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Streszczenie

W niniejszej publikacji autor zajmuje sie zasadni-
czo problemami strukturalnymi metamorfiku sudec-
kiego. Prace swg zaczyna od uwag ertycznych na
temat stratygrafii serii metamorficznych ‘'w poszcze-
golnych regionach Sudetow, omawiajac sprzecznosci
I niepewnos¢ niektorych pogladéw i podkreslajac do-
wolno$¢ stosowanych kryteridw. Omawia tez metody,
ktore ﬁozwalajq osiagna¢ prawdziwy postep w ba-
daniach  stratygraficznych sudeckiego ~metamorfiku.
W drugiej, znacznie obszerniejszej czesci swej pracy
autor probuje odtworzy¢ nastepstwo deformacji w_po-
szczegolnych  regionach  metamorfiku  su _(_acklego,
a zwlaszcza ustali¢ wiek gltéwnej deformacji. Zda-

niem autora deformacja ta, we wszystkich omawia-
nych seriach metamorfiku, wigze sie z koncowymi
fazami orogenezy kaledonskiej i poczatkowymi wa-
ryscyjsklel|<._ Wyjatek zdaje sie stanowi¢ jedynie blok
sowiogorski, w ktérym gtowna deformacja moze byc
znacznie starsza. . .

Autor poswieca wreszcie wiele uwag analizie struk-
turalnej, stosowanej dzi§ powszechnie w Sudetach,
omawiajac wazniejsze wyniki. Zajmuje sie w szcze-
golnosci “analiza form mezoskopowych, wysuwajac
Wzy tym na plan pierwszy studia nad lineacjami.

ypowiada tez uwagi o sposobie ich badania i inter-
pretacji.

WSTEP

Skaty metamorficzne odgrywaja zasadniczg
role w mozaikowej budowie Sudetéw. Nic
wigc dziwnego, ze geologowie sudeccy szczegol-
nie duzo uwagi poswiecajg wiasnie seriom
przeobrazonym. Problemy geologiczne zwigza-
ne z tymi seriami sg jednak znacznie trudniej-
sze do rozwigzania niz w kompleksach skat
niemetamorficznych.  Wielorakie  trudnosci,
przede wszystkim metodologiczne, staty sie
przyczyna, ze istnieje wiele rozwigzan niepew-
nych 1lub nawet sprzecznych, jesli chodzi
0 stratygrafie i tektonike metamorfiku sudec-
kiego.

Praca niniejsza ma na celu da¢ orientacyjny
przeglad stanu badan w zakresie wspomnia-
nych zagadnien, przedstawi¢ niektore niepew-
ne lub sprzeczne poglady i wskaza¢ wiasciwg
droge, ktéra pozwolitaby stopniowo te trudno-
$ci pokonad.

Autor opart niniejszg prace gtdwnie na
wihasnych dtugoletnich badaniach oraz na pu-
blikacjach swych wspotpracownikéw. Skorzy-
stat jednak takze z wiadomosci ustnych poda-
nych mu przez J. Skatowg i T. Gunie co do
fauny znalezionej przez nich w wapieniach
krystalicznych Gor Kaczawskich. Postuzyt sie
tez niektérymi informacjami ustnymi udzielo-
nymi mu przez W. Smulikowskiego. Badacz
ten omawiat z autorem w terenie pierwsze wy-
niki swych studiow nad petrologig i drobnymi

strukturami strefy granicznej miedzy Gorami
Kaczawskimi a blokiem izerskim. Autor zapo-
znat sie ponadto z maszynopisem pracy |. Woj-
ciechowskiej, przedstawiajgcym wyniki jej prac
geologicznych w metamorfiku ktodzkim. Byta
mu réwniez dobrze znana nie publikowana
jeszcze praca J. Skatowej, dotyczaca geologii
strefy kontaktu metamorfiku kaczawskiego
i izerskiego na NW od Jeleniej Gory.

Bardzo wazne i wartosciowe okazaly sie tez
wyniki badan tektonicznych, ktére W. Gro-
cholski wykonat na obszarze bloku sowiogdr-
skiego. W czasie pisania tej pracy nie byty one
jeszcze opublikowane, podobnie jak obserwa-
cje L. Wojcika dotyczace metamorficznej osto-
ny granitu strzelinskiego, takze udostepnione
autorowi przy zestawianiu materiatow.

Szeregu informacji ustnych udzielili mu
takze pracujgcy w obrebie bloku Karkonoszy
J. Chaloupsky, J. Szatamacha i J. H. Teis-
seyre.

Autor serdecznie dziekuje wszystkim wyzej
wymienionym wspotpracownikom za bardzo
cenne wiadomosci badz wypowiedziane ustnie,
badz tez przekazane mu do wglagdu w nie opu-
blikowanych materiatach.

Praca uwzglednia literature, ktéra ukazata
sie przed 30 kwietnia 1966, tj. przed dniem
ukonczenia tekstu maszynowego.

NIEKTORE ZAGADNIENIA ZWIAZANE ZE STRATYGRAFIA
METAMORFIKU SUDECKIEGO

Metamorfik sudecki jest na og6t Zle odkryty
i catkowicie lub niemal catkowicie pozbawiony
fatwych do odszukania skamieniatosci. Naj-
wazniejszg podstawg uje¢ stratygraficznych sg
bardzo nieliczne punkty, w ktorych znaleziono
oznaczalne szczatki organiczne. Szczatki te sg

znane dotychczas tylko z serii stabo przeobra-
zonych i najczesciej Zle zachowane. Brak lub
niedostatek dokumentacji paleontologicznej
uzupetnia sie metodami pomocniczymi. Osigg-
niete w ten sposob wyniki sg jednak tylko
mniej lub wiecej prawdopodobne i juz nieraz



okazaly sie wrecz btedne tak w Sudetach, jak
i w innych terenach metamorficznych.

Jesli chodzi o stratygrafie metamorfiku su-
deckiego, to byly brane pod uwage rozmaite
metody posrednie. Trudno je jednak wyczer-
pujgco przedyskutowa¢ w niniejszej pracy.
Jedna z wazniejszych metod polega na korela-
cji litologicznej miedzy obszarami o pewniej-
szej i lepiej poznanej stratygrafii z obszarami,
na ktorych wieku skat nie udato sie dotych-
czas ustali¢ bezposrednio. Otrzymane w ten
sposob wyniki mozna uzna¢ za bardzo praw-
dopodobne, jesli poréwnywane tereny granicza
ze sobg i przynaleza niewatpliwie do tej sa-
mej panwi geosynklinalnej. Stopieh metamor-
fizmu natomiast nie okresla nam wieku i dla
celéw stratygraficznych ma znaczenie pod-
rzedne. Wskazuje on na charakter fizyko-che-
miczny S$rodowiska, w ktorym skaty ulegaty
przeobrazeniu, a charakter ten zmienia sie za-
leznie od wielu czynnikdéw, jednak niezaleznie
od wieku geologicznego. Jedna i ta sama seria
moze regionalnie wykazywa¢ zmienny stopien
metamorfizmu, a niekiedy w tej samej ska-
le obserwujemy zmiany stopnia i charakteru
przeobrazen idgc od odkrywki do odkrywki.

Obserwacje petrologiczne, kierunki osi fat-
dowania i Kierunki lineacji moga mie¢ niekie-
dy pewne, lecz tylko pomocnicze znaczenie
przy okres$laniu wieku serii metamorficznych.
Nabierajg one znaczenia kryteriow posrednich
w stratygrafii jedynie na tle caloksztattu bu-
dowy geologicznej danego regionu i obszaréw
przylegtych o lepiej ugruntowanym wieku i na-
stepstwie elementow litologicznych. Nie wolno
okresla¢ wieku skat przeobrazonych na pod-
stawie lokalnie lub wycinkowo przeprowadzo-
nych pomiaréw osi fatdéw i innych lineacji.
Kierunki strukturalne zwigzane z jedng i tg
samg deformacjg mogag by¢ bowiem bardzo
zmienne w przestrzeni geograficznej, a do-
strzegalna i wymierzalna deformacja moze by¢
znacznie miodsza od skat. Znane sg krystali-
niki w Alpidach europejskich, w ktorych de-
formacja gtébwna, a niekiedy jedyna dostrze-
galna, wigze sie genetycznie z tektogenezag
alpejska. Krystaliniki te sa niewatpliwie sta-
re, a w niektorych przypadkach zapewne pre-
kambryjskie.

Uwagi powyzej zamieszczone wyraznie
wskazujg na konieczno$¢ zachowania daleko
idgcej ostroznosci przy okreslaniu wieku serii
metamorficznych metodami posrednimi, jed-
nak postulat ten nie zawsze jest przestrze-
gany.

Przechodzac do konkretnej problematyki su-
deckiej, autor przedstawia ponizej kilka waz-
niejszych zagadnien nie wyjasnionych dotych-
czas dostatecznie, utrzymujgc dyskusje nad

tymi zagadnieniami w formie jak najbardziej
treSciwej. Zagadnienia wybrane sg nastepuja-
ce: 1) wiek gnejsow izerskich, 2) stratygrafia
metamorfiku wschodnich Karkonoszy, 3) nie-
ktore zagadnienia stratygraficzne Gor Kaczaw-
skich i stratygrafia serii tupkowych lezacych
we wschodnim przedtuzeniu tych gor, 4) wiek
metabazytow i bazytéw w otoczeniu bloku so-
wiogorskiego, 5) stratygrafia ~metamorfiku
okrywajgcego masyw granitoidowy Strzelin —
Zulova i 6) stratygrafia metamorfiku kiodz-
kiego (fig. 2).

WIEK GNEJSOW IZERSKICH

Gnejsy izerskie, uwazane dawniej za intru-
zje synorogeniczng (wedle dzisiejszej nomen-
klatury synkinemaglczna), faczono poczatkowo
z tektogeneza kaledonska. Obecnie wiemy, ze
jest to zespot poligeniczny (Koztowska-Koch
1961, 1965). Wiek geologiczny materiatu, z ktd-
rego powstaty rézne cztony omawianego ze-
spotu, moze by¢ zatem bardzo rézny i po cze-
§ci nieuchwytny. Zachodzi jednak pytanie, w
jakich okresach geologicznych przeobrazat sie
on osiagajac swag posta¢ pozniejsza. Wiekszosc
geologow skiania sie dzi$ do wniosku, ze gnej-
sy izerskie stanowig zespot uformowany w pre-
kambrze lub w czasie tektogenezy assyntyj-
skiej, ktorej istnienie w obrebie bloku Karko-
noszy jest przyjmowane, jednak dotychczas
nie udowodnione (por. Kodym & Svoboda 1948,
K. Smulikowski 1951, H. Teisseyre, K. Smuli-
kowski & Oberc 1957, Oberc 1960a, 1961, 1965,
J. & M. Szatamacha 1958, Koztowska-Koch
1960, 1961, 1965a, H. Teisseyre 1962). Ostatnio
H. R. Gaertner (1964) przychylit sie do opinii,
ze zespOt gnejsow izerskich jest raczej pre-
kambryjskiego wieku, opierajgc sie na wias-
nych badaniach wykonanych jeszcze w 1939 r.

Nie zupetnie wiasciwe jest jednak przeciw-
stawianie tej opinii poglgdom autora i K. Smu-
likowskiego chociazby dlatego, ze autor ni-
niejszego artykutu zamiescit w przewodniku
do wycieczek ,,Konferencji w sprawie poétnoc-
nej granicy Masywu Czeskiego” nastepujacy
passus: ,,These schists have been assigned for-
merly to the Old-Paleozoic strata, and the gra-
nite -gneisses of lzera were considered as
a Young Caledonian synorogenic intrusion.
Both series are now looked upon as rather
Precambrian in age, though direct proofs of
such an age are lacking as yet”. (H. Teisseyre
1962). H. R. Gaertner byt obecny na wspom-
nianej konferencji i otrzymat egzemplarz prze-
wodnika. Pomijajagc te sprawe argumenty
H. R. Gaertnera nie sg zgodne z wynikami ba-
dan szczeg6towych przeprowadzonych przez
polskich petrograféw i geologow. Wyzej



wspomniany autor przyjmuje bowiem, ze
gnejsy izerskie reprezentujag magmowsa intru-
zje, gdy tymczasem od 1960 r. wiemy, ze po-
wstaty one przez granityzacje serii tupkowej,
przynajmniej w znacznej mierze.

H. R. Gaertner wnioskuje dalej, ze gnejsy
izerskie musza by¢ starsze od kambru i uleglty
przefatdowaniu przed kambrem, poniewaz dol-
nokambryjskie wapienie z Pokrzywnika (Rie-
mensdorf) lezace na gnejsach nie wykazuja
$ladéw metamorfizmu kontaktowego. Odno$-
nie do tej interpretacji wypada zauwazyé, co
nastepuje:

1 Wiek wapieni z Pokrzywnika nie jest
znany, jednak wydaje sie rzeczg najprawdo-
podobniejszg, ze mamy tu do czynienia z wa-
pieniem wojcieszowskim.

2. Soczewke wapieni z Pokrzywnika dzieli
od gnejséw izerskich seria tupkéw co najmniej
100 m gruba. Seria ta tgczy sie przejsciami
metasomatycznymi z gnejsem i lezy na nim
zupetnie zgodnie.

3. Na kontakcie z gnejsem tupki nie wy-
kazuja zadnych oznak przeobrazenn wysoko-
temperaturowych, a hornfelsy kordierytowe
wspomniane przez H. R. Gaertnera nie zosta-



Fig. 1
Sudeckie serie metamorficzne i ciata intruzywne (préba ujecia stratygraficznego)

masyw Karkonoszy, Il—II — masyw Strzegom — Sobdtka, Ill — masyw Kudowy, IV — masyw Czermy, V — ma-
syw klodzko-ztotostocki, VI—VI — masyw Strzelin — Zulova

1 — postkinematyczne granitoidy waryscyjskie, 2 — synkinematyczne granitoidy waryscyjskie, 3 — granodioryt #tuzycki,
4 _ stabo zmetamorfizowany gérny dewon, 5 — zmetamorfizowany dolny i $rodkowy dewon Sudetéow Wschodnich, 6 —
bazyty i metabazyty okalajace blok gnejsowy Goér Sowich — prawdopodobnie starszy paleozoik, 7 — kambro-sylur Gor
Kaczawskich, ordowik gérny i sylur potudniowych Karkonoszy, sylur metamorfiku ktodzkiego, 8 — kambro-sylur i prawdo-
podobnie tez eokambr, 9 — prekambr?, kambro-sylur i prekambr? Ilub ordowik i sylur? wschodnich Karkonoszy, 10 —
tupki radzimowickie — eokambr, 11 — tupki, mylonity i gnejsy strefy Niemczy i okrywy granitu strzelinskiego — pre-
kambr, czes$ciowo paleozoik, 12 — granitognejsy metasomatyczne — prekambr?, assyntyk? Ilub kaledonik?, 13 —

poligeniczny zespdt gnejséw izerskich — prekambr, assyntyk? lub kaledonik?, 14 — granit rumburski — assyntyk?, 15 —
granodioryt zawidowski — assyntyk?, 16 — paragnejsy i migmatyty — prekambr?, assyntyk? lub kaledonik? oraz serie
tupkéw tyszczykowych — prekambr, 17 — paragnejsy imigmatyty bloku sowiogérskiego — prekambr, moze archaik,

18 — wazniejsze nasuniecia, 19 — uskoki
A — blok tuzycki, B—D—C — blok Karkonoszy, B—B — region izerski, C—C — Karkonosze wschodnie, D—D — Karkonosze

potudniowe, E—E — Goéry Kaczawskie, F—F — metatupki we wschodnim przedtuzeniu Gor Kaczawskich, G — gnejsy
Wadroza Wielkiego, H — depresja Swiebodzic, J— — niecka $rédsudecka, K—K — blok sowiogérski, L—L — strefa dyslo-
kacyjna Niemczy, M—M — metamorfik w okrywie masywu Strzelin — 2ulova, N — Go6ry Bardzkie, O — metamorfik

ktodzki, P — Géry Bystrzyckie, Q—Q — Gory Orlickie, R — réw goérnej Nysy, S—S — region Ladka i Snieznika

Metamorphic series and intrusive bodies of the Sudetes
(general stratigraphic features)

I—I — Karkonosze massif, Il—IlI — Strzegom — Sobdtka massif, IIl — Kudowa massif, IV — Czerma massif,
V — Ktlodzko — Ztoty Stok massif, VI—VI — Strzelin — Zulova massif

1 — postkinematic Variscan granitoids, 2 — synkinematic Variscan granitoids, 3 — Lusatian granodiorite, 4 — Upper
Devonian, slightly metamorphic, 5 — Lower and Middle Devonian of the Eastern Sudetes metamorphic, 6 — basic and
metabasic rocks in the neighbourhood of Sowie Go6ry block OIld Paleozoic? 7 — Cambro-Silurian of the Kaczawa Mts.,
Upper Ordovician and Silurian of the Southern Karkonosze, Silurian of the Kitodzko metamorphic region, 8 — Cambro-
-Silurian or OId Paleozoic in general, probably also Eocambrian, 9 — Preeambrian?, Precambrian and Cambro-Silurian?
or rather Silurian? of Eastern Karkonosze, 10 — Radzimowice slates and phyllites — Eocambrian, 11 — .schists, mylonites
and gneis'ses of the Niemcza zone and the metamorphic complex encasing the Strzelin — Zulova intrusive body, Precam-
brian and Paleozoic, 12 — metasomatic granite-gneisses-Precambrian? Assyntian? or Caledonian?, 13 — polygenic lzera-
-gneisses — Precambrian? Assyntian? or Caledonian?, 14 — Rumburg granite — Assyntian?, 15 — Zawidéw granodiorite —
Assyntian? 16 — paragneisses and migmatites — Precambrian? Assyntian? or Caledonian? crystalline schists — Precambrian,
17 — paragneisses and migmatites of the Sowie Géry block — Precambrian, perhaps Archean, 18 — main thrusts, 19 — main
faults
A — block of Lusatia, B—D—C — block of Karkonosze, B—B — izera region, C—C — Eastern Karkonosze, D—D — Southern
Karkonosze, E—E — Kaczawa Mts, F—F — metamorphic series in the eastern prolongation of the Kaczawa Mts.,, G —
gneisses of Wadroze Wielkie, H — Swiebodzice depression, I—I — Intrasudetic basin, K—K — gneissic block of Sowie
Goéry, L—L — zone of Niemcza, M®=M — metamorphic complex encasing the Strzelin «— Zulova intrusive body, N — Bardo
Mts,, O — Ktlodzko metamorphic complex, P — Bystrzyca Mts., Q—Q — Orlica Mts., R — Upper Nysa graben, S—S —
region of Ladek — Snieznik

ty znalezione przez wspoétpracownikéw autora oddzielone dyslokacjg od stabiej przeobrazo-
mimo szczeg6towego zbadania terenu i licz- nych tupkoéw regionu kaczawskiego. Przeciw-
nych szurféow. Strefa tupkdéw, ktora przylega nie — stwierdzono, ze oba zespoly lezg zgod-
do gnejsow izerskich, charakteryzuje sie jedy- nie i raczej tgcza sie stopniowymi przejsciami,
nie blastezg mikroklinowg, opisang juz wcze$- tak ze przeprowadzenie ostrej granicy miedzy

niej przez W. Schmuck (1957). nimi nie jest mozliwe w profilach, ktore zba-
4. Szczegtowe badania J. Skatowej (praca 9ano szczegotowo. L )
w druku) oraz W. Smulikowskiego, oparte nie Jest rowniez rzecza wazna, ze lineacje, kto-

tylko na odkrywkach istniejgcych w terenie, re obserwowat autor, a zwiaszcza J. Skatowa
lecz takze na bardzo licznych ‘wkopach i ro- i W. Smulikowski, uktadajg sie raczej zgodnie
wach, wykazaly, ze nie ma podstaw do przyj- W tupkach kaczawskich omawianej okolicy, w
mowania luki sedymentacyjnej i dyskordancji tupkach przygnejsowych i przyleglej strefie
miedzy wapieniami a nizej lezacq strefg tup- gnejsow izerskich.

kéw przygnejsowych. Podobnie brak jakich- Jedna lineacja moze si¢ taczyC genetycznie
kolwiek oznak niezgodnosci miedzy wspom- tylko z jedng deformacja. Zatézmy, ze gnejsy
nianymi tupkami a zespotem formacji nie- izerskie przylegajace do Gér Kaczawskich ule-
watpliwie kaczawskich. W odkrywkach, ro- gty dwa razy deformaciji w tektogenezie
wach i szurfach nie dostrzezono takich szfcze- assyntyjskiej i mtodokaledonskiej albo staro-
gotow, ktore wskazywatyby, ze bardziej zme- waryscyjskiej, i ze obie wytworzyly swoj
tamorfizowane tupki przygnejsowe sg wszedzie wiasny system struktur linijnych. Struktury




te moga naktadac sie na siebie réwnolegle, je-
zeli sity deformujace dziataty w tym samym
kierunku. Mimo to powinny byC widoczne
dwie generacje struktur linijnych. Nie ulega
bowiem watpliwosci, ze wiasciwosci fizyczne
skat zespotu izerskiego ulegly zmianie miedzy
jedng a druga deformacja, a ponadto kazda
z nich zachodzita w innych warunkach $ro-
dowiska fizyko-chemicznego. Obie generacje
lineacji powinny sie wiec rozni¢ charakterem,
morfologig i budowg wewnetrzng struktur im
wihasciwych. Nie jest oczywiscie wykluczone,
ze deformacja miodsza zatarta zupetnie efekty
deformacji starszej. Wtedy jednak mozemy
tylko domysla¢ sie tej ostatniej, jesli mamy
na to jakies posrednie wskazowki i suponowac
hipotetycznie taki czy inny jej wiek.

Szczegbty ujawnione w okolicach Wlenia
przez dotychczasowe badania J. Skatowej
I 'W. Smulikowskiego najprosciej mozna by
wyttumaczy¢ zatozywszy, ze gtéwna deforma-
cja gnejsow izerskich i Gor Kaczawskich jest
ta sama i ze chodzi tu o tektogeneze miodo-
kaledonska lub rozwijajaca sie na pograniczu
kaledoniku i waryscyku. Do takiego pogladu
skfania sie J. Skalowa, nawigzujgc w ten spo-
sob do opinii J. Chaloupskiego (1958, 1965),
wedtug ktorego na potudnie od Karkonoszy
gtowna deformacja jest miodokaledonska za-
rowno w kompleksie uwazanym za prekambr,
jak i w serii ordowicko-sylurskiej.

Wiekszo$¢ geologéow sudeckich uwaza jed-
nak, ze zespdt gnejsow izerskich taczy sie ra-
czej z tektogenezg assyntyjska. Wyniki po-
szukiwan J. Chaloupskiego (1963) nie przecza
takiemu pogladowi. Autor ten znalazt otoczaki
niektorych skat zespotu izerskiego w zlepien-
cach zaliczanych do gérnego ordowiku na ob-
szarze wystepowania utworéw metamorficz-
nych, potozonym na potudnie od Karkonoszy
i GOr lzerskich. Brak jakichkolwiek S$ladéw
dyskordancji miedzy zespotem skat izerskich
a kambrosylurem kaczawskim w okolicy Pil-
chowic (Skatowa) podwaza jednak koncepcje
orogenezy assyntyjskiej w tej czesci Sudetoéw
i umacnia w przekonaniu, ze wiek gnejsow
izerskich jest ciagle jeszcze dyskusyjny.

STRATYGRAFIA METAMORFIKU
WSCHODNICH KARKONOSZY

Nie ma zgody wsrdd geologéw co do podzia-
tu stratygraficznego utworow metamorficz-
nych otaczajgcych od wschodu granitowg in-
truzje Karkonoszy. Gdy jedni sg zdania, ze ca-
tos¢ tych utwordw nalezatoby zaliczy¢ do star-
szego paleozoiku. inni widzg w nich dwie" se-
rie — nrekambrviska i staropaleozoiczna. Roz-
graniczenie tych serii jest jednak roznie inter-

pretowane przez poszczeg6lnych autoréw. | tak
np. J. Oberc (1960a) zalicza do prekambru nie-
mal cato$¢ metamorfiku wschodnich Karkono-
szy. Starszy paleozoik reprezentujg wedlug
niego jedynie stabo zmetamorfizowane utwory
okolic Niedamirowa i waski pas metatupkow na
potudnie od Ciechanowie. Innego zdania jest
J. Szalamacha, ktéry zdaniem moim stusznie
zalicza do starszego paleozoiku calg strefe tup-
kowa, ciggnacg sie w przedtuzeniu zespotu or-
dowicko-sylurskiego, wydzielonego w ostonie
metamorficznej Karkonoszy po stronie cze-
skiej (informacja ustna). Tak pojeta strefa Nie-
damirowa sigga az po przetom Bobra. Idgc od
granicy czeskiej ku poéinocy zaznacza sie w
niej wyrazny, lecz raczej stopniowy wzrost
metamorfizmu, zgodnie z tym co swego czasu
zauwazyt G. Berg. Od zachodu i od wschodu
strefie Niedamirowa towarzyszg wedlug J. Sza-
tamachy utwory prekambryjskie. Po stronie
zachodniej sg to gnejsy Kowar i zwigzane
z nimi tupki tyszczykowe, po wschodniej za$
seria Leszczynca. Jeszcze inng sugestie podat
mi w rozmowie J. Teisseyre, stwierdzajac
mozliwos¢ zaliczenia do syluru takze i wspom-
nianej ostatnio serii.

NIEKTORE ZAGADNIENIA STRATYGRAFICZNE
GOR KACZAWSKICH | STRATYGRAFIA SERII
+ UPKOWEJ LEZACEJ W ICH WSCHODNIM
PRZEDEUZENIU

Prymitywne tabulaty znalezione przez T. Gu-
nie w najwyzszej czesci wapienia wojcieszow-
skiego w Lipie, pozwalaja jg zaliczy¢ do $rod-
kowego kambru (informacja ustna). Przyna-
leznos¢ nizszej czeSci tego wapienia do dolne-
go kambru jest rzecza bardzo prawdopodobna.
Potwierdza sie zatem teza geologdw niemiec-
kich, wedtug ktorych wapienie wojcieszowskie
odpowiadajg serii  wapiennej lub wapienno-
-tupkowej okolic Zgorzelca. W pétnocnym lu-
ku fatdéw sudeckich (osadowa ostona masywu
tuzyckiego oraz Gory Kaczawskie i ich prze-
diuzenie w bloku przedsudeckim) zjawia sie
tedy jeden zasadniczy poziom skat weglano-
wych w kambrze dolnym i $rodkowym, pomi-
jajac oczywiscie drobne sporadyczne wystgpie-
nia w innych formacjach. Inaczej jest w luku
potudniowym (blok Karkonoszy, metamorfik
ktodzki, metamorfik Gér Orlickich i Bystrzyc-
kich, serie przeobrazone Snieznika), gdzie ska-
ty wapienne zjawiajg sie w dwu poziomach.
Starszy zaliczany jest dzi§ powszechnie do
prekambru (marmury weglanowe i erlany),
miodszy za$ jest wieku gornosylurskiego, na
co wskazujg badania stratygraficzne geologéw
czeskich na potudnie od Karkonoszy i fauna
koralowcow, odkryta i opisana ostatnio przez



T. Gunie i I. Wojciechowskg (1965) w wapie-
niach krystalicznych okolic Bozkowa, na pot-
noc od Kilodzka.

Oba wspomniane tuki fatdowe Sudetéw wy-
kazujg roznice w rozwoju litologicznym takze
i w innych poziomach stratygraficznych. Tak
np. w Gorach Kaczawskich (tuk — gataz pot-
nocna) zielefice zjawiaja sie przede wszystkim
w wyzszym kambrze, w potudniowych za$
Karkonoszach a takze w okolicach na pétnoc
od Kilodzka (wedtug 1. Wojciechowskiej) w
gornym sylurze nad tupkami chlorytowymi
z soczewkami wapieni.

