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STRESZCZENIE. Przeprowadzono studium mezostruk-
turalne w poludniowej czeéci strefy tektonicznej Zloty Stok-
Skrzynka, a uzyskane wyniki przedstawiono na tle rozwoju
geologicznego metamorfiku Ladka-Snieznika i struktury
bardzkiej. Rezultaty tych badan pozwolily na sformutowanie
dwu zasadniczych tez: (1) mezostruktury metamorfiku Ladka—
Snicznika i strefy tektonicznej Zioty Stok-Skrzynka, aczkol-
wick odznaczaja si¢ podobng morfologia i podobnym nastep-
stwem, naleza do dwéch réznych podcykléw rozwojowych
tektogenu Ziemi Klodzkiej; (2) w metamorfiku Ladka-Snie-
znika istnieja, obok gnejséw $nieznickich, dwie réznowiekowe
odmiany gnejséw, ktére w obserwacjach polowych i w litera-
turze okresla si¢ jako gnejsy gieraltowskie; odmiana starsza

zwiazana jest ze starszym, a miodsza z miodszym podcyklem
rozwojowym tego tektogenu.

Nastgpnie oméwiono wiek tych podcykli i opisano zwia-
zane z nimi procesy tektonometamorficzne. Podcykl starszy
wlaczono warunkowo do starowaryscyjskiej epoki faldowej, a
stwierdzone w nim dwa etapy deformacji okre§lono jak-.
tektogeniczny D, i orogeniczny D,. Duzo wiecej uwagi po-
$wiecono podcyklowi miodszemu, przypisujac mu ogromna
role w rozwoju strukturalnym omawianych regionéw. Wyré-
Zniono w nim réwniez dwa etapy deformacji D, i D4 i podjgto
probe powiazania ich z gtéwnymi faldowaniami struktury
bardzkiej, ktére mialy miejsce w fazie sudeckiej lub kruszco-
gorskiej oraz w fazie asturyjskiej znanej zaré6wno ze struktury
bardzkiej, jak i z basenu morawsko-§laskiego.

WSTEP

Strefa tektoniczna Zloty Stok-Skrzynka (fig.
1) ma bogata literature. Pierwsze, szczegélowe
zdjecie geologiczne N czesci tej strefy jest autor-
stwa Finckha i Fischera (1938) oraz Finckha et
al. (1942). Im tez zawdzigczamy glebsze przemys-
lenia dotyczace jej budowy i rozwoju. Z badaczy
polskich, ktérzy przyczynili si¢ w spos6b znacza-
cy do lepszego poznania omawianej strefy nalezy
wymieni¢ Burcharta (1958), Dona (1964), Koz-

lowska-Koch (1973) i Wojciechowska (1975, 1976)
oraz Cwojdziriskiego (1976, 1977, 1979).
Burchart (1958) przedstawil obszerna mono-
grafic dotyczaca granitoidéw jawornickich. Za-
wiera ona wnikliwe studium petrologiczne, petro-
chemiczne i petrotektoniczne zmierzajace do wy-
jasnienia genezy tych skat i ich pozycji w rozwoju
strukturalnym strefy tektonicznej Zloty Stok-—
Skrzynka, w obrgbie ktérej wystgpuja. Te komp-
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Fig. 1. Szkic geologiczny E czesci Ziemi Klodzkiej wg Dumicza (1976). I — utwory geosynklinalne wieku goérnoproterozoiczno-
-dolnopaleozoicznego obj¢te metamorfizmem regionalnym i procesami plutonicznymi w okresie starowaryscyjskim: a — serie
mezozonalnie zmetamorfizowane, b — serie epizonalnie zmetamorfizowane, ¢ — niezmetamorfizowane osadowce i wulkanity, d
— gnejsy gieraltowskie i §nieznickie; 2 — osady goérnego dewonu i dolnego karbonu: a — gérnodewonskie zlepience i wapienie
podscielajace nasuni¢cia klodzkie, b —~ dolnokarbonskie (wizenskie) zlepiefice, szaroglazy i lupki facji kulmowej struktury
bardzkiej, ¢ — gérnodewoniskie lub dolnokarboniskie zlepierice z Kletna: 3 — polimetamorfity waryscyjskiej strefy tektonicznej
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leksowe badania wykazaly, ze w pierwszym eta-
pie ewolucji, ktora doprowadzita do powstania
granitoidow jawornickich, doszlo do intensywnej
mylonityzacji zroznicowanego kompleksu skat
metamorficznych, po ktorej nastapila rekrystali-
zacja i feldszpatyzacja plagioklazowa. Nastepnym
etapem rozwoju byly slabe, potomne ruchy, a po
nich miala miejsce feldszpatyzacja mikroklinowa,
czyli wlasciwa granityzacja. Nie zostala ona jed-
nak doprowadzona do konca i zakonczyla sie
bezposrednio po okresie masowego tworzenia si¢
posttektonicznych blastow mikroklinu. Zylowe
formy granitoidow jawornickich Burchart wyjas-
nia w sposéb nastegpujacy: ,Jesli w kompleksie
skalnym poddanym silnym ci$nieniom kierunko-
wym nastgpuja pewne zluznienia, peknigcia czy
nawet szczeliny, to wlasnie te miejsca z energety-
cznego punktu widzenia beda uprzywilejowane
dla granityzacji i, gdy istnie¢ bedzie odpowiednie
zréznicowanie cisnien, granity tworzy¢ sie beda
tylko w takich waskich strefach zluznien...”.
Opierajac si¢ na wynikach badan teksturalnych
autor ten sugeruje z kolei, Ze obserwowane w
omawianej strefie procesy wielokrotnej deforma-
cji, rekrystalizacji i feldszpatyzacji przebiegaly z
zachowaniem tej samej osi B. Moze to oznaczac,
jego zdaniem, iz naleza one do roznych faz tego
samego, wielkiego i dlugotrwalego cyklu tektoni-
cznego.

Don (1964) opierajac si¢ na wlasnych obser-
wacjach i na sporzadzonym przez siebie zdjeciu
geologicznym okolicy polozonej na S od Zlotego
Stoku przeprowadzil polemike z pogladami geo-
logbw niemieckich na temat sekwencji i genezy
wystepujacych tu serii skalnych. W jego interpre-
tacji gnejsy haniackie, uwazane przez Finckha et
al. (1942) za produkt blastomylonitycznej prze-
robki gnejsow gieraltowskich i $nieznickich, sa
wiekowym i genetycznym odpowiednikiem gnej-

sow gieraltowskich. Oba te gnejsy mialy powstac
juz po mylonityzacji strefy tektonicznej Zloty
Stok-Skrzynka. Zdaniem Dona sa one miodsze
od gnejséw $nieznickich i nie wiaza si¢ wiekowo
z plutonizmem waryscyjskim, lecz z kaledonska
epoka faldowa.

Koztowska-Koch (1973) przeprowadzitla wni-
kliwe studium petrologiczne skal omawianej stre-
fy. Okreslita je ogdlnie jako polimetamorfity i
przedstawitla schemat ich zlozonej tektonometa-
morficznej ewolucji, w ktdorym znalazly miejsce
rowniez wydzielone przez Finckha et al. (1942)
gnejsy haniackie. Wedlug jej opinii powstaly one
w wyniku zloZzonego procesu kataklazy i myloni-
tyzacji zaréwno serii stroniskiej, jak tez gnejsow
gieraltowskich i $nieznickich. W $lad za tym zja-
wiskiem nastapit, jak twierdzi, powtorny meta-
morfizm progresywny, wyprzedzajacy intruzj¢
granitoidéw klodzko-ziotostockich. Zwiazek wie-
kowy gnejsow haniackich z epoka waryscyjska
jest wiec dla niej oczywisty. Gnejsy gieraltowskie
natomiast uwaza, za Smulikowskim (1957, 1960,
1967), za synchroniczne z gnejsami $nieznickimi,
pochodzacymi z wcze$niejszego etapu rozwojowe-
go krystaliniku Ladka-Snieznika.

Don (1976) podejmuje polemike z wynikami
prac Kozlowskiej-Koch (1973) wskazujacymi na
zwiagzek gnejsOw haniackich z procesami, ktore
doprowadzily do powstania klodzko-zlotostockie-
go masywu granitoidowego. Gléwnym argumen-
tem Dona w tej dyskusji jest miejsce, jakie zajmu-
je proces kakirytyzacji w tektonometamor ficznej
ewolucji omawianej strefy. Pojawia si¢ on, jak
twierdzi Don, po rozwoju migmatycznych gnej-
sOw haniackich, a przed powstaniem granitoidow
intruzji klodzko-ztotostockiej. Stwierdzenie to, je-
go zdaniem, podwaza poglad Kozlowskiej-Koch,
ze skaly te powstaly w jednym, ciaglym procesie
granityzacji.

Z}oty Stok-Skrzynka i ostony stropowej ktodzko-zlotostockiego masywu granitoidowego: 4 — plutony waryscyjskie i produkty
ich przeobrazen: a — granitoidy, b — utwory dolnokarbonskie struktury bardzkiej zmienione kontaktowo; 5 — osady gornej
kredy; 6 — osady trzeciorzedu i czwartorzedu: 7 — nasuniecia; 8 — uskoki

Geological sketch-map of east part of Klodzko District (after Dumicz 1976). I — Upper Proterozoic to Lower Paleozoic
geosynclinal succession, affected by regional metamorphism and plutonism of the Old Variscan epoch: a — mesozonally
metamorphosed, b — epizonally metamorphosed, ¢ — unmetamorphosed sediments and volcanics, d — Gieraltéw and Snieznik
gneisses; 2 — Upper Devonian to Lower Carboniferous sediments: @ — Upper Devonian conglomerates and limestones
underlying the Kiodzko thrust, 5 — Lower Carboniferous (Visean) conglomerates, greywackes and shales of Culm facies in the
Bardo structure, ¢ — Upper Devonian or Lower Carboniferous Kletno Conglonierate; 3 — polymetamorphites of Zioty Stok-
-Skrzynka Variscan structural element and of the roof envelope of the Kiodzko-Zioty Stok granitoid massif; 4 — Variscan
plutons and products of their metamorphism: a — granitoids, b — contact-metamorphosed Lower Carboniferous sediments of
the Bardo structure; 5 — Upper Cretaceous sediments; 6 — Tertiary and Quaternary sediments; 7 — thrusts; 8 — faults
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Wojciechowska (1975) przeprowadzila szcze-
gélowa analiz¢ mezostrukturalng skat klodzko-
-zlotostockiego masywu granitoidowego oraz jego
najblizszej ostony wchodzacej w sklad trzech réz-
nych jednostek, tj.: krystaliniku ladecko-$nieznic-
kiego, zmetamorfizowanego w facji amfibolitowej,
metamorfiku klodzkiego, przeobrazonego w facji
zieleicowe) i struktury bardzkiej, zaledwie tknig-
tej w czesci S i SW procesami metamorficznymi.
Zebrane przez nia materialy wykazaly, ze w ska-
lach oslony masywu (w tym rdéwniez w strefie
tektonicznej Zloty Stok—Skrzynka), pomimo od-
miennego stopnia przeobraZzen metamorticznych,
zostaly zarejestrowane identyczne odksztalcenia
preintruzywne, wyrazone przez cztery kolejne ge-
neracje faldéow F,—F,. Rozwéj proceséw myloni-
tycznych przyjmuje Wojciechowska — podobnie
jak Don (1964) i Kozlowska-Koch (1973) — w
dwoéch fazach; starsza o mniejszym nasileniu wi-
dzi po uformowaniu faldéw F,, a mlodsza po
utworzeniu faldéw F,. Ponadto w innej pracy
Wojciechowska (1976) sugeruje, Ze strefa tektoni-
czna Zloty Stok-Skrzynka jest domeng monocy-
kliczng w rozumieniu Belliere’a (1971), tzn., Ze
jest ona efektem przeobrazen w jednym cyklu
Zlozonym z kilku faz opdznionych i znajdujacych
sic w superpozycji do fazy gléwnej.

