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Streszczenie

Na podstawie analizy geometrycznej i wczesniejszych
szczegotowych obserwacji strukturalnych ustalono, ze przewod-
nie rysy tektoniki i gtdwne struktury fatdowe w polskich Gérach
Orfickich powstaty w toku drugiej fazy deformacji regionalnych
nalezacej do tektogenezy waryscyjskiej. Juz po ustaniu owego
gtéwnego fatdowania, ale jeszcze przed zanikiem postepujacej
po nim metamorfozy, miaty miejsce duze przemieszczenia
Slizgowe (nasuniecia) wzdtuz powierzchni i stref zgodnych
z gtéwng foliacjg. Pdzniejsze diagonalne fatldowanie, choé
dostrzegalne w skali makroskopowej, nie doprowadzito tu do

utworzenia sie wielkich form fatdowych, a istniejgce skosne
fatdy waskopromienne (o amplitudzie do 1000 m) nie zmienity,
w skali regionu, meridionalnej orientacji gtéwnych struktur.
Obserwowane dzi$ reorientacje tych struktur oraz widoczne
w obrazie intersekcyjnym nieregularnosci granic litologicznych
zostaty w gldwnej mierze spowodowane — miodszymi od
diagonalnego fatdowania — $rednio- i wielkopromiennymi
odksztatceniami w czasie dwdch ostatnich faz deformacji
regionalnych.

WSTEP

Kilkuletnie badania geologiczne w krystalicznych
formacjach Gor Orlickich i masywu Kudowy—Ole$nic
pozwolity autorowi zaréwno na przedstawienie szcze-
gotowej charakterystyki mikro- i mezoskopowych
struktur tektonicznych kilku kolejnych faz deformaciji,

jak i nanaszkicowanie koncepcji ewolucji tektonicznej
badanego regionu. Okreslono takze jakosciowe prze-
obrazenia, jakim ulegly skaty Gér Orlickich w czasie
regionalnej metamorfozy i ustalono relacje miedzy
procesami metamorficznymi a tektonicznymi (Zelaz-
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niewicz 1972, 1976, 1977a). Poprzednie publikacje
autora dajg tylko nikie wyobrazenie o makrostruk-
turach tektonicznych budujgcych rozwazany wycinek
Sudetow. Tymczasem podstawowe badania geologicz-
ne powinny by¢ uwienczone wiasnie rozpoznaniem
owych wielkich form tektonicznych i odtworzeniem
historii ich powstania. Takie zadanie jest stosunkowo
proste w regionach dobrze odstonietych, wyraznie
zréznicowanych zaréwno hipsometrycznie, jak i lito-
logicznie, natomiast bardziej skomplikowane tam,
gdzie stabe odkrycie terenu i monotonna litologia
uniemozliwiajag wybdr i kartograficzne przesledzenie
jakiegokolwiek poziomu o cechach horyzontu prze-

wodniego. Taka wilasnie sytuacja istnieje nie tylko na
obszarze objetym badaniami autora, ale praktycznie —
w catych Sudetach. Nie sposob zatem podjgc¢ sie
doktadnego odtworzenia geometrii wielkich form
tektonicznych Gér Orfickich w dzisiejszym poziomie
intersekcyjnym. Mozna natomiast podejmowac proby
rozpoznania charakteru tych form i ich przyblizonej
rekonstrukcji na podstawie szczegétowych obserwacji
strukturalnych. Niniejsza praca przedstawia wiasnie
probe analizy strukturalnej megaform tektonicznych
w polskich Gorach Orfickich i wnioski ptynace z tej
analizy.

DROBNE STRUKTURY TEKTONICZNE W SKALACH METAMORFICZNYCH
GOR ORLICKICH

Polska czes¢ Gor Orfickich stanowi pétnocno-
-zachodni fragment kopuly kitodzko-orlickiej. Frag-
ment'0w budowany jest przez metamorficzne skaty
formacji strodskiej i formacji Noveho Mesta oraz
waryscyjskie granitoidy masywu Kudowy—Olesnic
(fig. 1). Szczeg6towa charakterystyka mezo- i mikro-
skopowych struktur tektonicznych, powstatych w szes-
ciu fazach deformacji w czasie tektogenezy waryscyj-
skiej, podana zostata we wczesniejszych artykutach
autora (Zelazniewicz 1972, 1976, 1977a). Niektore
z zawartych tam informacji, koniecznych czytelni-
kowi do $ledzenia niniejszych rozwazan, zostang
powtorzone ponizej.

Za najstarsze, rozpoznawalne efekty deformacji
tektonicznych uznano mikroskopowe lub niekiedy
mezoskopowe izoklinalne fatdy warstwowania sedy-
mentacyjnego. Oznaczono je symbolem Fj. Zgodnie
z powierzchniami osiowymi tych falddw rozwineta
sie — w warunkach facji zieleAicowej — pierwsza
foliacja metamorficzna (Sj). Wyraza jg réwnolegte
utozenie blaszek jasnej miki i chlorytu. Osie obserwo-
wanych fatldkow Ft biegng w réznych kierunkach.
Zjawisko to jest niewatpliwie wynikiem pézniejszych
reorientacji. Zebrane przez autora informacje nie
pozwalajg dzi$ ani na potwierdzenie, ani na wyklu-
czenie mozliwosci istnienia w Gorach Orfickich
megaform tektonicznych, ktére mogtyby by¢ zwigzane
z najstarszg fazg deformacji (Fj).

W drugiej, gtéwnej fazie deformacji regionalnych
(F2) powstat najbogatszy zespdt drobnych form
tektonicznych. Reprezentujg go fatdy o réznej morfo-
logii i zmiennej geometrii — zar6éwno izoklinalne,
jak i otwarte. Zgodnie z ich powierzchniami osiowymi
(S2) wyksztatcona zostata gtéwna foliacja metamor-
ficzna, wyrazona przede wszystkim (w tupkach tysz-
czykowych) rownolegtym utozeniem blaszek brazo-
wego biotytu krystalizujgcego w facji amfibolitowe;j.

Obecnos¢ ciemnego tyszczyku stanowi w tupkach
tyszczykowych jedng z gtownych rdznic miedzy
foliacjg S2 a foliacjag SV Te dwie réznowiekowe
powierzchnie metamorficzne sg jednak w wielu wy-
padkach nie do rozréznienia. Ma to miejsce wszedzie
tam, gdzie w czasie deformacji Fz obie foliacje zostaty
utozone rownolegle wskutek waskopromiennego prze-
fatdowania starszych struktur planarnych — folia-
cji Sx i powierzchni sedymentacyjnego warstwowania
S2. Dwukrotnie, na ogdét izoklinalnie, sfaldowane
serie skalne Gor Orlickich doznaty metamorfozy,
ktorej efektem byto powstanie powszechnej foliacji
S2. Wskutek tego cechy foliacji S2 zostaty niejako
natozone na fotiacje — oczywiscie z wyjatkiem
przegubéw fatdkéw F2 i miejsc, gdzie obie foliacje
pozostaly w stosunku do siebie skosne. W czasie
prac terenowych spotykano sie, w skali mezoskopowej,
przede wszystkim z tymi powierzchniami metamor-
ficznymi, ktore swe charakterystyczne cechy uzyskaty
ostatecznie w czasie drugiej (i ostatniej) fazy meta-
morfozy (M2). Stad tez obserwowang powszechnie
fotiacje orfickich skatl metamorficznych nalezy —
w rozwazaniach strukturalnych — rozpatrywac jako
fotiacje S2. W kazdym jednak wypadku nalezy
zwrdci¢ uwage na stosunki katowe miedzy powierz-
chniami Sx i S2. Tak rozumiana foliacja gtowna,
w badanym regionie, zapada zazwyczaj pod umiarko-
wanymi katami ku W, NW i SW. Osie drobnych
fatdkdw F2 nachylajg sie ku NW, NE i SW. Rowno-
legle do nich biegnie lineacja L2.

Za produkt trzeciej fazy deformacji (F3) uznago
otwarte faldy o NE asymetrii, zgodnoosiowej z fatda-
mi F2. Pojawiajg sie one jedynie w okolicy Podgoérza
i Dusznik-Zdroju (Zelazniewicz 1976). Réwnolegle
do ich powierzchni osiowych biegng do$¢ strome
spekania o zapadach skierowanych ku WNW. Trudno
przypuszczaé, by spekania tworzyty sie rownocze$nie



z foliacjg S2 i ze rozwazane fatdy powstaty wspétczes-
nie z faldami F2. Mimo nie wyjasnionego znaczenia
fezy F3dla rozwoju strukturalnego regionu, te lokalnie
wystepujgce fatdy wydzielono zatem w odrebny
zespot — F3. Mozna sadzi¢, ze faza F2+ M 2 zamyka
pierwszy duzy etap rozwoju strukturalnego catego
badanego regionu, wyjawszy okolice Podgérza i Dusz-
nik-Zdroju, gdzie etap 6w konczytaby faza F3.

Kolejna faza deformacji, oznaczona symbolem
F4, rozpoczyna jednocze$nie nastepny etap rozwoju
tektonicznego skat metamorficznych Gér Orfickich.
Powstate wtedy fatdy sg skosne do struktur F2. Osie
fatdow F4 nachylajg-sie ku W, WNW lub WSW,
a ich powierzchnie osiowe (S4) zapadajg przewaznie
tagodnie ku SW. Drobne fatdki F4 majg poinocna
asymetrie i reprezentujg system niejednorodny struk-
turalnie. Cze$¢ fatdkéw tego systemu to dysharmo-
nijnie rozwiniete faldy ze zginania. Pozostatg czes¢
stanowig typowe faldki zatomowe — zazwyczaj
duzo mniejsze od wymienionych powyzej (Zelaznie-
wicz 1976, 1977a). Obie grupy tych fatdkdw taczy taka
sama asymetria skrzydet i taka sama orientacja osi
i powierzchni osiowych. Uznano zatem, ze reprezentu-
ja one jeden system fatdéw powstatych w takiej fazie
deformacji (F4), w ktérej musiata mie¢ miejsce zmiana
podatnosci skat na odksztatcenia.

Typowe fatdki zalomowe, sprzezone i komple-
mentarne, utworzyty sie w efekcie pigtej fazy defor-

macji regionalnych (Fs). Osie tych faldkéw nachylajg
sie zazwyczaj ku SW, a ich powierzchnie osiowe
zapadajg pod umiarkowanymi katami ku NW i SE.
System struktur Fs reprezentujg zatem dwa zespoty
komplementarnych fatdkéw zatomowych, z ktorych
jedne majg asymetrie SE, a drugie — NW. Zespét
faldow o asymetrii SE i powierzchniach osiowych
zapadajacych ku NW zostat rozwiniety wyrazniej.
Obu zespotom faldkéw zatlomowych nierzadko to-
warzyszg drobne stojgce fatdki z wyboczenia o general-
nie pionowych powierzchniach osiowych, biegnacych
w kierunku NE—SW.

W ostatniej fazie deformacji regionalnych (F6)
takze tworzyty sie drobne fatdki zatlomowe. Miaty
one jednak znacznie sztywniejszy charakter od fatdkéw
F5. Przede wszystkim powstaty wtedy stojace faldy
z wyboczenia, szerokopromienne o stromych lub
pionowych powierzchniach osiowych, biegngcych
w kierunku NW—SE.

Powstanie struktur tektonicznych trzech ostatnich
faz deformacji regionalnych (F4—F6) wigze autor
z naprezeniami $ciskajgcymi, ktére w dolnym karbo-
nie, w badanym fragmencie Sudetéw, wywotane
zostaty bardzo szybkim, blisko dziesieciokilometro-
wym ugieciem dna dinanckiego zbiornika niecki
$rodsudeckiej (Zelazniewicz 1977a). Niezbyt jasne sg
natomiast regionalne przyczyny powstania form
fatdowych pierwszego etapu deformacji (Ft i F2).

