja Bp uklada sie réwnolegle do najwidoczniej milodszego
systemu dyslokacji hercyfskich, byé moze, czynnych jeszcze W czasie
kompresji miodosaksonskiej. System ten przebiega W kierunku NW-SE
do N-S. Nalezy do niego nasuniecie Strugi, ograniczajgce od zachodu
depresje Swiebodzic (wediug J. Oberca czynne jeszeze w fazie laramij-
skiej — informacja podana w referacie), oraz dyslokacja Wierzchostawic,
wzdiuz ktérej zmetamorfizowany kambro-sylur okolic Bolkowa nasuwa
sie ku W na czerwony spagowiec, wypelniajacy jednostronny row tej
samej nazwy (Knetsch 1938).

Jednostka Swierzowy i jednostka Bolkowa

~ Jednostki te zbadano na przestrzeni miedzy Wojcieszowem a Bol-
kowem. Jednostka Swierzawy sklada sie z tupkéw zieleficowych, zhup-
kowanych keratofiréw, lupkow ordowiku i utwordéw syluru. J ednostke
Bolkowa, ktéra lezy ponad poprzednia, T0Zpoczynaja tupki radzimo-
wickie zaliczane do najwyszego prekambru. Wyzej nastepuja kolejno:
wapienie wojcieszowskie dolnego kambru, formacja wulkaniczna Srod-
kowego i gbérnego kambru, lupki ordowiku oraz tupki'i lidyty syluru.
Nie wchodzgc W szezegbly tektoniki obu tych jednostek, na co brak miej-
sca w niniejszej pracy, przyjrzy jmy sig_ diagramowi na figurze 11. Po-
daje on zbiorczo lineacje pomierzone W obrebie jednostek Swierzawy,

1 Bolkowa, migdzy Wojcieszowem a Bolkowem (540 pomiaréw). Widzi-
. my, 7e lineacja B; daje na tym obszarze przytlaczajace]j wielkosci cen-
trum kulminacyjne w azymucie 90°, przy upadzie 20° (15,35%0). Centrum
to jest silnie rozeiggniete na pola kwadrantéw NE i SE, przy czym ’
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runki skrajne przecinaja si¢ pod katem ponad 90°, pokrywajac sie
ze skrajnymi lineacjami grupy B, i B;. Nachylenie lineacji By jest
w ogromnej wigkszoéei przypadkéw lagodne i zasadniczo zwrécone ku E.
Kierunki przeciwne sg rzadkie, podobnie jak ‘te partie, w ktérych wspo-
mniana lineacja jest stromo pochylona na skutek subsekwentnych
rotacji. '

Lineacje B, i By zaznaczajg sig stabo na diagramie. Ponadto sg one
rozbite na izolowane drobne centra, ktérych wielkogé -nigdzie nie prze-
kracza 0,75%. Centrum nalezace do B, a wystepujagce w kwadrancie

R EERITEN

0-02% 02-05%05-1% 1-2%

>12%

2-4%
Fig. 11

Diagram zbiorczy lineacji By, By i By dla jednostki Swierzawy i Bolkowa,
oparty na 540 pomiarach

Diagram shiowing the lineations By, B and By in the Swierzawa (Schénau) unit
and Bolkéw (Bolkenhain), as based on 540 measurements
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SW, zdradza strome ustawienie clementéw linijnych; gdzie indziej na-
chylenie lineacji jest umiarkowane lub stabe. Te rotacje lineacji B, i Bs
s3 W znacznym stopniu zalezne od nachylenia warstw, ktore — jak to
wynika z obserwacji polowych — ulegly miejscami silnemu zestromieniu
po osadzeniu sie czerwonego Spagowcea, prawdopodobnie W czasie oro-
genezy mlodosaksonskiej.

Jednostka Dop'romierza

Jednostka ta zbudowana jest wylacznie z potéinej serii zielehicowej
zaliczanej do wyzszego kambru. Obok tupkéw zielehcowych i mmiej lub
bardziej wyraZnie zZlupkowanych epibazaltéw wystepuja W niej wikiladki

0-02% 02-05% 05-1% 1-2% 2-4% 4-8% 8-12% >12%

" pig. 12
Diagram zbiorezy By, Bg i Bg dla jednostki Dobromierza, oparty na 8 pomiarach -

Collective diagram of the lineations Bi, By and Bg for the Dobromierz (fichen-
friedeberg) unit, based on 804 measurements '
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tupkéw serycytowych i chlorytowo-serycytowych. Upady warstw zwré-
cone s3 ku S lub N w czedci zachodniej, przy czym kat upadu bywa tu
bardzo stromy. W czeéei wschodniej warstwy zapadaja na ogé! ku SE
pod umiarkowanymi kgtami. _

Diagram zbiorczy 804 pomiaréw lineacji wykonanych w obrebie
Jjednostki Dobromierza przedstawia figura 12. Po prawej stronie diagra-
mu wybitnie zaznacza si¢ pole lineacji By. Ogromna wickszoéé pomiaréw