Rowniez rozwoj utworow dewonskich jest
rozny w obu gateziach fatdowych. Na potud-
nio-zachod od masywu Karkonoszy zjawiajg
si¢ szarogtazy przykryte przez gornodewon-
skie wapienie, nad ktorymi lezg kolejno dia-
bazy i tufy diabazowe. Go6rny dewon znany
jest réwniez w okolicy Ktodzka. Ma on tu oko-
to 40 m grubosci i jest rozwiniety w wapien-
nej facji epikontyhentalnej.

W odlegtosci okoto 30 km na pétnocny za-
chod od okolic Kiodzka zjawiajg sie te sa-
me pietra gérnego dewonu w depresji Swie-
bodzic. Sg one tu wyksztatcone jako synoroge-
niczna molasa 0 migzszosci okoto 1500 m, a w
pétnocnej czesci wspomnianego regionu prze-
fatdowana z brzeznymi elementami metamor-
fiku kaczawskiego.

Na tuzycach geologowie niemieccy znalezli
kompletng serie dewonska, ktéra ku gorze
wigze sie z kulmem. Formacje te ulegly Brze-
fatldowaniu z sylurem, ordowikiem i kambrem
w czasie orogenezy waryscyjskiej.

Bytoby rzecza wazng przekonac sig, czy w
gtebi Gor Kaczawskich nie wystepuja tez ska-
ty osadowe dewonu, jak to przypuszcza
H. Brause (1965). Autor watpi jednak, aby
mozna byto zaliczy¢ do gérnego dewonu zle-
pience z Tarczyna (Kuttenbergquarzit) (Brause
1965). Te drobnoziarniste skaty psefitowe i gru-
boziarniste psammity tworzg soczewki wsrod
tupkdéw w roznych miejscach Gor Kaczaw-
skich, miedzy innymi w jednostce Cieszowa,
gdzie wystepuja pod nazwa zlepiencow i kwar-
cytéw z Sadéw Gornych. Sg one wyraznie cho¢
stabo zmetamorfizowane i czasem wykazuja
fatwo dostrzegalng elongacje ziarna w Kierun-
ku lineacji Bi. Zawierajg ponadto wkiadki me-
tatupkéw i wigzg sie stratygraficznie z meta-
tupkami uwazanymi za ordowik, w ktorych
tkwig, tworzac najczesciej drobne lub wielkie
struktury budinazowe.

Zlepience z Tarczyna i odpowiadajace im
kwarcyty i zlepience z Sadéw Gérnych roznig
sie wyraznie od zlepiencow gornego dewonu
wystepujgcych w depresji Swiebodzic, a zatem

w najblizszym sasiedztwie jednostki Cieszowa.
Zlepience wspomnianej depresji nalezg do fra-
nu i do famenu, tworzac lite i czesto bardzo
grube fawice wsréd mutowcow i szarogtazdw.
Caly ten zesp6t jest nietkniety przez procesy
regionalnego metamorfizmu, chociaz w poétnoc-
nej czesci depresji Swiebodzic ulegt silnemu
przefatdowaniu ze skatami jednostki Cieszowa.
Jest on niewatpliwie znacznie miodszy od skat
tej jednostki, bowiem w zlepiericach gdrnode-
wonskich depresji Swiebodzic mozna znalez¢
otoczaki spilitow i metatupkdw cieszowskich,
ukazujacych sie na powierzchni w bezposred-
nim sasiedztwie. Warto réwniez podkresli¢, ze
zlepience gérnodewonskie depresji Swiebodzic
sg znacznie grubiej ziarniste i gorzej wysorto-
wane niz ziarno zlepiencéw z Tarczyna i Sa-
déw Gornych. Pierwsze tkwig w serii repre-
zentujacej synorogeniczg molase, zawierajacej
liczne szczatki flory i fauny, drugie natomiast
stanowig osad rozwijajacej sie geosynkliny
i poprzedzajg nie tylko procesy orogeniczne,
lecz takze i catg uprzednig tektogeneze, z ktd-
rg wigze sie metamorfizm. Nie sg w nich zna-
ne jakiekolwiek szczgtki organiczne.

Niemniej nie mozna wykluczy¢ wystepowa-
nia dewonskich skat osadowych w Gérach Ka-
czawskich, a zwlaszcza w najbardziej zachod-
niej ich czesci koto Lubania. Zwazy¢ wszakze
nalezy, ze idac od tuzyc w kierunku wschod-
nim stwierdzamy niemal state podnoszenie si¢
elementow strukturalnych. Swiadczy o tym
nachylenie lineacji Bi skierowane pod katami
na ogdt miernymi ku W, WNW lub NW na
obszarze miedzy okolicami potozonymi na
wschéd od Zgorzelca a obszarem przylegaja-
cym do Wilenia od zachodu. Nie jest zatem
wykluczone, ze utwory dewonskie rozpoznane
na tuzycach wychodza stopniowo w powie-
trze w kierunku wschodnim.

Nie ma tez w tej chwili dowodu na istnienie
kulmu we wschodnim przedtuzeniu Gor Ka-
czawskich, w obrebie bloku przedsudeckiego,
jak to sugeruje H. Brause (1965). Zwazywszy
jednak, ze w strefie Niemczy znaleziono spory
wizenskie w stabo zmienionych tupkach zakli-
nowanych wsérdd starszych utworéw metamor-
ficznych, ewentualno$¢ taka nie jest wyklu-
czona (Dziedzic & Gorecka 1965). Brak nato-
miast podstaw do rozdzielania starszego paleo-
zoiku od ewentualnego prekambru miedzy
Strzegomiem a Sobdtka, jak to prébuje uczy-
ni¢ J. Oberc (1965a). Zmiany przebiegu lineacji,
a tym bardziej utozenia foliacji nie upowaz-
niajg do zadnych wnioskéw stratygraficznych,
jesli sie zwazy, ze utozenie tego rodzaju ele-
mentéw strukturalnych moze by¢ bardzo
zmienne w jednym i tym samym tektogenie,



a nawet w jednej i tej samej jednostce tekto-
nicznej.

Stopien metamorfizmu metatupkéw okrywa-
jacych masyw granitowy Strzegom—Sobotka
podnosi sie wybitnie w poblizu kontaktu z tym
masywem i nie jest zalezny od wieku geolo-
gicznego. Wszystkie wspomniane metatupki
I towarzyszace im inne skaty metamorficzne
H. J. Fabian (1938) uwazat za utwory kambro-
-syluru. J. Jerzmanski (1965) zaliczyt do ordo-
wiku i syluru metatupki, ktére zbadat szczego-
fowo na obszarze potozonym na poétnoc od
Strzegomia a miedzy brzegiem Sudetéw.

Wiele dyskutowano takze nad wystepowa-
niem prekambru w strefie metamorficznej
otaczajacej od potnocy blok sowiogdrski. Nie-
ktérzy badacze niemieccy suponowali tu wy-
stepowanie tupkow algonckich. M. Koch-Koz-
fowska (1957) opisujac gnejsy z Wadroza
Wielkiego wyrazita opinie, ze skaty te powsta-
ty przed kaledonska epoka fatdowania wsku-
tek wielofazowej, metasomatycznej granityza-
cji starszej serii tupkowej. Nie udato sie jed-
nak dotychczas uzyskac¢ bezposrednich i zupet-
nie przekonywujacych kryteridw, ktdre pozwo-
lityby na przeprowadzenie stratygrafii omawia-
nej strefy metamorficznej chociazby w sposéb
ogolny, ale za to obiektywny i bezsporny.

WIEK METABAZYTOW | BAZYTOW
W OTOCZENIU KRY GNEJSOWEJ
GOR SOWICH

Zasadowe intruzje, Kktore towarzysza nha
znacznej przestrzeni brzegom trdjkatnego blo-
ku GOr Sowich, reprezentowane sg przede
wszystkim przez gabra, metagabra i serpenty-
nity. Nagromadzenie sie ich w poblizu krawe-
dzi gnejséw sowiogodrskich wskazuje, ze kra-
wedziom tym towarzyszyty w pewnych okre-
sach bardzo gtebokie dysjunkcje, ktorymi pod-
chodzity ku gbrze magmy ultrazasadowe i za-
sadowe.

Wiek tych intruzji magmowych nie jest do-
tychczas ustalony. Cze$¢ geologdw widzi w
nich utwory raczej staropaleozoiczne, nato-
miast J. Oberc (1960b) zalicza je w catosci do
prekambru, nie podajgc jednak uzasadnienia
swej koncepcji.

Sprawe te trudno rozstrzygna¢ w obecnym
stanie badan. Wspomniane bazyty i metabazy-
ty moga by¢ zresztg do$¢ réznego wieku. Wy-
daje mi sie w kazdym razie, ze ich wiek sta-
ropaleozoiczny jest bardziej prawodopodobny,
poniewaz w przylegtych partiach Sudetéw
wielkie masy wylewnych skat zasadowych to-
warzyszg raczej utworom kambro-syluru.

STRATYGRAFIA METAMORFIKU
OKRYWAJACEGO MASYW STRZELIN—2ULOVA

Stratygrafia ostony metamorficznej masywu
Strzelin — Zulova nie jest dotychczas wyjas-
niona ani pod wzgledem nastepstwa poszcze-
gblnych serii litologicznych, ani wieku serii,
ktére tu mozna wydzielié. Proponowane roz-
wigzania poruszonego problemu sg niepewne,
poniewaz brak im przekonywujacych argu-
mentow, opartych na faktach, ktore mozna by
interpretowac tylko jednoznacznie.

Dawniejsi badacze zaliczali omawiany meta-
morfik do dewonu. J. Oberc (1960b, 1965) na-
tomiast jest zdania, ze mamy tu do czynienia
W znacznej mierze z proterozoikiem. Istotnie
niektore ogniwa skalne dalszych okolic Strze-
lina sa podobne do elementow litologicznych
metamorfiku ladeckiego, dzi§ powszechnie
uwazanego za prekambr. Co wiecej — te ogni-
wa skalne zdajg sie leze¢ w przedtuzeniu po-
wyzszego metamorfiku. Nie sg to jednak kry-
teria wystarczajgce do ustalenia wieku pordow-
nywanych skat w sposéb pewny. Podobne pro-
cesy metamorficzne dajg podobne zespoty skal-
ne, jesli litologia serii jest zblizona, bez wzgle-
du na to czy poréwnywane zespoty skalne sg
tego samego wieku, czy tez nie I czy lezg bar-
dzo blisko siebie, czy tez w regionach bardzo
odlegtych.

Zagadnienie stratygrafii metamorfiku okry-
wajacego intruzje granitoidowg Strzelin — 2u-
lowa jest zdaniem autora w dalszym ciggu
otwarte. Mogg wystepowaé tu skaty zardéwno
paleozoiczne, jak i proterozoiczne, podobnie
Jak to stwierdzono w strefie Niemczy.

Dlatego autor przychyla sie raczej do ostroz-
nego stanowiska L. Wojcika (rzecz w opra-
cowaniu), ktéry skaty metamorficzne okolic
Strzelina podzielit prowizorycznie na serig sil-
nie zmetamorfizowana, prawdopodobnie star-
szg i serie stabiej zmetamorfizowang, prawdo-
podobnie miodszg. Seria pierwsza reprezentuje
zapewne prekambr, za$ druga moze naleze¢ do
dewonu.

STRATYGRAFIA METAMORFIKU KtODZKIEGO

Wyspa skat metamorficznych, ktéra ukazuje
sie spod miodszych i nieprzeobrazonych for-
macji w okolicach Kilodzka, nastrecza wiele
probleméw geologicznych, bardzo trudnych do
rozwigzania. Miedzy innymi jej stratygrafia
nie przedstawia sie jasno i bezspornie. Wyspa
ta mierzy okoto 100 km2 powierzchni i lezy
najprawdopodobniej w catosci w przedtuzeniu
metamorficznej okrywy Karkonoszy, nalezac
do potudniowego tuku fatldéw sudeckich.

Zgodnie z ujeciem E. Bederkego (1929a) w
metamorfiku klodzkim wyrézni¢ mozna dwie



zasadnicze czesci, a to: cze$¢ potudniowo-za-
chodnig i cze$¢ pdinocno-wschodnig. Czesé
pierwsza wykazuje bardziej urozmaicony in-
wentarz skalny i na og6t wyzszy stopien me-
tamorfizmu w stosunku do czesci poétnocno-
-wschodniej, w ktdérej dominuje facja zielen-
cowa.

Nawigzujac do badan petrologicznych M. Ko-
ztowskiej-Koch (1960) nadmienimy, ze do skat
najbardziej charakterystycznych dla czesci
potudniowo-zachodniej nalezg ortoamfibolity,
réznego typu gnejsy, metawulkanity i fyllity
(paratupki). Wedle niej ortoamfibolity stanowig
przeobrazone gabra i diabazy, za$ metawulka-
nity powstaty z bazaltow, andezytéw i rioli-
téw. Oba te zespoty skal oraz towarzyszgce im
paratupki daly poczatek réznym gnejsom w
partii, w ktorej uleglty silnej granityzacji.
Cze$¢ gnejséw przeobrazita sie nastepnie w
mylonity wskutek silnych deformacji, a bla-
steza subsekwentna wzgledem tych deformacji
przeistoczyta je w blastomylonity.

W poéinocno-wschodniej czeSci metamorfiku
ktodzkiego mozna wyrdézni¢ za 1. Wojciechow-
skg (praca w druku) nastepujgce zespoty skal-
ne), od dotu: fyllity ilaste z wkiadkami f?llli-
téw szarogtazowych i soczewkami krystalicz-
nych wapieni (fyllity z Bozkowa), tupki chlo-
rytowe przetawicane podobnymi wapieniami
i wkladkami porfiroidéw, a przykryte przez
serie metadiabazow.

Poglady na stratygrafie metamorfiku kiodz-
kiego opieraty sie dotychczas jedynie na po-
rownywaniu litologii skat réznych obszarow.
Dopiero fauna koralowcéw znaleziona i opisa-
na niedawno przez T. Gunige i I. Wojciechow-
ska (1965) wprowadzita do dyskusji nad stra-
tygrafia metamorfiku klodzkiego element no-
wy 0 podstawowym znaczeniu. Fauna ta wy-
stepuje w wapieniach towarzyszacych fyllitom
z Bozkowa i zawiera formy typowe dla dolne-

go ludlowu. Fakt ten pozwala w konsekwencji
zaliczy¢ caty zesp6t metamorficzny pétnocnej
czesci metamorfiku klodzkiego do gdrnego sy-
luru, zgodnie ze schematem stratygraficznym
podanym przez J. Svobode (1955). Stratygrafia
potudniowej czesci tego metamorfiku jest jed-
nak nadal dyskusyjna. 1. Wojciechowska
stwierdza, ze wystepujg tu elementy litolo-
giczne, ktére mozna nawigza¢ do niektorych
zespotéw skalnych czesci potnocnej, jednak
obecno$¢ skat starszych jest tu réwniez praw-
dopodobna.

UWAGI METODOLOGICZNE

Konczac tych kilka uwag o stratygrafii me-
tamorfiku w obrebie polskich Sudetow pragne
odkresli¢, ze nowe koncepcje nieuzasadnione
epiej od poprzednich, nie posung naszej wie-
dzy naprzod. Podane do wiadomos$ci w sposob
autorytatywny, nie dopuszczajgcy jakichkol-
wiek watpliwosci, budzg nieufnos¢, a przy bra-
ku odpowiedniej argumentacji zastugujg ra-
czej na dezaprobate.

Tylko systematyczne badania pozwola lepiej
i dokladniej opracowac stratygrafie metamor-
fiku. W pierwszym rzedzie musimy tu wymie-
ni¢ zmudne poszukiwania za dokumentacja pa-
leontologiczng i szukanie wiasciwych metod
okreslania bezwzglednego wieku skat i proce-
s6w metamorficznych.

PosSrednie metody stratygraficzne powinny
by¢ takze uwzglednione jako uzupetniajgce.
Nalezatoby je stosowaé raczej kompleksowo,
na tle caloksztaltu danych geologicznych
z wiekszego obszaru. Wyniki osiggniete wy-
facznie ta droga nalezy podawac ostroznie z za-
strzezeniem, ze chodzi o rozwigzania prawdo-
podobne lub najbardziej prawdopodobne w
obecnym stanie badan.

WIEK | NASTEPSTWO GLOWNYCH DEFORMACIJI W METAMORFIKU
SUDECKIM

UWAGI OGOLNE O TEKTOGENEZIE,
OROGENEZIE | TEKTONICE
GRAWITACYJNEJ

W rozdziale poprzednim autor omdwit trud-
nosci, ktére napotykamy przy ustalaniu stra-
tygrafii metamorfiku sudeckiego. Podat tez
wybrane poglady odnosnie do stratygrafii nie-
ktorych regiondw, wskazujgc problemy nie-
rozwigzane w sposéb dostatecznie doktadny
lub dostatecznie pewny. Kolejno wypada sie
zaja¢ wiekiem i nastepstwem deformacji w
sudeckich seriach metamorficznych.

W dyskusji zamieszczonej ponizej bedziemy
odrozniali procesy tektogeniczne od orogenicz-
nych (sensu stricto) zgodnie z propozycjami
E. Wegmanna (1955). Przez procesy tektoge-
niczne lub tektogeneze bedziemy rozumieli ru-
chy skorupy ziemskiej i odksztatcenia w fat-
dujacych sie geosynklinach, kiedy skfadowa
tangencjalna ruchéw znacznie przewaza nad
sktadowa pionowg. Tu nalezg zwlaszcza prze-
jawy tworzenia si¢ wielkich nasunie¢ i ptasz-
czowin, ktére ttumaczy sie na og6t podsuwa-



niem sie cokotdw przedmurza, stanowigcych
poczatkowo brzegi stref geosynklinalnych.

Orogeneza, czyli geneza reliefu, nastepuje w
geosynklinach gérotwdérczych zasadniczo po
procesach tektogenicznych. Zwykle jednak nie
da sie rozgraniczy¢ obu tych procesow zarow-
no w przestrzeni, jak i w czasie. Czasem do-
chodzg one do gtosu prawie jednoczes$nie, na
przemian lub zazebiajg sie w sposdb skompli-
kowany. Szczeg6lng komplikacje na ogét trud-
ng do oceny stanowig zjawiska tektoniki gra-
witacyjnej zwigzane z ruchami orogenicznymi.
Te ostatnie powodujg czesto szybkie podnosze-
nie sie i zestromienie gotowych juz zas'adniczo
struktur fatdowych, silnie atakowanych przez
erozje.

Zjawiska ttumaczone tektonikg grawitacyj-
ng sg znane z wielu fancuchéw gorskich. Wy-
daje sie, ze ich mechanika nie zawsze jest ta
sama i nie zawsze ttumaczona w sposéb wias-
ciwy, wskutek czego dochodzi do nieporozu-
mien i niejednokrotnie do nie konczacych sie
dyskusji.

Pamieta¢ musimy przede wszystkim, ze tek-
tonika grawitacyjna jest zjawiskiem wtérnym,
wywotanym przez uprzednie procesy tekto-
i orogeniczne. W Sudetach, a takze gdzie in-
dziej, obserwowat autor zjawiska, ktére mozna
uwaza¢ za produkty tektoniki grawitacyjnej
w erozyjnie izolowanych Iub erozyjnie odko-
rzenionych masach skalnych, uprzednio prze-
faldowanych. Masy takie wystepowaly na
skrzydtach podniesionych i spietrzonych struk-
tur lub na brzegach wydZwignietych blo-
kéw. Miedzy erozyjnie izolowanymi masami
a podniesionymi blokami lub spietrzonymi in-
nymi strukturami wystepujg strefy poslizgo-
we, niejednokrotnie ukryte w seriach skat tup-
kowych. W wielu przypadkach mozna zatozyc,
ze przesuwanie sie mas skalnych izolowanych
wzgledem podnoszacego sie i stromiejgcego ich
poditoza bylo stopniowe i odbywato sie w mia-
re jak to podioze ulegato wypietrzeniu. Po pro-
stu grawitacja nie dopuszczata do powazniej-
szego podnoszenia sie i spietrzania izolowa-
nych erozyjnie mas. Ruchy podnoszgcego sie
podtoza i poslizgi na kontakcie z erozyjnie izo-
lowanymi fragmentami odbywaty sie wowczas
prawie synchronicznie. W wielu przypadkach
mozna przyjaé, ze masy skalne erozyjnie izo-
lowane, jakkolwiek stromiaty w czasie podno-
szenia si¢ ich podioza, to jednak w zasadzie
pozostawaly w miejscu poprzednim wykonu-
Jac jedynie rotacje wokét osi poziomej prawie
nieruchomej. Woéwczas na granicy obu zespo-
téw skalnych, poruszajacego sie do gory i pra-
wie nieruchomego, lecz stopniowo rotujgcego,
muszg zjawi¢ sie Slizgi i mogag wystgpi¢ zja-
wiska tektoniki wtérnej o charakterze grawi-
tacyjnym.

Efekt bedzie ten sam takze w przypadku,
w ktérym izolowane masy skalne i nizej leza-
ce struktury jednocze$nie sie podnoszg I stro-
mieja, oczywiscie z tym zatlozeniem, ze pod-
noszenie sie mas izolowanych jest znacznie
wolniejsze niz zespotu skat w ich podiozu. 1 w
tym przypadku bedzie sie rozwijat stopniowo
ze$lizg typu grawitacyjnego, w miare jak sie
bedzie zmieniato potozenie obu zespotéw skal-
nych wzgledem siebie wskutek ruchow dyfe-
rencjalnych uwarunkowanych dziataniem gra-
witacji. Faldy ciggnione a takze tzw. ,,kaska-
dowe” moga wtedy powsta¢ zaréwno w izolo-
wanej erozyjnie masie skalnej, jak i w przy-
leglej partii szybciej podnoszgcego sie podioza.
Sg one zwrocone zawsze w Kierunku mas opéz-
nionych w ruchu, podobnie jak i w diapirach,
a zatem przeciwnie niz w normalnie rozwija-
jacych sie fatdach koncentrycznych.

Autorowi sg znane jednak i inne przypadki
tektoniki, ktore wypada zaliczyé do tektoniki
grawitacyjnej. W przypadkach tych mozna za-
tozy¢ faktyczne, a nie dyferencjalne obsuwa-
nie sie i ze$lizgiwanie izolowanych mas skal-
nych po stromiejacym skionie, podobnie jak
to przyjmowat M. Lugeon (1941) dla ptaszczo-
win prealpejskich.

Wiasciwe naswietlenie tych i innych subtel-
nosci tektonicznych jest rzeczg trudng nawet
w miodych tancuchach gdérskich, nie zerodo-
wanych az po partie korzeniowe i dobrze od-
stonietych. Jeszcze trudniej jest wyrokowac w
sprawach ewolucji tektonicznej w zespotach
metamorficznych mniej lub wigcej heteroge-
nicznych, a w dodatku Zle odstonietych i za-
chowanych fragmentarycznie, jak to ma miej-
sce w Sudetach.

Niepewnosci, a czesto wrecz dowolnosci in-
terpretacji stratygraficznych powoduja, ze
autorzy roznig sie miedzy sobg nie tylko w
interpretacji pojedynczych struktur, lecz takze
w ujmowaniu zasadniczych ryséw ewolucji
tektonicznej Sudetow. Ten niepomysiny stan
rzeczy da sie zapewne z czasem usungc, jed-
nak tylko stopniowo, przez badania szczegdéto-
we, bardzo systematyczne i poprawne metodo-
logicznie, co dzi§ jeszcze nie zawsze ma miej-
sce.

EWOLUCJA STRUKTURALNA METAMOREIKU |
SUDETOW ORAZ WIEK GLOWNYCH FALDOWAN

Uwagi wstepne

Przechodzac do wieku gtownych deformacji
w metamorfiku Sudetdéw, rozwaza¢ bedziemy
w pierwszym rzedzie takie deformacje, ktore
pozostawity szczeg6lnie wyrazne Slady, zazna-
czajac sie wszedzie w terenie w postaci struk-
tur makro-, mezo i mikroskopowych. Procz



tego moga istnie¢ $lady odksztatcen starszych,
stabo zachowanych lub prawie catkowicie za-
tartych, a takze moga sie zjawia¢ elementy
strukturalnie miodsze, wyksztatcone podrzed-
nie wskutek s%abych stosunkowo  stressow.
Czasem mozemy sie domysla¢ odksztatcen bar-
dzo dawnych lub bardzo stabych, albo tez ta-
kich, ktére nie pozostawity po sobie widocz-
nych dzi§ form strukturalnych, a ktérych ist-
nienie implikujg dane petrologiczne, rozwoj
facjalny serii suprakrustalnych lub inne szcze-
goty.

