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Streszczenie

Orogen sudecki powstat — zdaniem autora — w wyniku
kilku faz podobnie zorientowanych naciskow tangencjalnych,
ktére to naciski zaznaczyty sie pomiedzy platformg wschodnio-
europejska a Masywem Czeskim. Naciski prowadzity do stop-
niowego zawezania Srodkowoeuropejskiej strefy geosynklinalnej,
lezacej.miedzy wspomnianymi dwoma masywami oporowymi.
Zawezaniu tej strefy, zatozonej najprawdopodobniej u schytku
prekambru, by¢ moze w wendzic, towarzyszyta migracja obszaru
geosynklinalnego ku zewnetrznym peryferiom pézniejszego
orogenu sudeckiego. Wiele danych wskazuje przy tym, ze mimo
wielofazowosci wczesne etapy rozwoju orogenu sudeckiego

wigza¢ nalezy z jednym cyklem rozwojowym geosynkliny $rod-
kowoeuropejskiej. Zwezenie strefy geosynklinalnej, zwigzane
z deformacjami tangencjalnymi, prowadzito do rozbudowy tej
strefy w profilu pionowym i pograzania jej partii bazalnych,
co z kolei wigzato sie z oddziatywaniem na nie coraz wyzszych
temperatur. Potwierdzeniem tego jest obserwowany w Sude-
tach progresywny przez dtuzszy czas charakter proceséw meta-
morficznych. Taki rozwdj orogenu sudeckiego doprowadzié
musiat do przetapiania pograzonych bazalnych partii pierwotnej
struktury geosynklinalnej i powstawania magm palingenetycz-
nych, z tym za$ byt zwigzany wzrost objetosci siegajacy 12%
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Sattran 1978). Paralelizacja gtéwnych etapow defor-
macji tektogenu sudeckiego z rozwojem waryscydow
Srodkowoeuropejskich wydaje sie stuszna réwniez
w $Swietle pozycji tego tektogenu wzgledem ziozonej

struktury Masywu Czeskiego. Brzezne, peryferyczne
potozenie Sudetow pozwala wigzac ich tektogeneze
raczej z miodszymi etapami ewolucji wspomnianego
Masywu.

TYPY GENETYCZNE DEFORMACII, ICH SYMBOLIKA

Punktem wyjscia do dalszych rozwazan jest pro-
blem najstarszych generacji struktur faldowych w Su-
detach, w tym za$ szczegblnie ich przestrzenna
orientacja, gdyz rozwdj megaform tych struktur
rzutowat na dalszg ewolucje orogenu sudeckiego.
Analize tego zagadnienia utrudnialy dwa czynniki.
Jednym z nich byla odmienna symbolika struktur
faldowych stosowana, przez réznych badaczy meta-
morfiku sudeckiego —zmuszato to do przeprowadze-
nia zmudnej korelacji wspomnianych form pomiedzy
réznymi rejonami Sudetow. Drugi czynnik nie byt
dotychczas akcentowany w literaturze dotyczacej
geologii strukturalnej Sudetéw. Chodzi tu o zrézni-
cowanie genetyczne deformacji, w ktérych wyniku
tworzyly sie' poszczeg6lne systemy struktur fatdo-
wych.

W Swietle analizy obejmujacej interdyscyplinarnie
aktualny stan rozpoznania geologicznego Sudetéw
mozna stwierdzi¢, ze dominujacy typ genetyczny re-
prezentujg deformacje wywotane bezposrednio przez
naciski tangencjalne pomiedzy Masywem Czeskim
a platformg wschodnioeuropejska. Ze wzgledu na
podstawowg przyczyne omawianych deformacji —
naciski tangencjalne, beda one okreslane w niniejszej
pracy uproszczonym terminem deformacji tangen-
cjalnych i oznaczane og6lnym symbolem DT. Wyréz-
niajace sie odrebne fazy deformacji tangencjalnych
beda oznaczane dodatkowym indeksem cyfrowym,
ktorego rosngce wartosci odpowiadajg coraz mtodszym
fazom deformacyjnym, np. DT1, DTZ, DTs itd.

Oprécz wspomnianych wyzej deformacji tangen-
cjalnych wyrdzni¢ mozna, wedlug autora, jeszcze
dwa inne typy genetyczne deformacji, ktore z na-
ciskami tangencjalnymi, majgcymi tu charakter czyn-
nika inicjalnego, zwigzane sg jedynie posrednio.
Pierwszy z wymienionych typow reprezentujg defor-
macje wywotane rozwojem procesow koputotwor-
czych. Szczeg6ty dotyczace istoty procesow koputo-
tworczych zostang oméwione w dalszych czeSciach
pracy — tu nadmieni¢ nalezy, ze stanowig one efekt
przetopienia i zwigzanego z nim wzrostu objetosci
korzeniowych partii orogenu sudeckiego. Przeobra-
zenia te, wywotane wzrostem zasiegu gtebokosciowego
bazalnych partii tego orogenu na skutek naciskéw
tangencjalnych, zachodzity z pewnym op6znieniem
w stosunku do inicjujgcych proces zachwiania réwno-

wagi geotermicznej poszczeg6lnych faz ruchéw i de-
formacji tangencjalnych. Ze wzgledu na bezposredni
zwigzek omawianego typu deformacji z rozwojem
procesow koputotworczych proponuje sie je okreslaé
jako deformacje koputotworcze i oznacza¢ ogélnym
symbolem DK. Wyro6zniajace sie odrebne fazy defor-
macji koputotworczych, zwane réwniez w skrocie
fazami koputotworczymi, bedg okre$lane dodatkowo
przedstawionym w nawiasie symbolem tej fazy de-
formacji tangencjalnych, ktéra w danym przypadku
odegrata role czynnika aktywizujacego rozwoj pro-
cesow koputotworczych — np. DK (DT3).

Ostatni typ genetyczny reprezentujg deformacje
powstate na skutek mechanicznego oddziatywania
na skaty ostony intruzji granitoidowych migrujacych
ku gorze w strefach przyroztamowych. Szersze
omdwienie tego procesu na tle problematyki zwigzanej
ze strukturami rozkamowymi bedzie przedstawione
w dalszej czesci pracy. Tu nalezy jedynie podkreslic,
ze ten typ deformacji jest ograniczony gtownie do
obszarow tych stref przyroztamowych, ktore stano-
wity zrodto migracji intruzywdw, w zwigzku z czym
deformacje te sg znacznie mniej powszechne od dwdéch
wczesniej wymienionych typéw. Omawiany ostatni
typ genetyczny proponuje sie okresla¢ jako przyroz-
famowe deformacje synintruzywne i oznacza¢ ogél-
nym symbolem DI. Wyr6zniajace sie odrebne fazy
tych deformacji bedg okreslane dodatkowo przedsta-
wionym w nawiasie symbolem tej fazy deformaciji
tangencjalnych, ktora inicjowala i byta w przyblizeniu
synchroniczna z procesem danej intruzji — np.
DI(DTa).

W celu zapewnienia spéjnosci logicznej symboliki
struktur fatdowych oraz oméwionej powyzej symbo-
liki genetyczno-chronologicznej faz deformacyjnych
dodano litere F przed symbolem deformaciji, co jedno-
czes$nie jest zgodne z dotychczasowag tradycja w geologii
strukturalnej — np. FDT3, FDK(DT3), Fbl(DT4).

W wypadkach, gdy sg trudnosci z ustaleniem
przynaleznosci struktur fatdowych do konkretnej
fazy deformacyjnej, co w centralnej czeSci Sudetéw
dotyczy szczegdlnie deformacji koputotwérczych, ktd-
rych efekty wyraznie sie nakfadajg, poprzesta¢
nalezy jedynie na zaakcentowaniu typu genetycznego
deformacji — np. FDK.
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DEFORMACIE |

ELEMENTY STRUKTURALNE ZWIAZANE Z FAZAMI

NACISKOW

TANGENCJALNYCH I ICH WPLYW NA DALSZY ROZWOJ STRUKTURALNY SUDETOW

Wiele danych wskazuje, ze we jvczesnych etapach
tektogenezy Sudetdw zaznaczyto sie kilka faz naciskow
tangencjalnych stanowigcych odzwierciedlenie wzgled-
nych przemieszczenn pomiedzy sztywnymi masami:
platformg wschodnioeuropejska i Masywem Czeskim.
Efektem wspomnianych przemieszczen i zwigzanych
z nimi naciskéw tangencjalnych byty kolejne fazy
zawezania przestrzeni zajmowanej przez geosynklinge
Srodkowoeuropejskg i deformacji struktury tej geo-
synkliny. Badania.Dvoraka (1975) przeprowadzone
na obszarze Niskeho Jeseniku wskazujg, ze zwezenie
w tym rejonie siegato 30—50% szerokosci zajmowanej
pierwotnie przez osady. Podobne wielkosci przytacza
Obercl dla potudniowego pnia Gor Kaczawskich;
ten sam rzad wielkosci okreslit wreszcie Wunderlich
(1964) dla renohercyniku, bedacego blizniaczym
odpowiednikiem orogenu sudeckiego. Swiadczytoby
to o zblizonym wzglednym stopniu deformacji pier-
wotnych sedymentéw na catym obszarze S$rodkowo-
europejskiej geosynkliny waryscyjskiej.

Analizujgc orientacje struktur deformacyjnych
zwigzanych z naciskami tangencjalnymi mozna stwier-
dzi¢, ze w orogenie sudeckim wystepujg dwa rézno-
kierunkowe zespoty tych struktur, ztozone z- kilku
réznowiekowych generacji. Nalezy przypuszczaé, ze
oba zespoty powstaty w wyniku podobnie zoriento-
wanych regionalnych naciskéw tangencjalnych, za-
chodzacych pomiedzy Masywem Czeskim a platforma
wschodnioeuropejska, a odmienny przebieg starszego
zespotu traktowac nalezy jako odzwierciedlenie wpty-
wow dwadch gtownych czynnikow:

1) plastycznego charakteru pierwotnego mate-
riatu geosynklinalnego,

2) sztywnych obszaréw ramowych i $rodgdrskich.

Do wspomnianych sztywnych elementow oporo-
wych zaliczy¢ trzeba: NE ramy Masywu Czeskiego,
masyw $rédgorski Gor Sowich oraz zachodnie ramy
hipotetycznego tylko w pewnej mierze masywu Brun-
ni, ktdrego odpowiednik przypuszczalnie stanowig
skaty krystalicznego podtoza karpackiego rowu przed-
gorskiego (Dudek, Melkova 1975). Podkresli¢ nalezy
istotng role, jakg odegrat w rozwoju orogenu sudec-
kiego blok sowiogorski. Blok ten, majgcy charakter
masywu $rddgorskiego, stanowi najprawdopodobniej
relikt wczesniejszych etapow tektogenicznych Masywu
Czeskiego. Odrebnos¢ chronologiczha, a zarazem

1 Na podstawie referatu Budowa geologiczna SE czesci
Gor Kaczawskich wygtoszonego przez Oberca w czerwcu 1979
roku we Wroctawiu na XCIII Sesji Naukowej Instytutu Geolo-
gicznego.

silne wptywy bloku sowiogdrskiego na ewolucje struk-
turalng Sudetéw akcentujg szczeg6lnie dwa fakty:

1. Zgodnos¢ przebiegu starszego zespotu struktur
deformacyjnych, zwigzanych z naciskami tangencjal-
nymi, z 'zarysem kry sowiogdrskiej. Potwierdza to
zarazem przedstawiong wyzej teze o wplywie sztyw-
nych elementéw na orientacje przebiegu starszego
zespotu omawianych struktur. Nalezy przy tym sa-
dzi¢, ze wspomniana zgodno$¢ dotyczyta zapewne
rowniez strefowosci proceséw sedymentacyjnych w ob-
rzezeniu Gor Sowich w poczatkowych etapach roz-
woju geosynkliny sudeckiej.

2. W okresie najintensywniejszego pietrzenia i ero-
zji gtéwnych sudeckich elementéw koputowych —
w karbonie dolnym, blok sowiogorski byt obszarem
zajetym przez ptytkie morze szelfowe, co akcentowa-
foby odrebnos¢ strukturalng tego masywu.

Tak wiec struktury deformacyjne starszego ze-
spotu powstaty w wyniku naciskéw zwigzanych ze
sztywnymi elementami ramowymi i $rdédgorskimi,
dla ktérych jednakze bezposrednia przyczyng byly
gtowne naciski regionalne pomiedzy Masywem Czes-
kim a platformg wschodnioeuropejskg. Procesy me-
tamorficzne, ktdére objely osadowy materiat geosyn-
klinalny i stanowity reperkusje deformacji odpo-
wiadajgcych starszemu zespotowi, przeobrazity w zna-
cznym stopniu pierwotne sedymenty geosynklinalne,
a takze uplastycznity podtoze struktury geosynkli-
nalnej. W wyniku tych przemian po6zniejsze fazy na-
ciskow tangencjalnych deformowaty orogen juz zho-
mogenizowany wzgledem wspomnianych uprzednio
elementdw sztywnych i nie ulegajagcy wptywom tych
elementéw poza marginalnie lezagcym blokiem Ma-
sywu Czeskiego. Efektem tych pozniejszych faz na-
ciskow sg kolejne generacje struktur deformacyjnych
drugiego miodszego zespotu, ktérego orientacja
odzwierciedla juz w spos6b bezposredni naciski po-
miedzy Masywem Czeskim a platforma wschodnio-
europejska.

Starszy zespot tworzg, zgodnie z dotychczasowymi
wynikami badan w Sudetach, dwie roznowiekowe
generacje elementéw strukturalnych (m.in. H. Teis-
seyre 1975a). W Swietle przyjetej wyzej nomenklatury
zesp6t ten mozna okreslic symbolem ZDT22- Po-
niewaz w przypadku miodszego zespotu dominu-
jaco zaznaczyta sie jego najstarsza faza deformacyjna,
a kolejne pozniejsze deformacje miaty przy tej samej
orientacji znacznie sztywniejszy charakter utrudnia-
jacy ich rozdzielenie szczeg6lnie w centralnych par-
tiach orogenu sudeckiego, celowe wydaje sie ozna-
czenie tego zespotu symbolem ZDT>z.
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Przechodzac do problematyki struktur fatdowych
zwigzanych z deformacjami tangencjalnymi nalezy
zwroci¢jiwage na tabele 1. Tabela ta umozliwia kore-
lacje najstarszych generacji struktur fatdowych wy-
réznianych przez badaczy réznych rejonéw Sudetdw
W nawigzaniu do przedstawionej w niniejszej pracy
ujednoliconej symboliki tych struktur.

Najstarsza w Sudetach w Swietle dotychczaso-
wych danych generacja struktur fatdowych FDT”
ma jedynie reliktowy charakter, a zatem nie moze
by¢ regionalnym elementem wskaznikowym. Koaksjal-
nos¢ struktur FDTI i miodszych elementéw FDTZ
stanowita podstawe do traktowania obu tych gene-
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racji, w przypadku niektérych syntez strukturalnych,
jako efektu zblizonych w charakterze aktow defor-
macyjnych (m. itf. Wojciechowska 1975; Zelazniewicz
1978). Koaksjalnos¢ ta, jak sie wydaje, jednoczesnie
potwierdza¢ przynalezno$¢ form FDT+i FDT2do tego
samego etapu w rozwoju strukturalnym Sudetéw —
etapu, ktoéremu, jak juz wspomniano, zawdziecza
powstanie zesp6t struktur ZDT1 2- Nie mozna
rowniez wykluczyé¢, ze czes¢ struktur FDTL stanowi
formy genetycznie zwigzane z synsedymentacyjnymi
przemieszczeniami natury grawitacyjnej. Jest to praw-
dopodobne szczegdlnie w Swietle powigzan zespotu
ZDTi_2 ze sztywnymi obszarami ramowymi geosyn-

Tabela 1

Regionalne zestawienie korelacyjne najstarszych systemow struktur fatdowych w metamorfiku sudeckim wraz z symbolika tych
struktur

Ujednolicona nomenklatura zastosowana w pracy przez autora

Region
Materiaty zrédtowe

Gory lzerskie
Kotowski 1967

Wschodnia ostona granitu Karkonoszy
J. Teisseyre 1973

Gory Otowiane (fragment potudniowej czesci Gér Kaczawskich)
J. Teisseyre 1973

Potudniowa czes¢ Gor Kaczawskich
H. Teisseyre 1975a

FDTi-2 FDT3

Oryginalna symbolika struktur

Jednostki Rzeszéwka i Jakuszowej (fragment potnocnej czesci Gor Ka-

czawskich)
A. Haydukiewicz 1977

Gory Orlickie
Zelazniewicz 1978

Gory Bystrzyckie
Dumicz 1964

Metamorfik ktodzki
Wojciechowska 1975

Metamorfik $nieznicki
Don 1964, 1975

Metamorfik $nieznicki’
H. Teisseyre 1975b

Potnocna czes¢ metamorfiku ladeckiego
Cwojdzinski 1977

Metamorfik strzelinski
Wojcik 1974

Metamorfik Keprnika
Franke 1969, Svoboda et al. 1964

Bt Bz

Fi 2

Fi 2

Fi Fz
Fi,fi Fnln*
FiiF2 E e

(systemy koaksjalne)

najstarszy system
(orientacja N —S)

miodszy system
(orientacja NW—SE)

FiiF2
(systemy koaksjalne) 3
bi (Fi i F2 — systemy
koaksjalne) b2 (F3)
FiiF2
(systemy koaksjalne) 3
Fi F2
Bi Bz

najstarszy system (orien- mtodszy system (orien-
tacja N-S i NE-SW) tacja W—E)

* Nalezy przypuszczaé, ze podobna orientacja struktur FDTS$t jak i mtodszych systeméw fatdowych, obserwowanych w obrebie utworéw gérno-
deworniskich i dolnokarbonskieh, wynika z podobieAstwa planu tych deformacji. Problem ten bedzie jeszcze poruszany w niniejszej pracy.
** \Nydzielany przez Zelazniewicza (op. cit.) system A ma wedtug niego jedynie znaczenie lokalne i wiaze si¢ ze schytkiem okresu deformacyjnego,

z ktérego pochodzg struktury koaksjalne F\ i P4 (FDT\ | FDTz sensu autor).
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kliny sudeckiej, a takze (co sie z tym zapewne wigze)—
z przebiegiem éwczesnych stref sedymentacyjnych.

Miodszy system faldow FDT2 zaznacza sie dosc¢
powszechnie w centralnych partiach orogenu sudec-
kiego, dlatego tez mozliwa byta rekonstrukcja prze-
biegu struktur zwigzanych z tg fazg deformacji
tangencjalnych. llustracje miedzy innymi tego ostat-
niego zagadnienia stanowi figura 2.

Nalezy zwroci¢ uwage na reliktowy charakter
systemu FDT2 na obszarze Gor Kaczawskich (H. Teis-
seyre 1976). Fakt ten w potaczeniu ze stwierdzeniem
ciggtosci sedymentacji przez caty dewon w péinocnej
czesci Gor Kaczawskich (Urbanek 1978) oraz z udo-
kumentowaniem przez Chorowskg (1978) gornego
wizenu w zachodniej czeSci metamorfiku kaczawskie-
go wskazuje, ze starsze fazy deformacyjne, z ktdrymi
jest zwigzane powstanie zespotu ZDT1_2 i ktore objety
centralng czes¢ Sudetéw, spowodowaty jedynie nie-
znaczne deformacje w partiach peryferycznych tego
gorotworu. Nie przerwaly one proceséw sedymentacji
typu geosynklinalnego, a zmienity jedynie jej charak-
ter. Podobnych zjawisk migracji stref subsydencji
na zewnatrz gorotworu doszukaé sie mozna rowniez
w Sudetach Wschodnich (Dvorak 1977). W takiej
sytuacji przedstawione na figurze 2 przebiegi struktur
FDT2 stanowig dla obszaru Gér Kaczawskich z jed-
nej strony rezultat ekstrapolacji w nawiazaniu do sa-
siednich rejonéw wystepowania kompleksow meta-
morficznych — Gor lzerskich, wschodnich Karko-
noszy i metamorfiku bloku przedsudeckiego, z drugiej
za$ nawigzujg do rekonstrukcji tych kierunkow prze-
prowadzonej dla Gor Otowianych (fragment potud-
niowego pnia Gor Kaczawskich) przez J. Teisseyre’a
(1973). Podobny ekstrapolacyjny charakter ma tez
orientacja tej samej generacji struktur przedsta-
wiona dla obszaru kulmu wschodniosudeckiego,
a takze dla innych obszarow, gdzie starsze struktury
sg przykryte miodszymi utworami diastroficznymi.
Te ostatnie uwagi dotycza rowniez rekonstrukcji
przebiegu pozniejszych elementow strukturalnych —
FDT3, ktore takze prezentowane sg na figurze 2.

Deformacje, ktérym zawdzieczajg powstanie struk-
tury FDTs — najstarsza generacja w zespole ZDT>3
objety najintensywniejszymi przejawami réwniez cen-
tralng cze$é tektogenu sudeckiego. Swiadczytoby to,
ze odstaniajgce sie obecnie poziomy w tej czesSci oro-
genu pograzone byty wowczas na znacznej gtebokosci.
Nawet bez uwzglednienia wieku dwdch starszych
faz deformacyjnych (DTXi DT2) wiele danych wska-
zuje, ze powstanie struktur FDTs miato miejsce
przed dewonem gornym (H. Teisseyre 1968). Wpraw-
dzie przynaleznos¢ metamorfitow znajdujacych sie
wsérod materiatlu  otoczakowego gérnego dewonu
depresji Swiebodzic do inwentarza Gor Kaczawskich

11 — Geologia Sudetica, XVI/2
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fH. Teisseyre, K. Smulikowski, Oberc 1957) nie jest
bezposrednio udowodniona, jednakze z jednej strony
obserwacje sedymentologiczne Guni (1968) wskazu-
jace ten rejon jako jeden z obszar6w alimentacyjnych
kulmu depresji Swiebodzic, z drugiej za$ stwierdzenie
przez J. Teisseyre’a (1973) w metamorficznych oto-
czakach kulmu synklinorium $rodsudeckiego wy-
raznych struktur typu FDTs potwierdzajg sugerowany
wyzej wiek powstania tych form. Charakterystyczny
dla tej generacji struktur jest dos$¢ jednolity pier-
wotny ich przebieg w catych Sudetach: dominujg
kierunki WWN do réwnoleznikowych. Swiadczytoby
to, ze caly orogen deformowany byt wéwczas juz
jako ciato strukturalnie jednorodne.

Bardzo istotny jest sygnalizowany juz fakt, ze
miodsze generacje struktur zwigzanych z deforma-
cjami tangencjalnymi cechujg sie przebiegami po-
dobnymi do struktur FDT3. Wskazuje to, ze w swym
dalszym rozwoju orogen sudecki reagowat podobnie
na kolejne fazy naciskéw tangencjalnych — to stato
tez u podstaw wydzielenia zespotu ZDT>3. | tak,
w zespole tym miodszg generacje, nawigzujgcg prze-
biegiem do struktur FDT3, reprezentujg miedzy in-
nymi najstarsze elementy faldowe w obrebie warstw
andelskohorskich kulmu wschodniosudeckiego. Struk-
tury te, okreSlane przez Miszewskiego (1977) sym-
bolem Fx, mozna wigza¢ zapewne z deformacjami
tangencjalnymi wiekowo odpowiadajgcymi przejawom
fazy sudeckiej. W przyjetej nomenklaturze formy te
nalezatoby oznaczy¢ symbolem FDT4. Do tej samej
generacji zaliczy¢ mozna tez réwnoleznikowe formy
faldowe zaznaczajgce sie w utworach gdrnego de-
wonu i dolnego karbonu Gor Bardzkich, a takze
w analogicznych wiekowo kompleksach potnocnej
czesci Gor Kaczawskich. Na jeszcze mtodsze defor-
macje tej samej genezy, odpowiadajgce najprawdo-
podobniej fazie asturyjskiej, wskazuje sygnalizowana
przez Unruga i Dembowskiego (1971) obecnos¢
rownoleznikowych struktur fatdowych w gdérnym
karbonie basenu morawsko-$lgskiego (FDTSI). Z kolei
wystepowanie zblizonych w przebiegu (NW—SE)
form fatdowych w cechsztynie synkliny leszczynieckiej
(Gunia 1962), a takze w cechsztynie niecki grodzie-
ckiej (Konstantynowicz 1960), potwierdza istnienie
jeszcze pozniejszych — pokarbonskich, przejawdéw
deformacji tangencjalnych, odzwierciedlajgcych sie
w miodszych utworach. Wszystkie wspomniane wyzej
postdewonskie deformacje tangencjalne, nawiazujace
przebiegiem do form FDT3, zaznaczajg sie wyraznie
w utworach miodszych, natomiast w skonsolidowa-
nych w znacznej mierze juz wcze$niej skatach me-
tamorficznych ich efektem jest tworzenie sie badz
spekan i dyslokacji, badz tez bardzo sztywnych form
fatdowych, ktdrych przynaleznos¢ do konkretnej
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fazy deformacyjnej jest zazwyczaj niemozliwa do w warunkach ci$nief statycznych), a nastepnie prze-
ustalenia. Do tych ostatnich elementéw zaliczy¢ mozna  biegaty one synkinematycznie w stosunku do fazy
najprawdopodobniej, wydzielong przez H. Teisseyre’a DT3. Ta ostatnia faza charakteryzowata sie intensyfi-
(1975b), najmiodsza generacje struktur fatdowych kacjg wplywow termicznych (m. in. J. Teisseyre,
w metamorfiku $nieznickim, oznaczong przez wspom- op. cit.) wskazujacg na dalsze pograzenie korzenio-
nianego autora symbolem Fs i reprezentowang przez  wych partii geosynkliny. Obserwowany réwniez post-
generalnie réwnoleznikowo przebiegajace struktury kinematyczny w stosunku do fazy DTs metamor-
typu kink band ijoint drag, podkres$lone analogicznie fizm wysokotemperaturowy (J. Teisseyre, op. cit.)
zorientowanymi spekaniami. potwierdza konsekwencje rozwoju przemian meta-
Przechodzac do naswietlenia problemu ewolucji morficznych w orogenie sudeckim. Przeciggnety sie
przemian metamorficznych w orogenie sudeckim one we wspomnianej wysokotemperaturowej formie
nalezy zaznaczyc¢, ze zwezanie przestrzeni zajmowanej zapewne az do karbonu. Wskazujg na to submeta-
przez geosynkting stanowito, jak juz wspomniano, *morficzne przeobrazenia o charakterze regionalnym
najprawdopodobniej bezposredni efekt naciskéw tan-  (silne uweglenie, intensywna rekrystalizacja illitu)
gencjalnych pomiedzy Masywem Czeskim a platforma w dewonsko-karbonskich utworach osadowych w ob-
wschodnioeuropejska. Jednoczesnie zwezanie to bylo rebie waryscydéw $rodkowoeuropejskich (Paproth,
Scisle powiazane z dalszym skutkiem, niemniej istot- Wolf 1973; Weber 1972), czesciowo tylko mozliwe
nym z punktu widzenia geotektoniki — powiek- do mwytlumaczenia wptywami magmatyzmu warys-
szaniem zasiegu struktury geosynklinalnej w profilu  cyjskiego. Bardzo watpliwe wydajg sie natomiast
pionowym, przy czym gtdbwnym zagadnieniem jest sugestie Dvofaka (1975), wedtug ktérego gradient
tu wzrost glebokosci zasiegu partii korzeniowych geotermiczny w omawianym okresie cyklu wary-
wspomnianej struktury. Maksimum tego wzrostu  scyjskiego przekraczat 150°C/km. Nie negujac duzego
przypada na obszary antyklinorialne pozniejszego prawdopodobienstwa, ze gradient ten byt podwyz-
gorotworu, a partie bazalne tych obszaréw znalazty szony, co jest zrozumiate w Swietle zaburzen réwno-
sie wskutek naciskow deformujagcych w glebokich  wagi geotermicznej tektogenu sudeckiego, zwigzanych
strefach tektogenu waryscyjskiego, cechujacych sie zjego deformacjg, nie wydaje sie, by mogt on osiggnaé
odmiennymi warunkami fizykochemicznymi. rozmiary sugerowane przez Dvofaka (op. cit.). W ta-
Deformacje fazy DT2, zamykajacej reprezentowany  kim bowiem wypadku na gtebokosci paru kilometréw
przez struktury zespotu ZDTx 2 etap wstepnej dochodzitoby do generacji magm palingenetycznych,
homogenizacji orogenu sudeckiego, zainicjowaty in- a to z kolei wykluczajg obserwowane fakty. Zazna-
tensywny rozwoj proceséw metamorficznych, w tym  czy¢ tu trzeba, ze warto$¢ gradientu przyjeta przez
granityzacji. Swiadczyloby to, ze w fazie tej doszto Dvofaka (op. cit.)) jest oparta na danych z jednego
do znacznego pograzenia gtebszych partii geosynkliny  tylko wiercenia, ktore zostato wykonane koto miejsco-
sudeckiej. Charakterystyczny jest fakt, podkre$lany wosci Zlate Hory w pasmie Hrubeho Jeseniku.
miedzy innymi przez J. Teisseyre’a (1973) i Dumicza Nalezy przypuszczaé, ze niereprezentatywnos¢ da-
(1976), ze rozw6j wspomnianych wyzej procesow me- nych z wymienionego wiercenia wynika z dwdéch
tamorficznych miat miejsce w ciggu catego interwatu  przynajmniej przyczyn:
czasowego pomiedzy fazami DTz i DTs (metamorfoza 1. Wiercenie to lezy w sasiedztwie glebokiej

Fig. 2
Pierwotna orientacja struktur FDT2 i FDT2 (sensu autor) a przebieg form koputowych i gtdwnych dyslokacji w centralnej czesci
Sudetéw na tle wybranych i zgeneralizowanych elementéw litostratygraficznych (zestawit autor na podstawie regionalnych opra-
cowan polskich i czeskich)

1 — metamorfik sudecki (proterozoik gérny—karbon dolny); 2 —syn- i postorogeniczne utwory diastroficzne cyklu waryscyjskiego (tacznie z sylurem i star-

szym dewonem w jednostce bardzkiej) wraz z towarzyszacymi wulkanitami cyklu waryscyjskiego; 3 — plutonity kwasne (granitoidy) cyklu kaledonowarys-

cyjskiego (sylur—perm); 4 — plutonity zasadowe i ultrazasadowe (wiek?); 5 — pokrywa utwordw cyklu' alpejskiego — kreda goérna; 6 — wulkanity

cyklu alpejskiego; 7 — blok gnejsowy Gor Sowich (masyw zwigzany z wczedniejszg prekambryjska konsolidacja); 8 — pierwotne kierunki przebiegu struktur

FDT%\ 9 — przebieg osi form koputowych (linia przerywana oznacza przebieg osi subkoput); 10 — zgeneralizowane pierwotne Kierunki przebiegu struktur
FDTy 11 — dyslokacje: a — uskoki, b — nasunigcia

Original orientation of structures FDT2 and FDT3 (sensu present author) versus the extent of dome-like forms and main disloca-
tions in Central Sudetes, as shown on the background of selected, generalized lithostratigraphic elements of the region (compiled
by the present author on the basis of Polish and Czechoslovakian regional studies)

1 — metamorphic units of Sudetes (Upper Proterozoic—Lower Carboniferous); 2 — syn- and post-orogenic, diastrophic deposits of Variscan cycle (in*

eluding Silurian and Lower Devonian of Bardzkie Mts) and associated Variscan volcanites; 3 — acid plutonites (granitoids) of Caledono-Variscan cycle

(Silurian—Permian); 4 — basic and ultrabasic plutonites (age?); 5 — sedimentary cover of Alpinian cycle (Upper Cretaceous); 6 — volcanites of Alpinian

cycle; 7 — Goéry Sowie Gneissic Block (massif related to earlier, Pre-Cambrian consolidation); 8 — primary directional trends of the structures FDTZ2;

9 — extent of the axes of dome forms (dashed lines indicate the axes of sub-domes); 10 — generalized" primary directional trends of the structures FDTii
11 — dislocations: a — faults, b — thrusts
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strefy roztamowej, ktorg autor proponuje nazwac
jesenickim roztamem wgtebnym. Wplywy tego roz-
tamu mogly znieksztatca¢ wielkos¢ naturalnego gra-
dientu geotermicznego.

wspomnianym wzrostem objetosci, jak i naciskami
pionowymi tworzgcej sie magmy palingenetyczne;j.
Magma ta bowiem cechuje sie znacznie mniejszym
ciezarem objetosciowym (ok. 2,4 g/cm3) od skat nad-

2. Wspomniany otwdr lezy w strefie nasuniecikiadu (ok. 2,7 g/cm3. Tak wiec zaznacza sie wyrazny

epizonalnie zmetamorfizowanej serii vrbenskiej na
metamorfik koputy Desny.

Szczegolnie istotng role odgrywa zapewne drugi
czynnik, gdyz wielkos¢ gradientu zostata wyznaczona
na podstawie obecnosci serii mezozonalnie zmetamor-
fizowanych, wystepujacych w najgtebszych partiach
omawianego wiercenia (Dvorak 1975).

Intensyfikacja strumienia cieplnego, wyraznie zwig-
zana przyczynowo z fazg DT3, prowadzita z jednej
strony do wzmozenia proceséw granityzacyjnych
(sensu lato) i dalszej homogenizacji gtebszych partii
tektogenu sudeckiego, z drugiej za$ do anatektycznego
przetapiania bazalnych partii tego tektogenu i gene-
rowania, mniej lub bardziej kwasnych, palingene-
tycznych magm granitoidowych. O ile jednak wzrost
intensywnosci zjawisk granityzacyjnych byt w przy-
blizeniu synchroniczny w stosunku do fazy DT3,
0 tyle palingeneza mogta zaznaczy¢ sie dopiero
z pewnym, do$¢ znacznym, opdznieniem w stosunku
do wspomnianej fazy deformacyjnej. Taki stan rzeczy
wynika z analizy charakteru jako$ciowych przemian
termicznych zachodzacych w orogenie, ktoérego ko-
rzeniowe partie znalazty sie na skutek deformacji
znacznie glebiej — w Srodowisku cechujgcym sie
temperaturami wyzszymi od punktu topnienia skat.
W tej pograzonej glebiej czesci orogenu procesy
granityzacyjne rozpoczynajg sie¢ od razu, podczas
gdy intensywnej natychmiastowej palingenezie prze-
ciwdziata duza bezwtadno$¢ uktadu, w ktérym ba-
zalne partie orogenu znajdujg sie w nowych warun-
kach termicznych i muszg najpierw wchtongé duze
ilosci ciepta, by osiggng¢ temperature topnienia.
Oczywiscie” jest to proces bardzo zrdznicowany cza-
sowo i przestrzennie w obrebie orogenu, zalezny
przy tym od wzajemnych relacji termicznych, nie-
mniej jednak zaznacza si¢ wyraznie moment, w kt6-
rym uktad osigga temperature topnienia i dopltyw
nowych ilosci ciepta nie powoduje juz dalszego ogrze-
wania, a jedynie topnienie (w duzym uproszczeniu
przebieg tego procesu nawigzuje do zjawisk obser-
wowanych przy topieniu sie porcji lodow, ktéra po
osiggnieciu temperatury topnienia roztapia sie juz
bardzo szybko).

Wiele danych wskazuje, ze w cyklu rozwojowym
Sudetéw powyzsze procesy zachodzity kilkakrotnie.
Z przetapianiem zwigzany byt wzrost objetosci, sie-
gajacy 10—12%, a jego konsekwencjg byla z kolei
indywidualizacja struktur koputowych, przy czym
pietrzenie tych struktur byto spowodowane zaréwno

zwigzek pomiedzy fazami deformacyjnymi stanowig-
cymi odzwierciedlenie ruchow tangencjalnych (DT),
ktére zawezaly, a zarazem rozbudowywaty w pio-
nie tektogen sudecki, a stanowigcymi ich skutek i prze-
jawiajacymi sie z pewnym opo6znieniem fazami kopu-
fotworczymi (DK). Brak oznak miodszych etapéw
granityzacji, zwigzanych z pozniejszymi fazami ru-
chow tangencjalnych, wskazuje, ze wypietrzenie struk-
tur koputowych w pierwszej z faz koputotwdrczych
usuneto je, przynajmniej w granicach istniejgcego
obecnie reliefu, z pola wptywdéw mtodszych procesow
granitazycyjnych. llustracje tego zagadnienia stanowi
figura 3.

Z drugiej strony obecnos¢ stabych wprawdzie,
ale wyraznych przemian metamorficznych w dolno-
karbonskich utworach Gor Kaczawskich (Chorowska.
1978) i w Sudetach Wschodnich (Miszewski 1977),
a takze wspominane juz przeobrazenia submetamor-
ficzne obserwowane w utworach karboriskich na
obszarze catych waryscydéw $rodkowoeuropejskich
wskazuja, ze procesy metamorficzne towarzyszyly
i pozniejszym deformacjom tangencjalnym.