N

0%, 1%, 3%, 5%, 10%, 15%, 20% -
Fig. 13
Diagram lineacji B; i By w Domanowie (jednostka Dobromierza), odkrywki w lup-
Ekach zieleficowych na N od wsi po obu stronach szosy do Bolkowa (157 pomiar6w)

J-II maksims liveacil B, III-IV msaksima lineacji B;. Oble lineacle wykazuls silne rotacje

Diagram of the lineations B; and Bg in the north part of locality Domanéw (Dobro-
.mierz unit). The outcrops on both sides of the higway'to Bolkéw — green-schists
formation

I and II maxima of B) lneation, III and IV maxims of By linentton, Both lineations are
strongly rotated
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skupia sig¢ w tym wlasnie polu. Maksimum (14,36%0) przypada na azy-
mut 90° i nachylenie 20°, zupelnie tak samo jak W jednostce Swierzawy
i jednostce Bolkowa. Rotacja lineacji By jest tu jednakze jeszcze wigksza,
prazekracza bowiem 100°, a biegun jej osi znajduje sig W poblizu maksi-
mum dla Bs. Ta ostatnia lineacja uklada si¢ prawie merydionalnie i na
skutek rotacji ulega rozbiciu na trzy oddzielne meksima, Z ktérych
dwa leza po obu stronach centrum projekeji. Reprezentuja one linea-
cje Bg silnie zestromiong, na gkutek tego, ze po osadzeniu sig czerwonego

spagowca lupki zielehcowe jednostki Dobromierza ulegly spietrzeniu

N

0% % 5% 10% 5% 20%
Fig. 14

Diagram lineacji By, Be i By na podstawie 192 pomiaréw wykonanych W tupkach
Zeleficowych okolic Ploniny; Pastewnika i Swidnika

Diagram of the lineations By, Bs and By on the base of 192 meésuremen;ts_ executed
in the green-schists formation of the environs of Plonina @limmersath), Pastewnik
®unzendorf) and Swidnik (Streckenbach)
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wzdhuz poludniowej krawedzi rowu Wierzchoslawic, By¢ moze, rotacja
ta laczy sie z kompresjg miodosaksonsks.

Jeszeze lepiej zaznacza sie ona na diagramie przedstawionym na
figurze 13, Diagram ten opiera sie na 157 pomiarach wykonanych na p6i-
nocnym kraficu- przelomu przez tupki zieleficowe w Dumanowie, tuz
przy kontakcie z czerwonym spagowcem rowu Wierzchoslawic. Lineacja
By skupia sie po prawej stronie diagramu, dajac silng rotacje w kwadran-
tach NE i SE. Maksimum tej lineacji wyznacza azymut 90° i upad 20°.
Lineacja B; zajmuje srodkows czeé diagramu, dajgc dwa strome maksi-
ma: 355°/72° (7,56%) i 180°/74° (4,40%). -

O ile lineacja By wystgpuje wyragnie w catej jednostce Dobromie-
rza, wykazujac — poza partiami wyjgtkowymi — zadziwiajaco state po-
lozenie, o tyle lineacje By i By zjawiaja si¢ w réznym nateZeniu zaleznie
od okolicy. Miejscami sq one bardzo silnie zredukowane, jak to widzimy
w rejonie Ploniny, Pastewnika i Swidnika (fig. 14).

Jednostka Cieszowa

Jednostka Cieszowa zbudowana jest z serii wulkanicznej, zaliczanej
do wyzszego kambru i z lupkéw uwazanych za ordowik, Serie kambryj-
skg rozpoczynaja epibazalty z wkladkami ska? osadowych .w znacznej
mierze tufowego pochodzenia. ‘Wyzej nastepuja kataklazyty i cieszow-
skie mylonity kwarcowo-albitowe, przykryte kolejno przez lupki chlo-
rytowe i fyllity wapienne ze sporadycznymi soczewlkami krystalicznych
wapieni. Ordowik reprezentujg tupki mulowo-ilaste i kwarcytowe, lekko
sfyllityzowane.

Ze wzgledu na szczeg6ly tektoniczne, jednostke Cieszowa podzielié -
mozna na dwa odeinki — .odeinek poloZony mna zachéd od nasuniecia
Strugi i odeinel rozposcierajacy si¢ na wschéd od tej wielkiej dyslo-
kacji. Pierwszy odcinek zbudowany jest stosunkowo prosto z serii ordo-
wickiej, zapadajacej monoklinalnie ku, poludniowi pod utwory kulmowe,
graniczace ze starszym podiozem wzdluz powierzchni erozyjnej, rzadziej
wzdhuz dyslokacii. ' ' -

‘W odeinku drugim napotykamy natomiast powasne komplikacje
tektoniczne, Lupki ordowickie i skaly wyzszego kambru wystepuja tu na
przemian ze skalami osadowymi goérnego dewonu i najnizszego kulmu.
Wazystkie dotychczas odslonicte i poznane kontakty serii kaledofiskiej
i sekwencji hercyhskiej sa natury tektonicznej i zaznaczajs sie jako
mniej lub wigcej grube brekeje tektoniczne. !