Jesli chodzi o wiek gtéwnych przefatdowan
w metamorfiku sudeckim, to jeszcze nie dawno
wiekszo$¢ geologow hotdowata pogladom ugrun-
towanym przez E Bederkego (1929a, 1931).
Za nim przyjmowano, ze gtéwne przefatdowa-
nie Sudetow Wschodnich na wschéd od nasu-
niecia ramzowskiego nastgpito w czasie fazy
bretonskiej, natomiast Sudety potozone na za-
chod od tej wielkiej strefy dyslokacyjnej zo-
staty zdeformowane przede wszystkim w cza-
sie tektogenezy kaledonskiej. W ostatnich la-
tach zebrano jednak wiele faktéw, Kktore
podwazyly powaznie koncepcje E. Bederkego.
Wedtug nowych pogladéw, rdznice stratygra-
ficzne miedzy Sudetami Wschodnimi a pozosta-
ta czescig tych gér nie sg tak duze, jak to do-
tychczas przyjmowano. We wschodnich Sude-
tach zalicza sie dzi$ do assyntyku lub moze pre-
kambru gnejsy kepernickie, uwazane dawniej
za intruzje wczesnowaryscyjska. Ich tupkowa
ostona, ktdra miata reprezentowaé dewon we-
dle pierwotnych pogladdw, jest zaliczana dzi$
do algonku. W kopule kepermickiej mamy tedy
do czynienia z kompleksem metamorficznym
tego samego wieku co w okolicy Ladka i Sniez-
nika, przy czym gtéwne cztony tego kompleksu
wysztalcone sg podobnie. Z drugiej strony na
niektérych obszarach Sudetdéw potozonych na
zachéd od linii ramzowskiej wystepuje caty
lub prawie caty dewon. W Gorach Bardzkich
odkryto utwory dewonu dolnego (Oberc 1957b)
i prawdopodobnie dolnej czesci dewonu S$rod-
kowego (Kuchcinski 1964). Dalej ku potudnio-
wi na brzegu metamorfiku kiodzkiego sg zna-
ne od dawna izolowane wystgpienia dewonu
goérnego. Zdaniem niektdrych geologébw nie-
mieckich dewon dolny, Srodkowy i gorny wy-
ksztalcit sie na tuzycach na pdtnoc od masy-
wu Kkrystalicznego.

Goéry Kaczawskie

Ekstrapolujgc wyniki stratygraficzne uzy-
skane ostatnio w paleozoiku tuzyc H. Brause
(1965), H. Jaeger (1963) i inni spodziewajg sie
znalez¢ serie suprakrustalng dewonskiego wie-
ku takze w Gorach Kaczawskich," o czym
wspominano juz w czesci stratygraficznej.

W tym celu wysuwane sg rdzne, niesprawdzo-
ne sugestie, jak np. mozliwo$¢ przynaleznosci
do dewonu serii zielencowej (Jaeger 1963) lub
prawdopodobnie gérnodewonski wiek zlepien-
cOw z Tarczyna (Brause 1965).

Wspomniani autorzy zaprzeczajg istnieniu
tektogenezy miodokaledonskiej w Sudetach.
Opierajg sie przy tym gtéwnie na wynikach
badan stratygraficznych obszaru ‘tuzyckiego,
ekstrapolujac te wyniki na cato$¢ Sudetow.
Sadzag oni, ze gtdwna deformacja jest zwigza-
na z waryscyjska tektogeneza. H. Jaeger (1963)
podkresla nastepujgce momenty, ktore majg
Swiadczy¢ przeciw tekto- i orogenezie miodo-
kaledonskiej w Sudetach, a za przefa+dowa—
niem waryscyjskim: 1) brak fliszu kaledon-
skiego i obecnos¢ fliszu  waryscyjskiego,
2) brak kaledonskiej molasy i silny rozwoj
molasy waryscyjskiej oraz 3) brak miodokale-
donskiego magmatyzmu synkinematycznego
(synorogenicznego) i subsekwentnego, gdy
tymczasem magmatyzm taki rozwinat sie do-
skonale w waryscyku.

Wedtug pogladow H. Jeagera tektogeneza Su-
detow rozwdjata sie zasadniczo w okresie mie-
dzy fazami reuska (Reussische Phase) a sudec-
ka, natomiast H. Brause (1965) szczegdlne zna-
czenie przypisuje fazie sudeckiej, ktora miedzy
innymi i w Gorach Kaczawskich miata spowo-
dowac gtéwne deformacje serii skalnych. Nie-
co inaczej ujeli ewolucje strukturalng Sudetéw
P. Réhlich 1 K. Tréger (1961). Badacze ci, nie
zaprzeczajac istnieniu orogenezy miodokale-
donskiej, zwracaja uwage na duze znaczenie
ruchow zaréwno epeiro-, jak i orogenicznych
na przetomie dewonu Srodkowego i gornego
w fazie reuskiej SReussmche Phase). Ruchy pio-
nowe lub przefaldowania, ktére zaszty w tym
wiasnie okresie, majg mie¢ duze znaczenie dla
ewolucji strukturalnej catej masy czeskiej.
Uogolnienia wspomnianych autoréw nie budzg
na ogot zastrzezen, nie mozemy sie natomiast
zgodzi¢ z koncepcjg H. Brausego (1965), we-
dtug ktorej gtowne deformac de Gor Kaczaw-
skich zaszty w czasie fazy sudeckiej, podobnie
jak w Sakso-Turyngikum na tuzycach.

Z takim pogladem sprzeczne sg nastepujace
fakty:

1 Brak dowoddéw na istnienie dewonskiej
serii suprakrustalnej w Goérach Kaczawskich
przechodzacej w utwory dolnego karbonu.

2. Brak dyskordancji miedzy dolnym i gor-
nym karbonem w okolicach Watbrzycha, w
niedalekim sasiedztwie potudniowej krawedzi
wspomnianych gor.

3. Utwory eokambru i kambro-syluru Gor
Kaczawskich wykazujg wyraZzne cechy epime-
tamorfizmu. Nie ma oznak takich przeobrazen
w karbonie dolnym niecki $rodsudeckiej, ktory
styka sie bezposrednio z zielencami kaczawski-



mi, oraz w dewonie gérnym i turneju depresji
Swiebodzic.

4. W zlepiencach dolnego karbonu a takze
i dewonu gdrnego wystepujg otoczaki skat
tworzacych metamorfik kaczawski.

5. Kompleks kaczawski osadzit sie w geo-
synklinie przed gtéwna deformacjg i sklada sie
z osadéw drobno- lub bardzo drobnoziarni-
stych, ktorym towarzysza silne przejawy wul-
kanizmu inicjalnego. Dewon gérny i turnej de-
presji Swiebodzic, a zwlaszcza karbon dolny
niecki S$rodsudeckiej, sg reprezentowane w
znacznej mierze przez osady gruboklastyczne,
osadzone jako synorogeniczna molasa po gtow-
?_e' farz]ie tektogenicznej w $rédgorskich zapad-
iskach.

6. Serie Gor Kaczawskich sg znacznie sil-
niej dynamicznie przeobrazone niz dewon gor-
ny i karbon dolny obszaréw ostatnio wymie-
nionych. Wtorne zlupkowanie spekaniowe
(fracture cleavage) zjawia sie bardzo pospoli-
cie w metatupkach kaezawskich, przecinajac
foliacje pod zmiennym katem, jednak najcze-
Sciej duzym. Jego nachylenie jest bardziej
strome lub fagodniejsze od upadu powierzchni
sedymentacyjnych, zaleznie od tego czy mamy
do czynienia z serig normalng, czy tez odwro-
cong. Omawiane zlupkowanie jest zwigzane
z najstarszg dostrzegalng deformacja, taczac
sie genetycznie z lineacjg, ktorej autor nadat
symbol Bi (H. Teisseyre 1964). Ziupkowanie
spekaniowe jest zawsze bardziej strome od
warstwowania w mutowcach kulmu i gérnego
dewonu na obszarach przylegtych od potudnia
do Gor Kaezawskich. Wystepuje ono tu jednak
zupetnie wyjagtkowo (autorowi znane sg jedy-
nie dwa wystgpienia — jedno w mutowcach
kulmu w Lubominie, a drugie w mutowcach
gornego dewonu w Witoszowie). W kulmie i w
gornym dewonie wigze si¢ ono przy tym ra-
czej z lineacjg B3

Najstarsza w Gorach Kaezawskich lineacja
Bi tgczy sie genetycznie z gtdwnym aktem de-
formacji i jest reprezentowana przez szereg
dos¢ roznorodnych elementéw strukturalnych
(drobne faldki, gufraz, struktury budinazowe
i mulionowe, linijnie utozone skupienia mine-
ralne, linie powstajace przez przeciecie sie fo-
liacji i zlupkowania spekaniowego, struktury
precikowe wynikie z tych przecie¢, struktury
precikowe powstate wskutek zmiecia, budinazu
lub $lizgéw $cinajacych, elongacja kierunkowa
mineratow i struktur migdatowcowych itp.).
Cata ta bogata w formy lineacja $wiadczgca
czesto o bardzo duzym natezeniu stressow jest
zupetnie nieobecna w gdrnym dewonie i dol-
nym karbonie Sudetéw Srodkowych.

Lineacje B2i B3, bardzo czeste w niektdrych

partiach Gor Kaezawskich, zjawiaja sie¢ we
wspomnianych wyzej utworach bardzo rzadko
i tylko pod postacig drobnych fatdkow.

7. Wizen niecki $rédsudeckiej wykazuje
upady na ogot tagodne lub nachyla sie pod
$rednimi katami w kierunku centralnej czesci
niecki. Stabo zaznaczone faldowanie pojawia
si% w nim tylko lokalnie. Stromo ustawione
lub nawet przewalone warstwy wizenu obser-
wujemy jedynie w partiach przylegajacych
bezposrednio do potudniowo-zachodniej kra-
wedzi bloku sowiogorskiego.

W depresji Swiebodzic utwory molasowe
(fran, framen, turnej) sg intensywnie przefat-
dowane z kambro-sylurem Goér Kaezawskich,
dzieki czemu ten ostatni lezy miejscami ponad
gornym dewonem i turnejem. Granica oma-
wianych zespotbw ma zawsze charakter tek-
toniczny. Najczesciej znaczg jg brekcje, miej-
scami silnie rozwiniete.

8. W zlepiencach, ktére w niecce $rodsu-
deckiej zaliczamy do dolnego wizenu, wyste-
puja otoczaki szarogtazéw, a czasem mutowcow
I zlepiencow charakterystyczne dla gornego
dewonu i turneju depresji Swiebodzic, co
Swiadczy, ze przefatdowanie depresji Swiebo-
dzic nastgpito pod koniec turneju, a jej wy-
pietrzenie i erozja rozpoczety sie w dolnym
wizenie.

9. Deformacje tektoniczne, ktore obserwu-
jemy w kambro-sylurze Gor Kaezawskich sg
jednak wyraznie silniejsze od zaburzen gorne-
go dewonu i turneju depresji Swiebodzic.
W Gorach Kaezawskich znamy takie szczegoty
intersekcji, ktdre mozna wyjasni¢ jedynie
przyjmujac obecnos$¢ nasunie¢ ptaszczowino-
wych o umiarkowanej amplitudzie. W dewonie
i karbonie depresji Swiebodzic znajdujemy
tylko struktury autochtoniczne.

Powyzsze fakty, uzupetnione obserwacjami
autora, oraz wiadomosci zaczerpniete z litera-
tury sugeruja nastepujacy przebieg ewolucji
strukturalnej metamorfiku Gor Kaezawskich.

Okres rozwoju geosynkliny byt na obszarze
Gor Kaezawskich bardzo diugi. Kompleks su-
prakrustalny obejmuje tu bowiem utwory
od eokambru poczawszy, a na sylurze skon-
czywszy. Obecnos¢ skat dewonskich jest w
tych gorach mozliwa, zwlaszcza w ich czesci
zachodniej. Tekto- i orogeneza assyntyjska nie
zaznaczyta sie, o czym Swiadczy brak luki
i dyskordancji na granicy eokambru i dolnego
kambru w siodle Bolkdbw — Wojcieszow
(H. Teisseyre 1956b, 1960). Wedtug M. Schwarz-
bacha (1939) ruchy wypietrzajgce potaczone
z czeSciowym wynurzeniem i erozjg nastgpity
pod koniec kambru w okresie fazy sardyjskiej.



Faza takonska zaznaczyta sie w Gorach Ka-
czawskich bardzo stabo, powodujac lokalne
wypietrzenia i erozje. M. Schwarzbach (1939)
sgdzi, ze jej efektem jest pojawianie sie sy-
lurskich lidytow bezposrednio na formacji
zielencowej wyzszego kambru, co obserwuje
sie w kilku miejscach. Z reguly jednak seria
uwazana za ordowickg przechodzi stopniowo
bez luki i dyskordancji w utwory syluru. Pew-
ne oznaki ruchéw wypietrzajacych pojawiaja
sie natomiast w obrebie ordowiku. Znaczg je
w pierwszym rzedzie zlepienice drobnoziarniste
znane pod nazwg zlepiencéw z Tarczyna (Kut-
tenbergquarzit). Autor opisat ponadto pewne
oznaki fatdowania sie utworéw dolnego kam-
bru i ordowiku, ktére mozna by wiaza¢ z ru-
chami ordowickimi (H. Teisseyre 1959). Fatdo-
wanie powyzsze, ktére miato miejsce przed po-
wstaniem metamorficznej foliacji tupkéw ka-
czawskich, ma znaczenie zupetnie lokalne
i wystepuje wyraznie bardzo rzadko.

Okres gtownego przefatldowania Gor Ka-
czawskich zdaje sie przypada¢ na dolny lub
Srodkowy dewon. By¢ moze nastgpito to w
gornej czesci Srodkowego dewonu, na przeto-
mie kaledonskiej i waryscyjskiej epoki fatdo-
wania. W gornym dewonie S$wiezo powstaty
gorotwor ulegt rozcztonkowaniu na podnoszace
sie bloki i obnizajgce sie zapadliska, ktore w
miare pogtebiania si¢ zrownywane byly utwo-
rami molasowymi duzej miazszosci. Subsek-
wentne, lecz silne dofatdowanie sie gérotworu
kaczawskiego nastgpito podczas ruchow wcze-
snobretonskich pod koniec turneju. Kambro-
-sylur kaczawski przefatldowat sie wowczas
z dewonem gornym i turnejem dolnym w pot-
nocnej czesci depresji Swiebodzic, a gteboko
zerodowane i zestromione przez nowg kom-
presje struktury uleglty grawitacyjnej przebu-
dowie (H. Teisseyre 1960).

Pozniejsze deformacje zwigzane z miodszymi
fazami bretonskimi spowodowaty stopniowe
podnoszenie sie Gor Kaczawskich przy jedno-
czesnej rozbudowie i pogiebianiu niecki $réod-
sudeckiej w ciggu wizenu. Faza sudecka nie
data nowego faldowania, lecz zainicjowata po-
nowne podnoszenie sie Gor Kaczawskich oraz
spietrzanie sie potnocnej czesci niecki $rddsu-
deckiej zbudowanej z kulmu. Struktury ka-
czawskie ulegaly stopniowo dalszemu zestro-
mieniu, a S$rodsudecki basen sedymentacyjny
przesuwat sie ku potudniowi. W obrebie niec-
ki $rddsudeckiej zatozony zostat gérnokarbon-
ski basen sedymentacyjny, w ktorym narastata
seria limniczna warstw przejsciowych i dolne-
go namuru z charakterystycznymi zlepiencami
(por. H. Teisseyre 1961).

Zdaje sie, ze tektonika dysjunktywna roz-
wijata sie w Gdérach Kaczawskich szczegdlnie

intensywnie w miodszym paleozoiku. Szczeliny
siegajace gleboko w skorupe ziemska dopro-
wadzity wowczas do powstania silnego wulka-
nizmu powierzchniowego.

W czerwonym spggowcu obszar Gor Ka-
czawskich byt zapewne w duzej mierze zniwe-
lowany i prawdopodobnie obnizat sie. Zasypy-
waty go osady limniczne, zawierajace charak-
terystyczne fanglomeraty, a utworzone na
ogot w pustynnym lub potpustynnym klima-
cle.

Po stabych ruchach kimeryjskich nastgpit
zalew gornokredowy, ktory nie objat prawdo-
podobnie wschodniej czeSci Gor Kaczawskich.
Pod koniec gornej kredy i na poczatku trzecio-
rzedu omawiany region nawiedzita nowa, silna
kompresja. Metamorfik kaczawski pociety no-
we uskoki po czesci, jak sie zdaje, reprezentu-
jace stare i odmiodzone linie dyslokacyjne. Nie
brak wsrdd nich stromych nasunie¢, natomiast
nasuniecia ptaskie wystepujg raczej wyjatko-
wo. Teren GOr Kaczawskich rozpadt sie na
antyklinalne zreby i synklinalne rowy, przy
czym w partiach podniesionych ulegly erozji
utwory permo-mezozoiczne.

Po daleko idgcym zréwnaniu rzezby wsku-
tek starotrzeciorzedowych procesow denuda-
cyjnych nastgpito podniesienie obszaru Kka-
czawskiego gtownie w neogenie. Wzdtuz usko-
ku sudeckiego brzeznego zarysowata sie kra-
wedz gor, a powierzchnia zrownania ulegta
rozcieciu. Gleboko w skorupe ziemska siegaja-
ce dysjunkcje stworzylty dogodne drogi dla
wulkanizmu bazaltowego. W ten sposéb Géry
Kaczawskie przybraty ostatecznie swa dzisiej-
szg postac.

Tektogeneza
potudniowych Karkonoszy

Tektogeneza potudniowych Karkonoszy zda-
je sie fgczy¢ genetycznie z tymi samymi za-
sadniczymi deformacjami, ktére nawiedzity
Gory Kaczawskie. Za takim wnioskiem prze-
mawiaja wyniki badan J. Chaloupskiego, ze-
brane w jego publikacji z 1965 r. Koncepcje
Chaloupskiego stresci¢c mozna kréotko w sposob
nastepujacy: starszy kompleks potudniowych
Karkonoszy ulegt sfaldowaniu po raz pierw-
szy w fazie assyntyjskiej lub starokaledon-
skiej, przy czym z deformacjg powyzszg taczy
sie Jego czeSciowa granityzacja. Owczesny me-
tamorfizm tego kompleksu byt bardzo staby
poza partiami zgranityzowanymi. Kompleks
miodszy, w catosci suprakrustalny, a ztozony
ze skat gornego ordowiku i syluru, utozyt sie
niezgodnie na zgradowanych strukturach kom-
pleksu starszego. Nastepnie oba kompleksy ra-
zem ulegly silnemu przefaldowaniu w czasie
tektogenezy miodokaledonskiej. Przefatdowa-



niu temu towarzyszyt staby lub umiarkowany
metamorfizm, ktory dotknat tez skat komplek-
su starszego. Ruchy i deformacje miodokale-
donskie byly znacznie silniejsze od poprzed-
nich. Spowodowaty one zjawienie sie foliacji
i lineacji, ktére w obu kompleksach uktadajg
sie zgodnie, z tym ze foliacja jest zawsze zgod-
na z powierzchniami sedymentacyjnymi w
kompleksie miodszym, natomiast przebiega
czesto niezgodnie wzgledem ulawicenia kom-
pleksu starszego.

Wedtug J. Chaloupskiego (informacje ustne)
miodokaledonska lineacja ,,b” uktada sie sig-
moidalnie w potudniowych Karkonoszach. Idac
od zachodu obserwujemy najpierw kierunki
pétnocno-zachodnie, ktore stopniowo skrecajac
przechodzg w utozenia przewaznie réwnolez-
nikowe ze zmiennym kierunkiem nachylenia,
po czym w najbardziej wschodniej czesci oma-
wianego obszaru nastepuje skret lineacji ku
potudniowemu wschodowi, a jej nachylenia
zwracajg sie tez w tym kierunku. Tektonika
starsza ulegta niemal catkowitemu zatarciu
przez deformacje miodokaledoniskie. Slady
starszej tektoniki widzi J. Chaloupsky (1965)
w reliktowych strukturach o kierunku mery-
dionalnym i w merydionalnym przebiegu stref
facjalnych starszego paleozoiku. Natomiast de-
formacji miodsze od gtéwnego faldowania,
pogérnodewonskie, a wiec niewatpliwie wa-
ryscyjskie, majg na ogdét kierunek NE—SW.
Daly one lineacje ,,b” (najmtodszg), ktora jak-
kolwiek w ogbélnym przebiegu trzyma sie wy-
zej wymienionego kierunku, to jednak ukiada
sie réwniez sigmoidalnie, a w szczeg6tach wy-
kazuje liczne lokalne dewiacje.

Fatdowanie pogornodewonskie, dobrze za-
znaczone na zachodzie, zanika w potudnio-
wych Karkonoszach ku wschodowi.

Widzimy zatem, ze wedtug J. Chaloupskiego
gtowna deformacja w potudniowych Karkono-
szach jest mtodokaledonska bez wzgledu na to,
czy mamy do czynienia z algonkiem, czy tez ze
starszym paleozoikiem. Dzieki temu tektoge-
neza wspomnianego obszaru wykazuje nawig-
zania do ewolucji strukturalnej Gor Kaczaw-
skich, w ktorych eokambr 1 kambro-sylur
ulegty silnemu przefatdowaniu w tym samym
czasie lub w okresie bardzo zblizonym. W obu
regionach wystepujg trzy lineacje ,,b”, przy
czym najsilniej zaznaczona lineacja odpowiada
gtownemu przefatdowaniu. Rdéznica polega na
tym, ze w Karkonoszach lineacja merydional-
na jest uwazana za najstarsza, gdy tymczasem
w zbadanej przez autora czesci Goér Kaczaw-
skich kierunek ten i kierunki zblizone zdajg
sie tgczy¢ z najmiodszymi odksztatceniami,
wyraznie zapisanymi w strukturach mezosko-

powych.

Uwagi o wieku
gtownych deformacji
w Karkonoszach wschodnich
i w regionie izerskim

J.  Oberc zaktada, ze gtébwne deformacje me-

tamorfiku tworzacego oba obszary wymienio-
ne w tytule odbyly sie w prekambrze lub w
assyntyjskiej epoce fatdowania. W regionie
izerskim zjawi¢ sie miaty najpierw fatdowania
staroassyntyjskie, ktérych $lad stanowi silnie
zaznaczona lineacja NW—SE. Faldowaniom
tym towarzyszyta parakinematyczna granity-
zacja serii tupkowej. W dobie ruchéw miodo-
assyntyjskich miata nastgpi¢ reorientacja fo-
liacji 1 ustalenie sie kierunkow E—W. Na tak
zmodyfikowany gmach tektoniczny natozyty
sie pdzniej deformacje kaledonskie I waryscyj-
skie (Oberc 1960a, 1961, 1965b).

Konfrontacja wyzej naszkicowanej koncepcji
ze szczegbtami znanymi autorowi z terenu,
a nade wszystko z wynikami badan J. Cha-
loupskiego (1965), J. Teisseyre’a (w druku)
i nie opublikowanymi obserwacjami J. Skato-
wej i W. Smulikowskiego, nasuwa watpliwosci,
czy koncepcja ta jest rzeczywiscie stuszna lub
dostatecznie uzasadniona. Brak dowodéw na
assyntyjski wiek gtéwnych lineacji w Karko-
noszach wschodnich i w bloku izerskim widzi
autor przede wszystkim w tym, ze pozycja
stratygraficzna gnejséw izerskich i gnejsow
kowarskich nie jest dokiadnie ustalona. Gdy-
bySmy nawet znali te pozycje ponad wszelkg
watpliwos¢, to pamieta¢ musimy, ze wiek skaty
nie przesadza wieku gtéwnej deformacji, ktora
sie w niej ujawnia w ten czy inny sposob.
Mozna tu przypomnie¢ znane fakty, ze w Al-
pidach wystepujg stare krystaliniki waryscyj-
skie, a czeSciowo moze nawet prekambryjskie-
go wieku, w ktorych deformacja gtowna,
a czasem jedyna dostrzegalna jest wieku al-
pejskiego. Przebudowa i rekrystalizacja ma-
teriatu skalnego bywa tak silna, ze wiek tysz-
czykéw zawartych w bardzo starych gnejsach
jest miocenski (oznaczenia wieku bezwzgled-
nego metodg K/Ar).

Ponadto nie mozna poming¢ faktu, ze gtow-
na lineacja serii ordowicko-sylurskiej uktada
sie zgodnie z serig uwazang za algonk w po-
tudniowych  Karkonoszach. Wedtug opinii
J. Chaloupskiego, ktéremu zawdzieczamy te
stwierdzenia, obie serie wykazujg ten sam
wiek gtéwnej deformacji, wigzacej sie z tekto-
genezg miodokaledoniskg (Chaloupsky 1965).
Podobnie J. Teisseyre nie dostrzegt zasadni-
czych roznic w ulozeniu i wyksztatceniu line-
acji Bx we wschodnich Karkonoszach i w przy-
legtej czesci metamorfiku kaczawskiego (praca
w druku). Trzeba tu jeszcze przypomniec¢ nie
opublikowane dotad wyniki badan szczegoto-



wych, ktére wykonali J. Skatowa i W. Smuli-
kowski na pograniczu Gor Kaczawskich i blo-
ku izerskiego na potudnie od Wlenia. Wyniki
te omowit autor w czesci stratygraficznej,.pod-
kreslajac przejawy ciggtosci serii skalnej mie-
dzy gnejsami izerskimi a serig tupkéw kaczaw-
skich i zgodnos$¢ utozenia lineacji BLw obu ze-
spotach.

Uwzgledniajac przytoczone opinie i wiasne
obserwacje autor przychyla sie do wniosku su-
gerowanego przez wymienionych badaczy w
sposéb mniej lub wiecej wyrazny, ze gtdwna
lineacja w seriach metamorficznych bloku
Karkonoszy jest jednoczesna z gtéwng lineacja
Gor Kaczawskich, faczac sie genetycznie z tek-
togenezg miodokaledoniskg lub taka, ktéra na-
stapita na pograniczu kaledoniku i waryscyku.
Prawdopodobnie tez i mlodsze lineacje sg dla
obu tych regionéw wspdline.

W kazdym razie mozna zatozy¢, ze poprzecz-
ne rozcztonkowanie Gor Kaczawskich przez
wielkopromienne sfalowania i spaczenia oraz
transwersalne uskoki w znacznej mierze bylo
jednoczesne z kopulastym spietrzeniem sie me-
tamorfiku Karkonoszy i rozwojem postkinema-
tycznej intruzji granitowej (por. Schwarzbach
1939). tacznos¢ tektoniki transwersalnej obu
regionéw uwydatniajg te same kierunki nachy-
lenia gtéwnej lineacji ,,b” (Bj) w strefie gra-
nicznej Gor Kaczawskich i bloku Karkonoszy
(okolice Miedzianki i okolice na S od Wienia).
Jeszcze bardziej tgcznos¢ te podkresla przebieg
fleksury, ktora obcina kopute Karkonoszy od
wschodu. Otéz fleksura ta przedtuza sie ku
potnocy na obszar potudniowego pnia Gor Ka-
czawskich powodujac zanurzenie sie ku wscho-
dowi jednostki Swierzawy i lezacej powyzej
jednostki Bolkowa. Fleksurze towarzyszy li-
neacja B2 ztozona z mezoskopowych fatdkow
I zmarszczkowania, przy czym drobne fatdki
w seriach kompetentnych przybierajg postac
ptaska, najczesciej dachowatg i moga si¢ ta-
czy¢ ze ztupkowaniem spekaniowym. J. Teis-
seyre zanotowat elementy lineacji B2 zaréwno
w metamorfiku okrywy Karkonoszy w okoli-
cach Miedzianki, jak i w przylegtej partii tup-
kow zielencowych nalezacych do metamorfiku
kaczawskiego (praca w druku).