Analiza inwentarza litologicznego koput wykazuje
obecno$¢ utwordw o zréznicowanym stopniu meta-
morfozy, co stanowi odzwierciedlenie aktualnego
reliefu erozyjnego. Niemniej jednak dominujgcym
elementem w budowie koput sg gnejsy, ktore w przy-
padku odstoniecia gtebszych horyzontéw koput sta-
nowig jedyne ogniwo litologiczne.

Analiza orientacji form koputowych wykazuje,
ze wydtuzenie ich jest zgodne z kierunkiem przebiegu
osi struktur fatldowych FDT2 (fig. 2). Nasuwa sie stad
wniosek, ze megaformy tej generacji stanowity
rodzaj infrastruktury rozbudowywanej na skutek
wzrostu objetosci gtebszych partii gorotworu spo-
wodowanego tworzeniem sie magm palingenetycz-
nych. Jest to tym bardziej zrozumiate, ze struktury
FDTZ reprezentuja starszy zesp6t deformacyjny, be-
dacy zarazem fundamentem budowy Sudetow i na-
wigzujgcy zapewne do przebiegu pierwotnych stref
sedymentacyjnych. Konsekwencja pietrzenia sie ko-
put byta deformacja fatdéw generacji FDT3, polega-
jaca na zroznicowaniu kierunkéw zapadu (lub katoéw
zapadu) tych elementéw na skrzydtach nowo powsta-
tych struktur koputowych, co ukazuje figura 4.

Zroznicowanie to odzwierciedla sie szczegblnie
w przypadku analizy statystycznej orientacji mezo-
faldow FDTs. | tak, przyktadowo w Goérach Orfic-
kich, na zachodnich zboczach koputy kiodzko-
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Fig. 3
Schemat ilustrujacy wptyw pierwszej fazy koputotworczej
DK(DT3) na strefowos$¢ przemian metamorficznych w orogenie
sudeckim

a — sytuacja przed deformacjami tangencjalnymi: 1 — pierwotne sedy-
menty geosynklinalae; b — sytuacja po deformacjach tangencjalnych faz
DTi—DTs, a przed faza kopulotwércza DK(DTS): 2 — front inicjalnych pro-
ceséw metamorficznych; 3 — front granityzacyjny; 4 — front palingenezy;
5 —bazalne partie orogenu, ktére w p6zniejszym okresie ulegty palingenezie;
¢ — sytuacja po pierwszej fazie koputotwérczej DK(DTS$): 6 — zasieg prze-
mian metamorficznych i submetamorficznych zwigzanych z okresem poprze-
dzajacym faze kopulotwoérczg DK(DT?,); 7 — zasieg przemian zwigzanych
z dziatalnoscig frontu granityzacyjnego z okresu poprzedzajacego faze koputo-
twérczg DK(DTS$); 8 — front granityzacyjny po pierwszej fazie koputotwoérczej
DK(DTs); 9 —front palingenezy po pierwszej fazie koputotwdrczej DK(DTi);
10 — wspotczesny relief erozyjny

Graphical scheme showing the influence of first dome-forming
phase DK(DT3) on the zonal distribution of metamorphic
changes within the Sudetic orogene

a — situation prior to tangential deformations: 1 — primary geosynclinal
sediments; b — situation after the tangential deformation phases D T\—DT$t
prior to the dome-forming phase DK(DT$)\ 2 —front of initial metamorphic
processes; 3 — front of granitization; 4 —front of palingenesis; 5 — orogene
basal portions, which underwent palingenesis at a later stage; ¢ — situation
after the first dome-forming phase DK(DT3): 6 — extent of metamorphic
and submetamorphic changes prior to the phase DK(DT$); 7 — extent of the
changes related to granitization front prior to the phase DK{DTz)\ 8 —grani-
tization front during the first dome-forming phase DK(DTs); 9 — front
of palingenesis after the phase DK(DT3); 10 —modern erosional relief

Fig. 4
Schemat ukazujacy zmiany w orientacji struktur FDT3wywotane
pietrzeniem formy kopulowej o osi FDK{DT3\FDT2

a —sytuacja po fazie deformacji tangencjalnych DTs, a przed fazg koputo-
twércza DK(DTz); b — sytuacja po fazie koputotwdrczej DK(DT3)

Graphical scheme showing changes in the orientation of struc-
ture FDT3, as caused by the formation of a dome-like feature
with axis FDK(DTi)\FDT2

a —situation after the tangential-deformation phase DT$, prior to the dome-
-forming phase DKiDTz); b — situation after the doming phase DK(DTz)

-orlickiej dominujg zachodnie i zblizone do nich
kierunki zapadu struktur FDTs (Zelazniewicz 1978),
natomiast w metamorfiku ktodzkim, znajdujgcym sie
na wschodnich zboczach wspomnianej koputy, prze-
wazajg wschodnie zapady tych form (Wojciechowska
1975). Podobne zaleznosci obserwuje sie réwniez
w przypadku innych koput, miedzy innymi w Gdrach
Izerskich. W tym miejscu nadmieni¢ trzeba, ze przy
tworzeniu sie koput wypietrzaniu i stromieniu ulegata
rowniez powierzchnia foliacji (gtéwnego ztupkowania
krystalizacyjnego), ktora w czasie powstawania w fa-
zie DT2 byla strukturg zalegajaca subhoryzontalnie.
Przebieg foliacji podkresla wiec rowniez obecnosé
form koputowych, z tym Ze zaznacza sie tu niejedno-
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krotnie zaburzajagcy wptyw fazy DT3, poprzedzajgcej
procesy koputotworcze. Wyraznie akcentowana prze-
biegiem foliacji jest na przyktad struktura koputy
ktodzko-orlickiej.

Zwiazek proceséw koputotwoérczych ze wzrostem
objetosci bazalnych partii orogenu sudeckiego, wy-
wotanym palingenezg, pozwata na doszukanie sie
w okresach faz koputotworczych pewnych analogii
do modelu rozwoju orogenu postulowanego przez
teorie diapiryzmu wgtebnego (Chain 1974). Obecnos¢
takich analogii byta juz sygnalizowana przez autora
(Michniewicz 1980). Poniewaz powstawanie i wypie-
trzanie struktur koputowych przebiegato w warunkach
wzrostu objetosci gérotworu, musiato to prowadzic¢
do intensywnej kompresji ogélnej. Wynikiem tej
kompresji byto z kolei sfaldowanie i powstanie na-
sunie¢ w obrebie stref miedzykoputowych bedgcych
obszarami, gdzie mogto dochodzi¢ do relaksacji
wzrastajagcych naprezeri kompresyjnych. Potwierdze-
niem stusznosci prezentowanej hipotezy jest charak-
terystyczny przebieg wspomnianych nasuniec relaksa-
cyjnych, ktére nawigzujg najczesciej do orientacji
osi koput, a co za tym idzie do orientacji struktur
FDT2 (fig. 2). Na marginesie wspomnie¢ trzeba,
ze obecnos$¢ tego typu proceséw i deformacji przyjeto
miedzy innymi dla wyjasnienia cyklu rozwojowego
Appalachdéw (Dennis —fide Chain, op. cit.), a takze
Wielkiego Kaukazu (Szotpo 1975).

Maksimum rozwoju form koputowych przypada
na centralng cze$¢ orogenu sudeckiego, jednakze
proces ich powstawania rozprzestrzeniat sie w Kkie-
runku peryferycznych partii geosynkliny waryscyj-
skiej. Migracja ta dotyczyta zaréwno obszaru ka-

czawskiego na potnocy, jak i sileziku na wschodzie.
0 ile centralna cze$¢ Sudetow stanowita obszar wy-
niesiony i denudowany intensywnie juz w goérnym
dewonie, a wiec przed rozpoczeciem proceséw kopu-
fotwdrczych, o tyle w marginalnych partiach geo-
synkliny sudeckiej pietrzenie struktur koputowych
1 wspomniane wyzej zjawiska towarzyszace zachodzity
synsedymentacyjnie. Przykfadem takiej formy syn-
sedymentacyjnej, zwigzanej z procesami koputo-
tworczymi, jest antyklinorialne pasmo Sternberk—
Horni Benesov w Sudetach Wschodnich. Nie doszio
tu do odstoniecia silniej zmetamorfizowanych serii,
na co ztozylo sie zapewne peryferyczne potozenie tego
rejonu wzgledem centrum orogenu sudeckiego, w zwig-
zku z czym w obrebie kulmu wschodniosudeckiego
wystepujg starsze stgbometamorficzne utwory $rod-
kowodewonskie. Wydtuzony charakter omawianej
formy zbliza jg do wydzielanych przez Chaina (op.
cit.) watdw, przy czym struktury tego typu sg charak-
terystyczne szczeg6lnie dla Sudetéw Wschodnich
(fig. 2). Obserwowana rowniez i w przypadku pasma
sternbersko-hornobenesovskiego zgodno$¢ kierunkow
faldow generacji FDTZ (z sasiadujgcego obszaru
Hrubeho Jeseniku) z przebiegiem tego pasma i jego
synsedymentacyjna geneza potwierdzajg zaréwno
przedstawiony mechanizm powstania tej struktury,
jak i karbonski wiek tego procesu.

Prezentowane powyzej dane wskazujg, ze w ewo-
lucji strukturalnej Sudetdw zaznacza sie wyrazny
wplyw starszych elementdw, ktére determinuja cha-
rakter rozwoju i orientacje mtodszych struktur typu
koput i ich pochodnych oraz zwigzanych z tworzeniem
sie koput nowych elementdw strukturalnych.

GLOWNE FAZY KOPULOTWORCZE W SUDETACH NA TLE WYWOLANYCH PRZEZ NIE
PRZEOBRAZEN STRUKTURALNYCH

Jak juz wspomniano wcze$niej, w Sudetach za-
znaczyto sie kilka faz deformacji koputotworczych,
stanowigcych skutek wczesniejszych faz przejawow
ruchow tangencjalnych. Podczas analizy elementéw
charakterystycznych dla wspomnianych etapow two-
rzenia sie form koputowych zwraca uwage obecnosc¢
przerw w sedymentacji, przejawiajaca sie zazwyczaj
na znacznych obszarach. Do innych cech charaktery-
zujacych fazy koputotwarcze zaliczy¢ trzeba powstanie
nowych garnituréw struktur fatldowych oraz tworze-
nie sie nasunie¢ w strefach miedzykoputowych —
oba te elementy stanowig efekt wzrostu objetosci
orogenu i zwigzanej z tym kompresji ogélnej. W przy-
powierzchniowych partiach koput dochodzito w tych
warunkach do tworzenia sie grawitacyjnych zeslizgéw.
Obecno$¢ takich form w strukturze sudeckiej pot-

wierdzajg wyniki badan Wajsprycha (1978) w Goérach
Bardzkich i Baranowskiego2 w potnocnej czesci Gor
Kaczawskich. Wydaje sie, ze przyczyny ich powstania
nalezy wigza¢ wilasnie z rozwojem proceséw koputo-
tworczych. Mozliwe, ze do tej samej grupy trzeba
bedzie zaliczy¢ niektore formy w kompleksie warstw
andelskohorskich w Sudetach Wschodnich.
Szczegolnie wyraznie rysujg sie trzy pierwsze fazy
deformacji koputotworczych i one beda obecnie
szerzej omoOwione, natomiast problematyka miod-
szych faz koputotwdrczych bedzie poruszona w dal-

2 Na podstawie referatu Aktualne kierunki badan straty-
graficznych, sedymentologicznych i tektonicznych w Goérach
Kaczawskich wygtoszonego przez Baranowskiego w czerwcu
1979 roku we Wroctawiu na XCIII Sesji Naukowej Instytutu
Geologicznego.
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szej czesci pracy, po uprzednim naswietleniu innych
zagadnien. Nawigzujgc wspomniane wyzej trzy gtéwne
etapy koputotworcze do geologicznej skali czasu
dwa pierwsze mozna skorelowa¢ w przyblizeniu
z okresami odpowiadajagcymi fazom: bretonskiej
i kruszcogorskiej. Trzecia faza koputotworcza za-
znacza sie w Stefanie A i dokumentujg jg naste-
pujace fakty:

1. Przerwa sedymentacyjna obejmujaca caly Ste-
fan A na znacznej czeSci sasiadujgcego z Sudetami
obszaru $lasko-krakowskiego. Przerwa ta zaznacza
sie pomiedzy serig limniczng (namur B — westfal D)
a utworami kontynentalnymi stefanu B i C.

2. Stwierdzenie przez geologdw czeskich struktur
fatdowych deformujgcych caty westfal, a takze Ste-
fan A (Havlena, Sattran 1978). Cytowani autorzy
wyciggneli stad wniosek, ze sg to przejawy fazy
asturyjskiej, ktéra wobec tego jest znacznie mtodsza,
niz sie to zazwyczaj przyjmuje (m. in. Augustyniak,
Grocholski 1968; Oberc 1972). Whniosek ten nalezy
uzna¢ w Swietle przedstawianych w niniejszej pracy
danych i ich interpretacji za dyskusyjny.

3. Wyraznie diastroficzny charakter arkozy kwa-
czalskiej wystepujacej w spagu kontynentalnych
utworéw zaliczanych do stefanu B.

4. Prawdopodobnie do rezultatow fazy po6zno-
asturyjskiej zaliczy¢ trzeba réwniez objawy sztyw-
nych deformacji tektonicznych .i obecno$¢ stref
kataklastycznych w obrebie granitoidéw wieku astu-
ryjskiego oraz zwigzanych z tymi granitoidami stref
kontaktowych w ich ostonie. Obecno$¢ tego typu
postasturyjskich deformacji zaznacza sie miedzy
innymi w rejonie masywu klodzko-ztotostockiego
(K. Smulikowski 1979), a takze karkonoskiego
(J. Szatamacha — informacja ustna). Charaktery-
styczny przy tym jest fakt, ze w skalach ostony astu-
ryjskich intruzywow odnowieniu ulegly starsze strefy
dyslokacyjne, zwigzane z weczesniejszymi fazami
deformacji koputotworczych — wskazywatoby to
na podobny plan deformacji.

Dane te, w potgczeniu z niewatpliwymi dowodami
istnienia u schytku westfalu B wyraznych ruchow
tektonicznych, po ktérych juz w westfalu C rozpo-
czely sie dalsze procesy sedymentacyjne (fide Oberc
1972), wskazujg, ze chodzi tu o dwie odrebne fazy
deformacyjne, z ktérych pierwsza zaznaczyta sie na
przetomie westfalu B i C, druga natomiast przypada
na Stefan A i jego schytek. Analiza charakteru pro-
cesdw geologicznych zachodzacych w czasie tych faz
wskazuje, ze pierwszg faze cechuje rezim typowy dla
okreséw deformacji tangencjalnych, drugg za$, zwia-
zang przyczynowo z efektami fazy pierwszej, cechuja
przemiany charakterystyczne dla okreséw intensy-
fikacji proceséw koputotworczych. Z uwagi na fakt,

ze starszy z wymienionych etapow deformacyjnych
zostat obszernie opisany w literaturze i jest okreslany
jako faza asturyjska (Oberc op. cit), a takze ze wzgledu
na istnienie zwigzkdw przyczynowych fgczacych ten
okres z poOzniejszym etapem koputotwoérczym, ten
ostatni etap bedzie okreSlany w tej pracy terminem
fazy péznoasturyjskiej.

Przeanalizujmy obecnie w aspekcie regionalnym
niektore konsekwencje rozwoju form koputowych
w orogenie sudeckim. Analize rozpoczniemy od re-
jonow lezacych w bezposrednim obrzezeniu bloku
sowiogorskiego, przy czym nalezy zwréci¢ uwage,
ze pod wzgledem strukturalnym rejony te majg cha-
rakter synklinorialny. Umozliwiato to utrzymanie sie
na omawianych obszarach w poczatkowych sta-
diach wypietrzania gérotworu sudeckiego pierwot-
nych warunkéw morskich z gtéwnego etapu sedy-
mentacji geosynklinalnej. Przy zachowaniu ciggtosci
sedymentacji tempo przebiegu tego procesu stato
sie bardziej intensywne. W charakterze sedymentow
zarysowat sie natomiast wzrost udziatu frakcji gru-
bookruchowej. Woyniki badain paleontologicznych,
przeprowadzonych przez J. Haydukiewicz (1977),
w polgczeniu z analizg stosunkow migzszosciowych
przemawiajg za takim cyklem rozwojowym w struk-
turze bardzkiej, lezacej w potudniowej czesci okoto-
sowiogdrskiej strefy marginalnej. Rozwdj ten na-
wigzuje czesciowo w gdérnym deworiie do poczatko-
wych stadiow ewolucyjnych synklinorium Swiebo-
dzic, w potnocnym obrzezeniu bloku sowiogorskiego,
ktére to stadia cechowat rowniez morski, cho¢ ptytko-
wodny charakter sedymentacji. Wspomniane roznice
rozwojowe nalezy jednak wigza¢ z odmienng pozycjq
obu omawianych jednostek w catosciowo ro-
zumianej strukturze Sudet6w.

Budowa strukturalna Gor Bardzkich oraz obec-
no$¢ w ich sasiedztwie megaformy koputy kiodzko-
-orlickiej wyklucza raczej mozliwo$¢ wigzania obser-
wowanego charakteru deformacji z klasycznym typem
faldowania. Pierwszg probg przezwyciezenia tej trud-
nosci byta koncepcja Wajsprycha (1978), wyjasnia-
jaca geneze GOr Bardzkich grawitacyjnymi proce-
sami ptaszczowinowo-sedymentacyjnymi. Obszarami
zrodtowymi dla zjawisk redepozycji osadéw byty
wedlug cytowanego autora gtownie brzezne partie
masywu sowiogorskiego, objetego ptytkim zalewem
morskim. Nie negujac obecnosci struktur delapsyj-
nych w Gérach Bardzkich mozna podaé w watpli-
wos$¢ skale rozwoju proceséw resedymentacji, a szcze-
golnie zasieg obszaru alimentacyjnego, upatrywanego
przez Wajsprycha {op. cit) az w Gorach Kaczawskich.
Na trudnosci w wyprowadzaniu obecnosci duzych
elementow przedkarbonskich w strukturze bardzkiej
jako wyniku ich redepozycji z obszaru kaczawskiego
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zwrocit uwage Oberc (1979), ktéry miedzy innymi
podkreslit fakt braku podobnych allochtonicznych
makroform w kulmie sowiogorskim, lezacym po-
miedzy Gdrami Kaczawskimi a Bardzkimi. Wydaje
sie, ze gtobwny wplyw na specyficzng budowe Gor
Bardzkich wywarly procesy zwigzane ,z bretoriska
fazg koputotworczg. Poczatki intensywnego pietrzenia
koputy kilodzko-orlickiej, przypadajagce na okres
wspomnianej fazy, musialy doprowadzi¢ do ograni-
czenia obszaru basenu bardzkiego. W wyniku rosng-
cej wowczas kompresji ogélnej doszto do sfatldowania
utworéw tego basenu, a takze powstania szeregu
nasunie¢ relaksujgcych naprezenia kompresyjne. Po-
niewaz wspomniane juz badania paleontologiczne

klinorium Swiebodzic, nalezaloby omoéwi¢ tacznie
z naswietleniem ewolucji sgsiadujacych z tg jednostka
od potnocy Gor Kaczawskich. Wedtug dotychczaso-
wych pogladow budowa strukturalna tego ostatniego
obszaru ma charakter ptaszczowinowy. | tak, H. Teiss-
seyre (1956a) wyroznit w obrebie potudniowego
pnia Gor Kaczawskich cztery jednostki typu ptasz-
czowin grawitacyjnych, ktore sa nasuniete kolejno
na siebie. Wspomniany autor analizujgc przebieg
elementow linijnych w tych jednostkach okreslit
sumaryczng migzszo$¢ powstatej formy tektonicznej
na 10000 m (H. Teisseyre 1967). W tej klasycznej
koncepcji, do ktdrej nawigzywano w poOzniejszych
badaniach, rysuje sie kilka stabych punktéw zasygna-

J. Haydukiewicz (1977) wskazuja, ze nie doszto wéw- lizowanych ponizej:

czas do ustgpienia morza z obszaru bardzkiego,
niezgodnosci obserwowane w poczatkach karbonu
dolnego (Oberc 1977) nalezy uzna¢ za efekt defor-
macji synsedymentacyjnych, zwigzanych z kompresjg
og6lng wywotang przejawami koputotworczej fazy
bretonskiej. Wydaje sie zatem, ze powstanie specy-
ficznej budowy omawianej jednostki stanowi rezultat
cisniecia utwordw basenu bardzkiego miedzy ma-
sywem oporowym Gor Sowich a pietrzacymi sie
i jednoczesnie ekspandujgcymi na boki odnogami
koputy ktodzko-orlickiej. Odnogi te stanowig odz-
wierciedlenie wirgacji ladeckiej (sensu H. Teisseyre
1956b). Pierwsza z tych odnog—gatezi, zwana tu
ktodzka, cechuje sie przebiegiem NW—SE, druga za$
nazwana w tej pracy ztotostockg ma przebieg NNE—
SSW, przy czym obie nawigzujg wyraznie do orien-
tacji struktur FDT2 w tych rejonach (fig. 2). Efektem
takiego planu deformacji i przejawiajgcej sie na ob-
szarze jednostki bardzkiej silnej kompresji ogolnej
bylo znaczne spietrzenie utworéw tej jednostki,
szczegOlnie w partiach centralnych. OS$ tego spietrze-
nia ma podobng orientacje, jak osie utworzonej
wowczas nowej generacji fatdéw, ktore w centrum
struktury bardzkiej cechuj$j sie przebiegami N—S
i NNW—SSE. Potwierdzeniem panujacego wowczas
rezimu naprezen kompresyjnych jest sie¢ nasunieé
i ztuskowan na obszarze G&r Bardzkich. Dyslokacje
te sg skierowane od centrum na zewnatrz omawianej
jednostki i nawigzujg wyraznie zarowno do nasu-
niecia samej jednostki bardzkiej na metamorfik ktodz-
ki (zapewne réwniez tego samego — bretonskiego
wieku), jak i do sieci nasunie¢ w obrzezeniu Gor
Bardzkich, co fgcznie ilustruje figura 5. Nadmienié
przy tym trzeba, ze prawdopodobnie nasunigcia
w obrzezeniu struktury bardzkiej sg polichroniczne,
czesciowo zwigzane réwniez z pozniejszg faza kopu-
fotworczg — kruszcogorska.

Wplywy fazy bretonskiej na budowe kolejnego
obszaru lezacego w obrzezeniu Gér Sowich — syn-

1. Dosy¢ enigmatycznie przedstawia sie lokali-
zacja korzeniowych partii ewentualnych ptaszczowin
kaczawskich bez wzgledu na to, jaka jest faktyczna
wergencja fatdéw w pdinocnej czesci Goér Kaczaw-
skich.

2. Amplituda nasunig¢ plaszczowinowych mu-
siataby siega¢ od kilkunastu kilometréw (w przypadku
potnocnej wergencji fatdow w potnocnym pniu ka-
czawskim) do kilkudziesieciu kilometréw (w przypad-
ku potudniowej wergencji wspomnianych wyzej fal-
dow). Szczegblnie ta ostatnia wielko$¢ przemiesz-
czefi majacych nature grawitaycjng wydaje sie niere-
latywna w stosunku do rozmiaréw orogenu sudec-
kiego jako catosci, a takze wchodzacych w jego skiad
megaform strukturalnych.

3. Z punktu widzenia ogolnego planu budowy

strukturalnej Sudetéw i potwierdzajacej go strefo-
,wosci konsolidacji tego goérotworu niejasna jest
rowniez grawitacyjna migracja ptaszczowin od partii
marginalnych ku centrum orogenu sudeckiego.
, 4. Zagadkowy jest brak wyraznych oznak wzrostu
stopnia metamorfizmu w coraz nizszych elementach
ptaszczowinowych struktury kaczawskiej, ktorych
ekstremalne ogniwa dzieli¢ ma w profilu pionowym
odlegtos¢ 10000 m (H. Teisseyre, op. cit.): Jest
to tym bardziej zastanawiajgce, ze powszechne sg
poglady, iz podwyzszony gradient geotermiczny
cechuje waryscyjski cykl orogeniczny (m. in. Ha-
vlena, Sattran 1978; Zwart 1976 i Dvorak 1975).

W Swietle stanowiska prezentowanego w tej pracy
rozwo¢j strukturalny rejonu kaczawskiego przebiegat
zapewne odmienng drogg — wspolng dla cyklu
rozwojowego catych Sudetdw. Potudniowy grzbiet
kaczawski przypuszczalnie ma charakter subkoputy.
Tym terminem autor proponuje okresla¢ takie struk-
tury kopulowe, w ktorych nie doszto do odstonigcia
wysokometamorficznych serii gnejsowych (jednoczes$-
nie sg to zazwyczaj formy mniejszych rozmiaréw niz
koputy sensu stricto). Wspomniana subkoputa po-
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Schemat sieci nasunie¢ na obszarze jednostki bardzkiej i w jej obrzezeniu (wedtug Oberca 1957)

1 —uskoki (wtym I—’ = uskok sudecki brzezny); 2 — nasuniecia. Jednostki w obrzezeniu Gor Bardzkich: A — Gory Sowie; B — metamorfik ktodzki;
C — granitoidowy masyw ktodzko-ztotostocki

Graphical scheme showing the network of thrust features within the Bardzkie Mts unit and its surroundings (after Oberc 1957)

I — faults (including the Sudetic Marginal Fault, 1—X); 2 — thrusts. Units surrounding the Bardzkie Mts: A — Gneissic Block of Sowie Mts.; B —
Metamorphic Complex of Ktodzko; C — Granitoid Massif of Ktodzko and Ztoty Stok

tudniowokaczawska, stanowigca strukturalny odpo-
wiednik wydzielonego przez H. Teisseyre’a (1956a)
siodta Bolkdw—WojcieszOw, jest zlokalizowana na
NE zboczach znacznie wiekszej jednostki — wschod-
niej koputy karkonosko-izerskiej. Nalezy nadmienic,
ze w budowie strukturalnej metamorfiku karkonosko-
-izerskiego mozna wyréozni¢ dwa elementy koputowe.
W celu unikniecia zbednego dualizmu nazw autor
proponuje zachowa¢ dla tych koput terminy wpro-
wadzone przez Oberca (1965) dla okreslenia elemen-
tow intruzji granitu Karkonoszy, ktéra to intruzja
wykorzystata wczesniejsze zatozenia strukturalne oma-
wianego rejonu. Zgodnie z tym wschodnia forma
koputowa okreslana bedzie jako koputa Jeleniej Gory,
zachodnia za§ — Liberca. Scisty zwigzek subkoputy
potudniowokaczawskiej z koputg Jeleniej Gory ma
swoje odzwierciedlenie w fakcie zaobserwowanym

12 — Geologia Sudetlca, XVI1/2

juz przez Schwarzbacha (1939), ze struktury odpo-
wiadajgce generacji FDTs (w ujeciu niniejszej pracy)
i zapadajace na wiekszosci omawianego obszaru
potudniowokaczawskiego ku EES ulegajg na zachdd
od Wilenia reorientacji i zanurzajg sie ku WWN.
Wspomniana reorientacja stanowi najprawdopodob-
niej wynik wypietrzenia dominujgcej w tym rejonie
megaformy (jaka jest koputa Jeleniej Gory), ktérej
przedtuzenie przebiega wtasnie na linii Wlenia (patrz
fig. 2). Mechanizm takiej reorientacji przedstawiono
juz weczesniej (fig. 4). Przypuszczaé nalezy, ze subko-
puta potudniowokaczawska miata pierwotnie cha-
rakter wypietrzajgcej sie i erodowanej intensywnie
geantykliny. Potwierdza to zaréwno poczatkowo
morski plytkowodny typ sedymentacji w gornym
dewonie struktury Swiebodzic (H. Teisseyre 1956a),
lezagcej na potudnie od omawianej formy geantykli-
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nalnej, jak réwniez obecnos¢ synchronicznych sedy-
mentéw typu fliszowego w pétnocnej czeSci Gor Ka-
czawskich (Baranowski 1975). Wskazuje na to takze
obecno$¢ w materiale otoczakowym zlepieficéw syn-
klinorium Swiebodzic metamorfitéw, ktére mozna
paralelizowa¢ z utworami krystaliniku potudniowo-
-kaczawskiego (H. Teisseyre 1956a). Potwierdzajg
to wreszcie wyniki badan sedymentologicznych Guni
(1968) z obszaru wspomnianego synklinorium. Dalsze
ruchy wypietrzajgce spowodowaty regresje morza
z depresji Swiebodzic (ladowe utwory w facji kul-
mowej), natomiast nie przerwaty morskiej sedymen-
tacji fliszowej w marginalnych czesciach geosynkliny
na poinocy i péinocnym zachodzie Gor Kaczawskich,
co dokumentujg wyniki badan paleontologicznych
Urbanek (1977) i Chorowskiej (1978). Pierwszy etap
rozwoju form koputowych (odpowiadajacy fazie
bretonskiej) spowodowat silng kompresje na obszarze
potozonym miedzy subkopulg potudniowokaczawska
a blokiem Gor Sowich, majgcym charakter masywu
Srodgorskiego. Rezultatem tej kompresji bylo spie-
trzenie i sfatdowanie utworéw w depresji Swiebodzic
(struktury fatdowe o przebiegach zblizonych do réwno-
leznikowych), przy czym w warunkach wzrastajacej
kompresji ogoélnej doszto do powstania ztuskowan
i nasunie¢, majacych charakter deformacji relaksa-
cyjnych i siegajacych gteboko do metamorficznego
podtoza. Ten typ deformacji potwierdzajg rowniez
objawy silnej mylonityzacji stref ztuskowar i nasuniec,
ktére byly sygnalizowane juz przez H. Teisseyre’a
(1956a). Z omawianym etapem koputotwoérczym
nalezy zatem wigza¢ nasuniecie sie ku péinocy jed-
nostek Dobromierza i Cieszowa, przy czym role
pietrzacego sie kopulasto autochtonicznego podioza
spetniat element Bolkowa (sensu H. Teisseyre, op.
cit.), bedgcy dominujgcym skfadnikiem strukturalnym
w budowie Goér Kaczawskich. W tym miejscu nad-
mieni¢ trzeba, ze mimo odmiennej koncepcji budowy
strukturalnej Gor Kaczawskich H. Teisseyre nie
wykluczat mozliwosci, iz jednostki Cieszowa i Do-
bromierza nasuwaty sie ku péinocy (H. Teisseyre
1963). Autor ten nie podatjednak, jaki byt mechanizm
i przyczyny takiego przebiegu procesu deformaciji.

Podobnym przeobrazeniom ulegty w fazie bre-
tonskiej najprawdopodobniej réwniez i pozostate
rejony synklinorialne znajdujgce sie w obrzezeniu
masywu sowiogdrskiego. Bezposrednig konfrontacje
utrudnia jednakze gtebokie Sciecie erozyjne obszaréw
lezagcych w ramach wypietrzonego pézniej bloku
przedsudeckiego, potgczone z intensywnymi, zmianami
kataklastyczno-mylonitycznymi (strefa Niemczy), badz
tez przykrycie mlodszymi postbretonskimi utworami
osadowymi (synklinorium S$rodsudeckie). Z okresem
fazy bretonskiej wigza¢ nalezy gtowne wypietrzenie

elementow koputowych w centralnej czesSci orogenu
sudeckiego, a takze gtéwng deformacje stref miedzy-
koputowych w tej czeSci Sudetow, wywotang przeja-
wami kompresji ogélnej. Struktury fatdowe powstate
w Sudetach w tym okresie nalezy oznaczy¢, zgodnie
z nomenklaturg przyjetag przez autora, symbolem'
FDK(DT?J). W szerszym aspekcie niektére z zagadnien
regionalnych beda poruszone jeszcze w dalszej czesci
pracy.

Drugi etap intensyfikacji proceséw koputotwor-
czych przypada na schylek wczesnego namuru i ko-
reluje sie, jak juz wspomniano, z przejawami fazy
kruszcogorskiej, ktora zaznaczyla sie wyraziscie w roz-
woju strukturalnym Sudetéw obecnoscig przerwy
sedymentacyjnej na obszarze catego gérotworu. Z ana-
lizy strefy synklinorialnego obrzezenia masywu Gor
Sowich wynika, ze faza kruszcogérska zakonczyta
procesy sedymentacyjne na obszarze depresji Swie-
bodzic, lineamentu Niemczy i struktury bardzkiej.
Dalsza sedymentacja ograniczona zostata tu jedynie
do rejonu synklinorium $rodsudeckiego, gdzie jed-
nakze wspomniang faze rejestruje wyrazny hiatus.

Przerwe w depozycji osadow, “wigzang z przeja-
wami fazy kruszcogérskiej, obserwuje sie réwniez
w strefach marginalnych Sudetdw. We wschodniej
czesci — w basenie morawsko-$lgskim, jest ona udo-
kumentowana zaréwno na obszarze Polski, jak
i CSRS (Unrug, Dembowski 1971; Svoboda et al.
1964), natomiast o luce sedymentacyjnej w czesci
p6inocnej na terenie Polski wnioskowa¢ mozna po-
Srednio opierajagc sie na istnieniu takiej przerwy
obserwowanej w rejonie tuzyc (Brause, Hirschmann
1964), a takze na dotychczasowych danych z obszaru
kaczawskiego, gdzie stwierdzone metamorficzne se-
rie gornowizenskie (Chorowska 1978) musiaty by¢
przykryte miodszymi osadowymi ogniwami karbonu.

W S$wietle powyzszych danych faza kruszcogorska,
ktorej rola w tektogenezie Sudetdw byta dotychczas
raczej nie doceniana, stanowi kolejny etap intensy-
fikacji pietrzenia orogenu sudeckiego jako catosci,
a takze kolejny etap rozwoju indywidualnych struk-
tur koputowych i zjawisk towarzyszacych temu pro-
cesowi. Faza kruszcogérska przypuszczalnie koriczy
gtowne stadium pietrzenia centralnych partii Sudetéw
i aczkolwiek maksimum procesow koputotwdrczych
przypada w tym rejonie na faze bretoniskg, to trudno
jest dla tego obszaru dokonaé wyraznego, catoscio-
wego rozgraniczenia udziatéw fazy bretonskiej i krusz-
cogorskiej w kreacji nowych struktur. Wynika to
stad, ze przebieg deformacji w obu tych okresach byt
podobny. Podobne byly tez efekty: pietrzenie mega-
form koputowych, kompresja prowadzaca do sfal-
dowania i relaksujgca sie w strefach miedzykopu-
fowych w postaci nasunig¢, ktérym to nasunieciom
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towarzyszg zazwyczaj strefy intensywnych przejawoéw
metamorfizmu dyslokacyjnego. W fazie kruszco-
gorskiej zaznacza sie réwniez tendencja do aktywi-
zacji struktur lezacych coraz bardziej peryferycznie
w orogenie sudeckim. Tendencja ta jest charakte-
rystyczna réwniez i dla dalszego rozwoju Sudetdw.

Analiza strefy zewnetrznej Sudetow wykazuje, ze
na obszarze wschodniosudeckim z fazg kruszco-
gorska nalezy wigzaC zapewne ostateczne wypie-
trzenie antyklinorialnej struktury pasma Sternberk—
Horni Benesov, a takze tworzenie sie fatdow o prze-
biegu NE—SW w obrebie kulmu basenu morawsko-
-Slaskiego. Te generacje struktur miedzy innymi
reprezentujg wydzielone przez Miszewskiego (1977)
w kompleksie warstw andelskohorskich faldy okres-
lone przez cytowanego autora jako F2. Struktury
te, nawigzujgc do zasad terminologicznych wpro-
wadzonych w niniejszej pracy, nalezatoby oznaczy¢
symbolem FDK(DTA. Ich geneza jest zwigzana
z silnym rezimem kompresyjnym stanowigcym po-
chodng procesu pietrzenia i indywidualizacji struktur
koputowych. W tym tez Swietle za rezultat fazy
kruszcogdrskiej nalezy uzna¢ nasuniecie warstw an-
delskohorskich na warstwy vrbenskie, a takze za-
pewne dalsze przemieszczenia w strefach istniejgcych
juz nasunie¢, zatozonych w fazie bretonskiej. Potwier-
dzeniem roli fazy kruszcogoérskiej we wschodniej
czesci orogenu sudeckiego jest wyrazna zmiana
Srodowiska sedymentacji w basenie morawsko-$lg-
skim. Odzwierciedla to regresja morza u schytku
namuru A i poOzniejsze lokalne procesy erozyjne,
po ktorych nastgpita depozycja osadow typu konty-
nentalnego, reprezentowanych przez serie limniczng
(Unrug, Dembowski 1971).