UWAGI METODYCZNE

Obszar objety badaniami autora zajmuje okoto
65 km2, z czego okoto 1/6 stanowi granitoidowy
masyw Kudowy—Olesnic. Znaleziono tu blisko 300
naturalnych odstonie¢ skat metamorficznych, niestety
bardziej roznej wielkosci i bardzo nierébwnomiernie
rozmieszczonych. W partiach najgorzej odstonietych
wykonano prawie 200 sztucznych odkrywek, zyskujac
w ten sposéb okoto 500 punktow obserwacyjnych.
Jednakze poszczegélne punkty dostarczyly informacji
mocno zréznicowanych jakosciowo. W czasie prac
terenowych okres$lano potozenie powierzchni gtéwnej
foliacji S2, a takze asymetrie oraz orientacje osi
i powierzchni osiowych mezoskopowych fatdkow
poszczegolnych systemow. Z uwag zawartych w po-
przednim rozdziale wynika ze najczesciej mozna
spotka¢ w terenie struktury faz F2, F4, Fs i F6.

Metodyka prowadzenia klasycznej analizy geome-
trycznej wymaga przede wszystkim wyboru w obrebie
badanego regionu takich domen, ktore cechowalyby
sie prostym obrazem intersekcyjnym i jednakowa
orientacjg jednego lub kilku elementéw struktural-
nych. Poprawnos$¢ wynikow analizy zalezy od uzyski-
wanej metodg prob i bleddw, doktadnosci w wyborze

owych homogenicznych domen. Jednak stabo zrozni-
cowana litologia w Gorach Orfickich nie pozwala
na sztywne trzymanie sie takiego toku postepowania.
Dlatego tez punktem wyjscia interpretacji geometrycz-
nych autora stato sie doktadne przestudiowanie
zebranego materiatu obserwacyjnego w celu okresle-
nia stopnia reorientacji starszych struktur w toku
miodszych deformacji.

Stwierdzono w ten sposéb, ze struktury fazy F6
nie ulegly zadnym reorientacjom. Generalnie statg
pozycje przestrzenng zachowaty takze struktury linijne
systemu Fs. Jednakze bieguny powierzchni systemu
Ss tworzg na diagramach pasy rozrzutu z osiami
[S = F6. Drobne struktury linijne F4 nachylaja,
sie ku SW, W i WNW, natomiast bieguny powierzchni
S4 sg na diagramach rozrzucone w spos6b nie pozwa-
lajacy na blizsze okreSlenie pasa tego rozrzutu.
Najwiekszym reorientacjom ulegajg  powierzchnie
gtownej foliacji S2, lineacja L2 i osie mezoskopowych
fatdkéw F2. Struktury fazy Ft, sporadycznie spotykane
w skali mezoskopowej, nie mogg by¢ przedmiotem
geometrycznej analizy statystycznej. W zwigzku z tym,
najwczesniejsze, powszechnie mezoskopowo rozpoz-



Fig. 4
Blokdiagram badanego regionu z
kilkunastoma cieciami ilustrujacy-
mi zmieniajacg sie budowe geolo-
giczna
Partie gesto kropkowane — mikroklinowe
gnejsy $nieznickie; partie rzadko kropko-
wane — skaty formacji stronskiej; przery-
wane kreskowanie — skaty formacji Nov¢-
ho MSsta; krzyzyki — granitoidy masywu
Kudowy—Olesénic; kéteczka — utwory
pokrywy osadowej (czerwony spagowiec i
gorna kreda)

Block diagram of the investigated

region transected several times

to show its varying geological
structure

Heavily dotted — microcline Snieznik
gneisses; lightly dotted — rocks of the
Stronie formation; dashed lining — rocks
of the Nove MSsto formation; crosses ~
granitoids of the Kudowa—OleSnicc
massif; small circles — rocks of the sedi-
mentary cover (Rotliegendes and Upper
Cretaceous)



nawalne struktury planarne reprezentowane sg przez
powierzchnie gtéwnej foliacji S2. Najstarsze, dobrze
widoczne w terenie struktury Unijne to' lineacja L2
i faldki F2. A zatem analiza geometryczna moze
w rozwazanym regionie dotyczy¢ dopiero przestrzen-
nego utozenia struktur gtéwnej fazy deformacji (F2).
Punktem wyjscia takiej analizy metamorfiku polskich
Gor Orfickich musi by¢ zatozenie, ze po gtéwnej
deformacji caly badany region byt homogeniczny
(w skali makroskopowej) pod wzgledem orientacji
lineacji L2, fatldkow F2 i ich powierzchni osiowych
S2. Zatozenie to wymaga takze przyjecia, ze gtdwne
fatldy F2 byly cylindryczne i plaszczyznowe (ang.
plane folds).

Nastepnie, na podstawie obrazu widocznego na
mapie tektonicznej (fig. 2), podzielono badany obszar
na rejony charakteryzujgce sie wzglednie jednolitym
uktadem struktur linijnych i planarnych gtdéwnej fazy
deformacji. Brak mozliwosci nawigzania do zafatdo-
waod granic litologicznych sprawia, ze podziat ten
jest w pewnym stopniu umowny i tylko w przyblize-
niu odzwierciedla homogeniczne czeSci skladowe
duzej struktury heterogeniczne;j.

Dla rozwazah prowadzonych w tym artykule
najwieksze znaczenie ma wiec przestrzenne utozenie
osi i powierzchni osiowych fatdow F2, zwrot ich
asymetrii oraz orientacja foliacji S2 i lineacji L2.
Analiza zmian potozenia tych elementéw struktural-
nych pozwala bowiem na odtworzenie miodszych

form tektonicznych natozonych na struktury gtéwnej
fazy deformacji. Dlatego tez mapa tektoniczna bada-
nego regionu podaje przede wszystkim informacje
0 orientacji powierzchni gtéwnej foliacji S2 i struktur
linijnych L2 oraz o potozeniu osi faldkéw F2 i ich
asymetrii (fig. 2). Nierébwnomierne rozmieszczenie
odstonie¢ sprawito, ze pojedynczy symbol biegu
1 zapadu foliacji znaczy na mapie albo jeden punkt
obserwacyjny, albo odpowiada catej, niekiedy duzej,
grupie odstonie¢ potozonych blisko siebie. Dla zacho-
wania odpowiedniej czytelnosci mapy orientacja
struktur faz miodszych zostata przedstawiona jedynie
w miejscach ich najczestszego wystepowania w tere-
nie. Dodatkowe informacje o potozeniu przestrzen-
nym struktur tektonicznych gtéwnej fazy deformacji
znajdujg sie na diagramach (fig. 5—7, 9—12, 15).
Postugujac sie wynikami analizy geometrycznej
badano w obrebie kazdego z wyrdznionych rejondw,
jakim przypuszczalnym rotacjom musiaty ulec struk-
tury tektoniczne fazy F2, aby powstal przestrzenny
obraz ich utozenia podobny do zanotowanego na
mapie tektonicznej. Taki sposob postepowania po-
zwolit na pierwszg prébe odtworzenia makrostruktur
tektonicznych w metamorfiku polskich Gor Orfic-
kich i na przedstawienie ich w schematyzowanym
rzucie stereograficznym nawigzujagcym do mapy bada-
nego obszaru (fig. 3). Prébe te uzupetniono blok-
diagramem pokazujacym ogolng interpretacje budowy
geologicznej rozwazanego regionu (fig. 4).

ANALIZA MATERIALU OBSERWACYJNEGO

REJON ZIELENCA-GRANICZNEJ**

Rejon Zielerica—Granicznej — | (fig. 2) charak-
teryzuje sie statystycznie jednakowg orientacja osi
fatdkéw F2i lineacji L 2 (fig. 5). R0zne jest tu natomiast
potozenie powierzchni foliacji S2, ktére zapadajg ku
SW, WWS i NW. O$ pasa rozrzutu /3" nachyla sie
tagodnie ku WWN (fig. 5). Z osig tego pasa prawie
pokrywa sie punkt przeciecia statystycznie S$rednich
orientacji powierzchni S4 w omawianym rejonie.
Wynika stad, ze powierzchnie S2 i S4 zostaty tu
ujete w otwarty fatd zanurzajgcy sie pod katem okoto
20° ku WNW, ktory praktycznie nie spowodowat
wiegkszych zmian w orientacji fatdkéw F2 i lineacji
L2, czy tez fatdkéw F4.

Obserwacje terenowe pozwalajg na usciSlenie
wnioskdw ptynacych z analizy geometrycznej. Przede
wszystkim, jak to wynika z mapy tektonicznej (fig. 2),

w rejonie Zieleica—Granicznej powierzchnie foliacji
S2 dwukrotnie ulegajg reorientacji. Istniejg tu zatem
dwie makroskopowe formy faldowe nachylajace
sie ku WWN. Obie znajdujg sie na obszarze potozo-
nym miedzy osadg Graniczna a szczytem Orlicy
(fig. 2, 3). Na potudnie od Orlicy powierzchnie foliacji
S2 zapadajg monoklinalnie ku WSW, a obalone
fatdy F2 zanurzajg sie ku NW, biegnac w przyblizeniu
zgodnie z liniami biegu tej foliacji. Na pétnoc od
rownoleznika Orlicy powierzchnie gtéwnej foliacji
zapadajg ku NW. W tym samym kierunku nachyla sie
tu lineacja L2 i przeguby fatdkow F2; ich osie sg
jednak zgodne z zapadem foliacji S2, przez co w prze-
kroju wygladajg jak faldy lezace. Owa zmiana sto-
sunku przegubéw fatdéw F2 do linii biegu i zapadu
foliacji S2 jest bardzo charakterystyczng cechg roz-
wazanych form makroskopowych. Poniewaz formy
te s miodsze od struktur F4 i nachylajg sie w kierun-

** Nazewnictwo geograficzne podano w brzmieniu zgodnym z mapg turystyczng ,,Ziemia Ktodzka”, wydang przez PPWK

w roku 1974.



Diagram ilustrujacy orientacje drobnych struktur tektonicznych
w rejonie Zielenca—Granicznej

Kétka — bieguny normalnych do powierzchni foliacji S2, kropki — lineacja

L2 i osie fatdkéw Fz; tréjkaciki — powierzchnig sa; tuki przerywane — pasy

rozrzutu biegunéw normalnych do powierzchni foliacji S2; tuki ciggte —
powierzchnie S4 (dolna pétkula siatki Schmidta)

Diagram showing orientation of mesoscopic tectonic structures
in the Zieleniec—Graniczna domain

Open dots — foliation S21 full dots — lineation L2 and F2 fold axes; trian-

gles — surfaces S4; dashed great circles of the projection — girdles of diversly

oriented foliation surfaces; solid great circles ~ surfaces S4 (lower hemisphere
of Schmidt net)

kach zupetnie odmiennych od drobnych fatdkéw F5,
a ich powierzchnie osiowe zgodne sg z mezoskopo-
wymi powierzchniami S6, to mozna przyjac, iz repre-
zentuja one system fatldow F6. Przegub antyklinalny
jednego z tych fatldéw znajduje sie na péinoc od
szczytu Orlicy, sasiedni przegub antyklinalny lezy na
potudnie od Granicznej. Fatdom tym towarzyszg
formy nieco mniejsze. Mozna o tym sadzi¢ na podsta-
wie NE i SW zapadow powierzchni foliacji S2 spoty-
kanych w przegubie synklinalnym.

Na potudnie od Orlicy powierzchnie foliacji S2
sq utozone bardzo regularnie. Dopiero w okolicy
gory Destna zaznacza sie lekka reorientacja (fig. 2, 3).
Towarzyszy jej zmiana kierunku nachylenia lineacji
L2 i przegubow fatdkdw F2. To niewielkie skrecenie
struktur gtownej fazy deformacji w potudniowej
czesci rejonu  ZieleAica—Granicznej spowodowane
zostato wielkopromiennym spaczeniem o osi NE—SW,
reprezentujgcym najprawdopodobniej system Fs (fig.
5).

Mezoskopowe fatdy FA mozna obserwowaé na
zboczach Serlicha, Orlicy oraz w poblizu Graniczne;.

Wydaje sie, ze faza F4 nie doprowadzita tu do powsta-
nia struktur makroskopowych.