Na zachdd od Wlenia metamorfik Gor Ka-
czawskich zanurza sie stopniowo ku NW,
0 czym $wiadczg nachylenia lineacji Bj na
0g6t w tym Kierunku zwrocone. Podobne kie-
runki nachylenia lineacji Bi wykazujg tez
gnejsy izerskie w przylegtym odcinku, a z in-
tersekcji mapy geologicznej wynika, ze 0$ ko-
pulastego wypietrzenia bloku Karkonoszy w
zachodniej czesci nachyla sie stopniowo ku za-
chodowi. Zdradza to tukowaty przebieg $rod-
kowego pasa tupkow tyszczykowych na Po-

gorzu lzerskim oraz, generalnie rzecz biorac,
tukowaty przebieg foliacji gnejsow.

Koputa Karkonoszy jest tedy asymetryczna
zarowno w przekroju podtuznym, jak i w prze-
kroju poprzecznym, co w literaturze byto juz
dyskutowane i wyraznie wystepuje w profilach
opublikowanych przez J. Oberca (1965b). Stro-
memu nachyleniu koputy ku wschodowi,
wzdtuz fleksury Rudaw Janowickich, przeciw-
stawi¢ mozna stosunkowo fagodne nachylenie
sie jej ku zachodowi w obrebie Pogdrza lzer-
skiego. Na skrzydle pétnocnym omawianej ko-
pu’ry ukazuja sie gnejsy izerskie monoklinalnie

upadajace ku N i przega(rodzone trzema zgodnie
utozonymi pasami tupkoéw krystalicznych. Ich
kontakt z intrudujqcym granitem jest raczej
ptaski (Oberc 1965b). Przeciwnie — potudnio-
wa strefa kontaktu intruzji karkonosko-izer-
skiej zanurza sie bardzo stromo, a przylegaja-
ca don strefa skal metamorficznych jest silnie
sfatdowana, sktadajgc sie z serii nie tylko za-
liczanej do algonku, lecz réwniez ordowiku
i syluru.

o tektonice metamorfiku
ktodzkiego

Uwagi

Nowe szczeg6towe zdjecie geologiczne meta-
morfiku klodzkiego zawdzieczamy 1. Wojcie-
chowskiej. Mimo ze praca jej byla dopiero w
druku, autor miat moznosC zaznajomic sie
Z nig i jeJ wynikami.

I. Wojciechowska wyréznita w metamorfiku
ktodzkim trzy strefy o przebiegu WNW—ESE.
Sg to strefy potnocna i1 potudniowa oraz roz-
dzielajaca je strefa Srodkowa. Strefy pierw-
sza i druga majg charakter raczej synklino-
rialn% gdy tymczasem strefa Srodkowa jest
antyklinalnym wypietrzeniem, w ktorym od-
staniajg sie skaly najsilniej przeobrazone
i prawdopodobnie najstarsze. Na szczegolng
uwage zastuguja wystepujace w niej roznego
typu mylonity. Wedtug 1. Wojciechowskiej
skaty te pozostajg w zwigzku z duzym nasu-

nieciem, zwréconym ku potudniowl. Zespot
warstw synklinorium poétnocnego, zluzniony
w czasie narastajgcej kompresji, nasunagt sie

na $rodkowa, czyli antyklinalng czes¢ omawia-
nego metamorfiku.

Bieg foliacji na obszarze zbadanym przez
I. Wojciechowskyg jest dos¢ monotonny od
W—E do WNW—ESE. Kierunki i katy upa-
déw sg zmienne. Znacznie wazniejszych szcze-
gotéw dostarczyly jednak pomiary lineacji.

Lineacja gtowna, na ogét dobrze wyksztat-
cona, jest jedna i ta sama na catym obszarze
metamorfiku ktodzkiego, co swiadczy, ze za-
sadnicze deformacje tego obszaru wigzg sie
wszedzie z tg samg fazg kinematyczng. Linea-



cja omawiana jest ponadto roéwnolegta do du-
zych struktur fatdowych, moze by¢ przeto
traktowana jako lineacja ,,b”. Jako najstarsza
powinna otrzymaé¢ symbol Bt Skiadajg sie na
nig: wyciagniecia linijne ziarn i agregatow mi-
neralnych, drobne fatdki i zmarszczkowania
(qufraz) foliacji.

I. Wojciechowska stwierdza nastepnie, ze
przebieg lineacji, ktorg okreslilismy symbolem
Bj, wykazuje stosunkowo duzg prawidtowosé,
oczywiscie w granicach, ktore dla tego rodza-
ju zjawisk sa w Sudetach najczesciej obser-
wowane. Lineacja B! nachyla sie w metamor-
fiku klodzkim najczesciej tagodnie ku ESE,
rzadziej ku E lub SE. Dyspersja kierunkow
nachylenia lokalnie duza, reprezentowana jest
przez nieliczne pomiary, dzieki czemu maksy-
ma w diagramach kumulatywnych wykreslo-
nych przez wspomniang autorke wystepuja
wyraznie i sg dosS¢ state.

Omowione struktury linijne sg miejscami
przeciete przez fatdki o kierunku N—S. Cze-
sciowo przynajmniej chodzi tu o fatdki pta-
skie, fleksurowate, niewatpliwie mtodsze od li-
neacji Bi, a wedtug 1. Wojciechowskiej powsta-
fe pod wptywem naciskéw dziatajgcych w kie-
runkach W—E.

Wiek gtéwnej deformacji metamorfiku
ktodzkiego jest wedtug wspomnianej autorki
miodokaledonski. Liczne dyslokacje waryscyj-
skie, a nastgpnie uskoki trzeciorzedowe nato-
zyly sie na miodokaledonski gmach fatdowy,
nadajgc catemu regionowi cechy budowy blo-
kowej.

Wiek i sekwencja deformacji
w metamorfiku Lgdka

i Snieznika oraz w Goérach
Bystrzyckich i Orlickich

Tektonika metamorfiku Ladka i Snieznika
oraz jej ewolucja sg trudne do rozszyfrowania
nie tylko ze wzgledu na wielofazowos¢ ru-
choéw, lecz réwniez wskutek skomplikowanej
plataniny kierunkéw strukturalnych tego ob-
szaru. Tektonika Gor Bystrzyckich i Gor Or-
lickich znacznie regularniej ukierunkowana
nawiazuje w zasadzie do elementéw struktu-
ralnych wyzej wymienionego metamorfiku,
jak to stusznie zauwaza J. Oberc (1957b).

Rozbiezne Kkierunki struktur tektonicznych,
ktére obserwujemy na omawianym obecnie
obszarze Sudetow, wigze sie ze skomplikowa-
na wirgacjg, ktéra rozwineta si¢ na pograni-
czu Sudetow Srodkowych i Wschodnich na da-
lekiej peryferii potudniowo-wschodniego naro-
za bloku sowiogorskiego (fig. 2).

Zanim przystgpimy do wyczerpujacego omo-
wienia poruszonej sprawy podkresli¢ wypada,
ze termin ,wirgacja” rozumie¢ bedziemy w

sposéb na ogot w literaturze przyjety (por.
H. et G. Termier 1956). A wiec wirgacja
jest to wachlarzowate rozchodzenie sie fatdow
lub wigzki fatdow, ktore w odcinku sasiednim
przebiegaja rownolegle. W Geological Nomen-
clature wydanym w 1959 r. przez Royal Geo-
logical and Mining Society of the Netherlands
znajdujemy nastepujgce okreslenie omawiane-
go terminu ,virgation”, — the fanning out of
parallel folds or bundles of folds”. Termin ten
nie implikuje zatem istnienia mas $rodgor-
skich rozchylajacych ramiona wirgacji, jak to
sadzi J. Oberc (1965b). Takiemu uktadowi od-
powiada raczej angielski wyraz ,merging”,
niemiecki termin ,,Scharung” lub okreslenie
francuskie ,,raccordement”. W polskim jezyku
dotychczas nie mamy odpowiednika tych wy-
razow w terminologii geologicznej. Z koniecz-
nosci i tu stosujemy wyraz ,,wirgacja”.

Wirgacja ladecka byfa roznie interpretowa-
na przez J. Oberca (1957b, 1960b) i przez
J. Dona (1964). Pierwszy wyprowadza te wir-
gacje od potudnia z obszaru o bardzo skom-
plikowanej budowie, w ktorym u potudniowe-
go kranca rowu Nysy teren podzielony jest
na bloki o réznym ukierunkowaniu elemen-
téw strukturalnych. Z tego obszaru promie-
niujg dwie gatezie — orlicka i $nieznicka, roz-
chylajace sie stopniowo ku pdétnocnemu zacho-
dowi. Inaczej ujat to zagadnienie J. Don (1964),
ktory wyszedt z pdtnocnej czeSci metamorfiku
Ladka i Snieznika. Ognisko, z ktorego promie-
niuje wirgacja ladecka umieszcza on na SE od
Klodzka. Tu struktury omawianego metamor-
fiku zbiegaja sie istotnie w wigzke rownolegle
utozong. Ujecie jest prawidtowe 1 objasnione
doskonatym, a przekonywujgcym rysunkiem.
Wirgacja ladecka rozpada sie w tym ujeciu na
gataz zlotostocky i gataz Snieznicky (fig. 2).

Wedlug autora obaj jego poprzednicy dali
koncepcje, ktore tylko czesciowo charaktery-
zujg zawity ukiad kierunkow strukturalnych
regionu ladecko-$nieznickiego powiekszonego
o Gory Bystrzyckie i Gory Orlickie. W obsza-
rze tym istniejg bowiem dwa .centra, z kto-
rych promieniuja wielkie elementy struk-
turalne. Istnieje zatem centrum potudniowe
uwzglednione przez J. Oberca i ognisko pét-
nocne, z ktérego J. Don wyprowadza swg kon-
cepcje. Jednym stowem, platanina kierunkdéw
strukturalnych, o ktérej mowilismy we wste-
pie do niniejszego rozdziatu, jest w uktadzie
ogolnym dzietem dwu przeciwstawnych wir-
gacji. Gataz snieznicka wirgacji wyznaczonej
przez J. Dona stapia sie z gaftezig orlicka,
a czesciowo i z gatezig $nieznickg J. Oberca.
Te ostatnie moze nie koniecznie najlepiej zo-
staty rozdzielone. Galgz zlotostockg wirgacji
pétnocnej ukitada sie rownolegle do elementéow



Fig. 2
Schemat kierunkéw fatdowania w Sudetach

1 — postkinematyczne granitoidy waryscyjskie, 2 — granit rumburski, 3 — granodioryt zawidowski, 4 — bazyty i meta-
bazyty otaczajace blok gnejsowy Sowich Gér, 5 — paragnejsy i migmatyty bloku sowiogdrskiego, 6 — przypuszczalny za-
sieg bloku Go6r Sowich ku potudniowi pod utworami mtodszych formacji, 7 — przebieg sfatdowan zwiazanych z gtdwna
deformacja, 8 — gtéowne uskoki, 9 — gtdwne nasuniecia
A—A — poéinocny tuk (poéinocna gataz) fatdow sudeckich, B—B — potudniowy tuk (potudniowa gatgz) fatdéow sudeckich.
C—C — wschodni tuk (wschodnia gatgz) fatdéw sudeckich. I — wirgacja marciszowska (sprzezenie marciszowskie —
raccordement, merging, Scharung), 11 — wirgacja strzeliniska (sprzezenie strzelifiskie), I11—IV — podwdjna, tzw. wymuszona
wirgacja ladecka (virgation double forcee), O — gataz orlicka, S — gataz S$nieznicka, Z — gataz ztotostocka, Il — pédt-
nocne ognisko wirgacji ladeckiej, IV — potudniowe ognisko wirgacji ladeckiej, V—V — uskok sudecki brzezny, VI—VI —
nasunigcie Porici — Hronov, VII—VII — dyslokacja tuzycka
Sketch map of the sudetic fold pattern
1 — postkinematic Variscan granitoids, 2 — Rumburg granite, 3 — Zawidéw granodiorite, 4 — basic and metabasic rocks
in the surroundings of the Sowie Géry block, 5 — paragneisses and migmatites of the Sowie Goéry block, 6 — presumable
extension of the Sowie Goéry block in the southern direction under the cover of younger formations, 7 — fold pattern
bound with the main deformation, s — main faults, 9 — main thrusts
®A—A — northern arc (northern branch), B—B — southern arc (southern branch), C—C eastern arc (eastern branch).
I — merging (virgation) of Marciszéw, Il — merging (virgation) of Strzelin, 11l—IV — double virgation of Ladek, O —
Orlica branch, S — Snieznik branch, Z — Ztoty Stok branch, Hi — northern focus of Ladek virgation, IV — southern
focus of Ladek virgation, V—V — Sudetic marginal fault, VI—VI — Forici — Hronov thrust. VII—VIlI — Lusatia dislo-

cation
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ra nalezy do wirgacji potudniowej, tworzac
wigzke fatdow o biegu ogélnym NNE. Kompli-
kacji dopetniajg lokalne, lecz czesto silne de-
wiacje struktur i zastgpienia jednych Kierun-
kéw strukturalnych przez drugie (relaiement
— por. E. Haug: Traité de Geologie 1927, str.
210).

Ladecki wezet strukturalny, ktory jak to
widzieliSmy jest w istocie podwdjng wirgacjg 1
skomplikowana przez rézne lokalne zaburze-
nia kierunkow strukturalnych, powstat zapew-
ne w okresie gtdbwnych deformacji omawiane-
go obszaru. J. Don (1964) sadzi, ze chodzi tu
0 prekambryjskie zatozenia tektoniczne. Nieco
inng opinie wyrazit swego czasu J. Oberc
(1957b). Autor ten zaklada wprawdzie, ze nie-
mal caty omawiany obszar ulegt gtéwnemu
przefatdowaniu w proterozoiku (1957a, 1960b),
Jednak w okolicach Ladka przyjmuje istnienie
struktur takonskich o biegu ESE—WNW.
Struktury te przedtuzajg sie wedtug J. Oberca
(1957b) przez metamorfik klodzki a nastepnie
pod skatami osadowymi niecki $rédsudeckiej
az po jej NW krawedz, gdzie prawdopodobnie
$cinaja Je skosnie miodokaledonskie fatdy Gor
Kaczawskich. Odkrycie gérnego syluru w me-
tamorfiku ktodzkim (Gunia & Wojciechowska
1965) nie da sie jednak pogodzi¢ z tg koncep-
cja. Ponadto brak jest jakichkolwiek przeko-
nywujacych dowodow na istnienie struktur ta-
konskich w metamorfiku okolic Ladka.

Identyczno$¢ serii skalnych w obrebie me-
tamorfiku Ladka i Snieznika, ten sam stopien
1 charakter metamorfizmu regionalnego, jed-
nolity styl deformacji, jednolity charakter
drobnych struktur, zwilaszcza zwigzanych
z gtbwnym przefatdowaniem, wskazujg na to,
ze przefatldowanie wspomnianego metamorfi-
ku odbyto sie w tych samych warunkach i w
tym samym okresie na catym obszarze.

Przy okazji warto podkreslic, ze kierunki
strukturalne, jak np. bieg fatdow czy nasu-
nie¢, nie sg wystarczajgcym kryterium do roz-
rozniania lub identyfikacji poszczeg6lnych
tektogenez. Kierunki takie mogg okazac sie
szczegblnie niemiarodajne i zwodnicze tam,
gdzie jak w Sudetach, ukazujg sie na po-
wierzchni jedynie izolowane fragmenty fancu-
chéw gorskich, zgradowanych niekiedy az po
partie korzeniowe, w rozny sposob przebudo-
wanych, a zbudowanych z serii o stratygrafii
mniej lub wiecej niepewnej lub wrecz dowol-
nie interpretowanej. Korelacja tektogenez

1 Zgodnie z terminologig E. Suessa podang w pod-
reczniku H i G Termier — 1965 (str. 119) bytaby to
?pOdV\SéJna wirgacja wymuszona” (virgation double
orcee).

oparta zasadniczo na biegu fatdowania staje
sie w Sudetach tym bardziej niepewna, im da-
lej od siebie lezg poréwnywane fragmenty serii
metamorficznych, tj. im wieksza jest miedzy
nimi przestrzen zakryta przez mitodsze forma-
cje. Dwa fragmenty kompleksu metamorficz-
nego o zupetnie innej orientacji wielkich
i drobnych struktur moga naleze¢ do tej sa-
mej tektogenezy lub fazy nawet w przypadku,
gdy sg zbudowane ze skat o réznym stopniu
metamorfizmu. Badajac takie fragmenty musi-
my pamieta¢ o nastepujacych mozliwych kom-
plikacjach: bieg fatldow jednej i tej samej tek-
togenezy moze byé bardzo rozny, jak to wi-
dzimy np. w Karpatach. Bieg ten moze sie
zmienia¢ nagle na niewielkiej przestrzeni. W
gorach faldowych znane sg wirgacje lub miej-
sca fgczenia sie wigzek fatdkow (Scharung,
junction). Spotykamy tez miejsca, w ktoryc
jedne kierunki fatdow sg zastepowane przez in-
ne, tego samego wieku lub prawie réwnoczes-
nie powstale (relaiement). Niekiedy w czasie
fatldowania dyferencjalnego powstajg nawet
bardzo wielkie dyskrepancje w przebiegu osi
fatdow jednej i te] samej tektogenezy. Klasycz-
nym przykfadem mogtaby tu by¢ dyskrepan-
cja miedzy faldami fliszu brzeznego a elemen-
tami antyklinorium przedgorskiego zaznacza-
jaca sie na brzegu Karpat na potudnie od
Przemysla. Ztuskowania brzezne fliszu karpac-
kiego przebiegajg tu ogolnie biorac z potnocy
na potudnie, scinajgc pod katem zblizonym do
prostego elementy strukturalne miodszego
miocenu, ktore ukfadajac sie prawie rownolez-
nikowo zanurzajg sie pod masy nhasunietego
fliszu. Kiedy indziej ruchy dyferencjalne pro-
wadza do powstania jednocze$nie dwu syste-
moéw fatdowych, krzyzujgcych sie pod katem
prostym (cross folds). Zjawisko to znane
z przyrody bylo tez z powodzeniem naslado-
wane eksperymentalnie w warunkach labora-
toryjnych (Bhattacharji 1958). U nas wystepu-
je ono na Gornym Slasku. Krzyzowe fatdowa-
nie tego obszaru zwigzane z tektogeneza astu-
ryjska E Bederke (1942) uwaza za réwno-
czesne.

Stopien przeobrazenia serii skalnych takze
nie jest kryterium wystarczajgcym dla korela-
cji 1zolowanych fragmentéw roznych tektoge-
nez. W jednym i tym samym tanhcuchu gérskim
mozemy bowiem napotkaé serie tego samego
wieku, z ktorych jedne sa nie tkniete przez
metamorfizm regionalny, inne za$ zostaly sil-
niej lub stabiej przeobrazone, stosownie do
wiasciwosci fizyko-chemicznych $rodowiska, w
ktorym sie znalazty. Tak np. w Alpach me-
zozoik otulajgcy starsze masy krystaliczne
plaszczowin penninskich reprezentowany jest
przez tupki krystaliczne, za$ mezozoik plasz-
czowin helweckich nie ulegt metamorfizmowi



regionalnemu. Obie mezozoiczne serie osadza-
ty sie zresztg w innych partiach tej samej geo-
synkliny, w odmiennych warunkach i juz od
poczatku réznity sie facjalnie.

Przechodzagc do wieku gtéwnej deformacji
w regionie Ladka i Snieznika oraz w Gorach
Bystrzyckich | w Goérach Orlickich trzeba za-
znaczy¢, ze poglady geologbéw sa rozbiezne.

Jedni uwazajg, ze gtdwna deformacja jest
tu wieku prekambrﬁjskiego lub nalezy do tek-
togenezy assyntyjskiej, inni za$ sg sktonni
przypisa¢ jej wiek mtodokaledonski, a sg i ta-
cy, ktdérzy zaliczajg jg do waryscyku.

Na korzy¢ kazdej z tych interpretacji mozna
by przytoczy¢ pewne fakty, w tej chwili jed-
nak zadna z nich nie jest na tyle pewna, aby
catkowicie wykluczy¢ pozostate. Dlatego auto-
rowi trudno zgodzi¢ sie z J. Obercem (1965a),
ktéry twierdzi, ze M. Dumicz (1964) i inni
geologowie popetniajg biad, jesli zaliczajg
przefatdowanie metamorfiku Gér Bystrzyckich
do tektogenezy kaledonskiej. Ostrozny i bez-
stronny badacz uzna poglad Dumicza raczej za
niepewny. Musi jednak doda¢ od razu, ze réw-
niez niepewne jest przypisywanie wieku pre-
kambryjskiego lub assyntyjskiego gtdwnym
deformacjom w metamorfiku wspomnianych
Gor Orlickich i Bystrzyckich, a takze regionu
Ladka i Snieznika. Brak bowiem jakichkol-
wiek bezposrednich dowoddw, ze duze i mate
formy tektoniczne wystepujace na tych obsza-
rach sg istotnie zwigzane z tak starymi defor-
macjami, ktorych istnienie zaktadamy raczej
tylko hipotetycznie. Najczesciej sugerujemy
sie przy tym wiekiem serii skalnej, ktory za-
ktadamy na podstawie przestanek posrednich.

Wydaje sie rzecza najprawdopodobniejsza,
ze metamorficzne serie suprakrustalne Gor
Orlickich, Gor Bystrzyckich i regionu Ladka
oraz Snieznika sg wieku prekambryjskiego.
Wydaje sie rowniez, ze serie infrakrustalne
tych obszaréw taczg sie genetycznie z defor-
macjami assyntyjskimi lub starokaledonskimi,
jakkolwiek nie mamy bezposrednich dowodow
na takie stawianie sprawy wieku gtownej de-
formacji. Przypomne, ze nawet gdy znajdzie-
my niezbite dowody na poparcie takiej a nie
innej stratygrafii, to musimy pamieta¢, ze
wiek serii skalnych nie przesadza wieku gtow-
nej deformacji w seriach tych zapisanej pod
postacig duzych i matych form tektonicznych.
Autor podkreslit juz, ze formy te moga by¢
znacznie miodsze od skat, jak to stwierdzono
w starym krystaliniku Alpidéw, ktory ulegt
gruntownej przebudowie w czasie formowania
sie tego tektogenu.

Warto zatem podkresli¢ fakty, ktore rzuca-
ja Swiatto na wiek silnych ruchow stycznych

w metamorfiku, ktéry omawiamy w niniej-
szym rozdziale. Sg to:

1. Metamorfik Snieznika i Ladka nasuwa
sie jak wiadomo ku wschodowi na przefatdo-
wane serie Sudetow Wschodnich, w sktad kto-
rych wchodzg obok starokrystalicznego podto-
za takze zmetamorfizowane utwory dewonu.
Powierzchnia nieciggtosci, ktéra dzieli oba ob-
szary, znana jest w literaturze pod nazwg na-
suniecia ramzowskiego. Wiadomo, ze jest to
walna d?/slokacja waryscyjska, ktdrej rozwoj
rozpoczat sie najprawdopodobniej po osadze-
niu sie dolnego i Srodkowego dewonu w geo-
synklinie wschodniosudeckiej, zapewne jedno-
cze$nie z silnym faldowaniem sie wspomnia-
nej geosynkliny. Nasuniecie ramzowskie wy-
warto tez duzy wplyw na budowe metamor-
fiku Ladka i Snieznika, widzimy bowiem, ze
wschodnie, brzezne struktury tego metamorfi-
ku uktadajg sie zgodnie z kierunkiem tego na-
suniecia i kierunkiem faldéw wschodniosudec-
kich, a prostopadle do kierunku ogolnego ru-
chu. Wspomniane struktury nachylaja lub na-
wet nasuwajg sie ku wschodowi, co zwigzane
jest réwniez z ruchami waryscyjskimi.

2. Drugi znamienny fakt, ktéry trzeba braé
w rachube rozwazajac ewolucje strukturalng
metamorfiku Ladka i Snieznika, zawdzieczamy
szczegbtowym badaniom L. Kaszy (1964, takze
informacje ustne). Autor ten odkryt w grupie
Snieznika nasuniecie gnejséw  snieznickich
zwrdcone ku potudniowemu zachodowi i leza-
ce na serii fupkowej. Szczegdlna waga tego na-
suniecia polega na tym, ze w Kletnie nasunie-
te gnejsy lezag bezposrednio na plastycznej
masie weglistej, wsrod ktorej ukazujg sie mie-
dzy innymi liczne otoczaki nieprzeobrazonych
skat osadowych i niezmetamorfizowanych wul-
kanitéw. Sg to resztki zlepiefica najprawdopo-
dobniej gornodewonskiego lub kulmowego
wieku. Wydaje sie, ze uznanie nasuniecia Klet-
na za deformacje waryscyjskg jest najbardziej
uzasadnione. Mniej prawdopodobne jest, ze
mamy tu do czynienia z tektonikg miodosak-
sonska.

Mamy zatem pewne podstawy do supozycji,
ze ruchy waryscyjskie uformowaty nie tylko
wschodnig, brzezng strefe metamorfiku Ladka
i Snieznika, lecz wywarty tez duzy wplyw na
tektonike innych partii tego regionu. Nie upo-
waznia to oczywiscie do twierdzenia, ze gtow-
na deformacja omawianego metamorfiku jest
zasadniczo waryscyjska, ale nasuwa mozliwo$¢
takiego wiasnie rozwigzania lub dopuszcza
mysl, ze ruchy waryscyjskie odegraly powaz-
ng role w rozwoju tej deformacji.

Wychodzac z takiego zalozenia autor przed-
stawia sobie ewolucje strukturalng metamorfi-
ku Ladka i Snieznika oraz Gor Bystrzyckich
i Gor Orlickich w spos6b nastepujacy: zatoze-



nia strukturalne tych serii metamorficznych
moga byC bardzo stare, jeSli istotnie naleza
one do prekambru i assyntyku lub do prekam-
bru i starszego kaledoniku. Wydaje sie jednak,
ze gtébwna deformacja jest mtodsza. Nawigzuje
ona bowiem z jednej strony do przefatdowania
metamorfiku kiodzkiego, ktére dokonato sie
w najwyzszym sylurze, a raczej nawet pozniej,
z drugiej za$ do waryscyjskiego przefatdowa-
nia Sudetéw Wschodnich.

