Nie potepiaj bledow tak, jak to robi historyk, ktéry osqdza miniong
epoke. Kto bedzie robit wyrzuty cedrowi, ze jest dopiero nasieniem albo
todyzka, pochylonym pedem? Poczekaj. Sposréd pomytek i bledéw wy-

roénie cedrowy las, ...
Antoine de Saint-Exupery. Twierdza.

Pamieci maojej Matki

Marii z Jablosiskich Mierzejewskiej
Powstaricowi Wielkopolskiemu
poswiecam
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PRZEMIESZCZENIA FRAGMENTOW LITOSFERY
A POWSTAWANIE I RUCHY MAGM - WYBRANE
PRZYKLADY Z REGIONU SUDECKIEGO
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Displacements of lithospheric blocks and the generation
and movements of magma — some examples from
Sudetes Mts. and Foresudetic Block

Abstrakt. Megacykl orogeniczny w mtodszym paleozoiku rozpoczal sig¢ utworze-
niem waskiego zbiornika ze skorupg oceaniczng na dnie. Zamknigcie zbiornika byto
powigzane z imbrykacja przylegltych ;jednostek geologicznych. W wyniku imbrykacji
pomiedzy ustawionymi dachéwkowo blokami Gér Sowich i Gér Kaczawskich powstata
depresja Swiebodzic. Anateksis réznych litologicznie czlonéw stosu imbrykacyjnego
(zawierajacych takze skaly zasadowe) ttumaczy, dlaczego w plutonach zlozonych po-
szczegdlne pulsy magmowe majg odmienne inicjalne stosunki izotopéw strontu. Prze-
mieszczeniom magmy w podlozu towarzyszyly pionowe ruchy negatywne (tworzenie
niecek sedymentacyjnych) i pozytywne. Potem nastapily ruchy izostatyczne plutonéw
granitowych. Ich nastepstwem byla gleboka denudacja Karkonoszy.

Key words: Regional geology, imbrication, magma generation, Variscides, Lower
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Abstract. The younger Paleozoic orogenic megacycle started from opening na-
rrow basin with the oceanic crust at the bottom. The closing of the basin resulted in
the imbrication of the adjacent units. Between tilted Sowie Mts. block and Kaczawa
Mts. block the Swiebodzice depression originated. Anatexis of the lithologically diffe-
rent (including also basic rocks) units of the imbrication pile explains the different
initial Sr isotopes ratios of the different magma pulses in the complex plutons. The
migration of magma was associated with the vertical movement, positive and negative
(formation of sedimentary basins of the cover). After that the considerable isostatic
movement of granite plutons took place which resulted in deep denudation.
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WSTEP

Rozwéj badan izotopowych pozwolil je zastosowaé, oprécz gléwnego
celu jakim jest radiometryczne datowanie skal, réwniez do okre§lania
szybkosci wydzwigania jednostek geologicznych i tempa ich erozji. na-
wet w dalekiej przeszlo§ci. Za pomocg metod trakowych oceniono tem-
po wydZwigania si¢ Alp (Wagner et al. 1977; Staufenberg 1985) oraz
Himalajéw (Zeitler et al. 1980; Sharma et al. 1980) i Karpat (Kral
1977). Szybko§é za§ podnoszenia si¢ plutonu badali Harrison et al.
(1979), natomiast wznoszenie sie krystalicznego fundamentu Kohn i
Eyal (1981).

W regionie Sudetéw, wobec daleko posunietego rozpoznania geo-
logicznego, petrograficznego, sedymentologicznego, geochronologicz-
nego i geomorfologicznego plutonu karkonoskiego i jego otoczenia
(Borkowska 1966; Borkowska et al. 1980; Burchart 1989; Cloos 1925;
Jahn 1954, 1962; Jarmolowicz-Szulc 1984; Magka 1954; Oberc J. 1965;
Przewlodzki et al. 1962; Teisseyre J. H. 1971, 1973; Teisseyre A. K.
1971), mozna bylo podjaé prébe, idacg jeszcze dalej, to znaczy ocenié
ruchy pionowe, ktérym podlegal masyw granitowy Prakarkonoszy od
momentu intruzji magmy czy magm w tamtejszym obszarze az po
dzien dzisiejszy (Mierzejewski 1985). Okres ten obejmuje okolo 330
Ma, to jest od wydarzen zwigzanych z faza sudeckg az po wspélczes-
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noéé. Dla tego dlugiego okresu dziejéw skonstruowano krzywg denu-
dacji, opartg na kilkunastu szczegélowych oznaczeniach degradacji
masywu, wyznaczonych dla réznych odcinkéw czasu geologicznego. Z
pracy tej wynikalo, ze magma karkonoska intrudowala w fazie sudec-
kiej, co bylo nowoscig w stosunku do utrwalonej do tej pory w podre-
cznikach geologii regionalnej opinii (Oberc 1972), odziedziczonej
zreszta po badaczach niemieckich, o asturyjskim wieku narodzin plu-
tonu Karkonoszy.

W niniejszej pracy dokonano przegladu zagadnienia czy wnioski
zawarte we wspomnianej pracy znalazly potwierdzenie w nowych
ustaleniach geologicznych i geochronologicznych, opublikowanych po
1985 r. oraz w jakiej mierze okazaly si¢ one stuszne.

Takie zestawienie jest specjalnie interesujace po opublikowaniu se-
rii wynikéw badan radiometrycznego wieku skat plutonicznych Sude-
téw i ich przedgérza, ktérych dokonano po nawigzaniu wspéipracy
migdzy Uniwersytetami w Clermont-Ferrand i we Wroctawiu, oraz po
wykonaniu przez zesp6t kierowany przez Burcharta (1989) zakrojo-
nych na szerokg skale badan trakéw w skatach pogranicza Gér Izer-
skich i Karkonoszy. W ten spos6b uprzednie rozwazania na temat
przebiegu denudacji uzyskaty bardziej §ciste podstawy.

W pierwszym rzedzie jednak ruchy pionowe Karkonoszy starano
si¢ w niniejszej pracy rozpatrzeé na szerszym tle aby uzasadnié, ze nie
byly one procesem izolowanym, ale finalnym fragmentem wigkszej,
do§¢ zresztg skomplikowanej calosci, ktérej zarysy zaczynaja sie¢ po-
woli odstaniaé, a ktérej dokladny opis wymaga jeszcze wiele wysitku.

Z analizy tych danych, ktére dotychczas opublikowano, zdaje sie
wynikaé, ze radykalne, w szerokim zakresie przebiegajace w paleozoi-
ku ruchy blokéw skorupy a nawet litosfery doprowadzily w obszarze
sudeckim i przedsudeckim do wytapiania magm. Dynamika réznego
rodzaju proces6w podskorupowych, jak choéby przemian endo- i egzo-
termicznych mineraléw, przewodzenie strumieni cieplnych z giebi, po-
chlanianie energii fal sejsmicznych, wszystko to co wplywa na prze-
bieg proceséw magmowych i zmian gesto§ci skal, w przyszlosci tez
powinno byé¢ wziete pod uwage. Magmy przemieszczajac si¢ przez sko-
rupe ku gérze wywolywaly ze swej strony wtérne ruchy pionowe i nie
tylko pionowe w swym otoczeniu.

Trzy grupy proceséw, a mianowicie wzajemne oddzialywanie blo-
kéw, ich imbrykacja i rotacja, narodziny magm i pochodne ruchy wy-
wolywane przemieszczaniem si¢ magm sg chyba gléwnymi powodami
powstania “mozaikowej budowy Sudetéw”, charakterystycznej cechy
tych gér podkres§lanej przez Cloosa (1922), Suessa (1935) oraz H. Te-
isseyre’a et al. (1957) i in. Por6wnanie Sudetéw do mozaiki jest tylko
w czeci prawdziwe. Desen widoczny na mozaice jest natychmiast roz-
poznawalny, natomiast budowa mozaikowa Sudetéw od wielu lat nie
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zostala w sposéb racjonalny wytlumaczona. W tej pracy podjeto prébe,
by choé w czesci temu brakowi zaradzié.

H. Teisseyre (1957, str. 14 i 15) jako budowe mozaikowa Sudetéw
rozumial wystepowanie otulonych i wtloczonych w gmach orogenezy
kaledoniskiej a skonsolidowanych przed kompresja waryscyjska (gtéw-
nie w prekambrze) fragmentéw podloza krystalicznego. ,,Tym fragmen-
tom przeciwstawié mozna elementy mlodsze, zbudowane ze staropa-
leozoicznego kompleksu skalnego (elementy lugijskie Suessa)”. Jed-
nak, jak zauwaza dalej H. Teisseyre ,rozréznienie elementéw molda-
nubskich (prekambryjskich) od lugijskich w Sudetach nie jest moz-
liwe, ze wzgledu na niepewnoéé stratygrafii kompleks6w metamorfi-
cznych”. W orogenezie waryscyjskiej mozaikowa budowa zostala do-
datkowo podkreslona przez ruchy pionowe, polgczone ze spigtrzeniem
warstw 1 z powstaniem uskokéw, jedynie miejscami doszlo do nasu-
nigé. Poglady H. Teisseyre’a na budowe lugijskq i mozaike sudecka
byly dalekim przetworzeniem i unowocze$nieniem pierwowzoru zdefi-
niowanego przez Suessa (1926, 1935).

Budowa lugijska (niem. der lugische Bau) bowiem, wedlug Suessa
(1935), to obszar struktur przed gérnokarbonskich, odgraniczony od
zachodu od Gér Kruszcowych przez nasuniecie §rodkowosaskie (mit-
telsachsischen Uberschiebung), a od wschodu przez nasunigcie ram-
zowskie (moldanubsko-§laskie). Lugikum nie jest wycinkiem z jednej
strefy orogenicznej, ale mozaikg réznorodnych elementéw o odmiennej
budowie petrograficznej i strukturalnej. Naleza do nich 1 — moldanub-
skie: kra Gér Sowich i skaly Snieznika, 2 — autochtoniczny krystalinik
potudniowych Karkonoszy, 3 — polaczone z nim skaly Gér Bystrzyckich
i Orlickich, 4 — autochtoniczny krystalinik bloku przedsudeckiego.

Lugikum poréwnal Suess (1926) do czesci stropowej obszaru gdzie
panuje tak zwana tektonika intruzywna. Znamienne sg dla niej sze-
roko rozprzestrzenione intruzje granitowe, ktére wniknety w ptytka i
nieregularng budowe faldowa, za$ resztki paleozoicznego dachu ply-
waja ponad cialami pochodzenia magmowego. Lugikum wedlug Sues-
sa jest w dwojaki sposéb powigzane z obszarem moldanubskim. Na
Lugikum zostala od potudnia, przed karbonem dolnym nasunieta kra
Gor Sowich pochodzenia moldanubskiego, zas§ od dolu Lugikum bylo
penetrowane przez odgalezienia moldanubskiego magmatyzmu. Suess
sadzil, ze geneza gnejsé6w moldanubskich wigze sie przyczynowo z wa-
ryscyjskim procesem plutonicznym.

Jak sie wydaje, poglady Suessa byly chyba najbardziej konsekwen-
tng i przemys$lang hipoteza, jaka kiedykolwiek wyrazono o budowie
masywu Czeskiego i jego sudeckiego obramowania.

H. Teisseyre (1964) podjal dyskusje z Obercem (1960a), ktéry sa-
dzil, ze mozaika sudecka powstala przez nakladanie si¢ struktur fal-
dowych staroassyntyjskich, assyntyjskich, kaledonskich i waryscyj-
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skich. Zdaniem H. Teisseyre’a (1964) w wiekszoS§ci przypadkéw nie ma
pewnych kryteriéw aby wydzielaé takie struktury w krystaliniku su-
deckim.

Autor (Mierzejewski 1981) przedstawil na wykresie, ze trzy proce-
sy: tektogeneza, plutonizm i tworzenie sie platformowych niecek sedy-
mentacyjnych byly w Sudetach, w bloku przedsudeckim i, jak teraz
wiadomo, pod monokling przedsudecka procesem polarnym i przesu-
waly sie w czasie geologicznym — od poludnia ku péinocy — na podo-
biefistwo fal kompresji i odprezania. Kolejne nakladanie sie¢ efektéw
tych fal mialo doprowadzié w przeszlo§ci do powstania mozaiki sudec-
kiej.

Wykres polaryzacji proceséw geologicznych zastanowil Dona (Don
1985; Don et al. 1990), ktéry w miejsce §ladéw enigmatycznych fal
wprowadzil podzial Sudetéw od potudnia ku péilnocy na cze§é polu-
dniowa, kaledoniska czyli Lugikum, oddzielong dlugowiecznym usko-
kiem Srédsudeckim od czeéci péinocnej, waryscyjskiej, ktéra nazwat
Sudeticum. Byl to juz trzeci sposéb rozumienia pajecia Lugikum. Na-
rebski obie te jednostki objgl wspélng nazwg “Lugo - sudeticum” po-
dobnie jak to sie stosuje do “Morawo - silezicum”.

Don (1985) przedstawil najbardziej efektownag, z dotychczas publi-
kowanych, idee powstania mozaikowej budowy Sudetéw. Badacz ten
uwazal, ze powstala ona na ekspandujgcym globie, przy czym stara
skorupa, w trakcie dostosowywania sie do powiekszajacego sie promie-
nia Ziemi podlegata sektorowemu faldowaniu. Miedzy faldowanymi
sektorami powstawaly strefy rozciggane i rozrywane, bedace domeng
sedymentacji basenowej. Wedlug Dona (op. cit.) ,mechanizm ten jest
podobny do pekania skérki poléwki pomaranczy wciskanej na nieco
wiekszg od niej kule”.

Jeszcze inny poglad na powstanie mozaiki sudeckiej, przynajmniej
w obszarze Gér Bardzkich, wyrazili Wajsprych (1978) oraz Chorowska
i Radlicz (1985). Uwazajq oni, ze tamtejsze skaly starszego paleozoiku
plywaja na osadach wizenskich albo nawet, ze w sklad tamtejszego
allochtonu weszly osady wizenu. Poglady te zostaly potwierdzone wy-
nikami badan otworu Zdanéw IG-1 gdzie pod utworami dewonu na-
wiercono utwory wizenu.

Z tego krétkiego przegladu wynika, ze powstanie mozaiki sudeckiej
bylo spowodowane wieloma procesami. Nie mamy jeszcze pelnego
rozeznania zasiegu tych proceséw. Niewagtpliwie, idee na temat po-
wstania mozaiki sudeckiej powinny byé krytycznie ocenione i przedys-
kutowane przez kompetentne grono geologéw.

Powracajac do zagadnienia imbrykacji, rotacji wielkich blokéw i
wplywu tych proces6w na narodziny magm mozna zauwazy¢, ze prace
publikowane na wymienione tematy, dotyczace stylu budowy Sudetéw,
choé wyraznie ze sobg powiazane, sa bardzo rozproszone w czasopis-
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mach krajowych i zagranicznych oraz w materiatach konferencyjnych.
Okazuje si¢ celowe przedstawienie ich razem, co pozwoli odczytaé mysl
przewodnia, ktéra je lqczy. Publikowane za$§ czastkowe ustalenia ulo-
zyly si¢ w logiczng calo§é i pozwolily na odtworzenie proceséw geolo-
gicznych wigkszej skali. Wzorem Cloosa (1925) w dalszym ciagu sta-
rano si¢ najpierw przedstawi¢ material dowodowy a potem jego inter-
pretacje, choé¢ nie zawsze to si¢ udawato. Poniewaz nie wszystkie ele-
menty przedstawionego w tej pracy ciagu my$lowego sa w réwnym
stopniu udokumentowane, po poszczegélnych rozdziatach zamieszczo-
no niekiedy sugestie w jakim kierunku powinny pGj§é dalsze badania.

Dla historyka nauki moze byé interesujace, ze autor, podejmujac
si¢ w przeszlo§ci rozwiazywania przypadkowych niekiedy — jak sie
wydawalo — zadan geologicznych, nie zdawal sobie sprawy, ze w kon-
sekwencji ulozg sie one w do$¢ spGjng calosé. Jest to dowéd na wewne-
trzne powigzanie proceséw geologicznych. Objawia sie ono niezaleznie
od miejsca, w ktérym zaczyna sie je wyjaéniaé, i niezaleznie od kie-
runku w jakim postepuje nasze poznanie. Takie stanowisko nie ttu-
maczy jednak jasno tego zagadnienia. Przypadkowe zadania bowiem,
o jakich wspomniano, okazaly si¢ ze soba §ci§le powigzane. Ich roz-
wigzanie stworzylo bezposredni taiicuch przyczynowo-skutkowy. Poru-
szone zagadnienie nalezy jednak raczej do teorii poznania i nie bedzie
tutaj dalej rozwijane.

ZMIANY W POJECIACH GEOLOGICZNYCH O SUDETACH
OSTATNICH DWUDZIESTU LAT

Zmiany te wigzg si¢ z rozwojem pogladéw na znaczenie skal zasa-
dowych i ultrazasadowych, ktére wystepuja wokét bloku gnejséw so-
wiogérskich. Kiedy§ uznawano je za intruzje skat pochodzenia plasz-
czowego wzdluz peknieé wokét tego bloku. Klopot polegat na tym, ze
nigdzie te domniemane intruzje nie wytworzyly kontaktéw termicz-
nych, a przeciez magmy zasadowe sq bardzo gorace. Sadzono zatem,
ze sg to skaly wyciénigte z glebokiego podloza na zimno, tak zwane
“protruzje”.

OFIOLIT SLEZY

Gdy w geologii §wiatowej zmienily si¢ zapatrywania na role i zna-
czenie skat bazytowych i ultrabazytowych, co ustalono na konferencji
w Pen Rose (1972), wtedy w Polsce Majerowicz (1979, 1981 i Majero-
wicz, Pin 1989) opisat skaly okolic Slezy — serpentynity, ultramaficzne
kumulaty, metagabra z tnacymi je dajkami pakietowymi (sheeted dy-
kes) oraz metabazalty i metadiabazy (amfibolity) — jako sekwencje
ofiolitowg. Cwojdzinski (1977, 1980), Narebski (1980, 1981) i Znosko
(1981) sadzili réwniez, ze skaly tego rodzaju, wystepujace na Dolnym
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Slasku, sa pozostaloScia litosfery oceanicznej. Opinie Majerowicza po-
parl tez Werner (1981) i A. Grocholski (1987). Badania geochemiczno
-izotopowe skat grupy Slezy, obejmujace petrogenetyczne wskaznikowe
pierwiastki §ladowe, w tym REE oraz datowania metoda Sm - Nd (Pin
et al. 1988; Majerowicz et al. 1989), wykazaly komagmatyzm gabr i
amfibolitéw oraz ich pochodzenie z normalnego ryftu $rédoceaniczne-
go, czyli N-MORB, lub z basenu zalukowego. Majerowicz (Majerowicz
et al. 1988) przyréwnal sekwencje zjawisk metamorficznych w tym
zespole skalnym do metamorfizmu morskiego dna, co popart badania-
mi izotopéw trwalych Jedrysek (Jedrysek et al. 1989). Koncepgji o
protruzjach nie dalo si¢ dtuzej utrzymaé.

Cze§é tych wynikéw byla podstawa wyjéciowa do opracowania no-
wej syntezy geologicznej. Po zestawieniu profili utworéw paleozoicz-
nych gléwnych jednostek geologicznych péinocno-wschodniej czeéci
Masywu Czeskiego wraz z Sudetami Grocholski (1987) uznal, ze w
tym regionie mozna wydzielié trzy paleoregiony: a — morza marginal-
nego (Barrandien), b — obszaru rozgraniczajgcego (blok karkonosko-
izerski, metamorfikum klodzkie, Géry Zelazne), ¢ — obszaru o podlozu
oceanicznym (Géry Bardzkie i Kaczawskie). W dewonie $rodkowym
mialo doj§é — wedlug A. Grocholskiego — do gwaltownych przeksztal-
ceni paleogeograficznych. Do skorupy kontynentalnej trzonu krysta-
licznego Masywu Czeskiego mial przylgnaé plat skorupy oceanicznej
wraz ze spoczywajaca na niej kra gnejsowa Gér Sowich. Skad ta kra
przybyla bylo nadal, wedlug tego badacza, sprawa otwarta.

W tym czasie w geologii §wiatowej idea o otwieraniu si¢ basenéw
z dnem oceanicznym i o ich zamykaniu stala si¢ powszechnie akcep-
towana i nalezy juz do zasad geotektoniki. Nowo ustalone dane petro-
logiczne i geochemiczne odnoszace si¢ do skal ultrazasadowych i zasa-
dowych przedstawiono na miedzynarodowym zjezdzie Komisji
WWANKS w 1989 r. (Narebski, Majerowicz, eds. 1989) Uczestnicy
zjazdu uznali, ze zespét ofiolitowy Slezy jest najlepszym przykladem
tego rodzaju skal w §rodkowej Europie, brakuje w nim tylko law po-
duszkowych. Krétkie sprawozdanie pozjazdowe podal Mierzejewski
(1990).

WatpliwoSci budzi pozycja ciemnych lupkéw krzemionkowych, to-
warzyszacych im fyllitéw i metaszarogtazéw z Pustkowa Wilczkowic-
kiego, ktére — wedlug ogélnie przyjetego schematu — powinny pokry-
waé krystaliczne czlony ofiolitu. Na Szczegélowej Mapie Geologicznej
Polski ark. Jordanéw (Trepka et al. 1961) przypisano je — przez ana-
logie do Gér Bardzkich — do syluru. Préba ich SciSlejszego zaszerego-
wania stratygraficznego na podstawie §ladéw radiolarii zakonczyla sie
niepowodzeniem (Jamrozik, 1979). Gabro, leukogabro, metagabro,
diallagit i amfibolit Slezy, ktére wedlug modelu ofiolitowego powinny
byé starsze od tych lupkéw, zostaly oznaczone metodsg izochronowa
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1479m/144Nd na 353 + 21 Ma (Pin et al. 1988) czyli dolny karbon, jesli
za$§ uwzglednimy dokladno$é datowania ich wiek moze wynosié od 332
do 374 Ma, tj. maksymalnie moze byé uznany za gérnodewonski. Sta-
nowisko wiec tupkéw z Pustkowa 1 ich ewentualna przynaleznoéé do
zespolu ofiolitowego jest sprawa otwartg. Byé moze ryfting nastapit
na dnie morskim, na ktérym juz zalegaly czerty.

UWAGI O STREFIE NIEMCZY

Choé¢ nie ma jeszcze co do tego zgody wsréd geologéw pracujacych
w tym regionie (Dziedzicowa H. 1989; Gunia P. 1989) to wydaje sie,
ze tzw. “strefa dyslokacyjna Niemczy” sensu H. Teisseyre (H. Teisseyre
et al. 1957) i Oberc J. (1972) reprezentuje dawny szew ofiolitowy, to
jest §lad po zamknigetvm zbiorniku z dnem typu oceanicznego (Pin,
Mierzejewski, Duthou’ 1987). Nie wiele wiadomo o tym zbiorniku i
czy pozostaly po nim nieciggly szef ofiolitowy byl taki od momentu
swego powstania, jak to zdaje sie bylo w strefie Omanu (Hall 1982),
czy tez jego rozczlonkowanie jest rezultatem znacznie péZniejszych
ruchéw tektonicznych. Zapewne szef nie byl linig prosta, ale szerokg
strefa, w ktérej zostaly stloczone bloki dawnego archipelagu wyspowe-
go (Mierzejewski 1989), porozdzielane skalami dawnego dna oceanicz-
nego (Narebski 1980, Narebski et al. 1982, 1989). Sugeruja to tez dane
geofizyczne i napotkane skaly bazytowe w kilku otworach wiertni-
czych w bloku przedsudeckim (Jerzmanski 1991). Nadmienié nalezy,
ze autor ten argumentowat by wspomnianym cialom skalnym przypi-
saé nature protruzyjno-intruzyjna.

Szeroko§é dawnego zbiornika morskiego, w ktérym powstaly skaty
ofiolitu Slezy, Majerowicz (1990) ocenil, za pomocg zastosowania dia-
gramu Allegre (1987), na kilkaset kilometréw. Do tego samego wyniku
mozna doj§é przez zastosowanie wzoru 1 = v ({1 - £2) a wiec przez
wyliczenie odleglosci 1, o ktéra przemiescito si¢ dno od momentu (£1)
czyli od czasu konsolidacji gabra w MOR, 353 Ma temu (374 Ma ?),
az do momentu ¢2 czyli jego wmontowania w krawedzZ skorupy konty-
nentalnej, co wedlug Majerowicza nastgpilo w fazie sudeckiej. Wartosé
odnoszacy sie do szybkoSci przemieszczania si¢ dna (v) mozna ocenié
przez poréwnanie do warunkéw panujacych wspélcze$nie. Pamigtaé
trzeba, ze dno narasta od MOR w dwéch kierunkach. Jednak nalezy
zauwazyé, ze jezeli to wmontowanie ofiolitu §lezanskiego nastgpilo
wczeéniej, np. w famenie, to odstep czasu miedzy konsolidacja magmy
gabrowej a jej wmontowaniem byltby bardzo krétki, z czego wynika, ze
szeroko§é zbiornika morskiego z dnem oceanicznym mogta by¢ niewiel-

Autorzy francuscy byli odpowiedzialni za oznaczenia radiometryczne, autor polski
za rozwazania regionalne, np. zaliczenie granitoidéw do typéw “S” i “I”
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ka. Gérnodewonski czy ewentualnie dolnokarbonski wiek wmontowa-
nia gabra §lezanskiego jest wysoce prawdopodobny, poniewaz proces
imbrykacji (Mierzejewski 1986b) jednostek sudeckich, powigzany z za-
mykaniem zbiornika strefy Niemczy, zaczat si¢ w dewonie gérnym, na
przetomie franu i famenu, co bedzie oméwione w nastepnym rozdziale.
Sytuacja regionalno-geologiczna oraz dane geofizyczne pozwalaja sa-
dzié, ze ofiolit Slezy byl powiazany bezposrednio ze strefa Niemczy,
ale zostal przez kre gnejséw sowiogérskich odchylony od swego daw-
nego polozenia, o czym mowa bedzie w podrozdziale — “Pozycja bloku
gnejsowego Gor Sowich i sprawa jego nachylenia”. Ocena szerokoSci
zbiornika z dnem oceanicznym, oznaczona wedtug danych, uzyskanych
ze skat Slezy, moze wiec byé stosowana réwniez do strefy Niemeczy.