Obserwujac mezoskopowe fatdki F2 w rejonie
ZieleAca—Granicznej mozna zauwazyC, ze mnigj
wiecej wzdtuz réwnoleznika Orlicy nastepuje zmiana
ich asymetrii (fig. 2, 3). Na potudnie od tej linii fatdki
F2 maja zawsze asymetrie NE, natomiast na pétnoc—
asymetrie SW. Podane wyzej ustalenia dotyczace
fatdow systeméw F6, Fs i F4 automatycznie redukuja
ilos¢ mozliwych wyjasnien takiej sytuacji geometrycz-
nej kazac przyjaé, ze istniejg tu dwa skrzydta wielkiej
makroskopowej synformy (fig. 3, 4), ktérej powierz-
chnia osiowa przecina sie z powierzchnig terenu
wzdhuz linii zgodnej w przyblizeniu z réwnoleznikiem
Orlicy. W przeciwnych skrzydtach owej synformy
wystepujg fatdki F2 o przeciwnej asymetrii, ale zawsze
zanurzajagce sie ku NW.. Mozna wiec przyjaé, ze
synforma ta powstata w gtéwnej fazie deformacji F2,
jest waskopromienna lub izoklinalna, a jej przegub
nachyla sie ku NW. Opisang strukture proponuje
autor nazwa¢ synformg Zielenca. Dokladniejsze
odtworzenie geometrii synformy Zielenca nie jest
mozliwe ani w sposob kartograficzny, ani drogg
analizy strukturalnej. Powierzchnia osiowa tego fatdu
monotonnych litologicznie serii przecina pod bardzo
ostrym katem powierzchnie ziemi, a foliacja S2 —
zgodna z owg powierzchnig osiowg — reprezentuje
prawie zupelnie tu zatarte, przetransponowane po-
wierzchnie (transposed surface — Turner, Weiss
1963) foliacji S) i sedymentacyjnej stratyfikacji SO.

Wyrazna NE asymetria drobnych fatdkow F2
na obszarze potozonym na potudnie od Orlicy zanika
na zboczach Destny, gdzie fatdki F2 stajg sie general-
nie symetryczne i majg pionowo ustawiong obwiednie
(fig. 2, 4)." Sytuacja ta wskazuje, ze powierzchnia
terenu rozcina tu strefe przegubu antyformy F2
nazwanej przez autora antyformg Destny. Antyforma
Destny i synforma Zieleica tworza wspOlnie fatd
Destna—Zieleniec (fig. 3, 4).

REJON PODGORZA-DUSZNIK

Rejon Podgorza—Dusznik — Il obejmuje wysta-
pienia tupkow tyszczykowych miedzy Podgérzem,
uskokiem Wapiennikéw, brzeznym uskokiem dusz-
nickim a gnejsami Starych Bobrownik i Doliny
Strazyskiej (fig. 2). Powierzchnie foliacji S2 zapadajg
tu przewaznie pod umiarkowanymi katami w kierun-
kach W, NW, N, i NNE (fig. 2, 6). LineacjaL2i prze-
guby fatdkéw F2 nachylajg sie stale ku NW lub NNW
(fig. 2, 6). Bieguny powierzchni foliacji uktadajg sie
wzdluz pasa, ktorego o$ nachyla pod katem 25°
w azymucie 330° (fig. 6). Dyspersja ta spowodowana
jest obecnodcig otwartej wielkopromiennej antykliny



Diagram ilustrujacy orientacje struktur gtéwnej fazy deformacji
w rejonie Podgorza—Dusznik

Kotka — foliacja S21 kropki — lineacja £2 i osie drobnych fatdkéwi”; $sz ~
0§ pasa rozrzutu fotiacji S2 (tuk przerywany); (dolna pétkula siatki Schmidta)

Diagram illustrating attitudes of mesoscopic structures of the
main deformational phase in the Podg6rze—Duszniki domain

.Open dots — foliation S21 full dots — lineation £2 and £2 fold axes; 82 —
axis of S2 circle (dashed); (lower hemisphere of Schmidt net)

zanurzajacej sie ku NW i majgcej stromo ustawiong
NW —SE powierzchnie osiowa. Antyklina ta, nalezaca
bez watpienia do systemu F6, jest lekko pochylona
ku NE i asymetryczna. Swiadczag o tym bardziej
strome katy zapadu skrzydta pdinocno-wschodniego
tej formy fatdowej (fig. 6), ktora ma w swych skrzyd-
fach podrzedne, cho¢ takze makroskopowe, zafatdo-
wania. Jedno z nich mozna obserwowac¢ w kamienio-
tomie wapieni krystalicznych, potozonym w poblizu
zaktadow ZEM w Dusznikach (Gunia, Zelazniewicz
1976), inne — w zboczach ponad parkiem zdrojowym
w Dusznikach. Foliacja S2 w przegubie tej makro-
antykliny F6 zapada ku NW. Takie nachylenie osi
owego fatdu sprawito, ze potozenie struktur linijnych
L2 i F2 nie uleglo w rejonie Dusznik—Podg6rza
powazniejszym reorientacjom. Swiadczy o tym zaréw-
no mapa tektoniczna (fig. 2), jak i diagram orientacji
struktur F2 i L2, ktore znajdujg sie w tym samym
polu, co 0§ P = F5(fig. 6).

W skatkach tupkéw tyszczykowych potozonych
w potnocnej czesci osady Podgorze i w potudniowej
czesci Dusznik-Zdroju wystepujg drobne fatdki F2
z NE asymetrig skrzydet. Natomiast w okolicach
parku zdrojowego w Dusznikach mezoskopowe fatdy
F2 majg SW asymetrie. Obserwacja ta sugeruje, ze
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istnieje tu drugorzedna antyforma znajdujgcg sie
w gornym skrzydle synformy ZielefAca (fig. 2, 4, 8).

Wydaje sig, ze w rejonie Podgérza—Dusznik nie
istniejg makroskopowe fatdy Fs. O ich obecnosci
mogtoby S$wiadczy¢ jedynie zmienne nachylenie osi
drobnych fatldkdw FA zanurzajacych sie tu ku W lub
E (fig. 2). By¢ moze jednak wspomniana reorientacja
osi struktur FA (jak i foliacji S2) spowodowana jest
rotacjami przyuskokowymi.

REJON DOLINY STRAZYSKIE]

Rejon Doliny Strazyskiej — 11l obejmuje wy-
chodnie gnejsow mikroklinowych znajdujgcych sie
w okolicach Dusznik i Bobrownik (fig. 1, 2). Powierz-
chnie foliacji S2 gnejsow Doliny Strazyskiej zapadajg
monoklinalnie ku NW z odchyleniami ku WWN.
W okolicy Bobrownik pojawiajg sie zapady ku
N i NNE (fig. 2, 7). Lineacja L2 nachyla sie tu w kie-
runku NW lub NNW. Rozrzut biegunéw fotiacji
wzdluz pasa o osi = F6(fig. 7) Swiadczy o istnieniu
otwartego makroskopowego fatdu ze stromg, NW—
SE biegnacg powierzchnig osiowg. Jest to oczywiscie
ta sama antyklina F6, kt6rg poznano juz w rejonie
Podgoérza—Dusznik (por. fig. 6). Powszechnos$¢ pot-
nocno-zachodnich zapaddw powierzchni foliacji gnej-

N

Fig. 7
Diagram ilustrujacy orientacje powierzchni fohiacji S2 (kotka)
i lineacji L2 w gnejsach mikroklinowych rejonu Doliny Strazys-
kiej (dolna pétkula siatki Schmidta)
Diagram illustrating orientation of S2 foliation surfaces (circles)
and L2 lineation (dots) in mircocline gneisses of the Dolina
Stragzyska domain (lower hemisphere of Schmidt net)



sow w Dolinie Strazyskiej wskazuje, ze wychodnie
tych skal na potudnie od Dusznik tworzg przegub
owego makroskopowego fatdu F6 (fig. 2). Struktury
F6 zostaty tu zgodnoosiowo natozone na fatdy gtownej
fazy deformacji (fig. 7).

W gnejsach omawianego rejonu nie znaleziono
ani jednego mezoskopowego fatdku F2. Wszelako
nieregularna intersekcja granicy gnejsow i tupkow
tyszczykowych w poblizu Bobrownik, w miejscach
jej najwiekszych wygie€, przecinana jest pod duzym
katem przez powierzchnie foliacji S2 (fig. 1,2).
Obserwacja ta wskazuje, ze powierzchnia wspomnia-
nego kontaktu litologicznego ujeta zostata w makro-
skopowe fatdy P4 waskopromienne lub izoklinalne,
nazwane przez autora fatldami Bobrownik.

Schematyczny przekréj przez fatd Destny—Zielenca. Gesto
kropkowane—mikroklinowe gnejsy $nieznickie; rzadko kropko-
wane — formacja stronska

Schematic cross-section through the DeStna—Zieleniec fold.
Heavily dotted — microcline Snieznik gneisses; lightly dotted —
Stronie formation rocks

Granica gnejséw i tupkéw na obszarze na potudnie
od Bobrownik oraz poza brzeznym uskokiem dusznic-
kim zakryta jest utworami gornej kredy i powaznie
zdyslokowana. Krdétkie fragmenty kontaktu obu
odmian skalnych, widoczne w dzisiejszym poziomie
intersekcyjnym, pozwalajg tylko na ogdlne wniosko-
wanie o geometrii zafaldowan powierzchni Fego
kontaktu. Tym niemniej stwierdzone kartograficznie
faldy Bobrownik dajg sie takze zrekonstruowac na
podstawie orientacji przestrzennej i asymetrii mezo-
skopowych fatdkéw F2 widocznych w tupkach tysz-
czykowych koto Dusznik i Bobrownik, w goérnym
skrzydle synformy Zielerica (fig. 1—4). Wydaje sie, iz
mozna przyjaé, ze gnejsy $nieznickie zostaly ujete
wspélnie z tupkami stronskimi w makroskopowe,
waskopromienne faldy gitéwnej fazy deformacji.
W Gadrach Orlickich fatdy te sg reprezentowane przez
antyforme Destny, synforme ZieleAca i faldy Bobrow-
nik tworzace razem fatd Destna—Zieleniec. Schema-
tyczny przekréj faldu Destna—Zieleniec przedsta-
wiono na figurze 8 (por. fig. 4). Réznice kompetencji
skat $nieznickich i stronskich spowodowaty, ze
w czasie gtéwnej deformacji serie tupkowe i gnejsowe
uleglty dysharmonijnemu odksztatceniu.

REJON LUDOWEJ

Rejon Ludowej — IV od zachodu ograniczony
jest potudnikiem Kulina, od potudnia wychodniami
margli gornokredowych, od wschodu uskokiem Wa-
piennikdw, a od potnocy brzeznym uskokiem dusz-
nickim (fig. 2). Obszar ten jest bardzo Zle odstoniety.
Uderzajgcg cechg rejonu Ludowej jest zachodnie
nachylenie lineacji L2 i przegubdw fatdkdw F2 o po-
tudniowej asymetrii oraz potudniowe i potudniowo-
-zachodnie zapady powierzchni foliacji S2 (fig. 9).
Jedynie na wschodnich i na zachodnich krancach
tego rejonu, w okolicy osiedla Wapienniki i gory
Grodziec, foliacja gtdwna zapada ku NW, i w tym
samym kierunku zanurzajg sie drobne faldki F2
0 potudniowo-zachodniej asymetrii skrzydet (fig. 2,
3). Statystyczny obraz utozenia wspomnianych ele-
mentdw strukturalnych jest na pozor niejasny (fig. 9).
Na diagramie bieguny powierzchni foliacji S2 ukfada-
ja sie wzdtuz dwoch paséw rozrzutu, przy czym oS
jednego z nich nachyla sie ku SW, a drugiego ku NW.
Jednak na mapie tektonicznej mozna zauwazy¢, ze
na potudnie od Stoszowa bieg powierzchni foliacji S2
ulega zmianie z NE—SW na NW—SE. Reorientacji
tej towarzyszy zmiana potozenia lineacji L2 i przegu-
bow fatdkéw F2, ktére skrecajac z kierunku pétnocno-
zachodniego na zachodni zyskujg potudniowg asy-
metrie skrzydet. Mozna wiec sadzi¢, ze opisana
reorientacja struktur gtéwnej fazy deformacji wynika
tu z ujecia ich w mtodszg Sredniopromienng synktine
zanurzajacg sie ku SW. Synklina owa sasiaduje od
zachodu z antykling, ktorej przegub réwniez nachyla
sie umiarkowanie w kierunku SW. W obrazie inter-
sekcyjnym na mapie geologicznej antyktina ta prze-
jawia sie jako wyrazne wygiecie wychodni wapieni
krystalicznych miedzy Kulinem a Stoszowem (fig. 1,
2). SW nachylenie osi fatdéw i strome NE—SW po-
wierzchnie osiowe sg charakterystyczne dla form
systemu Fs. Mozna zatem przyjaé, ze rozpoznany
tu makroskopowy fald, o nazwie fald Ludowej,
reprezentuje wiasnie 6w system (fig. 3).