. Miejscami wystepuja serie odwrécone na skutek silnego przefaldo-
wania gérnego dewonu i kulmu z kompleksem kaledofiskim. Najwiekszym
elementem tego rodzaju jest eliptyczny plat Jaskulina, w ktérym odwrs-
cona seria epibazaltéw, kataklazytéw i tufoidéw spoczywa na bardzo
silnie zaburzonych skalach gérnego dewonu.
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Tloé¢ pomiaréw lineacji we wschodnie] czefci jednostki Cieszowa
Dbyla zbyt mala, a jej dyspersja zbyt duza, aby mozna bylo dokonaé¢ proby
interpretacji zanotowanych mikrostruktur. Poprzestang zatem na krétkim
omdwieniu lineacji w zachodniej czesei jednostki Cieszowa (na zachéd
od nasuniecia Strugi), dla kibre] uzyskano 374 pomiaréw. Diagram linea- .
cji B wykreslony W zachodniej czescl omawianej jednostki przedstawia
figura 15. Maksima charakterystyczne dla wszystkich trzech lineacji B

0%, 05%., 1%, 2% ,3%, 4%, 6% +max

Tig. 15

Diagram zbiorczy lineacji Bj, Bz i Bs dla zachodniej czedci jednostki Cieszowa,
oparty na 375 pomiarach. Symbole biegu i upadu odnoszg si¢ do drobnych fatdow

Linis dusze — polozente osl drobnych fakdow, Hnia krotsza — wergencia drobnych faldéw
Collective diagram of the lineations By, Bp and By of the western part of the Cie-
. széw (Frohlichsdorf) unit, based on 375 measurements

Longer lines of the dip-strike symbols — position of minor fold axes, shorter iines of these
symbols — directions of inclination of the asymmetric or overturned minor folds



TWAGL O EWOLUOJL STRUETURALNEJ SUDRTOW 489

'zaznaczajg si¢ na tym diagramie bardzo wyrasnie., W partiach granicz-
nych elementy frzech lineacji w znacznej mierze pokrywaja sie. Lineacja
- By wykazuje nachylenia zaréwno zachodnie (na W kraficu terenu w Sa-
dach Gérnych), jak i nachylenie wschodnie (zwlaszeza w E czesei terenu).
Przewaznie lineacja ta lezy jednakze poziomo, dajgc: maksimum (4,9%0)
Przy azymucie 80°/0°==270°/0°. Drobne asymetryczne faldki zanoto-
wane w obrgbie B; w znacznej przewadze przewalone sa ku S, wskazujac
raczej ma poludniows wergencje ruchu. Megksimum: charakterystyczne
dla lineacji By dostrzegamy w kwadrancie trzecim (SW), w azymucie
225°, przy upadzie 30° (4,0%): Kierunek faldéw asymetrycznych jest tu
zmienny. Wergencje SE i NW sa mniej wigecej jednakowo czesto napo-
tykane, Lineacja By wystepuje na omawianym diagramie najwyraZniej,
~ dajac maksimum (6,75%) w azymucie 180°, przy nachyleniu 20°.
' Wszystkie lineacje sg wyraznie zrotowane wokél stromych osi,
przy czym najsilnjejsze rotacje wykazuje lineacja By, co jest zrozumiate.
~Rotacje sg zar6wno pierwotne jak i wtérne, dajge na diagramie rotacje
wypadkows. . )
Drobne fatdki asymetryczne, przynalezne do lineacji Bs, wykazuja
_ stale wergencje zachodnia, zgodnie z wergencjg nasunigcia Wierzcho-
slawic i nasuniecia Strugi, z ktérymi moina by 1aczyé omawiane mikro-
struktury. '

ZAKONCZENTE I WNIOSKI

Uwagi odnoszace sig do podzialu i ewolucji strukturalnej Sudetéw
i niektére, powyzej zamieszczone, nowe wyniki badan mikrostruktural-
nych nie wyczerpujg tematyki tektonicznej tych gér. Wybralem tylko
takie ogélne zagadnienia, ktérych gruntowne przedyskutowanie viryd-aje
mi sig rzeczy pilng, nim zakofczymy pierwszy etap szezegdlowych prac
“terenowych. Z ogromnej iloSci materialéw dotychczas nagromadzonych
probowalem wydobyé te szczegély, ktére staly sie punktem wyjscia
powaznych rozbieznoSci zapatrywan, wyeliminowaé koncepcje nie da-
jace sie utrzymaé, zamkngé w sferze hipotez roboczych takie rozwia-
zania, ktérych nie da si¢ uzasadnié w sposéb wystarczajacy, i wylowié
najwazniejsza problematyke nowego etapu badaf. _

Podalem tez w skrécie niektére wyniki moich badafi mikrostruktu-
ralnych w Sudetach, prébujac nawigzaé je, o ile to bylo mozliwe, do
wielkich struktur i znanych etapéw w tektonicznym rozwoju tych gér.
. Chciatem daé¢ wyraz temu, ze metodom mikrostrukturalnym przypisuje
-ogromne znaczenie w nowym rozpoczynajacym sie etapie szczegélowych
studiéw tektonicznych w Sudetach, i dorzuci¢ do znanych w literaturze
-opracowan jeszcze jedng prébe zastosowania mikrostrukturalnych obser-
- wacji polowych do analizy tektonicznej naszego metamorfiku.