Mozna by zatem zatozyé, ze deformacja, kto-
rg na omawianym obszarze okre$lamy jako
gtowna, rozpoczeta sie w miodym kaledoniku
lub moze na przetomie kaledonskiej i wary-
scyjskiej epoki fatdowania. Bytoby to zgodne
z tym, co wypadato nam przyjgé dla innych
region6bw naszych Sudetéw. Deformacja gtow-
na metamorfiku Ladka i Snieznika, Gor By-
strzyckich i Gor Orlickich rozwijataby sie te-
dy jednoczes$nie z ewolucjg wschodniosudec-
kiej strefy geosynklinalnej, peryferycznej w
stosunku do obszaréw wymienionych, a wy-
peiniajacej sie suprakrustalnymi utworami
dolnego i Srodkowego dewonu. Dalsze fatdo-
wania nastgpity na przetomie dewonu Srodko-
wego i gérnego. Objety one nie tylko meta-
morfik interesujgcy nas w niniejszym rozdzia-
le, lecz takze wewnetrzna czesé geosynkliny
wschodniosudeckiej (eugeosynklina). W gér-
nym dewonie teren sfaldowany wypietrzat sig,
a na jego zewnetrznej peryferii pogiebiata sie
zewnetrzna cze$¢ geosynkliny wschodniosudec-
kiej. Miata ona charakter miogeosynkliny, kto-
ra zapetniata sie materiatlem detrytycznym, po-
chodzacym z podnoszgcych sie i erodowanych
gor. Gruba seria osadowa miogeosynkliny data
poczatek fliszopodobnym warstwom andelo-
horskim, sfaldowanym, zmetamorfizowanym
i wypietrzonym w czasie faz bretonskich.

Silne ruchy zwigzane z fazami bretonskimi
objety niewatpliwie tez inne regiony sudeckie.
Rozlegtos¢ obszaréw objetych przez te ruchy,
rozmiary i réznorodno$¢ dokonanych przemian
Swiadczg, ze byt to okres szczeg6lnie wazny
dla rozwoju struktur sudeckich. Niewatpliwie
dofatdowywata sie w tym czasie eugeosynkli-
na wschodniosudecka, silna za$ kompresja mu-
siata deformowa¢ metamorfik przylegajacy do
niej od zachodu. Dofatdowywat sie tez potud-
niowy pien Gor Kaczawskich, o czym Swiad-
czy przetasowanie tektoniczne utworéw gorne-
go dewonu i turneju w potnocnej czesci de-
presji Swiebodzic. Podnosita sie koputa bloku
Karkonoszy i niektore inne partie Sudetéw,
a jednoczesnie obnizaty sie glebokie $rodgoér-
skie zapadliska, wypetniajagc sie stopniowo
materiatem detrytycznym zmywanym z wy-
pietrzanych gor. Osady migzszosci tysiecy me-
trow ztozone z cyklicznie narastajacych zle-

piencow i szarogtazow, a podrzednie tez z mu-
towcow, nagromadzity sie w niecce Srodsudec-
kiej w dolnym karbonie.

By¢ moze z tego czasu datuje sie tez nasu-
niecie Kletna opisane z regionu Snieznika
przez L. Kasze (1964).

Faza sudecka silnie rozwinieta na tuzycach
(Brause 1965), faza asturyjska, ktora zdefor-
mowata karbon Gornego Slgska, silne, mio-
dowaryscyjskie sfatdowanie GoOr Bardzkich
(Oberc 1957a) swiadcza, ze Sudety nie zaznaty
spokoju po fazie bretonskiej. Metamorfik Lad-
ka i Snieznika oraz Gor Bystrzyckich i Gor
Orlickich byt zapewne i w tym czasie struk-
turalnie przebudowywany, a przebudowie tej
towarzyszyly przejawy granityzacji (granity
Jawornickie — Burchart 1958), reomorfoza
i wedréwki zmobilizowanych mas magmo-
wych (por. Borkowska 1957, Smulikowski
1958). Nie mogta to by¢ zatem przebudowa
bagatelna, nie sposob jednak oceni¢ szczegdto-
wo jej efektow.

Ostatnia faza wielkich ruchéw dotkneta
omawiany metamorfik w czasie tektogenezy
mitodosaksonskiej pod koniec gérnej kredy i w
trzeciorzedzie. Woéwczas to rozpadt sie on na
wypietrzone bloki, porozdzielane zapadliskami,
w ktorych zachowaty sie osady morza gorno-
kredowego. Ta ostatnia przebudowa wywota-
ta przemieszczenia, w ktorych dominuje raczej
sktadowa pionowa. Miejscami wystepujg jed-
nak nasuniecia miernie nachylone, jak o tym
Swiadczg obserwacje W. Frackiewicz (1965)
wykonane na brzegu rowu gornej Nysy w No-
wej Wsi na potudnie od Miedzygorza.

Ewolucja strukturalna metamorfiku Ladka
i Snieznika oraz Gor Bystrzyckich i Gor Orlic-
kich naszkicowana powyze] na szerokim tle
przeobrazen tekto- 1 orogenicznych w Sude-
tach, jest oczywiscie koncepcja, ktéra w szcze-
gotach moze ulec zmianie. Podkresli¢ tez trze-
ba, ze przy dzisiejszym stanie badan inne uje-
cia sg mozliwe do uzasadnienia i proby obro-
ny, chociaz autorowi wydaje sie, ze te ujecia
sg mniej prawdopodobne niz koncepcja wy-
zej przedstawiona. Mimo to liczyC sie trzeba
z ewentualnosdcig, ze przebieg gtownej defor-
macji byt bardziej skomplikowany. Mozna by
np. zatozyé, ze najsilniejsza deformacja w oma-
wianym metamorfiku datuje sie z prekambru.
Ulegta ona jednak w znacznej mierze zatarciu
przez parakinematyczng granityzacje, w gte-
bokich korzeniowych partiach tektogenu, od-
staniajgcych sie dzi§ na powierzchni. PdZniej
deformacja miodsza mogta zatrze¢ resztki ele-
mentéw pierwotnej tektoniki, dajac w inter-
sekcji nowe duze formy, o stylu zupetnie od-
rebnym od poprzednich i rozmiarami znacznie



skromniejsze. Te duze formy okreSlamy dzi$
jako efekt gtdwnej deformaciji, poniewaz tek-
tonika poprzednia, moze znacznie bardziej in-
tensywna, przestata by¢ czytelna.

W przypadku, w ktorym obie generacje du-
zych form utozyly sie mniej wiecej zgodnie,
odpowiednig zgodno$¢ muszg wykazywal tez
nalezace do nich drobne struktury. Nie ulega
jednak watpliwosci, ze drobne struktury miod-
szej generacji, podobnie jak jej duze formy,
muszg sie rozni¢ od struktur starszej genera-
cji. Pierwsza deformacja, a zwlaszcza granity-
zacja zmienity bowiem nie tylko anizotropie
materiatu skalnego, lecz takze i jego odpor-
nos¢. Poza tym trudno przypusci¢, aby obie
deformacje bardzo r6zne wiekiem geologicz-
nym odbyty sie w identycznych $rodowiskach
fizyko-chemicznych. Teoretycznie mozemy jed-
nak przewidzie¢ takze taki przypadek, w kto-
rym mimo dwu réznych deformacji seria skal-
na bedzie wykazywaé tylko jeden réwnowie-
kowy system drobnych struktur odpowiadaja-
cych duzym formom tylko jednej deformacji.
Moze to nastgpi¢ w przypadku, jesli miodsza
deformacja bedzie znacznie silniejsza od star-
szej i catkowicie zatrze jej Slady, albo tez w
przypadku, w ktorym deformacja mtodsza be-
dzie o wiele stabsza od starszej, przebudowu-
jac dawne duze formy bez wyraznych zmian
kierunkowych. W takich przypadkach moze-
my obserwowa¢ w dwukrotnie deformowanej
serii skalnej tylko jedng lineacje lub w razie
duzych roznic kompetencji warstw druga linea-
cja wystapi tylko we wkiadkach mato kompe-
tentnych. Jesli przy tym miodsza lineacja be-
dzie réwnolegta do starszej, to mato wprawny
badacz moze nie dostrzec rdznic miedzy nimi

i poczyta¢ je mylnie za jeden réwnowiekowy
system lineacji.

Innego rodzaju komplikacja moze wystapic¢
w tupkach krystalicznych objetych silng bla-
steza, np. w wyniku metasomatycznej grani-
tyzacji. Bywa wowczas, ze rozwijajgca sie
stopniowo blasteza nie zaciera pierwotnef'( kie-
runkowosci skaty, lecz przeciwnie, podkresla
ja wskutek narastania blastow zgodnie z pier-
wotng foliacjg i lineacja (tektonity mimetycz-
ne). M. Koztowska-Koch (1960) opisata taka
wiasnie odmiane gnejsow izerskich, ktora swa
kierunkowos$¢ odziedziczyta po tupkach, z kto-
rych powstata, dostarczajgc przyktadu tektoni-
tu mimetycznego z terenu Sudetdw.

Mozna by tu w dalszym ciggu omawiac roz-
ne przejawy naktadania sie na siebie deforma-
cji lub deformacji i metamorfizmu w krysta-
licznych seriach skalnych. Nie jest to jednak
celem autora. Chodzi raczej o zwrdcenie uwa-
gi, ze rozszyfrowanie ewolucji strukturalnej
I kinematycznej sudeckich serii metamorficz-
nych jest zadaniem trudnym, wymagajgcym
nie tylko bardzo systematycznych i wyczer-
pujacych studiéw, lecz takze ogromnej ostroz-
nosci w wycigganiu wnioskéw. Tektogeneza
metamorfiku Ladka i Snieznika oraz Gor Or-
lickich i Gor Bystrzyckich stanie si¢ na pewno
znacznie jasniejsza i zapewne budzi¢ bedzie
mniej sprzecznych idei od chwili, w ktorej be-
dziemy mogli zestawi¢ kompletng analize
strukturalng tego obszaru i obszarow przy-
leglych. Szczegolne znaczenie bedg tu mialy
systematyczne i wyczerpujgce badania struk-
turalne w Sudetach Wschodnich, obejmujace
nie tylko kompleks starokrystaliczny i serie
dewonska, lecz réwniez utwory kulmowe.

WNIOSKI, UZUPELNIENIA | ZAKONCZENIE

NAJWAZNIEJSZE WNIOSKI DOTYCZACE
STRATYGRAFII METAMORFIKU SUDECKIEGO

Autor rozpoczgt swg prace od krytycznych
uwag na temat stratygrafii metamorfiku su-
deckiego, chociaz zasadniczg cze$¢ tekstu po-
Swiecit zagadnieniom zwigzanym z tektogene-
zg tych serii. Wysuwajac na pierwszy plan
stratygrafie autor chciat podkresli¢, ze dalszy
postep prac nad ewolucjg strukturalng sudec-
kich serii metamorficznych wiedzie w pierw-
szym rzedzie poprzez systematyczne i meto-
dyczne korektury stratygrafii tych serii. Moz-
liwosci takiej korektury i usuniecia sprzecz-
nych zapatrywan istniejg, poniewaz metamor-
fik sudecki nie jest tak ptonny jesli chodzi
0 szczatki organiczne, jakby to mozna byto sa-
dzi¢. Dowodem tego moze by¢ fauna gornosy-

lurskich tabulatow opisana przez T. Gunig
i I. Wojciechowska z krystalicznych wapieni
na N od Klodzka (1965) albo tez spory wizen-
skie znalezione w stabo metamorficznych tup-
kach strefy Niemczy (Dziedzic & Gorecka
1965).

Wielkim sukcesem jest rowniez odkrycie
oznaczalnych i stratygraficznie waznych szczat-
kéw organicznych w wapieniach wojcieszow-
skich w Ptawnej Gornej i w Strzyzowie koto
Wilenia (Skatowa) oraz w Lipie koto Wojcieszo-
wa (Gunia). Szczatki te wskazujg na srodkowo-
kambryjski wiek gornej czesci wapieni wojcie-
szowskich (informacje ustne uzyskane przez au-
tora od T. Guni i J. Skatowej).

Konieczne sg dalsze poszukiwania szczgtkdw
organicznych w metamorfiku Sudetéw. W



szczegolnosci trzeba bedzie sprobowac, czy me-
tody palynologiczne nie dadzg rezultatu tez
w formacjach o wyzszym stopniu metamorfiz-
mul.

Mniej pomysinie wypadty pierwsze proby
oznaczenia bezwzglednego wieku granitognej-
sow sudeckich. Okazato sie, ze wiek gnejsoéw
izerskich, a raczej zawartego w nich biotytu jest
w zasadzie identyczny z wiekiem intruzji kar-
konoskiej (metoda K/Ar, N. L. Semienienko,
informacje pisemne). Podobny wiek otrzymano
tez dla gnejsow moldanubskich masywu czes-
kiego, przetkanych jak wiadomo intruzjami wa-
ryscyjskimi. Widzimy z powyzszego, ze wary-
scyjska przerdbka serii starokrystalicznych jest
raczej daleko posunieta w masywie czeskim
(podgrzanie, rekrystalizacja prawdopodobnie w
potaczeniu z silnym stressem). Niemniej w_me-
tamorfiku Sudetow wypada sprobowac tez in-
nych metod oznaczenia bezwzglednego wieku
skat, a raczej wieku ostatniego metamorfizmu.
Autor przeciwstawia sie natomiast takim no-
wym spekulacjom stratygraficznym, ktore sg
rownie niepewne jak poprzednie lub od po-
przednich stabiej uzasadnione, albo tez poda-
wane wrecz bez motywacji. Raz jeszcze pod-
kresli¢ trzeba, ze nie posung naprzod stratygra-
fii metamorfiku sudeckiego ujecia nie poparte
odpowiednig argumentacja lub oparte na fak-
tach dla korelacji stratygraficznej nieistotnych,
jak np. przebieg foliacji czy tez potozenie li-
neacji.

Przedstawiajgc niepewnosci i rozbieznosci w
pogladach na stratygrafie metamorfiku sudec-
kiego, autor starat sie zajg¢ stanowisko obiek-
tywne, nie przesgdzajgc spraw spornych lub
watpliwych w razie braku oparcia w faktach,
ktorych interpretacja bylaby jednoznaczna.
Wyrazem takiego stanowiska jest figura 1, kto-
ra stanowi probe najelementarniejszej korela-
cji stratygraficznej metamorfiku Sudeckiego.
Figura ta ujawnia tez niepewnosci, od ktorych
oczywiscie 1 ta préba nie jest wolna.

ZAGADNIENIE TEKTO- I OROGENEZY

Przechodzac do dyskusji nad ewolucjg struk-
turalng metamorfiku sudeckiego autor odroznia
ruchy tektogeniczne od orogenicznych (por. Au-
boin 1961). Terminy takie jak: ruchy i procesy
tektoniczne odnoszg sie tedy do zjawisk, przy-
czyn i efektow przefatdowania geosynklin, a
tektogeneza to nic innego jak geneza form tek-
tonicznych. Geneza reliefu wigze sie natomiast
zasadniczo z ruchami i procesami orogeniczny-
mi, prowadzacymi do wypietrzenia obszaréw
objetych zazwyczaj uprzednio przez procesy
tektogenicznie.

ZAGADNIENIE GLOWNEJ DEFORMACIJI

W pracy tej wiele uwagi poswiecit autor za-
gadnieniom tektogenezy metamorfiku sudeckie-
go, a w szczegolnosci starat sie wyposrodko-
wac¢ wiek gtownej deformacji w poszczegélnych
regionach. Wychodzit przy tym z zatozenia, ze
termin ,.gtbwna deformacja” oznacza proces
tektogeniczny, ktdrego dzietem sg w pierwszym
rzedzie duze jednostki tektoniczne (duze formy
tektoniczne) panujgce w danym regionie i zwig-
zany z nimi zespot drobnych struktur. Gléwna
deformacja danego obszaru nie musi by¢ oczy-
wiscie ani pierwszg, ani tez ostatnig godng uwa-
gi tektogeneza. W niektérych przypadkach nie
ma sie nawet pewnosci, czy jest to najsilniejsza
tektogeneza sposrod tych, ktére dla danej serii
mozna czy tez nalezy zatozyé. Logicznie rzecz
biorgc wszystkie tektogenezy miodsze od gtow-
nej deformacji powinny bycC stabsze od tej de-
formacji, nie zdotaty bowiem catkowicie prze-
budowaé struktur jej wiasciwych i wprowa-
dzi¢ nowego planu architektoniki. Najczesciej
niewiele mozemy powiedzie¢c o deformacjach
starszych od gtéwnej. Z reguty nie jesteSmy w
moznos$ci oceni¢ ich natezenia, poznac stylu bu-
dowy i odtworzy¢ charakterystyczne szczegoty.
Czesto dostrzegamy tylko znieksztatcone relikty
dawnych elementow strukturalnych lub domy-
Slamy sie jedynie, ze deformacje gtébwna po-
przedza¢ musiata jaka$ starsza tektogeneza, na
co wskazuje posrednio szereg waznych przesta-
nek. Tektogeneza taka, jezeli istotnie Istniata,
mogta by¢ oczywiscie nawet silniejsza od de-
formacji gtownej, tj. tej, do ktorej nalezg dzi$
doskonale rozpoznawalne duze formy (jednostki
tektoniczne) i zwigzane z nimi drobne struktu-
ry. Stary tektogen moégt ulec catkowitej prze-
budowie, a jego elementy strukturalne zatarciu
nie tylko przez gtéwna deformacje, lecz takze
i metamorfizm zwigzany z procesami granityza-
cji, migmatytyzacji czy tez nawet reomorfozy,
ktore zaszty w miedzyczasie. Tak np. w meta-
morfiku Ladka i Snieznika pierwsza deforma-
cja wywotata metamorfizm 1 foliacje w supra-
krustalnej serii stronskiej, zaliczanej powszech-
nie do prekambru. Nastgpito to w jakims cyklu
diastroficznym, trudnym do zidentyfikowania.
Zapewne chodzi tu o tektogeneze miodopre-
kambryjska lub moze starokaledonska. Mtod-
szy wiek tej tektogenezy wydaje sie mniej
prawdopodobny. Po pierwszym fatdowaniu i
metamorfizmie nastgpito dofatdowanie sie oma-
wianego metamorfiku w czasie faz kinematycz-
nych tego samego lub miodszego cyklu tekto-
genicznego. Dofaldowanie to miato Kierunki
zgodne ze starymi zatozeniami tektonicznymi,
odbyto sie jednak w zupetnie innych warun-
kach Srodowiskowych niz pierwsza deformacja.
Metamorfik Ladka i Snieznika w czasie do-



fatldowywania znajdowat sie na duzych gtebo-
kosciach, ulegajac silnym przeobrazeniom meta-
morficznym wskutek selektywnej granityzacji,
migmatytyzacji i czesciowej reomorfozy (por.
K. Smulikowski 1957, 1958, 1960). Zgodno$¢
kierunkow dofatdowania z pierwotnymi zatoze-
niami musiata sprzyja¢ konserwacji dawnej
kierunkowosci materiatu skalnego, to znaczy, ze
zostata zachowana jego anizotropia. W szczego6l-
nosci dawna foliacja nie zostata zastgpiona
przez nowa, a lineacja mogta ulec podkresleniu
przez blasteze rozwijajgca sie zgodnie z daw-
nymi kierunkami. Pierwotna anizotropia zosta-
fa zatarta tylko lokalnie, tam gdzie wskutek
reomorficznej mobilizacji znikty inicjalne nie-
ciggtosci powierzchniowe i linijne, a materiat
skalny ulegt homogenizacji zaréwno co do skia-
du, jak i utozenia ziarna. Zatarcie duzych form
pierwotnej tektogenezy przez procesy selek-
tywnej granityzacji i reomorfizm jest rzeczg
rowniez bardzo prawdopodobng. Procesy te mo-
gly sie bowiem rozwija¢ szczegblnie tatwo
wzdtuz odmiodzonych powierzchni nieciggtosci
dawnej budowy, jak: nasuniecia i zluZnienia
oraz przesuniecia miedzy pakietami warstw.
Postepujgca rekrystalizacja materiatu skalne-
go mogla ostatecznie catkowicie zamaskowaé
dawne nasuniecia i zluznienia $rodformacyjne,
wymazujac z gmachu rozwijajgcej sie stopnio-
wo tektoniki elementy przewodnie dla pierw-
szej deformacji. Jednocze$nie selektywna gra-
nityzacja stworzyta nowe elementy litologicz-
ne, dawniej nie istniejace. Na granicy tych ele-
mentow z partiami stabiej zmienionymi zary-
sowaly sie nowe powierzchnie fizycznej nie-
ciggtosci materiatu skalnego. Caty zespdt ulegt
przy tym zesztywnieniu i musiat reagowaé ina-
czej na poOzniejsze naciski niz przy pierwszej
deformacji. Powstaty nowe, duze jednostki tek-
toniczne 1 nowe nasuniecia, wprawdzie na ogot
zgodne z pierwotnymi kierunkami struktural-
nymi, jednak odmienne w stylu i amplitudzie
od struktur pierwotnych i by¢é moze skromniej-
sze od nich rozmiarami, jakkolwiek dzis w te-
renie dominujace.

WIEK GELOWNEJ DEFORMACJI W METAMORFIKU
SUDETOW

Analizujac dotychczasowe osiggniecia co do
wieku gtownej deformacji w metamorfiku Su-
detéw, nawigza¢ wypada przede wszystkim do
nowszych i racze] rozstrzygajacych badan.
I tak, J. Chaloupsky (1965) wykazuje, ze gtow-
na deformacja jest wspolna dla serii prekam-
bryjskiej i ordowicko-sylurskiej potudniowych
Karkonoszy. Jesli chodzi o wiek gtdwnej de-
formacji w regionie izerskim i w Goérach Ka-
czawskich to do zupetnie podobnych wnioskdw
prowadzag badania J. Skatowej (praca w dru-

ku) i W. Smulikowskiego (informacje ustne).
Szczegotowe obserwacje litologiczno-petrogra-
ficzne i szczeg6towa analiza strukturalna prze-
prowadzone na pograniczu obu tych regionéw
koto Wilenia przez wymienionych autoréw
wskazujg, ze chodzi tu o tektogeneze miodoka-
ledonskag lub o przefatldowania na pograniczu
kaledonskiego i waryscyjskiego cyklu tektoge-
nicznego. Ten sam mniej wiecej wiek zdradza
glébwna deformacja metamorfiku klodzkiego
(Wojciechowska — praca w druku, oraz Gu-
nia & Wojciechowska 1965).

Zdaniem autora duze struktury metamorfiku
Ladka i Snieznika oraz Gor Bystrzyckich i Gor
Orlickich taczg sie najprawdopodobniej tez z
ruchami mtodokaledonskimi lub starowaryscyj-
skimi albo tez uformowaty sie zgodnie ze sta-
rymi zatozeniami pod koniec kaledoniku, za$
dzisiejszg posta¢ uzyskaty po ruchach starowa-
ryscyjskich.

Autor jest wiec zdania, ze wiek gtownej de-
formacji metamorfiku sudeckiego jest bardziej
jednolity niz sie to czasem zakfada, jakkolwiek
niekoniecznie wszedzie $ciSle synchroniczny.
Nie ma natomiast oznak, ktore pozwalatyby
przypuszczaé, ze gtowne fatldowanie metamorfi-
ku sudeckiego jest znacznie miodsze i zaszio
dopiero w fazie sudeckiej, jak to sie dzi$ na ogot
przyjmuje dla serii przedgérnokarbonskich w
Turyngii i Saksonii. Ewentualno$¢ taka mogta-
by wchodzi¢ w rachube jedynie tam, gdzie zna-
leziono skaty osadowe wizenu raczej zgodnie
utozone ze starszym podtozem, jak np. w stre-
fie Niemczy (Dziedzic & Gérecka 1965).

W zakonczeniu autor pragnie jeszcze raz pod-
kresli¢, ze wiek serii skalnych, a takze kierunek
duzych i matych struktur nie przesgdzajg wie-
ku gtownej deformacji, ktdra zaznacza sie w da-
nej serii. Zupetnie bezuzyteczne przy okresla-
niu wieku deformacji jest oczywiscie potozenie
(bieg i upad) foliacji.

ZAGADNIENIE PRZEBUDOWY TEKTONICZNEJ

Zagadnienie nakfadania sie réznych i rézno-
wiekowych deformacji na stare struktury lub
ich czesci ocalate od erozji od dawna budzito zy-
we zainteresowanie tektonikow. Zagadnienie to
dyskutowano tez w Sudetach, a w tekscie po-
wyzej omawiane byly Kilkakrotnie zjawiska
zwigzane z przeksztatceniami struktur inicjal-
nych przez pozniejsze stressy. Nie spos6b tema-
tyke te omowi¢ wyczerpujaco na tym miejscu.
Trzeba by jej poswieci¢ raczej specjalng prace.
Niemniej wydaje sie celowe, aby na zakorcze-
nie niniejszej publikacji zamiesci¢ kilka uwag
ogolniejszych odnosnie do przebudowy struktu-
ralnej, problematyka ta jest bowiem u nas ma-
fo znana.



Chodzi tu zawsze o deformacje subsekwentne
w stosunku do jakiej$ inicjalnej tektogenezy,
mniej lub wiecej od niej odlegte] w czasie geo-
logicznym. Takie wtorne deformacje rozwijaty
sie w materiale skalnym o cechach fizycznych
zmienionych w stosunku do pierwotnych.
Wskutek inicjalnych odksztatcen i ewentualne-
go metamorfizmu zwigzanego z tymi odksztat-
ceniami, skaty o charakterze izotropowym mo-
ga przejs¢ w zespoty anizotropowe lub czesciej
zmienia sie ich pierwotna anizotropia przez
wprowadzenie nowych nieciggtosci powierz-
chniowych i linijnych. Zazwyczaj podnosi sie
tez stopien konsolidacji materiatu skalnego,
zwiekszajac jego kompetencje.

Naktadanie sie roznowiekowych deformacji
przy jednoczesnym przeobrazeniu cech fizycz-
nych zespotu skalnego, daje \v rezultacie bar-
dzo ztozone formy tektoniczne o charakterze
poligenicznym. Sg one trudne do analizy struk-
turalnej.

Terminy ,,przebudowa”, czyli ,,przeksztatce-
nia tektoniczne” mozna zastgpi¢ wyrazeniami
takimi jak: deformacja subsekwentna lub po-
nowna, albo redeformacja lub przemodelowa-
nie. Wyrazenia te majg swe odpowiedniki w
wielu jezykach. I tak, w jezyku angielskim na-
potykamy czesto terminy: ,,redeformation, rea-
djustment, superposition, remodelling” albo
»superimposition of deformations”, ,,overprint-
ing” lub ,,obliteration”, oznaczajgce przeksztat-
cenia form tektonicznych i ewentualnie stopien
zaawansowania tych przeksztatcen az do zu-
petlnego unicestwienia struktur pierwotnych.
W tekstach francuskich znalezé mozna wyraze-
nia: ,,tectonique superposee, deformation super-
posce” lub ,,surajoutee”. Niemcy uzywajg ter-
minéw ,,Umbau’ i ,,Uberpragung”, a ,,Umpra-
gung” na oznaczenie catkowitego zatarcia form
pierwotnych, co odpowiada angielskiemu ,,oblit-
eration”.