Cwojdzifiski przedstawil pierwsze polskie,
szczegdtowe zdjecia geologiczne w skali 1:25000
arkuszy Zioty Stok (1976) i Trzebieszowice (1977)
obejmujace prawie w calosci strefe tektoniczng
Zioty Stok-Skrzynka. W objasnieniach do arku-
sza Trzebieszowice (1979) stwierdza on, Ze mlod-
sza faza deformacji mylonitycznej obejmuje row-
niez juz skonsolidowany granitoidowy masyw
ktodzk o-ztotostocki.

Do problematyki geologicznej strefy dysloka-
cyjnej Ztoty Stok—Skrzynka nawigzywali réwniez
posrednio lub bezposrednio badacze zajmujacy
si¢ geneza i wiekiem gnejsOw gierattowskich i
$nieznickich. Smulikowski (1957, 1960) i Teisseyre
(1957, 1968) przyjmuja powstanie tych skal w
jednym, prawdopodobnie proterozoicznym cyklu
w efekcie granityzacji serii stronskiej; rozwoj
omawianej strefy Smulikowski (1957, 1976) przy-
pisuje ruchom miodokaledoniskim i wczesnowa-
ryscyjskim. Oberc (1957a, 1972) wyrdznia nato-
miast dwie generacje gnejsOw gieraltowskich, tj.
syndeformacyjna wieku proterozoicznego, pow-
stala synchronicznie z gnejsami $nieznickimi, i
postdeformacyjna, znang m.in. z okolicy Zlotego
Stoku, ktéra poréwnuje z mtodoasyntyjskimi gra-
nitami rumburskimi krystaliniku izerskiego.

SEKWENCJA ZJAWISK

Podjete obserwacje mezostrukturalne przepro-
wadzitem w poludniowej czesci omawianej strefy
w obszarze poloZzonym miedzy Skrzynka a Or-

lowcem (fig. 2,3). Objalem nimi tupki blastomylo-
nityczne (fig. 4a—i), leptynity (fig. 4j—0), amfibolity
(fig. 4p) i gnejsy haniackie (fig. 4r) wchodzace w

krystalizacyjnego §,; 30 — lineacja L, i osie faldéw F,- 31 — gufraZ krenulacyjny L,; 32 — poprzeczny system budin L,
wzgledem L,; 33 — réwnolegly system budin L, wzgledem L,: 34 — rownolegly system faldéw F, wzgledem L,; 35 —
poprzeczny system faldéw F, wzgledem L,: 36 — osie faldéw zalomowych Fs: 37 — miejsca odslonigé i grup skalnych, do
ktérych odnosza si¢ poszczegélne diagramy (pétkula dolna)
Fragment of geological map of the Sudetes, sheet Trzebieszowice, scale 1:25000 (Cwojdzinski 1977) with interpretation
diagrams of minor structures, generalized from plots in Fig. 4a to r. Explanations to the map: I-5 — Quaternary
deposits; 6 — Tertiary deposits. Upper Carboniferous: 7 — quartz veins, 8 — lamprophyres, 9 — granites, granodiorites and
other granitoids, 10 — porphyritic granites and granodiorites, 11 — fine-grained granites of the marginal facies, 12 — Jawornik
granodiorites and granites. Paleozoic: 13 — mylonitic gneisses and cataclasites, /4 — mylonitic gneisses and mylonites.
Proterozoic to Lower Paleozoic: 15 — Haniak gneisses (laminated, plagioclase-microcline gneisses with cordierite); Gieraltow
gneisses (16 — laminated, plagioclase-microcline gneisses, 17 — migmatitic, plagioclase-microcline gneisses); 18 — SnieZnik
gneisses (augen to lenticular, oligoclase-microcline gneisses); Stronie formation (19 — leptynites, 20 — crystalline limestones, 21
— amphibolites, 22 — blastomylonitic schists and biotite gneisses, 23 — mica schists and plagioclase gneisses). Explanations
to diagrams: 24 — pgreat circle of S; lamination poles’ distribution; 25 — mean attitude of S, lamination, often coinciding
with §,, 26 — axial planes S, of F, folds; 27 — crenulation cleavage S,: 28 — axial planes S5 of kink folds Fs; 29 — poles to
§, schistosity; 30 — lineation L, and fold axes F,; 31 — crenulation lineation Lj; 32 — system of boudins L, perpendicular
with respect to L,: 33 — system of boudins L, parallel to L,: 34 — system of folds F, parallel to L,: 35 — system of folds F,
perpendicular with respect to L,; 36 — axes of kink folds Fs; 37 — location of outcrops and groups of crags corresponding
to individual diagrams (the lower hemisphere)
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Fig. 2. Fragment mapy geologicznej Sudetéw, ark. Trzebieszowice, 1:25000 wg Cwojdzifiskiego (1977), z naniesionymi
diagramami interpretacyjnymi drobnych struktur, sporzadzonymi na podstawie diagraméw punktowych zamieszczonych na fig.
4a-r. Objasnienia do mapy: -5 — osady czwartorzgdowe; 6 — osady trzeciorzedowe. Karbon gérny: 7 — zyly kwarcowe,
8 — lamprofiry, 9 — granity, granodioryty i inne granitoidy, 10 — granity i granodioryty porfirowe, 1] — granity
drobnoziarniste facji brzeznej, 12 — granodioryty i granity jawornickie. Paleozoik: 13 — gnejsy mylonityczne i kataklazyty, 14
— gnejsy mylonityczne i mylonity. Proterozoik-starszy paleozoik: 15 — gnejsy haniackie (gnejsy laminowane, plagioklazowo-
-mikroklinowe z kordierytem); gnejsy gieraltowskie (16 — gnejsy laminowane, plagioklazowo-mikroklinowe, 17 — gnejsy
migmatyczne, plagioklazowo-mikroklinowe); 18 — gnejsy $nieznickie (gnejsy oczkowo-soczewkowe, ohigoklazowo-mikroklino-
we): formacja stroniska (19 — leptynity, 20 — wapienie krystaliczne, 21 — amfibolity, 22 — lupki blastomylonityczne i gnejsy
biotytowe, 23 — lupki lyszczykowe i gnejsy plagioklazowe). Objasnienia do diagraméw: 24 — pas walca rozrzutu
laminacji S;; 25 — usrednione polozenie laminacji S, pokrywajacej si¢ czesto z S, ; 26 — powierzchnie osiowe S, faldéw F,; 27
— zZlupkowanie krenulacyjne S3; 28 — powierzchnie osiowe S faldéw zalomowych Fs; 29 — normaine do zlupkowania
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Fig. 3. Szkic tektoniczny obszaru objetego badaniami w skali 1:50000 wg Cwojdzinskiego (1979). I — antyklinorium gnejsowe;
2 — granitoidy jawornickie; 3 — makroenklawy w obrgbie klodzko-zlotostockiego masywu granitoidowego: 4 — kontakt
intruzji granitoidéw klodzko-ztotostockich z metamorfikiem ladecko-$nieznickim; 5 — granice struktur tektonicznych, ¢ —
pewne, b — przypuszczalne: 6 — granice nasunigé: ¢ — pewne, b — przypuszczalne; 7 — uskoki i kontakty tektoniczne: ¢ —

pewne, h — przypuszczalne: 8 —~ klodzko-zlotostocki masyw granitoidowy; 9 — antyklinorium Radochowa

Structural sketch of the study area on the scale of 1:50000, after Cwojdzinski (1979). I — gneiss anticlinorium: 2 — Jawornik

granitoids: 3 — macroenclaves within the Klodzko-Zloty Stok granitoid massif; 4 — contact of the Klodzko-Zloty Stok

granitoid intrusion with the Ladek—Snieznik metamorphics; 5 — boundaries of tectonic structures: a — recognized, b —

supposed: 6 — thrust lines: ¢ — recognized, b — supposed: 7 — faults and tectonic contacts: ¢ — recognized, b — supposed:
8 — Klodzko-Zioty Stok granitoid massif; 9 — Radochow anticlinorium

sktad réznych jednostek tektonicznych (fig. 3) cyjnych zamieszczonych na mapie geologicznej

nasunigtych na siebie, jak twierdzi Cwojdzinski
(1979), ku SE. Zamieszczone diagramy punktowe
(fig. 4a-r) obrazuja orientacj¢ przestrzenna anali-
zowanych struktur plaskich, linijnych i fatdéw,
powstalych — jak wynika z obserwacji tereno-
wych — w pigciu nakladajacych si¢ na siebie
etapach deformacji. Usrednione potozenie tych
struktur przedstawitlem na diagramach interpreta-

(fig. 2) z podaniem miejsca, do ktdrego si¢ one
odnosza. Diagramy interpretacyjne sa oznaczone
na mapie takimi samymi cyframi i literami (4a-r)
jak diagramy punktowe (fig. 4a-r), na podstawie
ktérych je sporzadzono.

Do struktur ptaskich, powszechnie spotyka-
nych na badanym obszarze, naleza: laminacja S,
oraz zlupkowanie krystalizacyjne S, przechodza-
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Fig. 4 a-s. Diagramy punktowe mezostruktur w polimetamorfitach strefy tektonicznej Ztoty Stok-Skrzynka. Normalne do: !
— laminagji i foliagji Sy, 2 — zlupkowania krystalizacyjnego S,, 3 — laminacji metamorficznej S,, 4 — powierzchni osiowych
S, fatldéw F,, 5 — zgnejsowania S, .3, 6 — zlupkowania krenulacyjnego S;, 7 — powierzchni osiowych S5 faldéw zalomowych
Fs. Struktury linijne i fatdy: 8 — lineacja krystalizacyjna i intersekcyjna oraz drobny gufraz L,; 9 — osie faldow F,; 10
— gufraz gruby L,; 11 — budiny L, réwnolegle do L,; 12 — budiny L, prostopadte do L,: 13 — osie faldow
wielkopromiennych F, réwnoleglte do L,; 14 — osie faldow wielkopromiennych F, prostopadie do L,; 15 — osie faldow
zatlomowych; 16 — usredniony przebieg lineacji L, i faldow F, wykreslony na podstawie diagramow punktowych zamieszczo-
nych na fig. 4 a—r

Point diagrams of mesoscopic structures in polymetamorphites of the Ztoty Stok—Skrzynka structural element. Poles to: I —

lamination and foliation S;, 2 — schistosity S;, 3 — metamorphic lamination S,, 4 — axial planes S, of folds F,, 5 —

gneissosity S,.3, 6 — crenulation cleavage S;, 7 — axial planes S5 of kink folds Fs. Linear structures and folds: 8 —~

recrystallization and intersection lineation and fine crenulations L,; 9 — F, fold axes; 10 — coarse crenulations Ly, 11 —

boudins L, parallel to L,; 12 — boudins L, perpendicular to L,; I3 — axes of open folds F, parallel to L,; 14 — axes of open

folds F, perpendicular to L,; 15 — axes of kink folds; /6 — mean orientation of L, lineation and F, folds taken from point
diagrams in Fig. 4 a—r

ce stopniowo, w odosobnionych przypadkach, w
laminacj¢ metamorficzna. Starsze struktury pla-
skie obserwowalem jedynie na powierzchniach
zgladéw skalnych jako niewyrazne relikty naleza-
ce byé moze do S,!.