W strefie Niemczy i na jej poludniowym przedtuzeniu, poza usko-
kiem sudeckim brzeznym, oprécz skat bazytowych i ultrabazytowych
wystepuja réwniez ciala granitoidowe, badane przez Borkowska
(1959), Burcharta (1960), Dziedzicowa (1963, 1973), Wierzchotowskie-
go (1969, 1976), Wojciechowska (1975), Wojnar (1977), Lorenca (1984,
1988, 1991), Oberc-Dziedzic (1991) i Puziewicza (1992). Wiele z tych
cial wykazuje cechy (Pin et al. 1987; Mierzejewski 1988) granitoidéw
typu “I” — w znaczeniu Chappella i Whita (1974) — co tez odpowiada
charakterystyce takich skal wg znacznie rozbudowanej klasyfikacji
Pitchera (1983).

Granitoidy typu “I” sg uwazane za geotektoniczne wskazniki zbiez-
nej granicy miedzy plyta typu oceanicznego a kontynentalnego (Pit-
cher, Atherton, Cobbing, eds. 1985). Stanowi to kolejne potwierdzenie
tezy o szwie ofiolitowym strefy Niemczy Juz na mapie waryscydéw
srodkowoeuropejskich H. Stillego, uzupelnionej przez Pozaryskiego i
Kotanskiego (1974) i zamieszczonej w Geologii Regionalnej Polski (tom
4) zaznaczono strefe Niemczy jako strefe o symetrii rozbieznej, to zna-
czy ze foliacja jest tam ulozona wachlarzowo. W zachodniej czeSci stre-
fy Niemczy zapada ona ku wschodowi, za§ we wschodniej odwrotnie.
Zauwazyé to mozna réwniez na dawnych szczegélowych mapach geo-
logicznych oraz w publikacji Dziedzicowej (1973).

Nalezy nadmienié, ze rozwazajac to zagadnienie natrafiamy na
istotng trudno§é. Polega ona na tym, ze jezeli istniejg argumenty
wskazujgce na to, ze dawny zbiornik z dnem oceanicznym strefy Nie-
mczy byl raczej waski, to na podstawie wspélczesnych obserwacji wie-
my, np. przez poréwnanie z Morzem Czerwonym (czyli z mlodocianym
stadium cyklu Wilsona), ze obecnie takim waskim zbiornikom nie to-
warzyszg strefy subdukgji.

Z drugiej strony, granitoidy typu “I” tonality i dioryty, ktére wyste-
puja w strefie Niemczy i dalej na potudnie w Ziemi Klodzkiej, sg w
wielu miejscach na §wiecie traktowane przez petrologéw i geologéw
jako przejaw magmatyzmu powigzanego ze strefami subdukeji. Doty-
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chczas jednak nie ma w literaturze przedmiotu informacji o §ladach
subdukgi w regionie niemczahnskim. Autor ma na mysli chociazby re-
likty skal fagji wysokoci§énieniowej. Czyzby wiec istniata konieczno$é
teoretycznego uzasadnienia mozliwoéci powstania granitoidéw typu
“I” nie tylko w strefach subdukcji, lecz takze w strefie imbrykacji
blok6éw litosfery na brzegu konwergentnym plyt? Pojawia sie¢ w tym
przypadku koniecznoéé przeprowadzenia poré6wnawczych studiéw re-
gionalnych.

UWAGI O PALEOGEOGRAFII DOLNOSLASKIEGO
BASENU STAROPALEOZOICZNEGO

Jesli w dewonie istnial na obszarze dzisiejszego Dolnego Slaska
zbiornik ze skorupg oceaniczng, na co wskazuje miedzy innymi ofiolit
Slezy, to powstaja zagadnienia:

a — czy zbiornik ten przeszedl wszystkie etapy cyklu Wilsona?

b — w jaki sposéb zostal on zamkniety, zlikwidowany?

Na pierwsze pytanie odpowiedz jest niepelna i dyskusyjna. Roz-
wazmy to zagadnienie alternatywnie. Cwojdzinski (1977, 1980) uwa-
zal, biorac pod uwage doéé skape dane paleomagnetyczne, ze zbiornik
ten byl najszerszy w ordowiku. W dewonie byt to zbiornik waski (Ma-
jerowicz 1990 i uwagi autora — patrz wstecz). W przypadku gdyby do
tego zbiornika nalezal tez wulkanizm Rudaw Janowickich i Grzbietu
Lasockiego jednostki Leszczyfica, ktéra jest zreszta paleontologicznie
niema, ale przyjmowana za gérnosylurska czy dolnodeworiskgy (Teis-
seyre J. H. 1973), wulkanizm okre§lony przez Narebskiego (1980) jako
IAT, czyli wulkanizm toleitowy luku wyspowego, to zbiornik ten, w
etapie gérnosylurskim lub dolnodewoiiskim swego rozwoju, mégt byé
por6wnywalny z basenem w pelni rozwinietego cyklu Wilsona.

Jezeli beda znalezione dowody przynaleznoéci magmatyzmu jedno-
stki Leszczyfica i Slezy do tego samego zbiornika (oczywiscie w réznym
czasie jego rozwoju), to jasna staje sie pozycja amfibolitéw nalezacych
do jednostki metamorfiku Klodzka oraz skal zasadowych towarzysza-
cych strefie dyslokacyjnej Skrzynki, ktérym przypisano nature T-
MORB. (Narebski 1989; Narebski et al. 1989).

By¢ moze, ze na potudnie od uskoku §rédsudeckiego, fragment dna
typu oceanicznego z lukiem wyspowym u swego czola (jednostka Le-
szczyica) zostal pchniety ku zachodowi. W odcinku niemczaniskim za$
ten starszy czlon skorupy typu oceanicznego mégl byé juz pograzony
(skonsumowany), a w obszarze Ziemi Klodzkiej ten czlon dna jest re-
prezentowany przez metabazyty “kompleksu C”, utworzone nad strefa
subdukeji (Narebski et al. 1989).

Wojciechowska wyréznila bowiem w okolicy Klodzka trzy komple-
ksy, A, B, i C. Kompleks A jest zbudowany ze skal osadowych, kom-
pleks B jest zespolem zlozonym — sedymentacvjno-wulkanicznym, za$
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kompleks C sklada si¢ ze zmetamorfizowanych skal ogniowych: meta-
diabazéw, metariolitéw i metagabra. Metabazyty kompleksu B wyka-
zuja cechy geochemiczne podobne do bazaltéw, powstatych w ryfcie
inicjalnym, za$ skaly kompleksu C korespondujaq z T"MORB (transitio-
nal mid-oceanic ridge basalts), natomiast gabro-amfibolity tegoz kom-
pleksu powstaly w $rodowisku nad-subdukcyjnym (Narebski et al.
1989). Byé moze wigc te gabro-amfibolity strefy C utworzone nad stre-
fa subdukcji odpowiadajq temu starszemu czlonowi dna, ktére byé
moze zostalo skonsumowane w strefie niemczanskiej. Ogromng wage
ma stwierdzenie, ze metabazyty utworzone w inicjalnym ryfcie (kom-
pleks B) powstaly po ludlowie a przed dewonem gérnym, wystepuja
bowiem ponad osadami ludlowu udokumentowanymi koralami (Gu-
nia, Wojciechowska 1971).

Uskok $rédsudecki za$, ktéremu wiele uwagi poswiecit Oberc J.
(1964) i Don (1984), w takim ujeciu mialby jako swego prekursora
uskok transformujacy (Wajciechowska 1986; Narebski 1989). Bazalty
kompleksu C, o geochemicznej charakterystyce odpowiadajacej T-
MORB, mogly bowiem powstaé w obrebie uskoku transformujgcego
(Narebski, inf. ustna).

Przyjecie dlugowieczno$ci zbiornika ze skorupg oceaniczng pozwala
wytlumaczyé stanowisko lupkéw krzemionkowych z Pustkowa Wil-
czkowickiego, stanowigcych chyba stary, zachowany najwyzszy czlon
ofiolitu, albo bedacych pozostatoscig zbiornika poprzedzajacego zaloze-
nie MOR. Nie ma bowiem powodu by sadzié, ze pierwszy etap cyklu
Wilsona moze dotyczyé tylko skorupy kontynentalnej nie pokrytej za-
lewem morskim. Inna trudno§é dotyczyla pozycji otoczakéw gabra w
osadach sudeckiego dewonu gérnego. Wedlug Chorowskie) i Radlicza
(1984) wapienie z Dzikowca (wzgérze Wapnica) w Gérach Bardzkich,
ktére uchodzily za osady dewonu gérnego paleontologicznie udoku-
mentowanego z otoczakami gabra, okazaly si¢ w swej czeSci spagowej
konglomeratem wapienno-gabrowym, z obecno$cig wsréd otoczakéw
gérnowizeniskich wapieni. Wszystkie za$§ wyzsze czlony wapiennej se-
kwencji osadowej wzgérza Wapnica, sa wedtug tych badaczy — alloch-
tonem. Opinia na temat zmiany zaszeregowania stratygraficznego
skal z Wapnicy wymaga jeszcze potwierdzenia tym bardziej, ze Cho-
rowska (inf. ustna) po glebszych studiach powrécita do klasycznych
pogladéw na te sprawe. Poza tym miejscem, otoczaki gabra wystepuja
w depresji Swiebodzic, w tzw. osadach z Ksiezna, nalezacych wedtug
Guni (1968) do najwyzszego dewonu i najnizszego karbonu. W tym
rozwigzaniu granitoidy typu “I” strefy Niemczy nabierajq oczywiScie
innego znaczenia. Nie sg one zwigzane z efemerycznym waskim zbior-
nikiem, ktéry byl taki przez caly czas swego trwania, cojak wspomnia-
no budzilo watpliwosci, ale z basenem resztkowym, podlegajacym
likwidacji, a wiec zgodnie ze schematem tektoniki plyt.
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Autorowi nie jest jednak wiadome z jakim zbiornikiem 1lgczy! sie
wulkanizm jednostki Leszczyica czy ze strefy graniczng miedzy Bo-
hemicum a Lugo-Sudeticum (sensu Nargbski 1989), czy jest pchnigtym
ku zachodowi elementem strefy N-S (Niemczy), rozwinietej wzdhuz
wschodniej granicy Lugo-Sudeticum? Rudawy Janowickie zazwyczaj
byly poréwnywane do metamorfiku potudniowych Karkonoszy (argu-
ment za przynalezno$cig do strefy granicznej miedzy Bohemicum a
Lugo-Sudeticum), ale z drugiej strony, przej$cie jednostki Rudaw Ja-
nowickich i Grzbietu Lasockiego w skaly metamorficzne poludniowych
Karkonoszy jest na mapie geologicznej bloku karkonoskiego (Mierze-
jewski, Baranowski 1973) opatrzone znakiem zapytania. Watpliwo§ci
autoréw tej mapy budzila pozygja zielericéw, ktére na mapie G. Berga
(1940), koto miejscowosci Opawa sgq odcigte uskokiem od skat, ktére
pézniej byly nazwane jednostka Leszczyica. W inwentarzu skalnym
jednostki Leszczyrica — na péinoc od Opawy — tego rodzaju zielerce,
wedlug mapy G. Berga, nie wystepuja. Na wspomnianym uskoku koii-
czylo si¢ nasunigcie jednostki Leszczynca na nizej lezgca jednostke
Niedamirowa w ujeciu Oberca (1960) oraz M. Szalamachowej i J. Sza-
lamachy (1968).

J. H. Teisseyre (1971, 1973) zielenice okolic Opawy zaliczyt do jed-
nostki Leszczynca. Zieleiice te ciagng sie az po okolice Zelaznego Bro-
du. Wedlug Kodyma i Svobody (1948), Chlupaéa (1953) oraz Fediuka
(1953, 1962, 1971 fide Chaloupsky et al. 1989 p. 59) skaly wulkaniczne
kompleksu Zelaznego Brodu (zielefice, metadiabazy, keratofiry, kwar-
cowe keratofiry, kataklastyczne albitowe granity czyli tzw. granity Bi-
touchova i chlorytowo-serycytowe fyllity) nalezg do syluru gérnego lub
dewonu dolnego a to ze wzgledu na ich stosunek przestrzenny do
paleontologicznie datowanych sylurskich fyllitéw grafitowych i wapie-
ni dolomitycznych Jednak nowe szczegélowe kartowanie, na ktére po-
wotal sie¢ Chaloupsky (op. cit.) wykazalo, ze wulkaniczny kompleks
Zelaznego Brodu nie wystepuje w stropie osadéw datowanego syluru,
ale w podlozu formacji gérnoordowickiej. Po por6wnaniu skat Zelazne-
go Brodu z innymi kompleksami wulkanicznymi masywu czeskiego
(Luzyc, Gér Kaczawskich, Gér Zelaznych, Barrandienu) Chaloupsky
(op. cit.) wyrazil opinie, ze kompleks wulkaniczny Zelaznego Brodu
nalezy najprawdopodobniej do kambru dolnego i §rodkowego. W: ten
spos6b zaliczenie przez J. H. Teisseyre:a (1971, 1973) jednostki Lesz-
czyica do syluru gérnego ewentualnie dewonu dolnego na podstawie
poréwnan litostratygraficznych zostalo powaznie zachwiane. Jesli ta
jednostka jest rzeczywiScie przediuzeniem zespotu Zelaznego Brodu,
to byé moze — podobnie jak on — jest wieku kambryjskiego. Chaloupsky
(1989, p. 30) jest zdania, ze o ile jednostka kowarska rzeczywiScie
przechodzi ku poludniowi w prekambryjskie skaly Czech, a jednostka
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Niedamirowa 1gczy sie ze staropaleozoicznymi skalami Gér Rychor-
skich, to jednostka Leszczyiica jest fragmentem gérnoproterozoicznego
kompleksu wulkaniczno-sedymentacyjnego, wynurzonego z podloza
niecki §rédsudeckiej i podkarkonoskiej niecki permo-karboriskiej. Au-
tor nie sadzi, aby nalezalo si¢ z tymi pogladami bezkrytycznie zgadzaé.
Z powyzszego przegladu wynika, ze problem wieku skal Zelaznego
Brodu, a tym samym wieku skal jednostki Leszczyhica jest nadal
otwarty. Metabazyty, pochodzace z nieokre§lonego blizej miejsca ale
nalezace do jednostki Leszczynica, zostaly datowane w Kanadzie na
495 i 505 Ma, to znaczy pochodza z przelomu kambru i ordowiku.
(Oliver et al. 1993).

Z powyzego wynika, ze jest mato prawdopodobne by wulkanity jed-
nostki Leszczyfica nalezaly kiedy$ do strefy niemczanskiej. Zapewne
sa one zwigzane ze znacznie starszym bo o kambryjskich zalozeniach
zbiornikiem z pogranicza Bohemicum i Lugo-Sudeticum. Przedstawio-
ne zmiany w zapatrywaniu na wiek jednostki Leszczyiica przyczyniajq
sie do wzmocnienia idei Dona (1984), ktéry sadzi, ze skaly metamor-
ficzne znajdujace si¢ na poludnie od uskoku §rudsudeckiego sa pozo-
stalo§cig po orogenie kaledofiskim.

Ukazanie si¢ w dewonie gérnym waskiego pasa dna oceanicznego
w strefie niemczanskiej bylo zapewne krétkotrwalym epizodem powia-
zanym z rozwajem strefy morawsko-§laskiej. Pozycja za$§ granitoidéw
w strefie Niemczy, zaliczonych do typu “I” (Pin et al. 1987; Mierzeje-
wski 1988) wydaje si¢ by¢ zatem wyjatkowa i wymaga wyja$nienia.

Zagadnienie paleogeografii zbiornika czy zbiornikéw paleozoicz-
nych ze skorupa typu oceanicznego w Sudetach i czas ich trwania
nalezy do bardzo trudnych, a jesli przypominaty one wspélczesna In-
donezje to jest ono prawie nierozwigzywalne. Konieczne przede wszy-
stkim jest wykonanie wiarygodnych datowan radiometrycznych skat
wulkanicznych zaréwno nalezacych do pasma Rudaw Janowickich, jak
i do jednostki Zelaznego Brodu.

Proces zamykania tych zbiornikéw pociaga za sobg potrzebe nowe-
go przemy§lenia sprawy deformacji tektonicznych i ich krzyzowego
nakladania sie, tak charakterystycznego dla Sudetéw, i przedstawio-
nego na statystycznych diagramach lineacji (H. Teisseyre 1967; W.
Grocholski 1967; J. H. Teisseyre 1973; Dumicz 1964; Don 1964; Woj-
ciechowska 1966; Miszewski 1977 i wielu innych). Prébowano tluma-
czyé to zmiang kierunkéw naciskéw (Oberc 1957). To rodzi pytania o
przyczyny tych zmian, na ktére wéwczas nie znaleziono odpowiedzi.
Innym tlumaczeniem bylo przyjecie przemiennego sektorowego skra-
cania tukowego orogenu dolno§laskiego (Mierzejewski 1989, 1990), co
jest rozwigzaniem prostym, lecz trudnym do udowodnienia. Orogenem
dolnoslaskim nazwano wypukly ku pélnocnemu wschodowi tuk wary-
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scyjski, obejmujacy Sudety i ich przedpole i skrecajacy z gléwnego
kierunku sudeckiego NW-SE w kierunek N-S, co uwidacznia si¢ na
kazdej nowszej mapie geologicznej Polski.

Odnoénie do postawionego na poczatku tego rozdzialu drugiego py-
tania, odnoszacego sie do sposobu zamykanie zbiornika dewonskiego
mozna sadzié, ze nastepowalo ono przez (czy tylko?) imbrykacje wiel-
kich jednostek geologicznych Sudetéw (Mierzejewski 1986). Zatrzy-
majmy sie nieco nad tym procesem, poniewaz jest on waznym ogni-
wem w dalszym rozumowaniu, a dotychczas tylko byl w skrécie opi-
sany w trudno dostepnych materiatach konferencyjnych.

IMBRYKACJA JEDNOSTEK GEOLOGICZNYCH SUDETOW,
CZYLI ETAP RUCHOW O SKLADOWEJ POZIOMEJ
I PIONOWEJ

Imbrykacja w Sudetach wyraza sie sko§énym w stosunku do pozio-
mu ustawieniem bloku gnejsowego Gér Sowich (bgGS), epimetamorfi-
ku Goér Kaczawskich (emGK), prawdopodobnie bloku gnejsowego Goér
Izerskich (bgGI), krystalicznego podloza niecki $rédsudeckiej (gabra
Nowej Rudy) i asymetryczng budowa depresji Swiebodzic. Skosne
ustawienie bloku zbudowanego z gabr i amfibolitéw Nowej Rudy do-
wodzi, ze imbrykacji podlegaly nie tylko bloki o skorupie kontynental-
nej, stanowigce strefe brzezng dawnego zbiornika, lecz takze dno
zbiornika o skorupie oceanicznej, ktérej fragmentem ngjprawdopodob-
niej sg te gabra (Borkowska 1985). W tym ujeciu imbrykacja wydaje
sie byé gléwnym procesem gérnodewoniskiego i dolnokarborskiego
skracania skorupy ziemskiej w tym regionie. Zapewne poprzedzala
ona lub byla synchroniczna z obdukcjg skal bazytowych na obszar
ramowy.

W celu uzupelnienia tego obrazu, nalezy dodaé, ze w czasie gdy w
obszarze Dolnego Slaska dochodzilo do skracania skorupy ziemskiej,
w obszarach potozonych na wschéd od rozpatrywanego regionu naste-
powalo rozcigganie skorupy ziemskiej. Autor ma tu na mys$li réw lu-
belski wypelniony utworami dewonu, a przede wszystkim ogromny
réw doniecki z jego kontynuacja w postaci rowu Prypeci. Nalezy te
zjawiska braé pod uwage w przypadku, gdyby kto§ w przyszlosci za-
mierzal wnikliwiej je rozwazaé i szukaé przyczyn omawianej imbryka-
¢ji jednostek sudeckich.

Dowody na imbrykacje (Mierzejewski 1986a) sg rozliczne (fig. 1).
Nalezy rozpoczaé od uzasadnienia nachylonego wzgledem poziomu
ustawienia bloku gnejsowego Gér Sowich (bgGS). Lineacja gléwna w
tych gnejsach, b2 wedlug nazewnictwa W. Grocholskiego (1967), zapa-
da okoto 35° ku SE. W czesci zachodniej bloku pojawiajg sie wéréd
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gnejséw ciala eklogitu i granulitu, czyli ta czesé reprezentuje najgiteb-
sze poziomy orogenu, obecnie wysoko podniesione. Partia zachodnia
bloku bgGS, najbardziej podniesiona, byla energicznie erodowana w
dewonie gérnym i karbonie dolnym (H. Teisseyre 1956; T. Gunia 1968)
a otoczaki sypane do depresji Swiebodzic tworza, miedzy innymi zle-
piefice z Ksiezna (H. Teisseyre 1968). W tym samym czasie poludnio-
wo-wschodni kraniec bgGS znajdowat si¢ pod wodgq morza gérno-
dewonskiego (Oberc, Gérecka 1959).

Dolnokarboriska pokrywa gnejséw jest réwniez asymetryczna to
znaczy, ze miodsze ogniwa maja ku zachodowi mniejszy zasieg niz
ogniwa starsze (Lapot 1986). Sugeruje to, ze wynurzanie zachodniej
czeSci bloku — czytaj przechylanie bgGS — zachodzilo nadal w tym
czasie. Fakty te dobrze datujg proces rotacji wokét osi poziomej caltego
bloku gnejsowego w dewonie gérnym i karbonie dolnym. O§ rotacji
miata zapewne kierunek NNE - SSW.

Dalej na zachéd, w Gérach Kaczawskich (emGK) lineacja gtéwna
réwniez zapada ku SE, co wiecej, postepujac od SEE ku NWW widzi-
my w tych gérach wynurzajace sie coraz to glebsze jednostki tektoni-
czne typu fatdéw lezgcych o osiach NWW-SEE, ktére to faldy osiagaja
range matych ptaszczowin (H. Teisseyre 1967). Spod jednostki Dobro-
mierza wylania sie na zachodzie jednostka Bolkowa, spod niej dalej
na zachéd — jednostka Swierzawy. Wskazuje to wyraznie, ze réwniez
jednostka Gér Kaczawskich, a przynajmniej jej galaz potudniowa jest
wyraznie zrotowana, jej cze§é zachodnia jest podniesiona, czeSé
wschodnia — obnizona. W czeéci péinocnej emGK, wedlug Haydukie-
wicza (inf. ustna) lineacja zapada ku NW, a nie ku SE jak w potudnio-
wej czeSci tych gér. Ta zmiana zapadu wydaje sie byé wywolana
wtérnymi ruchami blokéw, spowodowanymi przez wydobywajacy sie
ku gérze masyw granitowy Strzegom - Sobétka (Mierzejewski 1988),
co wymaga jeszcze lepszego udokumentowania.

Ku poludniowemu zachodowi, nastepna wielka jednostka, blok
gnejséw Gor Izerskich (bgGI) wydaje sie réwniez zrotowany wzgledem
poziomu. Supozycja ta wynika z interpretacji pracy W. Smulikowskie-
go (1972), ktéry zauwazyl, ze tak zwane ciemne gnejsy z LeSnej i
granitoidy zawidowskie sq facjg glebszg od granitéw izerskich. Ciemne
gnejsy wystepuja w zachodniej czeSci bgGI, granit za§ w czeSci
wschodniej tegoz bloku. Dawna gérna cze§é bloku zajmuje obecnie
cze$§é wschodnig, glebsza za$§ partia kompleksu skalnego — zachodnig
cze§é obszaru. Mozna wnosié z tego, ze bgGlI jest podobnie nachylony
jak metamorfik Gér Kaczawskich oraz blok gnejséw Gér Sowich.

Przejdzmy w naszych rozwazaniach w obszar potudniowy Sudetéw,
na teren niecki §rédsudeckiej. Spod osadéw permu i karbonu tej nie-
cki, koto Nowej Rudy odstaniajq sie gabra. Borkowska (1985) uwaza,
ze moga one byé reliktem dawnej skorupy oceanicznej. Od strony po-
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Fig. 1. Fragment mapy potudniowo-zachodniej Polski, bez warstw mltodszych od dol-
nego permu (wg A. Grocholskiego, 1987, podzial stratygraficzny nieco zmieniony). I
— gnejsy bloku Gér Sowich — proterozoik gérny; 2 — paragnejsy, lupki mikowe,
tupki grafitowe, marmury, kwarcyty i amfibolity — proterozoik gérny, wend dolny -
kambr érodkowy; 3 — lupki kwarcowo-serycytowe, tupki grafitowe, zielerice, diabazy
— kambr - dewon; 4 — wielkie wystgpienia diabazéw i zieleficéw, kambr - dewon
gérny; & — serpentynity i gabra — sylur - gorny dewon; 6 — granitognejsy i grani-
toidy — proterozoik - ordowik dolny; 7 — lupki serycytowe, serycytowo-kwarcowe,
kwarcyty, lidyty, mulowce, szaroglazy, wapienie, diabazy, zielerice — kambr - karbon
dolny; 8 - fyllity, kwarcyty, mulowce, szaroglazy i konglomeraty — dewon - karbon
dolny w Sudetach Wschodnich; 9 — konglomeraty, piaskowce, mutowce, wapienie —
dewon gérny - najnizszy karbon w depresji Swiebodzic; 10 — mylonity i kataklazyty
strefy Niemczy; 11 — granitoidy, a — stabo datowane, b — waryscyjskie; 12 —
konglomeraty i szaroglazy — turnej - wizen w niecce srédsudeckiej; 13 — czesciowo
weglonoéne piaskowce, konglomeraty, mulowce i ilowce oraz skaly wulkaniczne -
§laski autun; I4 — uskoki; 15 — nasuniecia. ® — blok gnejséw Gér Izerskich; @
— skaly epimetamorficzne Goér Kaczawskich; @ — skaly metamorficzne Rudaw
Janowickich z grupg gnejséw z Kowar, z formacjg Czarnowa i z formacja Leszczynca;
@ - masyw gabrowo-diabazowy Nowej Rudy; ® — skaly metamorficzne jednostki
Klodzka; ® — depresja Swiebodzic; @ — masyw granitowy Strzegom-Sobétka;
— niecka pélnocnosudecka; @ — niecka $rédsudecka

Geological sketch map of South-western Poland, without Cenozoic, Mesozoic and Per-
mian formations (after A. Grocholski, 1987 stratigraphical division slightly changed).