Wydaje sie, ze wspolne skrzydto antykliny i syn-
kliiiy faldu Ludowej zapadato niegdy$ znacznie
stromiej. Swiadczy o tym ukfadanie sie biegunéw
powierzchni foliacji S2 wzdtuz matych két projekcji
Z 0sig = F6 (fig. 9). Dzisiejsze, tagodne zapady
foliacji w owym skrzydle spowodowane zostaty
zapewne po6zniejszym odksztatceniem go w czasie
fazy F6. Zachodnie skrzydto antykliny fatdu Ludowej,
w poblizu Kulina i Grodzca, rowniez ulegto deformacji
F6 (fig. 2). A wiec rejon Ludowej takze zostat objety
fatdowaniem F6 przejawiajacym sie istnieniem makro-
skopowej antykliny, stwierdzonej juz wczesnigj
w rejonie Doliny Strazyskiej i w rejonie Podg6rza—



Diagram ilustrujacy orientacje powierzchni foliacji S2 (kotka)
oraz lineacji L2 i osi fatdkow F2 (kropki) w rejonie Ludowej
(dolna pétkula siatki Schmidta)

Diagram illustrating orientation of S2 foliation surfaces (circles)
and linear structures L2+F2 (dots) in the Ludowa domain
(lower hemisphere of Schmidt net)

Dusznik (fig. 3). W rejonie Ludowej makroskopowa
antyklina F6 nalozyla sie na makrofatd Ludowej.

W zachodnim skrzydle antykliny fatdu Ludowej,
znajdujgcym sie jednoczesnie w strefie przegubowej
antykliny F6, powierzchnie foliacji S2 zapadajg ku
pétnocnemu zachodowi. W tym samym kierunku
nachylajg sie osie drobnych fatdkéw F2 o SW asy-
metrii, a wiec identycznych z fatdkami F2 obserwo-
wanymi we wschodnim skrzydle synkliny fatdu
Ludowej, koto Wapiennik i Stoszowa.

REJON GOLACZOWA-LESNEJ

Rejon Gotaczowa—IL e$nej—V przylega od wscho-
du do rejonu Ludowej, od zachodu i pdinocy
sgsiaduje z granitoidowym masywem Kudowy—
Olesnic, natomiast od potudnia ogranicza go uskok
Lewina (fig. 2). Do rejonu tego wigczono réwniez
skaty metamorficzne stanowigce ostance stropowe
na masywie.

Powierzchnie foliacji S2 w rejonie Gotaczowa—
Lesnej zapadajg umiarkowanie lub do$¢ stromo ku
SW, W, NW, N i NNE. Lineacja L2 i drobne fatdki
F2biegng tu NE—SW lub potudnikowo, a wiec w przy-
blizeniu zgodnie z biegiem powierzchni foliacji;
niekiedy obserwuje sie jednak przeguby fatdkow F2

Fig. 10
Diagram ilustrujgcy orientacje powierzchni foliacji S2 (kétka)
oraz lineacji L2 i osi fatdkow F2 (kropki) w rejonie Gotaczowa—
Lesnej
(dolna potkula siatki Schmidta)

Diagram illustrating orientation of S2 foliation surfaces (circles)
and lineationi” and F2 fold axes (dots) in the Gotaczéw—Le$na
domain (lower hemisphere of Schmidt net)

i lineacje L2 zanurzajace sie w kierunku NW (fig. 10).
W przekroju mezoskopowe fatdy F2 biegngce NE—
SW lub potudnikowo majg wyglad fatdéw obalonych
0 E lub SE asymetrii. Obraz intersekcyjny wychodni
skat formacji stronskiej w tym rejonie (fig. 1) prze-
konuje, ze wspomniana reorientacja struktur gtownej
fazy deformacji zostata tu spowodowana szeroko-
promiennym antyklinalnym odksztatceniem serii stron-
skiej. Owa makroskopowa antyklina zanurza sie
tu umiarkowanie ku NW, ma stromg NW-—SE
biegnaca powierzchnie osiowg i bez watpienia repre-
zentuje system F6, stanowigc poinocno-zachodnig
czes¢ antyklinalnej formy faldowej opisanej juz
z rejonéw: Ludowej, Podgorza—Dusznik i Doliny
Strazyskiej. Forme te proponuje autor nazwac
fatdem Gotaczow—Duszniki (fig. 3). Ow najmiodszy
makroskopowy fatd w polskich Gérach Orfickich
rozpoznat wczesniej Gierwielaniec (1965) i nadat mu
nazwe ,,antykliny Kulina”, ktérg bezzasadnie potrak-
towat jako ,,gtéwny element fatdowania kaledonskie-
go

Interesujacg cechg rejonu Gotaczowa—Lesnej jest
lokalne pojawianie sie mezoskopowych fatdow F2
0 SW asymetrii i osiach nachylonych ku NW (fig.
2, 10). W miejscach ich wystepowania orientacja
powierzchni gtéwnej foliacji nie ulega dostrzegalnym



zmianom. Obserwacja ta sugeruje, iz mozemy tu
mie¢ do czynienia z jakimi$ mlodszymi wasko-
promiennymi  formami  fatldowymi,  generalnie
sko$nymi do struktur F2i L2 W dtuzszych skrzydtach
tych form drobne faldki F2 biegng NE—SW i majg
SE asymetrig, natomiast w skrzydfach krotszych
fatdki F2 nachylajg sie ku NW, majagc SW asymetrie
skrzydet. Mozna przypuszczaé, ze domniemane makro-
skopowe formy reprezentujg waskopromienne faldy
0 potnocnej asymetrii i osiach nurzajacych sie ku W.
Takie wiasnie cechy majg mezoskopowe fatdki sys-
temu Fa. Wydaje sie zatem, ze opisane wyzej makro-
skopowe faldy takze nalezg do systemu F4. Kilka
takich makroskopowych fatdow F4 mozna obserwo-
wac na potudnie od Les$nej oraz w amfibolitowych
ostafcach stropowych w masywie Kudowy—Ole$nic
(fig. 2, 3). Na diagramie (fig. 10) przedstawiajgcym
orientacje struktur L2, F2 i S2, trudno jest jednakze
oddzieli¢ efekty deformacji FAi F6. Spotykane niekiedy
tagodne zapady powierzchni foliacji S2ku SW i strom-
sze — ku NE zdajg sie wskazywa¢ na obecnos¢
asymetrycznych fatdow F6, drugorzednych w stosunku
do fatldu Gotaczdw—Duszniki.

Najciekawsza wszakze cecha rejonu Gotaczowa—
Lesnej polega na generalnej zmianie orientacji drob-
nych faldkéw Fz, dokonujacej sie na przestrzeni
nie wiekszej niz 150 m, wzdluz, w przyblizeniu,
potudnikowej linii (fig. 2). Na zachod od tej linii
lineacja L2 i osie fatdéw F2 biegng w kierunku NE—
SW, zgodnie z biegiem powierzchni foliacji S2.
Natomiast na wschdd od owej linii lineacja L2 i osie
fatdkéw F2 nachylaja sie ku NW, zgodnie z zapadem
powierzchni foliacji S2. Zjawisko to jest dobrze
widoczne koto Gotaczowa, ponad szosg Jeleniow—
Duszniki, na zachodnich zboczach Sredniej Kopy.

Pozornie jest to sytuacja identyczna z opisang
powyzej, ktdrg wyjasniono obecnoscig niezbyt duzych
makroskopowych fatdow F4. Na zachdd od ,linii
zmiany orientacji” drobne faldki F2 majg asymetrie
SE, natomiast na wschéd — asymetrie SW. Mozna
by wiec przypuszcza¢, ze obserwowana zmiana
orientacji mezoskopowych fatdkow F2 oznacza istnie-
nie wielkiego makroskopowego fatldu FA Takiej
hipotezie zdaje sie jednak przeczy¢ kilka istotnych
faktow geologicznych. Przede wszystkim nigdzie
w terenie nie znaleziono dowoddéw na istnienie prze-
gubu owej domniemanej makroformy fatdowej. Co
wiecej, oba skrzydia takiego megafatdu musiatyby
znacznie rézni¢ sie litologig. Skrzydto zachodnie
budujg bowiem tupki tyszczykowe z licznymi wtra-
ceniami amfibolitow, podczas gdy skrzydto wschodnie
to tupki tyszczykowe i wapienie krystaliczne (fig. 1).
Ponadto w poblizu Gotaczowa drobne faldki F2,
pojawiajgce sie w obu skrzydtach domniemanego

fatdu, w najblizszym sasiedztwie jego powierzchni
osiowej, majg zwroty asymetrii wykluczajagce moz-
liwos¢ wystepowania tych fatdkéw. w przeciwnych
skrzydtach megafaldu FA Wydaje sie zatem, ze
drastyczna zmiana przestrzennej orientacji elementow
strukturalnych fatldow F2, widoczna w okolicy Gota-
czowa, Witowa, Jawornicy i Matych Jerzykowic,
nie moze by¢ interpretowana jako przejaw makro-
skopowego fatdowania F4 skosnego do struktur
gtownej fazy deformacji. A wiec owa ,linia zmiany
orientacji” musi stanowi¢ intersekcje jakiej$s blizej
nieokres$lonej nieciggtosci reprezentujacej zapewne
powierzchnie nieznanego dotgd nasuniecia. Nasunie-
cie to proponuje autor nazwac nasunieciem orlickim
(fig. 1—4). Dotychczas wzdtuz linii tego nasuniecia
nie znaleziono zadnych skat kataktastycznych.

REJON WITOWA

Rejon Witowa — VI przylega od péinocy do
rejonu Gotaczowa—Le$nej, od zachodu do masywu
Kudowy—Olesnic, od wschodu ograniczajg go wy-
chodnie skat gérnokredowych, a od potudnia uskok
Matych Jerzykowic (fig. 1, 2). Przewazajg tu zachodnie

N

Fig. 11
Diagram ilustrujacy orientacje powierzchni foliacji S2 (kdtka)
oraz lineacji L2 i osi fatdkéw F2 (kropki) w rejonie Witowa.
tuk ciagty i drobno przerywany — pasy rozrzutu biegunéw
normalnych do powierzchni foliacji; struktury linijne L2 i F2

czesciowo utozone wzdtuz matego kota projekcji

Diagram showing orientation of S2 foliation surfaces (open
dots) and linear structures L2+F2 (full dots) in the Witow
domain. Solid and dashed great circles — girdles of surfaces
of foliation S2; linear structures cluster partial small circle of the

projection



zapady powierzchni foliacji S2. O$ pasa rozrzutu
foliacji ma orientacje 270/40 (fig. 11). Lineacja L2
i przeguby mezoskopowych fatldéw F2 nachylajg
sie w dwoch kierunkach —ku SW i ku NW, uktada-
jac sie wokot matego kota projekcji ze Srodkiem
(fig. 11). Wyniki analizy geometrycznej sugeruja, ze
obserwowana dyspersja utozenia struktur planarnych
i linijnych gtéwnej fazy deformacji zostata tu spowo-
dowana ujeciem ich w waskopromienne miodsze
faldy ze zginania, zanurzajace sie ku zachodowi.
Faldy te, identyczne z diagonalnymi fatdami rejonu
Gotaczowa—Il esnej, bez watpienia reprezentujg sys-
tem f\.

Pétnocno-zachodnie zapady powierzchni foliacji
S2 w potudniowej czesci rejonu Witowa (fig. 2) in-
formujg o istnieniu tutaj makroskopowych odksztat-
cen F6 (fig. 11). Utozenie powierzchni foliacji S2
pozwala sadzi¢, ze w rejonie Witowa zaznacza sie
makroskopowa synklina F6, nalezagca do fatdu
Gotaczd6w—Duszniki (fig. 3).