3
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Whnioski wynikajgce z rozwazafi i z badan przedstawionych w pracy
mozna by zestawié w sposdb nastgpujacy.

1. Wychodzac ze stwierdzenia, ze Sudety zawdzigeczaja swg indy-
widualnogé trzeciorzedowemu wypietrzeniu, moina je uwazaé za element
mlody, je§li sie je trakbtuje jako calo$é jednostkows.

2. Najcharakterystyczniejszg cecha tej caloéei jest jej mozaikowa
budowa wewnetrzna, w szczegélach bardzo skomplikowana i réznorodna.

3. Sudety rozpadaja si¢ na struktury lub zespoly strukturalne
o regionalnym zasiggu, w ktérych odslaniajg si¢ na powierzchni ziemi
serie skalne bardzo réinego wieku i pochodzenia, w réznym stopniu zde-
formowane i czesto silnie przeobrazone metamorficznie,

4, Jednostki strukturalne o zasiggu regionalnym sz w Sudetach
wynikiem ruchéw o silnej komponencie pionowej, przy czym tendencja
do podnoszenia sie lub obnizania byla czesto permanentna przez diugie
okresy czasu.

5. Regionalne rozczlonkowanie Sudetéw jest subsekwentne w sl:o-
sunku do gldwnych okresbw przefaldowania metamorficznego podloza
i rozpoczelo sie zasadniczo w hercynskiej epoce faldowania. Z przerwami
trwalo ono do irzeciorzedu wlacznie, nasilajac sie w okresie wzmagania
sie ruchéw gérotwdrezych.

6. Poszczegblne jednostki regionalne Sudetéw ogramczone sg naj-
czesciej dyslokacjami, fleksurami lub fez obniZeniami tekbtonicznymi.

7. Jednostki te majg najczesciej sklad heterogeniczny. Tworza je
bowiem struktury, lub tylko wycinki struktur réznego pochodzenia, roz-
. nego charakteru i réznego wieku, zespolone wspblng tendencjg do pod-
noszenia sie lub obnizania.

8. Pro6ez duzych jednostek zlozonych, o regionalnym zasiggu, malezy
w Sudetach wydzieli¢ i opisaé wszystkie jednostki homogeniczne, klasy-
fikujac je, tak jak to-proponowal J. Oberc (1959), wedlug w1eku, a takze
wediug charakteru i historii odkszialcen.

. 9. Klasyfikacja elementéw homogenicznych Jest w Sudetach do-
tychczas w wielu przypadkach niepewna, dyskusy]na lub wrecz sporna,
jesli chodzi o niektdére stare elementy.

10. Gléwng przyczyna tego stanu rzeczy jest niepewnoéé lub wrecz
dowolnosé stratygrafii metamorfiku sudeckiego w wielu szczegélach.
Dyskusyjna jest zwlaszcza granica miedzy prekambrem a kambro-sylu~
rem. Stad wynika, ze opracowanie stratygrafii metamorficznego podtoza
Sudetéw metodami bardziej nowoczesnymi niz dotychczas jest jedng
z najwazniejszych spraw w nadch:odzacym okresie szczegblowych geoclo-
gicznych badan.

11. Autor sadzi, ze jedynie gléwne przefaldowanie paragnejséw
i migmatytéw sowiogérskich zdaje sie by¢ na pewmo prekambryjskiego
wieku. Wiek gléwnych, dobrze dostrzegalnych deformacji w innych se-
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riach, zaliczanych mniej lub wiecej stusznie do prekambru, jest ciggle
dyskusyjny, po pierwsze dlatego, ze nie ustalono dotychczas przynalez-
nodci stratygraficznej tych serii i ich metamorficznych przeobrazefi ponad
wszelkg watpliwo$é, oraz dlatego, ze wiek skal nie definiuje na ogét
wieku odksztalcenn. Klasyfikacja starych odksztalceh na prekambryijskie,
asyntyjskie i kaledosiskie a nawet w pewnych przypadkach i hercyhskie
jest w Sudetach jeszcze w duzej mierze niedostatecznie uzasadmiona,
dyskusyjna i umowna. W najblizszym okresie badan bedziemy musieli
dolozyé wszelkich staran, aby usungé te niejasnosci.

12. Omawiajgc metamorfik Ladka i Snieznika, autor popiera kon-
cepcje K. Smulikowskiego, wedtug ktérej gnejsy tzw. gieraliowskie i tzw.
Snieznickie s ze sobg powiazane scifle czasowo, przestrzennie i gene-
tycznie i przynalezg do jednege okresu przeobrazeh infrakrustalnych.
Lekalne objawy mobilizacji tak jednych jak i drugich bynajmniej nie
Przeczy powyzszej koncepcji. .