1 — gneisses ofi Géry Sowie Mts. — Upper Proterozoic; 2 — paragneisses, mica-
ceous schists, graphite schists, crystalline limestones and dolomites, quartzites, am-
phibolites, Upper Proterozoic (Vendian) Lower - Middle Cambrian; 3 - quartz-
sericite schists, graphite schists, greenstones, diabases, crystalline limestones and
dolomites, Cambrian - Middle Devonian; 4 — major occurrences of diabases and
greenstones — Cambrian - Upper Devonian; 5 — serpentinised gabbros — Silurian -
Upper Devonian; 6 — granitogneisses and granitoids — Proterozoic - Lower Ordovi-
cian; 7 — sericite, sericite-quartz, and siliceous schists, quartzites, lydites, mud-
stones, graywackes, limestones, diabases, greenstones — Cambrian - Lower Carboni-
ferous; 8 — phyllites, quartzites, mudstones, greywackes and conglomerates, Devo-
nian - Lower Carboniferous in Easter Sudety Mts.; 9 — coarse — grained conglom-
erates, sandstones, mudstones, limestones, Upper Devonian - Lowermost Carboni-
ferous in Swiebodzice Depression; 10 — mylonites and cataclasites in Niemcza Zone,
Upper Paleozoic; 11 — granitoids, @ — poorly dated, b6 — Variscan; 12 - conglom-
erates and graywackes — Tournaisian (?) - Visean, in Intra-sudetic Trough; 13 -
partly coal bearing sandstones, conglomerates, mudstones, claystones and volcanic
rocks — Silesian Autunian; 14 — controlled and inferred faults; 15 — contiolled
and inferred overthrusts. ® — gneissic block of the Géry Izerskie Mts.; @ — Kacza-
wa Mts. epimetamorphic complex; ® — Rudawy Janowickie Mts. metamorphic rocks
with Kowary gneiss, Czarnéw fm and Leszczyniec fm; @ — Nowa Ruda gabbro-dia-
base massif; ® — Klodzko metamorphic unit; ® — sedimentary rocks of Swiebod-
zice Depression; @ — Strzegom-Sobétka granites; — North- sudetic Depression;
® - Intra-sudetic Depression

8 — Geologia Sudctica 1-2/94



114 MICHAL P. MIERZEJEWSKI

ludniowo-wschodniej towarzyszg tym gabrom gruboziarniste diabazy
i kolejno ku potudniowemu wschodowi wystepuja skaty tego typu o
coraz drobniejszym ziarnie, sekwencja koficzy sig zieleficami podusz-
kowymi. A wiec i w tym regionie zespoly skalne maja podobne rozmie-
szczenie jak w jednostkach wyzej opisanych (bgGS, emGK, bgGI) —
skaly partii stropowej wystepuja po wschodniej stronie, za$ skaty par-
tii spagowej w zachodniej czeSci tej jednostki geologicznej. To moze byé
ttumaczone, podobnie jak to uczyniono poprzednio, przechyleniem i
zanurzaniem calej jednostki ku wschodowi.

Poprzeczna grzeda w niecce $rédsudeckiej, zaznaczajgca si¢ w pod-
lozu podpermskim, a wykryta przez K. Dziedzica (1961) moze byé
uzewnetrznieniem granicy podobnie nachylonych i przesunietych
wzgledem siebie blokéw. Podejrzenie budzi tez asymetryczne wy-
ksztalcenie utworéw kulmu z Bogaczowic, ktérego migzszosé wzrasta
ku wschodowi. Moze to oznaczaé, ze zachodnia cze$é basenu dolnokar-
boniskiego byla wypietrzana, a wschodnia ulegata obnizaniu (A. K.
Teisseyre 1971, 1975). Nie wiadomo jednak, czy zjawisko to wigze si¢
z omawiang tutaj imbrykacjg jednostek geologicznych, czy tez bylo
skutkiem przemieszczania magmy granitu Karkonoszy spod niecki
$rédsudeckiej w swe obecne polozenie, co niegdy$ sugerowal Mierzeje-
wski (1982a). Oba te procesy mogly zresztq wspélwystepowaé.

Do rozwazan zjawiska imbrykacji w Sudetach wazne moze by¢ stu-
dium granicy warstw walbrzyskich (namur A) z nadleglymi warstwa-
mi z Bialego Kamienia. W niecce Walbrzycha, od SE ku NW, coraz to
nizsze ogniwa warstw walbrzyskich sg erozyjnie §cinane przez war-
stwy bialokamieniskie. Widaé to wyraznie na planach gérniczych daw-
nej kopalni wegla kamiennego Thorez. G. Berg (1925) opisatl to jako
niezgodno$§é wywolang fazq Gér Kruszcowych. Faza ta jest tutaj nieco
wczeSniejsza niz w locus tipicus, poniewaz przypada na namur B,
ktéremu wedlug Augustyniaka i Grocholskiego (1968) odpowiada luka,
za$ nadlegle warstwy Bialego Kamienia nalezg juz do namuru C. Jeéli
i ta niezgodno§é bylaby jeszcze zwigzana z wychylaniem imbrykacyj-
nym bloku, w ktérego sklad wchodza te warstwy, to proces rotacji
jednostek sudeckich siggalby az po namur. Na mapie niecki §rédsu-
deckiej, opublikowanej przez Dziedzica i A. K. Teisseyrera (1990) w
cze$ci zachodniej tej niecki, ukazano niezgodno$é miedzy stropem kar-
bonu dolnego a osadami westfalu. K. Dziedzic (1971) jest zdania, ze
w NW czeéci tego basenu nie ma zadnej dyskordancji migdzy warstwa-
mi walbrzyskimi a bialokamiefiskimi. Wspomniane zjawiska uwidocz-
nione na przekrojach kopalni wegla kamiennego Thorez nalezaloby
jeszcze raz poddaé¢ pod rozwage.

Oméwiona imbrykacja wielu jednostek sudeckich nie byla aktem
jednorazowym. Mogla si¢ ona skladaé z licznych impulséw, z ktérych
najbardziej energicznym byl zapewne paroksyzm gérnodewoniski, w
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ktérego wyniku powstat, tzw. kulm z Ksiezna (H. Teisseyre 1968) da-
towany na famen - turnej dolny (Gunia 1968).

Przyjecie modelu opisanej imbrykacji pozwolitoby wyjasni¢ dos¢ po-
wszechne istnienie w mozaice sudeckiej powierzchni §lizgowych, gtéw-
nie o potogo nachylonych rysach, co od dawna budzilo zastanowienie
(Jerzykiewicz et al. 1974; H. Teisseyre 1976).

Jesli przyjaé za fakt, ze wiele jednostek geologicznych Sudetéw
uleglo nachyleniu ku potudniowemu wschodowi lub ku wschodowi, a
nawet zapewne nasunelo si¢ na siebie dachéwkowato, to przyczyna tej
wielkoskalowej imbrykacji najprawdopodobniej byla genetycznie zwia-
zana z likwidacjg basenu strefy péinoc-potudnie (Niemczy). Byly to
zapewne zjawiska synchroniczne.

Imbrykacja wskazuje na dziatanie pola pary sil, na znaczne prze-
sunigcia tak poziome, jak i pionowe, dlatego wszelkie idee odnoszace
si¢ do budowy Sudetéw, ktére tego zjawiska nie uwzgledniaja, trudno
przyjaé. Zapewne w tym samym czasie (w dewonie gérnym), na
wschéd od strefy Niemczy, na obszarze Wzgérz Strzelinskich kwarcyty
i tupki kwarcytowe warstw z Jeglowej (dewon dolny i Srodkowy) zo-
staly podsuniete pod gnejsy ze Strzelina. Najlepiej to mozna zauwazy¢
0,5 km na péinoc od Kuropatnika (J. Oberc et al. 1988). Opisany uktad
imbrykacyjny wykazuje zatem symetrie, ktérej osig jest strefa Nie-
mczy. Na wschéd od strefy Niemczy trudniej dostrzec ten uktad wieku
paleozoicznego, poniewaz teren w znacznej czesci jest pokryty osadami
mlodszymi.

Dumicz w dyskusji z autorem podniést kwestie réznic w wyksztal-
ceniu miedzy ukladem rozbieznej imbrykacji strefy Niemczy a strefg
graniczng miedzy Sudetami Wschodnimi i Lugikum, na poludnie od
brzeznego uskoku sudeckiego. Granice miedzy obszarem moldanub-
skim wraz z lugijskim (cze$é zachodnia) a silezicum wraz z moravicum
(cze$é wschodnia) stanowi tam linia ramzowska. Wzdluz niej Sudety
Wschodnie (silezikum) zostaly podsuniete pod obszar lugijski lub skaty
lugijskie (z koputg Orlicko - Snieznicka — sensu Don et al. 1990) sg
nasuniete (Suess 1912) na Sudety Wschodnie, czyli na obszar Pradzia-
da (pojecia zblizone: Hruby Jesenik, silezikum, kopuly Kepernika i
Desny). Istnieja kontrowersje, ktéra z licznych tamtejszych dyslokagji
o przebiegu NNE-SSW ma najwigksze znaczenie. Skacel (1979) jest
zdania, ze gléwne podsuniecie, moze o randze strefy subdukcji (tez
Don, 1989), nastgpilo wzdluz dyslokacji nyznerowskiej. Na wschéd od
tej dyslokacji wystepujg dwa masywy — sobotinsky i jesenicky — z
amfibolitami wieku dewonskiego, o charakterze oceanicznych toleitow
z tendencja rozwajowg podobng do komplekséw ofiolitowych (Jelinek,
Soucek 1981). Czyzby to byt odpowiednik strefy Niemczy? Kolejne eta-
py rozwojowe, przez ktére przechodzil region sileziku, opisal Chab
(Chab et al. 1988).
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Opinie o bardzo zlozonej historii tektonicznej koputy Orlicko-Sniez-
nickiej sg podzielone. Wedlug H. Teisseyre’a (1973), Dona (1982) i
Zelazniewicza (1984) transport mas skalnych ku wschodowi, synchro-
niczny z powstaniem strefy ramzowskiej, wytworzyl w skatach lineacye
rodingowg L2, co mialo sie odby¢é w dewonie. Wedlug Dona (1989, in
Don et al. 1989) nasuniecie skat koputy Orlicko-Snieznickiej ku wscho-
dowi ponad nasycone wodg osady strefy Morawsko-Slaskiej doprowa-
dzito do ich dehydratyzacji i migmatyzacji nadleglych skat. Zaowoco-
walo to powstaniem wielkich form, widocznych na mapie w postaci
koputl z migmatycznymi gnejsami gierattowskimi w ich jadrach (defor-
magje D3, F3, L3, S3 ). Te wydarzenia miaty sie odbyé w §rodkowym
dewonie. Wedtug Dumicza za$ (1976, 1988), wielkie formy geologiczne,
ktére wystepuja w kopule Orlicko-Snie'znickiej, sq zwiazane z defor-
macjami D4, ktére miaty powstaé w karbonie. Mimo znacznego nakla-
du prac badawczych, jeszcze wieksze kontrowersje istniejg co do
sekwengji i datowania odmian gnejsow (K. Smulikowski 1960, 1979;
H. Teisseyre 1973; Borkowska et al. 1990; Don 1982, 1989, in Don et
al. 1989; Dumicz 1976, 1988, 1989 in Don et al. 1989).

Wobec rozhieznoéci zdan, co do przebiegu i czasu proceséw tekto-
nicznych oraz tworzenia si¢ skal, trudno autorow:1 wypowiada¢ si¢ na
temat wyksztalcenia granicy miedzy Sudetami Wschodnimi a Lugi-
kum. Latwo w takim przypadku pomyli¢ skutek z przyczynami. Moz-
na jedynie poczynié ogélne uwagi.

Krystaliczne podloze predewoniskie obszaru sileziku bylo w dewo-
nie w pozycji niskiej, zalane morzem. Poza tym, region ten byl zimny,
gesty, z grawimetrycznymi anomaliami dodatnimi (Blizkovsky, et al.
1988). Obszar za$ moldanubski i lugijski wraz z kopula Orlicko-Sniez-
nicka byl lzejszy, rozgrzany intruzjg magmy granitu $nieznickiego
(Borkowska et al. 1990) lub inwazja migmatytéw gierattowskich (Don
1989 in Don et al. 1989), byt podniesiony i charakteryzowat sie uje-
mnymi anomaliami grawimetrycznymi (Blizkovsky et al. 1988). Inte-
resujace jest, ze w czesci zachodniej obszar moldanubski byt tez w
dewonie penetrowany intruzjami (Jarmotowicz-Szulc 1988) i byt za-
pewne réwniez w pozycji wysokiej. Te réznice zapewne spowodowaly,
ze przy kolizji obszar sileziku (obnizony, zlozony z ciezkich skal) byt
predysponowany do wci§nigcia sie pod region mniej gesty i bedacy w
pozycji wysokiej. Dalej ku péinocy, w strefie przyleglej do niemczan-
skiej linii symetrii rozbieznej, nie bylo w dewonie zapewne tak dra-
stycznych réznic miedzy kolidujacymi regionami. Plutonizm rozwinat
sie dopiero w karbonie gérnym (Puziewicz 1990) i byt spézniony w
stosunku do magmatyzmu moldanubskiego. Nie byto plyt rozgrzanych
1 zimnych. Deformacje mogly wiec rozwingé sie symetrycznie.

Proces kolizji moze zachodzié wedlug réznych mechanizméw (De-
wey 1976) i obecnie mamy zbyt malo informacji by wypowiadaé sig
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blizej na ten temat. Nie wiemy nawet czy kolejne jednostki Sudetéw
Zachodnich, w procesie imbrykacji podsuwaly sie pod siebie od zacho-
du ku wschodowi, czy wrecz odwrotnie nasuwaly sie od wschodu ku
zachodowi. Nie wiemy tez jaka cze§é litosfery oceanicznej byla wecis-
nigta (co nie musi byé ré6wnoznaczne z subdukejg) pod skorupe konty-
nentalng. Obecnie badaé mozemy tylko jej cze§é obdukowana.

POZYCJA DEPRESJI SWIEBODZIC

W rozwazaniach na temat zjawiska imbrykacji w Sudetach specjal-
nej uwagi wymaga pozycja depresji Swiebodzic, ktéra jest obecnie wi-
dziana jako “crux geologorum”. Watpliwoéci budzi kilka zagadnien:
jaka jest geneza tej niecki, i jej stosunek do bloku gnejsowego Gér
Sowich (bgGS), a z drugiej strony do epimetamorfiku Gér Kacza-
wskich (emGK). Rozwazmy pokrétce te zagadnienia.

H. Teisseyre (1956, 1968) uwazat depresje Swiebodzic za molasowy
basen, wypelniony osadami dewonu gérnego i karbonu dolnego po-
wstaly pomiedzy podniesionymi gnejsami Gér Sowich a skalami Gér
Kaczawskich. W owym czasie poglad ten dobrze pasowatl do przekona-
nia o kaledoniskiej deformacji przylegltych Gér Kaczawskich. Dzi§ wie-
my, ze ta deformacja nastgpila po wizenie gérnym a przed westfalem
D. (Chorowska, Sawicki 1975).

Na osady, wypelniajace ten basen, mialy nastepnie zsunaé si¢ —
wedlug H. Teisseyre'a (1968) — oderwane spility epimetamorfiku ka-
czawskiego w postaci ptatéw, co miato nastapié w czasie epejrogenezy
Goér Kaczawskich. W podtozu tych spilitéw a powyzej osadéw dewonu
gérnego wystepujg kataklazyty, wéréd ktérych rozpoznano (K. Smuli-
kowski 1956) miedzy innymi relikty granitowe! K. Smulikowski pozo-
stawil wtedy kwesti¢ pochodzenia tych kataklazytéw jako otwarta.

Powierzchnie §lizgowe i rysy zmierzone przez H. Teisseyre’a (1976,
specjalnie tutaj jest interesujacy diagram Nr 46) sklonily tego autora
do wyrazenia opinii (H. Teisseyre op. cit. p. 36), ze plat spilitéw okolicy
Cieszowa, opisany przez niego (H. Teisseyre 1968) jako plat (element)
Jaskélina, jest najprawdopodobniej nasuniety od péinocy.

Platy spilitéw, lezace na skalach osadowych depresji Swiebodzic,
sa niewatpliwie najlepszym przykladem tektoniki grawitacyjnej w Su-
detach. Zagadnienie to bedzie jeszcze omawiane w rozdziale “Inwazja
magm a drugi etap ruchéw o skladowej poziomej i pionowej”.

Porebski (1987, 1990) sugerowal, ze basen Swiebodzic zostat wy-
tworzony przez mechanizm “pull apart”, co wymaga znacznych prze-
mieszczerh mas skalnych wzdluz uskokéw przesuwczych. Basen ten
rzeczywiScie jest polozony miedzy dwoma wielkimi uskokami, usko-
kiem Strumyka i uskokiem brzeznym sudeckim. Przeciwko interpre-
tacji Porebskiego przemawia jednak szereg wazkich argumentéw. Juz
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H. Teisseyre (1956, 1968) przytoczyl dowody na to, ze basen ten, jak-
kolwiek obecnie zawarty miedzy dwiema réwnoleglymi dyslokacjami,
rozciggal sie ongi$§ dalej ku wschodowi, poza uskok sudecki brzezny,
oraz dalej na zachéd poza uskok Strumyka. Po drugie, blok gnejséw
sowiogoérskich, ktéry przeciety jest uskokiem brzeznym sudeckim, nie
wykazuje wzdluz niego oznak znaczniejszych przesunieé poziomych.
Réwniez takich wielkich przesunieé nie widaé na uskoku Strumyka,
0 czym mozna sie przekonaé po przestudiowaniu szkicu geologicznego
péinocnej czeSci depresji Swiebodzic, wedlug H. Teisseyrea (in K.
Smulikowski 1956), gdzie widaé, ze uskok Strumyka wygasa ku pél-
nocnemu zachodowi, o czym zresztg pisal juz dawno Bederke (fide H.
Teisseyre 1956). Mechanizm zatem “pull apart” nie znajduje potwier-
dzenia w obserwowanych faktach.

Przy rozwazaniach o genezie depresji Swiebodzic nalezy wspo-
mnieé, ze wykazuje on — wedlug sformulowania Teisseyre’a (1968) —
znamiona autokanibalizmu, to znaczy otoczaki skal niezmetamor-
fizowanego franu, najstarszych warstw depresji, byly znajdowane w
zlepieficach famenu, za$ sekwencja osadowa charakteryzuje si¢ ziar-
nem o zwigkszajacych sie $rednicach ku stropowi. Otoczaki za$ pocho-
dzace z bloku gnejséw sowiogérskich stajg sie coraz czestsze ku goérze
(Porebski 1987).

Jesli te wymienione cechy polaczymy z sytuacja regionalng, tzn. z
nachylonym ukladem bgGS i emGK, to nieodparcie nasuwa sie wnio-
sek, ze depresja Swiebodzic jest raczej basenem, powstalym miedzy
dwoma nachylonymi blokami, albo basenem utworzonym przez obcia-
zenie — “load and flex basin” — w sensie basenéw “b” lub “e” (fig. 2) w
klasyfikacji Frienda (1985).

Basen Swiebodzic powstal zapewne przez nasuniecie bloku gnej-
séw sowiogérskich na nieznane podloze, na hipotetyczng jednostke
subsowiogérska, ktéra po ugieciu sie stanowila podloze depresji Swie-
bodzic. W czasie nasuwania gnejséw powstajace jednocze$nie osady
depres;ji byly spychane ku péinocy albo raczej ku pélnocnemu zacho-
dowi. To tlumaczyloby zjawisko erozji najstarszych osadéw basenu,
opisane przez Teisseyre'a (op. cit.), osadéw pochodzacych wilasénie z
poludniowego brzegu tej depresji, spietrzanego przy tym kierunku ru-
chu. Dobrze zgadza sie¢ to z przekrojami H. Teisseyre’a (1968) przez te
depresje. Nasuwanie wiec bloku gnejséw sowiogérskich nie nastepo-
walo na skaly depresji Swiebodzic, ale te depresje przygotowato, wy-
tworzylo i modyfikowalo w trakcie sedymentac;ji.

Spod zachodniej czesci depresji Swiebodzic wynurza si¢ zbudowany
z diabazéw element Strugi (J. Teisseyre 1962), uwazany przez tego
badacza za przedluzenie kompleksu kaczawskiego ku poludniowemu
wschodowi. Kompleks kaczawski, zmetamorfizowany w facji zielefco-
wej, stanowi wiec podloze depresji Swiebodzic. Otwartym zagadnie-
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Fig. 2. A. Pozycja depresji Swiebodzic (DS) pomiedzy kra gnejsowa Gér Sowich
(bgGS) a epimetamorficznymi skalami Gér Kaczawskich (emGK). Oznaki ruchéw
postdiagenetycznych pominieto. B. Basen powstaly migdzy nasunigtymi blokami, typ
“b” wedlug klasyfikacji Frienda (1985); C. Basen powstaly przez obciazenie i ugiecie
podloza, typ “e” wedlug Frienda (1985). Pozycje przekroju A — A’ zaznaczono na fi-
gurze 6

A. The relation of Swiebodzice Depression (DS) to the Sowie Géry Mts. gneissic block
(bgGS) and the Kaczawa Mts. epimetamorphic rocks (emGK). Postdiagenetic move-
ments are omitted. B. Interthrust basins of “b” type after Friend (1985). C. Load and
flex basin, of “e” type after Friend (1985). The cross section A — A’ is localised on
Fig.6

niem jest to, jak daleko kompleks ten siega na wschéd i na poludnie
oraz jaki jest jego stosunek do hipotetycznej jednostki subsowiog6r-
skiej.

Obecnie, na stosunkowo niewielkim obszarze, wystepuja nie bez-
poSrednio kolo siebie utwory niezmetamorfizowanego dewonu w wy-
ksztalceniu molasowym depresji Swiebodzic i utwory epimetamor-
ficznego dewonu facji fliszowej czy fliszopodobnej (Jerzmanski 1965;
Baranowski et al. 1990) Gér Kaczawskich. Niegdys$ te dewonskie zbior-
niki byly odrebne i nie tak bliskie sobie. J. Oberc (1972) po wyprosto-
waniu na przekroju faldéw depresji Swiebodzic stwierdzil, ze uzyskuje
sie odleglo$é kilkudziesigciu kilometréw. Osady wypelnmajace depresje
Swiebodzic byly odciete od doptywu ciepta z glebi (ten czlon bilansu
cieplnego tez trzeba braé pod uwage), a wigc zabezpieczone przed me-
tamorfozg najprawdopodobniej przez nizej leglg jednostke subsowio-
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Fig. 3. Przypuszczalna struktura blizniaczych uskokéw, powstala w skale w stanie
kruchym. Spekania miedzy powierzchniami gléwnymi I i II sa pozbawione na swych
koricach zagieé charakterystycznych dla stanu pétkruchego lub podatnego. Pomiedzy
powierzchniami I i II stwierdzono wystepowanie kataklazytéw. Kamieniolom gnejséw
sowiogérskich na potudnie od wsi Pogorzala. I — spekania; 2 — spekania réw-
nolegte do zgnejsowania; 3 — gruz; 4 — spekania gléwne

An equivalent of an duplex structure, produced in a brittle state of rock. Note the
lack of curvature at the ends of the joints. A quarry in gneissic rocks at S end of the
Pogorzala village. I — joints; 2 — joints parallel to the gneissose texture; 3 — de-
bris; 4 - sole thrust and roof thrust

gérska. Podloze to za$ nie chronito skat depresji Swiebodzic przed fal-
downiem, poniewaz proces ten byl wywotany bocznym naciskiem wy-
tworzonym przez blok gnejséw sowiogérskich. Nasuwanie gnejséw
sowiogérskich odbywalo sie przypuszczalnie wzdiuz wielu powierzchni.
Wskazujg na to zjawiska obserwowane przy péinocnej krawedzi bloku
sowiogérskiego, przy jego granicy z depresja Swiebodzic, w opuszczo-
nym lomie gnejséw, na potudniowym skraju wsi Pogorzata (fig. 3).
Miedzy dwiema powierzchniami, nachylonymi tagodnie ku SE, sg roz-
winiete spaczone i proste, niepowyginane spekania, te pierwsze réw-
nolegte do zgnejsowania. Calo§é przypomina blizniacze dyslokacje, o
skali wielu metréw, (ang. duplex structures), rozwijajace sie przez ko-
lejne odkluwanie coraz to wyzszych pozioméw w miare wyczerpywania
mozliwoéci ruchu w partiach bazalnych. Ruch nastepowatl zapewne ku
NWW, czyli prostopadle do krawedzi przecinajacych si¢ spekan. Nie
zdotano niestety zaobserwowaé §lizgéw ani rys na zle odkrytych po-
wierzchniach pologo nachylonych. Ruch odbywat si¢ w sposéb zrézni-
cowany réwniez wzdluz stromych powierzchni, pozostawiajac na nich
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Fig. 4. Wsteczne dyslokacje blizniacze, malej skali. Lom na poludnie od wsi Pogo-
rzala. 1 - gnejsy sowiogdrskie; 2 — gnejsy silnie spekane; 3 — powierzchnie
gléwne dyslokacji bliZzniaczych

A reverse duplex structure. A quarry at the S end of Pogorzala village. I — gneisses
of the Sowie Mts.; 2 — gneisses highly fractured; 3 — the main surfaces of the
duplex structure

lustra i rysy tektoniczne. Zapewne wiec przesunieciom podlegaly wiel-
kie, nieco nachylone ptyty skalne, ktérych ruch odbywal sie z rézng
szybkoscia w poszczegélnych sektorach, co prowadzito do ich pionowe-
go podzialu. Zjawiska jakie si¢ tu odbywaly nie sq w zupelnosci zro-
zumiale, szczegélnie ta uwaga dotyczy spaczonych spekan, ktérych
osie nie sa koaksjalne z krawedziami przecieé¢ spekan prostych. Spa-
czone spekania, jak wspomniano, sg réwnolegle do zgnejsowania, ich
pozycja zatem jest wymuszona znacznie starszym polem odksztalcen
od obecnie rozwazanego. Poza tym, na specjalng uwage zastuguje w
przyszlo$ci zbadanie wypelnied miedzy poszczegélnymi plytami skal-
nymi. W. tylnej Scianie kamieniotlomu uwidaczniajq sie “bliZzniacze dys-
lokacje” malej skali, o rozstepie powierzchni gléwnych 0,4 m, nachy-
lonych ku NW, wskazujacych na transport ku SE (wsteczny), co sie
zdarza w gérnych partiach nacierajacego bloku. (pl. I, I; fig. 4).