Na pétnocy, w rejonie kaczawskim, fazie kruszco-
gorskiej przypisa¢ nalezy niemniej istotng role.
W omawianym okresie, przy panujacej 0golnej
tendencji do rozbudowy form koputowych, doszto
do silnej kompresji na obszarze pomiedzy dwoma
wielkimi pietrzacymi sie elementami, ktére wyzna-
czaty SW i NE ramy rejonu kaczawskiego. Elemen-
tami tymi byly: koputa Jeleniej Goéry oraz
koputa Wadroza, lezagca obecnie na terenie
bloku przedsudeckiego (fig. 2). Wydaje sie przy tym,
ze w fazie kruszcogorskiej formg szczegolnie ekspan-
dujacg byta lezaca peryferycznie koputa Wadroza,
co zgodne bytoby z sygnalizowanymi wyzej tenden-
cjami rozwojowymi w orogenie sudeckim. Wzmagajaca
sie kompresja ogolna prowadzita jednoczesnie do
relaksacji naprezen, czego odzwierciedleniem jest
szereg nasunie¢ zorientowanych w dwdéch podstawo-
wych kierunkach — od osi struktury synklinorialnej,
przebiegajagcej mniej wiecej wzdiuz obecnego rowu
Swierzawy, ku obu wymienionym koputom.

Figura 6 ukazuje schematycznie orientacje osi
maksymalnej kompresji i kierunki przemieszczen
relaksacyjnych, zwigzanych z fazg kruszcogorska,
na tle gtdwnych elementéw strukturalnych obszaru
kaczawskiego. W kierunku potudniowym na jednostke
Bolkowa, zgradowang erozyjnie po fazie bretonskiej,
nasunela sie jednostka Swierzawy (sensu H. Teisseyre
1956a). Obecnos$¢ tego nasuniecia potwierdzajg miedzy
innymi zjawiska mylonityzacji w obrebie serii tupkow
radzimowickich (H. Teisseyre, op. cit.), stanowigcych
strop elewowanej jednostki Bolkowa. Zaznaczy¢
jednoczes$nie trzeba, ze stosunkowo znaczne przykrycie
osiowych partii subkopuly potudniowokaczawskiej
przez jednostke Swierzawy wynika z sygnalizowanego
juz wyzej faktu, iz wspomniana subkoputa jest
elementem wyraznie podrzednym zar6wno w stosunku
do kopuly Jeleniej Gory, jak i kopuly Wadroza,
ktérych ekspansja determinowata w gtownej mierze
wielko$¢ omawianego nasunigcia. W kierunku pot-
nocnym i potnocno-wschodnim doszto réwniez do
wielu nasunie¢, jednakze znacznie pézniejsze dys-
junkcje, dzielgce blokowo obszar pétnocnokaczawski,
utrudniajg korelacje poszczegolnych elementéw, a co
za tym idzie doktadne odtworzenie cato$ciowej bu-
dowy tego rejonu. Niemniej stuszne wydaje sie sta-
nowisko Oberca (1972), ktéry poza zieleficami Ja-
kuszowej, traktowanymi przez niego jako ekwiwalent
jednostki Dobromierza z obszaru potudniowokaczaw-
skiego, reszte metamorfiku pdtnocnokaczawskiego
uwaza za odpowiednik jednostki Bolkowa. W takim
ujeciu zieleAce Jakuszowej (z utworami towarzysza-
cymi) stanowig element nasuniety na metasedymenty
jednostek Rzeszéwka i Chetmca. Do interesujacych
wnioskéw prowadzi analiza przebiegu gtownych
nasunie¢ w strefie pétnocnokaczawskiej, ktore od-
dzielajg poszczegdlne elementy o charakterze tusek
(Wajsprych 1974). | tak, w miare posuwania sie od
potudnia ku poinocy zaznacza sie wyrazna zmiana
orientacji nasunie¢ — od kierunkow w przyblizeniu
réwnoleznikowych do przebiegu NW—SE, nawig-
zujacego do orientacji osi koputy Wadroza (poréwnaj
fig. 2 i fig. 6). W potudniowej czesci tuski Bogaczowic
linia nasuniecia ulega tukowatemu wygieciu i prze-
biega dalej NE—SW, co odpowiada kierunkom
struktur FDT2 na sasiednim obszarze bloku przed-
sudeckiego. Z przedstawionym wyzej etapem rozwoju
obszaru kaczawskiego, a dokfadnie rzecz biorgc
jego sSrodkowych i pétnocnych rejondw, zwigzana
jest kolejna deformacja utworow; jej odzwierciedlenie
stanowig struktury, ktére na terenie jednostki Rze-
szowka i Jakuszowej zostaty okreslone przez A. Hay-
dukiewicza (1977) symbolami /nia i *iii> a ktore
wedtug nomenklatury przyjetej przez autora nalezy
oznaczy¢ jako FDK(DTA.
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Elementy strukturalne metamorfiku kaczawskiego i ich pozycja w deformacjach kopulotwdrczych zwigzanych z fazg kruszcogorska.
Obraz kartograficzny oparty na materiatach H. Teisseyre’a (1967) i Wajsprycha (1974)

1 — metamorfik kaczawski: a — jednostka Ztotoryja—Luboradz; b — tuska Bogaczowic; ¢ tuska Stanistawowa; d — tuska Pomocnego (elementy b,

¢ i d wchodza w skiad jednostki Chetmca); e — jednostka Rzeszowek—Jakuszowa; / — jednostka Swierzawy; g — jednostka Bolkowa; h — jednostka

Dobromierza; 2 — metamorfik bloku przedsudeckiego; 3 — granitoidy intruzji Strzegom—Sobdtka; 4 <- utwory osadowe gornego paleozoiku synklinorium

p6inocnosudeckiego (westfal gérny? — perm); 5 — pokrywa utworéw mezozoiku; 6 — uskoki; 7 — nasunigecia; 8 — 0$ subkoputy potudniowokaczawskiej

(megaantyforma FDT2 rozbudowana procesami koputotwérczymi faz DK(DTz) i DK(DTa)): 9 — 0$ megasynformy FDT2 rozbudowanej procesami koputo-
twérczymi; 10 — kierunki przemieszczen relaksacyjnych

Structural elements of the Kaczawskie Mts Epimetamorphic Complex, and their position within the dome-forming deformations
related to the Krasne Hory phase. Map compiled after H. Teisseyre (1967) and Wajsprych (1974)

1 — Epimetamorphic Complex of Kaczawskie Mts: a — Ziotoryja—Luboradz unit; b — Bogaczowice thrustfold; ¢ — Stanistawéw thrustfold; d —

Pomocne thrustfold (elements b, ¢ and d belong to the Chetmiec unit); e —Rzeszéwek—Jakuszowa unit; / — Swierzawa unit; g —Bolkéw unit; h —Do-

bromierz unit; 2 — Metamorphic Fore-Sudetic Block; 3 —Strzegom—Sobo6tka granitoids; 4 — Upper Palaeozoic sedimentary rocks (Upper Westphalian?—

Permian) of the North—Sudetic Synclinorium; 5 — Mesozoic sedimentary cover; 6 — faults; 7 — thrusts; 8 —axis of the Southern Kaczawskie Mts

subdome (i.e. mega-antiform FDT2 enlarged through the doming processes of phases DK(DTi) and DK(DTg)); 9 — axis of the mega-synform FDT2 en-
larged through the doming processes; 10 — directions of relaxatory movements

michatkowickiego i ortowskiego. W pdinocnej czesci
Sudetéw ze wzgledu na znaczne przykrycie utworami
permu trudno jest doktadniej precyzowac catoksztatt
przeobrazern zwigzanych z faza poOznoasturyjska,
jednakze prawdopodobnie i tu - zaznaczyla sie
ona wyraznie.

Analiza regionalna przejawéw trzech gtéwnych
sudeckich faz kopulotworczych pozwala réwniez na
stwierdzenie zwigzku pomiedzy intensywnoscig de-
formacji wywotanych procesami koputotwdrczymi

Przejawy trzeciego etapu intensyfikacji procesow
kopulotworczych — fazy pdznoasturyjskiej, zazna-
czyly sie gtdwnie w marginalnych partiach orogenu
sudeckiego, co dla obszaru basenu morawsko-$lg-
skiego jest zgodne z tezg wysuwang juz wczesniej
przez geologéw czeskich (Svoboda et al. 1964),
a podkreslang pozniej miedzy innymi przez Unruga
i Dembowskiego (1971), o migracji ku wschodowi
przejawow coraz to miodszych faz deformacji tego
basenu. Z fazg poznoasturyjska wigze sie zatem za-

pewne finalny stopief sfatdowania utworow w oma-
wianym basenie, pietrzenie jego potudniowo-wschod-
nich ram, a takze powstanie wielu nasunie¢, w tym

a ich usytuowaniem w planie strukturalnym orogenu.
W Swietle wspomnianej analizy do obszaréw, gdzie
w wyniku proceséw kopulotwérczych dochodzito
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Fig. 7
Szkic geologiczno-strukturalny czesci obszaru Hrubeho Jeseniku — strefa intensywnej kompresji miedzykoputowej u zbiegu
koput cechujacych sie nieznaczng dywergencjg (wedtug obrazu kartograficznego Pouby 1963)

1 — serie dewonskie badZz uwazane za dewonskie; 2 — serie uwazane za proterozoik; 3 — granice litologiczne; 4 — uskoki; 5 —nasunigcia; 6 ~ przebieg
osi koput: A — Keprnika, B — Desny

Geological-structural sketchmap of a fragment of the Hruby Jesenik, Czechoslovakia, showing zone of intense inter-dome
compression as developed at the juncture of slightly divergent domes; mapping data after Pouba (1963)

| — rock series of Devonian (or presumably Devonian) age; 2 —rock series of presumed Proterozoic age; 3 — lithological boundaries; 4 — faults; 5 —
thrusts; 6 —orientation of dome axes: A —Keprnik dome, B —Desna dome

do intensywnego przefatdowania utworow potaczo-
nego z rozwojem nasunie¢ i ztuskowan o charakterze
relaksacyjnym, mozna zaliczy¢:

1) strefy wirgacji megastruktur FDT2,

2) strefy synklinorialne lezace w obrzezeniu $rod-
gorskiego masywu oporowego GOr Sowich,

3) strefy potozone miedzy koputami cechujgcymi
sie nieznaczng dywergencija.

Pierwsze dwa przypadki zostaty szeroko oméwione
i przedstawione w ujeciu regionalnym juz wyzej,
natomiast odzwierciedleniem ostatniego jest obszar
Hrubeho Jeseniku na terenie CSRS, prezentowany
na figurze 7.

Partie miedzykoputowe zajmujg tu serie — rej-
vizska i koutska (zwana tez serig Cervenohorskeho
Sedla), w ktorych inwentarzu znajduja sie przefatdo-
swane wzajemnie bardzo intensywnie:

1) utwory deworiskie udokumentowane paleonto-
logicznie lub uwazane za dewonskie przez analogie.
W wyjasnieniu stwierdzi¢ nalezy, ze udokumentowany
paleontologicznie dewonski wiek w rejonie Hrubeho
Jesenika ma seria vrbenska oraz niektore ogniwa serii
rejvizskiej (Chlupa¢ 1975), natomiast przez analogie

ten sam wiek przypisuje sie gérnej czesci serii Branny
oraz niektorym ogniwom serii koutskiej;

2) utwory traktowane przez wigkszo$¢ geologow
czeskich jako proterozoiczne.

Osie powstatych fatddw sg zorientowane podobnie,
jak osie fatldéw generacjj FDT2 w omawianym re-
jonie, a takze w przyblizeniu zgodnie z przebiegiem
osi koput Keprnika i Desny, ktérych dywergencja
jest nieznaczna. Jednocze$nie kontakty obu omawia-
nych serii z partiami jadrowymi koput majg charakter
nasunie¢, ktorych odpowiedniki zaznaczaja sie rowniez
i w obrebie samych stref miedzykoputowych. W ze-
wnetrznych partiach wymienionych koput — za-
chodniej czesci koputy Keprnika i wschodniej czesci
koputy Desny, gdzie nie ma katowych niezgodnosci
w przebiegu megaform, intensywnos$¢ deformacji
byla znacznie mniejsza i zarbwno w obrebie gornej
czesci serii Branny, jak i w serii vrbenskiej nie obser-
wuje sie elementow utozsamianych z proterozoicznymi
(Pouba et al. 1962; Pouba 1963).

Kompresja towarzyszaca rozwojowi koput pro-
wadzita do utworzenia sie nowego systemu fatdow,
a takze form relaksacyjnych typu nasunie¢, w obrebie
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Tabela 2

Regionalne zestawienie korelacyjne struktur fatdowych zwigzanych genetycznie z fazami koputotwdrczymi w Sudetach — FDK
(formy polichroniczne zwigzane gtéwnie z fazg bretoriskg i kruszcogérska — FDK/DT"g)

Region
Materiaty zrodtowe

Gory lzerskie
Kotowski 1967; Oberc 1973

Wschodnia ostona granitu
Karkonoszy
J. Teisseyre 1973

Metamorfik jestedzki
i zeleznobrodzki
Svoboda et al. 1964

Potudniowa czes¢ Gor
Kaczawskich
H. Teisseyre 1967

Po6tnocna czes¢ Gor Ka-
czawskich
A. Haydukiewicz 1977

Gory Orlickie
Zelazniewicz 1978

Gory Bystrzyckie

Gunia, Dumicz 1976b; Du-
micz, Haydukiewicz, Ma-
jerowicz 1976

Metamorfik ktodzki
Wojciechowska 1975

Metamorfik $nieznicki
H. Teisseyre 1975b

Po6tnocna czes¢ metamor-
fiku ladeckiego
Cwojdzinski 1977

Metamorfik strzelinski
Wéjcik 1974

Wschodnie Sudety
Svoboda et al. 1964;
Miszewski 1977

Oryginalna sym-
bolika struktur

b3

F*

miodszy system
lineacji

b 3**

rin
Nila

6

3

F*

T3

B3

miodsze syste-
my mezostruk-
tur fatdowych
(w tym F2 Mi-
szewskiego, op.
cit.)

Charakterystyka struktur

fatldy dachowate, sptaszczone skrzydia

sztywne fatdy o charakterze fleksuralnym,
sptaszczone skrzydia

sztywne fatldy deformujace réwnoleznikowy
system lineacji (FDT3 wg symboliki przy-
jetej w tabeli 1)

drobne fatdki, zmarszczki, sztywny charakter

struktury fatdowe o poziomych lub zblizonych
do poziomych powierzchniach osiowych

sztywne fatdy fleksuralne, szerokopromienne,
faldy stojace z wyboczenia

ptaskie, sztywne fatdy

fatdy zatomowe, fleksuralne, gufraz
struktury budinazowe (osie réwnolegte do
przebiegu stref mylonitycznych)

sztywne fatdy otwarte, gufraz, spekania ro-
wnolegte do powierzchni osiowych wymie-
nionych fatdéw

otwarte fatdy fleksuralne

sztywne fatdy zatomowe, budiny, gufraz

fatdy dachowe i fleksuralne

miodsze systemy mezostruktur fatdowych jako
wynik kompresji miedzy starszymi mega-
strukturami o tym samym generalnie prze-
biegu (wtym wydzielone przez Miszewskiego
struktury F2 w obrebie warstw andelskohor-
skich)

Orientacja przebiegu

od NW-SE do NE-SW; gtow-
nie kierunki potudnikowe

NW-SE

od NW—SE poprzez N—S do
NE-SW*

NW-SE do N-S

W-E, NW-SE, N-S; duza
zmienno$¢ odzwierciedla duza
dyspersje orientacji struktur
FDT2 (poréwnaj fig. 2)

state przebiegi NW—SE

przebiegi NW—SE

N -S
NNW-SSE

przebiegi NW—SE

przebiegi NW—SE

przebiegi NW—SE (podobny plan
deformacji jak w przypadku
struktur F3

przebiegi NE—SW i NNE—SSW

orientacja NE-SW i NNE-SSW

* Przebieg tych struktur jest determinowany ich potozeniem wzgledem megastruktury koputowej. | tak, w rejonie jestedzkim, lezacym na potud-
niowo-zachodnich zboczach koputy Liberca, obserwowany jest SW—NE przebieg omawianych struktur, natomiast w okolicach Frydtantu, znajdujacych
sie na pétnocno-zachodnich zboczach koputy Liberca, lineacja ta ma przebieg NW—SE. Réwniez w rejonie zeleznobrodzkim, lezacym pomiedzy koputa
Liberca a koputg Jeleniej Gory, obserwuje sie zmiennos$¢ ,przebiegéw wspomnianej lineacji: od NW—SE na zachodzie, poprzez N—S, do NE—SW na
wschodzie (wedlug danych Syobody, op. cit.).

** Wydaje sig, ze wydzielone przez H. Teisseyre’a (1967) generacje struktur B2 i B3 nawigzuja wyraznie do struktur F3 i Fa, wydzielonych przez
J. Teisseyre’a (1973) na sasiadujacym z Goérami Kaczawskimi obszarze wschodniej ostony granitu Karkonoszy, co jest zreszta zgodne z sugestiami tego
ostatniego autora. W takim razie ich wzajemne nastepstwo czasowe jest odwrotne, jak to zostanie uzasadnione w pracy. By¢ moze, ze wptyw na to miaty
maskujace oddziatywania pézniejszych faz koputotwérczych (pokruszcogérskich), utrudniajace analize strukturalna.

*** prawdopodobnie miodsza generacja zwiazana z pdzniejsza kolejng fazg koputotwdrcza.

**xx prawdopodobnie mtodsza generacja zwigzana z po6zniejsza kolejng faza koputotwdércza, podobnie jak w metamorfiku ktodzkim, patrz wyzej.
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stref synklinorialnych takze w przypadkach réwno-
legtosci sgsiadujgcych ze sobg koput, aczkolwiek
przejawy deformacji sg wowczas zazwyczaj mniegj
intensywne. W obrebie za$§ samych koput, gdzie brak
byto mozliwosci relaksacji, dochodzito jedynie do for-
mowania si¢ systemu fatdow w przyblizeniu réwno-
legtych do osi ekspandujgcych struktur koputowych.
W tabeli 2, majgcej charakter korelacyjny, przedsta-
wiono regionalng orientacje struktur fatdowych,
ktorych powstanie wigze sie z fazami proceséw ko-
putotworczych. Tabela ta uwzglednia indywidualng
nomenklature stosowang przez roznych autoréw dla
poszczeg6lnych rejondw Sudetéw, przy czym pomi-
nieto tu omdwione wczesniej struktury deformacyjne
wystepujace w obrebie synklinoridw lezacych na
obrzezeniu masywu GO&r Sowich, zwigzane gtownie
z bretooska faza koputotworczg. Podkresli¢ rowniez
nalezy polichroniczny charakter struktur przedsta-
wionych w tabeli 2,. ktérych powstanie w centralnej
czesSci Sudetow jest zwigzane w gtdwnej mierze z dwie-
ma pierwszymi fazami. Problem ten byt juz sygnali-
zowany wczesniej. W tym tez Swietle, a takze zgodnie
z przedstawionymi zatozeniami nomenklaturowymi,
struktury przedstawione w tabeli 2 zostaly okreslone
jedynie og6lnym symbolem genetycznym — FDK,
bez precyzowania zwigzkéw chronologicznych z kon-
kretnymi, elementarnymi fazami koputotwoérczymi.

Innym ze skutkow pietrzenia sie form koputo-
wych byta wspomniana juz relaksacja wzrastajgcych
naprezenn kompresyjnych, z ktérg bylo zwigzane
powstawanie nasunie¢. Towarzyszyly temu procesy
kataklazy i mylonityzacji, przy czym nalezy podkresli¢
zbhieznos¢ sugestii Dona (1964), mowiacych o ,,przy-
najmniej dwdéch etapach mylonityzacji” w utworach
metamorfiku lagdecko-$nieznickiego, i dowodzonej
przez autora tezy o szczegOlnie intensywnych prze-
jawach dwdch pierwszych faz koputotwérczych w cen-
tralnej czesci Sudetow. Jezeli wezmiemy pod uwage
fakt, ze wzrost form koputowych byt zwigzany z in-
wersjg pierwotnej struktury geosynklinalnej, a takze
stwierdzenie przez Dumicza (1976) zgodnosci laminar-
nych stref kataklastyczno-mylonitycznych w gnejsach
$nieznickich i gieratltowskich z przebiegiem foliacji,
to ngsuwa sie wniosek, iz przy generacji form kopu-
towych szczeg6lnie mobilne i uaktywnione dla prze-
mieszczen byly powierzchnie starszych elementow
strukturalnych.

Nalezy tu wspomnie¢ o pewnym specyficznym
typie nasunie¢, zwigzanym réwniez z procesem pie-
trzenia koput, lecz stanowigcym przyktad szczegdlnie
silnej rozbudowy pierwotnych elementéw struktural-
nych. Otdz, w ujeciu schematycznym, rejon Sudetow
Wschodnich tworzyt na etapie struktur FDT2 kom-
pleks megafatdéw nachylonych ku wschodowi, przy

czym wergencja taka zaznaczyla sie juz poczawszy
od wschodnich partii obecnej koputy ktodzko-orlic-
kiej. Pietrzenie form koputowych w obrebie takiej
infrastruktury prowadzito do dalszego wzrostu asy-
metrii, konsekwencjg za$ tego bylo nasuwanie sie
koput na strefy synklinorialne. Zaawansowanie tego
procesu byto zrdéznicowane. Wstepne stadia sg repre-
zentowane przez poddarcia lub niewielkie nasuniecia
w zachodnich partiach stref miedzykoputowych (seria
koutska), natomiast koricowe etapy charakteryzujg
sie  znacznym przykryciem strefy synklinorialnej
przez nasunietg od zachodu kopute. Klasycznym przy-
ktadem tego ostatniego stadium, jest nasuniecie
ramzowskie, w ktérego przypadku koputa velkovr-
benska przykrywa znaczng czes$¢ strefy miedzykopu-
towej, reprezentowanej w stropowych partiach przez
serie Branny. Nalezy zaznaczy¢, ze w takim ujeciu
amplituda nasuniecia ramzowskiego wynosi 5—6 km.
Wylania sie przy tym problem wielkosci nasunieé
tworzacych sie w wyniku kompresji miedzykoputowej.
Mechanizm deformacji wskazuje, ze wielko$¢ ta
musiata by¢ porownywalna z wielko$cig konkretnych
struktur koputowych. W S$wietle takich zalozen ra-
mowych amplituda wigkszych nasunie¢ wahataby
sie od kilkuset metrow do kilku kilometréw, przy
czym wydaje sie watpliwe, by mogta przekraczac¢
dziesie¢ kilometrow. Nasuniecie ramzowskie nalezy
wiec do jednej z wiekszych form tego typu.

Obecnos$¢ nasunie¢ komplikuje niekiedy prace
badawcze w metamorfiku sudeckim, gdyz czesto
towarzyszg im objawy diaftorezy, zacierajace roznice
w pierwotnym stopniu metamorfozy graniczacych
ze sobg komplekséw. Miedzy innymi ma to miejsce
w rejonie jednostki Leszczyrica we wschodnich Karko-
noszach, jak rowniez we wschodnim obrzezeniu
koputy Desny na obszarze Hrubeho Jesenika. Inng
grupe skutkow nasunie¢ stanowig obserwowane in-
wersje stopnia metamorfizmu (przyktadem moze tu
by¢ wspominane juz nasuniecie ramzowskie), ktdre
akcentujg, obok elementéw litologicznych, istnienie
nasunie¢ i stanowig wtedy wazne kryterium diagno-
styczne. Przypadek szczeg6lnych komplikacji wywo-
tanych naktadaniem sie wymienionych wyzej czyn-
nikobw oraz towarzyszacych im przejawdéw mylo-
nityzacji reprezentuje strefa Niemczy. Na obszarze
tym obserwuje sie tak duzg zmienno$¢ pomiedzy
sasiadujgcymi niewielkimi' domenami skalnymi, ze
wyprowadzenie budowy strukturalnej tego obszaru
jedynie w nawigzaniu do klasycznego typu ewolucyj-
nego natrafia na powazne trudnosci, o czym Swiadczg
wyniki  dotychczasowych  badan  (Dziedzicowa
1979, b).

Uwzglednienie w analizie strukturalnej obecnosci
elementow deformacyjnych zwigzanych z przejawami
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faz koputotwérczych pozwolito autorowi na przedsta-
wienie nowych pogladow rowniez na niektore etapy
w rozwoju wschodnich Karkonoszy. Na obszarze
tym J. Teisseyre (1973) wydzielit wsérod miodszych
struktur fatdowych dwie generacje — Fs i FA, przy
czym pierwszg z nich wigze z procesem formowania
sie fleksury wschodnich Karkonoszy. Poniewaz w oto-
czakach metamorfitéw wschodniokarkonoskich, wy-
stepujgcych w utworach osadowych kulmu synklino-
rium S$rodsudeckiego, nie stwierdza on oznak defor-
macji typu F3, wiec sugeruje dla tej deformacji wiek
pokulmowy (J. Teisseyre, op. cit.). Co do struktur FA
ogranicza sie do stwierdzenia, ze sg to formy naj-
miodsze, nie precyzujgc ich genezy i czasu powstania.
taczenie form Fsz z procesem formowania fleksury
wschodnich Karkonoszy jest spostrzezeniem bardzo
stusznym. Potwierdzajg to réwniez obserwacje z in-
nych rejonéw Sudetéw, o czym bedzie mowa w dal-
szych czesciach tej pracy. Bledne wydaje sie natomiast
okreslenie wzglednego nastepstwa form Fs i F4,
ktére jednoznacznie wynika z analizy diagramow
strukturalnych wykonanych przez J. Teisseyre’a (op.
cit.); czes¢ tych diagramow przedstawia figura 8.

Diagramy fatdéw i lineacji etapow f 3i f 4 z obszaru wschodniej
ostony granitu Karkonoszy (wedtug J. Teisseyre’a 1973)

A —diagram struktur Fa (14 pomiaréw), dane z catego obszaru Wschodnich
Karkonoszy; B — diagram struktur F3 (19 pomiaréw), dane z NW czesci
wschodnich Karkonoszy

Diagrams showing the orientation of folds and tineations of
stages F3and F4, as measured within the metamorphic complex
of Eastern Karkonosze Mts (after J. Teisseyre 1973)

A — diagram of structures Fa (14 measurements from the whole area of
Eastern Karkonosze); B — diagram of structures F$ (19 measurements from
the northwestern part of Eastern Karkonosze)

Osie struktur FA cechujg sie duzg dyspersjg za-
padoéw, przy czym wyraznie zaznacza Sie pasowy
charakter tej dyspersji (fig. 8A) wywotany pdzniejsza
rotacjg tych form. Znamienny jest tu fakt, ze 0$
rotacji odpowiada przebiegowi struktur F3, ktore
z kolei charakteryzujg sie duzg statosScig orientacji
(fig. 8B). A zatem deformacja, ktérej zawdzieczajg
powstanie struktury F3 (sensu J. Teisseyre, op. cit.),
spowodowata jednoczesnie prawidtowg reorientacje

struktur z fazy wczesniejszej, ktérg byta faza FA
(sensu J. Teisseyre). Bioragc za$ pod uwage plaski,
fleksurowy ksztalt owych struktur Fa oraz przebieg
zblizony do orientacji znacznie wczesniejszych struk-
tur FDT2 (sensu autor), nalezy paralelizowa¢ ich
powstanie z rezimem kompresji ogélnej odpowiada-
jacym fazom deformacji koputotworczych. Potwierdza
to rowniez fakt, ze obszar wschodnich Karkonoszy
znajduje sie w strefie pomiedzy koputa Jeleniej Gory
a subkoputg potudniowokaczawska, a wiec w strefie
szczegoblnie predysponowanej dla rozwoju podobnych
deformacji. Obraz nasunie¢ na rozpatrywanym te-
renie ma charakter ztozony. Powstanie swe zawdzie-
czajg one najprawdopodobniej relaksacji naprezen
kompresyjnych towarzyszacych rozwojowi koput,
natomiast na obserwowang aktualnie ostateczng
forme ich przebiegu wywarto wplyw pdzniejsze wy-
pietrzenie fleksury wschodnich Karkonoszy (okres
fazy tworzenia sie struktur Fz w rozumieniu J. Teis-
seyre’a). | tak, pierwotny charakter przebiegu ce-
chuje potudniowe fragmenty nasunie¢ Leszczynca
i elementu Przybkowic, podczas gdy przebieg wspom-
nianych nasunie¢ na dalszych odcinkach stanowi
prawdopodobnie sumaryczny efekt poddarcia fleksu-
ralnego i pozniejszych proceséw erozyjnych, ktore
Sciety lezace bardziej na zachdod nasuniete masy
skalne. llustracjg omdwionych zagadnien jest figura 9.
Nadmieni¢ tu trzeba, ze obecno$¢ nasuniecia ele-
mentu Przybkowic, znacznie stabiej rozpoznanego
niz nasuniecie Leszczyhca, dokumentujg odkryte
przez J. Teisseyre’a (op. cit.) brekcje i kataklazyty
wystepujgce w strefie kontaktowej miedzy jednostka
Leszczynca a elementem Przybkowic. Strefa ta stanowi
zapewne stropowg czes$¢ jednostki Leszczyrica i spa-
gowg partie elementu Przybkowic.

Przebieg powierzchni nasuniecia Leszczynca jest
akcentowany przez strefy kataklastyczne, niekiedy
nawet mylonityczne, ktore wystepujg w spagowych
partiach jednostki Leszczyrca. Potudniowa gatgz
tego nasuniecia, majgca — jak juz wspomniano —
zapewne pierwotny kierunek przebiegu, podkresla
nie tylko wiez z koputg Jeleniej Gory, lecz takze na-
wigzuje do orientacji struktur FDT2 z pdinocno-za-
chodniej czeSci obszaru ktodzko-orlickiego (patrz
fig. 2). Pomostem miedzy koputami Jeleniej Gory
i klodzko-orlickg byt hipotetyczny czeSciowo w za-
rysie masyw, ktéry dostarczat materiatu okrucho-
wego do basenu kulmowego synklinorium $rédsu-
deckiego (A. Teisseyre 1975). Pozostatosci tego ma-
sywu, nawigzujacego skiadem litologicznym do kry-
staliniku rychorskiego z wschodnich Karkonoszy,
wynurzajg sie sposrod utworéw osadowych synkli-
norium $rédsudeckiego w okolicy Voletin i Marku-
$ovic, na terenie CSRS (Cepek 1964; Cepek et al. 1961;
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Szkic geologiczno-strukturalny wschodniej
Karkonoszy

1 — metamorfik wschodnich i potudniowych Karkonoszy, G6r Rychorskich,

Gor lzerskich i Gor Kaczawskich; 2 — granit Karkonoszy; 3 —skaty osadowe

synktinorium $rédsudeckiego (karbon—perm); 4 — skaty osadowe rowu

Wienia (perm i mezozoik); 5 — skaty osadowe synkliny Hronova (kreda);

6 — granice *itologiczne; 7 — uskoki; 8 — nasuniecia; 9 — nasuniecia

0 przebiegu znieksztatconym przez fieksure wschodnich Karkonoszy; 10 —
0$ koputy Jeleniej Gory; 11 — o$ subkoputy potudniowokaczawskiej

ostony granitu

Geological-structural sketchmap of the eastern cover of Karko-
nosze granite (i.e. the Eastern Karkonosze Mts)
1 — metamorphic complexes of the Eastern and Southern Karkonosze Mts,
Rychorskie Mts, Izerskie Mts, and Kaczawskie Mts; 2 — Karkonosze granite;
3 — sedimentary rocks of Ihtra-Sudetic Synclinorium (Carboniferous—Per-
mian); 4 — sedimentary rocks of WleA Graben (Permian—Mesozoic); 5 —
sedimentary rocks of Hronov Syncline (Cretaceous); 6 — lithological boun-
daries; 7 —faults; 8 —thrusts; 9 —thrusts, whose extent has been deformed
by the flexure of Eastern Karkonosze Mts; 10 —axis of Jelenia Géra dome;
11 — axis of the subdome of Southern Kaczawskie Mts

13 — Geologia Sudetlca, XVI1/2

Svoboda 1962; Svoboda, Chaloupsky, el al. 1961).
Fakt, ze linia nasuniecia Leszczynca niknie w okoli-
cach Opawy pod utworami kulmu pozwala wigzac
powstanie tej dyslokacji, a takze nasuniecie elementu
Przybkowic, z pierwszym okresem koputotwoérczym —
fazg bretofska. W takim ujeciu, nawigzujac struktury
deformacyjne wydzielone przez J. Teisseyre’a (1973)
do nomenklatury zastosowanej przez autora, formy
okreslone przez niego jako jF4 nalezy oznaczy¢ sym-
bolem FDK(DT3). Jednocze$nie elementy generacji
Fs (sensu J. Teisseyre), zwigzane zapewne z migracjg
granitoidow karkonoskich w fazie asturyjskiej i two-
rzeniem sie fleksury wschodnich Karkonoszy, o czym
bedzie mowa w dalszej czesci pracy, odpowiadajg
strukturom oznaczanym w niniejszej pracy jako
FDI(DTY. Dyslokacyjne strefy o migzszosciach do
100 m, obserwowane przez A. Teisseyre’a (1975)
na kontaktach kulmu i metamorfiku wschodnio-
karkonoskiego, gdzie zbrekcjonowaniem i kataklazg
objete sg zaréwno utwory krystaliczne, jak i osa-
dowe, odpowiadatyby natomiast juz deformacjom
fazy kruszcogorskiej i by¢ moze czesciowo zostaty
odmiodzone w czasie formowania sie wspomnianej
fleksury. Kruszcogorskiej fazie koputotworczej za-
wdzieczajg tez zapewne powstanie liczne strefy
dyslokacyjne w obrzezeniu synktinorium $rédsudec-
kiego, charakteryzujace sie zbrekcjonowaniem i ka-
taklazg utworéw strefy kontaktowej. Tej fazie nale-
zaloby przypisa¢ réwniez poddarcie utworéw Kkar-
bonskich, obserwowane w brzeznych partiach oma-
wianego synktinorium.

Reasumujac poruszane w tej czesci problemy
mozna stwierdzi¢, ze rozwoj form koputowych w Su-
detach, a by¢ moze i w innych rejonach waryscydow
Srodkowoeuropejskich, na co wskazuje ich zblizony
cykl rozwojowy, rozpoczat sie w okresie utozsamianym
z przejawami fazy bretonskiej. Potwierdza to analiza
wzajemnych stosunkdw przestrzennych i chronolo-
gicznych pomiedzy:

1) fliszowymi utworami gornodeworisko-dolno-
karbonskimi strefy zewnetrznej orogenu sudeckiego;

2) utworami krystalicznymi strefy wewnetrznej,
w ktorej koputowej strukturze jednym z elementow
budulcowych jest dewon Srodkowy i czeSciowo gdrny,
Yaczacy sie przy stopniowym wzroscie stopnia meta-
morfozy z centralnymi partiami koput (m. in. Dvorak
1975; Franke 19693, zbudowanymi z utworéw
przeddewonskich;

3 Franke (1969) drobiazgowo dowodzi istnienia Scistego
zwiazku gornej czesci serii Branny (uwazanej per analogiam
za kompleks wieku dewonskiego) z dolng czescig tej serii oraz
z centralnymi partiami koputy Keprnika. Zwigzek ten uwi-
dacznia sie w stopniowym wzroscie stopnia metamorfozy,
przy czym obecno$¢ wkiadek zlepiencowych w obrebie dolnej
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3) molasowymi utworami $rodgorskimi, tworzaglotwérczych w rozwoju strukturalnym Sudetéw do-

cymi sie poczawszy od gornego dewonu.
Dalszych argumentow potwierdzajacych posred-
nio prezentowang przez autora teze o roli faz kopu-

starcza przedstawiona ponizej analiza przejawow
plutonizmu granitoicjowcgo ijego powigzan z ewolucja
budowy orogenu sudeckiego.