' 13. ‘"W jednostce Miedzygérza autor stwierdzil i opisal trzy réino-
iekowe lineacje B. Najstarsza z nich B, uklada sie réwnolegle do osi
gléwnej struktury, wykazujgc biegi prawie potudnikowe lub zblizone.

Lineacja nast¢pna B, przebiega w kierunku SE-NW i deformuje pierwsza.
Lineacja uwazana za najmlodszg zjawia sie rzadko i wykazuje kierunki
E-W lub NE-SW. Wszystkie trzy lineacje zaznaczaja sie w obu typach
gnejséw, gieralttowskim i $nieznickim oraz w hupkach strosskich.

14. Autor sagdzi, e nadszed}l czas, aby nic nie méwigce nazwy re-
gionalne ,,gnejs $nieznicki“ i ,gnejs gierattowski znikly =z literatury
i zostaly zastapione przez nazwy opisowe oparte na istotnych cechach
tych skal, zgodnie z tym co prébowali juz uczynié niektérzy autorzy,
a w pierwszym rzedzie W. Smulikowski (1959).

15, Trzy lineacje B stwierdza autor w pd.-wschodniej czeci G6r
Kaczawskich. Wystepujg tu cztery jednostki wyzszego rzedu zbudowane
z kambro-syluru, ktére przedledzono na przestrzeni od ‘Wojcieszowa po
brzeg sudecki. Na podstawie ponad 1800 pomiaréw lineacji uzyskanych
na tej przestrzeni ustalono, ze najstarsza z nich, oznaczona symbolem By
uklada sig¢ mniej wigcej réwnolegle do osi gtéwnych struktur, kulminujge
w azymucie 90°, przy upadzie 20°. Mozna jg uwazaé za ‘zespdl mikro-
struktur zwigzanych z mlodokaledofiskim przefaldowaniem metamorfiku
kaczawskiego. Lineacja mlodsza B, wykazuje kierunki NE-SW i mose
by¢ hercynskiego wicku. Lineacja najmlodsza By przebiega w azymutach
NNW-SSE do N-S i laczy si¢ najprawdopodobniej z systemem nasunieé
o tych samych kierunkach, zalozonych w czasie ruchéw hercyhskich,
przy czym niektére z tych nasunigé byly czynne jeszcze po osadzeniu sie
czerwonego spagowca.

16. Nie ustalono, w jakim stosunku pozostajg do siebie trzy linea-
cje B odkryte w jednostce Miedzygérza do trzech lineacji B, ktére stwier-
dzono w SE czeSci Gér Kaczawskich.
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_17. W obu zbadanych regionach uderza brak lub ubbéstwo mikro-
form, ktére mozna by uwazaé za lineacje Ay, Ay i A zwigzane gene-
tycznie z trzema lineacjami B, ktére w pracy opisano.
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H. TEISSEYRE

SCME REMARES ON THE STRUCTURAL EVOLUTION OF THE SUDETES

(Summary) .

ABSTRACT: The writer presents his opinion shout the principal structural features of the
Sudetes, intenpreted as a young physiographic unit. He gives an outline of the regional subdivision
of these mom.)mml'ns, bagsed on effects of the younger crustal movements, characteried by & great
vertical componant. These great raglonal units are mostly heterogenous in character. As e rule,
however, they are composed of fragments of different homogenous structures, belonging often
to some different serles and some different orogenlc perlods. The stratigraphy of the metamonphic
series belng in the Sudetes rather unocertain and not yet adeguately clarified, the tectonic
development ©of the older gtructures 18 often obscure im essentisl details, or even controversial.
The writer gives also a brief and preliminary desoription and interpretation of his microstructural
fleld etudies in the Eaczawa Mts. (Bober-Eatabachgebirge), and im the Snlefnik CGroup
(Glatzer-Schneegebirge), as far 8BS these studies oconcern the lineation phenomena in the
metamorphic serles. '

INTRODUCTORY REMARKS

The geological researches .in the Sudetes Mountains date back to the past
century. There are, however, still some essential unresolved problems concerning
the stratigraphy and the tectonics of this region.

Obscure 19 the stratigraphy of the metamorphic series and especially of the
old crystalline rocks. The structural conditions, are here extremely complicated
in consequence of meny periods of movements, and many details are not yet
adequately clarified. :

Tt is to be emphasized, that attempts at the absolute age determination of the
most important crystalline series have failed, as these series are strongly influenced
by the Hercynian granitoid intrusions. Even the boundary between the Precambrian
and the Cambro-Silurian complexes is controversial and its estimate rather

- arbitrary. C ’

The tectonic development of dhe Sudetes seems to start with Precambrian

movements. The existence of these movements, however, is rather deduced than



TWAGL O BWOLUCJI STRUKTURALNEJS SUDETOW 495

proved. In most ceses they cannot be traced in time and space with sufficlent
certainty, and cannof be undoubtedly separated from the Caledonian or Hercynian
deformations. Considerable differences in some opinions concerning this problem

still persist.