Przebudowa inicjalnych form tektonicznych
moze nie tylko wykazywac rézny stopien nate-
zenia, lecz takze moze przybiera¢ rézne formy.
Moze sie ona ograniczy¢ tylko do zestromienia
form inicjalnych. Temu zestromieniu mogg jed-
nak towarzyszy¢ zjawiska tektoniki grawita-
cyjnej, ktore jesli sie rozwing na wielkg skale,
to moga przeksztatci¢ bardzo zasadniczo daw-
ne, wielkie struktury. Kiedy indziej przebudo-
wie tektonicznej towarzyszg liczne uskoki, nie-
kiedy o zmiennym charakterze, rozwijajace sie
w pewnych przypadkach w roznych kierunkach
jednoczesnie lub prawie jednoczesnie. Przebu-
dowa moze polega¢ wreszcie na tworzeniu sie
nowych sfatdowan lub czesciej nasuniec i $liz-
gow zazwyczaj roznych w stylu od form ini-
cjalnych. Czesto rdzne typy przebudowy kom-
binuja sie dajac w rezultacie formy struktural-

nie zawite i jak to juz zaznaczono trudne do
rozszyfrowania.

Jest jednak rzeczg szczegblnie wazng czy
przebudowa przebiega zgodnie, czy tez niezgod-
nie z pierwotnymi zatozeniami. Mozemy miec
tedy przebudowe, redeformacje czy tez prze-
ksztatcenia tektoniczne zgodne i niezgodne.
Subsekwentne deformacje naktadajg sie w za-
sadzie zgodnie z inicjalnymi zalozeniami tekto-
nicznymi w przypadkach, w ktérych objete ni-
mi serie skalne ulegty daleko posunietej konso-
lidacji mechanicznej w czasie inicjalnej tekto-
genezy i ewentualnie w tym czasie tez meta-
morfizmowi, a pozniej nie zostaty przykryte
przez mtodszg serie suprakrustalng. Takie ,,za-
chowawcze” reagowanie starego tektogenu na
nowe roznie zorientowane pola sit jest zjawi-
skiem dobrze znanym i fatwym do wyjasnienia.

Stary tektogen to heterogeniczny zesp6t form
strukturalnych i ciat skalnych z reguty anizo-
tropowych, z kierunkami nieciggtosci powierz-
chniowych i linijnych ustalonych w czasie ini-
cjalnej tektogenezy. Nieciggtosci te, jakkolwiek
traktowane sg jako elementy geometryczne
przy analizie strukturalnej, majg de facto.cha-
rakter nieciggtosci fizycznych. Kiedy zjawia sie
nowe pole sit szczegolnego znaczenia nabierajg
nieciggtosci graniczne (nonpenetrative = nie-
przekraczalne — por. Turner & Weiss 1963),
ktore dzielg od siebie duze struktury lub zespo-
ty warstw o zasadniczo roznej litologii i kom-
petencji. Te powierzchnie nieciggto$ci stanowig
elementy strukturalne dawnego planu budowy
szczegOlnie wrazliwe na subsekwentne stressy.
Gdy zjawi sie wtdrna kompresja, wowczas przy
narastajacej deformacji rozpoczyna sie rotacja
elementéw skalnych az jedna z ptaszczyzn naj-
wiekszego Scinania spadnie z obecng w danym
zespole powierzchnig nieciggtosci lub ustawi sie
rownolegle do systemu takich nieciggtosci.
Wowczas ozyja te powierzchie przeksztalcajac
sie w §lizgi, przy czym kierunek wzajemnych
przemieszczen moze by¢ zgodny z dawnym Kie-
runkiem wzglednego ruchu lub rézny od tego
Iderunku. W pierwszym przypadku zgodno$¢
nowej deformacji wzgledem starej jest zupeina,
w przypadku drugim mozemy mowi¢ o zgod-
nosci czesciowej. W obu przypadkach stary tek-
togen rozpada sie po raz wtory na te same ele-
menty strukturalne przemieszczajgce sie wzgle-
dem siebie, jedynie sens ruchu wzglednego mo-
ze by¢ odmienny w deformacji wtornej.

Zesztywniate resztki starych tektogendw,
zgradowane czesto az po krystaliczne partie ko-
rzeniowe, tworzg masy kratogeniczne, ktore od-
staniajg sie miejscami spod pokrywy wyzej le-
zacych i miodszych serii suprakrustalnych. To
sztywne podioze (le socle autoréw francuskich)
deformuje sie w podiozu geosynklin wskutek



pradow tworzacych sie w giebokich partiach
skorupy ziemskiej, w tzw. strefie ptyniecia mas
skalnych.

Jak to powyzej uzasadniono, deformacje pod-
toza (cokotu) przebiegaja na ogo6t zgodnie z jego
starym planem strukturalnym. Charakter tych
deformacji moze by¢ jednak bardzo rozny, cho-
ciaz zawsze okresla sie je jako fatdowanie pod-
foza lub fatdowanie wgtebne (plis de fond). Cha-
rakter ten zalezy od trzech czynnikdéw zmie-
niajacych sie z glgbokosciag, a to: 1) od wiasci-
woscl mechanicznych zespotu skalnego, 2) od
warunkéw Srodowiskowych (temperatura, cis-
nienie nadktadu, obecno$¢ rozpuszczalnikow
itp.) oraz 3) od uktadu i natezenia pola sit.

Na ogot krystaliczne podioze reaguje sztyw-
no na subsekwentne stressy, przynajmniej w
partii podscielajacej miodszg serie suprakru-
stalng nieskonsolidowang jeszcze ani wskutek
deformacji, ani tez nieusztywniong przez pro-
cesy metamorficzne.

Przy miernych stressach powstajg czesto
wielkopromienne zafatdowania i uskoki. Takie
deformacje podioza sg zwykle nastepstwem
kompresji (plis de fond en compression), nie-
kiedy dyktujg je jednak zjawiska tensyjne (plis
de fond en extension).

Suprakrustalny nadkifad dostosowuje sie
wowczas do tektoniki rozwijajacej sie w pod-
tozu i deformuje zgodnie z nim. Ruchy i defor-
macje wymuszone w nadkiadzie przebiegajg
harmonijnie wzgledem ruchéw i deformacji
starszego podioza (z literatury znane sg takie
wyrazenia, jak: harmonijna tektonika nadkia-
du, tektonika wymuszona, fatdowanie uskoko-
we, plis de revetement, plis faille, Blockfaltung,
germanotype Tektonik, block folding). Styl de-
formacji plastycznej okrywy jest jednak od-
mienny od stylu przeobrazen tektonicznych do-
konujacych sie w sztywnym podtozu. Uskokom
podioza odpowiadajg w nadkiadzie na ogét flek-
sury, czesto rozdarte i lokalnie przechodzace
w dyslokacje. Zreby przechodza ku gérze w an-
tykliny niejednokrotnie podkreslone uskokami,
a rowom tektonicznym podioza odpowiadajg
synkliny nadkfadu, na skrzydtach ktérych za-
rysowujg sie czesto longitudinalne dyslokacje.

Silna deformacja wyraza sie w podiozu nie
tylko odmiodzeniem starych dyslokacji i nasu-
nie¢, lecz powstaniem takze nowych S$lizgéw,
a niekiedy duzych nasunie¢ z odktucia lub ze
$cinania, ktorych potozenie jest zalezne od sta-
rych zalozen oraz od dziatajacych naprezen.
W takich przypadkach nadlegta seria suprakru-
stalna moze sie odktu¢ od swego podioza (ds-
collement) wzdtuz zespotu skalnego szczegolnie
plastycznego (ity solne, tupki ilaste itp.) i fat-
dowaé jednoczesnie z podtozem, lecz w sposob
od niego zupetnie niezalezny. Faldowanie jest
wtedy uderzajaco dysharmonijne (plis de cou-

verture, alpinotype Tektonik). Zwykle zjawia
sie wiecej niz jeden poziom odktucia w réznych
poziomach stratygraficznych do tego odpowied-
nich (por. Auboin 1961, H. & G. Termier 1956).

Silnie spietrzajace sie struktury podioza sg
czesto przyczyng zeSlizgébw grawitacyjnych w
obrebie fatdujacego sie nadktadu, a zeslizgi ta-
kie, jak wiadomo, moga osigga¢ powazne roz-
miary. Masy serii suprakrustalnej poruszajace
sie i faldujace dysharmonijnie wzgledem pod-
foza, wywierajg ze swej strony wplyw na de-
formacje tego podioza. W skrajnych przypad-
kach nastepuje silna jego przebudowa. Przebu-
dowa ta polega na wciaganiu starych struktur
lub ich fragmentéw w ramy nowych elemen-
téw tektonicznych i cze$ciowym Ilub catkowi-
tym zatarciu cech symptomatycznych dla daw-
nego planu budowy. Kapitalne przyktady takiej
przebudowy znane sg z réznych miodych tan-
cuchéw gorskich. W Alpach dostrzegamy je u
podstawy ptaszczowin helweckich. Jeszcze sil-
niejszej przebudowie ulegly starokrystaliczne
serie podiozowe w penninikum, gdzie tworzg
one jadra ptaszczowin otulone zmetamorfizo-
wanymi masami mezozoiku. Do tego samego
typu zjawisk nalezy Kkrystaliczne jadro fatdu
Giewontu w Tatrach, wydarte ze starego pod-
toza, przemodelowane i wtloczone w fatdujace
sie znacznie miodsze masy skalne.

Zupetnie inaczej przebiega przebudowa pod-
toza krystalicznego na duzej gtebokosci pod fat-
dujagcym sie i grubiejacym miodym tektoge-
nem. W strefie plyniecia skat dawne struktury
zastepuje nowe fatdowanie, skaty zachowujg sie
podobnie jak ciecz o duzej lepkosci. Odksztatce-
nia sg wytgcznie tylko plastyczne, przebiegajg
fatwiej niz bardziej sztywne odksztatcenia two-
rzace sie blizej powierzchni ziemi i dlatego mo-
ga osiaga¢ bardzo duze rozmiary. Giebokie ko-
rzeniowe partie tektogenu sg takze Srodowis-
kiem silnych przeobrazen metamorficznych, na-
silajacych sie az do proceséw ultrametamor-
ficznych i powstawania magm palingenetycz-
nych. W miare zanurzania sie Krystalicznych
korzeni orogenu dochodzi w nich do mobilizacji
sktadnikéw leukokratycznych, ktére wedrujac
ku gbrze dajg efekty granityzacji serii supra-
krustalnych. W doét przemieszcza sie materiat
coraz bogatszy w sktadniki maficzne (por. van
Bemmelen 1952). Procesy metamorfizmu, reo-
morfizmu czy tez magmatyzmu nie wchodzg
jednak w zakres studiow tektonicznych sensu
stricto, wobec czego dalsza ich dyskusja na tym
miejscu bytaby niecelowa. Wyczerpawszy tedy
zagadnienia przebudowy strukturalnej, moze-
my przej$¢ do innego bardzo istotnego tematu,
tj. do uzupetnienia i do podsumowania dyskusji
nad drobnymi strukturami metamorfiku sudec-
kiego.



ZAGADNIENIE DROBNYCH STRUKTUR
W METAMORFIKU SUDETOW

Nowoczesna analiza strukturalna nie ogra-
nicza sie do form duzych, widocznych dobrze
dopiero w intersekcji mapy geologicznej.
Uwzglednia ona, a przynajmniej powinna
uwzglednia¢ takze formy drobne. Formy te ma-
ja szczegblne znaczenie w seriach metamorficz-
nych, w ktérych duze struktury nie wystepuja
wyraznie. Niemniej takze w seriach osadowych
nietknietych przez metamorfizm mogg one od-
da¢ tektonikowi powazne ustugi, a niekiedy sg
jedyna metoda, ktéra wiedzie do rozwigzania
zawitych zagadnien tektogenicznych.

Badania i pomiary drobnych struktur prowa-
dzi sie systematycznie w Sudetach od niedaw-
na i nie zawstze metodologicznie. Kilka uwag
krytycznych odnosnie do tej metody, osiggnie-
tych dotychczas wynikéw i sposobu ich inter-
pretacji bedzie zatem stosownym zakonczeniem
niniejszej pracy.

Zgodnie z propozycjami F. Turnera i L. Weis-
sa (1963) struktury tektoniczne mozemy dzieli¢
wedtug skali ich wielkosci na makro-, mezo-
i mikroskopowe. Pierwsze mozna $ledzi¢ w ca-
fosci tylko na podstawie intersekcji mapy geo-
logicznej. Drugie dostrzegalne sg w odkryw-
kach, a nawet w probkach skalnych, trzecie
natomiast uwidaczniajg sie dopiero pod mikro-
skopem, a pomiary ich potozenia wymagajg
specjalnych metod optycznych. Stosownie do
tych trzech skal mozemy rozrdzni¢ analize
strukturalng makro-, mezo- i mikroskopowsa.
Analize strukturalng zaczynamy od metod ma-
kroskopowych, tj. od szczegbtowego skartowa-
nia terenu. Jednocze$nie lub pdzniej uzupet-
niamy jg metodami mezoskopowymi, a finezje
otrzymanych rezultatéw, jesli to jest koniecz-
ne, podnosimy przez analize mikroskopowa,
przeprowadzong w wybranych miejscach. Zad-
na z tych metod nie powinna byC stosowana
samodzielnie, dotyczy to przede wszystkim
metody mezo- i mikroskopowej. Wyniki otrzy-
mane tymi dwiema metodami muszg by¢ na-
wigzywane stale do duzych form struktural-
nych i rozpatrywane na tle mapy geologicznej.

Wstepem do analizy strukturalnej jest ana-
liza geometryczna odksztatcen tektonicznych.
Na niej opieramy wnioski kinematyczne i dy-
namiczne. Analize geometryczng odksztatcen
makroskopowych dokonujemy na podstawie in-
tersekcji mapy geologicznej. Analiza geomet-
ryczna mezo- i mikrostruktur wymaga jednak
stosowania specjalnych metod statystycznych.
Kreslimy diagramy kumulatywne na rownopo-
wierzchniowe] projekcji powierzchni kuli, bio-
rac pod uwage pétkule dolng lub gorna. W tym
celu trzeba byto wykonaé pomiary potozenia
drobnych struktur w przestrzeni geograficznej.

Szczegoty metodyczne nie bedg tu jednak oma-
vv_iEne, podaja je bowiem odpowiednie podrecz-
niki.

Na tym miejscu wystarczy zaznaczy¢, ze
drobne struktury mozemy traktowaé jako nie-
cigglosci geometryczne, pamietajac Jjednak o
tym, Zze odpowiadajg one istotnym nieciggtos-
ciom fizycznym skat i ze sg one natury wtor-
nej, poniewaz powstaty pod wptywem odksztat-
cajacych stressow. Nie byto ich przed defor-
macjg. Nieciggtosci omawiane mozemy podzie-
lic z geometrycznego punktu widzenia na po-
wierzchniowe i linijne. Mozemy je okresli¢ jako
»przekraczalne” (penetrative — Turner i Weiss)
dla danej domeny skalnej, jesli powtarzajg sie
w niej periodycznie. Jesli jednak powtorzen ta-
kich brak, woéwczas w danej skali nabierajg one
cech nieciggtosci nieprzekraczalnych czyli gra-
nicznych (nonpenetrative).

Pierwotne i wtoérne nieciggtosci domen skal-
nych sg dlatego wazne w tektonice, ze przy
odpowiednim stressie tatwo przeobrazajg sie w
powierzchnie trakcyjne (Slizgi). Powstanie ich
nie jest uzaleznione od wielkosci tych domen.
Istotg rzeczy sg skokowe zmiany anizotropii,
a co za tym idzie wiasnosci mechaniczne skat
wzdtuz powierzchni nieciggtosci. Powierzchnie
trakcyjne powstajg jednak szczeg6lnie fatwo na
granicach domen o bardzo roznej kompetencji,
zwhaszcza jesli jedna z nich wykazuje wysoka
zdolnos¢ do odksztatcen plastycznych, gdy tym-
czasem druga dzieki wysokiej kompetencji rea-
guje sztywno.

Przyktadem moga byc¢ $lizgi, ktére obserwu-
jemy czesto wzdtuz ostro zarysowanych nie-
ciggtosci pierwotnych, takich jak kontakty mie-
dzy warstwami lub tawicami piaskowcéw i tup-
kéw ilastych lub itéw. Powierzchnie trakcyjne
powstajg tez fatwo wzdluz nieciggtosci wtor-
nych odziedziczonych po uprzedniej tektoge-
nezie. Tu nalezg np. stare kontakty tektoniczne
zamaskowane item dyslokacyjnym lub diafto-
rytami, a takze systemy niezabliznionych lub
zabliznionych uskokdéw 1 peknie¢ oraz wkiadki
skat obdarzonych silng foliacja.

Szczegblnie wazne powierzchnie trakcyjne
moga sie rozwija¢ wzdtuz nieciggtosci granicz-
nych wielkich domen skalnych.

Do takich powierzchni nalezg m. in. omoéwio-
ne wyzej powierzchnie odktucia, ktére powsta-
ja miedzy krystalicznym podiozem a wyzej le-
zgcy serig osadowg w czasie dysharmonijnego
faldowania sie tych zespotow.

Przechodzac do struktur mezoskopowych me-
tamorfiku sudeckiego trzeba zaznaczy¢, ze
struktury powierzchniowe tej skali wystepujg
najczesciej pcd postacig foliacji, ktéra zwykle,
lecz nie zawsze uktada sie zgodnie z pierwotny-
mi nieciggtosciami sedymentacyjnymi. Gene-



tycznie rzecz biorac foliacja ta jest ztupkowa-
niem Kkrystalizacyjnym (termin zaproponowa-
ny przez J. Teisseyre’a a odpowiadajgcy an-
gielskiemu flow cleavage). Procz foliacji wyste-
puje czesto ztupkcwanie spekaniowe lub $cina-
jace (fracture cleavage, shear cleavage).

Wsrod struktur Unijnych napotykamy w me-
tamorfiku Sudetow z reguty tylko lineacje ,,b”,
co wskazywatoby na duze opory czotowe w cza-
sie trakcji mas skalnych i stosunkowo duzg tat-
wos¢ ustepowania w kierunku prostopadtym do
maksymalnej kompresji, oczywiscie w plasz-
czyznie ruchu. Whniosek ten potwierdzajg dro-
bne szczelinki i szczeliny, ktére przecinajg li-
neacje ,,b” zwigzane z gtébwng deformacjg pod
katem mniej lub wiecej zblizonym do prostego
(szczeliny ,,ac”, czyli 010).

Lineacje ,,b” zanotowane w metamorfiku Su-
detéw sg bardzo réznorodne. Autor obserwowat
nastepujace typy lineacji ,,b”: 1) drobne fatdki,
w tym tez fatdki ciggnione (drag folds), 2) zmar-
szczkowanie, czyli gufraz, 3) lineacje powstalg
przez przecinanie sie pierwotnego warstwowa-
nia z foliacja, 4) lineacje podobng, ktéra zaw-
dziecza swe powstanie przecieciom sie powierz-
chni foliacji lub warstwowania ze ztupkowa-
niem spekaniowym, 5) réznego typu struktury
precikowe, 6) wydtuzone linijnie otoczaki, po-
Jjedyncze krysztaly lub tez agregaty krystalicz-
ne, 7) kierunkowe uszeregowania mineratow,
8) wtornie wydtuzone struktury migdatowcowe
oraz 9) struktury budinazowe i mulionowe.

Wyrazna lineacja ,,a” sprzezona genetycznie
z lineacjami ,,b”, wystepuje w metamorfiku Su-
detéw raczej rzadko. Zwykle sg to rysy na $liz-
gach towarzyszacych powierzchniom foliacji.
Rysy te ukladajg sie mniej wiecej prostopadle
wzgledem elementéw linijnych ,b”. Struktury
precikowe, ktére mozna by zaliczy¢ do lineacji
& Zjawiajg sie raczej wngtkowo. Czeste sg
natomiast rysy na $lizgach drobnych i bardzo
drobnych uskokéw. Znacznie rzadziej odstania-
ja sie porysowane lub poztobione $lizgi wiek-
szych dyslokacji. Wiek tych dysjunkcji najcze-
sciej trudno oznaczyC. Wydaje sig, ze w wigk-
szosci przypadkoéw chodzi tu o tektonike mio-
da, zapewne trzeciorzedowa.

Jest rzeczg wazna, ze rysy napotykane w Su-
detach na powierzchniach dysjunkcji najcze-
Sciej ukfadajg sie subhoryzontatnie lub nachy-
lajg sie pod miernymi katami. Rysy stromo za-
padajace obserwuje sie znacznie rzadziej.
Stwierdzit to autor w réznych regionach Sude-
tow zaréwno zbudowanych ze skat krystalicz-
nych, jak i osadowych. Ostatnio obserwacje te
znalazty potwierdzenie w licznych pomiarach
przeprowadzonych przez W. Grocholskiego w
Goérach Sowich (praca w druku). Z powyzsze-
go widzimy, ze uskokom sudeckim towarzy-

szyly najczesciej przemieszczenia o duzej sto-
sunkowo sktadowej poziomej i niewielkiej lub
miernej pionowej.

Autor wykonat w metamorfiku sudeckim po-
nad dziesie¢ tysiecy pomiaréw lineacji. Uzupet-
niajac te liczbe obserwacjami innych badaczy,
mozna $miato powiedzie¢, ze w obecnej chwili
rozporzadzamy Kilkudziesieciu tysigcami takich
pomiaréw w Sudetach. W przyttaczajacej wiek-
szo$ci przypadkéw chodzi tu o réznowiekowe
lineacje ,,b”. Wielka ilos¢ pomiaréw rozproszo-
nych w roznych regionach metamorfiku sudec-
kiego pozwala na pewne uogdlnienia. Porow-
nujac wyniki poszczegdlnych badaczy mozemy
stwierdzi¢, ze ilos¢ réznowiekowych lineacji ,,b”
jest w tym metamorfiku zadziwiajgco stata. Se-
rie starsze od goérnego dewonu wykazujg zaw-
sze dwie wyrazne lineacje i trzecig stabo lub
bardzo stabo zaznaczong. Nasuwa to wniosek,
ze tatwo dostrzegalne deformacje metamorfiku
sudeckiego sg wszedzie te same i odbyty sie
jednoczesnie lub Erawie jednoczes$nie. Taki
whniosek, jakkolwiek zgodny z tym co powie-
dziano o wieku gtéwnej deformacji wspomnia-
nego metamorfiku, formutujemy tu z zastrze-
zeniem. Muszg go potwierdzi¢ dalsze badania,
zanim go uznamy za pewny.

Komplikacje i niejasnosci lokalne, brak tej
czy innej lineacji w jakiej$ okolicy nie wptyng
oczywiscie na rozstrzygniecie sprawy, chodzi
bowiem o prawidla generalne wystepujace w
skali regionalnej. Zdarza sie np. do$¢ czesto, ze
we wkladkach szczegdlnie kompetentnych wy-
stepuje tylko gtéwna lineacja. Przeciwnie — w
fawicach o bardzo niskiej kompetencji moga sie
zjawia¢ wiecej niz trzy roznokierunkowe linea-
cje. W kamieniotomie w Krobicy koto Swiera-
dowa autor obserwowat w jednym przypadku
az pie¢ systeméw ptaskich struktur fatdowych
przecinajacych sie pod réznymi katami na po-
wierzchniach foliacji tupku ztozonego w prze-
wadze z mineratéw blaszkowych. Zdeformowa-
nie fatdkéw starszych przez miodsze pozwolito
na ustalenie sekwencji deformacji, zas prawie
identyczny styl i budowa wszystkich systemow
wskazuje, ze powstaty one w krétkich odste-
pach czasu przy prawie niezmieniajgcych sie
wiasciwosciach mechanicznych skaty i w tym
samym Srodowisku fizycznym. tupki bogate w
tyszczyk ulegajg odksztatceniu przy lada im-
pulsie, natomiast wkiadki bardziej odporne
I sztywne nie rejestrujg stresséw dla nich zbyt
stabych. Trwale zapisaty sie w nich tylko naj-
silniejsze naprezenia. Konieczno$¢ uwzglednia-
nia cech fizycznych materialu skalnego przy
badaniach drobnych struktur jest oczywista,
chociaz na ogét nie uwzgledniana przez pod-
reczniki.

Lineacje gtéwna, tj. te, ktora jest réwnolegta
do przebiegu duzych struktur fatdowych wy-



stepujacych w intersekcji mapy geologicznej,
okresla autor symbolem Bt Dla lineacji wieko-
wo kolejnych proponuje symbole B2 i1 B3 Nie-
kiedy zjawia sie jednak lineacja uwazana za
reliktowa i starsza od Bi. Znaczymy ja za W.
Grocholskim symbolem BOQ, o ile mamy przeko-
nanie, ze jest to istotnie lineacja ,,b”.

Lineacja gtowna Bi jest zwykle, lecz nie zaw-
sze nalepiej rozwinieta. Jednak wykazuje ona
najwiekszg roznorodno$¢ form. Lineacje B2i B3
reprezentowane sa najczesciej przez drobne
fatdki, czesto asymetryczne i gufraz. Rozroz-
nienie lineacji BL B2i B3 na ogol, lecz nie zaw-
sze, nie nasuwa duzych trudnosci, jesli przepro-
wadzamy staranne I wyczerpujgce badania. Li-
neacje Bj deformujg faldki dwu miodszych ge-
neracji struktur linijnych, za$ lineacje B2 znie-
ksztalcajg zafatdowania przynalezne do B3 Po-
nadto obie miodsze generacje drobnych struk-
tur zdradzajg na og6t wyraZnie sztywniejszy
charakter od systemu Bi. Czesto sg to fatdki da-
chowato zatamane lub ostrzejsze, spekane sfal-
dowania mniej wiecej réwnolegle do powierz-
chni osiowej, przy czym spekania te zabliznia
najczesciej kwarc. Systemy B2i B3uktadaja sie
z reguty poprzecznie lub ukosnie do duzych
elementow fatldowych, a réwnolegle do pdzZniej-
szych dyslokacji. Zgodnos¢ systemu B2 lub B3
z przebiegiem wielkich struktur fatdowych i z
lineacjg Btzdarza sie rzadko. Mozna takg zgod-
nos¢ obserwowaé w okolicach, w ktérych miod-
sze dyslokacje i inne miodsze deformacje uto-
zyly sie longitudynalnie wzgledem gtownego
fatdowania. Takie wiasnie stosunki obserwowa-
ta J. Skatowa w niektorych odcinkach strefy
granicznej miedzy Gorami Kaczawskimi a re-
gionem izerskim. W odcinkach tych mezostruk-
tury Bi ukladajg sie réwnolegle do fatdkow
charakterystycznych dla B3 (informacja ustna).
Zdarza sie takze, ze lineacja Bi w pewnych wy-
cinkach terenu przybiera taki Kkierunek, jaki
ma lineacja B2 lub B3 w obszarach sasiednich.