Ten nacisk wytwarzany przez bgGS byl zapewne wielokrotny. Od-
bywal si¢ w czasie gromadzenia osadéw i byl odpowiedzialny za wspo-
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Fig. 5. Fald z odkluciem. I — wapien cienko-ulawicony; 2 — wapien masywny; 3
— margiel drobno-ulawicony; 4 — margiel dyslokacyjny; 5 — kliwaz; Jeziorko
“Daisy”, depresja Swiebodzic

Thrust fault in the Upper Devonian rocks of the Swiebodzice Depression. Lake
“Daisy”. 1 — thin layered limestone; 2 — thick limestone; 3 — marl, thin layered;
4 - rock flour; 5 — cleavage

mniang erozje warstw starszych oraz za zwiekszenie ku gérze Srednic
ziarna. Wywotal on takze po diagenezie osadu, zjawiska fatdowe ob-
serwowane na potudnie od Witoszowa Gérnego oraz kliwaz w skatkach
koto Pogorzaty, (pl. I, 2) jak réwniez zapewne (fig. 5), postdiagenety-
czne odklucia widoczne w Scianie jeziorka “Daisy”.

STOSUNEK DEPRESJI SWIEBODZIC DO METAMORFICZNEJ
JEDNOSTKI GOR KACZAWSKICH

Problem zagadkowej relacji w czasie i przestrzeni skat Gér Kacza-
wskich do skat wypelniajacych depresje Swiebodzic sprowadza sie do
pytan: jak tojest mozliwe, ze metamorficzne utwory Gér Kaczawskich,
zawierajgce w swym inwentarzu skalnym utwory od kambru az po
wizen (Chorowska, Sawicki 1975), zapadaja pod utwory dewonu de-
presji Swiebodzic, a przy tym skaly pochodzenia kaczawskiego majg
byé nasuniete na utwory dewonu depresji? Co wiecej, skaty kacza-
wskie sa ujete w system fatdéw i lineacji o osiach NW-SE, ktéra to
lineacja nie wystepuje w depresji Swiebodzic? Obie za$ jednostki pod-
legty deformacji fatdowej o osiach biegngcych NE-SW,

Relacje czasowe miedzy rozwojem epimetamorfiku Gér Kacza-
wskich a skal depresji Swiebodzic H. Teisseyre (1976) prébowal roz-
wigzaé przez przyjecie, ze faldowanie w calym orogenie kaczawskim
nie byto synchroniczne. Tektogeneza i metamorfizm miaty by¢ starsze
w potudniowo-wschodniej czeSci tych gér, mtodsze zas§ w ich zachodniej
czesci, gdzie Chorowska (1975) i Sawicki (Chorowska, Sawicki 1975)
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stwierdzili w obrebie skal metamorficznych wystepowanie wizenu. W
czeSci za§ wschodniej Gér Kaczawskich przy ich kontakcie z niecka
Srédsudecka ten metamorfizm byl wczesniejszy, poniewaz w osadach
dolnego karbonu niecki §rédsudeckiej (wizen i byé moze gérna czesé
turneju) przy uskoku Domanowa wystepuja juz otoczaki skal meta-
morficznych pochodzacych z Gér Kaczawskich (H. Teisseyre 1976).
Don (1984) prébowat te kwestie rozwigzaé przez przyjecie podwyzszo-
nego strumienia cieplnego wzdluz uskoku Domanowa, ktéry to stru-
mieh mial wcze$niej zmetamorfizowaé skaty kaczawskie niz nastgpito
to w pozostalej czesSci tego orogenu.

Pochodzenie za$ otoczakéw skat epimetamorficznych podobnych do
skal kaczawskich, ktére wystepuja w zlepienicach gérnego dewonu de-
presji Swiebodzic, odnoszono do tzw. masywu potudniowego, postu-
lowanego przez A. K. Teisseyre’a (1975), masywu obecnie ukrytego pod
poludniowym brzegiem niecki §rédsudeckie;j.

Na mapie geologicznej ark. Freiburg (Dathe, Zimmermann 1912)
na granicy miedzy depresja Swiebodzic a epimetamorfikiem Gér Ka-
czawskich zaznaczono pas kataklazytéw. Nalezaloby wiec ponownie
zbadaé pas pograniczny miedzy Gérami Kaczawskimi a depresja Swie-
bodzic i sprawdzié¢ czy istnieje nasuniecie skat depresji Swiebodzic na
skatly jednostki Dobromierza nalezacej do Gér Kaczawskich, co pole-
gatoby na odwréceniu zwrotu ruchu na powierzchniach dyslokacyj-
nych wykrytych przez H. Teisseyrea (1968. pl. 11, przekrg) A-A, B-B).

W takim ujeciu problem czasu metamorfizmu i deformacji w regio-
nie granicznym bylby zrozumiaty. Nasuniecie skat depresji Swiebodzic
na jednostke kaczawska nastgpilo prawdopodobnie po wizenie a przed
westfalem, przed ze§lizgiem grawitacyjnym czapek tektonicznych Ja-
skélina i innych, nie z podniesionych Gér Kaczawskich, jak dotychczas
przyjmowano, ale z podniesionej okrywy masywu granitowego Strze-
gom-Sobétka. Datowanie to wynika z faktu, ze wsréd sfaldowanych
skat depresji Swiebodzic biora udziat jeszcze osady turneju (T. Gunia
1968). Na sfaldowanych skatach osadowych depresji leza za$§ czapki
tektoniczne (ptat Jaskélina) rozpoznane przez H. Teisseyrea (1956).
Te platy przytransportowane z péinocy (K. Smulikowski 1956; H. Te-
isseyre 1976) pochodzg zapewne ze stropu masywu granitowego Strze-
gom-Sobétka i jego metamorficznej ostony. Magmy intrudujac podnio-
sty swa powale do takiej pozycji, az stala si¢ grawitacyjnie niestabilna.
Wiek konsolidacji tych magm, ustalony metoda Rb-Sr, wynosi 326 £+
22 Ma, przy Sri= 0,705, oraz 281+ 12 Ma, przy Sri = 0,7082 (Pin et
al. 1989). Przypuszczalnie jest on gérng granicg czasu zeSlizgéw gra-
witacyjnych, ktére nastepowatly ku nizej potozonej depresji Swiebodzic
(patrz réwniez rozdzial dotyczacy Inwazji magm itd.). W karbonie i
permie relacje wysoko§ciowe miedzy Sudetami a blokiem przedsudec-
kim byly odmienne niz dzisiaj, ulatwialy zeslizgi grawitacyjne. Czesé
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sudecka byla obnizona, a blok przedsudecki byl podniesiony (Cloos
1922).

Poswiecono wiele uwagi depresji Swiebodzic, poniewaz przyjeta
niegdy$ opinia o nasunieciu metamorfiku kaczawskiego na skaty de-
presji Swiebodzic doprowadzita do stanu, w ktérym wydawalo sie, ze
stosunkéw przestrzenno-czasowych miedzy tymi dwiema jednostkami
geologicznymi nie uda si¢ wyjaénié. Poza tym, nalezalo ustalié stosu-
nek tej depresji do opisanego procesu imbrykac)i. Sugerowany przez
Porebskiego (1987, 1990) mechanizm “pull apart” powstania tej depre-
gji ze zjawiskiem imbrykacji raczej sie nie zgadzal. Musiano wiec wejsé
w szczegbly budowy depresji Swiebodzic, aby to zagadnienie od pod-
staw wyjasnié.

ZAGADNIENIE HIPOTETYCZNEJ JEDNOSTKI SUBSOWIOGORSKIEJ

W powyzszych rozwazaniach wspomniano o konieczno$ci zalozenia
istnienia jednostki subsowiogérskiej. Na jej istnienie wskazuje kilka
przestanek: 1. Gnejsy sowiogérskie nasunely sie i ugiety podloze, na
ktérym zostata utworzona depresja Swiebodzic; 2. Osady depresji zo-
staly uchronione przed metamorfizmem; 3. Na jednostke subsowiogdr-
skq zostaly obdukowane skaly zasadowe czy ultrazasadowe, ktére
wystepuja pod wschodnig cze§cia gnejséw sowiogérskich. Istnienie
tych skal zasadowych jest uwidocznione na szkicu przedstawionym
przez Znoske (1981). Dopiero na te skaly bazytowe zostaly nasuniete
gnejsy sowiogérskie. 4. Wulkanizm staropaleozoiczny Gér Kaczaws-
kich, bimodalny, ma cechy wulkanizmu §rédptytowego obszaru konty-
nentalnego, a wiec w obrebie aulakogenu z przej§ciem do ryftu z lo-
kalnym wulkanizmen typu wysp oceanicznych (Baranowski et al.
1984). Wspomniany obszar skorupy kontynentalnej wieku przedwary-
scyjskiego, daje o sobie znaé réwniez w obrebie wiasciwej strefy sakso-
turyngskiej (Brause 1970; Schroeder 1977), ktérej przedtuzeniem jest
blok przedsudecki i Sudety. Tak wiec mozna sadzié, ze jednostka sub-
sowiogérska jest tylko fragmentem wiekszej, porozbijanej na bloki jed-
nostki ze skorupg kontynentalna.

Wymienione cztery przestanki analizowane oddzielnie mogg nie
byé przekonywujace, natomiast rozwazane lacznie sugeruja, ze istnie-
nie jednostki subsowiogérskiej powinno byé brane pod uwage.

POZYCJA BLOKU GNEJSOWEGO GOR SOWICH W SUDETACH
SRODKOWYCH I SPRAWA JEGO NACHYLENIA

Pozygja bloku gnejsowego Gér Sowich (bgGS) w Sudetach od daw-
na budzila zainteresowanie, poniewaz jest on elementem wyraznie od-
rézniajacym sie od swego otoczenia. Dlatego Suess (1926) i Kossmat
(1927) sadzili, ze jest on fragmentem Masywu Czeskiego, nasunietym
od potudnia w swe obecne polozenie. W osadach starszego paleozoiku
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sudeckiego nie ma otoczakéw tych gnejséw, pojawiaja sie one dopiero
w gérnym dewonie. Suess i Kossmat kierowali si¢ podobienstwem skat
moldanubiku i bgGS oraz tym, ze w pélnocno-zachodnim obramowa-
niu Masywu Czeskiego w Gérach Swierkowych (Fichtel Gebirge) ist-
nieje nieco podobny do bgGS masyw Miinchbergu, réwniez obcy w
stosunku do swego otoczenia i ktérego nasuniecie ze strony Masywu
Czeskiego jest bardzo prawdopodobne (Franke 1984, 1990). Po trzecie
wreszcie, na rzecz koncepcji Suessa (1926) i Kossmata (1927) przema-
wia to, ze serpentynity obramowujace bgGS sa nasuniete ku péinocy
na metagabra Slezy.

Zagadnienie pochodzenia bgGS 1gczy sie z kwestig nachylenia tego
bloku i ma podstawowe znaczenie do zrozumienia geologih Sudetéw i
ich przedpola. Znosko (1981) uzasadnil, ze rozwazania na ten temat
muszg byé poprzedzone studium danych geofizycznych. Dane te sg
bardzo interesujace. Na mapie magnetycznej Polski w skali 1:200 000
(M. Karaczun, K. Karaczun 1981) pasy wysokich dodatnich anomalii
magnetycznych, zwigzane ze skalami zasadowymi, kolo Swidnicy, w
miare zblizania si¢ do granicy bloku gnejséw sowiogérskich odchylaja
sie coraz gwaltowniej od kierunku regionalnego. Podobne, ale zwier-
ciadlane zjawisko zauwaza sie po potudniowej granicy wspomnianego
bloku (fig. 6). Zwierciadlany uklad, po péinocnej i potudniowej stronie
bgGS ma tez orientacja uskokéw, osi faldéw i nasunigé. Na potudnio-
wym zboczu Slezy, na pograniczu gabra i granitu istnieje stary uskok
prawoskretny. Wedlug opinii Majerowicza (1963) uskok ten powstatl
przed intruzja magmy granitowej, ktéra go zabliznila. O podobnej geo-
metrii, ale chyba mlodsze przemieszczenia stwierdzono (Mierzejewski
1989) na granicy serpentynitéw z gabrami na Przeleczy Tapadia. W
tym ostatnim miejscu mozna tez obserwowaé §lady pozostawione
przez inne ruchy. Dalej ku péinocy i pélnocnemu wschodowi, w tup-
kach krzemionkowych (sylur? dewon d.?) z Pustkowa Wilczkowickiego
istniejgq faldy o osiach biegnacych w kierunku NE-SW (Trepka et al.
1961), poddane analizie strukturalnej przez Dumicza (Dumicz, Maje-
rowicz 1979). Faldy o podobnym przebiegu stwierdzono w lupkach na
zaché6d od Rogowa Sobockiego. Na potudnie od bloku gnejsowego Goér
Sowich osie faldéw biegng natomiast w kierunku NW-SE. Kierunek
ten wykazuje nasuniecie klodzkie oraz antyklina zaznaczona na war-
stwach dewonu goérnego i karbonu dolnego w kamieniolomie w Dzi-
kowcu (Mazur 1987).

Opisane formy geometryczne latwo wyjasnié jako powstale w stre-
fie oddzialywania nasuwajacej sie ku NWW kry gnejséw sowiogor-
skich. Nie jest wykluczone, ze ten etap ruchéw jest kontynuacja defor-
magji D5, obserwowanych w gnejsach sowiogérskich przez Zelaznie-
wicza (1987, 1990).



kg. 6. Zwierciadlany uktad struktur geologicznych w otoczenmiu kry gnejsowej Gor
Sowich. 7 — anomalie magnetyczne; 2 — nasunigcia; 3 ~ osie faldéw; 4 — usko-
ki i ich zwrot; 5 — uskok sudecki brzezny; 6 — lokalizacja przekrojéw geolo-
gicznych. Przekréj A — A’ zamieszczono na figurze 2A, przekréj B — B’ na figurze 7

The mirror image of magnetic anomalies and dislocations on both sides of the Sowie
Gory Mts. gneissic block. I — magnetic anomaly; 2 — overthrust; 3 — antycline;
4 — fault; 5 — Marginal Sudetic Fault; 6 — cross sections. The cross section A - A’
is presented at Fig. 2A, while the cross section B - B’ at Fig.7

Ponizej gnejséw sowiogoérskich, pod ich czescig pétnocno-wschodnig
stwierdzono metodami geofizycznymi obecno§é skal bazytowych (Ga-
jewski 1970). Obraz ten interpretowal Cymerman (1987) jako wynik
obdukgji skat bazytowych.

Z danych geofizycznych wynika, ze zasieg skal bazytowych ku za-
chodowi pod krg gnGS jest mniejszy niz gnejséw. Gnejsy bgGS zale-
gaja na bazytach przekraczajaco, mimo ze kra sowiogérska ciggnela
za sobg cze§é skal bazytowych, o czym $wiadczy wspomniane odchyla-
nie si¢ anomalii magnetycznych po obu stronach bloku bgGS. Przed-
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stawiony, do§é jednoznaczny uklad stosunkéw geofizycznych i geolo-
gicznych wymaga ostroznej interpretacji. Wnioski z niego wydeduko-
wane nie mogg byé dalej idace niz wskazuje na to ten uklad. Rozwaz-
my to zagadnienie w szerszym zakresie.

Pierwsza linia rozumowania wiedzie od hipotezy Suessa (1935),
ktéry uwazal, ze skaly moldanubskie najpierw wykonaly ruchy ku
péinocy (kra sowiogérska), p6zniej ku wschodowi (nasuniecie ramzo-
wskie) i wreszcie ku zachodowi (masyw Miinchbergu). Opinig te cze-
§ciowo poparl Tollmann (1985), ktéry podkreslil, ze geolodzy austriac-
¢y nie podzielali nigdy zdania geologéw czeskich na temat bardzo daw-
nego wieku skal moldanubskich. Tollmann, idgc w §lad za Koberem
(1938 fide Tollmann 1985), przyjal w moldanubikum istnienie dwéch
plaszczowin: glebszej — Drosendorfu z tupkowa serig pstra i gnejsami
oraz wyzszej — plaszczowiny Gfohler — z gnejsami i granulitami. Ten
podzial jest obecnie akceptowany (Franke 1990).

W plaszczowinie gérnej (Gfohler) obserwuje sie §lady ruchéw ku
SSW i SW oraz ku NNE i NE (czyli ku Sudetom). Wiek metamorfizmu
granulitéw, nalezacych do “Gféhler Decke”, okre§lono na 469 + 11 My
(Rb-Sr catla skala), za$ gnejséw na 474 + 23 My. (fide Tollmann op. cit.).
Wiek ten odpowiada §rodkowemu ordowikowi i fazie sardyjskiej. Tol-
Ilmann (1985) jest zdania, ze ruchy, ktérym podlegaly te skaly, byly
mlodsze od wieku metamorfizmu i odbyly sie w fazie starowaryscyj-
skiei. Podobnie, w obrebie kopuly $nieznicko-orlickiej (sensu Don et
al., 1990) transport tektoniczny ku pétnocnemu zachodowi i péinocne-
mu wschodowi stwierdzil Cymerman (1991), na podstawie asymetry-
cznego wyksztalcenia oczek skaleni w gnejsach. Na te oznaki ruchu
sa nalozone nastepne symptomy transportu tektonicznego ku wscho-
dowi (Zelazniewicz 1991), czyli sekwencja ruchéw jest dokladnie taka
jak niegdy$ napisal Suess (1926, 1935).

Magmatyzm w plutonie Srodkowych Czech jest datowany na 389 +
14 My (Rb-Sr) (fide Jarmotowicz-Szulc 1987), a wedlug metody K-Ar
daty sa nizsze i grupuja si¢ w pie¢ zakresé6w wiekowych: od syluru
gérnego (410 - 412 My), dewonu $r./g. 368 - 371 My, dewonu gérnego
345 - 360 My, namuru dolnego 330 My po karbon gérny 316 - 293 My.
Na tym plutonie plywajq resztki gnejséw i granulitéw plaszczowiny
Gfohler. Niestety, nie wiemy jakiego wieku sq melanokratyczne grani-
ty 1 syenodioryty wystepujace koto Trebié, majgce trdjkatne granice i
pozbawione swego dachu. W Gérach Zelaznych plutonizm zdaje sie byé
nieco miodszy niz w masywie §rodkowoczeskim i jego wiek okreSlony
metodg K-Ar wynosi 358 - 340 My (czyli od dewonu gérnego po wizen
§rodkowy).

Te dane sg bardzo interesujace, poniewaz pozwalaja sadzié, ze daw-
no sformulowana mys$l Suessa (1926, 1935) jest idea prawdopodobnag.
Stary dewonski plutonizm §rodkowych Czech podniést swgq metamor-
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ficzng powale, ktéra w ten sposéb mogla staé sie¢ zdolna do odbycia
ruchéw ze§lizgowych. Nieco mlodszy plutonizm Gér Zelaznych mégt
nadaé¢ masom allochtonicznym dodatkowych impulséw do odbycia dal-
szych ruchéw na zboczu rozszerzajacego sie geotumoru. Idac po powyz-
szej linii rozumowania mozna domniemywagé, ze kra gnejséw Gér So-
wich zjechata w strefe graniczna miedzy Sudetami Srodkowymi a Su-
detami Wschodnimi (sensu H. Teisseyre, w H. Teisseyre et al. 1957),
a nastepnie przy zamykaniu strefy Niemczy zostala pchnieta ku
NWW, jak to przedstawiono na figurze 6.

Drugg lini¢ rozumowania przedstawil Oberc (1972). Sadzil on ze
bgGS jest wyci$nietym ku gérze fragmentem glebokiego podloza Su-
det6w. Koncepcje te nastepnie Oberc (1991) przedstawit w serii rysun-
kéw sugerujac, ze gnejsy sowiogérskie zostaly wyci§nigte w postaci
symetrycznego grzyba az do zerwania 1gcznoéci ze swym pierwotnym
otoczeniem i utworzyly “bezkorzeniows plaszczowine krystalicznego
podloza”. Przyczyny tego procesu Oberc nie podal. Propozycja Oberca
(1972, 1991) dobrze pasuje do jednej z alternatyw pochodzenia bloku
gnejséw sowiogérskich jakg autor poddat pod dyskusje (Mierzejewski
1989), poszukujac przyczyn wyniesienia tego bloku. Rozwazono wtedy
mechanizm, polegajacy na wytwarzaniu nadmiaru mas w ogniskowej
subdukeji (subfluencji?) odbywajacej si¢ na stozkowej powierzchni,
albo na skutek sektorowego skracania orogenu dolno$laskiego. Takg
stozkowg powierzchnig tworzy zapewne powierzchnia graniczna mie-
dzy strefa sakso-turyngska (Sudety i blok przedsudecki) a reno-her-
cyiiskg (na péinocy podloze monokliny przedsudeckiej, skrecajace ku
SE w strefe §lasko-morawsks). Taki proces wytwarzania nadmiaru
mas w ogniskowej subdukcji bedzie mozna przyjaé, o ile subdukcja czy
subfluencja w tym regionie bedzie udowodniona w spos6b nie budzacy
watpliwoSci. Koncepcje o wyciskaniu bgGS z podloza ostabia to, ze nie
dostrzega si¢ w otoczeniu tych gnejséw zadnych oznak poddarcia do
géry skat ostonowych. Wrecz przeciwnie, juz Bederke (1927) zauwazyl,
ze gnejsy te wystepuja w waryscyjskiej depresji, nb. ten argument
stracil nieco na swej wymowie. Poza tym, skaly zasadowe wystgpujace
pod kra gnejs6w sowiogérskich na mapie wykazujg tgczno$é z podo-
bnymi skalami z otoczenia blizszego i dalszego. Zatem nie sg wynie-
sione tylko pod podniesiong krg. Te argumenty sklaniaja do zastano-
wienia czy bgGS jest tylko lokalnym blokiem wyci§nietym z glebi.

Trzecia linia rozumowania prowadzi do wniosku, ze dane na figu-
rze 6 sg §ladem po dalekim transporcie ze wschodu. Autor (Mierzeje-
wski 1989) przypuszczal, ze blok gnejsé6w sowiogérskich jest odszcze-
piony od skat Morawo-Silezikum. Dumicz po przejrzeniu wéwczas ma-
nuskryptu autora zauwazyl, ze gnejsy sowiogérskie megaskopowo s3
bardzo podobne do gnejséw Desny, nalezacych do kopuly Pradziada
polozonej w wewnetrznej strefie morawsko-§laskiej. Jednak ta opinia
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autora jest za daleko idgcq interpretacjg figury 6, poniewaz kra gnej-
s6w sowiogérskich musiataby pokonaé linie symetrii rozbieznej strefy
Niemczy. Na wschéd od tej linii wergengja ruchéw byta wschodnia o
czym wspomniano w podrozdziale “Uwagi o strefie Niemczy”.

Byé moze, ze blok bgGS byt jedng z wysp, fragmentem achipelagu
w zbiorniku strefy potudnikowej (niemczanskiej). My$l ta o achipelagu
niemczanskim jest adaptacjg idei Brausego (1970, 1980), opracowanej
pierwotnie w celu wyjaénienia relacji miedzy jednostkami geologicz-
nymi w Niemczech potudniowych.

Czwarty sposéb rozwigzania problemu pochodzenia kry gnejséw
sowiogérskich jest kombinacja propozycji drugiej i trzeciej. Dumicz
rozwazal w dyskusji z autorem, ze podobnie jak to ma miejsce dalej
ku potudniowi, przy nasunieciu ramzowskim, cze§é skatl sileziku mog-
la byé wciagnieta w glab, a pézniej wycisnieta ku gérze zgodnie z me-
chanizmem podanym w wersji drugiej. OczywiScie, wciagniecie frag-
mentu sileziku musiatoby si¢ odbyé przed powstaniem rozbieznego
ukladu ruchéw tektonicznych w strefie Niemczy.

Ostatnio pojawiajg sie wypowiedzi, jakoby kra gnejséw sowiogér-
skich zostala oderwana od “Mitteldeutsche Krystallinschwelle” (Ale-
ksandrowski 1990) i przesunigta wzdtuz jednej z dyslokacji systemu
Karpinskiego albo tez przytransportowana od péinocy (Cymerman
1993). Wydaje sie, ze nalezy jeszcze poczekaé, az dokumentacgja tych
koncepgji i ich kontekst geologiczny beda lepiej zbadane. Analiza
wskaznikéw kinematycznych, na ktérej opieral si¢ Cymerman, daje
wyniki bardziej zlozone niz on to podaje (por. Zelazniewicz 1990,
1991).

Nie jest chyba mozliwe aby teraz rozstrzygnaé, ktéra z tych czte-
rech podanych wersji jest prawdziwa. Do dalszych naszych rozwazan
wazne jest, ze w czasie likwidacji zbiornika niemczanskiego kra gnej-
séw sowiogérskich byla pchnigta ku NWW.