REJON MALYCH JERZYKOWIC

Rejon Matych Jerzykowic — VII zajmuje obszar
potozony miedzy rejonem Witowa, granica panstwowg
i potudnikiem Panskiej Gory (fig. 2). Znaczng czes¢
tego rejonu stanowig wychodnie amfibolitow tworzg-
cych dwa duze wystgpienia —jedno w poblizu Kotta,
a drugie na zboczach Panskiej Gory (fig. 1).

Powierzchnie foliacji S2 amfibolitow z Kotla
zapadajg stromo ku SE; lineacja L2 zgodna jest
z biegiem foliacji. Nie udato sie ustali¢ przyczyn tego,
wyjatkowego w badanym regionie, ustawienia po-
wierzchni foliacji. Moze to by¢ zaréwno efektem
reorientacji w strefie uskoku Pstrgzna—Kociot, jak
i wynikiem makroskopowych odksztatcer Fs.

Na zapadajacych ku NW powierzchniach foliacji

WWN

Fig. 12
Diagram ilustrujacy orientacje powierzchni foliacji S2 (kdtka)
i lineacji L2 oraz osi drobnych fatdkéw F2 w rejonie Matych
Jerzykowic (dolna pétkula siatki Schmidta)

Diagram showing orientation of S2 foliation surfaces (open
dots) and linear structures L2+F2 (full dots) in the Mate Jerzy-
kowice domain. Lower hemisphere of Schmidt net

amfibolitbw Panskiej Gory mozna dostrzec tineacje
L2 nachylong albo ku NW, albo ku SW. Analogia
takiej sytuacji geometrycznej z rejonami Witowa
i Golaczowa—Les$nej kaze przyjag¢ tu obecnosc
makroskopowego fatdu F4. Potudniowo-zachodnie
zapady foliacji amfibolitow Panskiej Gory sg zapewne
wynikiem makroskopowych odksztatcenn w fazie F6.

Pozostatg czes¢ rejonu Matych Jerzykowic, budo-
wang przez tupki tyszczykowe, cechuje stosunkowo

ECS

Fig. 13
Przekrdj geologiczny wzdtuz linii a—b (fig. 1)

Partie kropkowane — amfibolity; partie kropkowane z przerywanymi kreskami — tupki tyszczykowe; kreski przerywane — fyllity novomestskie; krzyzyki —
granitoidy kudowsko-olesnickie; kéteczka — pokrywa osadowa; strzatki — zwrot asymetrii skrzydet mezoskopowych fatdéw F2

Geological cross-section along line a—b (fig. 1)

Dotted - amphibolites of the Stronie series; dots among dashed lines — mica schists of the Stronie formation; dashed lines — phyliites of the Nove Misto
formation; crosses - granitoids of the Kudowa—Ole$nica massif; small circles — sedimentary' cover; arrows — sense ofasymmetry of limbs of mesoscopic folds
of F'i system
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Fig. 14
Przekroj geologiczny wzdtuz linii c—d (fig. 1). Objasnieniajak na figurze 13
Geological cross-section along line c—d (fig. 1). Legend as in figure 13

jednolite utozenie powierzchni foliacji S2 (fig. 2, 12),
zapadajacych ku SW, WSW Ilub SSW. Przeguby
fatldkobw F2 zanurzajg sie tu stale ku S lub SW;
fatdki te majg jednak zmienng asymetrie skrzydet —
raz wschodnig, raz zachodniag. Ta ostatnia obserwacja
pozwala podejrzewac istnienie makroskopowych fal-
dow F2. Interpretacje ich formy przedstawiono na
przekrojach (fig. 1, 13, 14) poprowadzonych przez
najbardziej litologicznie zréznicowane partie rejonu
Matych Jerzykowic. Uderza tu kartograficzny obraz
wychodni tupkéw tyszczykowych, amfibolitow i grani-
toidow —na zachod od kapliczki w Jawornicy granice
wydzielen litologicznych biegng NNW—SSE, réwno-
legle do biegu powierzchni foliacji, natomiast na
wschéd od tej kapliczki uktadajg sie one w kierunku
NE—SW, a wiec prawie prostopadle do biegu foliacji
S2. Zdaniem autora jest to obraz intersekcyjny wasko-
promiennego fatdu F4 o pétnocnej asymetrii. NNW—
SSE biegnagce wychodnie warstw w poblizu Lasku
Miejskiego stanowig dtuzsze, normalne skrzydio tego
fatdu. W skrzydle tym fatdy F2 sg obalone. W skrzyd-
le odwroconym fatdu F4 powierzchnie foliacji S2
zapadajg ku SW, a faldy F2 sg lezagce. NE—SW
wychodnie skat sg wynikiem intersekcji tych lezgcych
fatdow F2 . nierdwng powierzchnig ziemi (fig. 13, 14).
Skrzydto odwrocone fatdu F4 przechodzi w skrzydto
normalne, w ktorym zaréwno powierzchnie foliacji
S2, jak i przeguby fatdkow Fz nachylajg sie ku NW
(fig. 3, 4). Amplituda tego makroskopowego fatdu
F4, dla ktorego proponuje autor nazwe fatdu Matych
Jerzykowic, wynosi okoto 1000 m.

Bardzo male katy zapadéw powierzchni foliacji S2
ku SW w odwréconym skrzydle fatdu Matych Jerzy-
kowic spowodowane zostaty antyklinalnym odksztat-
ceniem w fazie F6 (fig. 2).

REJON ZIMNYCH WOD

Rejon Zimnych Wéd — VIII graniczny z rejonem
Matych Jerzykowic, rejonem Witowa, rejonem Ludo-
wej i rejonem Podgérza—Dusznik; od potudnia

wyznacza go granica panstwowa (fig. 2). Bardzo
zte odstoniecie terenu sprawito, ze wiekszos¢ infor-
macji strukturalnych pochodzi z wykopdw ziemnych.
Zebrany materiat jest wiec i ubogi, i nie zawsze
catkowicie pewny.

Mezoskopowe fatdy F2, obserwowane w skatkach
na wschodnich zboczach Panskiej Gory i u zrédet
Klikawy, maja wyjagtkowg orientacje. Przeguby ich
nachylajg sie ku zachodowi, podobnie zresztg jak
i powierzchnie gtdwnej foliacji (fig. 2, 15). Fatdki
te majg potnocng asymetrie. Inne kierunki nachylenia
struktur linijnych gtdwnej fazy deformacji, zanotowane

N

Fig. 15
Diagram ilustrujgcy orientacje powierzchni foliacji S2 (kétka)
i lineacji L2 oraz osi mezoskopowych fatdébw F2 w rejonie
Zimnych Wad (dolna poétkula siatki Schmidta)
Diagram showing orientation of S2 foliation surfaces (open dots)
and linear structures L2+F2 (solid dots) in the Zimne Wody
domain (lower hemisphere of Schmidt net)



na diagramie na figurze 15, reprezentowane sg wyla-
cznie przez lineacje L2

Jest rzeczg zastanawiajaca, ze orientacja powierz-
chni foliacji S2jest tu w zasadzie taka sama, jak w re-
jonach sasiednich, natomiast drobne faldki F2 majg
nie tylko inny kierunek nachylenia przegubow, ale
i inny zwrot asymetrii skrzydet. 110$¢ i jakos$¢ zebra-
nych danych nie pozwala na statystyczng analize
geometryczng. Dlatego mozliwe sg dwie interpretacje
obserwowanych tu relacji strukturalnych: 1) Stwier-
dzona dyspersja utozenia struktur linijnych L2 i F2
jest wynikiem skosnych do nich przemieszczen $cina-
jacych wzdiuz powierzchni foliacji S2- Mogtaby
0 tym Swiadczy¢ tendencja do ukiadania sie tych
struktur wzdtuz wielkiego kota projekcji (fig. 15);
2) Dyspersja owych struktur oznacza ich reorientacje
w skrzydfach miodszych fatdow natozonych, wasko-
promiennych, zanurzajagcych sie ku SW, ktdre,
sgdzac z orientacji ich przegubdw, reprezentowatyby
system Fs. Ubogi materiat dowodowy sprawia, ze
autor nie potrafi sie opowiedzie¢ stanowczo za zadng
z tych alternatywnych mozliwosci. Na figurze 3
zaznaczono w rejonie Zimnych Waéd obecnos¢ dwoch
makroskopowych fatdéw waskopromiennych jedynie
dlatego, ze byly one latwiejsze do graficznego przed-
stawienia niz nieokreslone powierzchnie $lizgowych
przemieszczen.

REJON JARKOWA

W granicach Polski skaty formacji Noveho Mesta
pojawiajg sie na bardzo matym i zle odstonietym
obszarze (fig. 1, 2). Stad brak jest wystarczajacej
ilosci danych do interpretacji makrostrukturalnych.
Obszar wystepowania skat tej formacji mozna po-
dzieli¢ na dwa rejony, lezace po obu stronach uskoku
Lewin—Taszow. Jeden to rejon Jarkowa potozony
na zachod od tego uskoku, drugi — rejon Kotta.

Rejon Jarkowa — IX ma dos¢ prostag budowe,

gdyz, jak sie zdaje, tworzg go gtéwnie makroskopowe
faldy F4. Zbyt skape dane zebrano tu o strukturach
starszych od fazy FA przeto interpretacja stosunkowo
konsekwentnie zmieniajacego sie utozenia powierzchni
foliacji S2 jest niewystarczajagco udokumentowana.
Moga tu istnie¢ zaréwno faldy wasko-, jak i szeroko-
promienne, co schematycznie zaznaczono na figurze
3. Wsrod form mezoskopowych przewazajg w tym
rejonie zalomowe fatdki systemu F5. Mezo- i makro-
skopowe faldy F2 stwierdzono jedynie w kwarco-
wych i amfibolowych fyllitach odstaniajgcych sie
miedzy Jarkowem i Krzyzanowem (fig. 1, 2).

REJON KOTLA

W rejonie Kotta — X, poza pojedynczymi struk-
turami  mezoskopowymi odpowiadajgcymi fatdom
F2 w serii stronskiej, nie znaleziono dotychczas
form faldowych starszych od systemu FA Mezo-
skopowe fatdy Fs sg tu rzadziej spotykane niz w rejo-
nie Jarkowa. Dla rejonu Kotta charakterystyczne sg
strome zapady powierzchni foliacji ku NE, NNE,
SW i SSW (fig. 2). Najprostsza z mozliwych interpre-
tacji zaklada, ze mamy tu do czynienia z fatldami
zanurzajacymi sie ku W, wykazujacymi albo pdinocng
asymetrie, albo symetrycznymi. W rejonie tym stwier-
dzono obecno$¢ wielu mezoskopowych fatdkdéw FA
Wydaje sie, ze w wielu wypadkach zmiany kierunkow
zapaddéw powierzchni foliacji —ku SW lub ku NW—
mogg Swiadczy¢ o istnieniu makroskopowych fatdéw
Fa o pdinocnej asymetrii, zanurzajagcych sie ku za-
chodowi. W innych wypadkach wspomniane reorien-
tacje powierzchni foliacji zostaty zapewne spowodo-
wane makroskopowym odksztatceniem w fazie F6.

Struktury systemu Fs, zardwno mikro-, mezo-,
jak i makroskopowe, dobrze sg widoczne w wystapie-
niu zielencow (fyllitbw amfibolowych) koto Danczo-
wa (fig. 1, 2).