GENERAL CHARACTERISTICS OF THE SUDETES

‘The mountains called Sudetes may be looked upon as an extremely complicated
horst-like elevation. This elevation is bound essentially by prominent fault-zones.
as shown on the accompanying sketch map (fig. 1). The marginal fault zones seem
to date mainly from the Hercynian folding, however, they have been rejuvenated
during the Tertiary time. Hence the Sudetes, being a structural and physiognaphic
unit of higher order, may be considéered as a young element. They have formed
on the NE margin of the Bohemian (Moldanubran) Massif, when the alpine revolu-
tion was in action.

In spite of the young age of the Sudetes as a regional unit, the internsl rock
composition of these mountains is very old for the most part. The Precambrian
and the Old-Paleozoic rocks form here by far the commonest series and structures.
The mwost characteristic feature of the Sudetes is, however, a mosaic-like arrange-
ment of structures. These structures differ from each other essentially in age,
origin, fectonic style and stratigraphic inventory. The mosaic appearance of the
Sudetes resulis from a long history of crustal movements, among which also
periods of movements with a considerable vertical comiponent. The Precambrian
basement fell to pieces during the Caledonian orogeny, the Caledonides broke
down during the Hercynian folding. The dismembering of the old basement
continued till the Tertiary. Thus many different blocks have resulted, which are
separated from each other mainly by dislocation zones.

There was a strong long-continued tendency for some blocks to rise, Other
blocks subsided at the same time. The elevated blocles underwent a deeply
reaching erosion and, therefore, they are represented on the earth’s surface by
strongly metamorphosed series or great intrusive bodies. Those that subsided, on
the contrary, constituted sedimentary areas where correlative deposits formed.

The dismemberment of the Sudetes by movement with a great wvertical
component (epeirogenous movements) provide an important criterion for regional
subdivision of these mountains. Many structural units of regional extent may thus
be differentiated. Most of them will be seen in fig.1. Only some regions, however,
will be discussed in the present paper.

The gneissic block of Sowie Géry

This craton is to be considered -as an elevated fragment of the Bohemian
(Moldanubian) basement. It consists essentially of strongly folded paragneisses
and migmatites. Its autochtonous character and rather early Precambrian (Archean)
age, have been postulated by some authors and proved by E. Bederke (1929, 1063).

it seems that the bulk of the Sowie Gobry block has remained structurally
more or.less intact since the Precambrian time. It must be noted, however, that
essential readjustments may be seen along all three margins of the unit under
consideration {(compare: E. Bederke 1829, K. H. 'Scheumann 1937, H, Teisseyre 1960,
W. Grocholski 1961). These readjustments are mainly Hercynian and subsequent
to the maing folding, which may be locked upon as Precambrian.
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Distinet b-lineation,” which may be observed everywhere within the gneisses
of the Sowie Géry block, most probably originated during the main folding. It is
strongly rotated in places, and is now being studied in details by W. Grocholski.
The results, however, are not yet available.

The region of Ladek (Landeck) and Sniesnik (Glatzer Schneeberg)

Ac¢cording to the views of Polish geologists (K. Smulikowski, J. Oberc) the
Stronie (Seitendorf) series is the only supracrustal rock assemblage of the-region..
It may be considered as Precambrian in age. It consists of mica-schists, most of
which are more or less feldspathized, some intercalations being converted into
paragneisses. The mica-schists are interbedded with quartzites, amphibolites, and
contain lenses of crystalline limestone and erlanes. : .

The Stronie series is associated with an important sequence of gneisses,
which are mostly divided into two types, called the Gieraltéw {Gersdorf) and the
Snieznik (Schneeberg) gneisses. According to K. Smulikowski (1957, 1060) both are
of sedimentary origin, and were formed in a single period of infracrustal trans-
formations. This plagioclase feldspathization is somewhat older than the potash
invasion. The latter resulted im the gubstitution by microcline of former genera-
tions of minerals, mainly plagioclase. ’ .

The Gierali6w gneisses are commonly fine-grained rocks, very variable in
their structural appearance. They are not as rich in microcline as the Snieznik
gneisses and do not contain microcline augen. Meta-basites (amphibolites and
eclogites) may be observed in the Gieraltéw gneisses and their sedimentary origin
is often distinctly visible. On the contrary the Sniesnik gneisses are generally
coarse-grained, contain microcline in megablasts or in spindle-like augen and the
traces of supracrustal origin are completely effaced in them (K. Smulikowski 1060).

Flow folding and other signs of rheomorphic mobilisation may locally be
observed in both gneisses (fig. 3).

Recently J. Don (1963) has emphasized that the Gieraltobw gneisses occur
mostly below the Sniesnik assemblage. He thought to have proved that the former
are younger than the latter (inversion of infracrustal series). However the resulis
of elaborate petrologic investigations by K. Smulikowski, as presented above, are
at variance with the assumption of J. Don and this is, therefore hardly tenable.
The evidence which he presents ¢(Don 1963) in favour of his concept may be inter-
preted in another way, a detailed discussion on the matter does not, however, fit
into the scope of the present paper. - o .