Wtargniecie kry gnGS na swe obecne miejsce rozgarnelo czes§é skat
ostony i zaowocowalo powstaniem wielkiego obalonego ku péinocy fal-
du (Majerowicz, Mierzejewski 1989; Mierzejewski 1989), w ktéry sa
ujete serpentynity na potudnie od Przeleczy Tqpadla, metagabra §le-
zanskie i amfibolity Géry KoSciuszki. Istnienie faldu potwierdza: od-
wrécona pozycja serpentynitéw w stosunku do metagabra (Jedrysek
1985) i kumulatéw gabrowych w stosunku do metagabr, pozycja dajek
pakietowych ze wzgérza KoSciuszki (Majerowicz 1979), wachlarzowy
uklad powierzchni zaburzajacych pole magnetyczne w serpentynitach
(Cholewicka-Meysner 1984), oraz pozycja struktur planarnych w me-
tagabrze (Jamrozik 1981). Powyzsze dane pozwolily na skonstruowa-
nie roboczego przekroju (fig. 7) przez ofiolit Slezy (Majerowicz,
Mierzejewski 1989). Poprawno$é tego rozwigzania nalezy w przyszlo-
§ci sprawdzié niezaleznymi metodami. Autor ma tu na mysli zbadanie
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Fig. 7. Przekrgj przez zespdl ofiolitowy Slezy (wg Majerowicza i Mierzejewskiego,
1989). 1 - gnejsy sowiogérskie; 2 — lupki krystaliczne; 3 — serpentynity; 4 —
skaly amfibolowo-piroksenowe (kumulaty ultramaficzne); 5 — metagabro; 6 — am-
fibolity; 7 — granit masywu Strzegom-Sobétka; 8 — kontaktowa strefa leukokra-
tyczna; 9 — granice geologiczne niepewne; 10 — granice geologiczne prawdo-
podobne; 11 — pozycja dajek pakietowych. Pozycje przekroju zaznaczono na fig. 6

Hipothetical cross section of the Sleza ophiolite group (after Majerowicz, Mierzejewski
1989). 1 - gneisses of the Sowie Géry Mts.; 2 — slates and schists; 3 — serpenti-
nites — metamorphic peridotites; 4 — amphibole-piroxene rocks (ultramafic cumu-
lates); 5 — metagabbro; 6 — amphibolites; 7 — granite of Strzegom-Sobétka
massif; 8 — leucocratic contact zone; 9 — hipothetical boundary; 10 - possible
boundaries; 11 — sheeted dikes. Localisation of this cross. section is given at Fig. 6

pozycji dipoli paleomagnetycznych oraz uklad struktur grawitacyjnych
w gabrze, ktére mogg byé pomocne w okre§leniu normalnej i odwré-
conej pozycji tych skal. Fald w metagabrze, ale 0 mezoskopowej skali,
obserwowatl autor w skatce Mannteuffel* na wschodnim zboczu Slezy.

Fald Slezy wydawal sie poczatkowo czyms$ niezwyktym. Po poréw-
naniu z danymi z Uralu (Savieljeva 1989) i z obszaru pasa rozciagaja-
cego sie od poludniowej Turcji az po wybrzeze Zatoki Perskiej okazalo
sie, ze réwniez tamte zespoly ofiolitowe sg pofaldowane (Brunn et al.
1971; Faure-Muret et al. 1971). Sleza zatem nie jest czym$ wyjatko-
wym. Powstanie faldu Slezy moglo byé wspomagane przyrostem obje-
to§ci perydotytow przy ich transformacji w serpentynity. Wedlug
Colemana i Keitha (1971) przyrost ten dochodzi do 48% objetoSci pier-

Rodzina Mannteuffléw, pochodzenia inflanckiego, zastuzyla si¢ zaréwno panstwu
pruskiemu jak i Rzeczpospolitej, nalezy wige nazwe tej skalki na nowych mapach
pozostawié¢ w dawnym brzmieniu.
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wotnej. Nie wiadomo jednak, czy serpentynizacja perydotytéw okolic
Sobétki odbywala sie jeszcze po ich obdukgji.

Oméwione zjawisko imbrykacyjnego ustawienia jednostek sudec-
kich oraz pozyc)i w nich skat zasadowych i ultrazasadowych tltumaczy
wiele niejasnych uprzednio spraw. Przede wszystkim, mozna powie-
dzieé, ze zamykanie zbiornika strefy potudnikowej (Niemczy) byto wy-
nikiem tego procesu. Nie wiadomo czy towarzyszyla temu procesowi
subdukcja. Imbrykacja cze§ciowo wyja$nia mozaikowg budowe Sude-
téw, uklad rytmiczny — krystalinik - basen - krystalinik (podnoszony
przez Dona 1984, 1985) oraz powszechng w Sudetach obecno§é stru-
ktur poprzecznych matej i duzej skali. Te struktury s tylko podrodzi-
na ogromnego zbioru dyslokacji, siegajacego od faldu michatowickiego
na Gérnym Slasku az po struktury imbrykacyjne strefy Laby. Z kon-
cepcja ta mozna tez pogodzié idee Dziedzica (1985) o przesuwaniu si¢
plyt sudeckich nad aktywnym Zrédltem magmowym. Pozycja bloku
gnejsowego Goér Sowich w obrebie jednostek geologicznych Sudetéw
Srodkowych wydaje sie tez bardziej zrozumiata. Niektére inne konse-
kwencje procesu imbrykacji beda oméwione w nastepnym rozdziale.

IMBRYKACJA A POWSTAWANIE MAGM

Ponizsze uwagi sq poczynione przez geologa i majq charakter ogél-
ny. Autor poczuwa sie jednak do obowigzku zwrécenia uwagi na strefy
imbrykacyjne jako na potencjalne miejsce wytapiania magm, pozosta-
wiajac szczegblowa dyskusje na poruszony temat specjalistom - geofi-
zykom i petrologom.

MAGMATYZM STREFY SUBDUKCYJNEJ NA OBRZEZU BASENU
CZWARTEGO ETAPU CYKLU WILSONA

Obecne wyobrazenia o wytapianiu magm odnoszg si¢ giéwnie do
ryftéw oceanicznych i magmatyzmu miedzyplytowego (WPB within
plate basalts), co dalej pominieto, i do zbieznej (konwergentnej) gra-
nicy miedzy plyta kontynentalng a subdukujaca pod nig pltyta oceani-
czng. Plyty granicza ze sobg albo za po$rednictwem tuku wyspowego
— jest to tak zwany model japoiiski, albo bezpoSrednio z tukiem wy-
spowym przyspawanym do kontynentu i bez basenu zalukowego, jest
to tzw. model andyjski.

W wyniku dlugiej dyskusji, podsumowanej przez Condie’go (1984)
zaproponowano pieé modeli wytapiania magm w strefach subdukey;j-
nych i nadsubdukcyjnych:

a — frakcjonalnej krystalizacji bogatej w AloO3 magmy toleitowe;.
Model ten nie zostal zaakceptowany gléwnie dlatego, ze nie jest zgod-
ny z danymi geochemicznymi;



132 MICHAL P. MIERZEJEWSKI

b — cze§ciowego lub caltkowitego topienia sialicznych skat skoru-
powych; model ten jest niekiedy adaptowany dla obszaréw, gdzie wy-
stepuja wielkie, wapniowo-alkaliczne batolity, np. w Newadzie. Na
og6l jednak, przyjmujac ten model dla wapniowo-alkalicznych skat wy-
lewnych, nie mozna wytlumaczyé relagji ilosciowych odnoszacych sig
do pierwiastkéw ziem rzadkich w tych skalach;

¢ — czeSciowego uplynniania skat ultramaficznych w subdukowa-
nej plycie lub w nadleglym klinie litosfery, po ktérym nastepuje fra-
kcjonalna krystalizacja. Jest to model uzyteczny, ale nie tlumaczy
powstania pozornej ciaglo§ci typéw magm od toleitowych przez wa-
pniowo-alkaliczne, do szoszonitowych;

d - mieszania si¢ magmy bazaltowej, pochodzenia plaszczowego,
ze skalami skorupy sialicznej. Wyliczenia bilansu pierwiastkéw LIL
(large-ion lithophile = wielkojonowych litofilnych) wykazuje, ze w ta-
kich mieszaninach powinno ich byé co najmniej dwa razy wiecej niz
to si¢ obserwuje w realnych andezytach czy dacytach. Proponowano
kontaminacje magmy bazaltowej r6znymi odmianami skat sialicznych
(np. granulitami) aby w wyniku otrzymaé przyblizong zgodno$é bilan-
su zaréwno pierwiastkéw LIL, jak i §ladowych. Przyjmuje sie, ze kon-
taminacja materialem sialicznym wynosi mniej niz 10%;

e — czeSciowego topienia skal gérnego plaszcza i skorupy w stre-
fach subdukcyjnych. Model ten jest zgodny z danymi eksperymental-
nymi, odnoszacymi sie do wytapiania magm wapniowo-alkalicznych,
jak réwniez z wynikami badan geofizycznych i geochemicznych. Proces
polega na wytapianiu w réznym stopniu: gabr, diabazéw albo bazal-
téw. Dodatkiem do takiej magmy sg wciggniete w strefe subdukgji i
tam rozplawione osady glebokomorskie oraz pochodzenia ladowego.

Oméwione modele sg dostosowywane do warunkéw lokalnych, jak
i do stref glebokosciowych, z ktérych pochodza magmy. W rezultacie,
dla jednej strefy subdukcji stosuje si¢ model zlozony z réznych, wy-
mienionych od punktu “a” do punktu “e” proceséw, aby wytlumaczy¢
polaryzacje magmatyzmu — od bazaltéw toleitowych, réznego typu an-
dezytéw, przez dacyty i riolity do szoszonitéw.

Wedlug Holmsa (1965) zawarta w porach skal osadowych slona,
zjonizowana woda obniza temperature topnienia, za$ pierwiastki pro-
mieniotwércze i trzesienia ziemi w strefie Benioffa dostarczaja energie
potrzebng do przetopienia skal. Do tego zestawienia nalezy dodaé
energie pochodzacy z egzotermicznych reakeji, towarzyszacych przej-
Sciom mineralnym w subdukowanej plycie oceanicznej (np. transfor-
macja egzotermiczna oliwinu w spinel). Przegladowy artykut o przej-
Sciach mineralnych, ktére zachodza w plaszczu Ziemi opublikowali
Leliwa-Kopystyniski i Bakun-Czubarow (1983). Ten zlozony model jest
wazny dla basenéw czwartego etapu cyklu Wilsona, to znaczy dla wiel-
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kich basenéw oceanicznych, ktérych dna ulegajg unicestwieniu poczy-
najac od obrzezy w strefach subdukgji.

MAGMATYZM I IMBRYKACJA A BASENY DRUGIEGO ETAPU
CYKLU WILSONA

Oméwiony zlozony model nie pasuje do zbiornikéw malych, ktére
nigdy nie osiggnely etapu dojrzalego i zostaly zlikwidowane po etapie
inicjalnym (ryftu), lub zostaly zamkniete w etapie mlodocianym czyli
w stadium Morza Czerwonego, i ktérym — o ile autorowi wiadomo
(Girdler 1985; Girdler, Underwood 1985) — nigdzie nie towarzyszy sub-
dukcja.

Z takim przypadkiem mamy zapewne do czynienia w strefie potud-
nikowej (Niemczy), co — jak wspomniano — wynika z kalkulacji Maje-
rowicza (1990) odnoszacych sie do szeroko$ci zbiornika, w ktérym
powstaly ofiolity Slezy i co wynika z uwag poczynionych w rozdziale
odnoszgcym sie do strefy Niemczy, w ktérym ocene szerokosci basenu
jeszcze obnizono. Zdaniem Narebskiego (1989) basen paleozoiczny ze
skorupg oceaniczng, ktéry istnial pomiedzy Lugo-Sudeticum a Mora-
wo-Silezicum, co do swej szeroko§ci odpowiadal przypuszczalnie wa-
skiemu basenowi typu Morza Czerwonego. Mozna oczywiscie dyskuto-
waé czy szeroko§é zbiornika odczytana z danych zakodowanych w gru-
pie ofiolitéw Slezy odnosi sie tez do dawnego zbiornika Niemczy, czy
tez do innej strefy. Zdaniem autora sytuacja regionalna przemawia
doéé jednoznacznie na korzy§é przynaleznosci ich do siebie. W przy-
padku strefy Niemczy subdukgja byé moze tam niegdy$ zachodzila, ale
nie zostala dotychczas udowodniona, natomiast na jej obrzezeniu sze-
roko rozwiniela sie imbrykacja. Imbrykacja jest procesem, w toku kté-
rego ruchom poziomym towarzyszg ruchy pionowe, za$§ migzszo§é
skorupy ziemskiej radykalnie wzrasta. Pogrubienie skorupy kontynen-
talnej jest jednym z warunkéw (Holmes 1965; Pitcher 1983) wytwa-
rzania magm.

Zgarniete razem jednostki geologiczne Sudetéw tworza zespét spe-
cjalnego typu, sa przekladancem skal metamorficznych, ogniowych i
osadowych: gnejséw, ofiolitéw, metasedymentéw i osadowcéw. Nadta-
pianie sie takich skal, na pewno selektywne, bedzie tworzylo magmy
o réznej wartosci stosunkéw inicjalnych strontu, w zalezno$ci od ro-
dzaju materiatu, ktéry podlegal wytapianiu. Ulatwia to interpretacje
réznych wartoSci Sri w masywach granitowych, co dotychczas spra-
wialo trudnoSci (poréwnaj Miyashiro 1972), wyjaénia tez przyczyny
réznej wartoSci stosunkéw inicjalnych izotopéw strontu w masywie
granitowym Karkonoszy jak réwniez Strzegom-Sobétka w réznych od-
mianach tych granitéw (Pin, Puziewicz, Duthou 1989) oraz trudnosci
jakie napotkano w innych masywach w réznych cze$ciach $wiata, np.
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w Wielkiej Brytanii, gdzie w jednym masywie napotkano kilka domen
o réznym Sri. Powstaje tu koniecznosé przeprowadzenia regionalnych
studiéw poréwnawczych miedzy r6znymi obszarami, gdzie stwierdzono
zar6wno zjawiska imbrykacgi fragmentéw litosfery, jak i przejawy
magmatyzmu.

UWAGI O ZAWARTOSCI WODY W. SKALACH

Zawarto§é wody w skalach, grajacq wazng role w obnizeniu tem-
peratury ich topnienia, jest inna w procesie imbrykacyjnym niz w
subdukcyjnym. W modelu imbrykacyjnym woda jest uwieziona w ska-
lach osadowych w szeregu uwodnionych mineratéw, ktére przy pod-
grzaniu oddaja wode — ogélnie rzecz biorac — w przedziale temperatur
od 100 do 400° (por. krzywe termiczno-r6znicowe mineraléw w podre-
czniku Borkowskiej i Smulikowskiego 1973).

Chloryty, mineraty wtérne zespoléw ofiolitowych wykazujq maksy-
malny efekt endotermiczny w temperaturach od 550 do 650°, za$ ser-
pentynit traci wode dopiero w temperaturze 800° i rozpada si¢ przy
tym na oliwin i diopsyd. Wynika z tego, ze stosy imbrykacyjne, zbu-
dowane gléwnie ze skal osadowych i metaosadowych, oddajg wode
przy znacznie nizszym nakladzie energii niz skaty stref subdukcji, w
ktérych biorg udziat gléwnie skaly zasadowe i ultrazasadowe, za$ ska-
ty osadowe wystepujq podrzednie. Trudno ocenié ilo§é wody, ktéra jest
uwigziona w skatach obydwéch rozwazanych tu modeli. Nie wiadomo
jaka jest migzszo§é serpentynitéw lezgcych nad perydotytami, za$ sto-
pieft przemiany tych ostatnich w serpentynity jest bardzo zmienny
(Coleman, Keith 1971).

UWAGI O ZRODEACH ENERGII

Energia potrzebna do wytworzenia magm w modelu imbrykacyj-
nym pochodzi z kilku Zrédel. Dostarcza jg rozpad pierwiastkéw pro-
mieniotwérczych, ktérych — ogélnie rzecz biorgc — jest o kilka rzedéw
wiece) w skatach skorupy kontynentalnej i w pochodzacych z niej osa-
dach niz w bazaltach, gabrach czy perydotytach den oceanicznych. Ten
czlon bilansu energetycznego jest w modelu imbrykacyjnym korzyst-
niejszy niz w modelu subdukcyjnym. Najbardziej liczgqce sie w bilansie
energetycznym pierwiastki promieniotwércze Th i U gromadzg sie w
stropowych partiach skorupy skonsolidowanej (Durrance 1986), w naj-
mlodszych stropowych czlonach masywéw magmowych. W skatach
osadowych U i Th koncentrujq si¢ w tupkach czarnych. W rozpatry-
wanym przypadku Sudetéw, stropowe partie Gér Sowich zostaly zero-
dowane jeszcze przed dolnym karbonem. Trzeci z waznych producen-
téw ciepta, promieniotwérczy K, jest zapewne powszechny w skatach
Sudetéw i bloku przedsudeckiego. Jaka jest przecigetna zawarto§é pier-
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wiastkéw promieniotwérczych w jednostkach sudeckich autorowi nie
Jest wiadome.

Cze§é energii dostarczaja trzesienia ziemi oraz temperatura wy-
twarzana przez tarcie, ktére niewatpliwie towarzyszyly dachéwkowe-
mu zachodzeniu na siebie poszczegélnych jednostek. Nie wiadomo
Jednak czy ilo§é ciepla, wytwarzanego przez trzesienia ziemi w modelu
imbrykacyjnym, jest wyzsza od produkcji ciepta, powstatego przy trze-
sieniach ziemi w modelu subdukcyjnym.

Rozwazan tych nie mozna oczywiScie ograniczaé do jednostek obe-
cnie widocznych na powierzchni Ziemi. Spietrzenie jednostek sigega
zapewne bardzo gleboko; nie ma co do tego niestety $cislejszych infor-
magcji, opartych na danych sejsmicznych czy innych metodach geofizy-
cznych. Jak skomplikowane bywajg oddzialywania blokéw w oroge-
nach i jak gleboko one siegaja unaoczniajg ostatnio publikowane
przekraje przez Alpy, gdzie zdyslokowane kliny litosfery zanurzone sg
do gtebokosci 80 km (Final Raport of EGT 1983 - 1990). Zaburzenia w
ukladzie blokéw siegaja wiec dostatecznie gleboko by znalezé sie w
strehie wysokich temperatur. Rozbicie za§ poziomego ukladu warstw
poprzez imbrykacje na uktad sko$ny powoduje ulatwienie strefowego
przeplywu strumienia cieplnego z plaszcza Ziemi.

W regionie sudeckim mamy oznaki takiego dawnego strefowego
przeplywu ciepta. Mianowicie, osady dewonu w Gérach Kaczawskich
sg dotkniete metamorfizmem, za§ w Gérach Bardzkich czy w depresji
Swiebodzic takich oznak brak. Jeszcze wyrazniej zaznacza sig¢ to zja-
wisko w osadach dolnego karbonu, ktére w strefie Niemczy sg zmeta-
morfizowane (Dziedzicowa, Gérecka 1965), za§ w niecce §rédsudec-
kiej ulegly tylko diagenezie. W strefie Niemczy na dzialanie tam nie-
gdy$§ podwyzszonego strumienia cieplnego wskazuja tez oznaki pluto-
nizmu,

Problem energetyczny przy produkowaniu magm polega na wypel-
nieniu “luki termiczej”, ktéra istnieje miedy temperaturg wynikajaca
ze stopnia geotermicznego na rozwazanej gleboko$ci, a temperaturg
topienia skal. Luke te widaé wyraznie na znanym diagramie Holmsa
(1965, fig. 716). Czy brakujacg ilo§é kalorii moze uzupelnié ciepto,
powstajace przy tarciu nasuwajgcych czy przesuwajgcych sie blokéw
oraz transformacja energii fal sejsmiczych w energie cieplng? Konie-
czne tu sg specjalistyczne studia i zestawienie bilansu energetycznego.

Mozliwo§é wytapiania magm w strefach Scigciowych miedzy bloka-
mi podloza byla analizowana przez Stettnera (1971), a ostatnio byla
iloSciowo oceniana przez Brewera (1981) oraz Frischbutera i Hanischa
(1991). Uzasadniali oni powstawanie anatektycznych stopéw — frikcjo-
nitéw — milimetrowej migzszo§ci smug wzdluz powierzchni §cinania,
na skutek wyzwalanej energii cieplnej przez tarcie. Wedtug ich wyli-
czen, proces taki moze nastgpowaé na glebokosci co najmniej 5 km,
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nie jest jednak bardzo efektywny, Wedlug wspomnianych badaczy, wie-
ksze znaczenie ma ten proces gdy ruch zachodzi wzdluz wielu powie-
rzchni, albo przechodzi z jednej powierzchni na druga.

Nalezy rozwazyé czy w powyzszych wyliczeniach nie zostal pomi-
niety jednak bardzo wazny czynnik dodatkowy, o ktérym juz dawno
wspominal Holmes (1965) a mianowicie o energii fal sejsmicznych,
ktéra jest przeciez generowana w czasie powstawania uskokéw czy
nasunieé. Energia, ktéra tutaj wchodzi w rachube, jest ogromna i wie-
lokrotnie przekracza energie wybuchéw bomb jadrowych — w skraj-
nych wypadkach siega 10*° J (dzuli) - dla jednego trzesienia ziemi
(Dmowska 1983).

W normalnych warunkach tlumienie fal sejsmicznych (a wiec za-
miany energii falowej na cieplo) nie jest wielkie i ich energia rozprasza
sie na ogromne obszary, za$ wedltug Kowalczuka (1972) stopieni ttumie-
nia nawet maleje wraz ze wzrostem glebokosci. Nie prowadzi wiec do
powstawania magm, co — jak wiadomo - wymaga skupionego roztado-
wania energii.

Inaczej rzecz sie przedstawia jezeli skorupa jest nagrzana, a nawet
zbliza sie do punktu topnienia. W takich skatach energia fal sejsmi-
cznych jest gwaltownie ttumiona (Soga et al. 1966; Maj 1983) i oczy-
wiscie w koricowym efekcie zamieniana na cieplo. Wspomniane wyzej
smugi magmowe — frikcjonity — i obszary gdzie skatla jest dodatkowo
nagrzana sg potengjalnymi obszarami pochlaniajgcymi energie fal
sejsmicznych, ktéra moze dochodzié z wyzszych bardziej sztywnych
pozioméw skalnych, i zamieniajg ja w cieplo. Proces — jak sie¢ zdaje -
zachodzi lawinowo, im bardziej migzsze sg strefy frikcjonitéw tym bar-
dziej efektywny jest proces pochlaniania energii fal sejsmicznych.

W tym wywodzie nalezy poczynié zastrzezenie, poniewaz autorowi
nie jest wiadome czy cienkie strefy frikcjonitéw z przylegltymi partiami
skaly nagrzanej sg rzeczywiScie nieprzenikliwe dla czeSci fal sejsmi-
cznych je§li wiadomo, ze sg to fale bardzo dtugie, o czestotliwos$ci okoto
1 Hz? W publikowanych pracach na zblizony temat znajdujg sie jedy-
nie informacje o tlumieniu fal, poniewaz to ma praktyczne znaczenie
przy interpretacji hodograféw. Obszerng literature na ten temat przy-
tacza Anderson (1989). Kwestia za$§ konwersji energii falowej na cie-
plna nie znalazla chyba jeszcze wszechstronnego naswietlenia. Autor
znalazl tylko jedng prace gdzie porusza si¢ ten temat (Spetzler, Ande-
rson 1968).

W przypadku, gdyby powyzsze zastrzezenie nie bylo zasadne, to
stosy imbrykacyjne moglyby okazaé sie wielkimi generatorami magm.
Kolejne trzesienia ziemi moga dostarczaé do nich energie do kolejnych
pulséw magmowych. Slady pulsacyjnego charakteru intruzji magmo-
wych obserwowal Myers (1975) w dolinie Fortaleza w Peru. W Karko-
noszach takie pulsacje sugerowali Mierzejewski i Wojnar (1985), po
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glebszej analizie skatki Piec, koto Janowic Wielkich. W innym miejscu,
w skatkach pod zamkiem Bolczéw, w Karkonoszach, mozna obserwo-
waé §lady dwéch pulsé6w magmy, oddzielonych od siebie facjq brzezna
granitu, w obrebie jednego wydzielenia kartograficznego granitu éred-
nioziarnistego porfirowatego (fig. 8).

UWAGI O ROLI CISNIENIA

Uklad ci$niern w modelu imbrykacyjnym jest bardziej sprzyjajacy
wytapianiu magm niz w modelu subdukcji. W konkretnym przypadku
bloku przedsudeckiego, po zapoznaniu si¢ z mapa geologiczng, zauwa-
za sie, ze 0§ masywu granitowego Strzegom - Sobétka i 0§ niecki pét-
nocnosudeckiej tworza jedng linie. Sugeruje to obecnosé wielkiego
peknigcia skorupy, a co najmniej jej rozciggnigcia w poprzek tej linii,
co ulatwilo intruzje¢ magm.

Sadzi¢ mozna, ze to pekniecie bylo wywolane kolizjgq bloku gnejso-
wego Gor Sowich z podlozem, na ktére blok bgGS si¢ nasuwal. W
modelu imbrykacyjnym i kolizji ptyt, albo “dokowaniu plyt” (wg no-
menklatury A. Grocholskiego 1987) powstanie takich wielkich peknigé
jest bardzo prawdopodobne. Lokalne strefowe zmiany ci§nienia w sko-
rupie mogty byé wywolane réwniez przez rotacje bloku bgGS, (Mierze-
jewski 1981) lub hipotetycznej jednostki subsowiogérskiej (fig. 9).