PLUTONIZM GRANITOIDOWY | JEGO ZWIAZKI Z BUDOWA STRUKTURALNA
| DEFORMACJAMI W SUDETACH

Przechodzac do tej problematyki trzeba wyjasni¢
kilka zagadnien natury ogolniejszej, zwigzanych
z ostatnimi poglagdami na schemat budowy Masywu
Czeskiego. W strukturze tego Masywu i jego obrze-
zenia mozna wyrdzni¢ szereg stref roztamowych,
obejmujacych swym zasiegiem pionowym gtebokie
podioze. Nalezy przy tym podkresli¢, ze przebieg
wspomnianych stref nie zawsze pokrywa sie z prze-
biegiem dyslokacji w partiach przypowierzchniowych,
a w niektérych przypadkach strefy te mogg mieé
charakter kryptostrukturalny i nie odzwierciedlajg
sie wowczas wcale w obrazie powierzchniowym.
Strefy roztamowe, zwane dalej rowniez roztamami,
cechuja sie ztozong budowag, majg znaczne szerokosci,
niekiedy do 10km (Chrtetal. 1968), i dzielg omawiany
obszar na szereg blokdw r6znigcych sie czesto in-
wentarzem litologicznym i przebiegiem ewolucji
strukturalnej. Roztamy sg wykrywane bezposrednio
metodami geofizycznymi (gteboka sejsmika, grawi-
metria), posrednio za$ ich obecno$¢ wskazywaé moze
pasowy uktad zt6z mineralizacji kruszcowej (Chrt
et al. op. cit.; Kanasiewicz, Sylwestrzak 1970), a takze
obecno$¢ skat zasadowych, a szczegélnie ultraza-
sadowych. W orientacji przestrzennej zaznaczajg sie
cztery gtowne Kkierunki przebiegu gtebokich roztaméw
w rejonie Masywu Czeskiego: NE—SW, NW—SE,
NNE-SSW i WWN-EES (Roéhlich, Sfovickova
1968), przy czym na obszarze Sudetow dominujg trzy
pierwsze. Publikowane prace dotyczace blokowej
budowy Masywu Czeskiego i jego okolicZ oraz opubli-
kowane rezultaty prac geofizycznych przeprowadzo-
nych podczas realizacji VII Miedzynarodowego Pro-

partii serii Branny upodabnia te cze$¢ do bazalnych partii gor-
nego ogniwa serii Branny. W konkluzjach Franke przeczy
uznawanej dos$¢ powszechnie opinii 0 transgresywnym
zaleganiu gornej czesci serii Branny, lecz wyciaga z tego dalszy
whniosek, ze caly kompleks Branny jest wobec tego prekam-
bryjski. Btedy w tego typu wnioskowaniu wynikajg z btednosci
przyjetego zatozenia, ktore identyfikuje obecno$¢ metamorfiku
mezozonatnego z prekambryjskim wiekiem deformacji i zwia-
zanej z nig metamorfozy (poréwnaj fig. i).

4 Nalezy tu szczeg6lnie przypomnie¢ nastepujace prace:
Réhlich, Sfovickova 1968; Chrt et al. 1968; Kanasiewicz,
Sylwestrzak 1970; Polansky 1973; Zeman 1973; Blizkovsky,
Pokorny i Weiss 1975; Weiss 1977, a takze: Bernard 1976;
Blizkovsky, Dvorak et al. 1977 i Palivcova et al. 1978.

filu Sejsmicznego (Guterch et al. 1975; Pozaryski
1975) umozliwity autorowi syntetyczne ujecie sieci
gtownych roztamow na obszarze Sudetéw. Ujecie to,
poszerzone o przylegla czes¢ Masywu Czeskiego,
prezentowane jest w schematycznej wersji na figurze 10.

Poczatki powstawania owej sieci rozkamow nalezy
wigza¢ z konsolidacjg pierwotnej struktury Masywu
Czeskiego (starsze generacje roztamow), a wiec zgodnie
z ogolnie panujacymi pogladami z okresem protero-
zoiku. Mtiodsze roztamy tworzyty sie sukcesywnie
z rozwojem i konsolidacjg Masywu i jego obrzezenia.
Strefy roztamowe trzeba zatem traktowac jako formy
dtugowieczne, rzutujgce na przebieg pdzniejszych
etapow rozwojowych, przy czym, jak wykazuje Burt-
man (1978), dlugowiecznosci tej nie przeczy nawet
wyprowadzanie geotektonicznej drogi ewolucyjnej
na gruncie teorii mobilizmu.

We wczesniejszych czeSciach tej pracy zostat
przedstawiony poglad autora, ze w okresie kaledono-
-waryscyjskim zaznaczylo sie kilka faz jednolicie
zorientowanych regionalnych naciskéw tangencjal-
nych pomiedzy Masywem Czeskim a platforma
wschodnioeuropejska. W $wietle wspomnianej jedno-
litej orientacji naciskow regionalnych zrozumiaty staje
sie fakt szczegdlnie mobilnego charakteru obszaru
tuzyckiego, ktory lezy na przedtuzeniu pdéinocnego
naroza Masywu Czeskiego. Ten mobilny charakter
zaakcentowany jest obfitoscig granitoiddw roznego
wieku, ktore wystepuja w rejonie £uzyc. Konfrontujac
powyzsze uwagi ze schematem blokowej budowy Su-
detbw mozna stwierdzi¢, ze towarzyszacy poszcze-
golnym fazom ruchdéw tangencjalnych stres kompre-
syjny dziatat gtdwnie wzdtuz osi NNE-SSW. Stres,
ten, prowadzac z jednej strony do rozbudowy orogenu
sudeckiego w profilu pionowym kosztem jego sze-
rokosci, powodowat z drugiej strony powstanie pro-
stopadtych do wspomnianej osi naprezen o charak-
terze tensyjnym. Naprezenia te przejawia¢ sie mogly
szczegOlnie na powierzchniach nieciggtosci, a taki
charakter, w potgczeniu z bardzo korzystng orientacjg
przestrzenng, miaty strefy roztamowe o przebiegu
NNE-SSW. Te wiasnie struktury stanowity drogi
migracji dla intruzji granitoidowych o charakterze
syn- i péznokinematycznym w stosunku do poszczeg6l-
nych faz naciskdw tangencjalnych. Nalezy zaznaczy¢,
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ze w warunkach panujgcej wowczas kompresji Kie-
runkowej intrudujgce ciata miaty, jak to przyjmuje
Chain (1974), gtéwnie charakter poktadowy (formy
typu harpolitéw) i wykorzystywaty istniejace nie-
ciggtosci strukturalne, w tym szczegdlnie foliacje.
Potwierdzajg to wyniki badarn Schwinnera (1928)
oraz Watznauera (1930, 1935) z obszaru granitu
Karkonoszy, a takze Watznauera (1954) z sasiadu-
jacego z Sudetami rejonu GOr Kruszcowych. Z po-
wyzszych zatozerh wynika, ze roztamy stanowity strefy,
w ktorych obrebie w czasie naciskdw zwigzanych
z kolejnymi fazami deformacji tangencjalnych do-
chodzito do rozwoju stresow tensyjnych jako po-
chodnych regionalnego stresu kompresyjnego. Po-
wodowato to udroznienie omawianych stref dla wy-
ciskanych syn- i p6znokinematycznie mas granitoi-
dowych, stanowigcych jeden z efektéw szeroko rozu-
mianej deformacji. Roztamy sg zatem obszarami wy-
stepowania korzeniowych partii intruzji, natomiast
wyzsze partie tych intruzji lezg peryferycznie wzgledem
roztamOw i majg charakter poktadowy.

Interesujgcych danych dostarcza zestawienie wy-
nikow oznaczen radiometrycznych wieku bezwzgled-
nego kwasnych plutonitdw i przejawdéw mineralizacji
kruszcowej wykonanych dla obszaru Masywu Cze-
skiego i jego obrzezenia, ze szczeg6lnym uwzgled-
nieniem Sudetéw — patrz figura 11.

Granitoidy stanowig najwdzieczniejszg grupe lito-
logiczng dla analiz wieku bezwzglednego i mimo ze
moga one ulegac i ulegajg procesom badz ,,odmiadza-
nia”, zwigzanego z pozniejszymi wpltywami termicz-
nymi, badz tez ,,postarzania”, zwigzanego ze zmianami
wietrzeniowymi (Burchart 1971; Borucki 1966), to
jednak zachowujg sie wsréd nich, prawdopodobnie
ze wzgledu na dos¢ jednolita i znaczng forme tych
cial, rozlegte partie charakteryzujace sie niewielkimi
zmianami, zblizone do struktur pierwotnych. Ozna-
czenia wieku bezwzglednego dla tych reliktowych,
lecz do$¢ pospolitych struktur dajg wartosci odpo-
wiadajgce lub zblizone do faktycznego wieku in-
truzji, stanowigce podstawe umiejscowienia w skali
wieku bezwzglednego szeregu procesow geologicz-
nych. Przyktadem moze tu by¢ skala przedstawiona
przez Geological Society of London (1964). Od-
tworzenie pewnych prawidtowosci chronologicznych
jest mozliwe dzieki kompleksowo przeprowadzonej
analizie wynikéw oznaczen radiometrycznych. Polega
to na wyznaczeniu interwatow, w ktdrych obrebie
dochodzi do interferencji dwdch czynnikéw: wartosci
tta, zwigzanych z procesami ,,odmitadzania” i ,,po-
starzania”, oraz wartosci wynikajacych z faktycznych
przejawOw fazy intruzywnej. Interwaly te zaznaczajg
sie wyraznym wzrostem frekwencji, co widoczne
jest na przedstawionym na figurze 11b histogramie.

Otrzymany obraz daje podstawy do wyrdznienia
szesciu okresdw intensyfikacji plutonizmu granitoido-
wego w Masywie Czeskim i jego obrzezeniu, w tym
i Sudetow. Okresy te odzwierciedlaja jednocze$nie
przejawy faz deformacyjnych zawezajgcych stopniowo
Srodkowoeuropejski katedono-waryscyjski obszar geo-
synklinalny.

GRANITOIDY ZWIAZANE Z FAZA
DEFORMACYJINA DT2 (ARDENSKA?)

Na przedstawionym na figurze 11b histogramie,
opartym na rozktadzie datowan wieku bezwzgled-
nego granitoidow Masywu Czeskiego i jego obrze-
zenia (fig. 1la), zaznacza sie, niezbyt wprawdzie licz-
na, lecz wyrazna, grupa oznaczen odpowiadajaca
granitoidom wieku miodokaledonskiego, ktore sta-
nowig w tym ukladzie wstep do wiasciwej plutono-
genezy waryscyjskiej. Nie mozna, ze wzgledu na nie-
wielka liczbe oznaczen w tej grupie, przesadzac
ostatecznie, czy jest ona reprezentowantem dwdch,
czy tez raczej jednego aktu deformacyjnego. Wyniki
datowan radiometrycznych pozwalajg zaliczy¢ w Su-
detach do wspomnianej grupy miodokaledonskiej
granodioryt zawidowski (wschodniotuzycki) oraz gra-
nodioryt demitzki (zachodniotuzycki). Oprocz da-
towan ,,odmtodzonych” na skutek pdézniejszych pro-
cesOw, ktdre to' datowania pominieto, dane dla obu
wymienionych granitoidéw wygladajg nastepujgco:
granodioryt zawidowski — 393 MA, 393 MA (Smej-
kal —fide Burchart 1971), granodioryt demitzki —
407 MA, 408 MA (Schiirmann —fide Burchart 1971).
Zbiezno$¢ wiekowg tych dwoch granitoidéw potwier-
dzajg rowniez obserwacje Mdadbusa (1958, 1964)
oraz badaczy czeskich (Kopecky et al. 1963), ktorzy
uwazajg granodioryt zawidowski i demitzki za réwno-
wiekowe odmiany, przy czym Mobus (op. cit.) jest
zdania, ze sg to granitoidy waryscyjskie. Chaloupsky
(Svoboda, Chaloupsky 1962) stoi na stanowisku
assyntyjskiego wieku granodiorytu zawidowskiego,
co ma dokumentowac¢ obecno$¢ otoczakow metamor-
fitdw izerskich w zlepiencach wystepujacych w pod-
dtozu utworéw datowanych na sylur — w metamor-
fiku potudniowych Karkonoszy. Nalezy wyjasnic,
ze wedtug Chaloupskiego (op. cit.) metamorfoza
serii izerskich jest zblizona wiekowo do intruzji grano-
diorytu zawidowskiego. Obecno$¢ gnejséw w otocza-
kach zlepieAcdw, uwazanych przez Chaloupskiego
za ordowickie, ma $wiadczy¢ wedtug niego o diugo-
trwatosci procesu erozyjnego, ktérym wobec tego
musiat by¢ objety gorotwér stary, assyntyjski. Zda-
niem autora stwierdzone przez Chaloupskiego (op.
cit.) i niekwestionowane fakty geologiczne nie muszg
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potwierdza¢ sugerowanego przez niego wieku intruzji
granodiorytu zawidowskiego, gdyz:

1) poziom kwarcytéw, z ktérych bazalnymi par-
tiami zwigzane sg niekiedy zlepierice zawierajgce
otoczaki metamorfitéw izerskich, nie jest horyzontem
ciggtym —raz wystepuje on w obrebie fyllitdw sery-
cytowych, w innych za$ przypadkach zalega ,,transgre-
sywnie” wprost na starszych utworach (Chaloupsky,
op. cit.);

2) poziom ten czesto wyklinowuje sie (Cha-
loupsky, op. cit.);

3) zlepience kwarcytowe tworzg czesto jadra
faldow (Chaloupsky, op. cit.);

4) obszar krystaliniku karkonosko-izerskiego ulegt,
jak podkresla Chaloupsky (op. cit.), silnej deformaciji,
ktorej przypisuje on wiek miodokaledonski. Dodac
nalezy, ze osie powstatych wowczas fatdow, do ktd-
rych zaliczy¢ mozna rowniez fatdy podkreslone struk-

MAREK MICHNIEWICZ

turg omawianych zlepieicdw kwarcytowych, nawig-
zujg miedzy innymi swg orientacjg do najstarszych,
reliktowych elementéw fatdowych (FDT2 sensu autor),
przebiegajacych pierwotnie w przyblizeniu N—S
(J. Teisseyre 1973);

5) z badan dotyczacych tempa wspdtczesnych
proceséw denudacyjnych wynika, ze niektdre masywy
gorskie degradowane sg z szybkoscig okoto 100 cm/
/1000 lat (= 1 km/1 min lat), a nawet szybciej (fide
Ksigzkiewicz 1968). Przy zalozeniu, ze taka inten-
sywnos$¢ proceséw denudacyjnych cechowata pie-
trzacy sie orogen sudecki oznaczatoby to, ze odsto-
niecie poziomow gnejsowych nie wymagalo az tak
diugiego okresu, jak to sugeruje Chaloupsky (op.
cit.);

6) dane z innych rejonow Sudetow, miedzy in-
nymi z obszaru koputy kiodzko-orlickiej, wskazuja,
ze erozyjne odstoniecie glebszych pozioméw meta-

Fig. 12
Szkic geologiczno-strukturalny rejonu potudniowokarkonoskiego: obraz kartograficzny wedtug Svobody (1963) i Cepka (1961)
1 — epimetamorfik potudniowych Karkonoszy i Gor Rychorskich (ordowik, sylur?), w tym: la — ordowickie kwarcyty serycytowe z wystepujacymi nie-
kiedy w spagu zlepieficami; 2 — mezozonatny metamorfik karkonosko-izerski (proterozoik-starszy paleozoik?); 3 — granit Karkonoszy; 4 — skaty osadowe
z wulkanitami (karbon, perm i kreda gérna); 5 — osie koput (wtérnie rozbudowane procesami koputotworczymi megaantyformy FDT2); 6 — 0§ megaan-
tyformy FDT$; 7 — 0§ megasynformy FDT3; 8 — osiowe partie strefy miedzykoputowej (obszar najwiekszych naprezeri kompresyjnych w czasie defor-
macji koputotwérczych — DK i gtdwnych przemieszczen relaksacyjnych); 9 — strefa deformacji pierwotnych struktur zwigzana z utworzeniem sie fleksury
wschodnich Karkonoszy

Geological-structural sketchmap of Southern Karkonosze Mts.; mapping data after Svoboda (1963) and Cepek (1961)

1 — epimetamorphic complex of Southern Karkonosze and Rychorskie Mts (Ordovician, Silurian?), including: la — Ordovician sericitic quartzites with

.local basal conglomerates; 2 — mesozonal metamorphic complex of Karkonosze—zerskie Mts (Proterozoic—Older Palaeozoic?); 3 — Karkonosze granite;

4 — sedimentary rocks with volcanites (Carboniferous, Permian and Upper Cretaceous); 5 — dome axes (enlarged through secondary dome-forming

processes associated with mega-antiform FDTz); 6 — axis of mega-antiform FDTy, 7 — axis of mega-synform FDT31 8 — axial parts of inter-dome zone

(zone of maximum compressiona! stress, and major relaxatory movements); 9 — zone of primary-structures deformation, as developed through the
formation of Eastern Karkonosze flexure
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morficznych — gnejsowych, nastapito w interwale
czasowym miedzy poczatkami dewonu gornego a prze-
jawami fazy bretonskiej. W takim kontekscie badania
A. Teisseyre’a (1975) z rejonu synklinorium $réd-
sudeckiego, z ktorych wynika, ze otoczaki gnejsow
kowarskich (ekwiwalent metamorfiku izerskiego) po-
jawiajg sie w kulmie tego synklinorium dopiero w wi-
zenie, dokumentowatyby z jednej, strony wplywy nasu-
niecia Leszczyfica w strukturze koputy Jeleniej Gory,
z drugiej za$ intensywnos¢ procesdw erozyjnych
w okresie mfodszego paleozoiku.

Analiza powyzszych danych wskazuje, ze defor-
macje opisywane przez Chaloupskiego (op. tit.)
jako miodokaledodskie nalezatoby wigza¢ z okresem
tworzenia si¢ form koputowych i z towarzyszacym
temu procesowi fatldowaniem jako efektem kompresji
ogdblnej. W wyniku tego ostatniego procesu powstat
nowy garnitur struktur fatdowych izoklinalnych,
ktérych orientacja i asymetria stanowi wynik wzrostu
megaform koputowych i ich oddziatywania na strefe
miedzykoputowa. Pozycja kwarcytow zalegajacych
»transgresywnie” jest prawdopodobnie pozycja tekto-
niczng, co potwierdzajg liczne objawy kataklazy.
Charakterystyczny jest przy tym fakt, ze przebieg
pasm kwarcytowych akcentuje obecno$¢ i zarys
form koputowych, co ilustruje figura 12

W takiej sytuacji wspomniane wyzej utwory zle-
piericowe potudniowych Karkonoszy, zawierajgce
fragmenty metamorfitéw izerskich, nalezatoby para-
lelizowa¢ strukturalnie, a by¢ moze i wiekowo, ze
zlepiencami odkrytymi przez Kasze (1964) w rejonie
Kletna, a wigc na obszarze koputy klodzko-orlickiej.
Zaznaczy¢ trzeba jednoczes$nie, ze te ostatnie zle-
pience uwazane sg przez cytowanego wyzej autora
za dolnokarbonskie, ewentualnie gdérnodeworiskie,
i wystepujg w strefie nasuniecia wigzanego przez
Kasze {op. cit.) z przejawami fazy bretonskiej. Nie
rozstrzygajac kwestii wieku nasuniecia Kletna mozna
stwierdzi¢, iz prawdopodobnie ma ono charakter
polichroniczny, na co wskazujg odkryte przez Kasze
{op. cit) Slady kilku etapdw pozniejszych ruchow
tektonicznych w obrebie omawianej strefy dysloka-
cyjnej. Zatozenia tej strefy nalezy wigza¢ niewatpliwie
z fazg bretoniska, natomiast sedymentacja zlepiencow
moze stanowi¢ pochodng postbretoniskiej intensywnej
erozji. W takim ujeciu byé moze nasuniecie meta-
morfiku $nieznickiego na zlepiefce Kletna trzeba
paralelizowa¢ z kruszcogOrska fazg koputotwdrcza.

Znaczne analogie wskazujgce na podobny rozwdj
strukturalny wykazuje obszar tuzycki. Rowniez tu
stwierdzono liczne nasuniecia, schematycznie ukazane
na figurze 13, ktérym dotychczas przypisywano nature
gratiwacyjng {fide Kazakow 1979).

Doktadne rozpoznanie stratygraficzne tego ob-
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Fig. 13
Szkic geologiczny pétnocno-wschodniej czesci ostony masywu
tuzyckiego (wedlug Kazakowa 1979)
i — proterozoik goérny? (szarogtazy #tuzyckie); 2 — kambr—ordowik;
3 — ordowik gérny—dewon (allochton wedtug Kazakowa op. cit.); 4 —
karbon dolny (wizen); 5 — karbon gérny—dolny perm (utwory molasowe,
czes$ciowo pod przykryciem mezozoiku i kenozoiku) ;6 — granit z Koénigshain
(granitoidy mtodsze); 7 — granodioryty tuzyckie (granitoidy starsze); 8 —
nasuniecia; 9 —otwory nawiercajace osady karbonu dolnego pod utworami
syluru—dewonu

Geological sketchmap of the northeastern part of the cover of
Lusatian Massif (after Kazakow 1979)

1 Upper Proterozoic? (the Lusatian greywackes); 2 — Cambrian and
Ordovician; 3 — Upper Ordovician—Devonian (allochthonous according
to Kazakow op. cit); 4 — Lower Carboniferous (Yisean); 5 — Upper
Carboniferous—Lower Permian (molasse series, partly covered by Mesozoic
and Cainozoic); 6 — Konigshain granite (younger granitoid rocks); 7 —
Lusatian granodiorites (older granitoid rocks); 8 — thrusts; 9 — boreholes
reaching Lower Carboniferous under the Silurian-Devonian rocks

szaru utrudnia obecnos$¢ licznych wystapien utworow
typu szarogtazowego, pozbawionych dokumentacji
paleontologicznej. W tym miejscu trzeba wspom-
nie¢, ze w podobnie obfitujgcym w szarogtazy krysta-
liniku jestedzkim, lezacym w sasiedztwie, odtworzenie
historii rozwoju tego obszaru komplikowato sie
wiasnie ze wzgledu na obecno$¢ roznowiekowych,
w tym i dewonskich, horyzontow szarogtazowych
(Kopecky et al. 1963). W swietle koncepcji prezento-
wanych przez autora niezgodnosci miedzy szarogta-
zowymi warstwami z Kamenz a utworami starszego
paleozoiku tuzyc sg zwigzane ze znacznie pézniej-
szymi nasunieciami powstatymi w fazach koputo-
tworczych poczawszy od bretonskiej po pdznoastu-
ryjska, ktorej obecno$¢ dokumentuje miedzy innymi
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nasuniecie dolnokambryjskich wapieni z Ludwigs-
dorf na utwory westfalu (Roselt 1959). Przy tego typu
deformacjach datowanie catego kompeksu warstw
z Kamenz na eokambr (Brause, Hirschmann 1964),
a zwilaszcza ich stropowych partii, gdzie wystepujg
zlepience z otoczakami granodiorytu zawidowskiego
(Hirschmann 1966), jedynie na podstawie niezgodnie
zalegajgcego na tych warstwach starszego paleozoiku
tuzyckiego jest dyskusyjne. W takiej sytuacji réwniez
obecno$¢ otoczakdw granodiorytu zawidowskiego
w obrebie warstw z Kamenz nie stanowi dowodu
jego assyntyjskiego wieku, jak to sugeruje Hirschmann
(op. cit.).

Przeprowadzona przez Freyera i Hirschmanna
(1970) analiza wynikow wiercenia w Sproitz (obszar
wystepowania starszego paleozoiku tuzyckiego) skio-
nita wymienionych autoréw do stwierdzenia, ze acz-
kolwiek orogeneza kaledonska nie wywarta w tym re-
jonie silnego pietna, to jednak obecnos¢ zlepienco.-
wych partii w dolnym dewonie profilu omawianego
wiercenia wskazuje na obecnos¢ ruchéw tektonicz-
nych na przetomie syluru i dewonu. W tym miejscu
nalezy zwréci¢ uwage na duze analogie w rozwoju
potnocnej czesci tuzyc i Gor Kaczawskich. Sedy-
mentacja geosynklinalna w obu tych rejonach, poza
potudniowq czescig Gor Kaczawskich, utrzymywata
sie jeszcze w karbonie dolnym, natomiast obserwo-
wane na przetomie syluru i dewonu oraz dewonu
Srodkowego i gdrnego zmiany w charakterze sedy-
mentacji i wzrost udziatu frakcji okruchowej, obser-
wowany réwniez i w innych brzeznych partiach
geosynkliny sudeckiej, wskazujg, ze w tych okresach
zaznaczyty sie fazy ruchéw tektonicznych, ktére
wypietrzaty centralne partie orogenu sudeckiego.
Tak wiec obserwowany na obszarze tuzycko-kaczaw-
skim typ sedymentacji potwierdza fakt, ze lezace
na potudnie od tego obszaru rejony obecnego masywu
tuzyckiego i metamorfiku karkonosko-izerskiego byty
juz na przetomie syluru i dewonu wypietrzane i de-
gradowane, przy czym przejawy deformacji z tego
okresu zaznaczyly sie na znacznym obszarze Polski,
poza rejonem platformy wschodnioeuropejskiej.

W tym miejscu nalezy naswietli¢ zagadnienie
stosunku pozycji obszaru #tuzyckiego do struktury
Masywu Czeskiego. Ot6z biorgc pod uwage potnocne
naroze Masywu, przeciecie wewnetrznych granic me-
gablokow — sudeckiego i kruszcogorskiego, oraz stre-
fe, w ktorej serie paleozoiku tuzyckiego zmieniajg swoj
przebieg z NW—SE na WWS—EEN, mozna stwier-
dzi¢, ze te trzy elementy lezag w przyblizeniu na jed-
nej linii (patrz figura 14).

Wskazuje to na wyrazny wptyw Masywu Czeskiego,
ktorego powstanie wigze sie z wczesniejszymi prekam-
bryjskimi etapami konsolidacji, na rozwoj strukturalny
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miodszych jednostek lezacych w jego obrzezeniu.
Jednoczesnie analiza wzajemnego uktadu wspom-
nianych trzech elementow i zwigzanych z nimi kon-
turéw granicznych potwierdza zaprezentowana wyzej
teze, ze gtéwne naciski regionalne dziataly wzdtuz
kierunku NNE—SSW lub NE—SW, a wiec na linii
Masyw Czeski — platforma wschodnioeuropejska.
Tak wiec obszar tuzycki zajmuje specyficzng pozycje,
gdyz lezy w potnocnym narozu miodszych ogniw
strukturalnych, zwigzanych z obrzezeniem Masywu
Czeskiego, w narozu, ktdrego szczegdlnie mobilny
charakter ma swoje zrédta w naciskach pomiedzy
Masywem Czeskim a platformg wschodnioeuropejska.
Przez obszar ten przebiega od Masywu w kierunku
wymienionego naroza linia roztamu wglebnego,
ktdry na terenie CSRS okreslany jest jako roziam
pilznenski (Rohlich, Stovickova 1968). Z roztamem
pilznedskim zwigzane sg zapewne korzeniowe partie
rozlegtej intruzji granodiorytéw tuzyckich, przy czym
wspomniana specyfika pozycji strukturalnej rzutowata
na fakt, ze migracja mas granitoidowych odbywata sie
w dwdch prostopadtych do strefy roztamowej kie-
runkach — ku EES i WWN. Potwierdzeniem tego
jest miedzy innymi przebieg kontaktéw granitoidéw
tuzyckich z gtéwnym wystapieniem szarogtazow tu-
zyckich, a takze przebieg strefy przeobrazen termicz-
nych wywotanych przez owe granitoidy w rejonie
roztamu pilznenskiego (fig. 14). Trzeba zaznaczyc,
ze z obszarem tuzyckim zwigzane jest rowniez wyste-
powanie miodszych intruzywdw (co potwierdza sygna-
lizowany juz jego mobilny charakter), ktérych wptywy
termiczne na kompleks szarogtazowy w wielu re-
jonach naktadajg sie i zacierajg pierwotny obraz zwig-
zany z omawiang najstarszg fazg intruzywng. We
wszystkich jednak przypadkach wyraznie zaznaczajg
sie zwigzki intruzji ze strefg rozkamowa.

Odnosnie do omawianej intruzji granodiorytow
tuzyckich nalezy przypuszczac, ze stanowita ona syn-
i péznokinematyczny efekt fazy, ktérej zawdzieczaja
powstanie struktury generacji FDT2 (sensu autor),
przy czym intrudujgce masy wykorzystaty istniejgcg
nieciggto$¢ strukturalng, by¢ moze pierwotng —
osadowg, w obrebie kompleksu szarogtazowego.
Sadzac z rozprzestrzenienia tych starszych grani-
toidéw tuzyckich ich migzszos¢ byta znaczna, za-
pewne rzedu kilku kilometréw. P6zniejsze przeobra-
zenia zwigzane z metamorfizmem progresywnym
przeksztatcity utwory szarogtazowe lezgce w podtozu
intruzji w mezozonalng serie gnejsowo-tupkowsa,
natomiast nadktad granitoidéw, szczeg6lnie w poz-
niejszych partiach miedzykoputowych, nie ulegt wiek-
szym zmianom. W tym tez' $wietle wspomniane wczes-
niej zbiezne wyniki oznaczen wieku bezwzglednego gra-
nodiorytdw zawidowskiego i demitzkiego nalezatoby
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Pozycja obszaru tuzyckiego i granitoidowego masywu tuzyckiego na tle stosunkéw strukturalnych pomiedzy Masywem Czeskim
a miodszymi jednostkami w jego p6tnocnym obrzezeniu

1 — Masyw Czeski; 2 — megabtok kruszcogdrski; 3 — strefa taby; 4 — megablok sudecki; 5 ~ tuzyckie kompleksy gnejsowe (proterozoik gérny?);
6 — szarogtazy tuzyckie (proterozoik gorny?); 7 — paleozoik tuzycki (kambr-karbon dolny); 8 - granitoidy tuzyckie; 9 — strefa przeobrazer termicznych
w kompleksie szarogtazéw (efekt kontaktu z granitoidami tuzyckimi); 10 — pilznenski roztam wglebny; 11 — roztamy bedace zarazem granicami mega-
blokéw; 12 — kierunki migracji mas granitoidowych ze strefy roztamu pilznenskiego; 13 — o$ gtéwnej regionalnej kompresji tangencjalnej (naciski po-
miedzy Masywem Czeskim a platforma wschodnioeuropejska); 14 — linia taczaca trzy punkty charakterystyczne: pétnocne naroze Masywu Czeskiego, prze-
ciecie wewnetrznych granic megablokéw (sudeckiego i kruszcogdrskiego) oraz strefe skretu serii paleozoicznych w NW i NE obrzezeniu obszaru tuzyckiego

Position of the Lusatian region and granitoid massif on the background of structural relationships between the Bohemian Massif
and the younger units in its northern surroundings

| — Bohemian Massif; 2 — megablock of Krusne Hory Mts; 3 — Elbe zone; 4 — Sudetic megabiock; 5 — Lusatian gneissic complexes (Upper Pro-
terozoic?); 6 — Lusatian greywackes (Upper Proterozoic?); 7 — Lusatian Palaeozoic complex (Cambrian-Lower Carboniferous); 8 — Lusatian granitoid
rocks; 9 — zone of thermal alteration of the greywackes complex (effect of the contact with Lusatian granitoid intrusions); 10 — Plzen deep fracture;
Il — fractures being megablock boundaries; 12 — directions of migration of granitoid masses along the Plzen fracture zone; 13 — major axis of re-
gional rangential compression (i.e. stress developed between the Bohemian Massif and Eastern European Platform); 14 — line joining the following three
characteristic points: the northern corner of Bohemian Massif, the cross-cut of intra-megabiock boundaries (between Sudetic megablock and Krusne Hory
megablock) and the turning-zone of Palaeozoic rock series within the NW and NE periphery of Lusatian region

. 14 — Geologia Sudetica, XVI1/2



106

uzna¢ za reprezentatywne dla aktu ich intruzji (oczy-
wiscie nie wchodzg tu w rachube wyniki tych ozna-
czen, ktore wskazujg na ich pozniejsze waryscyjskie
odmiodzenie). Konsekwencjg za$ powyzszego jest
przyjecie, ze gtowne stadium powstawania struktur
FDT:2 przypada na schytek syluru i wobec tego mozna
je paralelizowa¢ z przejawami fazy ardenskiej. Praw-
dopodobnie z tym okresem mozna réwniez wigzac¢
poczatki wypietrzania centralnych partii obszaru
tuzyckiego i ich erozji. Procesy koputotwdrcze, ktore
zaznaczyly sie dopiero w karbonie, spowodowaty
nasuwanie sie stabiej zmetamorfizowanych utworéw
ze stref synklinorialnych na erozyjny relief wypietrza-
nych antyklinorialnych form koputowych, w wyniku
czego miejscami obserwuje sie na obszarze tuzyckim
wtorne kontakty szarogtazow (nadktad intruzji) i gnej-
sow (podioze intruzji ukazujgce sie w odstonietych
erozyjnie jadrowych partiach koput).

Obecnie poswiecimy nieco uwagi wschodniej od-
mianie starszych granitoidow #tuzyckich — grano-
diorytowi zawidowskiemu, wystepujagcemu na obszarze
izersko-tuzyckim. Zgodnie z wczes$niej przedstawio-
nymi danymi granodioryt ten reprezentuje zapewne
fragment duzej intruzji poktadowej, ktdra migrowata
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synkinematycznie w stosunku do fazy DT2 w kierunku
EES ze strefy roztamu pilzneoskiego. Deformacje
zwigzane z poézniejsza fazg DTs objely réwniez gra-
nodioryt zawidowski. Ich efektem byto miedzy innymi
utworzenie megafaldow o osiach zorientowanych
pierwotnie WWN—EES. Struktury te, oznaczane
przez autora symbolem FDT3, sg charakterystyczne
dla Sudetéw, a dla obszaru izersko-tuzyckiego zna-
czenie ich podkreslat Oberc (1972). Oberc wigzat
ich powstanie z okresem ruchdw miodoassyntyjskich,
jednakze wiele danych wskazuje, Zze utworzyly sie
one dopiero na poczatku dewonu gdrnego. Dalszy
rozwoj obszaru izersko-tuzyckiego jest zwigzany
poczatkowo z procesami granityzacji, w ktdrych role
sprawczg odegrata prawdopodobnie faza DT3, poz-
niej za$ z rozwojem koput i towarzyszacych temu
procesowi przeobrazen strukturalnych, w tym mylo-
nityzacji i kataklazy. Efektem pietrzenia form kopu-
fowych jest rowniez wspominana juz reorientacja
struktur FDT3. Przedstawiony na figurze 15 schema-
tyczny obraz intersekcyjny wschodniej czesci rejonu
izersko-tuzyckiego potwierdza przedstawiony tok ewo-
lucyjny.

Zaznacza sie tu wyraznie duzy megafatd generacji

Fig. 15
Szkic geologiczno-strukturalny wschodniej czesci obszaru izersko-tuzyckiego

1 — granit Karkonoszy; 2 — granodioryt zawidowski; 3 — szarogtazy jestedzkie i tuzyckie (zewnetrzny kontakt intruzji granodiorytu zawidowskiego);
4 — tupki izerskie; 5 - gnejsy izerskie; 6 — granity rumburskie; 7 — przebieg osi kopuly Liberea; 8 — przebieg zreoriento.wanej megaantyformy FDT3

Geological-structural sketchmap of the eastern part of lzera-Lusatia region

| — Karkonosze granite; 2 — Zawidéw granodiorite; 3 —greywackes of JeSted and Lusatia (outer contact of this former granodioritic intrusion); 4 —
Izera schists; 5 — lzera gneisses; 6 — Rumburk granites; 7 — axis of Liberec dome; 8 — extent of re-oriented mega-antiform FDT3
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FDT3, ktdrego 0$ na skutek pdzniejszego wypie-
trzenia koputy Liberca ulegta reorientacji na skrzyd-
tach wspomnianej kopuly. Obecno$¢ tego fatdu
jest akcentowana przebiegiem linii kontaktowych po-
miedzy gnejsami izerskimi a granitami rumburskimi
oraz miedzy tymi ostatnimi a granodiorytem zawi-
dowskim. Potudniowy skraj omawianej struktury
antyklinalnej podkre$la swoim przebiegiem gtdwne
pasmo ‘tupkowe Gor lzerskich — Wojcieszyce—
Lazne Libverda. Fragmenty ostony intruzji sg prze-
obrazone kontaktowo, przy czym strefa kontaktowa
nie jest rozlegta (W. Smulikowski 1972). Wystepujg
one na poinocy (rejon Zgorzelca) i na potudniu
(rejon Jestedu) podkreslajagc réwniez forme fatdu.

Z tym samym okresem deformacyjnym rowniez
wigzg sie intruzje niewielkich ciat mikrotonalitowych
w Gorach Orlickich, w zachodniej czesci koputy
ktodzko-orlickiej. Nie majg one wprawdzie oznaczen
wieku bezwzglednego, lecz z wnikliwych obserwacji
Zelazniewicza (1977) wynika, ze wspomniane mikroto-
nality sg deformowane przez faldy generacji FDT2.
W tym Swietle nalezatoby traktowac ich intruzje
jako proces epizodyczny, zwigzany z wczesnymi sta-
diami fazy DT2, przy czym intrudujgce masy wyko-
rzystaty najprawdopodobniej pierwotng osadowg po-
wierzchnie nieciggtosci. Korzeniowych partii intruzji
mikrotonalitow Gor Orlickich dopatrywac sie nalezy
w strefie rozlamowej, ktdrej przebieg ukazuje Weiss
(1977) i ktéra stanowi odgatezienie roztamu zachod-
niomorawskiego (pfibyslavskiego — Weiss, op. cit.).
Z obszaru wspomnianej strefy, ktorg autor proponuje
nazwac roztamem orlickim (fig. 10), granitoidy migro-
waty ku EES, a wiec w kierunku analogicznym, jak
w przypadku granodiorytu zawidowskiego.