Zdecydowana wigkszo§¢ przebadanych faldow

! Cyfry arabskie, poczynajac od 0i 1 do 5 zamieszczone
przy symbolach S, L, F, D, sa umowne i odnosza si¢ wy-
tacznie do sekwencji zjawisk obserwowanych w strefie tekto-
nicznej Ztoty Stok-Skrzynka.

i struktur linijnych pochodzi z odksztalcen lami-
nacji ;. Najczesciej sa to faldy mieszane, transla-
cyjno-koncentryczne F,. W przegubach duzych
struktur faldowych powstaja one giéwnie jako
efekt translacji, a na ich skrzydlach nosza cechy
faldow wleczonych, w ktoérych jest widoczna
przewaga mechanizmu zginania nad translacja.
Zgodnie lub prawie zgodnie z powierzchniami
osiowymi omawianych faldow F, rozwija si¢
ztupkowanie S, o do$¢ zré6Znicowanej naturze
od zlupkowania spgkaniowego, poprzez krystali-
zacyjne do laminacji metamorficznej. Lineacja L,
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towarzyszaca faldom F, jest uzalezniona w du-
Zym stopniu od charakteru ztupkowania S,. Naj-
czesciej nosi ona cechy zmarszczek, lineacji kry-
stalizacyjnej i intersekcyjnej. W orientacji prze-
strzennej omawianych struktur da si¢ wyréznié
szereg prawidlowosci:

— laminacja S; uklada si¢ w pas walca, w osi
ktérego wystepuje lineacja L, i osie faldow F,
(fig. 4b, ¢, f, g, h, i, |, o, p):

— zlupkowanie S, zapada generalnie stromo
ku NW (fig. 4a, ¢, d, e, f, g, j, k, |, m, n) z
wyjatkiem dwoch przypadkow, gdzie zapad skie-
rowany jest rowniez stromo, raz ku SW (fig. 4p) i
raz ku SE (fig. 4r);

— lineacja L, i osie faldow F, sa pozornie
tylko nieuporzadkowane przestrzennie. Elementy
te naniesione na jeden diagram (fig. 4s) daja
obraz zblizony do pasa walca o osi lagodnie
zanurzajacej si¢ ku SE.

Kolejna generacja drobnych struktur repre-
zentowana jest przez gufraz L;, ktéremu towa-
rzyszy czesto ztupkowanie krenulacyjne S;. Ele-
menty te nie odznaczaja si¢ uporzadkowaniem
przestrzennym. Istnieje podejrzenie, ze w wielu
przypadkach gufraz L, naklada si¢ zgodnie na
gufraz L,. Najczesciej znajduje si¢ on w poloze-
niu prawie zgodnym z L, lub uko$nym wzgledem
L,. W jednym tylko przypadku odnotowano pra-
wie prostopadly jego przebieg w stosunku do L,
(fig. 4a).

Do nastgpnej generacji drobnych struktur na-
leza, jak si¢ wydaje, faldy wielkopromienne i bu-
diny. Jedne i drugie reprezentowane sg przez dwa
krzyzujace si¢ systemy, z ktorych jeden przebiega
w przyblizeniu réwnolegle, a drugi prostopadle
do lineacji L, i faldow F,. Nie da si¢ wykluczy¢,
Ze mamy tu do czynienia ze strukturami krzyzo-
wych faldéow F, i krzyzowych budin L,, ktére
powstaly synchronicznie, lecz w réznym polu na-
prezen. Mozna przypuszczaé, ze krzyzowe budiny
L, powstaly w obszarach elewowanych tektoni-
cznie kopul, a krzyzowe faldy F, w tworzacych
si¢ w tym czasie depresjach.

Do . struktur najmiodszych, nie liczac od-
ksztalcen dysjunktywnych, naleza faldy dachowe i
drobne fleksury Fs o waskich sklonach fleksural-
nych. Stwierdzano je sporadycznie i moze dlatego
jest trudno zorientowaé sig¢, czy odznaczaja sie
one przestrzennym uporzadkowaniem.

Przedstawiona charakterystyka mezostruktu-
ralna sklania do refleksji: czy rzeczywiscie poli-
metamorfity strefy tektonicznej Zloty Stok—
Skrzynka odznaczaja si¢ identycznym co do na-
stepstwa 1 wieku rozwojem mezostruktur, jak se-
ria stronska i wystepujace w niej gnejsy?

Problem ten postaram si¢ naswietli¢ z punktu
widzenia analizy mezostrukturalnej.

W ubieglym dziesigcioleciu uwage moja zwra-
caly migdzy innymi zagadnienia relacji wiekowe;j:
gnejsy gieraltowskie — gnejsy $nieznickie. W opra-
cowaniach wykonanych dla ING PAN (1981,
1983, 1985) staratem si¢ wykazaé istnienie dwoch
réznowiekowych odmian skalnych okre§lanych w
terenie i opisywanych w literaturze jako gnejsy
gieraltowskie. Zjawisko to zaznacza si¢ bardzo
czytelnie w gnejsach okolicy Stojkowa k. Ladka
Zdroju. Odmiana starsza, migmatyczna, zdefor-
mowana jest tutaj w penetratywne faldy dyshar-
monijne i similarne F,, a mlodsza pojawia sig
jako roznej wielkosci laminy, soczewy i warstwy
(fig. 5), przebiegajace zgodnie z powierzchniami
osiowymi faldow F,, i reprezentowana jest przez
$redniokrystaliczne gnejsy smugowane. Obserwa-
cje mezostrukturalne (Dumicz 1981, 1983, 1985)
sugeruja nastgpujaca kolejno$¢ zjawisk, ktore
doprowadzily do powstania omawianych odmian
gnejsow:

— rozwdj gnejsOw migmatycznych;

— zdeformowanie gnejsOw migmatycznych w
faldy F, i powstanie ztupkowania krystalizacyjne-
go S, zgodnego z przebiegiem powierzchni osio-
wych faldéow F,;

— strefowe przeksztalcenia zlupkowania kry-
stalizacyjnego S, w powierzchnie zgnejsowania
S,+S8; (rozwdj odmian gnejséw typu $nieZnic-
kiego oraz stref mylonitycznych, a takze lineacji
L, miejscami zblizonej do roddingu);

— rekrystalizacja rozwijajaca si¢ zwlaszcza
w strefach skataklazowanych. W miejscach, gdzie
proces ten objal wigksze obszary, skala nabrala
cech smuzystej odmiany gnejsow okreslanych
réwniez mianem gieraltowskich o stabo wyrazo-
nej teksturze kierunkowej S;. Polozenie i wza-
jemne zalezno$ci przestrzenne mezostruktur w
gnejsach gieraltowskich starszej i mlodszej gene-
racji w S czesci odstonigcia w Stojkowie obrazuja
diagramy punktowe (fig. 6-8) i diagram inter-
pretacyjny (fig. 9), a w jego czeSci N — diagramy
punktowe (fig. 10-12) i diagram interpretacyjny
(fig. 13).

Z innych obserwacji naswietlajacych omawia-
ny problem nalezy wymieni¢ zjawiska charaktery-
styczne dla czwartego etapu rozwojowego meta-
morfiku Ladka-Snieznika, ktére mialy miejsce po
dynamometamorficznych procesach etapu trzecie-
go. W materialach konferencji terenowej (Dumicz
1976) przedstawilem je w sposdb nastepujacy: ,,W
etapie czwartym omawiany tektogen ulegl jeszcze
raz do$¢ intensywnemu sfaldowaniu, w wyniku
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Fig. 5. Fragment odslonigcia naturalnego gnejséw gieraltowskich w Stojkowie k. Ladka-Zdroju. Widoczne sa w nim dwie

generacje skal: starsza, przedkataklastyczna o cechach migmatycznej odmiany gnejséw gieraltowskich, zdeformowanych w

drobne, reliktowo zachowane faldy F, i mlodsza, pokataklastyczna, smugowana, rozwijajaca si¢ strefowo na ogoét zgodnie z
powierzchniami osiowymi faldow F,

Fragment of natural outcrop of Gieraltow gneisses at Stojkéw near Ladek-Zdrdj. Visible are two generations of rocks: the
older one, developed prior to cataclasis, showing features of migmatitic variety of Gieraltéw gneisses, deformed by small, relict
F, folds; the younger one is post-cataclastic, flaser gneiss developed zonally, usually following axial planes of F, folds
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Fig. 6. Diagram punktowy laminacji §; w gnejsach gieraltow-
skich starszych S czeéci odstonigcia w Stojkowie k. Ladka-
-Zdroju

Point diagram of S, lamination in older Gieraltéw gneisses, S
part of outcrop at Stojkéw near Ladek-Zdroj

Fig. 7. Diagram punktowy zgnejsowania S,.; W gnejsach

typu s$nieznickiego oraz laminacji i smugowania S; w gnejsach

gieraltowskich mtodszych S czesci odslonigcia w Stojkowie k.
Ladka-Zdroju

Point diagram of gneissosity S, in Snieznik-type gneisses

and of lamination and flaser structures in younger Gieraltow

gneisses, S part of outcrop at Stojkoéw near Ladek—Zdroj

Fig. 8. Diagram punktowy osi faldéw i struktur linijnych w
gnejsach S czesci odstonigeia w Stojkowie k. Ladka-Zdroju. I
— osie faldéow F,; 2 — lineacja krenulacyjna i krystalizacyjna
L3(84/S3). 1 — 0§ pasa rozrzutu normalnych do laminacji S,

Point diagram of fold axes and of linear structures in gneisses,

S part of outcrop at Stojkéw near Ladek-Zdréj. I — F, fold

axes; 2 — L, crenulation and recrystallization lineation; 3 —
L;(S,/S,) intersection lineation

Fig. 9. Diagram interpretacyjny struktur przedstawionych na
fig. 6-8. I — pas rozrzutu normalnych do laminacji S,; 2 —
pole rozrzutu normalnych do zgnejsowania S, ., ; oraz lamina-
¢ji i smugowania S;; 3 — pole rozrzutu faldow F,, lineacji
krenulacyjnej i krystalizacyjnej L, oraz lineacji intersekcyjnej
L3(S,/S3). I — o$ pasa rozrzutu normalnych do laminacji S,

Diagram showing interpretation of structures illustrated in
Figs. 6-8. 1 — great circle of distribution of poles to lamina-
tion S,; 2 — field of distribution of poles to gneissosity S, .1,
to lamination and flaser structures S;3; 3 — field of distribu-
tion of F, fold axes, of crenulation and recrystallization
lineation L, and intersection lineation L,(S,/S;). IT — axis of
great circle distribution of poles to lamination S,
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Fig. 10. Diagram punktowy laminacji S; w gnejsach gieral-
towskich starszych N czesci odslonigcia w Stdjkowie k. Lad-
ka-Zdroju

Point diagram of S, lamination in older Gieraltow gneisses,
N part of outcrop at Stojkéw near Ladek-Zdrdj

Fig. 11. Diagram punktowy zgnejsowania S,,; w gnejsach

typu $nieznickiego oraz laminagji i smugowania S; w gnejsach

gieraltowskich mlodszych N czeéci odstoniecia w Stdjkowie k.
Ladka-Zdroju

Point diagram of gneissosity S,,; in Snieznik-type gneisses

and of lamination and flaser structures S in younger Gieral-

téw gneisses, N part of outcrop at Stojkéw near Ladek-Zdroj

Fig. 12. Diagram punktowy osi faldéw i struktur linijnych w
gnejsach N czedci odsloniecia w Stojkowie k. Ladka-Zdroju.
1 — osie faldéw F,; 2 — lineacja o charakterze roddingu L,

Point diagram of fold axes and linear structures in gneisses in
N part of outcrop at St6jkéw near Ladek—Zdrdj. I — F, fold
axes; 2 — Lj; rodding-type lineation

Fig. 13. Diagram interpretacyjny struktur przedstawionych na
fig. 10-12. I — pas rozrzutu normalnych do S;; 2 — pole
rozrzutu normalnych do zgnejsowania S,,3; 3 — pole roz-
rzutu lineacji o charakterze roddingu L,; 4 — pole rozrzutu
osi faldéw F,; IT i II' — osie rozrzutu laminacji S,

Interpretation diagram of structures shown in Figs. 10-12. [

— great circle of distribution of poles to S;; 2 — field of

distribution of poles to gneissosity S,.3; 3 — field of distri-

bution of rodding-type lineation L;; 4 — field of distribution

of F, fold axes; IT and II' — axes of distribution girdles of
poles to lamination S,
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ktoérego powstala wigkszo$é obserwowanych
obecnie duzych form faldowych wydzielanych na
mapach geologicznych jako synkliny i antykliny
o do$¢ zréznicowanym przebiegu osi. Jest to
czwarta generacja faldow F,, ktora zaznaczyla si¢
w mezostrukturach przewaznie faldami koncen-
trycznymi, wykazujacymi czesto w swych par-
tiach przegubowych zjawiska lokalnej rekrystali-
zacji, prowadzacej niekiedy do powstania skal o
charakterze migmatytéw”. Badania pdzniejsze
(Dumicz 1978) potwierdzily, ze faldy F,, wystepu-
jace zwlaszcza w niektorych odmianach gnejsow
gieraltowskich, powstaly w warunkach duzego
uplastycznienia, sprzyjajacego dysharmonijnym
odksztalceniom. Sadzac z morfologii faldéw F,
stopienn uplastycznienia mas skalnych w czwar-
tym etapie deformacji byl rézny i uwarunkowany,
jak si¢ wydaje, w duzej mierze energia cieplna
wyzwalana mechanicznym miazdzeniem mas
skalnych w procesie kataklazy i mylonityzacji w
czasie trzeciego etapu rozwojowego.