ZAKONCZENIE | WNIOSKI

Interpretacja szczegétowych obserwacji struktural-
nych pozwolita na odtworzenie geometrii duzej czesci
makroskopowych odksztatcen serii skalnych w meta-
morfiku polskiej czesci Gor Orfickich. Trudnosci
w uzyskaniu wystarczajgcej liczby wiarygodnych
danych — omdwione w rozdziale ,,Uwagi metodycz-
ne” — ograniczyty do pewnego stopnia zakres przed-
stawionej analizy strukturalnej, uniemozliwiajac obje-
cie nig wszystkich systemdw struktur mezoskopowych.
Podany przez autora obraz geologicznej budowy
badanego regionu ma wiec jeszcze niewatpliwe
luki i niescistosci, jednak na pewno mozliwe do

usuniecia w trakcie przysztych prac, w miare posze-
rzania i ulepszania stosowanych w Sudetach metod
badawczych. Niemniej jednak juz teraz mozna
stwierdzi¢, ze poinocno-zachodni fragment koputy
ktodzko-orlickiej, mimo naktadania sie tu form fatdo-
wych kilku kolejnych faz deformacji, zostat uksztat-
towany zasadniczo w gtéwnej fazie deformacji. Faze
te mozna, jak sie zdaje, traktowac jako okres pierw-
szego powaznego odksztatcenia orfickich serii skal-
nych; i to niezaleznie od tego czy starsze od fazy F2
fatdowe formy fj wystepujg w skali makroskopowej,
czy tez —jak ma to miejsce w catym prawie jadrze



koputy — pojawiajg sie sporadycznie jedynie w skali
mikro- i mezoskopowej, reprezentujac jakie$ niby-
-faldowe struktury sedymentacyjne. W tym drugim
przypadku koniecznos¢ wytaczenia form Ft z regio-
nalnych rozwazan strukturalnych jest oczywista.
Przypadek pierwszy réwniez nie ma wiekszego zna-
czenia dla przedstawionej powyzej analizy geometrycz-
nej, poniewaz, sadzac na podstawie drobnych fatdkow
Fu makrofaldy FI musiaty by¢ izoklinalne, powodujac
w skrzydtach doskonatg réwnolegtos¢ sfatdowanych
powierzchni sedymentacyjnego warstwowania (SO)
i powierzchni najstarszej fotiacji osiowej (S1). Po-
niewaz w przegubach owych fatlddw mineraly two-
rzace powierzchnie SO uleglty bardzo silnej rekrysta-
lizacji, przeto w monotonnych litologicznie seriach
powierzchnie te mogg by¢ w ogdle nierozpoznawalne.
Jak dotagd domniemane $lady istnienia przegubow
przypuszczalnych makrofatdow Fx znaleziono jedy-
nie w dwoch miejscach, we wschodniej czesci koputy
ktodzko-orlickiej (Gory Roézane, Kamienica). Dla-
tego tez, mimo niewatpliwych $lagdéw obecnosci
jakich$ form fatdowych starszych od fazy F2, fatdo-
wanie Ft jako takie ciggle znajduje sie w sferze
stabo udokumentowanych hipotez, a nie w sferze
rzeczywiscie stwierdzonych faktéw geologicznych.

Zdaniem autora w obecnym etapie badan mozna
przyja¢, ze w kopule kiodzko-orlickiej pierwsze
makroskopowe struktury tektoniczne o regionalnym
znaczeniu powstaty dopiero w fazie F2. W polskiej
czesci Gor Orfickich, w gtéwnej fazie deformacji
rozwingt sie wielki/wagskopromienny fatd Destna—
Zieleniec. Powierzchnia osiowa (S2) tego faldu —
zgodna z powierzchniami gtéwnej fotiacji metamor-
ficznej — ujeta zostata pozniej w miodsze fatdy
szerokopromienne. Rozprostowujac ich skrzydia tat-
wo zauwazy¢, ze po deformacji F2 gtéwne fatdy
musiaty by¢ obalone ku wschodowi, przeguby ich
biegly w przyblizeniu potudnikowo i horyzontalnie,
a powierzchnie osiowe zapadaty umiarkowanie ku
zachodowi. O stuszno$ci tego twierdzenia Swiadczy
taka wiasnie orientacja gtéwnych struktur w Gorach
Bystrzyckich, gdzie miedzy Zbdjnickg Gdérg i Biescem
a Kieckiem i Mostowicami stale zachodnie zapady
powierzchni gtéwnej fotiacji i meridionalne biegi
fineacji L2 ulegaja tylko nieznacznemu skreceniu
w okolicy Piaskowic i Mostowic. Skrecenie to repre-
zentuje makroskopowsg antykling szerokopromien-
ng systemu F5. Sadzac z mapy tektonicznej Dumicza
(1964) antyklina ta na wspomnianym obszarze sta-
nowi jedyng makroforme faldowg, mtodszg od struk-
tur gtownej fazy deformacji. Ponadto intrudujgce
po fazie F2 starsze granitoidy kudowsko-olesnickie
przemieszczaty sie ku gorze wzdtuz stref zgodnych
z powierzchniami S2, przy czym powierzchnie owe

musiaty albo by¢ pionowe, albo zapada¢ ku zacho-
dowi (Zelazniewicz 1977b). Mozna sgdzi¢, ze potudni-
kowy bieg przegubéw gtownych struktur fatdowych
i zachodni zapad ich powierzchni osiowych bylty —
po fazie F2 —cechg charakterystyczng catej zachodniej
czesci  koputy klodzko-orlickiej. Pytanie dlaczego
wiasnie taka byfa orientacja fatdow F2 wigze sie
z problemem powstania koputy kiodzko-orlickiej
i lezy poza tematem poruszonym w niniejszym
artykule. Problem ten wymaga osobnego omowienia.

Niewatpliwie dalszych wyjasnien wymaga takze
stwierdzone przez autora nasuniecie orfickie. Repre-
zentowana przez nie powierzchnia nieciggtosci jest
na pewno miodsza od struktur fatdowych gtownej
fazy deformacji, ktére wzdtuz niej zmieniajg swa
orientacje przestrzenng. Z drugiej strony jest ona bez
watpienia starsza od piatej i szostej fazy deformacji
regionalnych, kiedy to owa nieciggtos¢ ulegta wyraz-
nym odksztatceniom. Niejasny jest stosunek wiekowy
nasuniecia orfickiego do fatdowania F4 — prawdopo-
dobnie pozniejszego.

Brak widocznych przejawéw kataklazy wzdtuz
rozwazanego nasuniecia moze by¢ wielorako inter-
pretowany. Jednym z mozliwych jest wyjasnienie, ze
nasuniecie — zgodne przeciez z gtéwng foliacja —
odbywato sie w czasie metamorfozy M 2, w warunkach
podwyzszonego ci$nienia, temperatury i obecnosci
wody. W kazdym razie nie ulega watpliwosci, ze
wzdtuz linii nasuniecia orfickiego graniczg dwie nieco
rézne domeny litologiczne. Na wschdd od niego
odstaniajg sie, najogdlniej mowiac, tupki tyszczykowe
bogate w kwasny plagioklaz (albit), zawierajgce
liczne soczewki wapieni, podczas gdy na zachod od
linii nasuniecia sg tupki bogate w plagioklaz bardziej
zasadowy (oligoklaz) i przetawicone wystgpieniam
amfibolitbw. A wiec wydaje sie, iz oba skrzydia
nasuniecia réznig si¢ w pewnym stopniu natezeniem
metamorfozy. Domena zawarta miedzy nasunieciem
orfickim a dyslokacjg Pstrgzna—Kaociot (olesnicko-
-uhfinovski ztom) reprezentowataby zatem nieco
nizszy poziom intersekcyjny. Mozna wiec przypusz-
czad, ze para sitdziatajgca wzdtuz powierzchni nasunie-
cia miata chyba generalnie wschodni zwrot. Fakt, ze
struktury fatdowe gtéwnej fazy deformacji majg po
obu stronach nasuniecia tak rozng orientacje rodzi
dwa trudne, lecz zasadnicze pytania: 1) co predyspo-
nowato nasuniecie orfickie; 2) jaki byt kierunek
i charakter transportu mas skalnych? Na zadne
z nich autor nie potrafi jednakze udzieli¢ wystarczaja-
co jasnej odpowiedzi. | tak, nasuniecie to mogto
wykorzysta¢ powierzchnie osiowg makrofatdu F2,
powierzchnie osiowg makrofatdu FA jaki$ szczegélnie
bogaty w wode poziom litologiczny, mogto powsta¢
z odwrdconego uskoku, ale mogto tez stanowié



powierzchnie odktucia, wzdtuz ktoérego doszto do
grawitacyjnego zeSlizgu mas skalnych z grzbietu
pietrzacej sie koputy kilodzko-ortickiej, lub mogto
stanowi¢ granice dwoch tektonicznych ptaszczowin
ze scinania wywotanego bocznym naciskiem powodujg-
cym powstanie tejze koputy. Nie mnozac juz podob-
nych mozliwosci warto tu jeszcze tylko zaznaczyé, ze
wspomniana reorientacja osi gtownych faldéow moze
by¢ w zasadzie wyjasniona trojako. 1. Powierzchnia
nasuniecia rozdziela dwa skrzydta makrofatdu F4,
waskopromiennego i sko$nego do struktur F2. Wyjas-
nienie to jest jednak mato prawdopodobne, gdyz —
jak to juz powiedziano wczesniej — obecnos$¢ takiego
makrofatdu F4 w Gérach Orlickich jest bardzo
watpliwa. 2. Powierzchnia nasuniecia stanowi ptasz-
czyzne, wzgledem ktorej dwa skrzydta tego nasuniecia
ulegty en bloc kilkudziesieciostopniowej rotacji. Wy-
jasnienie to jest réwniez mato prawdopodobne,
gdyz taka rotacja przynajmniej kilkunastokilometro-
wych ,,ptyt” skalnych w ptaszczyznie nachylonej pod
katem okoto 45° (a nawet i poziomej) jest chyba
i mechanicznie, i tektonicznie niemozliwa. 3. Prze-
mieszczanie si¢ mas skalnych wzdtuz powierzchni
nasuniecia orlickiego odbywato sie w przyblizeniu
prostopadle do osi faldow F2, jednakze z rozng
szybkoscig w réznych odcinkach tego nasunigcia.
Zdaniem autora to ostatnie wyjasnienie jest najbar-
dziej prawdopodobne.

W skatach orlickich znaleziono liczne dowody
na istnienie powszechnych przemieszczen slizgowych
wzdtuz powierzchni gtéwnej foliacji (Zetazniewicz
1976). Odbywaty sie one po faldowaniu F2, ale
jeszcze przed zanikiem metamorfozy M2. W kilku
przypadkach udato sie nawet okresli¢, ze predkosc
tych $lizgow byta zmienna w przestrzeni. Prowadzito
to do deformacji struktur linijnych lezgcych na plasz-
czyznie ruchu generalnie prostopadtego do osi fatdkdw
F2. Zbiezno$¢ wspomnianych mikro- i mezoskopowych
obserwacji z zanotowanymi cechami nasuniecia orlic-
kiego jest uderzajgca. Wydaje sie zatem, ze nasuniecie
to jest makroskopowym odpowiednikiem owych
niewielkich, ale powszechnych (ang. penetrative)
$lizgéw Scinajacych zachodzacych ze zmienng w prze-

strzeni predkos$cig wzdtuz powierzchni gtownej foliacji,
w strefie o szerokosci przynajmniej paru kilometréw.
Jest rzeczg zrozumialg, ze w tej sytuacji nasuniecie
orfickie moze by¢ na pewnych odcinkach zupetnie
nierozpoznawalne. Warto tu zaznaczy¢, ze J. Don
(inf. ustna) zauwazyl, iz do$¢ podobne cechy wykazu-
je nasuniecie Kletna, stwierdzone przez Kasze (1964)
we wschodniej czesci koputy ktodzko-ortickiej.

Wydaje sie, iz w ten sam sposob nalezy rozumiec
nagte zmiany orientacji struktur linijnych gtownej
fazy deformacji w rejonie Zimnych W6d. Domniemy-
wane tu przez autora nasuniecia przypuszczalnie
byty drugorzedne w stosunku do nasuniecia orfickiego,
ale rowniez odbywaty sie wzdtuz powierzchni foliacji,
w krotkim okresie miedzy ustaniem fatdowania F2
a zanikiem metamorfozy M 2.

Dotychczasowe badania autora pozwalajg po-
wiedzie¢, ze przewodnie rysy tektoniki i gtdwne
struktury faldowe w polskiej czeSci Goér Orlickich
powstaty w czasie fazy F2, nalezacej do tektogenezy
waryscyjskiej. Juz po ustaniu gtéwnego fatdowania,
ale jeszcze przed zanikiem postepujagcej po nim
metamorfozy, miaty miejsce duze nasuniecia wzdtuz
powierzchni gtownej foliacji. Pézniejsze fatdowanie
poprzeczne (skosne), choé¢ dostrzegalne w skali
makroskopowej, nie doprowadzito tu do utworzenia
sie wielkich form fatdowych, a istniejgce skosne fatdy
waskopromienne nie zmienity regionalnej orientacji
gtownych struktur. Widoczne w dzisiejszym obrazie
intersekcyjnym nieregularnosci granic intersekcyjnych
zostaty w gtéwnej mierze spowodowane miodszymi
od diagonalnego fatdowania S$rednio- i szeroko-
promiennymi odksztatceniami w fazach F5 i F®6.
Badany region jest do pewnego stopnia wyjatkowy,
poniewaz duza jego cze$¢ znajduje sie w przegubowej
partii wielkiej makroantykliny Fbwchodzacej w skiad
fatdu Gotaczow—Duszniki.