GRANITOIDY ZWIAZANE Z FAZA
DEFORMACYJINA DT3 (WCZESNOBRETONSKA)

Drugie wyrazne zageszczenie radiometrycznych
oznaczen wieku bezwzglednego plutonitow zaznacza
sie w poblizu wartosci 360 MA (fig. 11). Ten rzad
wielkosci reprezentujg w Sudetach:

1) ekstremalny wiek bezwzgledny starszych grani-
toidéw kudowskich (tonality i zasadowe granodio-
ryty), oznaczony przez Lisa i Sylwestrzaka (1978) —
365 MA,;

2) wiek bezwzgledny granodiorytu litickiego, ozna-
czony przez Smejkala (1964) — 357 MA.

Analiza stosunkéw przestrzennych i elementéw
strukturalnych wskazuje, ze do tej samej grupy wie-
kowej nalezy zaliczy¢ réwniez granodioryty Scinawki,
granodioryt jawornicki, tonality bialskie oraz tonality
i granodioryty orlickie, mimo ze oznaczenia wieku
bezwzglednego granodiorytu jawornickiego i tona-
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litbw bialskich wskazujg na ich miodszy charakter
(Borucki 1966). Stanowi to jednakze najprawdopodo-
bniej wynik ,odmiodzenia” na skutek wpltywow
termicznych pozniejszych proceséw plutonicznych
i wigze sie z bliskoscia morawsko-$laskiej strefy
roztamowej. Zaliczenie do wspomnianej grupy wie-
kowej granitoidéw Scinawki jest natomiast zgodne
z wczesniejszymi sugestiami Wojciechowskiej (1966),
ktéra przyjmowata ich gornodewonski lub dolno-
karbonski wiek. W takim ujeciu wszystkie wymienione
wyzej granitoidy, reprezentujace gtéwnie szereg tonali-
towo-granodiorytowy, stanowityby elementy jednej
i tej samej masy intruzywnej. Masa ta miata charakter
rozlegtego ciata poktadowego o migzszosci okoto 500m
i niejednolitej strefie kontaktu z ostong (obserwowane
wktadki granitoidéw w obrebie ostony), a takze z licz-
nymi przejawami procesow kontaminacyjnych, wska-
zujacych na znaczny wpltyw skat ostony (Burchart
1960; Wierzchotowski 1966; Wichrowski 19733,
b; Zelazniewicz 1977). Na po6inocnym obrzezeniu
kopuly kiodzko-orlickiej omawianej grupie intruzy-
wow odpowiadajg prawdopodobnie skaty grani-
toidowe, ktére zostaty nawiercone w podtozu utworow
kredowych w otworze hydrogeologicznym wykona-
nym w 1973 roku przez Kombinat Geologiczny
»Zachod” w okolicy Polanicy—Starkowka. W takiej
sytuacji cigg granitoidow, podkreslajacy strukture ko-
puty kiodzko-orlickiej, stanowitby ukiad obrzezajacy
wspomniang strukture ze wszystkich stron (patrz figura
16). Jednoczesnie trzeba nadmienic, ze obecnos¢ takiego
ciggu skat granitoidowych w obrzezeniu koputy kiodz-
ko-orlickiej jest trudna do wyjasnienia przy klasycznej
wersji mowigcej o ich zytlowym charakterze. Szczegol-
nie dotyczy to zagadnienia drég migracji mas pluto-
nicznych o tak specyficznym przebiegu.

Dla tak rozumianej wczesnobretoniskiej, synkine-
matycznej intruzji zasadowych granitoidéw obszar
zrédlowy stanowita zapewne strefa roztamu mo-
rawsko-$laskiego, co jednoczesnie determinowatoby
WWN kierunek migracji intrudujgcych mas. W tym
tez ujeciu faktowi, ze niektore partie granitoidéw
omawianej generacji, lezace na wschodnich zboczach
koputy klodzko-orlickiej, znajdujg sie na wschod od
roztamu morawsko-$laskiego, nalezy przypisa¢ wtorny
charakter. Wigze sie to z postintruzywnymi proce-
sami koputotwérczymi, ktore spowodowaty prze-
strzenng ekspansje struktury koputy ktodzko-orlic-
kiej. Nalezy przy tym podkresli¢, ze wspomniany
kierunek migracji granitoidéw jest zgodny zaréwno
z dotychczasowymi pogladami, jak i strukturg oro-
genu sudeckiego. W tym ostatnim przypadku chodzi
0 migracje granitoidow od zewnetrznych partii oro-
genu, gdzie miata miejsce intensywna sedymentacja
(basen morawsko-$lgski), ku jego centrum. Najistot-
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Fig. 16
Starsze granitoidy w strukturze koputy klodzko-orlickiej

1 — osadowe utwory karbonu gérnego, permu i kredy; 2 — starsze granitoidy w obrzezeniu koputy ktodzko-orlickiej; 3 — miodsze granitoidy; 4 —
skaty metamorficzne i utwory osadowe struktury bardzkiej; 5 — uskoki i nasuniecia; 6 — otwdr hydrogeologiczny w Polanicy—Starkéwku (w podtozu
utworéw kredowych nawiercono tu skaty granitoidowe typu tonalitow)

Older granitoid rocks of the Ktodzko-Orlicka dome

1 — Upper Carboniferous, Permian and Cretaceous sedimentary rocks; 2 — older granitoid rocks at the periphery of Kilodzko-Orlicka dome; 3 —
younger granitoid rocks; 4 — metamorphic rocks and sedimentary rocks of the Bar'dzkie Mts unit; 5 — faults and thrusts’; 6 — hydrogeological borehole
in Polanica—Starkowek (the borehole reached tonalite-like granitoid rocks beneath the Cretaceous cover)



WCZESNE ETAPY TEKTOGENEZY SUDETOW 109

niejszg cecha przestrzenno-strukturalng tgczacg wszyst-
kie wspomniane wyzej ciata granitoidowe lezace
w obrzezeniu koputy klodzko-orlickiej jest fakt,
ze sg to formy miodsze od foliacji skat otaczajgcych
oraz w znacznej mierze deformowane przez struktury
FDT3, przy czym charakter tej deformacji wskazuje
na $ynkinematyczny przebieg procesu intruzji wzgle-
dem fazy DT3. Nalezy przypuszcza¢, ze intrudujace
granitoidy wykorzystywaty podstawowg powierzchnie
nieciggtosci, jaka utworzyta sie w okresie poprzedza-
jacym intruzje — powierzchnie foliacji. Potwierdzajg
to spostrzezenia dotyczace stosunku mniejszych ciat
granitoidowych do foliacji (Zelazniewicz 1977; Cwoj-
dzinski 1977). Natomiast obserwowane lokalne nie-
zgodnosci w przypadku wiekszych mas intruzywnych
powstaty najprawdopodobniej w wyniku mechanicz-
nego rozpychania powierzchni foliacji. Na margi-
nesie zasygnalizowac trzeba, ze p6zniejsze intruzje, ma-
jace miejsce po uksztattowaniu sie form koputowych,
wykorzystywaly juz foliacje przebudowang i dosto-
sowang do struktury koput. Tego typu przebudowa
nastapita prawdopodobnie w wyniku $lizgéw trans-
lacyjnych, odzwierciedlajgcych kompensacje zwiek-
szenia objetosci orogenu.

Przedstawione zaleznosci w potgczeniu z cytowa-
nymi wyzej oznaczeniami wieku bezwzglednego oma-
wianych intruzywow dos$¢ jednoznacznie okreslajg
wiek fazy deformacyjnej DT3. Nalezy stwierdzié, ze
stosunkowo staba konsolidacja orogenu sudeckiego,
zaznaczajgca sie jeszcze w czasie intruzji gorno-
dewooskich i odzwierciedlajaca sie wsp6lng defor-
macja skat ostony i granitoidéw koputy kiodzko-
-orlickiej (powstanie struktur FDT3) stanowi dodatko-
wy argument przemawiajacy za wyltgcznie paleozoicz-
nym wiekiem gtownej tektogenezy Sudetow. P6zniejsze
procesy koputotworcze, zwigzane z fazg bretoriska,
a takze w pewnym stopniu i kruszcog6rska, dopro-
wadzity do intensywnego wypietrzenia koputy ktodzko-
-orlickiej. Nalezy rowniez nadmienié, ze z pierwsza
fazg koputotworczg (bretoriskg) wigze sie pewne
,odmitodzenie” niektérych partii starszych intruzy-
wow (poréwnaj fig. 11). Spowodowane jest ono
z jednej strony oddziatywaniem termicznym tworzg-
cych sie wowczas obficie magm palingenetycznych,
z drugiej strony za$ ,,odmiodzenie” to rejestruje,
zwigzany z procesem pietrzenia koput, moment wy-
dzwigniecia sie glebszych partii starszych intruzywow
ponad poziom geoizotermy odpowiadajacej tempe-
raturze zamkniecia ukltadu K—Ar, gdyz tego typu
oznaczenia dominowaty w dotychczasowej geochro-
nologii bezwzglednej granitoidébw omawianego ob-
szaru. Jednym ze skutkéw towarzyszacych wspom-
nianemu wyzej wypietrzeniu koputy klodzko-orlickiej
bylo poddarcie utworéw wchodzacych w strukture

tej koputy, w tym tez poktadowych intruzji tonalitowo-
-granodiorytowych. W brzeznych partiach koputy
doszto do znacznego zestromienia kontaktowych
powierzchni intruzywow, a w czesci wschodniej nawet
do ich obalenia, zgodnie z sygnalizowanym juz wczes-
niej rozwojem tego obszaru, co potwierdzajg obser-
wowane w obrebie serii staromestskiej zachodnie
zapady tonalitéw bialskich (Svoboda, Chaloupsky
et al. 1961; Pouba et al. 1962). Wzrost koput spowo-
dowany byt, jak juz wspomniano, wzrostem objetosci,
zaznaczajgcym sie wskutek generacji magm palinge-
netycznych. W przypadku koputy ktodzko-orlickiej,
charakteryzujgcej sie duzym wypietrzeniem, zwieksze-
nie objetosci doprowadzito do wyraznego rozczton-
kowania tych starszych intruzywdw i utworzenia struk-
tur typu megabudin, charakterystycznych dla aktual-
nego obrazu ,pseudozytowej” formacji tonalitowo-
-granodiorytowej omawianej koputy (fig. 16). Scisty
zwigzek strukturalny granitoidowych intruzji goérno-
dewonskich z koputg klodzko-orlickg podkreslajg
rowniez inne obserwowane fakty, z ktorych przede
wszystkim nalezy wymienic:

1. Znaczne zwiekszenie rozprzetrzenienia wspom-
nianych granitoiddw na potudniowych krancach
koputy ktodzko-orlickiej, na potudnie od miejscowosci
Stity. Spowodowane jest to duzo tagodniejszymi
zapadami brzeznych partii koputy w tym rejonie.

2. Wystepowanie dwoch pasm omawianych skat
granitoidowych w obrebie serii staromestskiej w oko-
licy Petrovic i Nyznerova. Stanowi to odzwiercie-
dlenie synklinorialnego charakteru obszaru poto-
zonego miedzy koputami kiodzko-orlickg i vel-
kovrbenska (patrz figura 17), a zarazem potwierdza
rozlegto$¢ rozprzestrzenienia granitoiddw gornode-
wonskich na tym obszarze oraz ich zwigzek z roztamem
morawsko-$lagskim i budowg strukturalng rejonu
ktodzko-jesenickiego.

Z wyraznych powigzan strukturalnych miedzy
omawianymi intruzywami goérnodewonskimi a two-
rzacymi sie pézniej formami koput wynika, ze ko-
puty muszg mie¢ charakter elementdw rozbudowy-
wanych na starszych strukturach — megaform FDT2,
ktore nawigzywaly zapewne do przebiegu stref ma-
ksymalnej subsydencji z okresu sedymentacji geosyn-
klinalnej i ktorych powstanie poprzedzito intruzje
wspomnianych granitoidow.

GRANITOIDY ZWIAZANE Z FAZA
DEFORMACYJINA DT* (SUDECKA)

Trzecig generacje intruzywoOw reprezentujg te
granitoidy, ktérych oznaczenia wieku bezwzgled-
nego grupujg sie wokot maksimum wynoszacego okoto
330 MA (fig. 11). Na obszarze Sudetéw do grupy tej
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Fig. 17
Szkic geologiczno-strukturalny ukazujacy pozycje skat grani-
toidowych w obrebie serii staromestskiej w okolicach Petrovic
i Nyznerova (obraz Kkartograficzny wedtug Pouby 1963)

1 — tonality i granodioryty; 2 —uskoki; 3 — nasuniecia; 4 — 0$ obalonej

i nasunietej strefy antyklinorialnej (pétnocne przedtuzenie osi koputy velkovr-

benskiej);5 —o0$ obalonej strefy synktinorialnej; 6 —pomiary foliacji (wedtug
Pouby 1963)

Geological-structural sketchmap showing the position of
granitoid rocks within the Stare Mesto Series in the vicinities
of Petrovice and Nyznerov (after Pouba 1963)

1 — tonalites and granodiorites; 2 — faults; 3 — thrusts; 4 — axis of in-

verted and thrusted anticlinorial zone (northern extention of the axis of Vel-

ke Vrbno dome); 5 — axis of inverted synclinorial zone; 6 — foliation
measurements (from Pouba 1963)

nalezy zaliczy¢ mtodsze granitoidy kudowskie (gtowna
czes¢ masywu kudowskiego), ktérych pozycja chro-
nologiczna jest udokumentowana wynikami oznaczen
radiometrycznych (Lis, Sylwestrzak 1978), oraz by¢
moze granitoidy masywu novohradeckiego, za czym
z uwagi na brak oznaczen wieku bezwzglednego prze-
mawia ich pozycja w strukturze koputy kiodzko-
-orlickiej. Dominujgcym typem petrograficznym w oma-
wianej grupie sg granodioryty, przy czym generalnie
majg one bardziej kwasny charakter niz starsze
intruzywy (Zelazniewicz 1977). Obszaru zrddtowego
dla omawianych intruzji dopatrywac sie nalezy w stre-
fie roztamu orfickiego (fig. 10), przy EES kierunku
migracji mas plutonicznych, zgodnym z wzniosem
koputy kiodzko-orlickiej. Trzeba podkresli¢, ze taki
wiasnie kierunek intrudujgcych mas byt dotychczas
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sugerowany (Oberc 1972; Zelazniewicz 1977). Sto-
sunek przestrzenny tych dolnokarbonskich grani-
toidow do starszej, gérnodewonskiej generacji wska-
zuje, ze miodsze intruzywy konsolidowaty nieco wyz-
sze poziomy strukturalne koputy klodzko-orlickiej,
przy czym rozprzestrzenienie ich bylo mniejsze,
najprawdopodobniej ograniczone tylko do zachod-
niego skrzydta omawianej koputy.

Jak juz zaznaczono weczesniej, migracje mas plu-
tonicznych stanowity reakcje na kolejne fazy tangen-
cjalnych naciskow deformujacych i zarazem zaweza-
jacych w przyblizeniu réwnoleznikowo strukture
pierwotnej geosynkliny sudeckiej. Kierunki intrudu-
jacych granitoidéw, zgodne z jednej strony z budowg
strukturalng Sudetéw i zaznaczajacych sie w nigj
form koputowych, z drugiej strony determinowane
byly przez zmienny w czasie czynnik wzajemnego
utozenia poszczeg6lnych elementow w blokowej
strukturze Sudetow. Potwierdzeniem tej zmiennosci
i jej charakteru sg zmiany lokalizacji gtdwnych cen-
trow sedymentacyjnych na obszarze orogenu sudec-
kiego w okresie karbonu i permu. | tak, opisywane
wyzej intruzje dolnokarbonskie poprzedzita, a takze
towarzyszyta im, intensywna sedymentacja kulmo-
wych utworow dolnego karbonu w zachodniej czesci
przylegtego od NW megabloku na obszarze synkli-
norium $rodsudeckiego (poréwnaj fig. 10). Pézniejsze
zmiany w nachyleniu megablokéw spowodowaty na
tym obszarze przesuniecie strefy subsydencji ku
wschodowi, a takze odmienne Kkierunki migracji
gornokarbonskich intruzji granitoidowych — ku
WWN. Tak wiec analiza paleogeografii poceséw
sedymentacyjnych w ujeciu regionalnym stanowi
wazne kryterium weryfikacji kierunku migrujgcych
plutonitow. W wyzej opisanym przypadku kryterium
to potwierdza stuszno$¢ dotychczasowych pogladéw
na kierunek rozprzestrzenienia mtodszych granitoi-
déw kudowskich.

Analiza wzajemnych stosunkow pomiedzy ele-
mentami strukturalnymi, wydzielonymi i opisanymi
dla obszaru Goér Orfickich przez Zelazniewicza (1978),
wskazuje wyraznie, ze dolnokarbonskie granitoidy
intrudowaly w niewyksztalcong jeszcze catkowicie
forme zachodniej czesci kopuly klodzko-orlickiej.
Ostateczng posta¢ badz zblizong do ostatecznej nadata
tej czesci koputy dopiero faza kruszcogodrska. Fazie
tej zawdzieczajg zapewne powstanie najmiodsze struk-
tury w zachodniej czesci omawianej koputy (Fs wedtug
nomenklatury Zelazniewicza, op. cit. — poréwnaj
z tabelg 2).

Zgodnie z przyjetym wcze$niej modelem mecha-
nizmu powstawania intruzji w orogenie sudeckim
rowniez generacje granitoidéw dolnokarbonskich za-
liczy¢ trzeba do grupy intruzywo6w syn- i pdznokine-



WCZESNE ETAPY TEKTOGENEZY SUDETOW 111

matycznych, zwigzanych przyczynowo z fazg sudecka.
Znaczny stopien konsolidacji, jaki cechowat gorotwér
sudecki w karbonie, a takze podobny do fazy wcze-
snobretonskiej plan deformacyjny fazy sudeckiej
to czynniki, ktére wptynely na brak wyrazniejszych
oznak tej miodszej deformacji w centralnych partiach
Sudetéw. Ten stan rzeczy rzutowat z kolei na przypi-
sywanie miodszym granitoidom kudowskim postki-
nematycznego chafakteru (Zelazniewicz 1977). Taki
poglad byt trudny do pogodzenia z pozycjg struktu-
ralng tych granitoidéw, jak rowniez nie tlumaczyt
przyczyn powstania omawianej intruzji.

By¢ moze, ze do grupy granitoidéw zwigzanych
przyczynowo z fazg sudeckg trzeba bedzie zaliczy¢
rowniez niektére intruzywy z obszaru tuzyckiego.
Ten problem wymaga jednak dogtebnej analizy struk-
turalnej potaczonej z analiza oznaczen radiometrycz-
nych ze wspomnianego obszaru.

GRANITOIDY ZWIAZANE Z FAZA
DEFORMACYJINA DTS (ASTURYJSKA)

Kolejng, czwartg grupe reprezentujg intruzywy,
ktére odpowiadajg wiekowo kumulacji oznaczen
radiometrycznych granitoidow Masywu Czeskiego
i jego obrzezenia, jaka rysuje sie w poblizu wartosci
305 MA (fig. 11). Wiaze to je chronologicznie i przy-
czynowo z przejawami fazy asturyjskiej. Jest to naj-
liczniejsza grupa; przy czym w Swietle wspomnianych
datowan radiometrycznych zaliczy¢ do niej nalezy
w Sudetach nastepujgce masywy granitoidowe: kar-
konoski, ktodzko-ztotostocki, zulowski, a takze grani-
toidy niemczanskie (badz przynajmniej ich czesc).
Ponizej zostang przedstawione podstawowe problemy
strukturalne zwigzane z wymienionymi intruzjami,
przy czym nalezy podkresli¢, ze autor nie uwzglednit
w niniejszej pracy asturyjskich najprawdopodobniej
intruzji z obszaru tuzyc, gdyz nie ma bardziej szcze-
gotowych danych dotyczacych ich stosunku struktu-
ralnego do gtéwnego ciata intruzywnego tego obsza-
ru — 'granodiorytowego masywu #tuzyckiego. Nie-
mniej jednak mozna powiedzieé, ze i tu zaznaczaja
sie zwigzki intruzywow ze strefami roztamowymi,
np. sjenodiorytowy masyw misniefnski wigze sie
wyraznie z rozkamem pilznenskim. Jednoczes$nie
nalezy przypuszcza¢, zgodnie z sugestiami geologow
NRD, ze na obszarze tuzyckim wystepujg réwniez
ciata granitoidowe zwigzane z innymi fazami m-
truzywnymi (poza ardenskg i asturyjska). To zagad-
nienie stanowi problem ciggle otwarty.

Granit Karkonoszy jest najwiekszym powierzch-
niowo odstonieciem intruzywow gornokarbonskich
w Sudetach. Obszar zrédtowy plutonu karkonoskiego
stanowita najprawdopodobniej strefa roztamu za-

chodniomorawskiego (fig. 10). Poglad ten jest zgodny
W znacznej mierze z sugestiami Mierzejewskiego
(1973a), upatrujacego korzeniowych partii intruzji
karkonoskiej w gtebokim peknieciu, ktérego powierz-
chniowe odzwierciedlenie stanowi¢ ma przebiegajgca
w przyblizeniu potudnikowo koputa Straznicy. Ko-
puta ta zaznacza sie na wschodnich peryferiach
omawianej intruzji. WWN kierunek migrujgcych
mas granitoidowych potwierdzajg natomiast juz
wczesniejsze obserwacje cytowanego wyzej autora
(Mierzejewski 1967):

1) WWN—EES kierunek pierwotnej
orientacji duzych krysztatow skaleni
granitu;

2) nieco pobzniejsza lub nawet synchroniczna
reorientacja tych krysztatow na kierunek NNE—
SSW, wynikajaca z nacisku coraz to nowych intrudu-
jacych mas.

Charakterystyczny uktad przestrzenny obu koput
granitoidowych tworzacych masyw karkonoski, w kté-
rym to ukladzie koputa Liberca jest wysunieta bar-
dziej na potudnie od koputy Jeleniej Gory (patrz
figura 18), stanowi odzwierciedlenie faktu, ze granit
intrudowat w uksztattowane wczesniej struktury ko-
putowe o osiach przebiegajgcych NW-SE i NNW—
SSE podkreslajac przy tym i rozbudowujac jeszcze
bardziej pierwotng forme tych struktur.

Kolejnym zagadnieniem w rozwoju omawianego
masywu, na ktore trzeba zwrdci¢ uwage, to zbieznos¢
lokalizacji i orientacji nastepujgcych trzech elemen-
tow strukturalnych i morfologicznych:

1) WWN—EES przebieg osi koputy Snieznych
Kottow — duzej struktury, wyznaczonej na podstawie
zalegania szliréw juz przez Cloosa (1925);

2) WWN—EES przebieg gtébwnego grzbietu gor-
skiego Karkonoszy;

3) WWN—EES orientacja antyklinalnej mega-
formy FDTs (sensu autor), ktéra jest podkreslona
przebiegiem pasm tupkowych, zwigzanych juz z syn-
klinalng megaformg FDT3.

Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze wyniki gtebokich
sondowan sejsmicznych przeprowadzonych na VII
Miedzynarodowym Profilu wskazujg na obecnosé
glebokiej strefy roztamowej w rejonie poinocnych
zboczy Sniezki (Pozaryski 1975). Analiza powyzszych
danych wykazuje wyrazny zwigzek lokalizacyjny
tej strefy z wspomnianymi wyzej strukturami. Jezeli
uwzglednimy wczesniejsze uwagi na temat mecha-
nizmu i Scistych zwigzkéw intruzji sudeckich z fazami
deformacyjnymi, to nie wydaje sie, by omawiang
strefg roztamowa, ktOrg proponuje sie nazwac roz-
tamem karkonoskim, mogt odbywa¢ sie bezposredni
doptyw mas granitoidowych z glebszego podtoza,
gdyz jako struktura prostopadta (WWN—EES) do

fluidalnej
w  obrebie
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Fig. 18
Szkic geologiczno-strukturalny masywu granitoidowego Karkonoszy i jego ostony

1 — granit Karkonoszy; 2 — strefa zachodniomorawskiego roztamu wgtebnego; 3 ~ kierunek migracji mas granitoidowych; 4 — dominujace kierunk
zapadu struktur FDT$ (efekt reorientacji zwigzanej z wypietrzeniem form koputowych); 5 — osie koput: a — Jeleniej Géry, b — Liberca; 6 — linie 13
czace maksymalne pétnocne i potudniowe zasiegi powierzchniowe granitoidéw karkonoskich w strukturze obu koput

Geological-structural sketchmap of the Karkonosze granitoid massif and its metamorphic cover

1 — Karkonosze granite; 2 — Western Moravian deep-fracture zone; 3 — direction of migration of granitoid masses; 4 — dominant directions of the dip
of structures FDT$ (re-orientation effect associated with the upwarping of dome-like forms); 5 — dome axes: a — Jelenia Géra dome, b — Liberec
dome; 6 — lines joining the maximum (northern and southern) surfacial extent of the Karkonosze granitoid rocks within the two abovesaid domes

gtdwnego kierunku naciskow reprezentowata ona
forme poddang stresowi kompresyjnemu, a wiec
niedrozng. Potwierdzeniem powyzszego pogladu sg
wyniki wczesniejszych obserwacji Mierzejewskiego
(1973a), ktéry stwierdzit, ze w rejonie koputy Sniez-
nych Kottéw brak struktur swiadczacych o doptywie
mas granitoidowych od dotu (w przeciwienstwie do
strefy kopuby Struznicy). Tak wiec obszar obecnego
gtéwnego pasma grzbietowego Karkonoszy byt w okre-
sie intruzji granitu rejonem szczegolnie predyspono-
wanym strukturalnie i podatnym na deformacje
(wptyw strefy roztamowej). Naciski spowodowane
przez doptyw intrudujacycb ze wschodu nowych
mas granitoidowych doprowadzity zapewne do wy-
giecia stropowych partii omawianej struktury ku
gorze i utworzyly rozlegly forme gtownego grzbietu
karkonoskiego, podkreslong przebiegiem szlirow. Po-
dobng geneze wspomnianej formy sugerowat Mie-
rzejewski (1973a). W tym Swietle znaczne zrdznico-
wanie morfologiczne potudniowych ram Kotliny
Jeleniogorskiej nalezatoby uzna¢ za element gene-
tycznie gtdwnie strukturalny, w mniejszym za$ stop-
niu tektoniczny i erozyjny.

Ostatnim poruszanym zagadnieniem, zwigzanym

z intruzjg granitu Karkonoszy, jest problem tzw.
fatdkéw aplitowych. Na obecnos¢ tych form, zabu-
rzajacych przebieg zyt aplitowych w granicie karko-
noskim, zwrocit uwage Mierzejewski (m. in. 1973b),
ktéry wyroznit dwie generacje fatdkéw: starszg o prze-
biegach NE—SW i miodszg o orientacji NW—SE.
Obecnos¢ tych deformacji Swiadczy, wedtug cyto-
wanego autora, 0 péznokinematycznym, a nie postki-
nematycznym, jak dotychczas uwazano (m. in. Berg
1923), charakterze granitu Karkonoszy. Odnosnie do
problematyki wspomnianych fatdkéw nalezy zwrocié
uwage na kilka znamiennych szczegotow:

1. Oznaczenia radiometryczne aplitow karkono-
skich oscylujg w granicach 304—294 MA (Depciuch,
Lis 1971), sa to wiec formy nieco mtodsze od gtow-
nego ciata granitowego (307—294 MA, Depciuch,
Lis, op. cit.).

2. Miodsze od aplitéw zyty lamprofirow i mikro-
granitéw, ktore uwazane sa bgdz za schytkowokar-
bonskie, badz (co jest bardziej prawdopodobne) za
dolnopermskie, nie ulegly podobnym deformacjom.

W Swietle powyzszych faktéw okres deformacji
aplitbw przypada na stosunkowo niewielki interwat
czasowy obejmujacy schytek karbonu i by¢ moze
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dolne ogniwa permu. Charakterystyczny jest przy
tym styl omawianej deformacji, ktéry najlepiej ilu-
struje cytowany ponizej fragment z pracy Mierze-
jewskiego (1973b): ,Na skrzydtach widocznego
tutaj fatdu, o rozpietosci paru metréw i amplitudzie
powyzej 1 m, dostrzega sie podrzedne drobne fatdki.
Osobliwoscig ich jest to, ze zaznaczajg sie gtownie na
stropowej powierzchni zyty aptitowej. Wykazujg one
zawsze takg sama asymetrie niezaleznie od tego,
czy sg one rozwiniete na NW, czy SE skrzydle fatdu
duzego. Widoczna o$ drobnego fatdku nachyla sie
ku 190/15. Mozna sadzi¢, ze opisane drobne fatdki
sq wynikiem ruchéw, jakie odbywaty sie wzdtuz
gornej powierzchni zyly aptitowej, jeszcze przed pow-
staniem duzego fatdu, cho¢ ruchy te moglty w dal-
szym etapie doprowadzi¢ do jego kreacji [...]”.

Wspomniany wyzej typ deformacji, cechujacy
sie wptywami naciskéw dyferencjalnych, a takze
wzgledny wiek tej deformacji, wskazujg dos¢ jedno-
znacznie, ze deformacje te trzeba paralelizowac
z przejawami péznoasturyjskiej fazy koputotworczej
(sensu autor), ktdra zaznaczyla sie w Stefanie A.
Fatdowy charakter powstatych wowczas struktur
jest zwigzany zapewne z niepeing jeszcze konsolidacjg
skat granitoidowego masywu karkonoskiego. W tym
miejscu konieczne jest podkre$lenie faktu, ze orien-
tacja omawianych fatdkéw aplitowych NE—SW
i NW—SE pokrywa sie z podstawowymi kierunkami
wyznaczajacymi ramy koput Jeleniej Gory i Liberca
(patrz fig. 18). Nalezy zatem przypuszczac, ze w wyniku
kompresji, zaznaczajacej sie w okresie fazy pézno-
asturyjskiej i spowodowanej dalszg rozbudowsg struk-
tur koputowych, dochodzito do powstawania fatdow
zaréwno o orientacji NE—SW, jak i NW—SE w za-
leznosci od potozenia danego miejsca w strukturze
koput. W strefie miedzykoputowej zaznacza sie na-
tomiast wspotistnienie fatdéw obu orientacji, co po-
twierdzajg obserwacje Mierzejewskiego (1973a, b)
z rejonu Szklarskiej Poreby, Jagniagtkowa i Piechowic.
Mozliwe zatem, ze w tej strefie mialo miejsce pewne
zréznicowanie czasowe w kreacji obu wymienionych
typow fatdkéw, przy czym zréznicowanie to stano-
witoby odzwierciedlenie niejednorodnosci w roz-
woju i budowie obu struktur koputowych oraz ich
wzajemnego stosunku i nie przekraczatoby interwatu
fazy poznoasturyjskiej.

Nastepng asturyjska intruzjg granitoidowg, ktd-
rej wiek potwierdzajg oznaczenia radiometryczne
(Depciuch 1972), jest masyw klodzko-ztotostocki.
Inwentarz litologiczny tego masywu jest bardzo zroz-
nicowany, jednakze dominujg tu bardziej zasadowe
odmiany granitoidow. Charakterystyczny jest silny
wptyw proceséw kontaminacyjnych przy palingene-
tycznym typie intrudujgcych magm (Wierzchotowski
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1976). W dotychczasowej literaturze geologicznej
dominuje poglad o SE badz EES kierunku roz-
przestrzeniania intruzji klodzko-ztotostockiej, repre-
zentowany miedzy innymi przez Oberca (1972).
Niemniej jednak analiza znanych dotad danych struk-
turalno-geologicznych, jak sie wydaje, przeczy takiemu
stanowisku (patrz figura 19); Swiadcza o tym:

1. Brak znanej wyraznej strefy rozkamowej o prze-
biegu zblizonym do potudnikowego w poblizu za-
chodnich krancow masywu ktodzko-ztotostockiego,
przy jednoczesnej obecnosci takiej strefy na wschod
od omawianego masywu (roztam morawsko-slaski —
poréwnaj fig. 10).

2. SE kierunki zapad6éw struktur generacji FDTs
w metamorfiku ktodzkim (Wojciechowska 1975)
wskazujgce, ze jest to wschodnie skrzydto wiekszej
struktury koputowej — zapewne kopuly kiodzko-
-orlickiej. W takim za$ przypadku, aby istniaty pre-
dyspozycje strukturalne do migracji magmy, intruzjg
ktodzko-ztotostocka musiataby mie¢ partie korze-
niowe az w poblizu zachodnich sklonow koputy
ktodzko-orlickiej (w strefie roztamu orfickiego), czemu
przeczg tak obserwacje terenowe, jak i wyniki wiercen
w SE czesci synklinorium $rddsudeckiego.

3. SE i E kierunki zapadéw struktur FDTs w re-
jonie pomiedzy Skrzynkg a Ziotym Stokiem (Woj-
ciechowska 1975; patrz fig. 19), ktére wskazujg na
predyspozycje strukturalne tego obszaru do migracji
intruzywOw ze'wschodu na zachod od strefy roztamu
morawsko-$lgskiego.

4. Paleogeografia rejonow gornokarbonskiej sub-
sydencji na obszarach sasiadujgcych megablokdw.
Tak na obszarze synklinorium S$rodsudeckiego, jak
i na terenie basenu morawsko-$laskiego zaznacza sie
w karbonie gornym migracja centrow sedymenta-
cyjnych ku wschodowi. Stanowi¢ to musiato odzwier-
ciedlenie tendencji wypietrzajgcych, jakie zaznaczaty
sie w zachodnich partiach megablokéw depresyjnych
orogenu sudeckiego. Tu nalezy wyjasni¢, ze przez po-
jecie megablokdw depresyjnych autor rozumie
te bloki, ktore w miodszym paleozoiku byty obni-
zone i stanowily obszary, gdzie byly deponowane
utwory detrytyczne, pochodzace z niszczonych ero-
zyjnie w tym samym czasie sasiednich megablokéw
elewacyjnych. Wspomniany wyzej ukiad wyklucza
raczej, ze wzgledéw strukturalnych, mozliwo$¢ mi-
gracji mas intruzywnych ku wschodowi. Przemawia
to jednoczesnie za odwrotnym kierunkiem przemiesz-
czania granitoidow.

5. Obecno$¢ w poétnocnej czesci metamorfiku
lagdeckiego, stanowigcego wschodnig ostone masywu
ktodzko-ztotostockiego, sztywnych form fatdowych
(generacja Fs wedtug Cwojdzinskiego 1977), ktérych
charakter wystepowania — dwa sprzezone systemy
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Szkic geologiczno-strukturalny okolic ktodzko-ztotostockiego masywu granitoidowego

1 — ktodzko-ztotostocki masyw granitoidowy; 2 —jednostki sasiadujace z masywem ktodzko-ztotostockim: a — metamorfik ktodzki, b — struktura bardz-

ka, ¢ — metamorfik bloku przedsudeckiego, d — metamorfik ladecko-$nieznicki, e — synklinorium $rédsudeckie i row goérnej Nysy; 3 — strefa morawsko-

-slaskiego roztamu wgtebnego; 4 —przebieg struktur FDT% (wedtug wynikéw badari Wojciechowskiej 1975); 5 — orientacja struktur FDT$ (na podstawie

wynikéw badan Wojciechowskiej op. cit.); 6 — 0$ megaantyformy FDK; 7 — 0§ megasynformy FDK; 8 — 0§ megaantyformy FDT3 (koputa Marcinowa,

sensu Wojciechowska op. cit.), podkreslona strukturg fluidalng granitoidéw; 9 — kierunek migracji mas granitoidowych ze strefy morawsko-$laskiego roz-
tamu wgtebnego

Geological-structural sketchmap of the Ktodzko-Ztoty Stok granitoid massif

1 — granitoid massif of Ktodzko and Ztoty Stok; 2 — units adjacent to this last-named massif: a — metamorphic complex of Kiodzko, b — Bardzkie

Mts unit, ¢ — metamorphic Fore-Sudetic Block, d — metamorphic complex of Ladek and Snieznik, e — Intra-Sudetic Synclinorium and Gérna Nysa

Graben; 3 — Moravian-Silesian deep fracture zone; 4 — extent of structures FDT2 (after Wojciechowska 1975); 5 — orientation of structures FDT3 (after

Wojciechowska op. cit.); 6 — axis of mega-ahtiform FDK; 7 — axis of mega-synform FDK; 8 — axis of mega-antiform FDTz (Marcinéw dome, sensu

Wojciechowska op. cit.), underlined by fluidal structure of granites; 9 — direction of migration of granitoid masses within the Moravian-Silesian deep
fracture zone

rozwiniete na powierzchniach $cinania, a takze zbli- cych najwieksze elementy w strukturze Sudetow,

zone do potudnikowych przebiegi tych form, upo-
dobniajg omawiany rejon strukturalnie do innych
obszar6w przyroztamowych, z ktérymi zwigzane
sg korzeniowe partie intruzji granitoidowych (szcze-
gblnie do wschodnich Karkonoszy). Jednocze$nie
podkresli¢ trzeba brak form tego typu w ostonie
zachodniej czesci masywu ktodzko-ziotostockiego —
w metamorfiku klodzkim (Wojciechowska 1975).