Whiosek o peknigciu skorupy nasuwa przypuszczenie, ze ci§nienie
w dobie intruzin nie bylo wysokie, mozna nawet sgdzié, ze do wytwo-
rzenia magmy i intruzji doszlo wla$nie w tym miejscu, poniewaz ci$-
nienie w tej czeSci skorupy uleglo w znacznej mierze relaksacji.
Wynika to z prawa Clausiusa-Clapejrona, wedlug ktérego obnizenie
ciSnienia sprzyja przetapianiu skat (przy stalej ilosci wody). Gdy ist-
nieje mozliwoéé nasycenia skat maksymalnie wodg, wtedy powstaniu
magm sprzyja wysokie ci§nienie, poniewaz przy wyzszym ci§nieniu
rozpuszcza si¢ wiecej wody w krzemianowym stopie, co radykalnie
obniza temperature solidusu. Efekt zawarto$ci wody przewyzsza zna-
cznie efekt obnizonego ci$nienia (Hughes 1982). Ré6wniez w masywie
granitowym Karkonoszy zauwaza sie zalezno§é proceséw intruzyw-
nych od glebokich peknigé skorupy. Jedno z takich peknieé ukrywa sie
pod wschodnig kopulg wyznaczong przez Cloosa (1925) na podstawie
pomiaréw szliréw biotytowych. Pekniecie to przedluza sie gleboko w
podiozu daleko poza masyw az w obreb Gér Kaczawskich, co uzasadnit
Petrascheck (1943) rozprzestrzenieniem zl6z wzdtuz tej linii. Podobng
wymowe ma wystepowanie granitéw kolo Wojcieszowa, w Gérach Ka-
czawskich, ktére opisal Majerowicz i Skurzewski (1987). Nota bene
fakty te zdaja sie wykluczaé wielkie przesuniecia poziome wzdtuz
uskoku §rédsudeckiego po umiejscowieniu sie intruzji karkonoskie;j.
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Fig. 8. Zyla granitu gruboziarnistego, porfirowatego w granicie gruboziarnistym, por-
firowatym. I — granit gruboziarnisty porfirowaty; 2 — granit Srednio- i drobnoziar-
nisty, leukokratyczny przechodzacy w aplit; 3 — aplit; 4 — strefy pegmatyzacji; 5
— szliry biotytowe, warstwowe. Potudniowo wschodnie naroze grupy skalnej pod zam-
kiem Bolczéw, koto Janowic Wielkich

A vein of coarse-porphyraceous granite in coarse-porphyraceous granite. I — coarse-
porphyraceous granite; 2 — medium to fine grained leucogranite passing to aplite;
3 — aplite; 4 — pegmatite; 5 — biotite flow layers. A craig under the Bolczéw
Castle, near Janowice Wielkie, Karkonosze Mts. granitic massif

Drugie takie glebokie peknigcie wynika z pomiaréw Mierzejewskie-
go 1 Zelazniewicza (Mierzejewski et al. 1983) najwiekszych §cian ska-
leni. Miedzy Szklarska Porebg a Jagnigtkowem linie plyniecia,
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Fig. 9. Uklad niecek sedymentacyjnych i masywéw granitowych z blokiem
gnejsowym Goér Sowich w centrum (Mierzejewski, 1981). I — gnejsy sowiogérskie; 2
— skaly bazytowe i ultrabazytowe; 3 — kataklazyty i mylonity; 4 — granity; § —
niecki sedymentacyjne: I. Niecka érédsudecka, II. Niecka pélnocnosudecka, III.
Niecka przedsudecka; 6 — suponowany zwrot rotacji; 7 — atakujace naroza bloku
Goér Sowich; 8 — sugerowany kierunek przeplywu magm

The pattern of basins and granitoide massifs around the Sowie Géry Mts. gneissic
block (after Mierzejewski, 1981). I — gneisses of the Sowie Géry Mts.; 2 — ultra-
basic and basic rocks; 3 — cataclasites and mylonites; 4 — granites; 5§ — se-
dimentary basins: I. Intra-sudetic basin. II. North-sudetic basin. III. Fore-sudetic
basin; 6 — rotation suggested; 7 — attacing edges of the Sowie Géry Mts. gneissic
block; 8 — supposed direction of magma flow

odtworzone na podstawie polozenia skaleni, nachylajq si¢ w cze$ci po-
ludniowej obszaru granitowego ku péinocy, za§ w czeéci péinocnej ku
poludniowi. W ten sposéb wyznaczona linia przedzialu nie przebiega
pod grzbietem Karkonoszy, ale miedzy péinocnym, gléwnym zboczem
Karkonoszy a Pogérzem Karkonoskim. Mozna przypuscié, ze pod ta
linig przedzialu, pod granitem, ukrywa sie¢ peknigcie skorupy wieku
przedintruzywnego. Mozna to wytlumaczy¢ jeszcze inaczej, poprzez
ugigcie ku dolowi wydluzonej partii granitu w stanie jeszcze pélpla-
stycznym, co pociagnelo za sobg zmiane nachylenia osi & paséw ska-
leniowych (patrz mapka w objasnieniu do ark. Szklarska Poreba -
Mierzejewski et al. op. cit.). Nalezy podkreslié, ze osie & paséw skale-
niowych wyznaczono na diagramach kolowych, na ktérych zestawiono
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pomiary polozenia najwiekszych §cian skaleni. Osie pasé6w utozsamio-
no z liniami plynigecia magmy.

Rozwazanie o roli ci§nienia sprowadza sie do zagadnienia czy rézne
rodzaje granitéw w obu wspomnianych masywach byly nasycone wo-
da, czy tez nie. Borkowska (1966) doszta do wniosku, ze granit Kar-
konoszy nie osiggnal nasycenia woda. Granity masywu Strzegom - So-
bétka wedlug Puziewicza (1990) w wigkszoSci byly niedosycone woda,
a wiec lokalny spadek ci$nienia byt korzystny dla tworzenia magm.
W tym masywie, w granicie biotytowo-hornblendowym wystepuja peg-
matyty w miarolitycznych prézniach (Janeczek 1985), co moze wska-
zywaé na dekompresje w czasie krzepniecia tych granitéw. Podobnie,
w granicie Karkonoszy, miarolityczna odmiana tych skal wystepuje na
ograniczone] przestrzeni we wschodniej cze$ci tego masywu w dolinie
Janéwki na potudniowy zachéd od zamku Bolczéw i jest przedmiotem
aktualnie prowadzonych badan. W nastepnym rozdziale bedzie rozwa-
zone znaczenie geologiczne tych oznak dekompres;ji.

CZAS ROZWOJU PROCESU IMBRYKACJI A CZAS MAGMATYZMU

Rozpatrzmy relacje czasowe procesu imbrykacji jednostek geologi-
cznych do tworzenia magm. Imbrykacja rozpoczela sie, jak na to wska-
zuja dane z depresji Swiebodzic, na przelomie franu i famenu, czyli
367 milionéw lat temu, wedtug skali Harlanda (Harland et al. 1982).
Konsolidagja magm karkonoskich wyliczona metodg izochron Rb/Sr
wynosi dla kolejnych odmian granitu 328 Ma, oraz 309 Ma (Pin et al.
1987; Duthou et al. 1991). Umiejscowienie za§ magm masywu Strze-
gom - Sobétka okre§lane metoda Rb/Sr (Pin et al. 1989) nastgpilo w
trzech fazach, 326 £ 22 Ma, 292 + 15 Ma, oraz 278 + 7 Ma. (Pin et al.
1989; Puziewicz 1990).

Konsolidacja magmy i jej umiejscowienie sg procesami zachodzg-
cymi mniej wiecej w tym samym czasie geologicznym, magma bowiem
nieruchomieje gdy konsoliduje. W niektérych przypadkach mogg sie
zdarzyé odstepstwa od tej generalnej zasady.

Umiejscowienie si¢ magm nastapilo wiec okolo 45 Ma pézniej od
poczatku proceséw imbrykacji i trwato do 45 Ma po zakoiiczeniu im-
brykagji (fig. 10) (pomijajgc zakres doktadnoSci oznaczenn wiekowych).
Ten pierwszy wynik jest zbiezny z wyliczeniami Holmsa (1965), ktéry
ocenil ile czasu musi uplyngé, od momentu pogrubienia osadéw w
geosynklinie do czasu pojawienia si¢ pierwszych magm.

Czas umiejscowienia magm strefy Niemczy i Wzgérz Strzelifiskich
jest sporny (Oberc J. 1972; Michniewicz 1979; Achramowicz, Lorenc
M. 1986, fide Oberc-Dziedzic 1991). Datowanie izotopowe biotytu z
granitu Strzelina (Depciuch, Lis 1972) metodq K/Ar, wskazujace na
279 Ma, odnosi sie do czasu ochlodzenia granitu. Dlatego tez problemu
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1. Bi - granodiorite 328 £12  Srj = 07064 % 22
Karkonosze )
granite 2. Bi - granodiorite 329 £17  Srj= 07056 + 11
massif 3. Bi - granodiorite 09 £3  Srj= 070732 4
4  Bi -enclava 350
Strzegom- 5. Two - mica granite 326 £22  Srj= 0705 #2
Sohotka } -
granite 6. Bi - granodiorite 292 15 Sr=07055 22 Bi=28126
massif 7. Hb-Bi- monzogranite 278 £ 7 Sri=0709% 6 Bi=251
8.  Bi - monzogranite 281 £12 Srj = 0,7082

Radiometric dating after Pin et al. 1989

and after Duthou et al. 1991

Fig. 10. Relacje wiekowe migdzy procesem imbrykacji, zakladaniem basenéw se-
dymentacyjnych a konsolidacjqg wybranych magm granitowych w Sudetach i w bloku

przedsudeckim

Relation among timing of imbrication process, origin of sedimentary basins and con-
solidation of some granitic magmas in the Sudetes and in the Fore-sudetic block

relagji tych cial plutonicznych do procesu imbrykacji nie mozna jeszcze
rozpatrywacé. Wielka to szkoda, poniewaz pulsacyjny charakter intru-
zji kolejnych magm jest w tamtejszym regionie geologicznie czytelniej
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wyrazony niz w Karkonoszach (Lorenc, Lewczuk 1981; Achramowicz,
Lorenc 1986; Oberc-Dziedzic 1991).

Z powyzszego przegladu zagadnienia zdaje si¢ wynikaé, ze z pun-
ktu widzenia materialowego, energetycznego i sekwencji zjawisk w
czasie model wytapiania magm w strefie imbrykacji skorupy jest idea
wartq rozwazenia, ktéra nalezy poddaé pod dyskusje geofizykéw i pe-
trologéw.

Powyzsze rozwazanie na temat tworzenia sie magm w strefach
glebokiej imbrykacji jest tylko hipoteza roboczg i musi byé sprawdzone
w innych ukladach regionalnych. Przedstawiona idea ma te zalete, ze
moze rozwigzaé problem waskich, zamknietych juz zbiornikéw, z dnem
oceanicznym, typu Morza Czerwonego lub jeszcze wezszych. Nigdy nie
byly one obramowane strefami subdukcji i nie wykazuja pasowosci
metamorfizmu sensu Miyashiro, a mimo to sg penetrowane granitoi-
dami typu “I”, a na przedpolu typem “S” wedtug klasyfikacji Chappella
i White (1974), i po ktérych pozostaly szwy ofiolitowe. Réznorodne
wskazniki inicjalnych stosunkéw miedzy izotopami strontu tatwo ttu-
macza si¢ obecnoscig réznych skal, w tym fragmentéw ofiolitéw prze-
tapianych w glebokich partiach stosu imbrykacyjnego. W przypadku
zaakceptowania idei stosu imbrykacyjnego jako generatora magm, na-
lezy rozwazy¢ czy nie nalezaloby odrzucié klasyfikacje granitoidéw su-
deckich wedlug wzoréw australijskich (Chappell, White 1974), a raczej
przyjaé klasyfikacje Didiera (Didier et al. 1982) albo kombinowang
klasyfikacje laczaca zalety podzialu granitoidéw Didiera (op. cit.) i
Smulikowskiego (1958).

Idea stosu imbrykacyjnego w regionie sudeckim i przedsudeckim
nie wyklucza istnienia tutaj strefy subdukcyjnej. Oba procesy moga
sie¢ wzajemnie wspomagaé, ale jak dotychczas istnienie strefy subdu-
kcji w tym regionie nie jest udowodnione.

Na cze§¢ dawnego nauczyciela autora, badacza wulkanizmu Suma-
try i wspétodkrywcy zl6z miedzi na Dolnym Slasku, autor pragnie
takie strefy nazwaé strefami Jézefa Zwierzyckiego, w skrécie strefami
“Z”, jako przeciwstawienie strefie Benioffa “B” (subdukgji) i strefie “A”
Ampferera (subfluencji). To ostatnie pojecie bylo zdefiniowane przez
Behra (1978).

Jako strefe “Z” autor uwaza stos imbrykacyjny, w ktérym s3 spie-
trzone kry litosfery lub skorupy kontynentalnej, i w ktérym moga braé
udzial fragmenty skal dna oceanicznego. Stosowi imbrykacyjnemu to-
warzysza objawy magmatyzmu, immanentnie zwigzane z jego powsta-
niem. Ta wielka struktura geologiczna jest §ladem po zaci$nieciu
wielkiego rowu czy zbiornika, w ktérym mialy miejsce pierwsze dwa
etapy cyklu Wilsona.

W regionie sudeckim wplyw na powstanie magm wywarla tez — byé
moze — rotacja bloku gnejsowego Gér Sowich, ewentualnie jednostki
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subsowiogérskiej poprzez wytwarzanie stref obnizonego ciSnienia i
otwieranie przestrzeni dla inwazji magm. Rotacja ta pozostawila po
sobie intrygujacy uklad triad wielkich niecek sedymentacyjnych (fig.
9) i masywéw granitowych wokét tego bloku (Mierzejewski 1981). Li-
czby argumentéw, ktérych uzyto by uzasadnié te prawoskretng rotacje,
nie zakwestionowano — z jednym wyjgtkiem — do dzi§. Zjawisko rotacji
bgGS brat tez pod uwage Zelazniewicz (1987).

Sprawa rotacji bloku sowiogérskiego (Mierzejewski 1981), tak po-
wsciggliwie przyjeta przez §rodowisko geologiczne, nie budzi juz chyba
obecnie takiej reakeji, gdy wiadomo o zachodzeniu podobnych proce-
séw w innych obszarach, co bedzie dalej uzasadnione.

Jaroszewski (1980, p. 174) wspomnial o rotagji gltebokiego podloza
miedzy Karpatami, Dynarydami a Batkanem. Rotacje podtoza Gérno-
§laskiego Zaglebia Weglowego sugerowal Kotas (1975), co wywolalo
kontrowersje odnoénie do zwrotu ruchu i jego znaczenia (Bogacz, Kro-
kowski 1981; Herbich 1981).

Rotacja blokéw przed ich ostatecznym wmontowaniem w orogen
jest zjawiskiem typowym, a nie wyjatkowym. W Indonezji na przy-
kiad, ktéra uchodzi za modelowy obszar wspélczesnej geosynkliny, blo-
ki tworzace archipelag majq do§é dowolnie przebiegajgce granice.
Beda one musialy dopasowaé sie do siebie w czasie likwidacji zbiorni-
ka i ogélnej kompresji, gdy bloki zblizajg sie do siebie i kolidujg ze
sobg zazwyczaj skoénie, czemu oczywiScie musi towarzyszyé rotacja.
Udowodniono, ze w Indonezji Sumatra podlegala rotacjijeszcze w eta-
pie archipelagu, a wiec przed ogélng kompresja. Ttumaczona jest ona
jako skutek wleczenia wytworzonego przez przemieszczajgca sie opo-
dal — ku péinocy — plyte indyjskq (Hamilton 1979).

Zjawiska rotacji blokéw litosfery udowodniono w Europie Zachod-
niej na podstawie badan paleomagnetycznych. Najciekawszym chyba
zjawiskiem jest rotacja Pélwyspu Iberyjskiego (Van der Voo 1969) two-
rzacego niegdys$ tuk orogeniczny z Armoryka (Bachtadse, Van der Voo
1986). Prawoskretnej rotacji o 60° podlegaly Wogezy, lewoskretnej ma-
syw Spessartu, prawoskretnej o 20° - 35° Masyw Czeski w karbonie i
permie (fide Weber 1986). Wedlug Edela i Coulona (1982) oraz Bach-
tadse’a (Bachtadse et al. 1983) w p6Znym paleozoiku Masyw Armory-
kanski rotowal o 15° zgodnie ze wskazéwkami zegara, za$§ hercynidy
wschodniej Francji wraz z zachodnig czeScig Niemiec rotowaly o 30° -
40° lewoskretnie w stosunku do Brytanii. Podobnie lewoskretnie w
stosunku do Brytanii rotowaly w p6Znym paleozoiku Korsyka i Sar-
dynia (Edel et al. 1981). Rotacje blokéw zachodniej Europy prébowano
tlumaczyé wyginaniem orokliny hercynskiej i dostosowywaniem jej
przebiegu do zawilego brzegu jej péinocnego przedpola (Lorenz, Ni-
cholls 1984; Eldredge et al. 1985), ale hipoteza ta nie ttumaczy wszy-
stkich wspomnianych przypadkéw. Prawostronng rotacje blokéw
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sugerowano tez przy hipotetycznym przesuwaniu hercynskiego pasma
ku pélnocnemu zachodowi, wzdtuz linii Teisseyre’a - Tornquista (Lo-
renz, Nicholls 1984). Hipoteza ta thumaczy prawostronng rotacje bloku
Gor Sowich (Mierzejewski 1981), i zwrot ruchu ustalonego przez Her-
bich (1981) pod p6inocno-wschodnig granica plyty gérnoslaskiej, ktéry
to ruch przesuwczy doprowadzit do powstania siodet i }ekéw w tamtym
regionie.

Jeszcze inaczej ttumaczy rotacje blokéw w pasmie hercyiskim hi-
poteza o wbijaniu sie¢ niegdy§ w pasmo hercyiskie mikroplyt, ktére
przesuwaly sie od poludnia ku péinocy, np. masywu Windelickiego,
czyli podloza Wyzyny Bawarskiej, miedzy Masyw Czeski a Szwarc-
wald, na co przytoczono trzy niezalezne argumenty (Weber 1986). W
podobny sposéb ttumaczono zaciskanie (zacie$nianie) tluku armorykai-
sko-iberyjskiego (Bachtadse, Van der Voo 1986). Rotacje bloku Goér
Sowich (Mierzejewski, 1981) uzasadniono nie metodami paleomagne-
tycznymi. ale geologicznymi. Z przegladu tego zagadnienia wynika, ze
rotacja blokéw litosfery jest zjawiskiem powszechnym, a nie wyjatko-
wym. Moze ona zachodzi¢ w etapie archipelagu (Sumatra, Korsyka,
Sardynia), w czasie ogélnej kompresji (wyginanie orokliny) oraz jesz-
cze poézniej, po wmontowaniu bloku w orogen (Nizina Wegierska).
Przyjmowane tlumaczenia tego zjawiska mogq budzié dyskusje i wat-
pliwo$ci. W jakiej mierze sgq wciggnigte w ten proces zjawiska podsko-
rupowe, przebiegajace w gérnym plaszczu nie jest jasne i sprawa
wymaga dalszych badan.

INWAZJA MAGM A DRUGI ETAP RUCHOW O SKEADOWEJ
POZIOMEJ I PIONOWEJ

Inwazja magm wigze sie z wielkimi regionalnymi ruchami piono-
wymi i poziomymi. W przypadku intruzji nastepujacej sko§nie w gére
jest rzeczg oczywista, ze czeSé obszaru ulegnie zapadnieciu, a cze§é
podniesieniu. O zalezno$ciach miedzy intrudowaniem magm (bazalto-
wych) a powstawaniem niecek sedymentacyjnych nauczatl juz w latach
pieédziesigtych prof. J. Zwierzycki. Tym bardziej wiec taki zwigzek
musi istnie¢ migdzy intruzjami magm o skladzie granitowym a zakla-
daniem niecek, poniewaz przemieszczenia tego rodzaju dotycza zazwy-
czaj wielkich mas.

ZWIAZEK MIEDZY POWSTANIEM NIECKI SRODSUDECKIEJ
A INTRUZJA MAGM

Zwiazek miedzy powstaniem niecki §rédsudeckiej a przebiciem sie
w wyzsze poziomy intersekcyjne magm karkonoskich zostatl zauwazo-
ny juz przez Cloosa (1922). Jego idea intruzji nie wedrujacej pionowo
ku goérze, ale przebijajacej si¢ sko§nie wzdluz drég najtatwiejszej pe-
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netracyi magm, spotkala sie swego czasu z ostrym sprzeciwem Suessa
(1934). Jednak Don, Biernat, Dumicz i Bere§ (1968) znalesli w Mon-
golii w terenie dowéd na to, ze rzeczywiscie intruzja magm granito-
wych moze sie rozprzestrzeniaé na boki, a nie tylko w gére. Gleboka
dolina przeciela tam masyw granitowy, odslonila jego poziomo lezgcg
stope z wyraznymi wskaznikami, ze magma intrudowala poziomo.
Nieco podobne obserwacje przedstawila Oberc-Dziedzic z terenu ma-
sywu Strzelina, gdzie od pni skal magmowych odchodzg lekko nachy-
lone apofizy nawet ponad 100-metrowej migzszosci. Na Grenlandii za$
zauwazono, na §cianie o wysokoéci 900 m, réwnolegle skrecanie dwéch
kontaktéw, ktére oddzielaty potezne cialo granitowe od ostony, od po-
zycji pionowej (w dole) do poziomej w gérze (Hutton et al. 1990).

Wspomniany punkt widzenia Cloosa (1922) o powigzaniu przyczy-
nowym powstania niecki §rédsudeckiej i intrudowaniem magmy kar-
konoskiej rozwijal autor (1982a), przedstawiajac dalszg argumentacje.
Ze szczegélowego datowania wynika jednak, ze zalozenie niecki §réd-
sudeckiej (turnej, 355 Ma) wyprzedza intruzje najstarszej magmy kar-
konoskiej (328 Ma). Z drugiej strony inwazja magmy granitu §rednio-
ziarnistego porfirowatego nie byla aktem jednorazowym (Mierzeje-
wski, Wojnar 1985). Wéréd tych granitéw sa odmiany starsze od obe-
cnie datowanych na 328 Ma (poréwnaj fig. 8). Ten punkt widzenia
zostal potwierdzony datowaniem szliréw kulistych z kamieniolomu
Michalowice na 350 Ma (Duthou et al. 1991). Idea Cloosa (1922) zo-
stala wiec w pelni potwierdzona.

ZWIAZEK MIEDZY POWSTANIEM NIECKI POLNOCNOSUDECKIEJ
A INTRUZJA MAGM

Zwigzek miedzy powstaniem niecki péinocnosudeckiej i masywu
granitowego Strzegom - Sob6tka jest malo znany. Poglady na jedno-
czesno§¢ tych proceséw przedstawiono jedynie w trudno dostepnych
materialach konferencyjnych (Mierzejewski, 1988), dlatego zostang tu
one czeSciowo powtérzone.

Na mapie geologicznej widaé wyraznie, ze najdtuzsza o§ wspomnia-
nego masywu granitowego jest zgodna co do przebiegu, a nawet sta-
nowi przedluzenie osi niecki pélnocnosudeckiej (fig. 1). Nie jest to
przypadkowe. Z punktu widzenia geotektonicznego bowiem, tworzenie
sie wiekszoSci niecek i rowéw tektonicznych jest wynikiem rozciggania
skorupy ziemskiej, czyli tensji. Rozcigganie skorupy i powstanie niecki
bylo zapewne wywolane regionalng kompresja WNW. Takie rozwigza-
nie przyjmowali Oberc (1964), Kozlowski i Parachoniak (1967), (vide
Solecki, praca niepublikowana).

Podobnie, intruzja magmy moze byé, choé nie zawsze musi, obja-
wem tensji regionalnej. Rozcigganie skorupy, jej ostabienie, lokalny
spadek ci$nienia sprzyja generowaniu magm w podiozu ijej przedzie-

10 — Geologia Sudctica |-2/94
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raniu sie ku strefom o nizszym ci$nieniu, co zostalo oméwione obszer-
niej w poprzednim rozdziale.

Z powyzszego wynika, ze zaré6wno tworzenie sig¢ niecki péinocnosu-
deckiej, jak i intruzja magm masywu Strzegom - Sobétka sg objawami
tego samego procesu. Powstawanie niecki dotyczy suprastruktury, a
tworzenie magm i intruzji — infrastruktury, lub ewentualnie przebija-
nia sie ich z infrastruktury ku gérze w suprastrukture. Nad obszarem
obecnie zajetym przez granit powinna byla by¢ niegdy$ niecka czy réw
tektoniczny, za$§ pod niecka péinocnosudecka powinien tkwié w glebi
granit (fig. 11). To rozumowanie znajduje potwierdzenie w analizie
mapy geologicznej. Wynika z niej, ze niecka péinocnosudecka i jej 0§
wychodzg w kierunku wschodnim ku gérze czyli ponad masyw grani-
towy Strzegom - Sobé6tka na co zwrécilt uwage J. Oberc (1972).

Stosunek niecki do masywu granitowego omawia sie w tym miejscu
tak szczegélowo, poniewaz nie jest on tatwo zrozumiatly, 1gczy sie bo-
wiem z zagadnieniem plasko zalegajacych intruzji. Intruzje magm,
wdzierajace sie¢ w suprastrukture, wnikajg w §rodowisko wybitnie ani-
zotropowe, warstwowe. Intruzja nie musi rozwijaé sie pionowo w gére,
w polu grawitacyjnym (lekki babel przebijajacy sie przez bardziej geste
otoczenie), ale moze wykorzystywaé najbardziej drozne strefy uktadu
wielowarstwowego.

Postawiona teza o powigzaniu tworzenia niecki z procesem intru-
zywnym magm powinna byé sprawdzona przez rozwazenie czynnika
czasu. Nalezy rozpatrzyé czy rzeczywiScie zalozenie niecki péinocno-
sudeckiej bylo synchroniczne z procesem intruzywnym czy tez (co by-
loby teoretycznie bardziej prawdopodobne) zaczatki tworzenia rowu
lub niecki poprzedzaly nieco czas procesu intruzywnego?