Zdaniem autora, podobna powyzszej analiza
geometryczna, o tym samym lub nawet wiekszym
stopniu doktadnosci, jest mozliwa i konieczna do
wykonania w pozostatych czesciach koputy klodzko-
-orlickiej.
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MAJOR TECTONIC STRUCTURES IN THE POLISH PART
OF THE GORY ORLICKIE

ABSTRACT: It was recognized, on the basis of geometric analysis and
earlier extensive structural observations that the main tectonic features and
the main fold structures in the Géry Orlickie, Sudetes were developed during
the second phase of regional deformations belonging to Hercynian move-
ments. Just after an end of this main folding but still before cessation of
metamorphic processes immediately following the isoclinal fold disturbances,
a large-scale thrusting took place. It was likely parallel to the axial planes
of the main folds and parallel to the main foliation surfaces but perpendicular

to the axes of the main folds. Varying speed of the thrust movements resulted
in remarkable rotations of the main linear structures. Subsequent diagonal
refolding gave rise to tight folds (not exceeding | 000 m in their amplitude)
which did not change on the regional scale the prior, generally meridional trend
of structures of the main deformational phase. Actual variable trens and
plunges of these structures as well as various irregularities of the observed
outcrop pattern were mostly due to close or open fold disturbances repre-
senting the two last phases of regional deformations.

Summary

INTRODUCTION

The results of meso- and microscopic investigations of

metamorphic rocks of the Gory Orlickie have already been
reported in several papers by the present author (Zelazniewicz

1972, 1976, 1977a). Based on these investigations and on geo-
metrical analysis, he discusses now the features of macroscopic
tectonic structures recognized in the studied region.

SMALL-SCALE TECTONIC STRUCTURES IN METAMORPHIC ROCKS
OF THE GORY ORLICKIE

Polish part of the Géry Orlickie represents northwestern
portion of the Klodzko-Orlica Dome which is the principal
large-scale unit of the Middle Sudetes. This dome is built of
Proterozoic/Paleozoic rocks of the Stronie Formation, the Nove
Mesto Formation, the Snieznik Formation, and Hercynian
granitoids of the Kudowa—Olesnice massif (fig. 1). These rocks
were affected by six deformational phases belonging to Hercy-
nian mountain-building epoch; the phases being recognized in
mesoscopic scale (Zelazniewicz 1972, 1976, 1977a, 1977h).

Scarce micro- and mesoscopic isoclinal folds in sedimenta-
ry banding surfaces So are considered as the oldest tectonic
structures referred to as t\. Their axial planes Si are parallelled
by the first metamorphic foliation marked in mica schists by
parallel growth of white mica and chlorite. Fj axes vary widely
in trend and plunge because of subsequent rotations.

Very abundant are commonly tight or isoclinal folds pro-
duced during the second phase of regional deformations (F2)
considered as the main one. F2 folding was followed by the
main matamorphic events of the amphibolite schist facies,
giving rise to penetrative axial foliation S2 marked in mica
schists by parallel growth of biotite scales. Both So and Si
surfaces were almost completely transposed to foliation surfaces

S2 in the limbs of F2 folds. Foliation S2 differs from foliation
Si just in the presence of dark mica. Axes of folds F2 plunging
to NE, NW, or SW, are parallelled by mineral lineation L2.
Surfaces of foliation S2 dip moderately to W, NW, and SW.

The next tectonic event resulted in close or open folds in S2
foliation planes; they occur merely in Podgdrze. Steep, NNE—
SSW axial planes (S3) of these folds are parallelled by fractures.
The F3 folding has insignificant meaning for the structural
evolution of the investigated region (Zelazniewicz 1976). Accor-
dingly, the main folding and main metamorphism took place
in F2+M 2 phase which ended the first developmental stage of
the Gory Orlickie.

Tight, diagonal refolding (F4) of the earlier structures
commenced the second developmental stage. This F4 fold
system is structurally inhomogenous. Some F4 folds were
accomplished by flexure, while the others were produced by
kinking. All these folds, however, plunge W, WSW, or WNW,
and their axial planes 54 dip usually to SW.

The fifth phase of regional deformations (f5) gave rise to
two sets of conjugate complementary kink folds having NW
and SE dipping axial planes. Also buckled folds on steep NE—
SW planes were produced in this phase.



The last phase of regional deformations (F6) produced also
complementary and conjugate kink-bands but more rigid than
Fs ones, and having NE and SW dipping axial planes.

The majority of folds of F{j system is represented by upright
folds on vertical NW—SE axial planes.

METHODOLOGICAL REMARKS

There are nearly 500 natural and artificial exposures over
the area 65 km2in the Polish part of the Gory Orlickie. Unfor-
tunately, these exposures are unevenly distributed throughout
this lithologically monotonous region. Therefore, the classic
geometrical analysis cannot be strictly applied to the Gory
Orlickie. In this situation, the present author examined first
the gathered observational data, including attitudes of axial
planes of folds, asymmetry of fold limbs and orientation of
fold axes of the six distinguished systems, in order to determine
roughly the rotations of the older structures during the younger
deformational phases. Neither Si nor Ft structures can be
involved in a geometrical analysis. This is due to their scarcity.
Accordingly, the oldest ubiquituously recognizable tectonic
structures are represented by mesoscopic structures L2, F2, and
'U which display the greatest scattering in the diagrams. Obviou-
sly, the macroscopic analysis may be concerned with the above
mentioned mesoscopic structures of the main deformational
phase F2. This analysis has to be based on the assumption
stating that the whole investigated region was homogenous,
after the F2 folding, with respect to foliation S2, lineation L2,

and folds F2. Further presumption is that the main folds (F2)
were cylindrical and plane.

Next, on the basis of the tectonic map (fig. 2) the investi-
gated region was divided into several domains characterized
by roughly uniform attitude of structures of the main deforma-
tional phase. Unfortunately these domains cannot be referred
to the outcrop pattern and therefore the proposed division is
to some extent conventional as the chosen domains only roughly
represent the homogenous portions of the large heterogenous
tectonite body in the Gory Orlickie. By trial and errors, consult-
ing the results of geometrical analysis, the author reconstructed
presumable rotations of the main phase structures within each
domain in order to obtain the picture fitting that shown on the
tectonic map. Such a way of proceeding allowed to draw a sche-
matic stereogram illustrating the macroscopic tectonic structures
in the Polish part of the Gdéry Orlickie (fig. 3). This stereogram
has been accompanied by a block diagram to show, in general,
the varying geological structure of the investigated region

(fig. 4).

ANALYSIS OF THE OBSERVATIONAL DATA

DOMAIN OF ZIELENIEC-GRANICZNA

The Zieleniec—Graniczna domain (l) is characterized by
the uniform orientation of lineation L2 and F2 fold axes but by
the varying attitude of S2 foliation planes and surfaces
(figs. 2,5). In the diagram, two girdles can be drawn around
P2 = Fe and ps2 = F5. It is evident from both the diagram
and tectonic map that foliation S2 is macroscopically folded
around WNW plunging axes (F6) and on vertical NW—SE
trending planes in the area north of Orlica Mt. South of Orlica,
near Destna, the S2 surfaces are involved in open fold (Fs)
plunging to SW and having vertical NE—SW axial plane.

North of Orlica Mt. the mesoscopic folds F2 have SW
asymmetry, whereas south of Orlica they have NE asymmetry.
It is clear that this picture (fig. 2, 3) betrays macroscopic limbs
of a large-scale, tight, reclined synform F2 whose hinge plunges
northwestwards and its axial plane S2 dips westwards. Near
Destna an enveloping surface of small symmetrical F2 folds
is vertical. These point to a neighbouring antiform closure
(figs. 2—4). The recognized antiform and synform jointly form
the Destna—Zieleniec fold.

DOMAIN OF PODGORZE-DUSZNIKI

In the Podgérze—Duszniki domain (Il), foliation S2 dips
to W, NW, N, and NNE; lineation L2 and folds F2 plunge
persistently to NW or NNW (figs. 2, 6). S2 poles are spread in
the diagram along a girdle centered on ps2 = F6. The diagram
and tectonic map suggest the presence of upright or slightly to
NE reclined macroscopic anticline in S2 surfaces folded on
vertical, NW—SE trending planes S6. This anticline plunges
northwesterly and does not affect the prior attitude of F2 fold
axes. Closures and limbs of the recognized macroscopic anticline
are subsidiarily disturbed (Gunia, Zelazniewicz 1976).

Mesoscopic F2 folds display various asymmetry throughout
the domain Il (fig. 2). This suggests the presence of secondary
antiform in the upper (northern) limb of the Destna—Zieleniec
fold (figs. 2—4).

DOMAIN OF DOLINA STRAZYSKA

The Dolina Strazyska domain (l11) covers outcrops of the
microcline Snieznik gneisses near Bobrowniki and south of
Duszniki (figs. 1, 2). Foliation S2 dips commonly to NW with
departures to WNW, N, and NNE; lineation L2 plunges to
NW or NNW (figs. 2, 7). A well-defined girdle of S2 poles is
centered on p9 —Ff The diagram is similar to that shown
in figure 6. The presence of macroscopic northwesterly plunging
anticline on vertical NW—SE axial planes Ss is evident.

Gross lithological contact of gneisses and mica schists near
Bobrowniki and Duszniki is generally perpendicular to foliation
S2 (figs. 1, 2). The presence of tight macroscopic folds on S2
axial planes is inferred from such an outcrop pattern. These
are F2 folds called the Bobrowniki folds. They appear in the
upper limb of the Destna-Zieleniec fold and thus belong to this
large-scale structure. Schematic cross-section throughout the
Destna—Zieleniec fold is illustrated in figure 8. Mica schists
and gneisses were folded to some extent disharmonically as they
differed in competence during the main deformational phase.

DOMAIN OF LUDOWA

The ground is badly exposed over the area of the domain
of Ludowa (1V), (fig. 2). In its central part, lineation L2 and
axes of folds F2 plunge westwards. Limbs of F2 folds have S



asymmetry; foliation S2 dips to S or SW (figs. 2, 9). Only on
eastern and western edges of this domain, the surfaces of folia-
tion S2 dip to NW and F2 folds having SW asymmetry plunge
to NW also (figs. 2, 3). In the diagram two weak girdles around
P2 = Fs and fi2 = Fe are seen. Consulting the diagram with
the tectonic map one can easily notice the presence of the SW
plunging, close macroscopic syncline and anticline (F5 in S2
surfaces. They are called the Ludowa fold. Limbs of this fold
were distorted by superposed Fe folding on vertical NW—SE
axial planes S6- Fe structures are represented here by upright
open anticline.

DOMAIN OF GOtLACZOW-LESNA

In the domain of Golaczow—Les$na (V) the surfaces of
foliation S2 dip to SW, W, NW, N, and NNE; lineation L2 and
F2 fold axes plunge gently to NE and SW or, locally, moderately
to NW (figs. 2, 10). The outcrop pattern and tectonic map
(figs. 1, 2) point to an anticlinal macroscopic fold in the tran-
sposition foliation S2 (So and St transposed to S2) on vertical
NW —SE axial plane S6. Obviously, this is the same anticline
which has been featured in domains II, I1l, IV. The anticline
belongs to the fold called by the present author the Golaczo6w—
Duszniki fold (figs. 2, 3).

The NE—SW running folds F2 are reclined and have SE
asymmetry; locally occur NW plunging recumbent folds with
SW asymmetry. Thus, the attitudes of the mesoscopic structures
of F2 phase and their mutual relations point to the tight folds
in S2 surfaces around westrely plunging axes. Some of such
diagonal folds referred to as F4 are recognizable best in southern
part of the domain of Golaczdw—Le$na.