W Swietle powyzszych uwag masyw ktodzko-
-ztotostocki ukazuje sie jako intruzja asturyjska,
zwigzana genetycznie ze strefg roztamu morawsko-
-Slaskiego jako obszarem korzeniowym (fig. 19).
Kierunek migracji granitoidow ku zachodowi byt
determinowany przez uktad megablokéw, stanowia-

przy czym kierunek ten jest prawdopodobnie wspdlny
dla wszystkich intruzji asturyjskich w Sudetach.
Podobnie, jak w Karkonoszach rowniez na obszarze
masywu ktodzko-ztotostockiego zaznaczajg sie wy-
niesione partie nawigzujgce w przebiegu do mega-
struktur generacji FDT3, czego przyktadem jest
opisywana przez Wojciechowskyg (op. cit.) koputa
Marcinowa. Istotna réznica polega na tym, ze grani-
toidy gornokarbonskie zwigzane z roztamem mo-
rawsko-$lagskim intrudowaty w struktury o charak-
terze synklinorialnym, gdyz do takich obszarow
generalnie trzeba zaliczy¢ zardwno masyw ktodzko-
-ztotostocki, jak i strefe Niemczy, z ktdrg tacza sie
dalsze wystgpienia kwasnych intruzywow asturyj-



WCZESNE ETAPY TEKTOGENEZY SUDETOW

skich. Szczeg6lny ksztatt masywu ktodzko-ztoto-
stockiego przypuszczalnie stanowi efekt wpasowania
intruzji w plan strukturalny pdtnocnych peryferii
koputy kiodzko-orlickiej i zwigzanej z tym rejonem
wirgacji ladeckiej.

Wspomniane wyzej granitoidy strefy Niemczy
to niewielkie ciata intruzywne, zgodne w przebiegu
ze skatami ostony (Dziedzicowa 1963) i nawigzujace
swym skfadem petrograficznym (zasadowe granitoidy
typu granodiorytéw i monzodiorytéw) do skat ma-
sywu kltodzko-ztotostockiego. Wyniki oznaczen radio-
metrycznych sygnalizujg tu zr6znicowanie wiekowe
(Depciuch 1972). Granitoidy z Ko$mina wykazuja
wedtug tych oznaczen wiek 300 MA, co odpowiada-
toby fazie asturyjskiej, natomiast datowania grani-
toidow z Przedborowej daty wartosci okoto 277 MA,
co wskazywatoby na poczatek permu. Wydaje sie,
ze prawidtowa interpretacja tych danych jest utrud-
niona wskutek matej liczby oznaczen wieku bezwzgled-
nego intruzywéw niemczanskich (acznie cztery ozna-
czenia dla dwdéch miejsc oprobowania), co uniemoz-
liwia jakakolwiek analize. Z drugiej strony obser-
wacje Dziedzicowej (1963) wskazujg, ze obie wspom-
niane odmiany sgjednowiekowe. W takim przypadku
wiek granitoidow z Przedborowej okreslony przez
Depciucha (op. cif.) nalezatloby uzna¢ za wiek ,,mie-
szany” — ta interpretacja wydaje sie najbardziej
prawdopodobna.

Wazng cechg strukturalng intruzywéw niem-
czanskich, stwierdzong przez Dziedzicowg (op. cit.),
jest ich synkinematyczny charakter. Stanowi to cze$-
ciowe potwierdzenie jednej z generalnych tez auto-
ra, zgodnie z ktdrg wszystkie intruzje granitoidowe
w Sudetach sg synkinematyczne. Nalezy jednak od-
rézni¢ synkinematyczny charakter intruzji wzgledem
konkretnych faz deformacji tangencjalnych od ogél-
nego charakteru plutonizmu wzgledem gtdwnego
cyklu orogenicznego. W tym ostatnim aspekcie
wszystkie sudeckie intruzje postwczesnobretoriskie
nalezatoby zaliczy¢é do pdznotektonicznego (p6zno-
orogenicznego) etapu w cyklu waryscyjskim w Sude-
tach. W tym miejscu zaznaczy¢ trzeba, ze stwierdzenie
zwiazkéw intruzji z etapami deformacyjnymi jest
utatwione w przypadku, gdy intruzje wystepujg w for-
mie niewielkich ciat, poniewaz umozliwia to prawi-
dtowa analize calego kompleksu intruzja + ostona.
Sugestie o posttektonicznym charakterze wigkszych
masywoOw granitoidowych, gdy tworzag one ciala
typu harpolitéw, a te dominujg zapewne w Sudetach,
nalezy traktowac z duzg ostrozno$cia. Sugestie takie
wynikajg bowiem gtownie z braku mozliwosci catos-
ciowego przesledzenia zwigzkéw strukturalnych, a tak-
ze z lokalnego charakteru obserwowanych niezgod-
nosci, ktére wynikaja ze znacznego stopnia konsoli-
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dacji skat ostony. W Swietle dotychczasowych danych
mozna stwierdzi¢, co sygnalizowano juz wyzej, zwigzek
intruzji niemczanskich z rozkamem morawsko-$lgskim
oraz zachodni kierunek migracji mas granitoidowych,
uzasadniony analogicznymi czynnikami, jak w przy-
padku masywu kitodzko-ztotostockiego. Ze wzgledu
na niepetny charakter rozpoznania struktury niem-
czanskiej trudno jest natomiast okreslic, w obrebie
jakich ogniw synklinorialnego w ogdlnosci elementu
Niemczy wystepujag wspomniane intruzywy.

Czwartym i ostatnim z wymienionych niewatpliwie
asturyjskich ciat granitoidowych jest pluton zulowski.
W jego inwentarzu petrograficznym dominujg granity
i granodioryty, natomiast w peryferycznej strefie
przy uskoku sudeckim brzeznym przewazajg odmiany
bardziej zasadowe — dioryty i granodioryty, co by¢
moze stanowi efekt proceséw kontaminacyjnych.
P6tnocna granica masywu zulowskiego nie jest
poznana, gdyz utwory krystaliczne sg przykryte
migzszymi osadami kenozoiku, potudniowg za$ stano-
wi uskok sudecki brzezny. Oznaczenia radiometryczne,
wykonane na probkach pobranych w réznych punk-
tach intruzji zulowskiej, jednoznacznie okre$lajg
jej jednolity asturyjski wiek (Depciuch, Lis 1972),
co przeczy wczesniejszym, opartym gtownie na przy-
puszczeniach, pogladom geologéw czeskich (Pouba
et al. 1962) o zrdznicowaniu wiekowym plutonu
zulowskiego. Brak natomiast doktadniejszych badan
strukturalnych omawianej intruzji poza klasyczng
juz praca Dreschera (1924). Wynika z niej, ze flui-
dalne utozenie krysztatdbw w masywie wyznacza Kie-
runek WWN—EES, a struktury ptaskoréwnolegte,
ktére zapadajg na wschodzie ku EES, a na zachodzie
ku WWN i W, odtwarzajg istnienie formy koputowej
0 osi zgodnej z przebiegiem struktur FDT2 na tym
obszarze (patrz figura 20).

Z kolei rozmiary plutonu zulowskiego wyklu-
czajg mozliwos¢ traktowania strefy zajetej przez te
intruzje jako odpowiednika tylko jednego z elemen-
tow koputowych z obszaru potozonego na potudnie
od uskoku sudeckiego brzeznego (poréwnaj fig. 20).
Analiza zagadnien strukturalnych rejonu intruzji
zulowskiej wskazuje, ze sytuacja geologiczna jest tu
znieksztatcona przez wptyw pdzniejszej linii dyslo-
kacyjnej uskoku sudeckiego brzeznego. Nalezy zatem
naswietli¢ pierwotny charakter tej dyslokacji, ktéra
zanika na potudniowym wschodzie w rejonie Jesenika,
na poinocnym zachodzie za$ najprawdopodobniej
w okolicach Bolestawca. | tak, Oberc (m.in. 1972)
poczatki i zatozenia uskoku sudeckiego brzeznego
wigze z utworzeniem sie tzw. fleksury brzeznej Su-
detow, ktorej powstanie przypisuje fazie sudeckiej.
Fakt, ze uskok sudecki brzezny $cina duzo miodsze
struktury permskie réznego typu, sugeruje pdzniejsze
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Fig. 20
Szkic geologiczno-strukturalny potudniowej czeéci intruzji granitoidéw Zulowej i obszaréw sasiadujacych (obraz kartograficzny
wedtug Pouby 1963)

1 — granitoidy masywu Zulowej; 2 — fyllity biotytowe (element wystepujacy w inwentarzu litologicznym domej czesci serii Branny oraz w zachodnim
obrzezeniu intruzji zulowskiej); 3 — obszary o charakterze synklinorialnym (= miedzykoputowym); 4 — strefa jesenickiego roztamu wgtebnego; 5 — ob-
szar zaburzen strukturalnych zwigzanych z obecno$cig formy fleksuralnej utworzonej przez masy granitoidowe migrujace ze strefy roztamu jesenickiego;
6 — uskok sudecki brzezny; 7 — kierunki wzglednych przemieszczen pionowych na skrzydtach uskoku sudeckiego brzeznego (dtugos¢ strzatek ilustruje
réznice W amplitudzie przemieszczen); 8 — strefy poddarcia zwigzane z formowaniem sie uskoku sudeckiego brzeznego; 9 — kierunki migracji mas gra-
nitoidowych ze strefy roztamu jesenickiego (zgodne z fluidalnym utozeniem krysztatéw obserwowanym w obrebie granitoidéw; cf. Drescher 1924); 10 —
przebieg osi struktur koputowych: a — koputy velkovrbenskiej, b — koputy Keprnika; 11 — o$ struktury koputowej wyznaczonej w plutonie zulowskim
utozeniem struktur ptaskoréwnolegtych (wedtug Dreschera 1924); 12 — kierunki zapadu struktur ptaskoréwnolegtych w plutonie zulowskim (wedtug Dre-
schera op. cit.)

Geological-structural sketchmap of the southern part of Zulova granitoid intrusion and adjacent areas (after Pouba 1963)

1 — granitoid rocks of Zuiova Massif; 2 — biotitic phyliites (lithological element of the lower Branna Series and western surroundings of Zulova intru-
sion); 3 — areas displaying synclinorial character (= inter-dome areas); 4 — Jesenik deep fracture zone; 5 — area of structural disturbances related
to the flexural form developed through migration of granitoid masses along the Jesenik fracture zone; 6 — Sudetic Marginal Fault; 7 — directions of
relative vertical displacement within the upthrown and downthrown sides of Sudetic Marginal Fault (length of arrows indicates relative differences in the
amplitude of the displacement); 8 — zones of upwarping related to the formation of Sudetic Marginal Fault; 9 — directions of migration of granitoid
masses along the Jesenik fracture zone (as indicated by the fluidal structure in granitoid rocks; cf. Drescher 1924); 10 — extent of the axes of dome-like
structures: a — Velke Vrbno dome, b — Keprnik dome; 11 — axis of dome-like feature within the Zulovalntrusion, as indicated by plane-parallel
structures (after Drescher 1924); 12 — directions of the dip of plane-parallel structures within the Zulova intrusion (after Drescher op. cit.)
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powstanie tej dyslokacji. Jezeli powrdcimy do zagad-
nienia charakteru i genezy omawianej struktury dys-
junktywnej, to liczne dane wskazujg, ze wspom-
niany uskok stanowi odzwierciedlenie szerokopro-
miennego wypaczenia o wielkiej skali, ktéremu
ulegt obszar lezacy na pétnocny wschdd od tej linii.
Hipotetycznie ilustruje to figura 21.

Maksymalne wypietrzenie tej formy przypadto
na obszar Gér Sowich, od ktdrego tak ku NW, jak
i SE amplituda wypietrzenia zmniejsza sie i wypie-

trzenie zanika. Fakt, Zze struktura ta przecina intru-
zywy asturyjskie i dolnopermskie (masyw Strzegom—
Sobotka), jak rowniez dolnopermskie osadowce
(row Swierzawy) pozwala taczy¢ jej powstanie z poz-
nymi etapami waryscyjskiego rozwoju orogenu su-
deckiego. Przyczyna powstania tej struktury byly
natomiast najprawdopodobniej rozwdj i wypietrzanie
peryferycznych partii Sudetdw i zwigzany z tym wzrost
naprezen wzgledem skonsolidowanej centralnej ich
czesci, przy czym istotng role odegrata tu sztywna

Fig. 21
Schemat przestrzenny ilustrujacy hipotetycznie powstanie uskoku sudeckiego brzeznego
1 — metamorfik sudecki (og6lnie); 2 — masyw sowiogdrski; 3 — mylon'ity i kataklazyty w obrzezeniu masywu sowiogorskiego; 4 — utwory osadowe
na obszarach synklinorialnych obrzezajacych masyw sowiogérski: depresja Swiebodzic, Géry Bardzkie i ich ekwiwalenty na bloku przedsudeckim (rézne
ogniwa paleozoiku, od ordowiku(?) po namur dolny); 5 — utwory osadowe i wulkanity synklinorium $rédsudeckiego (turnej géray(?) — perm), i synkli-
norium pétnocnosudeckiego (westfal gérny(?) — perm); 6 — pokrywa utworéw mezozoicznych; 7 — uskok sudecki brzezny (obecny przebieg); 8 — prze-
strzenny zarys przebiegu stropowych partii hipotetycznego wielkopromiennego wypietrzenia bloku przedsudeckiego; 9 — miazszo$¢ strefy zdegradowanej
erozyjnie; 10 — obszar hipotetycznego wypietrzenia bloku przedsudeckiego (rejon pézniejszych intensywnych proceséw erozyjnych)

Spatial scheme showing presumed mode of origin of Sudetic Marginal Fault

1 — metamorphic units of Sudetes (general); 2 — Goéry Sowie Massif; 3 — mylonites and cataclasites at the margins of Gory Sowie Massif; 4 — sedi-
mentary rocks in synclinorial surroundings of Géry Sowie Massif, including the Swiebodzice Depression, Bardzkie Mts, and their equivalents within the
Fore—Sudetic Block (various Palaeozoic members, from Ordovician(?) to Lower Namurian); 5 — sedimentary rocks and volcanites of Intra-Sudetic
Synclinorium (Upper Tournaisian? — Permian) and North—Sudetic Synclinorium (Upper Westphalian?—Permian); 6 — Mesozoic sedimentary cover;
7 — Sudetic Marginal Fault (presentday extent); 8 —spatial outline of the extent of top-portions of hypothetical, large-radius upwarpings within the Fore-
Sudetic Block: 9 — thickness of erosionally-degraded zone; 10 — area of hypothetical upwarping of Fore-Sudetie Block (i.e.area of later intense erosion)
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masa bloku sowiogorskiego. W tej sytuacji na skutek
pozniejszego S$ciecia erozyjnego na bloku przedsu-
deckim zostaty odstoniete giebsze horyzonty orogenu.
Tym tez nalezy ttumaczy¢ obserwowany na bloku
brak przedtuzenia szeregu serii tupkowych, wyste-
pujacych na potudnie od uskoku sudeckiego brzez-
nego (Oberc 1968). Z porédwnania struktury intruzji
zulowskiej z obszarem Sudetdw wynika wyrazny
zwigzek przestrzenny osi struktury koputowej, wyzna-
czonej przez elementy ptaskoréwnolegte w plutonie
zulowskim, z osig koputy velkovrbenskiej (poréwnaj
fig. 20).

W Swietle wszystkich przedstawionych przestanek
paleosedymentacyjnych i strukturalnych mozna stwier-
dzi¢, ze obszar korzeniowy asturyjskich granitoidéw
zulowskich znajdowat sie w strefie roztamu jesenic-
kiego, a intrudujgca magma przemieszczata sie ku
WWN, zgodnie z planem strukturalnym budowy
koputowej omawianego obszaru. Pdézniejsza prze-
budowa struktury bloku przedsudeckiego, zwigzana
z wypietrzeniem wielkopromiennym jego centralnych
partii, spowodowata, w potaczeniu z procesami ero-
zyjnymi, zatarcie niektorych pierwotnych cech, co
ma swoje odzwierciedlenie w obrazie intersekcyjnym
masywu zulowskiego. Potwierdza to miedzy innymi
fakt, ze w strefie synklinorialnej, lezacej na zachéd od
koputy velkovrbenskiej (a wiasciwie od przedtuzenia
tej koputy na bloku), nie zaznaczajg sie zmiany w za-
siegu obszaru zajetego przez granitoidy. Zwykle w ta-
kich przypadkach miato miejsce zmniejszenie obszaru
zajetego przez intruzywy, Swiadczace jednoczesnie
o prawidtowosciach strukturalnych w procesie mi-
gracji mas intruzywnych (np. granit Karkonoszy).
Obserwowana sytuacja intersekcyjna (fig. 20) wska-
zuje natomiast, ze czeg¢ synklinorialna zostata tu
wtdrnie wypietrzona i zerodowana bardziej od lezacej
na wschodzie struktury koputowej, w wyniku czego
odstaniajg sie tu rozlegte partie intruzji. W takiej
sytuacji fyllitdw biotytowych wystepujacych na zachod
od masywu zulowskiego (fig. 20) nie mozna tez trak-
towa¢ jako dostownego ekwiwalentu fragmentow
dolnej czesci serii Branny, zwigzanej z zachodnig
ostong koputy Keprnika, jak to czynig geolodzy
czescy (Pouba et al. 1962). Potwierdzatoby to réwniez
prezentowany wczesniej poglad, ze amplituda nasu-
niecia ramzowskiego ma .56 km, a w kazdym razie
nie przekracza 10 km.

Do granitoidéw asturyjskich trzeba zaliczy¢ réw-
niez niektdre, wspominane juz, ciata intruzywne z ob-
szaru tuzyc, a takze najprawdopodobniej przed-
permski masyw granitoidowy stwierdzony wierce-
niami w pétnocno-zachodniej czeSci Sudetéw na linii
Gubin—Przybérowice—Zarkow (Milewicz, Wronski
1975). Wprawdzie dotychczasowe dane nie pozwalajg
na dokladniejszg analize strukturalng dotyczacag za-

MAREK MICHNIEWICZ

gadnienia stosunku wspomnianych intruzywow do
skat ostony, niemniej jednak zwigzki przestrzenne
z liniami roztamowymi wskazujg na podobng geneze,
jak w przypadku omoéwionych wyzej granitoidow
asturyjskich. Reasumujac, grupe instruzji asturyjskich
mozna og6lnie scharakteryzowa¢ jako zréznicowane
petrograficznie intruzywy synkinematyczne, ktore
zostaly utworzone przez magmy granitoidowe mi-
grujgce ze stref rozkamowych w kierunku WWN.

GRANITOIDY ZWIAZANE Z FAZA
DEFORMACYJNA DT6 (SAALSKA)

Piatej generacji granitoidow sudeckich odpo-
wiada kolejne zageszczenie wynikéw oznaczer wieku
bezwzglednego plutonitéw Masywu Czeskiego i jego
obrzezenia (fig. 11), ktore pokrywa sie z wartoscig
265 MA. Oznaczenia radiometryczne pozwalajg
zaliczy¢ do wspomnianej grupy granitoidy masywéw
Strzegom—Sobotka (Depciuch 1971) i strzelinskiego
(Depciuch, Lis 1972). By¢ moze, ze w grupie tej
znajdg sie réwniez masywy kwasnych intruzywdw,
wystepujagce w potnocnej czesci bloku przedsudec-
kiego, dla ktérych ze wzgledu na lokalizacje wiasciwe
sg nazwy: masyw Nowiny—Katy Wroctawskie oraz
masyw Chrzastawy (Klapcinski, Juroszek, Sachan-
binski 1975). Na marginesie dodac trzeba, ze zachodnia
czes¢ pierwszej z wymienionych intruzji byta okreslana
jako masyw Nowin (Ktapcinski, Jroszek, Sachan-
binski op. cit.). Nie ma wprawdzie dla tych ostatnich
intruzji oznaczen wieku bwezwzglednego, nalezy
jednak wzig¢ pod uwage nastepujgce dwa elementy:

1) zaznaczajgcag sie prawidtowos$¢é polegajaca na
migracji zjawisk plutonicznych przy kolejnych etapach
deformacji tangencjalnych ku peryferiom orogenu
sudeckiego;

2) fakt, ze wspomniane granitoidy lezg w struk-
turze sudeckiej na zewnatrz w stosunku do udoku-
mentowanych wiekowo intruzji dolnopermskich: strze-
gomskiej i strzelinskiej.

Uwzgledniajac te przestanki, jak réwniez biorgc
pod uwage stosunki cigt granitoidowych wystepu-
jacych w potnocno-wschodniej i potnocnej czesci
bloku przedsudeckiego 'do utworéw nadktadu, gra-
nitoidy te nalezatoby wiaza¢ z fazg saalska. Zazna-
czajg sie przy tym rOwniez zwigzki przestrzenne
wspomnianych intruzji z siecig roztaméw NNE—
SSW, co ukazuje figura 22, jednakze brak oznaczen
wieku bezwzglednego nakazuje ostrozno$¢ w konkre-
tyzowaniu tych zwigzkow.

Lineacja o potudnikowym przebiegu tak w ma-
sywie strzegomskim, jak i strzelinskim (Cloos 1921,
1922), a takze fluidalne rownoleznikowe utozenie
ziarna, aczkolwiek nie tak wyrazne, jak sugerowat
Cloos, niemniej jednak zaznaczajg sie. Determi-
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Fig. 22
Zwiazki masywoéw granitoidowych w pétnocno-wschodniej czesci Sudetéw z roztamami wglebnymi

1 ~ masyw Strzegom—Sobotka; 2 — masyw strzeliski; 5

— masyw Nowiny—Katy Wroctawskie; 4

stemu NNE—SSW: a — zachodniomorawski, b— morawsko-$laski; 6 — przypuszczalne kierunki migracji mas granitoidowych

Relationships between the granitoid massif of northeastern Sudetes and the deep fractures

1 — Strzegom—Sobotka massif; 2 — Strzelin massif; 3 —Nowiny—Katy Wroctawskie massif; 4 — Chrzastawa massif; 5 — deep fractures of system
NNE—SSW: a — Western Moravian fracture, b — Moravian-Silesian fracture; 6 — probable directions of migration of granitoid masses

nowatoby to w przyblizeniu réwnoleznikowy kierunek
przemieszczen intrudujagcych magm. Zasadnicze cechy
paleogeografii permu w Sudetach: brak sedymentacji
w strukturze wschodniosudeckiej oraz intensywna
subsydencja na potnocy (a takze, co jest szczegoOlnie
istotne, na obszarze synklinorium po6tnocnosudeckiego
i perykliny Zar), to jednoczesnie odzwierciedlenie
owczesnego uktadu elementdw blokowych w Sude-
tach. Uklad ten wskazuje, ze w omawianym okresie
istniaty predyspozycje strukturalne do migracji gra-
nitoiddw ku wschodowi. W takim Swietle korzeniowe
partie intruzji strzegomskiej znajdujg sie w strefie
roztamu zachodniomorawskiego, co ilustruje figura 23
i co potwierdzajg réwniez inne elementy strukturalne
omdwione w dalszych czeSciach pracy.. Natomiast
granitoidy strzeliéskie nalezy wigza¢ z roztamem
morawsko-S$lgskim.

Podobnie, jak w przypadku wcze$niejszych in-
truzji asturyjskich takze granitoidy fazy saalskiej
nawigzywaty do istniejagcego planu budowy, podkres-
lajgc zarowno gtéwne elementy strukturalne, jakimi
byly koputy, jak i megaformy miodszej generacji —
FDT3. Te ostatnie przypadki szczegdlnie uwidoczniajg
sie w masywie strzelinskim, gdzie odstaniajg sie za-
pewne tylko spggowe partie intruzji i gdzie przebieg
pasm granitoidowych NW—SE jest zgodny z orien-
tacjg struktur FDTs (Wojcik 1974).

SCHYLKOWE PRZEJAWY MAGMATYZMU
WARYSCYJSKIEGO W SUDETACH ZWIAZANE
Z FAZA DT7 (WCZESNOPALATYNACKA)

Ostatnig grupe wiekowg granitoidéow Masywu
Czeskiego zwigzang z cyklem waryscyjskim reprezen-
tujg najprawdopodobniej oznaczenia koncentrujgce

sie wokot wartosci 235 MA (fig. 11). Dotychczasowe
oznaczenia wieku bezwzglednego granitoidéw su-
deckich nie wykazujg obecnosci tej generacji w oro-
genie sudeckim. Wyniki otrzymane przez Boruckiego
(1966) dla niektérych probek z masywu strzegom-
skiego i strzelioskiego, oscylujace wokot wartosci
230 MA, nie znalazty potwierdzenia w po6zniejszych
i bardziej szczegétowych badaniach geochronologicz-
nych przeprowadzonych przez Depciucha (1971)
oraz Depciucha i Lisa (1972), co mozna ttumaczy¢
z jednej strony niedoskonato$cig wprowadzanej u nas
w latach sze$cdziesigtych metody pomiardw wieku
bezwzglednego, z drugiej za$ obecnoscig wtérnych
przeobrazen w materiale analitycznym. Zaznacza sie
natomiast powigzanie przejawéw omawianej fazy,
odpowiadajacej wiekowo okresowi wczesnopalaty-
nackiemu, z mineralizacjg kruszcowga obszaru lubin-
skiego. Brak wprawdzie datowan wieku bezwzgled-
nego tej mineralizacji, lecz do$¢ wyraznie wskazuje
na to synteza nastepujacych przestanek:

1. Lokalizacja zt6z lubinskich w strefie roztamu
zachodniomorawskiego, i to w rejonie przeciecia sie
jej ze strefg roztamowg Odry.

2. Synsedymentacyjny charakter podstawowego
etapu mineralizacji (Tomaszewski 1978). Poniewaz
chodzi tu o sedymentacje serii ilasto-weglanowej
cyklotemu Werra, odpowiada to wiekowo wiasnie
wspomnianym ruchom wczesnopalatynackim (235
MA).

3. Gtowny poziom zmineralizowany — tupkow
miedziono$nych, odpowiada pierwotnym osadom
ilastym, a wiec utworom, ktére cechujg sie silnymi
wiasciwosciami absorpcyjnymi, potegowanymi przez
zjawiska koagulaciji.

Waznymi dowodami posrednimi sg oznaczenia

— masyw Chrzastawy; 5 — roztamy wgtebnesy-
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Fig. 23
Szkic geologiczno-strukturalny okolic intruzji Strzegom—Sobdtka

1 — metamorfik kaczawski i bloku przedsudeckiego; 2 — masyw sowiogorski; 3 — skaty zasadowe i ultrazasadowe potnocnego obrzezenia masywu so-

wiogdrskiego; 4 — utwory osadowe depresji Swiebodzic (fran—turnej dolny oraz namur dolny); 5 — utwory osadowe (kulm) synklinorium $rédsudeckiego

(turnej gérny?—wizen gérny); 6 — utwory osadowe synklinorium pétnocnosudeckiego (westfat gérny?—perm dolny); 7 — strefa zachodniomorawskiego

roztamu wgtebnego; 8 — obszar zaburzer strukturalnych zwigzanych z obecno$cia formy fleksuralnej utworzonej przez masy granitoidowe migrujace ze

strefy roztamu zachodniomorawskiego; 9 — granitoidy intruzji Strzegom—Soboétka; 10 — kierunek migracji mas granitoidowych; 11 — przebieg osi sub-

koputy potudniowokaczawskiej; 12 — przebieg osi struktur synklinoriatnych (chodzi tu o osie. megasynform FDTz rozbudowanych deformacjami kopu-
totworezymi)

Geological-structural sketchmap of the vicinity of Strzegom—Sobotka intrusive massif

i — metamorphic complex of Kaczawskie Mts and Fore-Sudetic Block; 2 — Sowie Mts massif; 3 — basic and ultrabasic rocks of the northern sur-

roundings of Sowie Mts massif; 4 — sedimentary rocks of Swiebodzice Depression (Frasnian—L_ower Tournaisian and Lower Namurian); 5 — sedimen-

tary rocks (Kulm) of Intra-Sudetic Synclinorium (Upper Tournaisian?—Upper Visean); 6 — sedimentary rocks of North-Sudetic Synciinorium (Upper

Westphalian?—Lower Permian); 7 — Western Moravian deep-fracture zone; 8 — area of structural disturbances related to the development of flexural

feature formed through migration of granitoid masses along the Western Moravian fracture zone; 9 — granitoid intrusion of Strzegom—Sobétka; 10 —

direction of migration of granitoid masses; 11 —extent of the axis of Southern Kaczawskie Mts subdome; 12 — extent of the axes of synclinorial struc-
tures (this regards the axes of mega-synforms FDT2 enlarged through the dome-forming deformations)

Bernard, Klominsky, op. cit.),- ten sam wynik daty
réwniez datowania wieku smotki uranowej w Ko-
warach (Coppens et al.-, fide Burchart 1971), potwier-
dzaja to wreszcie dotychczasowe wyniki badan
geologow ztozowych. Obserwowana sytuacja odpo-

wieku bezwzglednego *przejawow mineralizacji poli-
metalicznej z obszaru Srodkowej i zachodniej czesci
Moraw, gdzie na podstawie 13 oznaczeh ustalono
wiek tej mineralizacji na 241 MA (Bernard, Klo-
minsky 1975), a wiec zblizony do podanej wyzej war-

tosci 235 MA. Trzeba jednakze podkresli¢, ze strefa
roztamu zachodniomorawskiego, z ktorg przestrzen-
nie wigza sie ztoza lubinskie, przebiega wiasnie przez
wspomniany obszar Moraw.

Analiza wynikéw dotychczasowych oznaczen wieku
bezwzglednego mineralizacji kruszcowej wskazuje, ze
intensyfikacja proceséw mineralizacyjnych zwigza-
nych ze: schytkiem cyklu waryscyjskiego rozpoczeta
sie w Sudetach juz w fazie saalskiej. Wiekszo$¢ ozna-
czen grupuje sie wokét wartosci 265 MA (poréwnaj

wiada klasycznemu modelowi rozwoju zjawisk plu-
tonicznych, przy ujeciu traktujgcym waryscyjski
orogen sudecki jako pewng cato$¢. Schytek pluto-
nizmu waryscyjskiego wigze sie bowiem ze wzrostem
udziatu kruszcono$nych emanacji i roztworéw hydro-
termalnych, ktdrych front przesuwat sie w $lad
za plutonizmem sensu stricto ku peryferiom Sudetéw
i miat charakter pézno- i postmagmatyczny. Owa,
sygnalizowana juz powyzej, migracja zjawisk pluto-
ni¢znych ku peryferiom orogenu sudeckiego uwidacz-
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Fig. 24
Strefowo$¢ zréznicowania wiekowego granitoidow sudeckich

Zasiegi wystepowania granitoidéw zwigzanych: 7 — prawdopodobnie z fazg arderiska; 2 — z faza wczesnobretoriska; 3 — z faza sudecka; 4 — z fazg astu-
' ryjska; 5 — z faza saalskag

Zonal differentiation of the age of Sudetic granitoid intrusions

Extent of the occurrence of granitoid intrusions related to: 1 — probable Ardennian phase; 2 — Early Bretonian phase; 3 — Sudetian phase; 4 — Astu-
rian phase; 5 — Saalian phase

nia sie najbardziej w wyraznej strefowosci zroznico-
wania wiekowego granitoidow na obszarze tego
orogenu, co ilustruje figura 24 i co stanowi jedng
z podstawowych prawidtowos$ci w rozwoju Sudetow —
jednego z miodszych elementow sktadowych w szeroko
rozumianej strukturze Masywu Czeskiego.

Drugg z takich prawidtowosci dotyczacych prze-
jawow plutonizmu jest omawiany juz Scisty zwigzek
intruzji granitoidowych ze strefami roztamowymi
oraz ze zmiennym w czasie utozeniem megablokéw
struktury sudeckiej, co znajduje swe odzwierciedlenie,
a zarazem potwierdzenie, w paleogeografii miodo-
paleozoicznych sedymentéw molasowych.

STRUKTURY DEFORMACYJINE ZWIAZANE
GENETYCZNIE Z PRZEMIESZCZANIEM SIE
INTRUDUJACYCH GRANITOIDOW

Inng grupe zagadnien zwigzanych z intruzjami

16 — Geologia Sudetica, XV1/2

w Sudetach stanowi problem nowej generacji form
strukturalnych powstatych w wyniku przemieszczania
sie mas granitoidowych w gorne partie litosfery.
Tu nalezy wspomnie¢, ze na wptyw intrudujgcych mas
granitoidowych na tworzenie sie struktur deformacyj-
nych w skalach ostony zwracajg uwage miedzy innymi
Pitcher, Read (1959) i Pitcher (1972). Analiza bogatego
materiatu faktograficznego, jakim sa wyniki dotych-
czasowych badan strukturalnych w Sudetach, wska-
zuje, ze wspomniang generacje reprezentujg gtownie
mezostruktury typu fatdow zatomowych (kink band),
Swiadczace o stosunkowo sztywnym juz charakterze
deformacji, oraz zmarszczkowanie. Waznymi cechami
tych struktur sg ponadto:

1) potudnikowe w przyblizeniu kierunki przebiegu,
nawigzujgce do orientacji stref roztkamowych oraz
prostopadte do naciskow przemieszczajacych sie
mas intruzywnych;

2) rozw6j form w postaci dwoch sprzezonych
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systemow stanowigcych odzwierciedlenie powierzchni
Scinajacych, co odpowiada zapewne specyfice defor-
macji spowodowanej przemieszczaniem sie mas grani-
toidowych wzgledem ostony;

3) zwigzek terytorialny omawianych form z
szarami przyroztamowymi przy jednoczesnym sg-
siedztwie masywoéw intruzywnych.

W tabeli 3 zestawiono struktury omawianej
genezy w ujeciu regionalnym. Tabela ta nawiazuje do
indywidualnej nomenklatury stosowanej przez ba-
daczy poszczegdblnych rejonow Sudetow. Podkreslié
przy tym nalezy, ze ujmuje ona réznowiekowe struk-
tury tej samej genezy, co wynika ze znacznego zroz-
nicowania wiekowego proceséw plutonicznych w Su-
detach. . Podobny charakter miata przedstawiona
wczesniej tabela 2, w ktdrej zestawiono réznowiekowe
formy zwigzane genetycznie z procesami koputo-
tworczymi. Poniewaz czas i wzajemne nastepstwo
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gtownych przejawéw obu wymienionych proceséw —
plutonicznych i koputotwdrczych, byly zrdznicowane
w poszczegdlnych rejonach Sudetow, konieczna byta
analiza tego zagadnienia w aspekcie regionalnym,

obw ktérej wzieto pod uwage:

1) znany wiek poszczeg6lnych intruzji, a zatem
i powstania zwigzanych z tymi intruzjami deforma-
cyjnych elementow mezostrukturalnych w skatach
ostony;

2) wynikajacy z wielu przestanek geologicznych
wiek deformacji zwigzanej z procesami koputotwor-
czymi.