Dobra ilustracja przedstawionej interpretacji
jest duze odsltonigcie gnejsow $nieznickich i gie-
raltowskich polozone w Migdzygdérzu na lewym
zboczu doliny Wilczki. Gnejsy gieraltowskie re-
prezentowane sa tutaj przez odmiang sredniokry-
staliczna, smugowana, ze stabo widoczna lamina-
cja. Gnejsy $nieznickie za$ przez odmiang lamino-
wo-soczewkowo-oczkowa z charakterystycznym
dla tych skal zgnejsowaniem. W ich strefie grani-
cznej zaznacza si¢ na malej przestrzeni stopniowe
przejécie jednych odmian w drugie.

Obserwacje mezostrukturalne (fig. 14-17)
wskazuja na bardzo zmienne polozenie laminacji
i smugowania w gnejsach gieraltowskich (fig. 14),
wywolane obecnoscia licznych faldéw o zréznico-
wanej morfologii, powstalych w procesie zginania
z widocznym udzialem mechanizmu translacji i
plyniecia (fig. 18a-d)2. Ukladaja si¢ one w dwa
prawie prostopadle wzgledem siebie systemy:
NE-SW polozony subhoryzontalnie i NW-SE
zanurzajacy si¢ ku SE. Obserwacje terenowe
wskazuja, ze sa one réwnowiekowe 1 tworza je-
den typ faldéw krzyzowych.

Zupelnie inny obraz wyksztalcenia i przebiegu
drobnych struktur przedstawiaja gnejsy $nieznic-
kie. Widoczne w nich zgnejsowanie polozone jest
subhoryzontalnie z przewaga zapadéw tagodnie
skierowanych ku SW, a struktury linijne, repre-

2 Rysunki zamieszczone na figurze 18 wykonat J. Don
podczas odbytej wsp6lnie ze mna wycieczki geologicznej do
Migdzygorza.

Fig. 14. Diagram laminacji w gnejsach gierattowskich okolicy
Miedzygérza. I — normalne do smugowania i laminacji S; w
gnejsach gieralttowskich

Diagram of lamination in Gieraltéw gneisses around Migdzy-
gorze. 1 — poles to flaser structures and lamination S; in
Gieraltéw gneisses

Fig. 15. Diagram osi faldéw w gnejsach gieraltowskich okoli-
cy Miedzygorza. 1 — osie faldow F,

Diagram of fold axes in Gieraltéw gneisses around Miedzy-
gorze. 1 — F, fold axes

zentowane przez lineacje krystalizacyjna i zjawia-
jace si¢ strefowo zmarszczkowania (fig. 18e), za-
nurzaja si¢ ku SSE (fig. 16). Relacje przestrzenna
mezostruktur w gnejsach gieraltowskich i $nie-
znickich przedstawia diagram interpretacyjny na
figurze 17, oparty na diagramach punktowych
(fig. 14-15). Obserwacje te wskazuja jednozna-
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Fig. 16. Diagram mezostruktur w gnejsach $nieznickich okoli-

cy Miedzygérza. Normalne do: I — zgnejsowania Sy,3, 2 —

powierzchni osiowych asymetrycznego gufrazu L,. Struktury
linijne: 3 — lineacja krystalizacyjna i drobny gufraz (L,)

Diagram of mesostructures in Snieznik gneisses of the vicinity

of Miedzygérze. Poles to: 1 — gneissosity S,.3, 2 — axial

planes of assymetric crenulations L,. Linear structures: 3 —
recrystalization lineation and fine crenulations (L,)

Fig. 17. Diagram interpretacyjny mezostruktur, opartych na
diagramach przedstawionych na fig. 14-16. I — usredniong
polozenia zgnejsowania S,.; w gnejsach $nieznickich. Roz-
rzut laminacji i smugowania S; w gnejsach gieraltowskich: 2
— w pas walca, 3 — w pas stozka; 4 — lineacja krystalizacyj-
na i drobny gufraz w gnejsach $nieznickich; 5 — usrednione
polozenie osi krzyzowych faldéw F, w przyblizeniu zbiezne z
osiami walcowego i stozkowego rozrzutu laminacji i smugo-
wania S; w gnejsach gieraltowskich
Interpretation diagram of mesostructures, based on diagrams
from Figs. 14 to 16. I — mean attitude of gneissosity S, ; in
Snieznik gneisses. Distribution of lamination and flaser struc-
tures S; in Gieraltow gneisses: 2 — in a great circle, 3 — ina

Fig. 18. Przyklady zréznicowanych morfologicznie faldéw F,
w gnejsach gieraltowskich (a, b, ¢, d) i gufraz Ly w gnejsach
$nieznickich (e)

Examples of morphologically varied F, folds in Gieraltow
gneisses (a, b, ¢, d) and crenulation lineation in Snieznik
gneisses (e)

cznie na zdecydowanie rézny styl deformacji w
gnejsach $nieznickich i gieraltowskich, chociaz
skaly te, jak wskazuja badania Smulikowskiego
(1957, 1960, 1979), odznaczaja si¢ zblizonym lub
identycznym chemizmem i skladem mineralnym.
Powinny one zatem reagowa¢ w podobny sposéb
na czynniki wywolujace deformacje, jezeli te prze-
biegaly w zblizonych warunkach fizykochemi-
cznych. Jezeli tak si¢ nie dzieje, to w gr¢ wchodzi
strefowa ich zmienno$¢, co w omawianym przy-
padku moglo by¢ wywolane, podobnie jak w
gnejsach okolicy Stojkowa, odksztalceniami dy-
sjunktywnymi. Zapoczatkowaly one proces kata-
klazy, w Slad za ktérym nastapila rekrystalizacja
doprowadzajaca do powstania mlodszej generacji

small circle; 4 — crystallization lineation and fine crenulation

lineation in Snieznik gneisses: 5 — mean attitude of axes of

F, cross-folds, approximately concordant with great and

small circle distribution of poles to lamination and flaser
structures S; in Gieraltéw gneisses
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gnejséw. Objete tym procesem strefy reagowaly
plastycznie na odksztalcenia czwartego etapu de-
formacji D,. Z dotychczasowych obserwacji wy-
nika, ze przebieg ich jest na ogét zgodny z po-
wierzchniami osiowymi faldow F, i zlupkowa-
niem krystalizacyjnym §,, a miazszo$é bardzo
rézna: w Stéjkowie rzedu decymetréw i metrow,
w Miedzygorzu — kilkudziesi¢gciu metrow, a w
strefie dyslokacyjnej Zloty Stok-Skrzynka — Kkil-
kuset i wiecej metrow.

Przedstawione obserwacje pozwalaja, azeby
opisane w niniejszym artykule najstarsze, pomy-
lonityczne mezostruktury L, F, S, strefy tektoni-
cznej Zloty Stok-Skrzynka laczy¢ z czwartym
etapem rozwojowym D, metamorfiku Ladka—
Snieznika, a nastepne — odpowiednio z miodszy-
mi, tak jak to ilustruje tabela 1.

Przeprowadzona analiza mezostrukturalna
zmierzajaca do wyjasnienia sekwencji zjawisk tek-
tonicznych i nastgpstwa formacji gnejsowych
omawianych regionéw daje podstawe do sformu-
lowania dwu tez:

— mezostruktury metamorfiku Ladka-Snie-
znika i strefy tektonicznej Zloty Stok—Skrzynka,
aczkolwiek odznaczaja si¢ podobna morfologia i
podobnym nastepstwem, naleza do dwoch roz-
nych podcykléow rozwojowych tektogenu Ziemi
Klodzkiej:

— w metamorfiku Ladka-Snieznika istnieja,

Tabela 1. Zestawienie i paralelizacja wiekowa mezostruktur
tektonicznych metamorfiku Ladka-Snieznika i strefy tektoni-
cznej Zioty Stok-Skrzynka

Etapy Efekty deformaciji i proceséw metamor licz-
deformacii nych (S — struktury plaskie, F — faldy, L —
i proceséw lineacje)
metamor ficznych metamorfik strefa tcktoniczna
Ladka- Zioty Stok~Skrzynka
-Snieznika
D7 F7(5)‘
Dy
Dy Fs Ss3e Lse
D4 F4, LA S4(2)’ F4(2), L4(2)
D, Ss, Fy, Ly Zniszczenie efektéw deformacji
D, i D, w wyniku kataklazy,
mylonityzacji i blastezy, roz-
wlj wstegowania mylonitycz-
nego i laminacji metamortficz-
nej Sz
D, S, Fp, Ly, ——
D, S F

* Cyfry arabskie umieszczone w nawiasach méwia o
kolejnosci zjawisk w strefach, w ktorych efekty deformacji D,
i D, ulegly catkowitemu zniszczeniu, a najstarsza, widoczng
mezoskopowo struktura jest nowo powstala laminacja meta-
morficzna badz wstegowanie mylonityczne.

obok gnejséw $nieznickich, dwie réznowiekowe
odmiany gnejséw, ktore w obserwacjach polo-
wych i w literaturze okreslane sa jako gnejsy
gieraltowskie.

WIEK

Przyporzadkowanie wieku tym procesom jest
ulatwione w pewnym stopniu czytelnie wyrazo-
nym na ogél ich nastgpstwem, ktére daje si¢
odczytaé przede wszystkim metodami analizy me-
zostrukturalnej. Postugujac si¢ nimi przedstawi-
fem przed laty (Dumicz 1976, 1979) prébe ustale-
nia wieku proceséw tektonometamorficznych serii
krystalicznych Ziemi Klodzkiej. Dopuszcza ona
wiazanie calosci tych proceséw z epoka waryscyj-
ska, co uzasadnilem szczegélowo w wyze) cyto-
wanych pracach i dlatego nie bgde tutaj powta-
rzal tej argumentacji. Ogranicz¢ si¢ jedynie do
skrotowego przedstawienia jej wynikéw i do
spojrzenia na nie w $wietle badan -uzupelniaja-
cych, zawartych w niniejszym artykule.