Opinions also differ strongly as to the age of the main folding in the Ladek-
-Sniesnik region, according to E. Bederke (1943) the main folding here is Caledonian
in age, while J. Oberc declares it as Precambrian (1957, 1960), F. Pauk (1953) on
the other hand is inclined to accept a strong Hercynian. folding in this area and
he attempted to show here two great nappes shifted from the west towards
the east. .

Further investigations are needed to solve the problem, it may be emphasized,
however, that in the adjacent part of the East-Sudetes the Hercynian movements
are of great importance (Moravo-Silesiaii zone), and that the eastern direction
of thrusting is here a rule. The folding started between the Middle and the Upper
Devonian and the movements continued at least till the Upper Carboniferous
t{ime. Recently in the Sniegnik group mnear the locality Kletno (Klessengrund)
L. Kasza (1964) found an apparenily Hercynian thrust. A flat lying sheet of SnieZ-
nik gneiss has been shifted here towards the west onto the Stronie schists.
A black mass of a rather coaly, finely crushed slate, mixed with pebbles of
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a conglomerate, is visible in the contact itself. This conglomerate consists, among -
others, of such unmetamorphosed constituents as siltstones and porphyries that
closely resemble rocks characteristic of the Carboniferous sequence in.the Sudetes.

Strong deformations ensued in the Ladek-Snieznik region also in the young.
Saxonian period of movements. New data show that at least locally, they may
be more important than is currently accepted. 'W. Frackiewicz found and described
(paper in press) a local overthrust of the Snieinik gneiss reposing on the Upper
Cretaceous marls of the eastern margin of the Nysa graben in Nowa 'Wie Neun-
dorf). The surface of thrusting dips here about 40° towards the east and cata~
clasife gneiss lying on a gouge layer is visible on the contact.

Three different suites of b-lineation have been observed by the present
writer in-the western part of the Snieznik group in the unit of Miedzygbrze
(Wtlfelsgrund), between this locality end Marcinkéw (Martinsberg).

. 1205 measurements of these lineatioms, executed by the writer, dre shown

in the diagram (fig- 5). They are classed as lineations: B, By and Bg. No distinct
traces of any A lineation have been observed except for slickensiding subsequent
to the main deformation.

B, is the oldest lineation of the region. It is well marked in both types of.
gneisses as well as in the schists and is developed as pencil stiuctures (rodding),
elongation of augen structures and mineral aggregates, wrinkling of foliation
planes and minor folds (often drag folds). The B; is visibly deformed by the
lineatien Bs. They cui one another at a wariable angle, mostly of about 30°.
The relationship of By and By t6 By is obscure, the last named lineation being .
a rather rare phenomenon in thé area studied. #n the ‘neighbouring Bystrzyca
Mountains, however, it is well developed and demonstrated by M. Dumicz (1964)
as the youngest one here, :

In the environs of Miedzygérze — Marcinkéw the lineation By is parallel
to the major structural unit (Miedzygbrze unit) and it trends nearly meridionally.
. In Miedzygbrze it often lies mearly horizontally. It plunges more and more towards
the south as we go in the southern direction, and in the area lying to the north
of the mentioned locality it plunges mostly towards the north. The most fre-
quent B; lineation plunge in the area studied is that between 5-10 degrees. It is
also of importance that the B; axis is accompanied by a marked tensil stress,
being evidenced by fine, but often tightly crowded fissures, which are perpendi-
cular o the B, (010 fissures). These are often well visible especially in the coarse-
-grained augen gneisses of the Snieinilc type (fig. 8).

Minor asymmetric folds (drag folds), which may be classed among the set
of By lineation are as a rule overturned towards the east, the opposite direction,
however, is also present and occurs above all in higher tectonic horizons. This
is due to subsequent readjustment, or rather provoked by differential movements,

The suite of By lineation generally strikes NWN-ESE, obliguely to the major
structural unit of the area studied, but parallel to some essential tectonic elements
of the region occurring in the neighbourhood. Tt consists of wrinkling of the folia-
tion planes and minor folds. These are often combined with cracks being cicatnised
with quartz- veins. The asymmetric folds are overturned mostly in the INE direc-
tion (fig. 7). .

The lineation By occurs rather rarely, It is represented by minor folds or
wrinkles trending generally E-W to WISW-ENE.

It is a very difficult task to date the three, above described suites of
b-lineation and combine them with the proper phases of deformation. This parti-
cularly important task can be hardly fulfilled in the present state of our knowledge.
Nevertheless the writer supposes that the lineation B, is Caledonian in age.
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The Kaczawa Mountains {(Bober-Katzbachgebirge)

New defailed structural investigations are now in progress in this region.
Some results have already been published, others will be mentioned here: below.
E. Bederke (1924) suggested that the main folding of the region is young Caledonian
in age. In the southern part of the Kaczawa Mountiains nappe-like structures of
moderate amplitude have been described by M. iSchwarzbach (1939 and then by
H. Teisseyre (1956, 1960). The evidence of the presence of flat lying folds or
thrusts is confirmed by mew ‘investigations of J. Skala who found vast overturned
series in the environs of ‘Wlen (L&hn), (unpublished work).