Z ustalenn sedymentologicznych Mroczkowskiego (1972) wynika, ze
osadzanie pstrego piaskowca (246 - 252 Ma) w niecce p6inocnosudec-
kiej odbywalo si¢ na lagodnie nachylonej réwninie przez potoki typu
roztokowego. Material pochodzil z przerobienia osadéw cechsztynu i
krystalicznych skal bloku Karkonoszy oraz masywu strzegomskiego i
byl transportowany z poludnia na péinoc. W latach pézniejszych Mro-
czkowski (Mroczkowski, Mader 1985), po uwzglednieniu danych uzy-
skanych z otworéw wiertniczych z obszaru péinocnego wspomnianej
niecki, gdzie piaskowiec pstry jest ukryty pod kreda, doszedt do wnio-
sku, ze niecka péinocnosudecka byla wieksza niz obecnie wzgledem
swych granic w pstrym piaskowcu, ale zarysem i dtuzszg osig przypo-
minala obecng niecke péinocnosudecka.

Rozpatrujac okres wcze$nigjszy — karbofiski — mozna stwierdzié
(Milewicz 1972), ze wzdluz linii Jastrowiec - Stara Kra$nica - Ptawna
- Radogoszcz, czyli wzdluz potudniowej krawedzi niecki péinocnosu-
deckiej, byly osadzane utwory od westfalu D (310 Ma) po stefan C (295
Ma). Milewicz (1972) jest zdania, ze utwory karbonu gérnego osadzaty
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Fig. 11. Stosunek niecki sedymentacyjnej - rowu do masywu granitowego w glebi.
Przekroj przez niecke péinocnosudeckg wg Milewicza (fide J. Oberc, 1973), nachylenie
i zwrot dyslokacji w glebi zmieniono i przedstawiono postugujac sie¢ przeliczeniami
Hafnera (1951). 1 — granit; 2 — skaly ostony; C3 — karbon gérny; B - skaly
eruptywne; P; — czerwony spagowiec; P, — cechsztyn; Ti2 — trias dolny i érod-
kowy; T3 — trias gérny; K3 — kreda gérna; Tr + @ — trzeciorzed i czwartorzed

Relation between a sedimentary basin or graben (suprastructure) and a hidden plu-
tonic massif (infrastructure). The shape of basin according to Milewicz (fide Oberc,
1972), the arrangement of faults according to Hafner's (1951) calculations. I — gra-
nite; 2 — country rocks; C3 — Upper Carboniferous; B — volcanic rocks; Ps —
Lower Permian; P; — Upper Permian; T2 — Lower and Middle Triasic; T3 —
Upper Triasic; K3 — Upper Cretaceous; Tr + @ — Tertiary and Quaternary

sie w rowie tektonicznym o niejednostajnym osiadaniu dna. Potudnio-
wy brzeg zbiornika znajdowal si¢ w poblizu obecnej potudniowej gra-
nicy depresji. Stad wniosek, ze juz w gérnym karbonie zarysowal sig
réw tektoniczny o dtuzszej osi, bedacej przedtuzeniem obecnej dtuzszej
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osi masywu granitowego Strzegom - Sobétka. Jezeli niecka i przebieg
jej osi w dolnym triasie i gérnym karbonie byly podobne do obecnych,
to zapewne bylo tak tez w okresie permskim. Wynika to z danych
Mastalerza (1990), odnoszacych sie do poziomu gérnych tupkéw antra-
kozjowych nalezacych do autunu.

Skonfrontujmy wiek tworzenia niecki z wiekiem granitu. Wedlug
Depciucha (1971) wiek biotytu z tego granitu, badany metodgq K/Ar,
wynosi 266 Ma. Jest to oczywiScie wiek ostygniecia granitu do okolo
250°, a nie wiek intruzji. Wiek radiologiczny granitu, oznaczony me-
toda Rb/Sr, wynosi 268 Ma (Zinkiewicz 1973). Oba datowania odpo-
wiadaja dolnemu cechsztynowi (Haq, Eysing 1987). Wedlug przyta-
czanych nowszych datowan, masyw granitowy Strzegom - Sobétka jest
plutonem zlozonym, a jego poszczegélne czlony powstawaly 278 Ma i
326 Ma temu (Pin et al. 1989). Pierwsze z tych oznaczen wykazuje
dokladno§é £ 7 Ma, drugie za$§ + 22 Ma. Biorac to pod uwage, granit
mlodszy powstal w przedziale od 271 do 285 Ma, a wiec miedzy §rod-
kowym czerwonym spagowcem a dolnym stefanem. Granit za$ starszy
(dwulyszczykowy) w przedziale od 302 do 348 Ma, a wiec miedzy west-
falem gérnym a wizenem gérnym. Oba wiec datowania doskonale zga-
dzajg sie z poczatkowym okresem tworzenia niecki péinocnosudeckie;j.
Uzyta przez Pina (Pin et al. 1989) metoda izochronowa Rb/Sr daje jako
wynik wiek intruzji magmy i czas jej konsolidacji. Dane te mogg byé
bezposrednio stosowane do szukania zwigzkéw z innymi wydarzenia-
mi geologicznymi bez przeliczen uwzgledniajacych szybko§¢ ostygania.

Poréwnanie wieku granitéw z czasem tworzenia niecki pozwala
przyjaé, ze ich intruzja odbywala si¢ w polu regionalnej tensji. Intere-
sujace jest, ze podobng opini¢ przyjmuje sie odno$nie do inwazji magm
we francuskim Masywie Centralnym, w jego neo-waryscyjskim okresie
rozwoju (Lerdu et al. 1989). Linijne oslabienie skorupy, w ktére wcis-
nela sie magma, jest w pélnocno-wschodniej czegéci skat ostony prawie
prostopadle do osi plasko lezacych faldéw z prawie poziomymi powie-
rzchniami osiowymi. O obecnoéci lezacych faldéw w tym regionie
wspominal Oberc (1972, p. 138-144). Przykladowe pomiary relacji
strukturalnych istniegjacych w zieleiicach Pyszczynskiej Géry przed-
stawiono na figurze 12. Wzdluz poziomych powierzchni odbywaly sie
ruchy dyferencjalne z lokalnymi odkluciami (fig. 13). Dalej ku péinoc-
nemu zachodowi, osie faldéw skrecajg ku NWW lub NW, natomiast
miedzy Ksiezycami a Luboradzem powierzchnie osiowe nieco si¢ pod-
noszg, znaczgc miejsca spietrzania sie fatdéw (fig. 14, 15).

Ta budowa faldowa przechodzi ku zachodowi w Géry Kaczawskie,
gdzie niewatpliwie stwierdzono jej wiek przedgérnokarbonski (Choro-
wska, Sawicki 1975). Zalegajace ptasko skaly oslony sgq poddarte ku
gorze blisko kontaktu z granitem, co mozna obserwowaé, np. na péinoc
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Fig. 12. Diagram lineacji i foliacji w ziele-
ncach Goéry Pyszezynskiej. Pélnocna ostona
masywu granitowego Strzegomia-Sobétki. 1 —
faldy dlugopromienne; 2 - lineacja powstala
z przecigcia warstwowania z kliwazem; 3,4, 5
— normalne do foliacji; 6 — zylki weglanéw

Lineation and foliation of greenstone rocks at
the Géra Pyszczyrniska hill. The northern
country rocks covering the Strzegom-Sobétka
granite massif. 1 — axes of open folds; 2 —
lineation of the So x cleavage type; 3, 4, 5 —
foliation; 6 — carbonate veinlets

od Strzegomia czy tez nad prawym brzegiem Strzegomki, na wzgérzu
Krukowa.

Fakt ptaskiego zalegania skal ostony jest znaczacy. Magma
zabliznila pekniecie skorupy (wspominat o tym juz dawno Majero-
wicz), za$ poddarcie skat ostony przy samym kontakcie jest oznaka, ze
magma swg ostone podniosta ku gérze. Nie znaczy to wiec, ze magma
intrudowata w starg, wielkg antykling, lecz sama wytworzyla co§ w
rodzaju antykliny ktéra swym ruchem doformowata. Relacje prze-
strzenng pierwotnego rowu tektonicznego do masywu granitowego w
glebi i poddartej wokét niego ostony przedstawiono na figurze 11. Prze-
kréj niecki péinocnosudeckiej zapozyczono od Milewicza (fide Oberc J.
1972), ale upad i zwroty ruchu dyslokacji dostosowano do wyliczer

Fig. 13. Pélnocne podnéze Gory Pyszczynskiej. Blok zielefica. A — strefa drobnej
brekcji; B — strefa odktué i drobnych litonéw; C — strefa porozrywanych lamin; D —
strefa odklué i faldkéw; E — drobne faldy na powierzchni foliacji

Northern slope of the Géra Pyszczyriska hill. An example of differential movements
in greenstones. A — breccia zone; B — minor litons and minor faults; C — disrupted
laminae; D — fault and fold zone; E — minor folds
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Fig. 14. Nakladanie sie czét
odkorzenionych tusek. Seria
fyllitowo-metaszaroglazowa.
Kamieniolom na pétnoc od
Ksigzyc. Blok przedsudecki.
Oznaczenia jak na figurze 15

Superposed noses of folds.
Phyllite and metagreywacke
near the Ksiezyce village. Ex-
planation as in Fig. 16

teoretycznych Hafnera (fide Jaroszewski 1980). Ttumaczg one dobrze
obecno$§é¢ garbu w osiowej czeSci niecki.

Zwroty ruchu sg uproszczone. W niecce bowiem musialo dochodzié
do co najmniej trzykrotnej zmiany kierunku ruchu. Inny byl przy ini-
cjalnej tensji, inny przy podnoszeniu si¢ magmy ku gérze i wreszcie
inny podczas stygniecia ciala granitowego zmniejszajacego powoli swg
objeto§é. Poza tym na te sekwencje zjawisk nalozyly sie jeszcze ruchy
fazy laramijskie;j.

Przedstawiony model wypelniania magma wielkiej strefy tensyjnej
znalazl ostatnio potwierdzenie na Grenlandii (Hutton et al. 1990),
gdzie opisano to zjawisko jako nowy mechanizm zajmowania miejsca
przez granit. Na terenie Dolnego Slaska autor (Mierzejewski 1988)
opisal ten mechanizm dwa lata wczeénie;j.

Powstanie niecek w Sudetach i na bloku przedsudeckim jest tylko
jednym z efektéw ruchéw pionowych, ktére wystepowaly w czasie in-
trudowania wielkich mas magm granitowych. Magmy, przepychajac
si¢ sko$nie lub wprost ku gérze, wywieraly nacisk na swg okrywe
metamorficzng i na wcze$niej skonsolidowana powale granitowg. W
tej ostatniej spowodowal on powstanie komplementarnych powierzch-
ni §cinania i struktur planarnych, co udowodnil Majerowicz (1972)
badaniami petrotektonicznymi na materiale z masywu Strzegom - So-
bétka.

Uprzednio w rozdziale o “Imbrykacji jednostek geologicznych Su-
det6w” wyrazono przypuszczenie, ze plat zieleficéw Jaskélina, spoczy-
wajacy na utworach dewonu depresji Swiebodzic splynat z podniesio-
nej okrywy masywu Strzegom - Sobétka. Za takim przypuszczeniem
przemawia kilka argumentéw. Przede wszystkim w spagu zielefic6w
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Fig. 15. Faldy symilarne w serii fyllitéw i metaszaroglazéw. 1 km na pélnoc od Lu-
boradza. Ko — kliwaz powierzchni osiowej; K — kliwaz; Lf — o§ faldu; AsN —
asymetria pélnocna

Similar folds in the phyllites and metagreywackes. 1 km northward from the Lubo-
radz village. Ko — axial cleavage; K — cleavage; Lf — fold axis; AsN — northern
asymmetry

wystepuja kataklazyty (K. Smulikowski 1956; H. Teisseyre 1956), a
zielefice zostaly przytransportowane z péinocy (H. Teisseyre 1976). Na
péinoc od elementu Jaskélina, poza uskokiem sudeckim brzeznym po-
tozony jest masyw granitowy Strzegom - Sobétka. K. Smulikowski
(1956) tak pisal na temat ptatu Jaskélina: ,W obrebie serii katakla-
zytéw wyrézniono pieé typéw petrograficznych, z ktérych dwa pier-
wsze powstaly przez kataklaze ziarnistych skat albitowo-kwarcowych.
Tylko w odosobnionych przypadkach pochodzenie tych skat daje sie
wyprowadzié z pierwotnych granitéw; przewaznie pochodzg one z hy-
drotermalnie przekrystalizowanych partii zieleficéw impregnowanych
albitem i kwarcem. Trzy pozostale typy petrograficzne w serii kata-
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klazytéw pochodza z réznych skat wulkanicznych spokrewnionych z
tymi, ktére wchodza w sklad serii wulkanicznej. Drobiazgowe studium
odksztalcenn wewnetrznych, szczelin 1 wypelniajacych je wtérnie zytek
pozwolilo wyréznié pieé kolejnych faz ruchéw tektonicznych”.

Jak sie wydaje, warunki wynikajace z powyzszego opisu mogla
spelniaé jedynie okrywa metamorficzna masywu granitowego Strze-
gom-Sobétka. Okrywa ta byla przedtuzeniem epimetamorficznych skat
Gor Kaczawskich, z lawami keratofirowymi i zieleicami. Okrywa ta
musiata byé penetrowana przez emanacje wychodzace z granitu Strze-
gom - Sobé6tka, co thumaczy dlaczego kataklazyty — wedlug K. Smuli-
kowskiego (1956) — pochodza z hydrotermalnie przerobionych zielen-
cé6w. Wytlumaczenie to potwierdza fakt stwierdzony przez K. Smuli-
kowskiego, ze w serii zielencowej ptatu Jaskélina ,jak i w kataklazy-
tach pochodzenia wulkanicznego zauwaza sie dwa oddzielne etapy
ruchéw dyferencjalnych, jeden przed, drugi po pierwszej infiltracji
kwarcowo albitowej, za to w kataklazytach ziarnistych i porfiroklasty-
cznych widaé tylko jeden etap” (op. cit.). Pierwsze z tych skat wyka-
zujq deformacje, ktérym byly poddane skaty kaczawskie przed karbo-
nem gérnym, pézniejsze ich infiltrowanie w stropie granitu i wreszcie
odksztalcenia, wynikajace z ich transportu do depresji Swiebodzic.
Skaly za$§ wywodzace si¢ z granitu przeszlty deformacje tylko tego dru-
giego etapu (por. opis K. Smulikowskiego 1956, p. 49 i 53). Interpre-
tacje tektoniczng tego zjawiska K. Smulikowski pozostawil otwarts,
do roztrzygniecia przez geologéw.

W latach pieédziesiatych granit Strzegom - Sobétka nie byt dato-
wany radiometrycznie, zdawal si¢ nalezeé¢ do zupelnie innego okresu
rozwoju Sudetéw i bloku przedsudeckiego niz Géry Kaczawskie i de-
presja Swiebodzic. Dlatego zapewne opisywanych tu zjawisk nie koja-
rzono ze sobg albo raczej czekano na dalszq dokumentacje.

W regionie skad pochodzit ptat Jaskélina, w masywie Strzegom-So-
bétka znaleziono oznaki, ktére wydajq sie §wiadczyé, ze gérne partie
granitu byly transportowane na potudnie. Wskazuje na to zespét spe-
kan hydrotermalnie zmienionych oraz uktad krétkich zyt kwarcowych,
wypelniajacych tensyjne szczeliny, ktére znaleziono w kamieniotomie
w Gniewkowie. Pozycje tych zjawisk i wynikajaca z nich interpretacje
dynamiczng ilustruje rysunek (fig. 16). Zylty kwarcowe mogty powstaé
w polu dzialania pary sil, zobrazowanych na figurze 16B. Spekania
za$§, przedstawione na figurze 16A majq uklad spekan Scinajacych.
Niestety, obraz ten nie jest kinematycznie jednoznaczny, dopuszcza
bowiem wyjasnienie go dyferencjalnymi ruchami pionowymi blokéw.

By¢ moze, miarolityczne pegmatyty, opisane przez Janeczka (1985),
powstaly w czasie gdy strop masywu granitowego Strzegom - Sobétka
zostal gwaltownie odcigzony przez opisany proces tektonicznej erozji
Jjego powaly.



Fig. 16. Wzajemne relacje migdzy krétkimi zylami kwarcowymi, zmienionymi hy-
drotermalnie strefami kliwazu a spgkaniami. A. I — granit; 2 — granit zmieniony;
3 — zyly kwarcowe; 4 — strefy kliwazu; Ps — powierzchnie §lizgowe; R — rysy;
T - strefy tensji. B. Sugerowany uklad gléwnych koordynat stressu. C. Strefa kli-
wazu przecigta przez uskok normalny. Objasnienia jak w punkcie A

The pattern of quartz veins, faults and joints. The Gniewkéw quarry, the Strzegom-
Sobétka granitic massif. A. I — granite; 2 — granite hydrothermaly changed; Ps —
slickenside; R — strae; T' — domains of tension. B. Proposed arrangement of the
main stress axes, indicating horizontal movements. C. Horizontal cleavage plain and
a normal fault. Explanations as in item A
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Ruchy pionowe — omawiane w tym rozdziale — polegaly na tworze-
niu niecek sedymentacyjnych, podnoszeniu stropu masywu Strzegom
- Sobétka oraz zeSlizgiwaniu powaly tego granitu do depresji Swiebo-
dzic. Istniala tutaj na niewielkg skale kopia zjawiska opisywanego
przez Haarmana (1935) w jego ogélnie sformulowanej hipotezie pul-
sacji. Haarman przyjmowal podnoszenie si¢ skorupy w postaci geotu-
moru, z ktérego nastepnie zeslizgiwaly sie stropowe skaty do przyleglej
geodepresji. W ten sposéb Haarman polgczyl przyczynowo ruchy pio-
nowe z poziomymi,

TRZECI ETAP RUCHOW PIONOWYCH NA PRZYKLADZIE
IZOSTATYCZNEGO PODNOSZENIA MASYWU
GRANITOWEGO KARKONOSZY

Zagadnieniu temu poéwiecono odrebng, obszerng prace (Mierzeje-
wski 1985). W tym miejscu rozpatrzone bedzie jedynie, w jakim sto-
pniu nowsze badania skorygowaly albo potwierdzily zawarte w niej
wnioski. Ponizsze uwagi bedq w pelni zrozumiale po przeczytaniu
wspomnianej pracy, gdzie oméwione sq metody na ktérych sig¢ oparto.
Powtarzanie ich tutaj byloby zbedne.

Rozwazania, ktére przeprowadzono na temat dawnej denudagji
Prakarkonoszy, oparto miedzy innymi na opublikowanych oznacze-
niach wieku radiometrycznego prébek granitu i na rozpatrzeniu gle-
bokosci izoterm do jakich te datowania si¢ odnosily. Prébki do ozna-
czenn wieku byly pobrane gléwnie z kamieniolomu Szklarska Porgba
Huta i kamieniotlomu w Michalowicach, gdzie granit jest swiezy. Moz-
na zapytaé, czy te prébki byly reprezentatywne, czy nie pochodzily z
jakich§ blokéw, ktére mogly byé wyjatkowo intensywnie podnoszone
lub obnizane w stosunku do innych blokéw, a wiec nie mozna na ich
podstawie wyciagaé wniosk6w ogélniejszych. Obszar plutonu karkono-
skiego jest przeciez pociety licznymi dyslokacjami.

W sprawie najwazniejszej dyslokacji, przecinajgcej masyw granito-
wy Karkonoszy i przebiegajacej od Kowar przez Sobieszéw i dalej ku
NWW, odbyla sie dyskusja na temat jej natury (Cloos 1925; Berg 1940;
Jahn 1980; Oberc J. 1975; Sroka 1991). Byla ona oméwiona tez w
odrebnej pracy jej poswieconej (Mierzejewski 1986), gdzie przeprowa-
dzono analize nowo ujawnionych oznak tektonicznych widocznych w
licznych otworach wiertniczych, ktére wykonano w zwigzku z budowg
zapory wodnej miedy Marczycami a Podgérzynem.

Arnaliza ta oraz studium drobnych struktur tektonicznych, ktére
mozna obserwowaé w skalkach granitowych towarzyszacych tej linii
tektonicznej, wykazaly niedwuznacznie, ze jest to uskok, ktéry rozwi-
jal sie wieloetapowo. Najstarsze jego zalozenia pochodza z czaséw
przed intruzja magmy granitowej. Z tego dawnego okresu nie mamy
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informacji co do jego natury. Po zakrzepnieciu magmy uskok ten wy-
kazuje cechy dyslokagji przesuwczej, niejednoetapowej, gdzie starsze
kataklazyty i zyly kwarcowe byly pokruszone a nastepnie zlepione
mlodszymi zylami kwarcowymi. Odnowienie tej strefy tektonicznej w
kenozoiku, jako tak zwanego neotektonicznego rowu Rozdroza Izer-
skiego (Oberc 1975), bylo powigzane z niewielkimi ruchami pionowy-
mi, co mozna ocenié, poniewaz skarpy tego rowu s3 obecnie rozcinane
wodospadami. Sroka (1991) ocenil pleistoceriskie przemieszczenie pio-
nowe na niecale 15 m.

Inny zespét uskokéw jest widoczny na mapie geologicznej w skali
1:25 000 na arkuszu Szklarska Poreba. Byl on juz cze§ciowo znany
Bergowi (1922), obecnie udalo sie ten zesp6l oznaczyé w szczegétach
(Mierzejewski 1982b), ktére przesadzajg o jego zespolonej, Scigciowej
naturze. Uskoki te przecinajq sie wzdluz pionowej krawedzi w rejonie
struktury pier§cieniowej Trzech Jaworéw, za§ ruch na uskokach byt
poziomy. Przy ogélnej kompresji, ktéra dzialala w Karkonoszach po-
ludnikowo, rozchylone ramiona tego zespotu uskokéw oraz wysycenie
go zylami kwarcowymi §wiadczg, ze powstal on w okresie gdy masyw
granitowy reagowal na naciski jeszcze tak jak cialo podatne.

Waznym argumentem w kwestii prawidlowoSci metodologicznej,
wspomnianej na poczatku tego rozdzialu pracy, jest wreszcie wystepo-
wanie granitu o podobnym wieku zaréwno w kamieniotlomie w Micha-
lowicach, jak i w kamieniolomie Szklarska Porgba Huta (Duthou et
al. 1991), a wiec granitu reprezentujacego podobng paleoizoterme w
czasie ostygania, a obecnie ten sam poziom intersekcyjny.

Wszystkie wymienione przyklady, pochodzgce z obszaru Pogérza
Karkonoskiego i jego pogranicza z Kotling Jeleniogérskg przemawiaja
za tym, ze miejsca, z ktérego pochodzily prébki do oznaczerr wieku
izotopowego, nie podlegaly znaczniejszym ruchom pionowym w stosun-
ku do innych blokéw tego Pogérza.

OczywiScie idealng sytuacjq byloby, gdybySmy dysponowali z kaz-
dego wielkiego bloku masywu granitowego, o odmiennej wysoko$ci po-
wierzchni zréwnan, to znaczy z Grzbietu Karkonoskiego, z Pogérza
Karkonoskiego i Kotliny Jeleniogérskiej calym zestawem oznaczeni ra-
diometrycznych, wykonanych réznymi metodami, a wiec odnoszacych
sie do réznych paleoizoterm w granicie.

Znaczniejsze natomiast sumaryczne ruchy pionowe, w stosunku do
Pogérza Karkonoskiego, wykazala poludniowa cze§é Karkonoszy, co
wynika z kompleksowych badan Burcharta (1989). Jego rekonstrukcja
termicznej historii Karkonoszy i Gér Izerskich bedzie przez diuzszy
czas materialem wyjSciowym do prac geomorfologicznych.

Struktury koliste, ktére zostaly odkryte w granicie Karkonoszy w
okolicy Jakuszyc (Mierzejewski 1977; Mierzejewski, Grodzicki 1982) i
w okolicy Trzech Jaworéw (Mierzejewski 1982b), w obrebie ktérych



Fig. 17. Wykres natezenia denudacji masywu granitowego Karkonoszy, od wizenu po
dzier dzisiejszy. Linia przerywana przedstawia wartosé srednig. Krzywa na przemian
kropkowana i przerywana lgczy wartosci czgstkowe. I — krzywa poprawiona; 2 —
krzywa btednie wygladzona wedlug wersji opublikowanej poprzednio (Mierzejewski,
1985)

The diagram of denudation rates since Visean till present. The mean value of denu-
dation is denoted by dashed line. The dot-and-dash line connects the partial values.
Semilogaritmical scale. I — heavy line — improved values; 2 — the previous, incor-
rect version

mozna by sie spodziewaé znaczniejszych ruchéw pionowych, sg zjawi-
skami wystepujacymi na ograniczonej powierzchni i lezg poza obre-
bem kamienioloméw skad pobrano prébki do badan radiometrycznych.
Nie wplywajg wiec na otrzymang w 1985r. generalng ocene denudagji.
Podobna uwaga odnosi sie do rejonu Swiniskich Dziur, na zachéd od
Jakuszyc, gdzie wystepuje granit o anomalnym wieku (Burchart
1989).

Najwazniejszym wreszcie zagadnieniem jest ocena poprawnoSci
otrzymanej w 1985 r. krzywej denudacji Prakarkonoszy (fig. 17) skon-
frontowanej z nowymi danymi ustalonymi po tym terminie.