Analiza, ktora stanowita zarazem wazne kryte-
rium sprawdzajgce, potwierdzita stusznos¢ przyjetych
i zmiennych w aspekcie regionalnym wzajemnych
korelacji pomiedzy wspomnianymi dwoma polichro-
nicznymi systemami mezostrukturalnymi. Nastepstwo
chronologiczne tych systeméw dla poszczegdlnych

Tabela 3

Regionalne zestawienie korelacyjne struktur fatdowych, ktérych powstanie jest zwigzane z przemieszczaniem sie mas granitoidowych
w gérne partie litosfery —DI(DT) (formy zwigzane gtdwnie z przyroztamowymi strefami skat ostony intruzywow fazy sudeckiej,
asturyjskiej i saalskiej)

. Symbolika
Region Oryglna_lna struktur wpro-
Materiaty zrodtowe symblgllka wadzona przez
struktur autora
Wschodnia ostona granitu Kar-
konoszy 3 FDI(DTY)
J. Teisseyre 1973
Gory Rychorskie miodsze for- FDI(DTS)
Svoboda et al. 1964 my fatdowe
Potudniowa czes¢ Gor
Kaczawskich b2 FDI{DTS)
H. Teisseyre 1967
Po6tnocna cz_es’c’_Gér Kaczawskich fmb FDI(DT6)
A. Haydukiewicz 1977
Gory Orlickie
Zelazniewicz 1978 Fs FDI(DT4)
Potnocna czes¢ metamorfiku
ladeckiego Fs FDI(DTS)
Cwojdzinski 1977
Gory Opawskie — seria warstw
andelskohorski¢h 3 FDI(DTS)

Miszewski 1977

Orientacja
Charakterystyka struktur przebiegu
ptaskie fatdy dachowe, sztywne dwa sy- N EI\TI\ENS(;(\)N
stemy sprzezone, odpowiadajace po- dus ) '
wierzchniom $cinania uza sta_psc
orientacji
sztywne formy fatdowe (zwigzane z fle- NNE-SSW
ksurg wschodnich Karkonoszy).
drobne sztywne fatdki, zmarszezkowanie NE-SW

fatdy o poziomych lub prawie poziomych
powierzchniach osiowych

NE-SW i N-S

sztywne fatdy zatomowe, dwa systemy
sprzezone, odpowiadajace powierzch-
niom $cinania

NE-SW

drobne, sztywne formy fatdowe, rozwi-
jajace sie na dwoch sprzezonych po-
wierzchniach $cinania

N-S do NW-SE

mikrofatdy zatomowe, ktérych powierz-
chniom osiowym towarzysza mikro-
pekniecia — zapewne system sprzezo-
nych powierzchni $cinajacych

NE-SW

Uwagi: 1. Zgodnie z symbolika Wprowadzong przez autora struktury FDI(DTg) FDI(DTY i FZ)/(D7fi) chronologicznie wiazg sie odpowiednio z fazami: su-

decka, asturyjska i saalska.

2. Struktury fatdowe o genezie omawianej w niniejszej tabeli nie zostaty stwierdzone w obrebie: metamorfiku Gér Bystrzyckich (Gunia, Dumicz 1976b;
Dumicz, Haydukiewicz, Majerowicz 1976), metamorfiku ktodzkiego (Wojciechowska 1975), metamorfiku $nieznickiego (H. Teisseyre 1975b). Nie-
jasna jest natomiast sytuacja w Goérach lzerskich, metamorfiku potudniowokarkonoskim, metamorfiku wschodniosudeckim, a takze w me-
tamorfiku strzelinskim, gdzie by¢ moze stabiej przejawiajace sie struktury tego typu naktadaja sie na formy genetycznie zwigzane z fazami ko-
putotworczymi, cechujacymi sie zblizong orientacjg (poréwnaj tab. 2).
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rejondw Sudetéw wynika z poréwnania danych przed-
stawionych w tabelach 2 i 3, przy uwzglednieniu ich
pierwotnej nomenklatury (co do tej ostatniej nalezy
wzig¢ pod uwage sygnalizowane i wyjasniane wczesniej
w pracy przypadki zastrzezen autora co do nastepstwa
czasowego niektérych generacji struktur we wschod-
nich Karkonoszach i potudniowej czesci Gor Ka-
czawskich — patrz m. in. uwagi do tabeli 2).

W przypadku, gdy ilo$¢ intrudujgcych mas byla
znaczna, co dotyczy wiekszych masywoéw granitoido-
wych, w brzeznych przyroztamowych partiach obser-
wujemy poddarcia skat ostony przez wznoszace
sie masy intruzywne i utworzenie megastruktur
fleksuralnych. Najbardziej znang z takich form jest
fleksura wschodnich Karkonoszy, ktorej przypusz-
czalny zwigzek z intruzjg granitu sugerowat J. Teis-
seyre (1973). Za analogiczng genetycznie, cho¢ mniej
wyraznie zaznaczajacg sie, trzeba uznaé opisywang
przez Baranowskiego (1975) strukture fleksuralna,
ktéra przebiega w pétnocnej czesci metamorfiku
kaczawskiego na linii Rzeszowek—Kondratéw—Lesz-
czyna. Jest ona zwigzana z przyroztamowsg strefg int-
ruzji Strzegom—Sobdtka (patrz fig. 23) i zaburzawpew-
nym stopniu przebieg struktur w omawianym re-
jonie. O zaburzeniach tych pisat Jerzmanski (1965),
ktéry akcentuje obecnos¢ licznych dewiacji w prze-
biegu tak foliacji, jak i struktur linijnych, zmieniajg-
cych swg orientacje z kierunku NW—SE na NE—
SW (réwnolegty do sygnalizowanej powyzej fleksury).
Nadmieni¢ przy tym trzeba, ze cytowany wyzej autor
wigzal obecnos¢ wspomnianych dewiacji z wplywem
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sztywnych mas diabazowych, zajmujgcych znaczng
cze$¢ metamorfiku kaczawskiego. Charakterystycz-
ny i znamienny jest fakt, ze na zachdd od wspom-
nianej fleksury zmniejsza sie stopniowo intensywnos¢
omawianego ,,poprzecznego fatdowania” (NE—SW),
co zaznacza si¢ wérdd elementéw mezostrukturalnych.
Ostatnig z rozpoznanych megastruktur fleksuralnych
jest forma zaznaczajaca sie w obrazie kartograficznym
rejonu intruzji zulowskiej (Pouba 1963; Dumicz 1961).
Cechuje jg wyrazne zestromienie (o charakterze
monoklinalnym) zapadéw struktur planarnych, obser-
wowane na linii Jesenik—Kijow (patrz fig. 20).

Znaczne przeobrazenia strukturalne, bedace efek-
tem pdzniejszych proceséw koputotwdrczych, unie-
mozliwiajg natomiast analize stref przyroztamowych
w przypadku starszych generacji intruzywéw (starsze
granitoidy koputy ktodzko-orlickiej). W przypadku
za$ innych, miodszych intruzji (m. in. granit strze-
linski, miodsze granitoidy kudowskie) komplikuje
sprawe przykrycie wspomnianych stref przez mtodsze
utwory. Nalezy jednak przypuszczac, ze w przypadku
mniejszych ciat intruzywnych, o typie rozprzestrzenie-
nia i rozmiarach podobnych do granitoidow niem-
czanskich, brzezne megastruktury fleksuralne badz
wyksztatcity sie stabo, badz tez nie zaznaczyly sie
wecale.

Syntetyczng ilustracje niektérych zagadnien zwia-
zanych z ewolucjg waryscyjskiego plutonizmu grani-
toidowego w Sudetach i jej kolejnymi etapami przed-
stawia na tle przebiegu gtéwnych linii roztamowych
figura 25.

WULKANIZM | JEGO POWIAZANIA Z PLUTONIZMEM NA TLE NIEKTORYCH ASPEKTOW
PROBLEMATYKI Z£tOZOWEJ W SUDETACH

Przedstawione w poprzednim rozdziale uwagi
dotyczace pdznowaryscyjskiej mineralizacji, zwigzanej
ze schytkowymi procesami plutonicznymi w tym
cyklu, stanowigjedynie fragment bogatej problematyki
ztozowej Sudetéw. Na obszarze tego goérotworu
istniejg bowiem liczne ztozowe koncentracje mine-
ralne wykazujace zwigzki ze znacznie starszymi etapa-
mi mineralizacyjnymi, w niektérych przypadkach
by¢ moze prekambryjskimi. Wiegkszos¢ z nich ma
charakter zmetamorfizowanych pierwotnych z46z osa-
dowo-wulkanicznych oraz wykazuje zwigzek prze-
strzenny z formacjami spilitowo-keratofirowymi, ktore
stanowig produkt przeobrazen zasadowych i kwasnych
wulkanitéw geosynklinalnych. Wspomniane zalez-
nosci sktonity Lindner i Oberca (1978) do wysunigcia
wniosku o zwigzku reineralizacji z wulkanizmem
geosynklinalnym. Zestawienie tej tezy z kartograficz-
nymi opracowaniami ztozowymi o charakterze regio-

nalnym (m. in. Fedak, Lindner 1966), a takze z obra-
zem sieci giebokich roztamow (patrz fig. 10) wykazuje,
ze:

1) istniejg obszary wystepowania skat formacji
spilitowo-keratofirowej, gdzie okruszcowanie wyste-
puje sporadycznie i ma jedynie charakter S$ladowy
(np. metamorfik ktodzki — Wojciechowska 1966);

2) wiele z46z zlokalizowanych jest poza obszarem
wystepowania serii spilitowo-keratofirowej (np. obszar
izerski);

3) zaznacza sie wyrazny i staty zwigzek wszystkich
bardziej zmineralizowanych rejonéw ze strefami
roztamowymi o roznej orientacji przebiegu.

W tym Swietle wydaje sie, ze zwigzek pomiedzy
skatami formacji spilitowo-keratofirowej z okruszco-
waniem ma jedynie charakter posredni, natomiast
bezposrednim Zrodtem proceséw mineralizacyjnych
byly gtebokie strefy roztamowe zindywidualizowane
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we wczesnych etapach tektogenezy Masywu Czeskiego,
by¢ moze w okresie prebajkalskim, jak to globalnie
sugeruje Burtman (1978). Strefy te musialy réwniez
stanowi¢ gtéwne drogi migracji magm zwigzanych
z podmorskim wulkanizmem geosynklinalnym, kt6-
rego pozostatoscig sg rozlegte kompleksy zasadowych
i kwasnych wulkanitéw, przeobrazonych p6zniej
w skaty formacji spilitowo-keratofirowej. Nalezy
przypuszczac, ze wiekszo$¢ obecnych zt6z metamor-
ficznych miata w trakcie tworzenia sie charakter
synsedymentacyjny lub zblizony i powstawata w obre-
bie utworéw cechujgcych sie duzymi zdolnoSciami
absorpcyjnymi. W takim za$ razie geneza tych kon-
centracji mineralnych jest podobna, jak w przypadku
znacznie pozniejszego, bo schytkowowaryscyjskiego,
ztoza lubinskiego, przy czym role wspomnianych
absorbentdw mogly odgrywac oprocz osadéw ilastych
réwniez utwory tufogeniczne. Czynnikami szczegdlnie
aktywizujgcymi rozwdj procesdw mineralizacyjnych
byly naciski tangencjalne, udrozniajgce strefy rozia-
mowe. Pdzniejsze procesy metamorficzne natozyly
natomiast dalsze przeobrazenia o zrdznicowanym
profilu. Ten typ starszych zmetamorfizowanych zt6z
synsedymentacyjnych, zwigzanych z migracjg sub-
stancji mineralizujgcych z gtebokich stref roztamo-
wych, reprezentuje w klasycznej postaci najprawdo-
podobniej ztoze pirytu w Wiesciszowicach, ktére lezy
w sasiedztwie roztamu zachodniomorawskiego. Pod-
kredlic przy tym nalezy, ze taka geneza zloza jest
zblizona do wnioskow Jaskoélskiego (1964), opartych
na studium petrograficzno-mineralogicznym obszaru
ztozowego. Cytowany autor traktuje bowiem oma-
wiane zioze jako pierwotnie synsedymentacyjne,
zwigzane z effuzjami i ekshalacjami inicjalnego wulka-
nizmu geosynklinalnego, nie precyzujac je.dnak bez-
posredniego zrodta czynnikéw mineralizujgcych.

Na marginesie zaznaczy¢ trzeba, ze poruszana
problematyka ztozowa dotyczyta mineralizacji zwia-
zanej bezposrednio ze strefami rozlamowymi. Istniejg
rowniez w orogenie sudeckim ztoza, ktorych powstanie
wigze sie z roztamami jedynie posrednio, gdyz stano-
wity one strefy zrodtowe dla migrujgcych na wieksze
odlegtosci  roztworéw mineralizujgcych. Jednakze
w Sudetach nie ma wiekszych zt6z reprezentujacych
te grupe, w przeciwienstwie do omawianych uprzednio
przyroztamowych koncentracji mineralnych.

*W Swietle poruszonych dotychczas zagadnien
mozna stwierdzi¢, ze w okresie waryscyjskiej i prewa-
ryscyjskiej ewolucji strukturalnej Sudetow zaznaczyty
sie na ich obszarze trzy odrebne etapy mineraliza-
cyjne.

Pierwszy — najstarszy, jest zwigzany ze stadium
geosynklinalnym. Reprezentujg go ztoza pierwotnie
synsedymentacyjne, powstate w wyniku oddziatywa-
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nia roztwor6w i emanacji mineralizujgcych na kom-
pleksy osadowe i osadowo-wulkanogeniczne. Kom-
pleksy te, charakteryzujace sie duzymi zdolnosciami
absorpcyjnymi, spetnialy role ekranow wychwytu-
jacych i kumulujgcych koncentracje ztozowe. Zioza
tej grupy przeszty pdzniej skomplikowane przeobra-
zenia metamorficzne, ktore najczesciej prowadzity
do zmiany ich pierwotnego charakteru i skfadu mi-
neralnego. Reprezentantami omawianej grupy praw-
dopodobnie sg, miedzy innymi, cechujace sie reliktowg
stratyfikacjg koncentracje rud zelaza (z dominujagcym
magnetytem) w Kowarach, Miedziance, Kletnie
i w Sudetach Wschodnich, wspomniane juz zioze
pirytu w Wiesciszowicach, a takze ztoza cyny w Gier-
czynie i Krobicy.

Drugi etap jest zwigzany z dziataniem miodszych
roztworéw hydrotermalnych na skonsolidowany juz
i wydzwigniety w znacznym stopniu procesami koputo-
tworczymi gorotwor sudecki. Dominujgce znaczenie
majg tu polimetaliczne ztoza hydrotermalne o charak-
terze zytowym, niekiedy impregnacyjnym. Reprezen-
tantami sg, miedzy innymi, zloza w Radoniowie,
Czarnowie, Radzimowicach, ztoza potnocnokaczaw-
skie, wschodniosudeckie (miodsze generacje), a takze
mtodsze koncentracje zlozowe w rejonie Kowar,
Miedzianki i Kletna.

Ostatni etap wigze sie z dziatalnoscig schytkowo-
waryscyjskich roztworéw i emanacji mineralizuja-
cych. Oprdcz polimetalicznych zt6z typu synsedymen-
tacyjnego (m. in. Lubin, Iwiny, Grodziec, Leszczyna)
wystepujg rowniez niewielkie zylowe koncentracje
hydrotermalne.

Przechodzac do zagadnienia wieku wspomnia-
nych etapéw mineralizacyjnych trzeba stwierdzic,
ze w przypadku zt6z zwigzanych z pierwszym etapem
problem wieku procesdw mineralizacji jest ztozony
i trudny do szczegotowego ustalenia. Wazny i godny
podkreslenia (réwniez w aspekcie strukturalnym)
jest fakt, ze nie ma w orogenie sudeckim takiej mine-
ralizacji, ktdrg mozna by wigza¢ z okresem ewentual-
nej konsolidacji oddzielajgcej etap rozwoju pre-
kambryjski od paleozoicznego, co potwierdzatoby
sygnalizowane juz uprzednio rdéznice w rozwoju
pomiedzy Masywem Czeskim a jego obrzezeniem,
w ktérego obrebie znajduja sie Sudety. W tym Swietle
poczatkow proceséw mineralizacyjnych dopatrywac
sie mozna ewentualnie juz w poéznym prekambrze.
Dalsza analiza prowadzi do stwierdzenia, ze wpraw-
dzie we wspomnianym etapie mineralizacyjnym,
zwigzanym ze stadium geosynklinalnym, rysuje sie
szereg oddzielnych faz mineralizacyjnych, lecz do-
ktadniejsze datowania, nawet wzgledne, sg na razie
niemozliwe z dwéch powodow:

1) wskutek stabego stosunkowo jeszcze rozpo-
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Tabela 4

Korelacja geochronologiczna gtéwnych faz przejawéw plutonizmu granitoidowego i wulkanizmu w regionie sudeckim i jego

Faza deformacji

. Plutonizm granitoidow
tangencjalnych g y

faza wczesnopalaty-
nacka
DT-,
(Konstantynowicz 1958)

intruzje: Strzegom—Sobotka,
strzelinska

masywy intruzywne w pétnocno-
wschodniej czesci bloku przed-
sudeckiego

faza saalska
dt6

intruzje: karkonoska, ktodzko-
-ztotostocka, niemczanska, zu-
lowska

ciata granitoidowe na tuzycach
(m. in. granit z Konigshain?)

faza asturyjska
DTS

miodszy granit kudowski
granit Noveho Hrddka

faza sudecka
DT>,

granitoidy obrzezenia koputy
ktodzko-orlickiej: granodioryt
jawornicki, tonality bialskie,
granodioryt liticki, tonality or-
lickie, starszy granit kudowski,
granitoidy Scinawki

faza wczesnobretonska
dt3

granitoidy tuzyckie (granodioryt
zawidowski, granodioryt de-
mitzki)

najstarsza generacja granitoidow
kudowskich(?), mikrotonality
(Zelazniewicz 1978)

faza ardenska(?)
dt?2

okolicach

Woulkanizm

kontynentalny

schytkowa dziatalno$¢ magmatyczna — emanacje i roztwory hydro-
termalne i zwigzane z nimi procesy, mineralizacyjne
zytowe skaty w obrebie cechsztynu synklinorium pétnocnosudeckiego

wutkanity czerwonego spagowca
synklinorium pétnocnosudec-
kiego, srédsudeckiego i podkar-
konoskiego (niecka podkarko-
noska)

wutkanity wschodniej czesci ba-
senu morawsko-$laskiego (m. in.
tufy filipowickie; Unrug, Dem-
bowski 1971)

wutkanity w synklinorium pétnoc-
nosudeckim (porfiry i tufy porfi-
rowe w profilu otworu Ludwigs-
dorf; Roselt 1959)
porfiry Gor Kaczawskich
wutkanity gomokarbonskie w
synklinorium $érédsudeckim
osady tufogeniczne w basenie mo-
rawsko-$laskim (tufity w obrebie
warstw orzeskich i taziskich,
schytek westfalu B i westfal C;
Unrug, Dembowski 1971)

otoczaki porfiru w gémowizen-
skich tupkach wschodniej czesci
basenu morawsko-$laskiego (Pi-
tat 1957)

geosynklinalny

wutkanity zasadowe +tuzyc
(Brause, Hirschmann 1964; Hir-
schmann 1964)

wutkanity w basenie morawsko-
$laskim (tufity gornowizenskie
w profilach otworéw Puncéw 1
i Bolestaw 33; fide Bojkowski
1961)

wutkanity gérnego dewonu w Su-
detach Wschodnich (Hruby Je-
senik; Svoboda et al. 1964)
wutkanity gtdwnie zasadowe gor-
nego dewonu ktuzyc (Brause,
Hirschmann 1964)

wutkanity stropowych partii sy-
luru i spagowych partii dewonu
tuzyc (Brause, Hirschmann 1964)
wutkanity  schytkowosylurskie
potnocno-wschodniej czesci Gor
Kaczawskich (Jerzmadski 1965)
wutkanity w gérnym sylurze kry-
staliniku potudniowokarkonos-
skiego (Svoboda et al. 1964)
wutkanity w stropowych partiach
syluru (i by¢ moze w spagu de-
wonu) metamorfiku ktodzkiego
(Gunia, Wojciechowska 1971)
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cd. tab. 4

Faza deformacji

Plutonizm granitoidow
tangencjalnych g y

faza sardyjska(?)
DT,(?)

znania stratygrafii metamorficznych serii  skalnych
Sudet6w;

2) na skutek niemoznosci wykorzystania metod
radiometrycznych, ktére ukazujg w najlepszym razie
wiek metamorfozy, a wiasciwie wiek wypietrzenia
struktur z koncentracjami ztozowymi ponad poziom
geoizotermy wyznaczajgcej temperature zamkniecia
uktadéw mineralnych badanych metodami radiome-
trycznymi. Najczesciej jednakze otrzymane wyniki
odpowiadajg wiekowo jeszcze pOzniejszym procesom
»odmiadzajagcym”, podczas gdy praktycznie nigdy
nie mozna ich odnies¢ do wieku sedymentacji i syn-
chronicznej z nig w przyblizeniu pierwotnej mine-
ralizacji.

Oczywiscie ewentualne perspektywy dalszego roz-
poznania wieku starszych proceséw mineralizacyj-
nych w Sudetach mozna wigza¢ jedynie z przezwycie-
zeniem pierwszej trudnosci, gdyz oznaczenia radio-
metryczne zmetamorfizowanych z#6z osadowych zaw-
sze beda mialy, wzgledny i niepewny charakter.

Procesy mineralizacyjne drugiego etapu zachodzity
na wypietrzonych strukturach koputowych, dlatego
tez rozwdj ich paralelizowac trzeba z intensyfikacja
zjawisk magmatycznych w interwale karbon—perm
dolny. Te ostatnig warto$¢ dokumentujg wspominane
juz weczesniej oznaczenia radiometryczne (fig. 11).

Najmtodszy etap mineralizacyjny, zwigzany z dzia-
falnoscia schytkowowaryscyjskich roztworéw krusz-
conosnych, przypada na okres perm goérny—trias,
przy czym ta gorna granica moze by¢ traktowana
jedynie hipotetycznie.

Inna grupa wnioskow, posrednio tylko zwigzana
z problematyka ztozows, dotyczy roli roztamow w cy-
klu ewolucyjnym Sudetow tgcznie ze stadium geosyn-
klinalnym. Ot6z potwierdza sie, ze strefy roztamowe
stanowity w tym cyklu drogi migracji magm. Na ob-
szarze geosynklinalnym byly to centra wulkanizmu
podmorskiego, natomiast na terenach juz wypietrzo-
nych strefy zrédtowe intruzji granitoidowych i kon-
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Woulkanizm

kontynentalny geosynklinalny

zasadowe wulkanity $rodkowego
kambru tuzyc (Brause, Hir-
schmann 1964)

zasadowe i kwasne wulkanity
srodkowego' kambru Gér Ka-
czawskich

niewielkie wystapienia wulkanitow

w obrebie szaroglazéw tuzyc-
kich — gorny proterozoik?
(Brause, Hirschmann 1964)

tynentalnego wulkanizmu subsekwentnego. Podkresli¢
przy tym trzeba szczegolnie, ze w Swietle dotychczaso-
wych danych przejscie ze stadium geosynklinalnego
do stadium orogenicznego nie objeto jednoczesnie
calego przysziego gorotworu sudeckiego, lecz byt
to proces stopniowy. Pomocniczg i diagnostyczna role
w odtworzeniu przebiegu tego procesu spetniajg dato-
wania wieku bezwzglednego intruzywoéw, ktére kon-
solidowaty wypietrzone juz obszary. W Swietle tych
wynikow poczatkéw wynurzania sie orogenu su-
deckiego z wigkszego basenu geosynklinalnego, ktéry
obrzezat od NW i NE centralne partie Masywu
Czeskiego, dopatrywa¢ sie mozna na obszarze po-
tudniowej czesci tuzyc, co byloby réwniez zgodne
z punktu widzenia relacji pomiedzy strukturami Ma-
sywu Czeskiego i platformy wschodnioeuropejskie;j.
Niemozliwe jest wprawdzie, na podstawie dotych-
czasowych danych, okreslenie wieku bezwzglednego
tego wynurzenia, niemniej jednak gorng granice wie-
kowa tego procesu — gorny sylur, okreslajg ozna-
czenia geochronologiczne gtownej intruzji tuzyckiej.

Bardzo istotnego materiatu do odtworzenia roz-
woju strukturalnego Sudetéw dostarcza analiza kore-
lacji geochronologicznej miedzy gtownymi stadiami
przejawow plutonizmu granitoidowego i wulkanizmu
w regionie sudeckim i jego najblizszych okolicach.
Syntetycznie ujeto to zagadnienie w tabeli 4.

Z przedstawionego w niej zestawienia wynika
wyrazny zwiazek tgczacy intensyfikacje zjawisk wulka-
nicznych i plutonicznych z okresami wzmozonej
aktywnosci tektonicznej, przy czym owe okresy ak-
tywnosci odnosza sie do faz naciskow tangencjal-
nych, zaznaczajacych sie pomiedzy dwiema gtéwnymi
masami oporowymi: platformg wschodnioeuropejska
i Masywem Czeskim. Naciski te, zorientowane —
jak juz wspomniano — zapewne podobnie w ciggu
catego cyklu rozwojowego, powodowaty miedzy in-
nymi synchroniczne w stosunku do deformacji udroz-
nianie gtebokich roztaméw. Udroznianie to dotyczyto
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roztamow o orientacji NNE—SSW i NE—SW,
a wiec rownolegtych do kierunku gtéwnej kompresji
regionalnej. Na obszarach znajdujgcych sie w warun-
kach morskiego rezimu geosynklinalnego roztamy te
byty strukturami zrédtowymi dla wydobywajacych sie
podmorskich law wulkanicznych, natomiast w rejo-
nach, ktore ulegly juz wypietrzeniu, byly to w gtéwnej
mierze centra migracji magm granitoidowych. Magmy
te stanowity material wyjsciowy dla gtebinowych
masywoOw intruzywnych, a takze dla zréznicowanych
petrograficznie kontynentalnych wulkanitow subsek-
wentnych. Obserwowany i oczywisty fakt, ze te same
odcinki stref roztamowych nigdy nie dostarczaty
jednocze$nie magm typu geosynklinalnego i konty-

nentalnego wskazuje, ze proces dyferencjacji niewat-
pliwie bardziej pierwotnych magm typu geosynkli-
nalnego dokonywat sie w trakcie rozwoju struktural-
nego Sudetow i zgodnie z jego prawidtowosciami.
Obserwowane z drugiej strony zazebianie sie czasowe
(lecz nie przestrzenne!) przejawoéw wulkanizmu geo-
synklinalnego i plutonizmu granitoidowego, a takze
wulkanizmu subsekwentnego (poréwnaj tab. 4) po-
twierdza teze, ze przejScie ze stadium geosynklinal-
nego w stadium orogeniczne nie odbyto sie w Sude-
tach jednoczesnie. W tym tez Swietle realna wydaje
sie mozliwo$¢ czasowego zazebiania sie przejawow
mineralizacyjnych dwdéch pierwszych etapéw ztozo-
tworczych {sensu autor).

ZWIAZKI FAZ DEFORMACIJI TANGENCJALNYCHI FAZ DEFORMACJI KOPULOTWORCZYCH -
SCHEMAT EWOLUCYJNY WCZESNYCH ETAPOW TEKTOGENEZY SUDETOW

Dalszym istotnym problemem jest zagadnienie
wzajemnego stosunku omdwionych wczesniej faz
deformacji tangencjalnych, z ktdrymi zwigzane sg
maksima przejawow wulkanizmu i plutonizmu, oraz
faz deformacji koputotworczych. Przeprowadzona
przez autora w pierwszych rozdziatach pracy analiza
catoksztattu danych geologicznych wykazata, ze
rozwoj proceséw koputotwdérczych, ktéry ma swoje
bezposrednie zrodlo w zwiekszeniu objetosci, zwig-
zanym z anatektycznym przetopieniem skat, stanowi
konsekwencje wczesniejszych deformacji tangencjal-
nych, zwezajgcych obszar geosynklinalny. Tego typu
reakcja przyszta z pewnym opdznieniem w stosunku
do fazy wczesnobretonskiej, ktora oprécz deformacji
najstarszych form faldowych (FDTx i FDT2) i pier-
wotnych struktur rekrystahzacyjnych (foliacji) za-
burzyta silnie stabilno$¢ geotermiczng korzeniowych
partii tektogenu sudeckiego. Opdznienie to, ktorego
obecno$¢ dokumentuje miedzy innymi cytowany
przez wielu autoréw (m. in. J. Teisseyre 1973; Chalo-
upsky 1965) postkinematyczny w stosunku do fazy
DT3 charakter pdznych proceséw granityzacyjnych,
byto spowodowane znaczng bezwiadnoscig uktadu.
Partie korzeniowe tektogenu znalazty sie w nowych
warunkach termicznych i musiaty najpierw wchtongé
duze ilodci ciepta, aby osiggna¢ punkt topnienia.
Po jego osiggnieciu zaznaczyt sie skokowy wzrost
objetosci odpowiadajgcy etapowi topienia i stano -
wigcy wihasciwg faze koputotworczg, po czym nastapit
okres ustalenia nowej rownowagi geotermicznej.
Ten sam mechanizm nastepstw dziatal réwniez
po dalszych fazach ruchow tangencjalnych — su-
deckiej i asturyjskiej, a jego odzwierciedlenie sta-
nowity omawiane juz fazy koputotwdrcze — kruszco-
goérska i poznoasturyjska. Te ostatnie przejawity sie

réwniez z op6znieniem do majgcych w tym uktadzie
charakter inicjalny odpowiednich faz ruchéw tan-
gencjalnych.

Przemiany, jakie zachodzity w czasie faz koputo-
tworczych, a przede wszystkim cechujacy je przyrost
objetosci w orogenie sudeckim, okreSlaty rezim
panujacy w czasie procesow koputotworczych. W od-
réznieniu od faz ruchow (i deformacji) tangencjalnych,
z ktorymi byta zwigzana kierunkowa kompresja i po-
chodne w stosunku do niej naprezenia tensyjne,
fazom koputotwdrczym odpowiadaty warunki kom-
presji ogolnej prowadzacej do rozwoju struktur
koputowych oraz relaksujacej sie powstawaniem na-
sunie¢ w strefach miedzykoputowych. Ten typ rezimu
wykluczat z kolei mozliwos$¢ tworzenia sie wéwczas
intruzji, co jest zgodne z dotychczasowymi obser-
wacjami, a takze ograniczal w znacznej mierze roz-
woj wulkanizmu, szczegdlnie dotyczyto to erupcji
arealnych.

Z poruszanym problemem stosunku faz defor-
macji tangencjalnych i faz koputotworczych wigze
sie réwniez zagadnienie pOzniejszych, postpozno-
asturyjskich przejawéw proceséw koputotwdrczych.
Ot6z liczne obserwacje potwierdzajg istnienie przynaj-
mniej jednej postpoznoasturyjskiej fazy tego typu.
Zaznacza sie ona na przetomie czerwonego spagowca
i cechsztynu i stanowi zapewne konsekwencje wczes-
niejszych tangencjalnych ruchow saalskich. Jej obec-
nos¢ dokumentujg nastepujace fakty:

1) erozyjny charakter kontaktu utworéw gdrnego
czerwonego spagowca i cechsztynu obserwowany
na obszarze lubinskiego zagtebia miedziowego (To-
maszewski 1978);

2) znaczne ograniczenie zasiegu cechsztynu w po-
réwnaniu z obszarem sedymentacji czerwonego spa-
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gowca, szczegllnie widoczne na obszarze synkli-
norium péinocnosudeckiego;

3)
sie w synklinorium $rodseduckim pomiedzy gornym
czerwonym spagowcem a gornym cechsztynem (Augu-
styniak, Grocholski 1968; Oberc 1972).

Wymienione fakty, w potgczeniu z brakiem syn-
chronicznych przejawow wulkanizmu, a szczegdlnie
plutonizmu, potwierdzajg koputotworczy charakter
omawianej fazy, ktérg — stosujac konsekwentnie
terminologie — nalezatoby okre$li¢ jako po6zno-
saalska. Nie ma natomiast wystarczajgcych argu-
mentéw dokumentujgcych istnienie jeszcze miod-
szych faz przejawow deformacji koputotworczych.
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Wiele przestanek wskazuje jednak, ze miaty one
miejsce; miedzy innymi w wielu otworach ztozo-

istnienie luki sedymentacyjnej, zaznaczajacejvych z rejonu niecki grodzieckiej (fragment synkli-

norium pdinocnosudeckiego) powtarzajg sie w pro-
filu dwukrotnie (a w jednym przypadku nawet trzy-
krotnie) utwory cechsztynu gérnego, co nalezatoby
prawdopodobnie interpretowaé¢ jako obecno$¢ dys-
lokacji typu nasunie¢ zwigzanych z palatynackag kom-
presja ogolng. Wskazywatby na to rowniez kierunek
NW—SE, ktory dominuje wérod dyslokacji omawia-
nego rejonu i nawigzuje do przebiegu gtdwnych
struktur faldowych (w tym FDT2). Podobne dublo-
wanie niektérych czionéw triasu na wspomnianym
obszarze moze sugerowaé, ze przejawy proceséw ko-

- Tabela 5

Korelacja gtownych etapéw ewolucji krystaliniku $nieznickiego i Gor Ztotych wydzielonych przez K. Smulikowskiego (1979) ze
schematem rozwoju strukturalnego Sudetow prezentowanym przez autora

Gtéwne etapy ewolucji polimetamorficznej krystaliniku $niez-
nickiego i Gor Ziptych (wedtug K. Smulikowskiego 1979)

Okresy deformacji skalnych Okresy blastezy

1. Lupkowato$¢ serii stronskiej
zachowana z pewnymi drugo-

rzednymi przeksztatceniami

w serii granulitowej i granito-

gnejsowej
A. Blasteza w $redniocisnie-
niowych warunkach, z lokal-
nymi odchyleniami w Kierun-
ku wysokocis$nieniowym
(eklogity i granulity)

2. Kataklaza, mylonityzacja

i diaftoreza skat 1+A, roz-
powszechniona na catym ob-
szarze, lecz wybitnie skoncen-
trowana w strefie dyslokacyj-
nej Ztoty Stok—Skrzynka

B. Blasteza w wysokotempe-
raturowych, a.lniskocisnie-
niowych warunkach, zakon-
czona w glebszych strefach
uptynnieniem magmy grani-
toidowej, jej intruzja i kon-
taktowo-termicznym dziata-
niem na skaty stref ptytszych

3. Sztywne deformacje tekto-
niczne i kataklaza zaréwno
serii metamorficznych,
jak granitoidéw i ich strefkon-
taktowych

17 — Geologia Sudetica, XV1/2

Uproszczony schemat charakterystyki wczesnych etapéw tek-
togenezy Sudetéw (wedtug autora)

Datowanie na pod-
stawie symboliki faz

Gtéwne okresy w rozwoju strukturalnym
Sudetéw i ich charakterystyka

deformacyjnych
wprowadzonej przez
autora
dt2 2 powstanie foliacji (faza DT2)
>§ progresja metamorfizmu jako efekt
O fazDT2iDTS3, zawezajacych obszar
g geosynklinalny i pograzajacych
g strukture geosynklinalng
okres pomiedzy DT2 £
a DT3 o
dt3 S
okres pomiedzyDT3 W
a DK(DT3) 0
AN pierwsza sudecka faza koputo-
m tworcza — wypietrzenie form ko-
DK(DTJ3) O putowych i zwigzana z tym re-
gresja metamorfizmu, kompresja
AN og6lna relaksujgca sie w strefach
A miedzykoputowych, nasuniecia
A i zwigzana z nimi diaftoreza, ka-
Ri taklaza i mylonityzacja
okres pomiedzy kontaktowe wplywy termiczne in-
DK{DT3 a m truzji granitoidowych, niskocisnie-
o niowy metamorfizm wysokotem-
DTa i nastepne peraturowy i zwigzane z nim prze-
H obrazenia
p4 miodsze fazy koputotwdrcze, gtow-
ni nie faza DK{DTA i zwigzane z nim
9\ przejawy metamorfizmu dysloka-
cyjnego, sztywniejszy charakter
D_K(DTa) W powstatych deformacji w stosunku
I nastepne S do okreséw deformacyjnych wczes-
® niejszych
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putotwdrczych (w formie schylkowej) miaty jeszcze
miejsce w triasie, jednakze szczeg6lnie w tym ostatnim
przypadku jest to problem wymagajgcy dalszych
badan.

Przedstawiony powyzej model ewolucji struktu-
ralnej Sudetow zostat oparty na zatozeniach wyjscio-
wych teorii diapiryzmu wglebnego (na elementach
tej teorii) oraz na koncepcji gitebokich roztamow
strukturalnych, majgcych swe odzwierciedlenie w wy-
nikach badan geofizycznych. Stanowi on prébe
przezwyciezenia niejasnosci rysujacych sie przy inter-
pretacjach opartych na klasycznych schematach
rozwojowych tego goérotworu. Podstawowym mate-
riatem faktograficznym byly wyniki dotychczasowych
badan wielu dyscyplin kumulujgcych dane dotyczace
geologii Sudetéw, przy czym nalezy podkresli¢ duzg
role odkry¢ z ostatnich lat, szczegblnie z dziedziny
stratygrafii. Analiza wszystkich wspomnianych ma-
teriatdbw stata u Zrodet przedstawianego modelu
ewolucyjnego Sudetéw, a w poszerzonym zakresie
owe dane podstawowe zostaty wykorzystane w pro-
cesie poOzniejszego testowania tego modelu. Jeden
z przyktadow takiego testowania zostanie ukazany
w uproszczonej formie ponizej. Otéz w ostatnim
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czasie ukazata sie obszerna praca K. Smulikowskiego
(1979), przedstawiajgca synteze wynikéw dotych-
czasowych badan petrograficznych krystaliniku $niez-
nickiego i Gér Ztotych. Cytowany autor przedstawia
w niej schemat polimetamorficznej ewolucji wspom-
nianego obszaru. Nawigzujac wydzielone przez
K. Smulikowskiego (op. cit.) gtdwne etapy ewolucyjne
do schematu prezentowanego przez autora niniejszej’
pracy dostrzegamy duze zbieznosci, przy czym wza-
jemne relacje miedzy oboma schematami ilustruje
tabela 5.