The writer has distinguished four structural units of a higher order in the
SE part of the Kaczawa Mountains (Teisseyre 1960). These are as follows: the
unit of Swierzawa (Schénau), the deepest one; the unit of Bolkéw i((Bolkenhain),
the umit of Dobromierz (Hohenfriedeberg), and the unit of Cieszéw (Frohlichsdorf)
the highest one (see fig. 9). At least the three higher ones seem to represent flat
1ying overthrusts, the direction of thrusting being a southern one. In accordance
with the concept of E. Bederke (1924), the writer declares them to be young
Caledonian in age, but it must be noted, that subsequently they suffered a con-
" siderable remodelling. The main readjustments ensued in the Hercynian folding,
the young Saxonian redeformation, however was also of importance. Considerable
faulting and thrusting (at least locally) has been provoked above all by Hercynian
compression, The movements developed often compatibly with the main structural
lines of the Caledonides, on the whole causing a steepening of initial structures.

Apcording to the writer some structural deteils in the Kaczawa Mountains
may be looked upon as evidence of gravitational sliding, and might be due to
the He'rcymian steepening of the Caledonian units.

The main detail explained by this author as an example of rather gravita~
tional sliding, is to be seen in the south-easternmost part of the region under
discussion, where the Kaczawa Caledonides border upon the Swiebodzice (Frei-
burg) depression. The Caledonian sequence is here strongly refolded with the Upper
Devonian and Lower Carboniferous strata. A sheet of apparently Cambrian rocks
composed of epi-basalts, cataclasites and tuffoids reposes here on contorted Upper
Devonian graywackes and siltstones. Great masses of brecciated rocks occur on the
contast itself. The sheet is characterized by an overiurned sequence and a synclinal
position of strata. It has been called by the writer the element (sheet) of Jaskulin
{see flg. 9), (Teisseyre 1956, 1960; Bederke 1929, Quolsdorfer Sattel). It seems
that the sheet of Jaskulin has been thrust from the north .onto Upper Devonian
rocks; this might be due rather to gravitational sliding. The slided masses over-
lapped the Upper Devonian rocks at the time of the Bretonic folding ((Nassau
phase). The process might be caused . by a swift rising and steepening of
previously deeply eroded <Caledonian structures, next to the Swiebodzice
depression from the morth side (see fig. 9).

There are also other profiles in the Kaczawa Mountains where signs of
gravitational sliding may bo noted. The cascade folds occurring in the Lower
Cambrian limestone in Wojcieszéw Kauffung) are to be mentioned here (fig. 10)

Three suites of b-lineation have been found by the writer in the SE part
of the Kaczawa Mountains. They are presented in the diagrams in figs. 11-15.
Minor linear siructures, no doubt a-lineation in character, may be observed
nearly exclusively on fault planes as striae and grooves, They are mostly sub-
horizontal in attitude, or they plunge at moderate angles thus pointing out that
the horizonial component of movements along the faults was the predominant one.
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The three b-lineations, as observed by the writer, differ more or less in
character from each other, and have been marked as B;, By and Bg. They differ
in age, By being the oldest one. By is far more variable than B, and Bg and as
a rule it is also more plastic. By is deformed by the By and the latter suffered
.deformation when By formed. )

The }neation By is composed of: 1) minor folds, often asymmetric, 2) wrink-
lings of foliation planes, 3) different kinds of pencil structures, 4) lines caused
by intersection of fracture cleavage with lamination planes, 5) elongation of grain
-or grain aggregates, and 6) by moderately-sized elongation of amygdaloidal
structures. The B; lineation is parallel to the major structures of the region and
.may be looked upon as synkinematic and young Caledonian in age. In the region
studied it generally strikes B-W and plunges gently towards -the east. The B
Jineation trends NE-SW to NNE-SSW parallel to subordinate transversal or oblique
folding, and parallel to some Hercynian faults. The trend of the B3 lineation is -
NW-SE to N-S, parallel t0 several young Hercynian thrusts, some of which moved
-after the Lower Permian had been deposited.

All three b-lineations of the region are often rotated, primary as well as
.secondary rotations being in evidence. In extreme azimuths they overlap each
other, as may be seen in diagrams 11-15. _

More than 1800 measurements of the different types of lineation have 50
far been made by the writer in the SE part of the Kaczawa Mountains. Further
Investigations, however are needed to solve essential structural problems throughout
the mentioned region. These investigations are now in progress. New and more
-exhaustive results are to be published soon.

Institute of Geological Sciences
Polish Academy of Sciences
Wroctaw, ul. Cybulskiego 30

Wrocltaw, March 1964
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