Inne znéw trudnosci w identyfikacji elemen-
téw przynaleznych do réznych systeméw linij-
nych wynikajg z mniejszej lub wiekszej dysper-
sji kazdego z systemow reprezentowanych na
badanym terenie. Dyspersja taka jest zjawis-
kiem bardzo pospolitym i niejednokrotnie prze-
kracza kat 90°. Nawet w jednej i tej samej
odkrywce moze ona wynosi¢ kilkadziesigt stop-
ni. Autorowi znane sa przypadki, w Ktorych
kierunki jednej i tej samej lineacji roznity sie
w niewielkiej probce o kat 20 do 30°. Podobnie
wielkie réznice moga zachodzi¢ miedzy kierun-
kiem tej samej lineacji na dolnej i na gornej
powierzchni tej samej warstwy, nawet jesli
migzszo$¢ tej warstwy nie przekracza kilku
centymetrow.

Dyspersja azymutow i katow nachylenia, kto-
re okreslajg potozenie przestrzenne elementéw

strukturalnych przynaleznych do danej linea-
cji jest nastepstwem Kkilku przyczyn. Wynika
ona z dyferencjalnego charakteru stresséw i ru-
chow oraz braku homogenicznosci pierwotnej
lub wtérnej materiatu, nabytej w czasie uprzed-
niej deformacji. Dyspersja badanej lineacji mo-
ze bKé wreszcie nastepstwem deformacji mtod-
szych od tej lineacji. Krotko mowigc, prze-
strzenne utozenie lineacji bywa zaktocane w
réznym stopniu przez rotacje zaréwno pierwot-
ne, jak i wtorne.

Autor obserwowat w doskonale odstonietym
terenie w gdérach Rodope wtérne rotacje linea-
cji, przekraczajgce 50° w jednej duzej odkryw-
ce. Lineacja ta wystepowala w gnejsach, w kté-
rych widoczne byty uskoki dwu generacji. Ge-
neracja starsza wypetniona byta zytami pegma-
tytowymi, za$ miodsza nie wykazywata zad-
nych oznak zablizniania. Kazdy z obserwowa-
nych uskokéw wywotat mniejsza lub wieksza
rotacje struktur linijnych. Diagramy punktowe
sporzadzone na podstawie pomiarow wykona-
nych w terenie wykazaty, ze wzdtuz niektorych
uskokéw zaszty rotacje podwdjne, tj. ze jedno-
cze$nie byty czynne dwie osie rotacji, z ktorych
jedna lezata na powierzchni foliacji gnejsow,
druga za$ byfa nachylona stromo do tej foliacji.

Dyspersja lineacji moze byé wieksza lub
mniejsza, moze mieC te czy tez inne przyczyny,
wystepuje jednak zawsze. Chcac tedy uchwyci¢
reprezentatywny kierunek lineacji dla danej
struktury lub tez tylko dla jakiegos prostolinij-
nego jej wycinka, musimy mie¢ do dyspozycji
wiele pomiaréw. Na podstawie tych pomiarow
kreslimy diagramy kumulatywne, postugujac
sie réwnopowierzchniowg projekcja, najodpo-
wiedniejszg do tego celu. Maksimum czestotli-
wosci, ktore wystapi na tej projekcji pozwoli
fatwo znalez¢ reprezentatywny azymut i kat
nachylenia badanej lineacji. Jesli na diagramie
zaznacza sie wiecej niz jedno maksimum, to
albo budowa struktury nie jest homogeniczna
na obszarze objetym pomiarami, albo tez ilo$¢
pomiaréw jest zbyt mata, a dyspersja lineacji
duza.

Potozenie maksimow czestotliwosci kierun-
kéw jednej i tej samej lineacji bywa jednak
zadziwiajaco state. Tak np. maksyma lineacji B3
dla jednostek Bolkowa i Dobromierza sa niemal
identyczne, jesli oprzemy sie na Kilku tysigcach
pomiaréw wykonanych przez autora na prze-
strzeni 20 km miedzy Wojcieszowem a Dobro-
mierzem. Trzeba tu przypomnie¢, ze jednostki
te graniczag ze sobg i na wspomnianej przestrze-
ni tworzg siodto Belkow — Wojcieszow (por.
H. Teisseyre 1956b i 1964).

Dyspersja lineacji nie jest jednak jedyng
trudnoscig przy wydzielaniu i korelacji rézno-
wiekowych struktur linijnych. Powyzej juz raz
wspomniano o mozliwosci tworzenia sie fat-



dow krzyzowych (cross folds) w jednym akcie
deformacji przy dyferencjalnych ruchach.
Trzeba tu tez zaznaczy¢, ze niekiedy w jed-
nym i tym samym akcie deformacji mogg po-
wstawac dwie lineacje przecinajace sie diago-
nalnie. Takie zjawisko moze zaistnie¢ przy tor-
syjnych skrecaniach powierzchni osiowych w
rozwijajacych sie fatdach. Grzbiet torsyjnie
deformowanego fatdu moze si¢ pokry¢ diago-
nalnie ustawionymi zmarszczkami i wowczas
notujemy dwie lineacje przecinajace sie pod
katem réznym od prostego. Jedna z nich re-
prezentowana jest przez os fatdu, druga zas
tworza diagonalne zmarszczki.

Kierunek i kat nachylenia nie sg tedy cecha-
mi wystarczajagcymi dla identyfikacji i kore-
lacji roéznowiekowych systemow struktur li-
nijnych. Wielka jest mozliwo$¢ popetnienia
powaznych bteddw, jesli zechcemy rozrézniac
lineacje tylko na podstawie ich azymutow i ka-
tébw nachylenia. Znacznie wazniejszych cech
rozpoznawczych dostarcza ich budowa we-
wnetrzna, méwigca o mechanice powstawania,
ich morfologia, ktéra wraz z budowg we-
wnetrzng pozwala wydzieli¢ poszczeg6lne typy
genetyczne, oraz zmienno$¢ asocjacji struktur
linijnych w zaleznosci od zmian litologicznych
sekwencji skalnej. Trzeba tu jednak dodaé, ze
nawet wyczerpujgce studium lineacji poparte
statystyczng analiza pomierzonych kierunkow
nie zawsze pozwoli na zupeinie obiektywna ko-
relacje, jesli mamy do czynienia z wiecej niz
jedna lineacjg i napotykamy powazne kompli-
kacje lokalne.

Poczatkujgcy badacze drobnych struktur po-
rownujg czasem bieg warstw, foliacji lub prze-
bieg wychodni skalnych z potozeniem lineaciji,
dopatrujac sie tu statych relacji katowych. Ka-
ty te nie sg jednak ani state, ani tym bardziej
diagnostyczne dla danej lineacji. Kat jaki two-
rzy lineacja z biegiem warstw czy tez foliacji
wzglednie z biegiem wychodni skalnych zmie-
nia sie zawsze w zaleznosci od zmian tego bie-
gu, natomiast zmiany potozenia lineacji zalezg
od zmian przebiegu osi fatdéw. Kat przeciecia
sie lineacji z biegiem warstw (foliacji) czy tez
wychodni skalnych moze waha¢ sie od 0 do
90° w jednej i tej samej antyklinie. I tak, na
odcinku, w ktorym o$ antykliny lezy poziomo
lineacja ,,b” jest réwnolegta do biegu warstw
(wychodni) na obu skrzydtach. Kat przeciecia
sie lineacji ,,b” z biegiem warstw rosnie jed-
nak stopniowo, jesli sie zblizamy do osi zanu-
rzajacej sie¢ antykliny. Lineacja ,,b” zachowuje
swoj Kkierunek, gdy tymczasem biegi warstw
(foliacji) i wychodnie skalne obu skrzydet
skrecajg tukowato, aby sie potaczy¢ na grzbie-
cie zanurzajacego sie elementu. Na osi zanu-
rzajacej sie antykliny czy tez wynurzajgcej sie
synkliny lineacja ,,b” tnie biegi warstw i wy-

chodnie skalne pod katem prostym.

Wiek lineacji mozemy probowac ustali¢, jesli
sie nam uda nawigza¢ je do duzych i dobrze
datowanych struktur (np.: gtowne fatdowanie,
nasuniecia, uskoki). Panuje tu zasada, ze li-
neacje zwiazane genetycznie z danym syste-
mem duzych struktur sg albo réwnolegte do
tych struktur (lineacje ,b”), albo tez do bie-
gu tych struktur prostopadie (lineacje ,.a”)-
W przypadku uskokéw jednak lineacje ,.a”
moga zamyka¢ dowolny kat z biegiem po-
wierzchni slizgowej. Sg one widoczne na tej
owierzchni pod postacig rys lub bruzd mniej
ub wiecej gtebokich.

Takze maksyma lineacji ,,b” nie zawsze lezg
rownolegle wzgledem og6lnego przebiegu osi
fatdow duzych, z ktérymi sg genetycznie sprze-
zone. Autor zna rozne odstepstwa od tej re-
guty wywotane komplikacjami tektonicznymi.
Niesposdb jednak zaja¢ sie w niniejszej pracy
wszystkimi szczegdtami, ktére odnosnie do li-
neacji nagromadzity sie w notatniku polowym
w ciggu dziesieciu lat. Podkresli¢ natomiast
trzeba, ze wiek skatl nie przesgdza wieku do-
strzegalnej w nich lineacji. Ogranicza go tyl-
ko od dotu. Jedyng metoda, ktora prowadzi¢
moze do obiektywnego rozwigzania tego za-
gadnienia, jest Sledzenie lineacji od odkrywki
do odkrywki postepujac od serii najstarszych
do najmiodszych lub odwrotnie. Statystycznie
i genetycznie przeanalizowane lineacje trzeba
rozpatrywac¢ na tle catoksztattu budowy geolo-
gicznej wiekszego obszaru.

Wazng rzeczg jest wreszcie metoda znacze-
nia lineacji na mapach geologicznych. Naj-
pierw trzeba wykonaé¢ diagramy kumulatywne
lub chociazby punktowe osobno dla kazdej du-
zej odkrywki, w ktorej wykonano odpowiednig
ilos¢ pomiaréw, lub dla grupy odkrywek
0 tych samych zasadniczych kierunkach li-
neacji. Nastepnie nanosimy na mape potoze-
nie maksimow postugujac sie odpowiednimi
znakami konwencjonalnymi. W przypadkach
duzej dyspersji lineacji mozna zaznaczy¢ procz
tego kierunki skrajne, zamykajgc lukiem kat
miedzy nimi zawarty, aby zaznaczy¢, ze chodzi
tu o skrajne azymuty tego samego systemu
drobnych struktur. Wrysowywanie pojedyn-
czych pomiaréw na mape geologiczng nie jest
celowe tam, gdzie uzyskanie duzego materiatu
liczbowego jest mozliwe, a dyspersja lineacji
powazna. Pojedyncze pomiary mogg uwydatni¢
kierunki przypadkowe niereprezentatywne dla
obserwowanych systeméw drobnych struktur.
Nanosimy je tylko tam, gdzie teren jest silnie
zakryty, a uzyskanie wiekszej ilosci pomiaréw
niemozliwe (np. teren odstoniety sztucznie

szurfami).

Zaktad Nauk Geologicznych PAN
Pracownia Starych Struktur
Wroctaw, kwieclern 1966 r.



LITERATURA

AUBOIN J., 1961: Propos sur lorogenese. — Extrait
du Bull. Trimestr. du Service d’information
geol. du B. R. G. M, Anne 29, N° 302

BEDERKE E., 1924: Das Devon in Schlesien und das
Alter der Sudetenfaltung. — Fortschr. Geol.
Palaont. H. 7. Berlin.

BEDERKE E. 1929a: Die varistische Tektonik der
mittleren Sudeten. — Fortschr. Geol. Palaont.
H. 23. Berlin.

BEDERKE E., 192%: Die Grenze von Ost — und
Westsudeten und ihre Bedeutung fiir die Ein-
ordnung der Sudeten in dem Gebirgsbau Mittel-
europas. — Geol. Rdsch. Bd. 20. Berlin.

BEDERKE E., 1931: Die moldanubische Uberschie-
bung im Sudetenvorlande. — Zbl. Miner. B.
Stuttgart.

BEDERKE E., NIEMCZYK O., 1942: Das oberschle-
sische Gebiet. — Sonderabdruk aus d. Deutschen
Steinkohlenbergbau, Bd. 1, Essen.

BEMMELEN R. W., 1952: The endogenic energy of
the garth. — American Journ. of Sc. Vol. 250,
No. 2. New Haven.

BHATTACHARJI S., 1958: Theoretical and experi-
mental investigations on crossfolding. — The
Journ. of Geol. Vol. 66, No. 6. Chicago.

BORKOWSKA M, 1957: Granitoidy kudowskie na tie
getrografl_l gtéwnych typéw kwasnych intruzji
udetow i ich przedpola. (On the granitoids of
Kudowa, as compared with the main types of
the acid intrusions of the Sudeten Mts. and the
Sudetic Foreland. — Arch. Miner. R. XXI, z. 2
Warszawa.

BRAUSE H., 1965: Zu Problemen der regionalgeolo-
ischen Entwicklung im Altpalaeozoikum der

ory Kaczawskie. — Geol. Jahrg. 14, H. 2
Berlin.

BRAUSE H., HIRSCHMANN G., TROGER K., 1962:
Einige neue Ergebnisse aus dem Palaeozoikum
der Lausitz. — Geol. Jahrg. 11, H. 7. Berlin.

BURCHART J., 1958: O granitoidach Jawornickich
Sudetéow Wschodnich. (On the Jawornik Gra-
nitoids — Eastern Sudeten). — Arch. Miner.
R. XXII, z. 2 Warszawa.

CHALOUPSKY J., 1958: Geologicko-petrograficke po-
rtiery v_udoli Jizery mezd Harrachovem a Dolni
Rokytnici. — Sb. Ustf. Ust. Geol. R. 24. Praha.

CHALOUPSKY J., 193: Konglomeraty v krkones-
skem Kkrystaliniku (Die Konglomerate im Kris-
tallin the Krkonose). m— Sb. Ustf. Ost. Geol.
R. 28. Praha.

CHALOUPSKY J., 1965: Metamorphic development
of the Krkonose crystalline complex. — Kry-
stalinikum. 3. Praha.

DON J., 1964: Gory Ztote i Krowiarki jako elementy
sktadowe metamorfiku Snieznika. ﬁThe Ztote
and Krowiarki Mts. as. structural elements of
the Snieznik metamorphic massif). — Geologia
Sudetica, vol. |. Warszawa.

DUMICZ M, 194: Budowa %eologiczna krystaliniku
Gor Bystrzyckich. (Geology of the crystalline
massif of the Bystrzyckie Mts.). — Geologia
Sudetica, vol. I. Warszawa.

DZIEDZIC H., GORECKA T., 1965: On the occurrence
of metamorphosed Carboniferous rocks in the

Niemcza Zone (Sudetes). — Bull. Acad. Pol.
Sc. Ser. Sc. geol. geogr. Vol. XIIl, nr 2. War-
szawa.

FABIAN H. J., 1938: Das Nordsudetische Schiefer-

gebirge in seinem Vorlandsanteil. — Jb. Preuss.
Geol. Landesanst. Bd. 59. Berlin.

FRACKIEWICZ W., 1965: Obserwacje nad bezposred-
nim kontaktem gnejsow i gornej kredy w No-
wej Wsi i Wilkanowie koto Bystrzycy Kiodz-
kiej (Sudety — Grupa Snieznika). — Inst. Geol.
Biul. 185. Warszawa.

HAUG £., 1927: Traite de geologie. Paris.

GAERTNER H. R., 1964: Einige Beobachtungen zum
Alter des Iser-Gneises. — Neues Jb. Geol.
Palaont. H. 5 Stuttgart.

GUNIA T, WOJCIECHOWSKA I, 1964: Silurian
Anthozoa localized in the metamorphic of the
Middle Sudetes. — Bull. Acad. Pol. Sc. Ser. Sc.
geol. geogr. Vol. XII, nr 4. Warszawa.

JAEGER H. 1963: Monograptus hercynicus in den
Westsudeten und das Alter der Westsudeten-
-Hauptfaltung. — Sonderdr. aus Berichte d.
Geol. Gesell. Bd. 8 H. 5/6. Berlin.

JERZMANSKI J., 1965: Budowa geologiczna poinoc-
no-wschodniej czeSci Gor Kaczawskich i ich
wschodniego = przedtuzenia. (Geology of the
north-eastern part of the Kaczawa Mts. and of
their eastern extent). — Inst. Geol. Biul. 185.
Warszawa.

KASZA L., 194: Budowa geologiczna gérnego dorze-
cza Bialej Ladeckiej. (Geology of the upper
basin of Biata L&(}ecka Stream). — Geologia
Sudetica, vol. . Warszawa.

KOZEOWSKA-KOCH M, 1957: Granitognejsy Wa-
droza Wielkiego. (On the granite-gneisses of
Wadroze Wielkie). — Arch. Miner. R, XXI, z. 2
Warszawa.

KOZLOWSKA-KOCH M, 1958: Gnejsy Scinawki i to-
warzyszace im skaly Kkrystaliniku kiodzkiego.
(Granite-gneisses of  Scinawka and associated
rocks of Klodzko metamorphic area). — Arch.
Miner. R XXII, z 2 Warszawa.

KOZLOWSKA-KOCH M, 1960: Some new petrologic
observations concerning the Iser granite-gneis-
ses of West Sudeten. — Bull. Acad. Pol. Sc.
Ser. Sc. geol. geogr. Vol. VIII, nr 3. Warszawa.

KOZELOWSKA-KOCH 1, 1961: On the origin of the
Iser gneisses of Lesna in the West Sudetes. —
Bull. ‘Acad. Pol. Sc. Ser. Sc. geol. geogr. Vol.
IX, nr 3. Warszawa.

KOZLOWSKA-KOCH M, 1965a: Granitognejsy Po-
?érza Izerskiego. (The granite-gneisses of the
zera Highlands). — Arch. Miner. R. XXV, z. 1

i 2 Warszawa.

KODYM O., SVOBODA J., 1948:. Kaledonska prikro-
vova stavba Krkonos a Jizerskych Hor. (The
Caledonian nappe structure of Krkonose and
Jizerske Hory). — Sb. Stat. Geol. Ust. Cslov.
Ref). R. 15. Praha. ] ]

KUCHCINSKI J., 1964: Wstepne wiadomosci o psylo-
fitowej florze warstw z Wilczy w Sudetach
Srodkowych. — Kwar. Geol. nr 2. Warszawa.

LUGEON M, et GAGNEBIN E., 1941: Observation et
vues nouvelles sur la geolo%:i) des Prealpes
romandes. Univ. Lausanne Lab. geol. Buli. 72

OBERC J., 1957a: Region bardzki. — Regionalna Geo-
logia Polski. T. 1lI, z. 1. Krakow.

OBERC J., 1957b: Zmiany kierunkéw naciskow goro-
tworczych w strefie granicznej Sudetow Za-
chodnich i Wschodnich. — Acta Geol. Pol. vol.
VII. Warszawa.

OBERC J., 1960a: Tektonika Wschodnich Karkonoszy
i ich stanowisko w budowie Sudetéw. — Acta

Geol. Pol. vol. X. Warszawa,
OBERC J., 1960b: Podziat geologiczny Sudetow. —
Inst. Geol. Prace t XXX. Warszawa.



OBERC J., 19%1: An outline of the geology of the
Karkonosze — lzera block. — Zesz. Nauk. UWr.
Ser. B, nr 8 Nauki Przyrodnicze. Wroclaw.

OBERC J., 1965a: Postepy geologii prekambru na
Dolnym Slasku, — Prz.” Geol. nr 7. Warszawa.
OBERC J., 1965b: Stanowisko tektoniczne granitu
Karkonoszy. — Inst. Geol. Biul. 191. Warszawa.

ROHLICH P., TROGER K., 1961: Bewegungen an der
Wende Mitteldevon (Oberkarbon im Bereich der
Bohmischen Masse. «— Geol. Jahrg. 10. H. 2

Berlin.

SCHMUCK W, 1957: Zagadnienie gtéwnego uskoku
$rodsudeckiego w okolicy Pilchowic. — Acta
Geol. Pol. vol. VII. Warszawa.

SCHWARZBACH M,, 1939: Die Tektonik des Bober-
-Katzbach-Gebirges. — Jber. Schles. Ges.
Vaterl. Kult. Breslau. . .

SMULIKOWSKI K., 1951: Uwagi o starokrystalicz-
nych formacjach Sudetow. — Rocz. Pol. Tow.

eol. R 21, 'z 1 Krakow.

SMULIKOWSKI K., 1957: Formacje krystaliczne gru-
py gorskiej Snieznika Ktodzkiego. — Przewod-
nik do XXX zjazdu Pol. Tow. Geol. w Ziemi
Ktodzkiej. Wroctaw.

SMULIKOWSKI K., 1958: Zagadnienie genetycznej
klasyfikacji__granitoidow (Problem of the ge-
netic classification of granitoids). — Studia
Geol. Pol. vol. I. Warszawa.

SMULIKOWSKI K. 1960: Evolution of the granite-
-gneisses in the Snieznik Mts. — East Sudetes.
— Intern. Geol. Congr. Report XXI Sess.
Norden. Part. XIV. Copenhagen.

SVOBODA J.,, 1955: Vapence Krkono$ a Jizerskych
Hor. — Geotechnika. R. 12. Praha.

SZAL AMACHA M. i J, 1958: Uwagi o metamorfozie
serii krystalicznych w okolicy Kowar i Nieda-
mirowa. — Prz. Geol. nr 8/9. Warszawa.

TEISSEYRE H., 1956a: Kaledonidy sudeckie i ich
waryscyjska przebudowa. — Prz. Geol. nr 3

TEISSEYRE H. 1956b: Deprgsja Swiebodzic jako
jednostka geologiczna. (Swiebodzice depression
as a geological unit). — Inst. Geol. Biul. 106.
Warszawa. o B .
TEISSEYRE H., 1959: Einige Bemerkungen iiber die
Methodik der Mikrostrukturen in_der tekto-
nischen Forschung. — Freiberger Forschungsh.
Geol. C. 57. Freiberg/Sa. )
TEISSEYRE H., 1960: Karbon dolny Sudetéw Srod-
kowych. (The Lower Carboniferous of the
Middle Sudeten). Ann. Silesiae. Vol. 1. Wroclaw.
TEISSEYRE H, 1961: On the problem of unconformi-
ty between the Lower and Upper Carboniferous
in the Middle Sudeten. — Bull. Acad. Pol. Sc.
Ser. Sc. geol. geogr. Vol. IX, nr 1 Warszawa.
TEISSEYRE H., 1962. Precambrian and Old-Paleozoic
series of the lzera region and of the south —
eastern part of the Kaczawa Mts. Guide to the
excursions of the Polish part of the geological
field conference, dealing with the problem of
the northern border of the Bohemian Massif.
Warszawa. . . .
TEISSEYRE H., 1964: Uwagi o ewolucji strukturalnej
Sudetow. (Some remarks on the structural
evolution of the Sudetes). — Acta Geol. Pol.
vol. XIV, nr 4 Warszawa.
TEISSEYRE H., SMULIKOWSKI K., OBERC J., 1957:
Egglonalna geologia Polski. T. Il1l. Sudety. Kra-

OW.

TELLER L., 190: Poziom Monograptus hercynicus
z warstw zdanowskich w Gorach Bardzkich. —
Acta Geol. Pol. vol. X, nr 3. Warszawa.

TERMIER H., TERMIER G,, 1956: L’Evolution de la
Lithosphere 11, Grogenese. Paris.

TURNER F., WEISS L., 193: Structural analysis
of metamorphic tectonites. Berkeley California.

WEGMANN E., 1955: Vue densemble sur les travaux
de la reunion de printemps 1954 a Mayence. —
Geol. Rdsch. Vol. 43 (cytuje za J. Auboinem).



ON THE STRATIGRAPHY AND STRUCTURAL EVOLUTION

OF THE METAMORPHIC SERIES

IN THE SUDETES

Summary

INTRODUCTION

A mosaic arrangement of very different
structural units is the most characteristic
feature of Sudetic geology. These units of
regional extension differ from each other in
both, the age and lithological character of
their stratigraphic inventory and tectonic
style. In the Sudetes, highly metamorphosed
old crystalline series, slightly transformed
supracrustal sequences, intrusive bodies of
different scale and composition, as well as
sedimentary complexes untouched by meta-
morphism occur side by side on the surface.
They are more or less sharply separated from
each other by fault zones, or other surfaces
of discontinuity.

The oldest metamorphic series of the Su-
detes are looked upon as Precambrian, or even
Archean in age, while younger series are as-
signed to the Cambrian, Ordovician, Silurian
or Devonian. The opinions about the strati-
graphy of the metamorphic sequences in the
Sudetes are, however, often controversial.
Even the limit between the old Paleozoic stra-
ta and the Precambrian rocks is rather un-
certain in most regions. It is arbitrarily and
not coincidentally laid down by the various
authors.

An attempt to establish without bias or
prejudice a stratigraphical scheme in highly
tectonized and poorly exposed metamorphic
sequences is a difficult task, especially when
fossil evidence is extremely scarce or as yet
not available. Since the attempts to determine

the absolute age of some representative infra-
crustal rocks (granite-gneisses) have failed,
too, the stratigraphy of the metamorphic for-
mations in the Sudetes is based essentially on
indirect criteria. According to the writer,
however, most of them should be rejected.
First and foremost he rejects the degree of
regional metamorphism, the trend of folds and
minor structures, and the attitude of foliation,
to be used as tests of age, or standards of com-
parison and correlation in metamorphic se-
quences, as it has been done by J. Oberc (1960,
1960a, 1985). On the other hand, some reliable
age suggestions may sometimes be obtained
by comparative lithological studies of vast
areas. The results obtained in this way are,
however, only probable, or may be presented
as most probable, but never as doubtless, or
proved.

The following problems of the Sudetic stra-
tigraphy are discused in the present paper:
1) the age of the lzera-gneisses, 2) the stratU
graphy of the metamorphic sequence of the
Eastern Karkonosze (Riesengebirge), 3) some
essential problems of the stratigraphy in the
Kaczawa Mts. (Bober-Katzbach-Gebirge) and
their eastern prolongation, 4) the age of basites
and meta-basites in the surroundings of Sowie
Gory (Eulengebirge), 5) the stratigraphy of the
metamorphic rocks in the Niemcza zone
(Nimptsch) and in the environments of Strze-
lin, 6) the stratigraphy of the metamorphic
complex of Kiodzko (Glatz) — comp. Fig. 1



AGE OF THE IZERA-GNEISSES

The lzera-gneisses are now looked upon as
rather Precambrian, or Assyntian in age
(comp. O. Kodym & J. Svoboda 1948, K. Smu-
likowski 1952, H. Teisseyre, K. Smulikowski,
J. Oberc 1957, J. Oberc 1960, 1961, 1965,
J. & M. Szalamacha 1958, M. Kozlowska-Koch
1960, 1961, 1965 H. Teisseyre 1962, H. R
Gaertner 1964).