Of interest is fact that this domain is transected by a line
along which the spatial orientation of F2 mesoscopic folds
and lineation L2 changes radically. West of this line the F2
folds run nearly horizontally in the NE—SW direction, whereas
east of the discussed line the F2 folds plunge moderately to
NW. Apparently it is a geometrical situation identical with
that just described above. In this case, however, it cannot be
explained by means of F4 macroscopic folding as limbs of the
envisaged megafold F4 would have differed strongly in lithology
(see map in fig. 1) and it would not have been comparable
with the observed F4 mesoscopic folds at all. Therefore, the
present author finds that this questioned line represents a thrust
plane. This structure is called by the author the Orlica thrust
(nasuniecie orfickie), (figs. 1—4). The thrust zone is not attended
by any discernible cataclastic rocks.

DOMAIN OF WITOW

In the domain of Witdw (VI) the surfaces of foliation S2
dip mostly to W, more rarely to SW and NW; lineation L2
and folds F2 plunge to SW and NW (figs. 2,11). In the diagram
the S2poles form a girdle centered on 3S2. The linear structures
are rotated in small circle paths around the same axis (>S2 (fig.
11). This suggest tight flexural-slip folding in S2 planes around
westerly plunging axes. These diagonal folds, compatible with
those described from the domain V, are referred to as F4. An
inspection of the tectonic map (fig. 2) proves that the older
structures are involved here in macroscopic open syncline Fe
adhering to the anticline ofthe Golaczéw—Duszniki fold (fig. 3).

DOMAIN OF MALE JERZYKOWICE

The domain of Male Jerzykowice (V1) is the most litholo-
gically diversified (figs. 1, 2). Amphibolites occurring near
Lasek Miejski and outcropping on the slopes of the Panska
Gora possess a well-developed foliation S2 but only faint
lineation L2. Thus they outcrops can be hardly structurally
interpreted.

Of interest is the part of this domain, which is built of
mica schists and granitoid sheets (fig. 1). The surfaces of foliation
S2 in mica schists dip to SW, WSW, and SSW; lineation L2
and folds F2 plunge to S or SW, the latter having variable
asymmetry (fig. 12). This observation points to the presence of
macroscopic folds F2 which are schematically illustrated in
cross-sections (figs. 1,13,14). According to the present author,
a striking outcrop pattern of mica schists and granitoids in the
discussed domain is characteristic of the macroscopic tight
fold of F4 system plunging westwards and having northern
asymmetry. The NNW—SSE running outcrops near Lasek
Miejski represent a normal limb of this macroscopic F4 fold
called the Male Jerzykowice fold (fig. 3). The NE—SW trending
outcrops north of the Panska Gora are due to intersection of
SW plunging recumbent F2 folds on SW dipping axial foliation
S2 with the earth’s surface in an inverted limb of the F4 fold.
In this way it may be explained the fact of discordant orientation
of the lithological contacts to the strike of foliation S2 (figs. 1, 2,
13, 14). The inverted limb passes in the vicinity of Pafiska Géra
to a normal limb of Male Jerzykowice fold, in which both S2
surfaces and F2 fold axes are inclined to NW (figs. 3, 4). Ampli-
tude of the Male Jerzykowice fold amounts 1000 m.

DOMAIN OF ZIMNE WODY

This domain (VI1II) is nearly devoid of natural exposures
and structural observations have been taken mostly from the
artificial trenches. In two parts of the domain the F2 folds have
been observed which plunge westerly and have northern asym-
metry (fig. 2). Such their attitude seriously departs from that
recognized in the neighbouring domains and even in the others
parts of the domain of Zimne Wody. This structural situation
may be explained alternatively either assuming the existence
of tight macroscopic folds around SW axes or assuming a
thrusting in S2 foliation planes as the linear structures are in
the diagram (fig. 15) scattered along a great circle of the projec-
tion. None of these interpretations, however, is satisfactorily
evidenced.

DOMAIN OF JARKOW
AND DOMAIN OF KOCIOt

The area occupied by the Nove Mesto formation (fig. 1)
can be, on the Polish territory, divided into two domains:
domain of Jarkéw and domain of Kociot (fig. 2). Both the
domains are badly exposed and the Nove Mesto phyllites are
short of L2 and F2 linear structures. Therefore, it is a hard
task to analyse geometrically macroscopic bodies which
happen to build these two domains.

In the domain of Jarkéw (1X) mesoscopic kink-bands of
Fs system are extremely abundant. But macroscopic structures
seem represent rather the F4 system of folds. Also macroscopic
folds of this system seem to dominate in the domain of Kociot
(X). Mesoscopic folds F5 are here less frequent than in domain
1X.



FINAL REMARKS
AND CONCLUSIONS

It was recognized that the main tectonic pattern and the
principal fold structures in the Polish part of the Géry Orlickie
were effected during the second regional deformational phase
(F2) belonging to Hercynian tectogenesis. The existence of Fx
macroscopic folds is still dubious as meso- and microscopic
fold relicts commonly referred to as Fx may represent any
sedimentary structures in SO planes. But if the Fx folds were of
tectonic origin they must have been perfectly isoclinal in ma-
croscopic scale. Then, in their limbs, the surfaces SO and surfaces
of axial foliation Sxwere brought into perfect parallelism. Tight
oriosclinal F2refolding gave rise to transposition of the surfaces
S0 and Si to surfaces of the main foliation S2- Thus, the S2,
L2, and F2 structures are the oldest commonly recognizable
tectonic structures and the geometric analysis may successfully
be applied only to them. On the basis of this analysis, it was
recognized that, in the part of the discussed region between
Duszniki and Zieleniec, the large-scale Destna—Zieleniec fold
of tight geometry was developed during the main deformational
phase F2. This fold was subsequently gently refolded around
NW and SW plunging axes. Rotating back the limbs of these
younger folds, one can determine the attitude of the main struc-
tures after the F2 folding. The F2 structures in the Gory Orlickie
were reclined, run meridionally and horizontally and their
axial planes dipped westwards. The same is undoubtedly true
about the whole western limb of the Klodzko-Orlica Dome
as it may be assessed from the evidence in the Gory Bystrzyckie
and from the relations of the main structures to the emplace-
ment of the Kudowa—Olesnice granitoids (Zelazniewicz 1977b).
The question why the spatial orientation of the main tectonic
structures after F2 folding was such as it was mentioned above,
is connected with the still unsolved problem of origin of the
Ktodzko—Orlica Dome. This hard problem will be discussed
independently.

Also the problem of the Orlica thrust (nasuniecie orlickie)
needs further investigations. The thrust is younger than F2
foldings as it caused rotations of F2+L 2 structures, but older
than two last phases of regional deformations for the thrust

plane folded around Fs and F6 axes. It is likely older than F4
diagonal refoldings as well. The lack of recognizable cataclasis
along this discontinuity may point to its origin under the
conditions of regional metamorphism. It is suggested that two
gross geological bodies differing slightly in degrees of their
metamorphic transformations and in lithologies were brought
into mutual contact at the thrust plane. Thus, it may be inferred
that the movement had generally an eastern sense. Various
possibilities of origin and kinematics of the thrusting were
mentioned in the Polish text. Here, the author would like to
emphasize that earlier was found extensive evidence of shear
gliding along S2 surfaces taking place in a wide zone at central
part of the Géry Orlickie (Zelazniewicz 1976). These glides
were perpendicular to F2 axes but occurred at variable speed
in different parts of the movement planes. This resulted in
remarkable rotations of the mesoscopic earlier linear structures
lying on these planes. The discussed penetrative shear gliding
along foliation Fi) took place nearly after F2) folding but before
cessation of the M2) metamorphic events. The mentioned
features are compatible with these of the Orlica thrust. Therefore,
it is assumed that this thrust originated much in the same way
after the main folding but before vanishing of the main meta-
morphism. Variable speed of movement along the macroscopic
slide caused the rotations of the linear structures L2 and F2.
It seems that in a similar way should be explained unclear
structural situation in the Zimne Wody domain.

After the regional thrusting, the regional diagonal refolding
around westerly plunging axes effected tight macroscopic
folds (F4) whose amplitudes did not exceed 1000 m. Thus
the ra diagonal refolding only locally influenced the prior
orientation of the structures of the main deformational phase.
Theses structures were regionally rotated during the close or
open macroscopic foldings in the two last phases of regional
deformations (Fs and F6). Fs and F6 large-scale folds are
generally upright and have vertical axial planes trending respec-
tively NE-SW and NW-SE.



Fig. 1
Szkic geologiczny badanego regionu obejmujacego polska czes¢ Gor Orfickich i Wzgorza T -finskie

| — skaty pokrywy gérnokredowej; 2 — utwory czerwonego spagowca; skaty plutoniczne cyklu waryscyjskiego: 3 — gabro; 4 - mikrogranit; 5 — granitoidy masywu Kudowy-O le$nic; skaty formacji Nového MSsta: 6 — fyllity amfil olOye, 7 — fyliity dwulyszczykowe bogate w substancje grafitowa, 8 — fyility kwarcowo-serycytowe; skaty formacji stroriskiej: 9 - amSboiity
upkiamfibolowe, 10 - porfiroidy, 11 - tupki fengitowe i kwarcowo-fengitowc, 12 — wapienie krystaliczne, 13 - lupki tyszczykowe z przymieszka grafitu, 14 - lupki tyszczykowe; 15 - gnejsy mikroklinowe typu $nieznickiego; 16 — b rrfe°,i tektoniczne; 17 - uskoki: linie ciggte - pewne, linie przerywane - przypuszczalne; 13 — nasuniecia; a—b ,c-d — linie przekrojow
geologicznych

Geological sketch-map ofthe investigated region (Polish part ofthe Géry Orfickie and the Wzgérza Lewinskie)

| —rocks of Upper Cretaceous cover; 2 — Rotliegendes deposit; Hercynian plutonie rocks: 3 — gabbro, 4 — microgranite, 5 — granitoids of the Kudowa — Ole$nice massif; rocks of the Nové MSsto formation; 6 — amphiboie phyiiites, 7 — two-mica phyliites rich in graphite, 3 — qaartz-sericite phyliites; rocks of the Stronie formation: 9 — amphibolites, amphibole schists
10 — porphyroides, 11 — phengite schists and quartz-phengife schists, 12 — crystalline limestones, 13 — mica schists with graphitic admixture, 14 — mica schists; 15 — microcline $nieznik gneisses; 16 — tectonic breccia; 17 — faults: solid lines — certain, dashed lines — inferred; 18 — thrusts: a—b, c—d — lines of geological cross-sections



Fig. 2
Mapa tektoniczna badanego regionu (mapa w prawym gornym rogu przedstawia podziat badanego obszaru na rejony homogeniczne)

1 —  bieg izapad powierzchni foliacji 52; 2 — orientacja drobnych faldkéw asymetrycznych systemu Fi oraz orientacja lineacji 1-t (sama strzatka); 3 — bieg i zapad powierzchni 52; 4 — orientacja osi drobnych faldkéw F4; 5 — bieg i zapad powierzchni S5; 6 — orientacja osi roezoskopowych faldéw Fy; 7 — bieg i zapad powierzchni5«;S— orientacja osimczos
wych faldkow 9 — zwrotasymetrii skrzydet drcbrych faldkéw systemu Fi\ 10 — schematyczny przekréj mezoskopowych fatdéw Fz% obserwowanych w poszczegélnych punktach badanego regionu; krétszy brzeg ramki zgodny jest z kierunkiem nachylenia osi przedstawianych fatdkéw

Tectonic map of the investigated region (inset shows division in the homogeneous areas)

1 — strike anddip of surfaces of foliation 52; 2 — attitude of mesoscopic asymmetric folds F2 and orientation of lineation Z2 (only arrow); 3 — strike and dip of surfaces 54; 4 — orientation of mesoscopic folds of F4 system; 5 — strike and dip of surfaces 5s; 6 — attitude of mesoscopic folds F); 7 — strike and dip of surfaces 5«;8 —attitudeof mesoscopic folds Fe; 9 —
sense o f asymmetry of limbs of Fj mesoscopic folds; 10 — schematic cross-sections through F2 folds observed in various parts of the investigated region; shorter edges of the insets are parallel with the plunge direction of illustrated folds
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