Faldowania inicjalne tektogenu Ziemi Klodz-
kiej na obszarze metamorfiku Ladka-Snieznika
mialy prawdopodobnie miejsce, jak staralem si¢
dowies¢ (1976, 1979), najpdzniej w starowaryscyj-
skiej epoce faldowej, by¢é moze podczas faldowan
orkadzkich, i przebiegaly w dwu bezposrednio po

13 — Geologia Sudetica XXIII, 2

sobie nast¢pujacych etapach. Etap starszy D, tek-
togeniczny odbywat si¢ w polu kompresji tangen-
cjalnej (powstanie faldéw F,, rozwoj metamorfiz-
mu progresywnego), a mlodszy D,, orogeniczny,
zapoczatkowany zostal w warunkach cisnienia
zblizonego do hydrostatycznego, lecz nastepnie
przebiegal w polu kompresji pionowej wywolanej
cigzeniem grawitacyjnym nadleglych, nieuplasty-
cznionych mas skalnych (blasteza mikroklinowa
wiodaca do powstania serii gnejsowych, rozwdj
faldow similarnych i dysharmonijnych F, oraz
ztupkowania krystalicznego S, zorientowanego
na ogol zgodnie z powierzchniami osiowymi fal-
dow F, i zajmujacego wowczas polozenie zbli-
Zzone do horyzontalnego).

Istotna, uzupelniajaca obserwacja do przed-
stawionego rozwoju tekto- i orogenicznego jest
rozpoznanie w obrebie gnejséw gieraltowskich
dwu réznowiekowych generacji, z ktérych tylko
starsza, powszechnie rozwinigta zwiazana jest z
etapem D,.
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Po starszym podcyklu faldowan waryscyjskich
D,, D, metamorfik Ladka-Snieznika w daznosci
do wyréwnania réwnowagi izostatycznej zajmo-
wal coraz wyzsze poziomy hipsometryczne, ulegal
stopniowej konsolidacji i daleko idacej degrada-
cji, a nastgpnie doszlo tutaj do lokalnej subsy-
dencji. Okres ten rejestruja odkryte przez Kasz¢
(1958, 1964) zlepience z Kletna wieku goérnode-
wonskiego lub dolnokarbonskiego.

Miodszy podcykl faldowan waryscyjskich na-
stapil juz po zdeponowaniu zlepiencéw z Kletna i
zaznaczyl si¢ rowniez dwoma bardzo intensywny-
mi etapami deformacji D5 i D,.

Etap starszy D3 przebiegal, jak to przedstawi-
lem wczesniej (1976), w polu pary sit dzialajacej w
plaszczyZnie pionowej o wektorach skierowanych
subhoryzontalnie, tj. mniej wiecej rownolegle do
polozenia zlupkowania S,. Uklad ten wywarl
zasadniczy wplyw na przebieg dalszych wydarzen.
Doprowadzit on przede wszystkim do mechanicz-
nego uruchomienia powierzchniowych nieciag-
losci fizycznych z poprzedniego etapu deformacji
D,, tj. wzdluz zlupkowania krystalizacyjnego S,.
W fazie poczatkowej doszio tu do przeobrazen
dynamicznych i rozwoju nasunie¢ z odklucia.
Najintensywniej zaznaczyly sie¢ one w strefie tek-
tonicznej Zloty Stok—Skrzynka. Tam tez najlepiej
zostala poznana ich natura dzieki petrologicznym
opracowaniom Kozlowskiej-Koch (1971, 1973).
Powszechny rozwdj kataklazy i mylonityzacji,
jaki towarzyszyl temu procesowi, spowodowal,
rednio z prac wyzej cytowanej autorki, catkowite
zniszczenie i zatarcie wcze$niejszych efektéow de-
formacji tektonicznych w lupkowej serii stron-
skiej i w seriach gnejsowych. Dalsze przeobraze-
nia, uwarunkowane wzrostem temperatury, do-
prowadzily do powstania bardzo zloZonej grupy
skalnej, ktéra Kozlowska-Koch okres$la mianem
polimetamorfitéw i zalicza do niej rowniez gnejsy
haniackie wiazac je slusznie z epoka waryscyjska,
z okresem bezposrednio poprzedzajacym goérno-
karbonska intruzje granitoidow klodzko-zloto-
stockich.

Podobne zjawiska, lecz na mniejsza skalg,
mialy rowniez miejsce na obszarze metamorfiku
Ladka-Snieznika. Swiadcza o tym przedstawione
wczesniej przyklady ze Stojkowa i Migdzygorza,
gdzie rozpoznano je metodami analizy mezo-
strukturalne;j.

Kolejny, czwarty etap deformacji D, jest w
zasadzie kontynuacja etapu D;. Odbywal si¢ on
jednak w calkowicie zmienionych warunkach fi-
zykochemicznych $rodowiska. Na zmian¢ ich

mialy zasadniczy wplyw dwa zjawiska: (1) strefo-
wy przebieg miazdzenia mechanicznego skal w
procesie kataklazy i (2) zwiazany z tym procesem
rozwdj nasuni¢¢ powodujacy znaczne spietrzenie
mas skalnych u schylku trzeciego etapu deforma-
cji Ds.

Zjawisko pierwsze spowodowalo strefowy
przyrost temperatury i spadek ci$nienia kierunko-
wego a drugie — regionalny wzrost temperatury i
ci$nienia hydrostatycznego. Doprowadzilo to do
zmiany i zréznicowania strefowego warunkéw fi-
zykochemicznych $rodowiska skalnego, co wyra-
zilo si¢ strefowym zréznicowaniem zachodzacych
w nim procesOw metamorficznych i tektonicz-
nych.

Strefy przeobrazone dynamicznie i obj¢te na-
stepnie, jak wykazala Kozlowska-Koch (1971,
1973), metamorfizmem progresywnym reagowaly
inaczej na odksztalcenia tektoniczne czwartego
etapu deformacji D, niz skaly otoczenia nie
wciagni¢te w ten proces. Pierwsze odznaczaly sie
duza podatnoscia na deformacje plastyczne, a
powstajace w nich powszechnie mezofaldy F,
rozwijaly si¢ ze wstegowania mylonitycznego i
laminacji metamorficznej S;. I tak, w gnejsach
gieraltowskich mlodszych okolicy Miedzygorza
powstaly wowczas faldy krzyzowe dysharmonijne
uformowane z duzym udzialem mechanizmu ply-
nigcia i translacji. W polimetamorfitach strefy
tektonicznej Zloty Stok-Skrzynka natomiast
odksztalcenia z tego okresu nosza cechy faldéow
similarnych i dysharmonijnych, a niekiedy réw-
niez ciagnionych. Cze$é¢ z nich odznacza si¢ takze
obecnoscia zlupkowania osiowego S,, najczesciej
o charakterze krystalizacyjnym. Nic wigc dziwne-
go, ze byly one dotychczas mylnie identyfikowane
z pierwsza lub druga generacjq struktur tektoni-
cznych metamorfiku Ladka-Snieznika. W wiek-
szosci skal tego regionu czwarty etap deformacji
D, zaznaczyl si¢ jednak w sposéb odmienny niz
w strefach dotychczas opisywanych, chociaz byl
takZze uwarunkowany w pewnym stopniu efekta-
mi deformacji etapu wczesniejszego D;, ktéry
doprowadzil do powszechnego spietrzenia mas
skalnych i nadal strefowo ziupkowaniu S, cha-
rakter dynamicznego zgnejsowania S,,;, co
szczeg6lnie dobrze uwidocznilo si¢ w niektérych
odmianach gnejséw typu $nieznickiego. Deforma-
cje D, przebiegaly tutaj, generalnie rzecz biorac,
w warunkach mniejszego uplastycznienia mas
skalnych niz w strefach objetych kataklazg i me-
tamorfizmem progresywnym. Efektem ich sa faldy
z reguly koncentryczne, morfologicznie bardzo
zréznicowane od wielko- do sredniopromiennych
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o oblych i dachowych przegubach. Niektéore z
nich wykazuja lokalnie w partiach przegubowych
zjawisko rekrystalizacji prowadzacej niekiedy do
powstania skal o charakterze migmatytow. W
miejscach o zréznicowanej kompetencji przetawi-
cajacych si¢ skal stwierdzono réwniez budiny
zwigzane z tym etapem deformacji (Dumicz
1981). Polozenie przestrzenne omawianych struk-
tur jest w niewielkim tylko stopniu uporzadko-
wane, co wynika¢ moze miedzy innymi z tego, Zze
niektére z nich, zaréwno faldy jak i budiny, sa
typu krzyzowego.

Omawiany etap deformacji D, odznacza si¢
duza intensywnoscia, na co zwrocilem uwage juz
wczesniej, piszac, ze w jego wyniku powstala
wigkszo$¢é obserwowanych obecnie duzych form
faldowych wydzielonych na mapach geologi-
cznych jako synkliny i antykliny (Dumicz 1976).
Posuw faldowy warunkujacy powstanie faldow
F, przebiegal wzdluz tych samych powierzchni co
transport tektoniczny w czasie trzeciego etapu
deformacji D;, tj. wzdluz zlupkowania S,.; zo-
rientowanego generalnie réwnolegle do po-
wierzchni osiowych faldow F,, a wigc czesto
diagonalnie i poprzecznie wzgledem laminacji S,
i §;. W sumie zjawiska te spowodowaly gruntow-
na przebudowe¢ omawianego tektogenu. Ujmujac
rzecz ogdlnie, polegala ona na podluznym jego
rozczlonkowaniu wzdluz nasuni¢é¢ z odklucia w
trzecim akcie deformacji Dy i na intensywnym
sfaldowaniu w czwartym etapie — D,.

Powyizsze ujecie zjawisk dobrze koresponduje
z wynikami prac Kozlowskiej-Koch (1971, 1973),
ktora wyrdznila w ewolucji polimetamorfitoéw
strefy tektonicznej Ztoty Stok—Skrzynka trzy fazy,
tj. kataklazy i mylonityzacji starszej, blastezy
oraz kataklazy mlodszej. Dwie pierwsze sposréd
nich odpowiadalyby interwalowi przeobrazen
trzeciego i czwartego etapu deformacji (D5, D,), a
trzecia mialaby miejsce znacznie pdzniej, juz po
kolejnej konsolidacji przebudowanego tektogenu.

Dolny zasigg czasowy omawianych etapéw D,
i D, organiczaja deformowane przez nie zlepience
z Kletna, okreslane wedlug Kaszy (1958, 1964)
jako gérnodewonskie lub dolnokarbonskie, a
gorny —  gornokarbonskie intruzje, ktore
przecinaja efekty tych deformacji (Dumicz 1976).

Powyzsze spostrzezenia i wyniki badan, jakie
uzyskalem ostatnio w strefie tektonicznej Zloty
Stok-Skrzynka, sugeruja jednoczesnosé proce-
sow tektonometamorficznych, ‘ktére uwarunko-
waly powstanie tej strefy, z deformacjami struktu-
ry bardzkiej®. W regionie tym, a iciSlej w jego
wschodniej czgsci Wojciechowska (1975) wyrdzni-

la cztery preintruzywne (w stosunku do granitoi-
déw ktodzko-zlotostockich) generacje faldow F,-
—-F,. Przynalezno$¢ wiekowa skal, w jakich one
wystepuja, nie jest do konca wyjasniona. Wedltug
Bederkego (1927, 1929) i Finckha etal. (1942)
przewazaja tu utwory staropaleozoiczne. Oberc
(1953, 1957a, 1972) natomiast uwaza, ze w tej
czesci struktury bardzkiej zdecydowanie dominu-
ja skaly dolnokarbonskie, a sporadycznie tylko w
partiach osiowych antyklin wystgpuja utwory sta-
ropaleozoiczne, co uwidocznil takze na mapach
geologicznych zalaczonych do cytowanych wyzej
prac. Jesli zawierzymy nowszym badaniom Ober-
ca, to wyroznione przez Wojciechowska cztery
generacje faldow F,—F, sa charakterystyczne dla
wszystkich skal paleozoicznych tego regionu, nie
wylaczajac dolnokarbonskich. Zatem najstarsza z
wymienionych generacja faldow F; mogla po-
wstaé najwczesniej podczas fazy sudeckiej, co po-
Srednio wynika réwniez z badan Haydukiewicz
(1979, 1981) i Porebskiej (1980) wskazujacych na
mozliwo$¢é ciaglosci sedymentacji w basenie
bardzkim, trwajacej od ordowiku do karbonu
dolnego wiacznie. Oberc (1957, 1957b, 1972)
przypisuje fazie sudeckiej wyjatkowe znaczenie w
uksztaltowaniu struktury bardzkiej i wiaze z nia
najintensywniejsze deformacje utworow tego re-
gionu. Zaznaczyly si¢ one, jego zdaniem, po-
wszechnym rozwojem makrofaldow najczesciej
obalonych i lezacych, tusek i nasunig¢é. Znajduje-
my wigc tutaj podobny obraz stylu i skali od-
ksztalcen, jak w trzecim etapie deformacji D3 w
metamorfiku Ladka-Snieznika i w strefie tektoni-
cznej Zloty Stok—Skrzynka. Mozna zatem przy-
puszczaé z duzym prawdopodobienstwem, ze 1 w
tym przypadku mamy do czynienia z faza sudec-
ka; dotychczas wiazalem trzeci etap deformacji
D; tych regionéw z faza pédzZnobretonska lub
sudecka (Dumicz 1976, 1979). Bliskos¢ polozenia,
a by¢ moze nawet bezposrednia stycznosé¢ struk-
tury bardzkiej i strefy tektonicznej Zloty Stok—
Skrzynka w okresie poprzedzajacym intruzje gra-
nitoidéw klodzko-ztotostockich, jest dodatkowym
i waznym argumentem przemawiajacym na rzecz
przedstawionej interpretacji.