M. Kozlowska-Koch has shown that these
gneisses are polygenic in character, being both
granitized sediments and deformed magmatic
granitoids in origin. Some rocks apparently of
the lzera-sequence were found by J. Chaloup-
sky (1963, 1965) to be present in the conglo-
merate which in the Southern Karkonosze is
looked upon as Upper Ordovician in age.

The age of the lzera gneiss-complex, ho-
wever, is neither clear nor undoubtedly de-
termined. J. Skata and W. Smulikowski (un-
published information) have recently stressed
that to the north of Jelenia Goéra (environ-
ments of Pilchowice) the very contact be-
tween the here mentioned gneisses and the
schists occurring in the southern margin of
the Kaczawa Mts. is not tectonic in character
as has been currently accepted. This is a true
metasomatic contact, exhibiting features cha-
racteristic of low temperature processes. The
Izera gneisses gradually pass, without break

or unconformity, into feldspathized schists and
the paragneisses of the lzera-sequence oc-
cur in a several times repeated alternation.
These schists retain the appearance of an evi-
dently higher degree of crystallization than
do the ordinary Kaczawa slates and phyllites.
In the environments of Pilchowice, the schists
pass, however, by hardly detectable gradations
into the adjacent Kaczawa slates lacking any
signs of unconformity. There is no evidence
of any fault separating these schists and slates,
as it has been shown by the detailed investiga-
tions of J. Skata and W. Smulikowski (oral
information). Moreover, it must be emphasized
that the schists contain lenticular bodies of
crystalline limestone (Wojcieszow limestone
— Kauffunger Kalkstein), in which T. Gunia
and J. Skata have recently found some faunas,
obviously Middle Cambrian in age (oral in-
formation).

According to J. Skala the schists bordering
on the lzera-gneisses in the environments of
Pilchowice may be considered as the Kaczawa
slates in origin, metasomatically transformed
and belonging to the Cambrian sequences (in
the lowest part perhaps Eocambrian). The lze-
ra-gneisses may be supposed younger than
this sequence thought it Is rather hard to de-
termine their exact age in the present state
of our knowledge.

THE STRATIGRAPHY OF THE METAMORPHIC SEQUENCE OF THE
EASTERN KARKONOSZE MTS.

The metamorphic sequence of the Eastern
Karkonosze has formerly been assigned to the
Old Paleozoic. At present the views on this
guestion are controversial. J. Oberc (1960) po-
stulated the Precambrian age of the sequence
developed in the area under consideration in
the amphibolite facies (different gneisses,
amphibolites and associated rocks, as well as
the schist series). According to J. Oberc only
the low metamorphic slates and greenschist
occurring in the northern and southern parts
of this area may be looked upon as Old Paleo-
zoic. Such an opinion does not take into ac-
count the transitions in the horizontal di-
rection between the higher and lower meta-
morphosed series, observable when studying
the geology of the Eastern Karkonosze. Mo-

reover, the degree of metamorphism is not in-
dicative of the age of rocks and cannot be used
as a standard of stratigraphic comparison or
correlation. Therefore, the writer leans to the
concept of J. Teisseyre (oral information), that
only the deepest part of the metamorphic se-
guence in the region here discussed may be
assigned to the Precambrian (the lowermost
schists sequence and eventually the accompa-
nying Kowary gneisses). All higher rock
assemblages lie in direct prolongation of the
Old Paleozoic sequence of the Southern Kar-
konosze (higher Ordovician and Silurian with
graptolite faunas) and should be assigned to
the Old Paleozoic, irrespective of the degree
and character of their metamorphic transfor-
mations.



SOME ESSENTIAL PROBLEMS OF THE

STRATIGRAPHY IN THE KACZAWA MTS.

AND THEIR EASTERN PROLONGATION

It has been”observed that the Kaczawa Mts.
are built up of a thick supracrustal rock se-
guence, developed in the greenschist facies
and essentially belonging to the Cambro-Si-
lurian, the Eocambrian being present only in
some deeper tectonic units of higher order.
Some graptolite faunas have been described
from the Silurian of the Kaczawa Mts. Re-
cently, T. Gunia and J. Skata have found in
the Wojcieszow limestone some Cambrotrypa
faunas, apparently characteristic of the Mid-
dle Cambrian. H. Jaeger (1963) and H. Brause
(1965), however, expressed the opinion that
also the Devonian strata may be expected in
the epi-metamorphic sequence of the Kaczawa
Mts. H. Brause even suggested that the conglo-
merate of Tarczyn (Kuttenbergquarzit), so far
regarded as Ordovician, belongs rather to the
Upper Devonian.

It is also the writer’s belief that some De-
vonian rocks may be present in the Kaczawa
Mts., especially in their western part, though
all proofs in this respect are lacking. The
Upper Devonian age of the Tarczyn conglo-
merate is, however, hardly acceptable for se-
veral reasons. First of all, the above named
conglomerate differs essentially from the true
Upper Devonian, conglomerate-bearing strata
which are folded with the Kaczawa Cambro-
-Silurian rocks in the boundary zone between
the Kaczawa Mts. and the Swiebodzice De-
pression.

The Tarczyn conglomerate is fine-grained
and grades into coarse-grained quartzite. It
exhibits low grade metamorphism and occurs

in small lenticular bodies in a thick sequence
of grey slates. No traces of fossil remains have
ever been found in this rock. It represents
a part of a thick geosynclinal complex, formed
before the tectogenic processes have been in-
volved. On the contrary, the Upper Devonian
conglomerates of the Swiebodzice Depression
consist of medium- and coarse-grained round-
stones, embedded in a more or less abundant
greywacke matrix. They occur in regular beds
generally of great thickness, and are accom-
panied by greywackes and mudstones, bearing
small lenses of organogenic limestone. The se-
quence is untouched by metamorphism. Nu-
merous points with Upper Devonian marine
faunas and continental flora have been found
there. The Upper Devonian of the Swiebodzice
Depression shows a molassic character and it
is evidently post-kinematic.

Neither is there any evidence of Lower Car-
boniferous beds in the Kaczawa Mts. or in the
eastern prolongation of these mountains, as
was anticipated by H. Brause (1965). This
eventuality, however, is not excluded.

We must next mention that J. Oberc (1965)
supposed to have proved the presence of Pre-
cambrian rocks in the. above mentioned pro-
longation of the Kaczawa Mts. The grade of
metamorphism, the direction of lineation and
the attitude of foliation are not, however, re-
liable stratigraphic criteria. The occurrence of
Precambrian or Eocambrian rocks in this part
of the Peri-Sudetic Block is, however, possible,
lk))?t so far it has remained an unsolved pro-

em.

THE AGE OF THE BASITES AND METABASITES IN THE SURROUNDINGS
OF THE SOWIE GORY BLOCK

The rock asemmblage mentioned in the title
consists mainly of gabbros, serpentinites and
amphibolites. Their succession in time is not
always clear and their age is rather obscure.
The youngest are the gabbro occurrences. The
gabbro of Nowa Ruda is pre-Upper Devonian,
because it occurs as roundstones in the con-
glomerates of this very formation. Other rocks
of the assemblage under discussion have also
been assigned to the OIld Paleozoic. It is
J. Oberc (1960, 1965), however, who expressed

the opinion that the basic and ultra-basic
rocks in the surroundings of the Sowie Goéry
block should be interpreted as Precambrian in
age. Unfortunately he failed to give evidence
in support of this new standpoint. The writer
believes that the rocks under discussion may
be looked upon rather as Old Paleozoic in age,
as the basic volcanites are especially common
in the Cambro-Silurian and Middle Devonian
sequence of the Sudetes.



STRATIGRAPHY OF METAMORPHIC ROCKS IN THE NIEMCZA ZONE
AND IN THE ENVIRONMENTS OF STRZELIN

The stratigraphy of the two regions men-
tioned above is rather obscure and controver-
sial. J. Oberc (1960, 1965) classes nearly all
the rocks involved among the Precambrian.
H. Dziedzic and T. Gorecka (1965), however,
found Visean and Lower Namurian spores in
a slaty sequence which in the Niemcza zone
accompanies rocks that exhibit a higher grade
of metamorphism.

It has currently been assumed that the De-
vonian rocks play an important part in the

old crystalline complex encasing the granite
massif of Strzelin. L. Wojcik (unpublished
work) distinguishes two different assemblages
in this region. The higher one is characterized
by low grade metamorphism and may be look-
ed upon as apparently Devonian in age. The
lower one shows higher grade metamorphism
and presumably may be looked upon as Pre-
cambrian. So far, however, the problem has
not been satisfactorily solved.

STRATIGRAPHY OF THE METAMORPHIC COMPLEX OF KLODZKO

The isolated, island-like area of metamor-
phic rocks occurring in the environments of
Ktodzko (Glatz) is on all sides surrounded by
ounger sedimentary sequences. The area has
een investigated by M. Koztowska-Koch
(1958) and 1. Wojciechowska (unpublished
work). The writer bases his statements essen-
tially on results obtained by these authors.

The northern part of the Klodzko metamor-
phic complex is built up of a supracrustal se-
guence, beginning with the grey slates of Boz-
kéw covered by chlorite schists. These are
overlain in turn by epi-diabases, and related
rocks.

It is, however, most essential to note that
the Bozkow slates contain lenticular bodies of
crystalline limestone, in which a coral fauna
with species characteristic of the Lower Lud-
low has been found (T. Gunia & . Wojcie-
chowska 1965). The northern part of the
Klodzko metamorphic complex is then Upper

Silurian in age, though its stratigraphy has so
far been otherwise interpreted.

In the southern part of the area under dis-
cussion, there occurs a formation composed of
meta-volcanites (more or less metamorphosed
rhyolites, andesites and basalts), accompanied
by phyllites. The age of these rocks is un-
known. According to I. Wojciechowska some
of them may be correlated with the litholo-
gical units of the northern part of the region
In question. In the middle part of the Ktodzko
metamorphic area great masses of ortho-am-
phibolites are exposed, and along the Scinawa
river different types of gneisses are discer-
nible. According to M. Kozlowska-Koch (1958),
they originated from phyllites and metavolca-
nites owing to complex granitisation processes.
Successively a part of these rocks was con-
verted into mylonites and blasto-mylonites,
apparently during the Young Caledonian or
Early Variscan phases of folding.

STRUCTURAL EVOLUTION OF METAMORPHIC ROCK COMPLEXES
IN THE SUDETES

CONCEPT OF TECTOGENIC AND OROGENIC
PROCESSES, AND THE PROBLEM
OF GRAVITATIONAL TECTONICS

When dealing with the structural evolution
of the geosynclinal belts it is useful to dis-
tinguish the tectogenic and the orogenic pro-
cesses, compatible with the concept intro-
duced into the literature by E. Wegmann
(1955). The tectogenic .processes refer then to
origin of fold units and overthrusts in geosyn-
clines, subjected to lateral compression. Often
great horizontal movements are involved in

this stage of the development of geosynclines.
On the other hand, the term orogenesis should
apply only to processes responsible for deter-
mining the relief which is brought into being
owing to vertical movements mainly. The tec-
togenic and orogenic stages of mountain-mak-
ing processes are hardly to be separated in
time and space. They may alternate, or they
may develop pene-contemporaneously. Further
complications may be introduced by gravita-
tional glidings; these occur generally when the
orogenic rise of previously folded zones is still



going on. The gravitational glidings are both
active or passive. The first are in operation
when folded units of their fragments, gene-
rally isolated by erosion, glide down a gra-
dually steepening surface or erosion. The se-
cond term refers to cases in which isolated
and partially eroded structures preserve their
previous position, while their basement rises
forming flexures, horsts and folds. Between
both rock masses a gliding plane develops in
these cases too, the movements are, however,
restricted essentially to the basement. Compli-
cated and intermediate gravitational glidings
are to be expceted. Some particular tectonic
details in the metamorphic series of the Su-
detes may be looked upon as gravitational in
character (cascade folds, local thrust sheets).
Their description does not, however, fit into
the scope of the present paper.

CONCEPT OF THE MAIN DEFORMATION

The concept ,,main deformation” is not com-
patibly understood by all authors. It is, there-
fore, of importance to precisely define the

meaning in which this term will be used in
the present paper.

When using the term ,main deformation”
the writer means the tectonic processes or se-
qguence of movements responsible for the ori-
gin of the now recognisable major structures
of the area in question. To the main defor-
mation also belongs that set of minor structu-
res genetically bound with units of a higher
order. The main deformation may sometimes
be interpreted either as the oldest or the
youngest one. It may also be the result of
remodelling or overprinting which is confor-
mable in relation to the initial rock geo-
metries. The major and the minor structures
may be due, however, to the superimposition
of new structural units, unconformable in the
direction of movements and geometric style
with respect to the earlier ones. In extreme
cases the earlier structures have been totally
or nearly totally obliterated.

It seems that, in the metamorphic series of
the Sudetes, the major tectonic units develop-
ed often successively over a long period of
time, during some phases of movements. These
movements were partially not related to one
another and widely separated in geologic time.

SUPERIMPOSED DEFORMATIONS AND REMODELLED STRUCTURES

Several superimposed and unrelated defor-
mations may be present in metamorphic rocks,
especially in the old crystalline sequences.
Old structures re-deformed by younger crustal
movements readjusted to new geometrical
requirements are well known from many oro-
genic belts. They may be observed also in
some metamorphic series of the Sudetes.

The remodelling of old structures may de-
velop in accordance with the original structu-
ral plan, it may, however, be more or less
independent from the latter. Also the cha-
racter and the degree of remodelling varies
regionally or even locally. Each deformation
changes the mechanical properties of the
rock material, especially when it is accom-
panied by a strong metamorphism, for instance
granitisation. Subsequent deformations deve-
lop in new rock material and in new physical
environments, more or less different from the
primary physical environment. The style of
the subsequent deformations, therefore differs
as compared with the style of the initial tecto-
nic forms.

There are old structures only slightly re-
modelled while in some cases a nearly total or
total obliteration of primary structural featu-
res can take place, the subsequent movements
being then extremely strong.

The reconstruction of the successive stages
of deformations is, however, one of the most
difficult tasks of the structural analysis, more
than one solution being generally possible. It
is the evolution of the successive movement
pictures and successive deformations that is
still discussed and studied in the metamorphic
series of the Sudetes. Not all of the contro-
versial opinions will be presented in this pa-
per. The writer is going, however, to present
his own view, at least about the age of the
main deformation in the metamorphic sequen-
ces of the Sudetes and to give some conclusive
proofs in support of his opinion on that
guestion.

THE AGE OF THE MAIN DEFORMATION IN THE
METAMORPHIC SEQUENCES IN THE SUDETES

Until quite lately the majority of geologists
professed the well known concept of E. Beder-
ke (1924) concerning the age of the main de-
formation in the Sudetes. This author namely
regarded the Young Caledonian epoch of fold-
ing as responsible for the main deformation
in the metamorphic series west of the Ramso-
va overthrust, while the main deformation
east of this dislocation of higher order was in
his opinion, caused by the Bretonian com-



pression. At present, however, more views are
advanced on this question. After E. Bederke
a part of the geologists refer the main folding in
the metamorphic series of the western part of
the Sudetes, to the Young Caledonian tectoge-
ny. Others assign the main deformation of the
Old Paleozoic strata to the Variscan epoch of
folding throughout the Sudetic area, thus
basing them on the results obtained in Lausitz,
where Caledonian tectogenic processes have
been excluded in last time (H. Jaeger 1963,
H. Brause 1965).

Some geologists: J. Oberc (1960, 1961),
H. Brause, and others interpret the main de-
formation in the old crystalline complexes of
the Sudetes as Psecambrian or at least Assyn-
tian in age. However, no convincing proofs of
such an antiquity of the high folding in these
mountains are so far available.

On the contrary, J. Chaloupsky postulates
that the Old Paleozoic strata and the crystal-
line complex, looked upon as Precambrian,
are folded concordantly in the southern
part of Karkonosze, the main ,b” lineation
being the same in both sequences. According
to that author, the high folding is Young Ca-
ledonian, and traces of older Precambrian or
Assyntian folding are preserved only locally in
the older complex, on evidence of relic struc-
tures.

Similar results have been obtained by
J. Skata and W. Smulikowski in the boun-
dary zone between the Kaczawa sequences and
the lzera gneisses. The first are, no doubt,
Old Paleozoic and partially Eocambrian in age,
while the second are generally assigned to the
Precambrian or to the Assyntian epoch of fold-
ing, though convincing proofs of such an age
of the lzera sequence are still lacking.

It has been stated above, that the last named
geologists have observed but inappreciable
gradations between the lzera gneisses and the
Kaczawa slates to the north of Jelenia Gora
(the environments of Pilchowice — Mauer).
They also stressed the fact that the lineation
pattern in the OIld Paleozoic strata of the Ka-
czawa Mts. is compatible with the lineation
pattern of the adjacent part of the lzera
gneisses, the main ,b” lineation being the
same in both regions. These facts enable the
conclusion that in the above regions the main
deformation originated in the same period of
geologic time.

On the other hand, it is obvious that the
metamorphic complex of the Kaczawa Mts.
had been folded before the deposition of the
non-metamorphic and post-tectogenic Upper
Devonian molasse of the adjacent Swiebodzice
Depression. This has been postulated already
by E Bederke (1924), and is shown by round-

stones of some metamorphic rocks, characte-
ristic of the Kaczawa region, that occur in the
Upper Devonian conglomerates of the above
named depression. Hence, it may be assumed
that the time of high folding in the Kaczawa
Mts. and in the lzera region coincides with the
final phases of the Young Caledonian com-
pression (E. Bederke 1924). Also tectogenic
processes which started at the break between
the Caledonian and the Variscan epoch of fold-
ing and then developed during the Bretonie
phases, may be taken into account when dis-
cussing the main deformation of the Kacza-
wa Mts. and the lzera Block. The writer, ho-
wever, rejects H. Brause’s (1965) opinion sug-
gesting that the main folding of the Kaczawa
Mts. was accomplished during the Sudetic pha-
se of movements. There is much evidence
against such an assumption.

Above all, there is no stratigraphic hiatus
or unconformity between the Lower- and
Upper Carboniferous on the north-west margin
of the Watbrzych (Waldenburg) coal basin in
the nearest vicinity of the Kaczawa Mrts.
(H. Teisseyre 1959, and other authors).

Conclusive proofs are available showing that
the high folding of the Kaczawa metamorphic
complex had been accomplished before the se-
dimentation of the Lower Carboniferous strata
started in the Middle Sudetes. Evidence in
support of this interpretation may be gathered
along the boundary zone between the Kacza-
wa Mts. and the Middle Sudetic Trough. We
may readily observe here that the supracrustal
complex of these mountains differs strikingly
from the Lower Carboniferous of the Middle
Sudetic Trough in every essential feature. The
first complex is mostly aleuritic or pelitic in
character and it is accompanied by an initial
volcanic formation of great thickness. The
complex has been laid down in a deep geo-
syncline long before the main tectogenic pro-
cesses started. It exhibits a low grade meta-
morphism which developed simultaneously
with the high folding.

The Lower Carboniferous of the Middle Su-
detic Trough is mainly composed of poorly
bedded conglomerates, and subordinate grey-
wackes and mudstones. The complex is up to
several kilometres in thickness, it is untouched
by metamorphism but it contains a large per-
centage of metamorphic rocks derived partially
from the Kaczawa Mts. The complex repre-
sents an intramontaneous molasse which ori-
ginated subsequently in relation to the main
folding of the Kaczawa Mts.

A profound lithological break, a stratigra-
phical hiatus and a pronounced unconformity
exist between the Cambro-Silurian rocks of
the Kaczawa Mts. and the Lower Carbonife-



rous of the adjacent Middle Sudetic Trough.
The unconformity may be studied directly in
artificial exposures in suitable places.

Several superimposed deformations are, no
doubt, present in the old crystalline series of
the Snieznik—Ladek region (Glatzer—Schnee-
berg) of the Bystrzyca Mts. (Habelschwerdter
Gebirge) and in the metamorphic sequences of
the Orlica Mts. (Adler Gebirge). Initial fold-
ing is here supposed to be Precambrian, or
perhaps Assyntian in age.

The major tectonic structures of these re-
gions, however, have the appearance as being
produced essentially by far younger tectogenic
processes. It should be emphasized that the old
crystalline rock sequence of the Snieznik—
Ladek region is folded concordantly with the
Devonian supracrustal series of the East Su-
detes. Evidence of an apparently Variscan
thrusting has been newly obtained by L. Ka-
sza (1964) in the Snieznik Mountain Group.
Namely, in the locality of Kletno (Klessen-
grund) this geologist found a sheet of augen-
gneisses, shifted towards the west over a con-
glomerate, most likely Carboniferous in age.
The roundstones of this polygenous conglome-
rate are embedded in a coaly or graphitic
matrix. The conglomerate consists partially of
unmetamorphosed volcanites and mudstones,
closely similar to some rocks characteristic of

the Lower Carboniferous in the Middle Su-
detes.

We see then, that the deformations which
started in the Ladek—Snieznik region, no
doubt in Precambrian time, evolved subse-
guently during some periods of younger com-
pression. It seems, however, that the early Va-
riscan, and perhaps also the youngest Caledo-
nian movements, played the most important
part in the evolution of the major structures,
as is observable in the region under discussion.
This view is not at variance with the results
obtained by M. Dumicz (1964) in the Bystrzy-
ca Mts. That author had advanced the opinion
that the tectonics of the Bystrzyca Mts. deve-
loped succesively from the Precambrian time
up to the Tertiary, the Caledonian movements
being the most prominent ones.

Summarizing the above discussion we may
state what follows:

The main deformation of the metamorphic
series seems to be contemporaneous or pene-
-contemporaneous throughout the Sudetes, be-
ing essentially bound with the Young Caledo-
nian and Early Variscan movements, rather
irrespectively of the age of the rock assemb-
lages that are involved. It is only in the Block
of Sowie Gory that the main deformation
might be supposed as far older.

PROBLEM OF MINOR STRUCTURES IN THE METAMORPHIC
SERIES OF THE SUDETES

Systematic studies of mesoscopic structures
have been initiated in the Sudetes not long ago
and they are still continued in all the regions
involved. These structures are of two Kkinds,
planar and linear. Both are taken into account
in the structural analysis. The linear structu-
res or lineation is, however, particularly impor-
tant when dealing with the evolution of meta-
morphic structural units and tectonics. For this
reason.some remarks are given below about
Iéneation in the metamorphic series of the Su-

etes.

Many different morphological and structural
types of lineation have been described by the
writer from the metamorphic rock assembla-
ges of the mentioned mountains (H. Teisseyre
1964). Studies of the structural characteristics
of lineation are, however, still in progress in
these mountains.

In the Sudetes most lineations may be de-
clared as ,,b” lineations in origin, the doub-
tless ,,a” lineations being far less in eviden-
ce. In most regions three different ,b” linea-

tions are observable; they are indicated by the
symbols: Bj, B2 B3 Lineation B! is the oldest,
while lineation B3 is interpreted as the youn-
gest one. In some regions a relic lineation BO
has been described (W. Grocholski, Sowie Go-
ry Block).

The lineation described as Bi is the most
common and the best developed one in the re-
gion under consideration. It is parallel, or sub-
parallel in relation to the major structures,
and may be declared as being bound geneti-
cally with the main deformation.

The Block of the Sowie Gory is the only re-
gion where all the three ,,b” lineations (B3 B2
BOQ are looked upon as being rather Precam-
brian in age (W. Grocholski, in press). Accor-
ding to the present autor in all the other
crystalline rock sequences of the Sudetes the
main lineation, described as the B! lineation,
may be declared as generally due to the Young
Caledonian or Early Variscan epoch of fold-
ing. In some regions it may have developed
successively in a long period of deformations



which started in the late Precambrian time and
finished during the Variscan compression.

The trends of the Bi, B2 and B3 lineations
may vary in different regions. It should be
emphasized, however, that even in one region
or in a single tectonic unit of higher order, the
here mentioned lineation exhibits a strong
degree of dispersion. One and the same linea-
tion may be scattered in very different azi-
muths, ranging up to more than 90° and may
plunge at notably variable degrees.

Sometimes great differences may be observ-
ed in one and the same exposure or in one
group of cliffs. The dispersion of lineation is
due to primary and secondary rotations. The
primary rotation results from differential
stress, from unhomogeneity of the rock mate-
rial and from previous deformations. Secon-
dary rotations have been produced by super-
imposed deformations, subsequent to the rota-
ted lineations.

Strong dispersion in lineation causes rather
great difficulties in correlation of linear struc-
tures when more than one lineation is present.
It may be observed for example that lineation
B! exhibits in places the same direction as
lineation B2 or lineation B3 in the neighbour-
hood.

The spatial attitude of lineation is non-con-
clusive when two or more sets of different li-
near structures are distinguishable. The mor-
phology and the mode of association, the struc-
tural character of different types of linear
structures are more reliable criteria in this
respect if the physical properties of rock ma-
terials are also taken into account.

The present writer emphasizes the signifi-
cance of the lithological character of the rock
material during field studies of the minor
structural details. He also calls attention to the
fact that each deformation changes the physi-
cal properties of the rock involved, particular-

ly when metamorphic processes are simulta-
neously in operation. It is for this reason that
the ypunger deformation may be characterized
by a different and more rigid type of lineation
than the older one, both being distinguishable
one from the other even when they trend mu-
tually parallelly.

The number of lineations may also depend
on the physical properties and the mineral
composition of the rock material. Hence, the
number of lineations may be greater in un-
competent beds than in competent ones, be-
cause the latter, as a rule, record only strong
stresses.

In a single exposure has the writer observed
seven different lineations in a schist layer rich
in mica, while in the adjacent, far more com-
petent paragneisses only two sets of lineations
were present. Five sets of lineation, absent
from the paragneisses, were represented in the
plastic layer of the mica schists by flat minor
folds, trending in five different directions and
intersecting each other. The older sets were
deformed by the younger ones and thus the
time sequence of these lineations was well vi-
sible. The morphology and structural character
of all the sets of minor folds was, however,
the same, indicating that they originated wi-
thin a short period of time under the same
physical conditions.

Finally the writer expresses the opinion that
further detailed mapping, petrogenetical stu-
dies and a systematic structural analysis will
in the future solve controversial or obscure
problems concerning the structural evolution
of the metamorphic series in the Sudetes. New
hypotheses, not based on new data, cannot ad-
vance our knowledge about this evolution.
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