Prezentowane przez autora nowe ujecie wczes-
nych stadiéw tektogenezy Sudetéw ukazuje szereg
powtarzajgcych sie etapdw w cyklu rozwojowym
omawianego orogenu. W obrebie tych etapéw i po-
miedzy nimi zaznaczyly sie wyrazne prawidtowosci,
zaleznosci i powigzania og6tu obserwowanych pro-
cesOw geologicznych. Punktem odniesienia dla wszyst-
kich prezentowanych tez jest przedstawiona na figu-
rze 26 graficzna schematyzacja podstawowych zjawisk
i procesow tektoniczno-magmatycznych zachodzacych
w rozwoju strukturalnym Sudetéw po schytek cyklu
waryscyjskiego.

WNIOSKI KONCOWE

1. We wczesnych etapach tektogenezy Sudetow
w okresie kaledono-waryscyjskim zaznaczyto sie
kilka faz naciskéw tangencjalnych. Naciski te stano-
wity odzwierciedlenie wzglednych przemieszczen po-
miedzy sztywnymi masami — platformg wschodnio-
europejska i Masywem Czeskim, i w zwigzku z tym
mialy zawsze ten sam kierunek. Efektem wspom-
nianych ruchéw i zwigzanych z nimi naciskéw byto
zawezenie przestrzeni zajmowanej przez basen geo-
synklinalny lezgcy na przedpolu Masywu Czeskiego
i deformacja utworow, ktore wypetniaty ten basen.

2. Najstarsze generacje struktur fatdowych wig-
zace sie z deformacjami tangencjalnymi {FDT?
i FDT2 wedlug nomenklatury wprowadzonej przez
autora) cechujg sie podobng orientacjg, przy czym
réznig sie od przebiegébw pdzniejszych struktur tej
samej genezy. Wspomniana orientacja pozwolita
na zaliczenie elementéw FDTi i FDT2 do jednego
zespotu deformacyjnego — ZDTX 2, charaktery-
zujacego ten etap w rozwoju Sudetow, w ktérym
odzwierciedla sie wpltyw sztywnych ram i podioza
basenu geosynklinalnego oraz oporowego masywu
Wewnetrznego (Gory Sowie) na pierwotne, podatne
na deformacje osady geosynklinalne. W tym miejscu
nalezy szczegblnie podkresli¢, ze w $wietle rysujacych
sie zwigzkéw pomiedzy orientacjg struktur FDT2

a przebiegiem pierwotnych elementow, stratyfika-
cyjnych (Dumicz 1976) lokalizacje megaform FDT2
paralelizowa¢ mozna zapewne z obszarami wczesniej-
szej intensywnej subsydencji.

3. W wyniku deformacji i przemian metamor-

ficznych zwigzanych z fazg DT2 wyksztatcita sie,
oprdcz wspomnianych elementéow fatdowych FDT2,
struktura gtéwnego ztupkowania krystalizacyjnego
(foliacji). Faza DT2 zaznaczyla sie wyrazng progresja
metamorfizmu i zapoczatkowala rozwoj proceséw
granityzacyjnych, $wiadczacych o znacznym pogra-
zeniu struktury geosynklinalnej. Przemiany te pro-
wadzity do homogenizacji osadéw geosynklinalnych
i ich podtoza, a co za tym idzie do zatarcia wptywu
sztywnych pierwotnie elementéw bazalnych i $réd-
gorskich. W tym ukladzie przy pozniejszych fazach
deformacji tangencjalnych role elementu sztywnego
spetniat tylko Masyw Czeski, lezacy marginalnie
wzgledem struktury sudeckiej. Efektem byta podobna
reakcja na dalsze fazy deformacji tangencjalnych:
powstawanie roznowiekowych systeméw struktur fat-
dowych o podobnych przebiegach zblizonych do
WWN—EES. Ten wspo6lny moment stanowi gtowng
ceche i zarazem podstawe wydzielenia przez autora
miodszego zespotu deformacyjnego —ZDT>z, w kto-
rym pierwszg fazg deformacyjng byta faza DT3.
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4. Powstanie struktur FDT3 stanowito efekt de-
formacji tangencjalnych zwigzanych zapewne z prze-
jawami fazy wczesnobretonskiej. Faza ta wywotata
istotne reperkusje w orogenie sudeckim. Z jednej
strony powstanie wyzej wymienionych fatdow FDT3
spowodowato deformacje struktury gtéwnego ztup-
kowania krystalizacyjnego, zwigzanego z poprzednig
faza, prawdopodobnie ardenska, z drugiej za$
doszto wowczas do silnego zaburzenia istniejacej
réwnowagi geotermicznej w strefie korzeniowych
partii orogenu. W wyniku zawezania obszaru geo-
synklinalnego korzeniowe partie struktury geosyn-
klinalnej ulegly dalszemu pograzeniu i znalazly
sie w strefie znacznie wyzszych temperatur. Bezpo-
Srednim efektem tego byla dalsza progresja meta-
morfizmu, uwidaczniajgca sie w intensyfikacji pro-
cesOw granityzacyjnych, ktdére utrzymaly sie jeszcze
w okresie postdeformacyjnym w stosunku do fazy
DT3.

5. Posrednim rezultatem wczesnobretoriskiej fazy
ruchdéw tangencjalnych (DT3), ktéry zaznaczyt sie
z pewnym opéznieniem w stosunku do tej fazy,
byto anatektyczne przetopienie bazalnych partii oro-
genu sudeckiego, powstanie magm palingcnetycz-
nych i zwigzany z tym wzrost objetosci (okoto 12%).
Wynikiem tego ostatniego, a takze naciskéw pio-
nowych, wywotanych przez inwersje gestosciowg
zwigzang z tworzeniem si¢ magm palingenetycznych,
bylo pietrzenie sie r6znorodnych odmian megaform
koputowych. Proces ten zaznaczyt sie w okresie
paraletizowanym z przejawami fazy bretonskiej.
Faza bretoriska, majgca w powyzszym ujeciu charak-
ter pierwszej fazy koputotwoérczej w Sudetach, za-
konczyta gtowne stadium rozwoju metamorfizmu
progresywnego i zwigzanych z nim regionalnych pro-
cesOw granityzacyjnych na obszarze orogenu Ssu-
deckiego. Spowodowane to zostalo wypietrzeniem
jadrowych partii koput, a wiec stref, ktére dzieki
gtebokiemu zanurzeniu ulegaly intensywnej granity-
zacji, powyzej zasiegu regionalnego frontu granity-
zacji (poréwnaj fig. 3).

6. Przedstawiony mechanizm tworzenia sie koput
wskazuje, ze byly to struktury inwersyjne, pietrzace
sie w rejonach pierwotnej maksymalnej subsydencji
z okresu gtownego stadium geosynklinalnego. Z kolei
obserwowana zgodno$¢ przebiegow koput i fatdow
systemu FDT2 (najstarszego systemu sensu stricto
w Sudetach) potwierdza sygnalizowane juz wyzej
zwigzki pomiedzy pierwotng orientacjg struktur
FDT2 a przebiegiem gtownych stref sedymentacyj-
nych w geosynklinie $rodkowoeuropejskiej.

7. Zwigzki pomiedzy fazami deformacji tangen-
cjalnych (majacymi charakter czynnika inicjalnego)
a wywolanymi przez nie z pewnym opO6znieniem fa-

zami koputotworczymi byly prawidtowoscia, ktdra
zaznaczata sie rowniez w dalszym rozwoju struktural-
nym Sudetow. W karbonie oprécz fazy bretonskiej
podobny koputotwdrczy charakter miaty fazy: krusz-
cogoérska i péznoasturyjska, w permie péznosaalska
i najprawdopodobniej palatynacka (poréwnaj fig. 26).
Istniejg rowniez przestanki wskazujace, ze schytkowe
procesy koputotwoércze zaznaczaty sie jeszcze w tria-
sie. Podkresli¢ przy tym trzeba tendencje do migracji
przejawow coraz to miodszych faz ku peryferiom
orogenu sudeckiego. Podobng tendencje obserwuje
sie robwniez w procesie konsolidowania goérotworu
sudeckiego intruzywami granitoidowymi (pordwnaj
fig. 24).

8. Rezimy cechujgce fazy deformacji tangencjal-
nych i fazy koputotworcze byty catkowicie odmienne.
Z fazami deformacji tangencjalnych byla zwigzana
kierunkowa kompresja i pochodna w stosunku do
niej i prostopadle dzialajgca tensja. Tensja ta po-
wodowata udroznianie roztamdéw wgtebnych réwno-
leglych do kierunku kompresji regionalnej (roztamy
systemu NNE—SSW i zblizone), ktore stanowity
wtedy drogi migracji synkinematycznych podmorskich
erupcji arealnych (na obszarze geosynklinalnym)
oraz synkinematycznych intruzji granitoidowych
i przejawow wulkanizmu subsekwentnego (na obsza-
rze pietrzgcego sie orogenu).

9. Fazy koputotworcze (= fazy deformacji ko-
putotworczych) byly zwigzane ze wzrostem objetosci
orogenu, wywotanym procesami anatektycznymi i two-
rzeniem sie magm palingenetycznych. Dlatego tez
podczas ich przebiegu dominowata kompresja ogélna.
Z przejawami procesow koputotwdrczych wigzg sie:

a) powstanie specyficznej struktury koputowej,
akcentowanej konfiguracjg przemodelowanej proce-
sami koputotworczymi foliacji, oraz reorientacjg
struktur FDT3 (poréwnaj fig. 4);

b) wzrostowi koput towarzyszyla relaksacja na-
prezen kompresyjnych w strefach miedzykoputowych.
Efektem tej relaksacji byto tworzenie sie nasunieé
i ztuskowan podkreslajacych strukture koput, nawig-
zujacych zatem do przebiegu osi koput i ich ram.
Tego typu procesom zawdzieczajg zapewne swoje
gtowne rysy budowy strukturalnej miedzy innymi
Gory Kaczawskie, depresja Swiebodzic i Gory
Bardzkie. Trzeba podkresli¢, ze na charakter rozwoju
koput rzutowata specyfika morfologii megaform
generacji FDT2. Swiadczy o tym obserwowane we
wschodnich Sudetach nasuwanie sie struktur kopu-
towych na strefy miedzykoputowe, spowodowane
rozbudowg pierwotnej asymetrii megaform generacji
FDT2;

c) utworzenie nowej generacji faldow o sztywnym,
fleksurowym charakterze (FDK), ktore nawigzujg do
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przebiegu osi struktur koputowych, ich ram, a takze
do przebiegu nasuniec;

d) zjawiska mylonityzacji i kataklazy zwigzane
z dyferencjalnymi przemieszczeniami i naprezeniami
w obrebie kompleksow skalnych. Zr6znicowanie wyzej
wymienionych proceséw byto uzaleznione od gtebo-
kosci zachodzacych proceséw; na fakt ten zwrécit
uwage w aspekcie problematyki sudeckiej Don
(1976);

e) przemieszczenia translacyjne nie byly szerzej
omawiane w czesci szczegOlowej, lecz odgrywaty
one zapewne istotng role zaréwno w przypadku eks-
pansji struktur koputowych, jak i przy tworzeniu
sie nasunieé. Translacyjnym charakterem przemiesz-
czen tlumaczy¢ mozna brak stref mylonitycznych
lub kataklastycznych w rejonach niektérych znacz-
nych nasunie¢ zwigzanych z wzajemnymi kontak-
tami kompleksow tupkowc-fyllitowych, np. nasu-
niecie orlickie w pétnocnej czeSci Gor Orfickich
(Zelazniewicz 1978), a takze nasunigcia w meta-
morfiku poludniowokarkonoskim. Na role prze-
mieszczen translacyjnych w krystaliniku sudeckim
zwracat uwage H. Teisseyre (1967), a w Swietle me-
chanizmu przemian towarzyszacych pietrzeniu struk-
tur koputowych rola tego czynnika jest niewatpliwie
istotna.

10. Wyniki badan geofizycznych, a takze liczne
obserwacje geologiczne wskazujg na obecnos¢ w struk-
turze Masywu Czeskiego i jego obrzezenia (z Sude-
tami wigcznie) sieci stref rozkamowych siegajacych
glebszego podioza. Strefy te, o dominujacych prze-
biegach NE-SW, NW -SE i NNE-SSW, stanowity
zrédta intensywnego rozwoju proceséw pragmatycz-
nych. Zaznaczajagce sie zroznicowanie charakteru
magm doprowadzanych przez te same roziamy,
na roznych ich odcinkach, $wiadczy otym, ze dyferen-
cjacja charakteru magmatyzmu byta zwigzana z do-
konujacymi sie przemianami strukturalnymi. Analiza
relacji miedzy wulkanizmem geosynklinalnym a plu-
tonizmem granitoidowym i wulkanizmem konty-
nentalnym wskazuje, ze przejscie ze stadium geosyn-
klinalnego w stadium orogenu odbyto sie w Su-
detach stopniowo, w interwale czasowym gérny
sylur (Srodkowy kambr?) — przetom dolnego i gor-
nego karbonu.

11. Intruzje granitoidowe, ktére byly zwigzane
z fazami deformacji tangencjalnych, wykorzysty-
walty — jak juz wspomniano — roztamy wglebne

systemu NNE—SSW, udroznione na skutek tensji
wtornej w stosunku do gtéwnych naciskéw regional-
nych. W strefach przyroztamowych migracja mas
granitoidowych powodowata tworzenie sie w skatach
ostony nowego typu genetycznego struktur deforma-
cyjnych — sztywnych mezostruktur fatdowych (FDI),
ktorych osie byly prostopadte do kierunku przemiesz-
czania si¢ intruzywéw. W przypadku wiekszych mas
intruzywnych w strefach przyroztamowych powsta-
waly rowniez formy megastrukturalne typu fleksur,
0 podobnym przebiegu, jak wspomniane wyzej formy
mezoskalowe. Tego typu fleksury, z ktérych naj-
wiekszg jest fleksura wschodnich Karkonoszy, za-
znaczajg sie w przypadku miodszych, postbretoriskich
intruzji, natomiast w przypadku starszych masywoéw
granitoidowych zostaty one najprawdopodobniej za-
tarte przez pozniejsze procesy koputotworcze. Nalezy
podkresli¢, ze analiza stosunku starszych granito-
idow w obrzezeniu koputy ktodzko-orlickiej do ele-
mentdw strukturalnych w ich ostonie, a takze do
samej struktury tej koputy, potwierdza bretonski
wiek pierwszej fazy koputotworczej w Sudetach.
Kierunki migracji granitoidow byly determinowane
nachyleniem megablokéw, wyznaczonych w struk-
turze sudeckiej przez roztamy wgtebne, na co wskazuje
analiza potozenia i zmian centrow subsydencji na
obszarze megablokéw depresyjnych. Wspomniana
analiza, w potaczeniu ze stwierdzeniem omawianych
juz struktur deformacyjnych, utworzonych w skatach
ostony przez migrujgce w strefach przyroztamowych
granitoidy, to elementy diagnostyczne przy okres-
laniu kierunku przemieszczania postbretofiskich mas
intruzywnych.

12. Istotnym zagadnieniem jest rowniez charakter

przestrzeni wykorzystywanej przez intrudujgce gra-
nitoidy. W S$wietle przeprowadzonej analizy poczat-
kowo byly to zapewne powierzchnie stratyfikacyjne
(faza deformacyjna DT2), pdzniej powierzchnie fo-
liacji (faza deformacyjna DT3), poczawszy za$ od
fazy sudeckiej (DTA granitoidy intrudowaty w utwo-
rzone inicjalnie w fazie bretonskiej struktury ko-
putowe, podkreslone przemodelowang w czasie pro-
cesOw koputotwdrczych foliacjg. Wszystkie elementy
tych mtodszych masywow intruzywnych mozna anali-
zowa¢ na tle prawidlowosci budowy strukturalnej
koput badz stref miedzykoputowych (synklinorial-
nych).
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EARLY STAGES OF THE TECTOGENESIS OF SUDETES MTS AS

INTERPRETED

IN THE LIGHT OF DEEP-DIAPIRISM THEORY

AND THE CONCEPT OF DEEP FRACTURES

Summary

ABSTRACT: There is evidence suggesting that in the Caledono-Variscan
period there took place a number of phases of relative displacement between
the rigid masses of the East-European Platform and Bohemian Massif. The
displacement led to a gradual straightening of the Central European geosyn-
clinal basin, what, in turn, resulted in gradual sinking and deformation of
the basin original structure and a respective progression of metamorphic
changes within it. Sinking of the originating Sudetic orogene led to an ana-
tectic melting of its basal portions and produced palingenetic magmas, what
itself caused a volumetric enlargement of the orogene basal parts. This latter
factor, together with a density-gradient inversion resulting through the gene-
ration of palingenetic magmas, is thought to have been the major agent
responsible for the origin of dome-like structural features (domes sensu lato)
within the orogene; the nature of these structures is itself inversive, as they
have originated from the former zones of maximum basin subsidence. The
formation of these endogenous domes took place with a certain time-delay
with respect to each individual phase of the aforesaid tangential deformation.
Since the (initial) Early Bretonian phase, itself followed by the dome-forming
Bretonian phase, a similar succession of paired events did repeatedly take
place several times in the Sudetes (at least to the Permian time, inclusively).

Another repetitive process, itself synchronal with each phase of the
tangential deformation, was the intrusion of granitoid magmas. The magmas
migrated upwards along the channelways which corresponded to some deep
fracture zones parallelling the direction of maximum regional compression,

and which became open to the magmas in effect of the tangential tectonic
movements. A close relationship is noted between the directions of granitoid
intrusions and the inclination of structural megablocks within the Sudetes,
the relation being proved by an analysis of the position and changes of the
areas of major subsidence within depressed megablocks. This latter analysis
makes also proof that the magmatic intrusions did themselvds follow a pre-
-existing structural plan, in which, starting from the Carboniferous, the role
of a basic element was played by the aforesaid domes. The above-mentioned
regional analysis gives also some indirect evidence of a Bretionian age of the
earliest dome-forming phase in the Sudetes.

Mutual relationships between the geosynclinal volcanism and granitoid
plutonism lead to the statement that in both processes the main channel-
ways for magma migration were deep fracture zones displaying the afore-
-mentioned orientation; moreover, changes in the character of these magmatic
processes, as observed along the individual fracture zones, were largely con-
trolled by the regularities in the structural development of the region. Since
in the time scale the two magmatic processes did partly overlap one other,
it is concluded here that the change from a geosynclinal stage to an orogenic
stage in the Sudetes did take place gradually rather than abruptly. This change
is inferred to have spanned the time interval from Late Silurian to Early/Late
Carboniferous transition, inclusively, though it does not seem entirely unlikely
that the process under consideration might have itself already started in
the Middle Cambrian.

INTRODUCTION

Recent discoveries of fossil fauna in the metamorphic
rock series of Sudetes (e. g., Gunia 1976; Gunia, Dumicz 1976a,
b; Konzalova 1978) suggest that there is no real parallel, in
fact, between the mesozonally metamorphosed Sudetic units
and the hypothetical Assyntic (= Baikalian, Cadomian) oro-
gene. Thus, in this latter respect, the view of many previous
authors appears to be unsubstantiated, the major reason of
this previous misconception being some virtually erroneous
basic assumptions —as herein illustrated by the logical scheme
in figure 1

The above-mentioned palaeontological discoveries sug-
gest that the primary material for the Sudetic metamorphic
units have been both Palaeozoic and Upper Proterozoic sedi-
ments, the metamorphosis and deformation of which are to
be -connected with the Caledono-Variscan period of regional
tectonic events. Also the marginal, peripheral position of the
Sudetes in relation to the complex structure of the adjacent
Bohemian Massif indicates that the tectogenesis of the former
is to be related to relatively young evolutionary stages of this
last-named massif.

GENETIC TYPES OF DEFORMATION AND THEIR ADOPTED NOMENCLATURE

Analysis' of the results of previous structural studies in
the Sudetes has allowed the present author to distinguish
three genetic types of deformation, and associated with them
fold structures of various scale. The basic and dominant type
comprises those deformations which have resulted directly
from the tangential stresses originating between the Bohemian

Massif and East-European Platform (i.e. the stresses respon-
sible for the gradual straightening of the Central European
geosyncline). Because of their inferred origin, these deformations
are proposed here to be referred to as the tangential defor-
mations, and accordingly to be marked by the symbol DT.
All the distinguished, successive phases of this latter deforma-
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tion will be accordingly marked by additional number indices,
as for example: DTIt DT2, DT3etc. (with the increasing index
value suggesting the successively younger age).

The two remaining genetic types of deformation are in-
ferred to have been only indirectly related to the aforesaid tan-
gential stresses. First of these types is represented by the de-
formations which have been caused by dome-forming proces-
ses; these latter processes have been themselves a further deri-
vative of the tangential stress and deformation, and are to be
discussed in some details below in text. Because of their in-
ferred close connection with the dome-forming processes, the
above-mentioned deformations are proposed here to be refer-
red to as the dome-forming deformations (their general
symbol, as used here, will be DK). All of the distinguished,
separate phases of the dome-forming deformation, for simplicity
being also here referred to as the dome-forming phases, will
be additionally marked with the symbol of a respective tangen-
tial-deformation phase responsible for a given phase of acti-
vation of the dome-forming processes, for example: DK(DT3J),
DK(DTi) etc.

The last (third) genetic type comprises all those deforma-
tions which are inferred to have resulted from the mechanical
influence of granitoid intrusions (migrating upwards along the
near-fracture zones) on their host rock. The details of this parti-
cular process, themselves closely related to the problem of deep
fracture, are to be discussed farther in text. The deformations
of this third type are proposed here to be referred to as the
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synintrusive near-fracture deformations (with the
general symbol DI). As previously, all of the distinguished phases
of these deformations will be additionally defined by the symbol
of a respective tangential-deformation phase, which itself
initiated a given intrusion and was approximately synchro-
nous with its emplacement, for example: DI(DTF), DI(DTs)
etc.

In order to keep coherent the relationship between the
herein adopted genetic-chronological symbolics for deformatio-
nal phases and the symbolics being commonly used for fold
structures, it seems reasonable to add the letter suffix F to the
genetic-chronological symbol of any given deformation when
considering its resultant fold structures, for example: FDTiy
FDK(DTt), FDI(DT5) etc.

In all cases when there arises certain difficulty in assigning
a given fold structure to any definite deformational phase
(a situation particularly common in the case of the dome-for-
ming deformations in Central Sudetes, where the effects of
individual deformations are superimposed and interfere) it is
recommended here to restrict the fold symbolics solely to
the symbol of a given genetic type of the deformation itself,
as for example the symbol FDK.

Tables 1, 2 and 3 give an attempted correlation between the
herein proposed, uniform genetic-chronological symbolics
and the symbolics of fold features as used by the previous
workers in various metamorphic terrains of the Central Sudetes.

DEFORMATIONS AND STRUCTURAL FEATURES ASSOCIATED WITH THE PHASES OF TANGENTIAL STRESS:
THEIR INFLUENCE ON FURTHER StRUCTURAL DEVELOPMENT OF THE SUDETES

At the early stages of the Sudetes tectogenesis, during the
Caledono-Variscan period, the activity of tangential stress was
manifested through a number of successive phases. These phases,
reflecting the relative displacement of the rigid masses of East-
European Platform and Bohemian Massif, displayed same
direction of the originating stress. The movements, by bringing
about stresses, caused gradual straightening of the space occu-
pied by the geosynclinal basin extending along the northern
foreland of the Bohemian Massif; this, in consequence, resulted
in deformation of the basin-filling sediments. At this point it
is noteworthy that the degree of the geosyncline narrowing,
and the accompanying deformation of the basinfill, appear
to have been quite similarthroughout the various regions of the
Central European Variscides (cf Dvorak 1975; Wunderlich 1964).

The oldest generations of the fold structures related to
tangential deformations (structures FDTXarid FDT2, according
to the present author’s nomenclature) display similar orienta-
tion, while differ in this latter respect from the spatial trend of
the younger structures of similar origin. This fact is illustrated
here by figure 2. Based on the abovesaid directional similarity,
the structural elements FDTX and FDT2 have been included
into a single deformational assemblage, ZD7j_2. This latter
is thought to have been characteristic to that stage of the Sudetes
development, in which the major control on the deformation
of basinfill was displayed by the rigid frame and basement of
the geosyncline and by the resisting “inner massif” of Sowie
Mts. At this point it is worth noting that, in the light of the
relationship becoming visible between the orientation of the
structures FDT2 and the spatial trend of primary stratification
features (Dumicz 1976), the location of the megaforms FDT2
may probably be parallelled with the areas of a former intense
subsidence.

In effect of the deformation and metamorphic changes
related to the phase DT2, and in addition to the aforesaid fold
features FDT2, there did originate the main structure of recry-
stallization cleavage (foliation) in rocks. The phase DT2 appa-
rently was marked by a progression of metamorphism, and ini-
tiated also the development of granitization processes. All these
phenomena are proof of a considerable sinking of the geosyn-
clinal structure. They led to a general homogenization of the
basal geosynclinal sediments with respect to their basement,
and this, in turn, obliterated the effects of the originally rigid
basement and intrabasinal elements on the deformation itself.
In the so resulting settings, therefore, the role of a rigid element
in succeeding phases of tangential deformation was played
solely by the peripherally located Bohemian Massif. In effect,
the succeeding phases of the tangential deformation have
resulted in systems of fold structures which, despite their diverse
ages, display similar directional trend (NWW—SEE). Based
on this latter characteristics, the present author has distin-
guished a relatively younger deformational assemblage-ZDI*,
in which the first deformational phase was the phase
DT3.

The origin of the fold structures FDT3 is thought to have
been due to the tangential deformations related to the Bretonian
phase. This latter phase, itself, has had some significant con-
sequences within the Sudetic orogene. On one hand, the origin
of the abovesaid folds FDT2 caused deformation of the main
foliation, itself related to the preceding phase, while on the
other hand there took place strong disturbances of the pre-
existing geothermal equilibrium within the orogene root zone.
In effect of the progressive narrowing of the geosyncline, its
basal portions underwent further sinking and came down into
the zone of much higher temperatures. This resulted immediately
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in a further progression of the metamorphic changes, as mani-
fested by an intensification of the granitization processes.
These latter were themselves still continued during the post-
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-deformational stage which followed the main phase DT3 (cf.
J. Teisseyre 1973).

DOME-FORMING DEFORMATIONAL PHASES IN SUDETES AND THE
ACCOMPANYING STRUCTURAL CHANGES

As an indirect effect of the Early Bretonian phase of tan-
gential deformations (DT3) there did occur, with a certain
delay in relation to the phase itself, the process of generation
of palingenetic magmas and an accompanying volumetric
increase (about 12%) of the orogene basal portion. This latter
effect of deformation, together with the vertical stress resulting
from density gradient inversion due to the origin of palingenetic
magmas, resulted in various dome-shaped megaforms. The
entire process took place in a time period generally parallelled
with the structural manifestation of the Bretonian phase.
Thus, the Bretonian phase appears to have been the first dome-
-forming deformational phase in the Sudetes. This phase is
thought to have closed the main developmental stage of progres-
sive metamorphism and the associated regional granitization
processes within the Sudetic orogene. The decay of these pheno-
mena was due to uprising of the inner parts of the originating
domes (doming-induced uplift), causing all the formerly sunk
and granitized material to cross an upper depth limit of regional
granitization front (see fig. 3).

The herein inferred mechanism of dome formation
suggests that the domes have themselves been due to an inver-
sion-like phenomenon, i. e. they originated within the zones of
a former maximum subsidence developed at the main geosyn-
clinal stage. The concurrence noted between the orientation
of domes and the fold system FDT2 (the oldest fold system sensu
stricto in Sudetes) seems to prove the- above-suggested close
relationships between the original orientation of the structures
FDT2 and the extent of the major depositional zones (depo-
centres) within the Central European geosyncline.

The close relationships between the phases of tangential
deformation (playing themselves the role of an initiating factor)
and the associated dome-forming phases (which followed the
former with certain delay) seem to have been some kind of
deformational rule, manifested also through the further structu-
ral development of the Sudetes. In the Carboniferous, in addi-
tion to the abovesaid Bretonian phase, a similar dome-forming
character has been also displayed by the Krusne Hory (Erzge-
birgische) phase and Late Asturian phase, while in the Permian
such the character has been typified by the Late Saalian phase
and probably also by the Palatinian phase (see fig. 26). There
seem also to be some evidence suggesting that the declining
dome-forming processes have still been active in the Triassic.
At this pointit is worth noting that the younger has been a given
dome-forming phase, the more peripherally located were its
results within the Sudetic orogene; a similar time tendency
has been noted in the spatial distribution of the processes of
orogene consolidation by means of granitoid intrusions (fig. 24).

The tangential deformation phases and the dome-forming
phases did differ from one other in their tectonic regimes.
The phases of the tangential deformation were associated with
a directional compression, accompanied by a derivative tension
perpendicular to the former. The tension caused opening of
the deep fractures which parallelled the direction of regional
compression (i.e. fractures approximating the NNE—SSW
directional trend). So the fractures became the main channel-

ways for synkinematic migration of magma, which eresulted
in submarine areal eruptions within the geosynclinal basin
and granitoid intrusions (together with “subsequent” volcanism)
within the originating orogene.

The phases of the dome-forming deformation, in turn,
by being associated with the anatectically-evoked volumetric
increase of the orogene, were generally predominated by a com-
pressional regime. Below are reviewed, in points, the important
events and facts as comprised by the dome-forming processes
(for respective illustration see figs. 3—9, 12 and 13):

1. Development of specific, dome-shaped structural featu-
res, accented by characteristic configuration of the foliation
as remodelled through the doming process. This phenomenon
was accompanied by a respective reorientation of the structures
FDT3 (see fig. 4).

2. Relaxation of compressional stress within the inter-
-dome areas, a phenomenon accompanying the growth of the
domes. The relaxation resulted in marginal thrusting and
thrustfolding, which all marked the shape of the dome struc-
tures and which were themselves largely controlled by the orien-
tation of the axes and structural frames of the domes. In such
way there have probably originated some general structural
features of the Kaczawskie Mts, Swiebodzice Depression,
and Bardzkie Mts amongst the other units. It is to be stressed,
at this point, that the developmental character of the domes
must have been largely controlled by the specific geometry and
morphology of the megaforms FDT2. In the Eastern Sudetes,
for example, this is evidenced by upthrusting of the dome struc-
tures upon the adjacent inter-dome zones. This latter pheno-
menon is thought to have been due to the dome-expansion-
-evoked increase ofthe original asymmetry of megaforms FDT2.

3. Origin of a new generation of folds, exhibiting rigid,
flexure-like character (structures FDK). The geometry of these
folds and their orientation appear to follow, to certain degree,
the axes and frames of the dome-shaped features and also the
directional trend of the thrustfolds.

4. Mylonitization and cataclasis phenomena, associated
with the differential movements of rock masses under the stress
regimes. Variation in the above-mentioned processes was largely
controlled by the depth level of their occurrence, as it has been
recently suggested by Don (1976) with respect to the Sudetic
region.

5. Translatory movements, which are thought to have
played a significant role in both expansion of the domes and the
development of many thrustfolds. The occurrence of this type
of movements would probably explain the lack of mylonitization
and/or cataclasis along the thrusted contacts between certain
schist-phyllite complexes; the examples are the Orlica thrust
in the northern Orlickie Mts, as described by Zelazniewicz
(1978), and the thrusts within the metamorphic unit of Southern
Karkonosze Mts. The role of the translatory movements within
the metamorphic units of Sudetes has been already stressed
by H. Teisseyre (1967), and in the light of the present concept
of dome-forming processes the role of this factor seems to
have been particularly significant.
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GRANITOID PLUTONISM VERSUS VOLCANISM: THEIR RELATION TO THE TECTONIC STRUCTURE AND
DEFORMATION IN SUDETES

Recent geophysical evidence, together with various geolo-
gical data, indicate that within the Bohemian Massif and its
surroundings (including the Sudetes) there occurs a network
of deep fracture zones. The predominant directional trends
of this latter are: NE-SW, NW-SE, and NNE- SSW. As
already stated above, along these fracture zones there was focused
the development of intense magmatic processes. The extent
and directional trends of the deep fractures within the Sudetes
and some adjacent areas is shown in figure 10.

The differences noted in the character of magma supplied
within different segments of the same fracture zones, suggest
that the compositional differentiation of magma has been largely
controlled by the ongoing structural changes in the region.
An analysis of the relationship between the geosynclinal vol-
canism and the granitoid plutonism and continental volcanicity
(for summary see table 4 and figure 26) suggests that the tran-
sition from a geosynclinal stage to an orogenic stage in the Su-
detes did take place gradually, within a time period comprising
the interval from Late Silurian (Middle Cambrian?) to Early/
/Late Carboniferous transition.

As already noted in text, the granitoid intrusions, themselves
related to the phases of tangential deformation (see fig. 11),
have been emplaced along the deep-fracture system trending
NNE—SSW. The channelways for magma were made open
under the tensional regime resulting, derivatively, from the main
phases of regional tangentional stress. The granitoid bodies,
while migrating upwards, have resulted in a virtually new ge-
netic type of deformational structures within the hostrock
in the vicinities of the deep fractures; these are rigid-type me-
sofolds (EDI), whose axes trend perpendicularly to the directions
of magma migration. In all instances of volumetrically large
granitoid intrusions, the abovesaid mesofolds are accompanied
by flexure-like structural megaforms of the same orientational
trend. These latter flexures (among which the largest is the fle-
xure of Eastern Karkonosze Mts) are seen accompanying the

younger, post-Bretonian granitoid intrusions, but are generally
lacking in the vicinities of the older granitoid bodies. In these
latter instances the flexures are thought to have been obliterated
through later, dome-forming processes. At this point it is worth
noting that an analysis of the relationship between the older
granitoid bodies in the vicinity of Ktodzko—Orlica dome, from
one hand, and the structure of both the dome and the hos-
trock of intrusions, from the other, gives proof of a Bretonian
age of the earliest dome-forming phase in the Sudetes.

The directions of the granitoid magma migration appear
to have been controlled by the inclination of the tilted structural
megablocks defined by the deep fractures; this fact is indicated
by an analysis of the position and changes of depocentres within
the depressed megablocks. The results of the abovesaid analysis,
together with the already discussed deformational structures
developed in hostrock by granitoid intrusions, all serve as
directional indices of the movement of post-Bretonian intrusive
masses. The hereindiscussed problems of the Sudetic granitoid
intrusions are all illustrated by figures 14—25.

Another important problem seems to be the nature of the
structural planes along which the granitoid bodies have them-
selves been emplaced. However, an analysis of the available
evidence seems to put some light on this particular question
too. At the earliest deformational stage (phase DT2), the abo-
vesaid planar features did probably correspond to the primary
stratification planes, while at a later stage (phase DT3) they are
likely to have been related to the foliation planes. The foliation
underwent subsequent remodelling through the dome-forming
processes, and so, starting from the Sudetian phase (phase
DT?, the granitoid bodies have later intruded along the ini-
tiated or already created domes. The structural elements of
these younger intrusive bodies are thus to be considered and
analysed in terms of the tectonic structure of domes and/or
inter-dome areas.

FINAL REMARKS

The herein presented new conception of the early stages of
structural development of the Sudetes is based, in its starting
point, upon some general assumptions of a derivative theory of
deep diapirism and the concept of deep fractures. In the Sudetic
region, these latter structural features are evidenced by recent
geophysical and geological data, among which of particular
significance are the data on the occurrence and distribution
of ore accumulates (e. g., Chrt et al. 1968; Kanasiewicz, Syl-
westrzak 1970).

The presented model of the structural evolution of Sudetes
is itself also an attempt to overcome all of those serious diffi-
culties which arise from the previous regional interpretations,
being based upon some classical schemes of the development
of Sudetic orogene. The present author’s model is based on
a detailed analysis of all available regional data, among them
being the recent palaeontological discoveries in the region.

These data have themselves also served as an independent basis
for a subsequent testing of the model itself (with an example
being given in table 5).

In the light of this model there appear to have been anumber
of repetitive coupled events within the early developmental
stages of the Sudetic orogene. This regularity included a spe-
cific combination of the coupled tectonic and magmatic pro-
cesses. All the main tectonic-magmatic phenomena and pro-
cesses, as being thought here to have taken place throughout
the structural development of Sudetes up to the decline of Va-
riscan tectonic cycle, are graphically reviewed on the conceptual
scheme in figure 26. This scheme is essentially a starting-point
of all herein presented concepts and interpretations.

Translated by W. Nemec