Przytoczone wczesniej obserwacje wskazuja,
ze czwarty etap deformacji D, rozwijal si¢ w
nastepstwie procesOw wywolanych w czasie etapu

3 Pierwsze préby paralelizacji mezostruktur metamorfiku
Ladka—-Snieznika (w tym réwniez strefy tektonicznej Zloty
Stok-Skrzynka), metamorfiku klodzkiego i struktury bardz-
kiej podjeta Wojciechowska (1975). Wyniki jej badan przed-
stawilem na pierwszych stronach niniejszego artykulu.
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trzeciego Dj, co sugeruje z kolei bliski zwiazek
czasowy tych zjawisk w metamorfiku Ladka—
Snieznika i w strefie tektonicznej Zloty Stok—
Skrzynka. A jak przedstawia si¢ ten problem w
strukturze bardzkiej? Oberc (1957, 1957b. 1972)
wyréznia tutaj dwie gléwne fazy faldowan, a
mianowicie wspomniana juz faz¢ sudecka i prze-
budowujaca jej formy faze asturyjska. Obie te
fazy okresla mianem faldowan ramowych. Nie
podwazajac stusznosci przedstawionej interpreta-
cji mozna spojrze¢ réwniez na to zagadnienie jak
na proces ciagly, wiazac poprzeczne sfaldowania
struktur wieku sudeckiego z efektem bocznego
niedoboru przestrzeni i z dostosowaniem si¢
wtornych faldow poprzecznych do ram ograni-
czajacych obszar deformowanego zbiornika. Czy
proces ten trwal az do fazy asturyjskiej? Byé
moze, zwlaszcza ze ostatnie badania Chorowskiej
et al. (1986) i Grocholskiego (1986), wskazuja, iz
rozpoczal si¢ on nieco pdzniej, a mianowicie fal-
dowaniami kruszcogérskimi w dolnym namurze
A. W kaidym razie mielibySmy tutaj réwniez

dwa zjawiska przyczynowo ze soba sprzezone,
podobnie jak w przypadku trzeciego i czwartego
etapu deformacji (D5, D,) w metamoriiku Ladka-
~Snieznika i strefy tektonicznej Zloty Stok-
Skrzynka. Jest to kolejna przestanka wskazujaca
na zwiazek czasowy tych etapéw (D; i D,) z
gtéwnymi faldowaniami struktury bardzkie;j.

Interpretacja ta znajduje réwniez uzasadnie-
nia w procesach geologicznych, jakie mialy miejs-
ce w tym czasic na obszarze Sudetéow Wschod-
nich i ich péinocnym przedpolu. Jedne z inten-
sywniejszych faldowan przypadaja tutaj bowiem
na faz¢ asturyjska, dobrze udokumentowana w
basenie morawsko-§laskim (Unrug, Dembowski
1971). Nie brak jednak glos6w sugerujacych, ze
zachodnia czg$¢ tego basenu ulegla wstepnej me-
tamorfozie i intensywnemu sfaldowaniu juz w
fazie sudeckiej i kruszcogérskiej (Miszewski 1977)
niezaleznie od obecnosci niekwestionowanych fat-
dowan bretonskich, z ktdrymi zwiazane jest nasu-
ni¢cie ramzowskie.

WNIOSKI I UOGOLNIENIA

Przedstawione spostrzezenia sklaniaja do na-
stepujacych wnioskéw i uogdlnieni:

1. Stwierdzone duze analogie wyksztalcenia i
sekwencji powstawania mezostruktur, nalezacych
do dwdch réznych podcyklow rozwojowych oma-
wianego tektogenu, wskazuja, ze zostal on objety
po okresie konsolidacji strefowo zaznaczajacym
si¢ wzrostem temperatury oraz cis$nienia kierun-
kowego i hydrostatycznego.

2. Proces ten mial miejsce zapewne w fazie
sudeckiej lub kruszcogdrskiej. Wynikiem tego
procesu jest rozw@j nasunieé¢ oraz powstanie poli-
metamorfitéw, w tym réwniez tzw. gnejséw ha-
niackich w strefie tektonicznej Zloty Stok—
Skrzynka i gnejsow gieraltowskich mtodszych
(nazwa robocza) w metamorfiku Ladka-Sniezni-
ka.

3. Obecne cigcie erozyjne odstania rézne po-
ziomy hipsometryczne uformowanych w tym o-
kresie jednostek tektonicznych. W strukturze
bardzkiej rozwijaly si¢ one praktycznie bez udzia-
tu proces6w metamorficznych; w basenie moraw-
sko-§laskim udzial tych proceséw zaznaczyl si¢ w
stopniu charakterystycznym dla facji epi, w meta-
morfiku Ladka-Snieznika, a w szczegdélnosci w
strefie tektonicznej Ztoty Stok—Skrzynka, jak wy-
kazata Kozlowska-Koch (1973), serie krystaliczne

ulegly tu jednoczesnie deformacji i wysokotempe-
raturowemu metamorfizmowi regionalnemu, co
spowodowalo w nizszych partiach skorupy ziem-
skiej uruchomienie zdolnej do intruzji magmy

granitoidowej masywu klodzko-ztotostockiego.
4. Styl odksztalcen i skala przeobrazen meta-

morficznych omawianych regionéw w miodszym
podcyklu waryscyjskim (D3, D,) przypomina w
duzym stopniu procesy, jakie rozegraly si¢ w
Sudetach Wschodnich, a w szczegdlnosci w ich
partii granicznej z Sudetami Zachodnimi, tj. w
strefie nasunigcia ramzowskiego, ktéremu przypi-
suje si¢ jednak wiek bretonski. By¢ moze mamy
tutaj do czynienia z migrujaca od faz bretonskich
do fazy sudeckiej fala deformacji tektonicznych,
wywolana podsuwaniem si¢ ku W serii skalnych
Sudetéw Wschodnich pod nasuwajace si¢ na nie
ku E serie Sudetéw Zachodnich wzdluz nasunig-
cia ramzowskiego. Bylo ono zapewne gléwna,
lecz nie jedyna powierzchnia transportu tekto-
nicznego w tym czasie. Czy zjawisko to mozna
wigza¢ z procesem subdukcji? Odpowiedz twier-
dzaca na to pytanie zabrzmialaby $mialo, ale
potraktowana jednoczesnie jako koncepcja robo-
cza moze spelni¢ pozytywna rol¢ w przysztych
badaniach niezaleznie od ich wynikéw potwier-
dzajacych czy tez obalajacych tak postawiona teze.
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Opracowanie powyzsze zostalo wykonane w ramach
Centralnego Programu Badan Podstawowych 03.04. Zasadni-
cze jego tezy zreferowalem na posiedzeniu sesji poswigconej
historii ruchow tektonicznych na ziemiach polskich zorgani-

zowanej we Wroclawiu w dniach 17-18 listopada 1986 r.
przez Komisje Tektoniki Komitetu Nauk Geologicznych
PAN, Instytut Geologiczny — Oddzial Dolnoslaski i Instytut
Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego.

LITERATURA

BEDERKE E., 1927: Zum Gebirgsbau der mittleren Sudeten.
Geol. Rdsch.. Bd. 18.

— 1929: Die varistische Tektonik der mittleren Sudeten.
Fortschr. Geol. Piileont., 23.

BELLIERE J., 1971: Mylonites, blastomylonites et domaines
polymetamorphiques. Ann. de la Soc. Géol. de Belgique,
t. 94.

BURCHART J, 1958: O granitoidach jawornickich Sudetéow
Wschodnich. On the Jawornik Granitoids (Eastern Sude-
ten). Arch. Miner., t. 22, z. 2.

CHOROWSKA M., MILEWICZ J, RADLICZ K. 1986:
Wstepne wyniki otworu wiertniczego Zdanéw IG-1. Prz.
Geol., nr 10.

CWOIJDZINSKI S., 1976: Szczegélowa mapa geologiczna Su-
detow, ark. Zloty Stok, 1:25000. Wyd. Geol,, Warszawa.

— 1977: Szczegolowa mapa geologiczna Sudetow, ark. Tize-
bieszowice, 1:25000. Wyd. Geol,, Warszawa.

— 1979: Objasnienia do szczegélowej mapy geologicznej Su-
detow, ark. Trzebieszowice, 1:25000. Wyd. Geol, Warsza-
wa.

DON J,, 1964: Gory Zlote i Krowiarki jako elementy sklado-
we metamortiku Snieznika. The Zlote and Krowiarki
Mits. as structural elements of the Snieznik metamorphic
massif. Geol. Sudetica, vol. 1.

— 1976: Kakiryty Gor Zlotych i ich stosunek do granitoi-
dow klodzko-zlotostockich, [w:] Problem wieku deforma-
cji serii zmetamorfizowanych Ziemi Klodzkiej. Materialy
konferencji terenowej, Migdzylesie 11-12.09.1976. Wyd.
Uniw. Wrocl,, Wroctaw.

DUMICZ M., 1976: Proba wyjasnienia tektogenezy serii zme-
tamortizowanych Ziemi Klodzkiej. Ibid.

— 1978: Faldy koaksjalne o réznych cechach morfologi-
cznych. Wykonanie analizy strukturalnej i poznanie tek-
togenezy metamortiku Snieznika, [w:] Zbadanie petroge-
nezy i tektogenezy wybranych obszaréw metamorlicznych
Dolnego Slgska. PAN MR-I, 6A 1. 42. Arch. ING PAN,
Warszawa.

— 1979: Tectonogenesis of the metamorphosed series of the
Klodzko District: a tentative explanation. Proba wyjas-
nienia tektogenezy serii zmetamorfizowanych Ziemi
Klodzkiej. Geol. Sudetica, vol. 14, z 2.

— 1981: Rozwdj serii skalnych w rejonie Ladka Zdr. w
Swietle analizy mezostrukturalnej, [w:] Zbadanie tektoge-
nezy krystaliniku Ziemi Klodzkiej. PAN MR-], zad. 9, 34.
Arch. ING PAN, Warszawa.

— 1983: Wybrane obserwacje mezostrukturalne krystaliniku
masywu Snieznika w okolicy Mlynowca, Suszycy i Ladka
Zdr. Ibid.

- 1985: Nastgpstwo serii skalnych metamortiku masywu
Snieznika w $wietle analizy mezostrukturalnej. Ibid.
FINCKH L. FISCHER G., 1938: Geologische Karte von
Preussen und benachbarten deutschen Léndern, Blatt Rei-

chenstein. Berlin.