Gléwne stwierdzenie, wynikajace ze wspomnianej krzywej, Ze mag-
ma granitowa intrudowata na przelomie karbonu dolnego i gérnego
zostalo w pelni potwierdzone nowymi datowaniami radiometrycznymi,
przeprowadzonymi we Francji w Clermont-Ferrand w tamtejszym
oSrodku uniwersyteckim Origine et Dynamique des Magma, (Pin et
al. 1987; Duthou et al. 1991). Obalilo to dawno ugruntowang w pod-
recznikach opinie, odziedziczong w spadku po badaczach niemieckich,
o gérnokarbonskim — asturyjskim wieku plutonizmu w Karkonoszach.
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Datowania te byly przeprowadzone metodq izochronowsg, rubidowo-
strontowa co ma te zalete, ze w wyniku otrzymuje sie czas tylko nieco
mlodszy od czasu konsolidacji granitu, co jest prawie jednoznaczne z
czasem umiejscowienia si¢ magmy (emplacement), poniewaz magma
koficzy swdj ruch gdy zakrzepnie. Oczywiscie sa to oceny przyblizone,
a wypowiadanie kategorycznych sqdéw nie jest mozliwe.

Otrzymane wyniki wieku granitu centralnego (wg nomenklatury
Borkowskiej 1966) z kamieniolomu Szklarska Poreba Huta ustalone
na 327 Ma oraz z kamieniotlomu Michalowice obliczone na 329 Ma
(Pin et al. 1987; Duthou et al. 1991) prawie dokladnie sa uplasowane
w uprzednio przewidzianym okresie, to znaczy w dolnym namurze
(Mierzejewski 1985) wedlug geologicznej skali czasu (Harland et al.
1982).

Na opublikowanej w 1985r. krzywej blednie oznaczono quantum
denudacji, ktére mialo miejsce 310 Ma temu. Biad polegat na niepo-
trzebnym wygltadzeniu krzywej, ktéra — gdyby przeprowadzono wy-
kres dokladnie przez §rodki poziomych odcinkéw, ktére obrazowaty
zakresy poszczegélnych oznaczen — bylaby bardziej wierna i powsta-
loby na niej lokalne przegiecie. Obecnie wiadomo, ze to przegiecie wy-
wolane jest odrebna inwazja magmy granitu grzbietowego — réwno-
ziarnistego, o wieku radiometrycznym 310 Ma (Duthou et al. 1991).
Podobny wiek otrzymano dla granitu leukokratycznego, ktéry wyste-
puje w postaci sillu w kamieniotomie Szklarska Poreba Huta (op. cit.)

Przegiecie na krzywej denudacji, zwigzane z intruzywnym epizo-
dem westfalskim (granit o wieku 310 Ma), jest niewielkie; intruzja
magmy granitu grzbietowego i leukokratycznego nie wywolata wiel-
kiego wzmozenia erozji. Mozna z tego wnioskowaé, Zze magma, ktéra
wtedy intrudowala, nie miata wielkiej objetosci. Ten wlasnie etap byt
przez dawniejszych geologéw uwazany za wiek powstania calego ma-
Sywu.

Nasuwa sie pytanie, dlaczego westfalskie optimum klimatyczne
(Frakes 1979) nie zaznaczylo si¢ w wiekszym stopniu na omawianej
krzywej?

Ruchy pionowe w Karkonoszach trwaja wspétczesnie nadal. Wi do-
rzeczu gérnego odcinka Kamiennej i na Réwni Weglarzy autor obser-
wowal mlode naturalne skarpy od kilku do kilkunastu decymetréw,
zupelnie jeszcze nie rozciete, gdzie zawsze skrzydto potudniowe byto
podniesione a pélnocne obnizone. Podobna wymowe maja przytaczane
obserwacje Sroki (1991) dotyczace przemieszczonych teraséw plejsto-
ceniskich. Zgodne to jest z pomiarami grawimetrycznymi (Schwinner
1928), z ktérych wynika, ze masyw granitéw karkonoskich nie uzyskat
Jeszcze réwnowagi izostatycznej; najwieksze ujemne anomalie gra-
wimetryczne wykazuje cze§é poludniowa, dlatego tez ta partia jest
podnoszona.
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ZAKONCZENIE

W powyzszym przegladzie starano si¢ w wydarzeniach, ktérych
§lady sa utrwalone w réznych jednostkach geologicznych Sudetéw, do-
strzec sensowne polaczenia przyczynowo-skutkowe. Odkryte i opisane
uprzednio przez autora zjawiska takie jak: 1) imbrykacja jednostek
sudeckich, 2) intrudowanie magm w strefie tensji, 3) nasuwanie sie
od wschodu bloku gnejsowego Gér Sowich, 4) obalenie ku péinocy fal-
du z ofiolitem Slezy ujeto w cykl zjawisk geologicznych wielkiej skali.
Ten megacykl obejmuje zdarzenia od etapu a) zamykania waskiego
zbiornika z dnem o skorupie oceanicznej, b) poprzez etap imbrykacji
wielkich jednostek sudeckich, ¢) do etapu wytapiania magm, d) ich
intrudowania i zwigzanych z tym e) ruchéw pionowych zaréwno ne-
gatywnych, jak i pozytywnych, ktére wreszcie f) przechodzily w ruchy
izostatyczne.

Temu ostatniemu etapowi byla poswiecona odrebna praca o denu-
dacji Prakarkonoszy (Mierzejewski 1985), ktérej tezy zostaly w peini
potwierdzone p6zniejszymi badaniami.

Opisane procesy dotycza dosé plytkich (z wyjatkiem wytapiania
magm) pozioméw intersekcyjnych. Wyobrazenie o procesach, ktére sie
zapewne dzialy glebiej, daje praca Stettnera (1971) dotyczaca zachod-
niej 1 poludniowej czesci Masywu Czeskiego, gdzie zwrécil on uwage
na zwigzek miedzy ruchami blokéw podloza a powstawaniem magm —
frikcjonitéw.

Niniejszy wywdd jest oczywiScie niepelny, z wyjatkiem wzmianki o
nasunigciu koto Kuropatnika (Oberc et al. 1988), nie podano jak wy-
gladalo zamykanie zbiornika na wschéd od strefy Niemczy, informacje
na ten temat sg jeszcze bardzo niekompletne.

Powyzszy opis jest byé moze zbyt jednostronny, poniewaz w zda-
rzeniach geologicznych doszukiwano si¢ przede wszyskim powigzan
miedzy tektonika a magmatyzmem, a wiec magmo-tektoniki. Nazwa
ta znaczy co innego niz “Granittektonik” w sensie Cloosa (1922, 1925).
Cloos pojmowal “Granittektonik” jako powiazanie miedzy cechami
strukturalnymi w obrebie masywu pochodzenia magmowego. Pod po-
jeciem za$§ magmo-tektoniki autor rozumie sprzezenia zwrotne miedzy
ruchami skorupy ziemskiej a wytapianiem i ruchami magm. Wymaga
to dalszego uzasadnienia. W ostatnich trzydziestu latach uprawiano
w Sudetach, pod wplywem wybitnego geologa H. Teisseyre’a geologie
strukturalng, polegajgcg na odcyfrowywaniu w terenie sekwengji line-
acji w nadziei, ze kolejno§é drobnych struktur tektonicznych pozwoli
na ustalenie nastepstwa wielkich faz gérotwérczych. W niniejszej pra-
cy dazono do celu znacznie skromniejszego. Orientacjq lineacji osi fal-
déw postugiwano sie gtéwnie w celu ustalenia polozenia w przestrzeni
wielkich blokéw, co w rezultacie zaowocowalo odkryciem imbrykacji
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sudeckich jednostek geologicznych, ktére to zjawisko przynajmniej w
czeSci wyjaénia nature mozaiki sudeckiej, a wiec 1 nature “Lugicum”
— pojecia niegdy$ zdefiniowanego przez Suessa (1935). Przy okazji wy-
jaéniono, jak sie zdaje, pozycje depresji Swiebodzic, ktérej molasowe
osady, lokalne w Sudetach, mialy znaczenie zagadkowe, od czasu gdy
zostala zakwestionowana opinia o kaledonskim wieku gléwnej defor-
magcji w Gérach Kaczawskich. Czasowy i przestrzenny zasieg tych mo-
las w modelu imbrykacyjnym jest zupelnie zrozumiaty. Wyjaéniono tez
pochodzenie kataklazyt6w ptatu Cieszowa, choé co do tego zagadnienia
mozna jeszcze mie¢ watpliwosci. Szersze ujecie problemu oddziatywa-
nia miedzy blokami Sudetéw i blokami ich przedpola bedzie dopiero
w pelni mozliwe po rozwigzaniu tektoniki G6r Kaczawskich, co wyda-
walo sig byé bliskie i zostalo gwattownie oddalone przez §mieré dtugo-
letniego badacza tych gér §p. Adama Haydukiewicza. Nowe wartos-
ciowe dane, ktére sg publikowane z tamtego regionu, dotycza gtéwnie
zagadnieni okre§lenia facji metamorficznych i wulkanizmu (W. Smuli-
kowski 1990; Kryza, Muszyniski 1987).

W przedstawionym ciggu zdarzer najmniej pewny jest etap wyta-
piania magm na skutek imbrykacji skorupy. Dlatego tez ten fragment
wywodu potraktowano jako hipoteze robocza, a zagadnienie to trzeba
bedzie zapewne jeszcze wielokrotnie rozpatrywaé z réznych pozycji.
Niewatpliwie jednak stoimy przed koniecznoécig znalezienia mechani-
zmu, ktéry prowadzi do wytapiania magmy przy zamykaniu waskich,
geotektonicznie niedojrzalych zbiornikéw ze skorupa oceaniczng, ktére
zapewne nie byly stowarzyszone z subdukcjg. Dotychczas w §wiatowej
literaturze nie bylo dyskutowane zagadnienie zamykania waskich
zbiornikéw, a prawie caly ogien dotychczasowej dyskusji byt zwrécony
na klasyczne w pelni rozwinigte strefy wokét pacyficzne.

Juz po przyjeciu tej pracy do druku, opublikowano nowe oznacze-
nia wieku ofiolitu Slezy, przeprowadzone na ziarnach cyrkonéw. Wiek
ten okreSlono metoda U-Pb i wynosi on 420 Ma (Oliver et al. 1993),
co odpowiada sylurowi. Wiek ten dobrze koresponduje z wiekiem tup-
kéw z Pustkowa Wilczkowickiego i z wystepowaniem blokéw gabra w
obrebie osadéw gérnego dewonu w kamieniotomie w Dzikowcu. To oz-
naczenie wieku ofiolitu Slezy stanowi nowy punkt wyijécia do oznacze-
nia szeroko§ci zbiornika, w ktérym zostat on utworzony. Rozwazmy to
w szerszej skali. Na wschéd od strefy Niemczy, w obszarze Wzgérz
Strzeliniskich, na krystaliniku zalegaja konglomeraty dolnego dewonu.
W obszarze morawsko-§laskim, ponad utworami syluru zalegaja kla-
styczne osady dewonu dolnego (ziegen) z konglomeratami, co oznacza
znaczne splycenie zbiornika. Ziegen dolny przyjeto zatem jako czas
gdy zesp6l ofiolitowy zostal przytransportowany do brzegu zbiornika.
Miedzy utworzeniem ofiolitu a jego obdukcjq uptyneto okoto 25 Ma, co
odpowiada waskiemu oceanowi. Oliver et al. (1993) ré6wniez uwaza, ze
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ofiolit Slezy powstal w zbiorniku o rozmiarach Morza Czerwonego.
Zatem przeprowadzona tu kalkulacja prowadzi do podobnych wnio-
skéw, ktére uzyskano w rozdziale “Uwagi o strefie Niemczy”. Jakiemu
wiec wydarzeniu odpowiada wspomniane w rozdziale “Ofiolit Slezy”
datowanie ofiolitu $lezanskiego (350 Ma) przeprowadzone metodg
Sm/Nd? Czyzby to byl czas zafaldowania ofiolitu Slezy albo czas jego
podgrzania przez rodzace si¢ magmy granitoidéw masywu Strzegom-
Sobétka?

W razie udowodnienia w przyszloSci, ze jednak w strefie Niemczy
odbywala sie¢ niegdy$ subdukgja i zwigzany z nig magmatyzm, to caly
wyw6d o rodzeniu si¢ magm w stosach imbrykacyjnych (Imbrykacja a
powstanie magm), nalezy uznaé jedynie za uzupelnienie klasycznych
pogladéw na te sprawe.

W obrebie kontynentéw, specjalnie w prowincjach typu rowéw i
grzbietéw, stwierdzano (Condie 1984) istnienie gleboko polozonych
stref o ulatwionym przeplywie pradu. S one utozsamiane albo ze
strefami silnie uwodnionymi, albo z miejscami wytapiania magm. We-
dtug Condie’go (op. cit.) i przytaczanej przez niego literatury przed-
miotu, w skorupie ponizej 20 km mozna si¢ spodziewaé dehydratacji
osadéw i ich parcjalnego przetapiania. W interesujacym nas regionie
sudeckim i przedsudeckim skorupa ma obecnie ponad 30 km migzszo-
§ci, za$ po zakoniczeniu procesu imbrykacji w karbonie byla zapewne
jeszcze grubsza. Obszar za$§ przedsudecki przypominat wtedy prowin-
cje rowéw i grzbietéw. Trudno to udowodnié na bloku przedsudeckim,
gdzie na zdyslokowanych krystalicznych skatach lezg osady trzeciorze-
dowe, ale wyrazniegj to zjawisko jest datowane w przylegtej monoklinie
przedsudeckiej gdzie uklad rowéw i grzbietéw jest przykryty utworami
permu.

Odno$nie do wytapiania niedosyconych w wode magm, zwrécono
uwage na trzy wspomagajace ten proces zjawiska: imbrykacje skorupy,
rotacje poziomg kry gnejséw sowiogérskich i wykorzystanie strefy ten-
sji przez intrudujacq magme. Oméwiono tez czwarty zapoznany pro-
ces, to jest konwersje energii trzesien ziemi na energie cieplna. Je$li
pierwszy 1 trzeci proces latwo pogodzi¢ ze sobg, to relacja procesu
drugiego (rotacji) do pozostalych wymaga jeszcze dalszych studiéw.
Rotacja, choéby nawet niewielka, musiala zaznaczyé sie w strukturze
skal ostony. Istniejg juz dane odnoénie do nakladania sie struktur w
interesujacym nas obszarze (Dumicz, Majerowicz 1979) oraz dane ar-
chiwalne. Jednak nie dysponuje si¢ materialem na tyle kompletnym
by méc rozréznié struktury regionalne od lokalnych wywotanych wspo-
mniang rotacjq.

Uklady rotacyjne blokéw litosfery w Europie stanowig zapewne
przejaw jakiego$§ niezupelnie jeszcze rozpoznanego wielkiego procesu
umiejscowionego chyba w gérnym plaszczu. Rozwigzanie przypadku,



PRZEMIESZCZENIA FRAGMENTOW LITOSFERY.. 161

jaki sie zaznaczyl w Sudetach i w bloku przedsudeckim (fig. 9) oraz
na Gérnym Slasku, bedzie chyba w przyszlosci mozliwe w razie wy-
pracowania ogélnej idei, ktéra obejmie podobne zjawiska, wystepujace
od Hiszpanii az po Polske.
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Michat Pawet MIERZEJEWSKI

DISPLACEMENTS OF LITHOSPHERIC BLOCKS AND
THE GENERATION AND MOVEMENTS OF MAGMA - SOME
EXAMPLES FROM SUDETES M;I‘S. AND FORESUDETIC
BLOCK

SUMMARY

As a result of closing of the Niemcza narrow basin with oceanic floor,
some geological units of the Sudetes Mts. and Foresudetic Block were ar-
ranged in a imbricational pile.

The imbrication process was followed by production of magma. The fac-
tors which helped the magma fusion are discused.

This paper deals not only with a wide range of questions concerning the
regional geology of Variscan Sudetes Mts. but has a more general signific-
ance. The pattern of geological units in the Sudetes Mts. was recognized as
a “mosaic” and named “Lugicum” (Suess 1935; Kossmat 1927), because it
does not resemble a typical orogen. It is rather an intriguing design of meta-
morphic, sedimentary and igneous units. Great efforts were made to solve
the nature of this mosaic, but the problem still exists.
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In the last decade, great progress has been achieved in understanding
the role of basic and ultrabasic rocks in the area (Cwojdziriski 1977, 1980;
Majerowicz 1979, 1981; Majerowicz et al. 1989; Narebski 1980, 1981; Znosko
1981; Borkowska, 1985; Pin et al. 1988; Dziedzicowa 1989; Wojciechowska
1986; Wojciechowska et al. 1989). It is assumed that in the Sudetes Mts. and
its foreland a narrow basin with oceanic floor existed (Majerowicz 1990), but
its width didn’t exceed the second stage of Wilson’s cycle. In the zone where
the basin previously existed (with yet not exactly defined margins) one can
observe serpentinite, gabbro, amphibolite in the form of sheeted dikes, asso-
ciated with deep-sea sediments. These rocks are accompanied by later formed
quartz diorite and tonalites (H. Dziedzic 1973; Lorenc, Lewczuk 1981) show-
ing some features of “I” type granitoids (Pin et al. 1987).

Nevertheless, no signs of Miyashiro’s metamorphic belts were found, and
the problem arose in which way the basin was closed? It is suggested that
the closing of the basin proceeded as a sequence of rotation of geological units
which finally gave the imbrication pattern of the West Sudetes Mts. (Mie-
rzejewski 1986b). The pattern of the East Sudetes is beyond the scope of this
paper.

The border between the East and West Sudetes is assumed here as the
Niemcza zone, which coincides with the occurrence of serpentinite and gab-
bro bodies and which is regarded by the author as a suture zone. It should
be mentioned that no consensus has been achieved concerning this question
(Pin et al. 1987, Dziedzicowa 1989; Gunia 1989).

In the West Sudetes and its foreland the imbricated units, from east to
west, are as follows: the gneissic block of the Sowie Géry Mts. (bgGS), the
sediments of the Swiebodzice depression (DS), the southern part of Kaczawa
Mts. epimetamorphic rocks (emGK), the gneissic block of the Izera Mts. (bgl),
and the gabbro massif of Nowa Ruda in the Intra-sudetic basin (gmNR).

The first of these, the bgGS is composed of gneisses Pt3 in age (Gunia
1989), documented by microfossils. The main lineation plunge there 35° to
SE (Grocholski 1967). In the NW part of the Sowie Géry Mts., within the
gneisses, granulite and eclogite bodies crop out; strata from the lowest parts
of the crust. Therefore, both the lineation and the rock types indicate, that
the NW part of the bgGS is elevated, and the SE part lowered. The elevated
NW edge of this block was eroded during the Upper Devonian. Pebbles of
the Sowie Géry Mts. gneisses have been found in the Upper Devonian of the
Swiebodzice depression (Bederke 1924).

Individual members of sedimentary cover of the gbGS are getting
younger (Upper Visean) towards SE (Lapot 1986). The Late Visean trans-
gression came from SE, and probably never reached the NW part of this
region (Lapot 1986). Therefore, the rotation of the bgGS occurred not only in
the Upper Devonian but probably also during the Uppermost Visean.

In front of the raised northern part of the bgGS, there was established
a sedimentary basin of the Swiebodzice depression (DS), filled with deposits
ranging from the Frasnian to Tournaisian in age (Gunia 1968). The sedimen-
tary sequence was characterised by increasing upwards grain-size (Porebski
1987), and, besides, by some features of autocanibalism of the basin (H.
Teisseyre 1968). Consequently in younger strata there occur pebbles origin-
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ated from older strata of the same basin. In these deposits, there are also
pebbles derived from the Sowie Mts. gneisses, which are gradually more
frequent towards the top (Porgbski 1987).

The Swiebodzice depression was deformed in several folds (H. Teisseyre
1968). The axis of larger syncline, is situated near the southern border of
this unit, not far from the bgGS. The diabases of the Struga horst (J. H.
Teisseyre 1962) which is exposed in the west part of the Swiebodzice depres-
sion, among the sedimentary rocks, may be interpreted as a fragment of
emKM,

An analysis of the map suggests that the Swiebodzice depression unit
was previously extended further to the east and west (H. Teisseyre 1968, and
E. Durrance field discussion). Therefore, during its formation this unit was
not limited between the two main sudetic faults — Intrasudetic and Marginal
Sudetic ones. Porebski (1987) tried to explain the formation of the Swiebo-
dzice depression by pull apart mechanism. In the light of the above men-
tioned features it seems rather difficult to accept such interpretation. In fact,
along the Marginal Sudetic fault, where it crosses the block of the Sowie
Goéry Mts. gneisses, no signs of significant horizontal movements are visible.
The same is valid for the second fault in question. This is of course not
consistent with a pull apart basin concept.

The origin of Swiebodzice depression and its sedimentological and tec-
tonic features (very complex and intriguing), would be better explained in
terms of inter-imbrication basin or flex and load basin sensu “b” or “¢” basins
in P. F. Friend’s (1985) classification (Fig. 2). This basin was probably formed
when the bgGS was thrust on the basement of the Swiebodzice depression.
The above described rotation of the bgSG unit seems to be connected with
this thrusting event.

The third, Kaczawa Mts. block, (Cambrian through Lower Carboniferous
in age) consists of at least three or four nappes (H. Teisseyre 1967) with the
main lineation plunging 15 - 20° to SE. The lowest nappe is situated in the
NW part of these mountains, the uppermost in the SE one. It is therefore
obvious, that the emGK, as a whole block, was also uplifted in its NW part,
and lowered in the SE.

The Izera Mts. gneisses were probably also involved in the process of
imbrication. As follows from W, Smulikowski’s (1972) paper, the uppermost
part of the complex (granites) is exposed in the east part of that unit, and
the base part (granodiorites) in the west.

A similar geometric pattern can be observed in the Nowa Ruda gabbro
massif situated within the Intra-sudetic basin. Whether the Lower Carbo-
niferous and Lowermost Namurian sediments of the Intra-sudetic basin are
imbricated is an open question.

Summing up this consideration, the rotation process described has in-
volved five the above mentioned units. In the West Sudetes, West of the
Niemcza N - S zone, a block structure occurs, resembling in its stacking the
imbrication of pebbles in a stream. Probably there exists not only an imbri-
cate structure but also a tile-like arrangements of blocks. If someone accepts
the idea of successive thrusting of blocks, the nature of their imbricated
position is quite clear.
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The ophiolites of the Niemcza N-S zone were probably obducted onto
unknown basement (here proposed to be called “the Sub-Sowie Géry Mts.
block” (sub-bgSQ)). Subsequently, the gneissic block of Géry Sowie Mts. was
thrusted over that basement covered by ophiolites. The mirror image of dis-
locations and magnetic anomalies around the Sowie Géry block suggest this
block was transported from the east (Fig. 6).

The closing of the basin, and the imbrication of large geologic units (im-
brication is a result of a dynamic process) were of course connected with
thrusting, tilting, and friction heating along the thrust planes, as well as
some seismic wave generation. According to Stettner (1971), Brewer (1981)
and Frischbutter, Hanisch (1991) calculations, the friction heating leads to
the generation of “frictionites” that means to melting of limited amounts of
magma.

Normally, the seismic wave energy is dispersed within a large volume of
hundreds or thousands km®, but when the material is already heated the
seismic energy is absorbed, and finaly converted into thermal energy. Prob-
ably, this process is avalanche in character: the broader frictionite zones are
the greater is the convertion of seismic energy into thermal effect. In this
way the gap between the temperature controlled by geothermal gradient in
the crust and the solidus temperature of different parts of imbricated pile is
bridged, and the amount of magma is greater and greater. It explains, why
the magmatic intrusions take place in a pulsatory manner, and why the
succesive pulses exhibit different Sri.

This idea on the generation of magma is a working hypothesis only. This
hypothesis should be discussed among specialists, petrologists and geophy-
sicists. Nevertheles, the process of imbrication in the Sudetes Mts. (Late
Devonian - Early Carboniferous) is roughly synchronous with the magma
generation or the granitoid intrusions (Namurian - Westphalian) occured fifty
Ma latter (Fig. 10).

In the study area it is impressive that the emplacement of three large
granitoid bodies (Fig. 8) are connected with the formation of three sedimen-
tary basins (Mierzejewski 1981). The time of origin of these twin units is
nearly synchronous. This is especially striking for the North-sudetic basin
and the Strzegom Sobétka granite massif.

It should be mentioned that the pattern of the three granitic bodies and
three basins is only one example of several other rotational block structures
which occur in Europe (Jaroszewski 1980; Bogacz, Krokowski 1981; Van der
Voo 1969; Bachtadse, Van der Voo 1986 Weber 1986; Edel, Coulon 1982;
Lorenz, Nicholls 1984; Eldredge et al. 1985).

The generation of magma was therefore connected with negative vertical
movements (formation of basins). On the other hand, the magma uplifted the
metamorphic country rocks, which, consequently were unstable, and slided
aside onto the sedimentary rocks of the Swiebodzice depression. This idea
solves the old problem (H. Teisseyre 1956; K. Smulikowski 1956) of the origin
of the Jaskélin element, a pile of greenschist and other volcanogenic rocks
associated with cataclasites in their base.

After these rather rapid vertical and horizontal Variscan movements, the
granitoid bodies were slowly but stady rised which was followed by denuda-
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tion. That process exemplified by the Karkonosze Mts. and spanning the time
since Carboniferous till now, was descriebed in details (Mierzejewski 1985).
The denudation rates were estimated for different periods of Mesozoic and
Cainozoic Erae.

The descriebed chain of processes is therefore rather long. It consists of:
the formation of basin, its closing connected with imbrication of large geologic
units, generation of magma in the imbricated pile, followed by negative and
positive vertical movements and gravitational slides. In final stage of this
long sequence of events, new formed granitoid bodies are subjected to isos-
tatic movements and denudation.

The presented model in this way can explain very complicated Sudetic
mosaic design.
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OBJASNIENIA PLANSZY
EXPLANATIONS OF PLATE

Plansza (Plate) [

1 — Dyslokacje blizniacze. Kamieniolom na poludniowym skraju wsi Pogorzala
Fot. J. Stachowiak
Duplex structures. The quarry at the south end of Pogorzata village
Photograph by J. Stachowiak

2 — Kliwaz miedzywarstowy. Szaroglazy i mulowce dewonu gérnego. Pogorzala
Fot. J. Stachowiak
Cleavage in Upper Devonian mudstones and greywackes. Pogorzala village
Photograph by J. Stachowiak
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