FINCKH L., MEISTER E, FISCHER G. BEDERKE E,
1942: Erlduterungen zu dem Bléttern Glatz, Konigshain,
Reichenstein, Landeck. Geologische Karte 1:25000.
Preuss. Geol. Landesant., Berlin.

GROCHOLSKI A, 1986: Relikty skorupy oceanicznej w
waryscyjskiej strukturze Sudetow, [w:] Historia ruchow
tektonicznych na ziemiach polskich. Cykl kaledonsko-wa-
ryscyjski. Wyd. Uniw. Wrocl, Wroclaw.

HAYDUKIEWICZ J., 1979: Stratigraphy of the Zdanéw
series in the northern part of the Bardo unit on the basis
of conodonts. Stratygratia serii zdanowskiej w poéinocnej
czesci struktury bardzkiej na podstawie konodontow.
Geol. Sudetica, vol. 14, nr 2.

— 1981: Pelagiczne utwory turneju w poludniowo-zachod-
niej cze$ci Gor Bardzkich. Turnaisian pelagie rocks in
southwestern part at the Gory Bardzkie. Ibid., vol. 16,
nr 1.

KASZA L., 1958: Zagadnienie pometamorficznych zlepiencow
krystaliniku Ladka-Snieznika, [w:] Materialy do konfe-
rencji terenowej na metamorfiku klodzkim. Miedzygorze
17-22.06.1958. Pracownia Sudecka Zaktadu Nauk Geo-
logicznych PAN, Wroclaw.

— 1964: Budowa geologiczna gornego dorzecza Bialej La-
deckiej. Geology of the upper basin of Biala Ladecka
stream. Geol. Sudetica, vol. 1.

KOZLOWSKA-KOCH K. 1971: The “Haniak Gneisses”
near Zloty Stok in the Sudetes. Bull. Acad. Pol. Sc. Ser.
Sc. de la Terre, vol. 19, no. 4.

— 1973: Polimetamorfity strefy tektonicznej Zloty Stok-
-Skrzynka w Sudetach. Polymetamorphites of the Zloty
Stok-Skrzynka Dislocation Zone. Geol. Sudetica, vol. 8.

MISZEWSKI K., 1977: Drobne struktury tektoniczne i na-
stepstwa deformacji w warstwach andelskohorskich (po-
tudniowo-wschodnia cze$é bloku przedsudeckiego). Small
scale tectonic structures and sequence of deformations in
the Andelska Hora Beds (south-eastern part of the Fore-
Sudetic Block). Ibid., vol. 12, nr 2.

OBERC J., 1953: Problematyka geologiczna Gor Bardzkich.
Rocz. Pol. Tow. Geol, t. 21, z. 4.

— 1957a: Zagadnienie geologii metamorfiku zachodniej
czesci Gor Bialskich i obnizenia Stronia Slaskiego. Prze-
wodnik 30 Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego,
Wroclaw.

— 1957b: Region Gor Bardzkich (Sudety). Wyd. Geol. War-
szawa.

— 1972: Budowa geologiczna Polski. Tektonika, czesé 2: Su-
dety i obszary przylegle. Wyd. Geol., Warszawa.

POREBSKA E., 1980: Stratygrafia, litologia i sedymenta-
cja ordowiku (?), syluru i dewonu dolnego Gér Bardz-
kich, [w:] Rozwdj struktury bardzkiej w $wietle nowych
badar stratygraficznych, sedymentologicznych i tektoni-
cznych. Materialy Konferencji Terenowej. Srebrna Goéra
20-21.09.1980. Wyd. Uniw. Wrocl,, Wroclaw.

SMULIKOWSKI K., 1957: Formacje krystaliczne grupy gor-
skiej Snieznika Klodzkiego. Przewodnik 30 Zjazdu Pol-
skiego Towarzystwa Geologicznego, Wroclaw.

— 1960: Evolution of the granite-gneisses in the Snieznik
Mountains, East Sudetes. Raport of the International
Geological Congress, 21 Session, Norden, Part 14.

— 1967: Eklogity Gor Snieznickich w Sudetach. Eclogites of



102

MARIAN D MICZ

the Snieznik Mts. in the Sudetes. Geol. Sudetica, vol. 3.
1976: Ultramafic rocks from the vicinity of Zloty Stok
(Lower Silesia). Bull. Acad. Sc. Ser. Sc. de la Terre, vol.
24, nr 34, s. 244-251.

1979: Ewolucja polimetamorficzna krystaliniku Snieznika
Klodzkiego i Gor Zlotych w Sudetach. Polimetamorphic
evolution of the crystalline complex of Snieznik and
Goéry Zlote Mts in the Sudetes. Geol. Sudetica, vol. 14,
or 1.

TEISSEYRE H,, 1957: Rozwdj budowy geologicznej w rejo-

nie Ladka i Snieznika Klodzkiego. Przewodnik 30 Zjazdu
Polskiego Towarzystwa Geologicznego, Wroctaw.

1968: Serie metamorficzne Sudetéw. Uwagi o nastgpstwie
i wieku deformacji oraz metodach badawczych. On the
stratigraphy and structural evolution of the metamorphic
series in the Sudetes. Geol. Sudetica, vol. 4.

UNRUG R., DEMBOWSKI Z., 1971: Rozwdj diastroficzno-

-sedymentacyjny basenu morawsko-§laskiego. Rocz. Pol.
Tow. Geol., t. 41, z. 1.

WOJCIECHOWSKA 1., 1975: Tektonika klodzko-zlotostoc-

kiego masywu granitoidowego i jego oslony w $wietle
badann mezostrukturalnych. Tectonics of the Klodzko-
-Zloty Stok granitoids massif and its country rocks in the
light of mesostructural investigations. Geol. Sudetica, vol.
10, or 2.

1976: Nastepstwo deformacji w polimetamorfitach okoli-
cy Zlotego Stoku, [w:] Problem wieku deformacji serii
zmetamorfizowanych Ziemi Klodzkiej. Materialy konferen-
cji terenowej. Miedzylesie 11-12.09.1976. Wyd. Uniw.
Wroct., Wroclaw.



Z1OTY STOK-SKRZYNKA STRUCTURAL ELEMENT IN THE LIGHT
OF MESOSTRUCTURAL ANALYSIS OF LADEK-SNIEZNIK
METAMORPHIC TERRAIN

Marian DUMICZ

Institute of Geological Sciences, University of Wroctaw,
ul. Cybulskiego 30, 50-205 Wroctaw, Poland

Summary

ABSTRACT: A mesostructural study has been performed in the southern
part of the Zioty Stok-Skrzynka structural element and the obtained results
discussed in reference to the geological development of the Lidek-Snieznik
metamorphic terrain and of the Bardo structure. The results of the investigations
allowed two basic conclusions to be arrived at:

— the mesostructures of the Laydek-Snieznik terrain and of the Zioty Stok—
~Skrzynka element, although similar to one another in respect of their morphology
and succession, were produced in two different developmental subcycles of the
Klodzko District tectogene:

— the Lydek-Snieznik metamorphic terrain contains, apart from the Snic-
Znik gneisses, two gneiss vaurieties differing in the age of formation, called the
Gieraltéw gneisses in the lield work and in literature. The older variety is
associated with the older, while the younger with the younger developmental
subcycle of this tectogene.

Next, thc age of both subcycles has been discussed and the associated
tectonometamorphic processes described. The earlier subcycle has been tentatively
ascribed to the Early Variscan folding epoch and the two deformation events
recognized in this subcycle were termed tectogenic D, and orogenic D, events.
Much more attention has been paid to the later subcycle because of the dominant
role it played in the structural development of the discussed areas. This subcycle
was also found to comprise two deformation events Dy and D,, which were
tentatively correlated with the main folding events in the Bardo structure, the
latter events being ascribed to the Sudetic and/or Erzgebirge as well as to the
Asturian phases respectively. The Asturian deformations are known both from the
Bardo structure and from the Moravian-Silesian basin.

INTRODUCTION

The first detailed geological map of the northern part of
the Zloty Stok-Skrzynka structural element was made by
Finckh and Fischer (1938) and Finckh et al. (1942). From
among the Polish authors whose work significantly improved
our knowledge on the geology of this element, it is Burchart
(1958), Don (1964), Kozlowska-Koch (1973), Wojciechowska
(1975, 1976) and Cwojdziniski (1976, 1977, 1979) that should
be recalled here.

Burchart (1958) gave detailed petrological characteristics
of the Jawornik granitoids and explained their origin as due
to granitization of blastomylonitic rocks from the Zloty Stok—
—Skrzynka structural element.

According to Don (1964), the Haniak gneisses, considered
by Finckh et al. (1942) blastomylonitically reworked Gierat-
téw and Snieznik gneisses, are temporal and genetical equi-
valent of the Gieraltdw gneisses, being associated with the
Caledonian epoch.

A careful petrographical study of rocks of the zone under
discussion has been performed by Kozlowska-Koch (1973).
She termed these rocks polymetamorphites and presented a
model of their complex tectonometamorphic evolution includ-
ing the explanation for the Haniak gneisses of Finckh et al.

(1942). According to Kozlowska-Koch’s opinion these gneisses
formed during the Variscan epoch due to a complex process
of cataclasis and mylonitization which affected both the
Stronie series as well as the Gieraltéw and Snieznik gneisses.

Wojciechowska (1975) made the first detailed mesostruc-
tural analysis of rocks of the Kiodzko-Zioty Stok granitoid
massif and of the nearby part of its envelope. This envelope
pertains to three different structural units: the Ladek-Snieznik
metamorphic terrain (amphibolite facies), Klodzko meta-
morphic terrain (greenschist facies) and Bardo structure (only
slightly affected by incipient metamorphism in its S and SW
parts). The results of Wojciechowska have shown that all the
parts of the granitoid massif envelope (including the Zloty
Stok-Skrzynka structural element) revealed identical pre-in-
trusive deformations, expressed in four successive fold genera-
tions F, to F,.

Cwojdziniski presented the first Polish detailed geological
map at the scale of 1:25000 composed of sheet Zioty Stok
(1976) and that of Trzebieszowice (1977), which almost comp-
letely covered the area of the Ztoty Stok-Skrzynka structural
element.

SEQUENCE OF STRUCTURES

The mesostructural investigations were made in the south-
ern part of the Zioty Stok—Skrzynka structural element, in the
area located between Skrzynka and Orlowiec (Figs. 2 and 3).

Taken into account were blastomylonitic schists (Figs. 4a to i),
leptinites (Figs. 4j to o), amphibolites (Fig. 4p) and Ha-
niak gneisses (Fig. 4r), which belonged to various structural units
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(Fig. 3) and were thrust upon one another in the SW direction
(Cwojdzinski 1979). The point diagrams in Figure 4a to o
present spatial orientation of the analysed planar, linear and
fold structures, which developed, as evidenced by field interre-
lationships, in five deformation events. The mean orientation
of these structures is shown in interpretation diagrams drawn
on the geological map (Fig. 2). The interpretation diagrams
are labelled with the same numbers and letters (4a to r) as the
point diagrams (Fig. 4a to r) on the basis of which these
interpretation diagrams were drawn.

An overwhelming majority of the examined folds and
linear structures is defined by distortion of S, lamination’.
There are several rules which govern their spatial orientation:

— S, lamination in structural plots is distributed along
great circles whose axes are occupied by L, lineation and F,
fold axes (Figs. 4b, ¢, f, g, h, i, I, o, p);

— S, schistosity usually dips steeply towards the NW
(Figs. 4a, ¢, d, e, f, g, j, k, I, m, n), except for two cases with
steep dips to the SW (Fig. 4p) and to the SE (Fig. 4r);

— L, lineation and F, fold axes only apparently show
no evidence of regular spatial orientation. When plotted
together (Fig. 4e), they approximately follow a great circle
with an axis gently plunging to the SE.

The next generation of minor structures corresponds to
Ly crenulation lineation, often accompanied by crenulation
cleavage S;, F, open folds and boudins L,, and chevron and
monoclinal folds Fs.

The above structural characteristics leads to a question:
do actually the polymetamorphites of the Zloty Stok-Skrzyn-
ka element contain minor structures of the same age and
succession as the Stronie series and the gneissic bodies within
it? Below an attempt is made to discuss this problem from the
point of view of mesostructural analysis.

For about ten years I have paid close attention among
others to the problem of mutual age relations between the
Gieraltéow and Snieznik gneisses. In the projects made for the
Institute of Geological Sciences, Polish Academy of Sciences
(Dumicz 1981, 1983, 1985) I attempted to demonstrate the
existence of two gneiss varieties of different ages described in
the field and in literature under a common name of Gieraltéw
gneisses. This duality of the Gieraltéw gneisses is particularly
clear in outcrops at Stojkow (near Ladek Zdréj). The older,
migmatitic gneisses contain there penetratively developed dis-
harmonic and similar F, folds, while the younger medium-
-grained flaser gneisses are represented by laminae, lenses and
layers of various sizes (Fig. 5), parallel to the axial surfaces of
F, folds. Mesostructural observations (Dumicz 1981, 1983,
1985) suggest the following sequence of events which resulted
in the formation of the gneisses under discussion:

— formation of the migmatitic gneisses;

— F, folding of the migmatitic gneisses, growth of S,
schistosity parallel to the F, axial planes;

— zonal transformation of S, schistosity into gneissosity
planes S,+S; (formation of the Snieinik-type gneiss varieties,
of mylonitic zones and of L, lineation, in places morphologi-
cally close to rodding):

— postdeformational recrystallization operating in par-
ticular in the zones of cataclasis. At places where this process

! Arabic numerals, from 0 and 1 to 5, placed as indexes
to symbols S, L, F and D are conventional and apply only to
the phenomena from the Zloty Stok-Skrzynka structural ele-
ment.

affected the whole volume of rock, it became flaser gneiss
sometimes termed “Gieraltéw gneisses with weakly developed
gneissosity”. The orientation and mutual spatial relations
between mesoscopic structures in the younger and older
varieties of the Gieraltéw gneisses from the outcrop in Stéj-
kéw are shown in point diagrams (Figs. 6-8) and the interpre-
tation diagram (Fig. 9), and in its N part — the point
diagrams (Figs. 10-12) as well as the interpretation diagram
from Figure 13.

The other facts which may show light on the problem
being discussed are phenomena characteristic of the fourth
developmental stage of the Ladek-Snieznik metamorphic ter-
rain, which took place after the dynamometamorphic events
of the third stage. The morphological features of F, folds
evidence that the ductility of rock during the fourth deforma-
tion event was variable and presumably conditioned mostly
by thermal energy produced by the processes of cataclasis and
mylonitization of the third event.

A good illustration of the proposed concept is available
in an outcrop at Miedzygdrze, in which there occurs a gradual
transition of the Snieznik into the Gieraltéw gneisses.

The mesostructural data (Figs. 14 to 17) show to very
variable attitude of the lamination and flaser structures in the
Gieraltow gneisses (Fig. 14), caused by numerous folds of
various morphology. These folds were produced by buckling
with a share of translation and flow mechanisms (Fig. 18a—d) 2.
The folds comprise two systems of trends almost perpendicu-

Table 1. Correlation of mesoscopic tectonic structures in the
Ladek—-Snieznik metamorphic terrane and the Zloty Stok-
-Skrzynka structural element

Deformation  Effects of deformation and of metamorphic
and metamor- processes (S — planar structures, F — folds,
phic events L — lineations)
Ladek- Zloty Stok-Skrzynka
-Snieznik structural element
metamorphic
terrain

* Arabic numerals in brackets indicate the succession of
phenomena in the zones in which the effects of D, and D,
deformations have been completely obliterated, and where the
oldest mesoscopically visible structure is newly formed meta-
morphic lamination or mylonitic banding.

2 Line drawings in Figure 18 were made by J. Don
during our excursion to Mig¢dzygoérze.
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lar with respect to each other: NE-SW trending and subhori-
zontally plunging as well as NW-SE trending and SE plung-
ing folds. Field observations evidence their simultaneous
formation as cross-folds.

Entirely different image of the development and attitude
of minor structures is represented by the Snieznik gneisses.
The gneissosity planes are oriented subhorizontally in them
and in most cases dip gently to the SW, while the linear
structures represented by recrystallization lineation and zonal-
ly developed crenulation lineation (Fig. 18¢) plunge towards
the SSE (Fig. 16). The spatial relations of mesostructures in
the Snieznik and Gieraltéw gneisses are shown in the inter-
pretation diagram of Figure 17 based in turn on point dia-
grams from Figures 14 to 16. The deformational style is
strongly different in the Snieznik and Gieraltéow gneisses,
although both these gneiss varieties are of the same or very
similar chemistry and mineral composition (Smulikowski 1957,
1960, 1967). Hence they should response in the same way to
the deformation-driving factors, providing the deformation
took place in similar physico-chemical conditions. This was not
the case and therefore the zonal variability is invoked for,
perhaps associated, as in the gneisses of the Stojkéw area,
with thrusting. The latter may have led to the cataclasis
followed by recrystallization which resulted in the formation
of the younger gneiss generation. The zones affected by these
processes responded plastically to the deformations of the D,
event. The hitherto made observations seem to show that the

AGE

Years ago I attempted (Dumicz 1976, 1979) the timing of
tectonometamorphic processes operating in the crystalline
complexes of the Klodzko District, basing on the methods of
mesostructural analysis. I assumed that all these processes
operated during the Variscan epoch and justified this opinion
in detail in the above quoted papers. Here I confine myself to
a brief repetition of the main arguments which stem from this
analysis and to review its results in the light of the comple-
mentary investigations reported in this paper.

The initial folding of the Klodzko District tectogene in the
area of the Ladek-Snieznik presumably took place not later
than during the Old Variscan epoch (perhaps during the
Orkney phase) and proceeded in two directly connected pul-
ses (Dumicz 1976, 1979). The older, tectogenic D, event took
place in a tangential compression stress field (formation of F,
folds, progressive metamorphism), while the younger, orogenic
event commenced in conditions of quasi-hydrostatic stress,
subsequently transformed into vertical compression field, do-
minated by the overburden of the overlying rigid rock (mic-
rocline blastesis leading to the development of the Gieraitow
and Snieznik gneisses, similar and disharmonic folding F,,
formation of S, schistosity usually following the axial planes
of the F, folds and thus oriented almost horizontally).

A significant, complementary observation here presented
is the recognition of two generations of the Gieraltéw gneisses
of different ages. The older, most common generation is thus
associated with the D, event.

The younger cycle of Variscan folding took place already
after the deposition of the Kletno Conglomerate and was
characterized by two intense deformation events D, and D,.

The D, event proceeded, as described earlier (Dumicz

14 — Geologia Sudetica XXIII, 2

attitude of these zones is parallel to the axial planes of the F,
folds and to the schistosity S,. Variable is the thickness of the
zones: in Stojkéw being of the order of decimetres and a few
metres, in Miedzygorze — of several tens of metres, in the
Zloty Stok-Skrzynka element — of a few to several hundred
metres.

The discussed observations allow the oldest postmyloni-
tic L,, F, and S, mesostructures of the Zloty Stok—Skrzynka
element to be correlated with the fourth developmental stage
D, of the Ladek-Snieznik metamorphic terrain, and the
younger structures
— with the subsequent structure generations, respectively, of the
Ladek-Snieznik area, as shown in Table 1.

The performed mesostructural analysis aimed at an ex-
planation of the sequence of the tectonic phenomena and of the
succession of the gneiss formations constitutes a basis for the two
following conclusions:

— the mesostructures of the Ladek-Snieznik metamor-
phic terrane and of the Zioty Stok—Skrzynka structural ele-
ment, although displaying a similar morphology and succes-
sion, formed in two different development subcycles of the
Klodzko District tectogene;

— in the Ladek-Snieznik metamorphic terrain there
exist, apart from the Snieznik gneisses, two varieties of gneis-
ses of different age, termed together the Gieraltdw gneisses in
the field work and in the literature.

1976), in a regime defined by a couple of forces acting in a
vertical plane. The vectors of forces were oriented subhorizon-
tally, that is almost parallel to the schistosity S,.

The successive D, event was in general a continuation of
the D;. It took place, however, in entirely different environ-
mental conditions in respect of its physico-chemistry. This
change in the conditions was mostly due to (1) zonal mecha-
nical crushing of rocks in the processes of cataclasis and (2)
the associated thrusting leading to a considerable piling up of
rock sequences involved at the turn of the D; event.

The first phenomenon resulted in a zonal increase in
temperature and hydrostatic pressure. These led to the change
and zonal differentiation of physico-chemical conditions of the
rock medium being deformed. The latter was recorded in the
products of the metamorphic and tectonic processes that
operated at that time.

The reported results which I obtained recently in the
Zioty Stok-Skrzynka element suggest that the tectonometa-
morphic processes decisive for the development of this ele-
ment should be temporally correlated with the deformation of
the Bardo structure 3, ascribed to the Sudetic and Asturian
folding phases by Oberc (1957, 1957b, 1972).

3 The first attempts to correlate mesostructures of the
Ladek—Snieznik metamorphic terrarin (including Zloty Stok-
Skrzynka element), of the Klodzko metamorphic terrane and
of the Bardo structure were undertaken by Wojciechowska
(1975). I discussed her results on the [irst pages of the present

paper.
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CONCLUSIONS AND IMPLICATIONS

Ine discussed results suggest the following conclusions
and generalizations:

1. Close analogies have been determined in the develop-
ment and succession of minor structures coming from two
different subcycles ofi the tectogene development. It follows
that the tectogene, after a period of consolidation, was affect-
ed by zonally operating tectonometamorphic processes asso-
ciated with a considerable increase in temperature and the
deviatoric as well as hydrostatic stresses.

2. This regeneration took place in the Sudetic and/or
Erzgebirge phase and resulted in thrusting and the formation
of polymetamorphites, including the Haniak gneisses of the
Zioty Stok-Skrzynka element and the younger Gieraltow
gneisses (tentative name) in the Ladek—Snieznik metamorphic
terrane.

3. The present erosional dissection reveals various hypso-
metric levels of the tectonic units formed at that time: in the
Bardo structure they were practically untouched by meta-
morphic processes; in the Moravian-Silesian basin there oc-
curred some epimetamorphic phenomena, while in the Ladek—
~Snieznik terrane — and in particular in the Zioty Stok—
Skrzynka element — the crystalline complexes underwent
both deformation and high-temperature regional metamor-
phism (Kozlowska—Koch 1973) in deep levels of the crust,
which led to mobilization of granitoid magma of the Klodz-
ko—Zloty Stok massif.

4. The deformational style and range of metamorphic
changes of the discussed rock complexes during the younger
Variscan subcycle (D. and D,) resemble to a considerable
degree the processes which took place in the East Sudetes, in
particular in the border zone with the West Sudetes, that is in
the zone of Ramzova thrust. The age of the latter structure is
considered as Breton. Perhaps we have to do here with a
migrating, from the Breton to the Sudetic phase, wave of
tectonic deformation resulting from westward underthrusting
ofi the East Sudetes rock complexes beneath those of the West
Sudetes being thrust eastward on the Ramzova thrust. The
latter thrust was perhaps the main but not the only zone of
the tectonic transport at that time. Can this phenomenon be
termed subduction? An affirmative answer for this question
would perhaps be rather bold, but considered as a working
hypothesis could play a positive role in the future investiga-
tions irrespective of their results: confirming either denying
such a thesis.
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