
kratonu wschodnieuropejskiego. W zapisie ³ysogórskim
graptolity s¹ ma³o zró¿nicowane i nieliczne. Charakterystyczne
jest ubóstwo retiolitów, bentosu nie ma w ogóle. £yso-
górski zapis nie mieœci siê ani w ba³tyckim, ani w gondwañskim
modelu zdarzenia lundgreni.

Przyczyny stwierdzonych dot¹d ró¿nic w ma³opolskim
i ³ysogórskim scenariuszu zdarzenia lundgreni wydaj¹ siê
wykraczaæ poza uwarunkowania facjalne. Sugerowaæ mo¿na,
¿e rejon kielecki mia³ w póŸnym wenloku swoje wspó³czesne
po³o¿enie i zalany by³ morzem epikontynentalnym Baltiki.
Basen ³ysogórski móg³ byæ jeszcze w tym czasie izolowany
od wp³ywów morza Baltiki.
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Deformacje tektoniczne ska³ staropaleozoicznych — zachodni odcinek
jednostki ³ysogórskiej, Góry Œwiêtokrzyskie

Sylwester Salwa*

Teren badañ znajduje siê w po³udniowo-zachodniej
czêœci regionu ³ysogórskiego Gór Œwiêtokrzyskich. Jego
po³udniow¹ granicê stanowi dyslokacja œwiêtokrzyska,
wschodni¹ góra £ysica, zachodni¹ wyznacza zasiêg osa-
dów pokrywy permsko-mezozoicznej, a pó³nocn¹ podnó¿e
Pasma G³ównego oraz Pasma Mas³owskiego. Obszar ten
jest zbudowany g³ównie ze ska³ kambru œrodkowego i gór-
nego oraz w mniejszym stopniu ze ska³ ordowickich.

Przeprowadzone przez autora badania struktur tektonicz-
nych pozwoli³y na wydzielenie kilku faz aktywizacji tektonicz-
nej omawianego górotworu. Kluczowe znaczenie dla
rozdzielenia faz deformacji ma ich relacja wzglêdem procesu
kwarcytyzacji osadów kambryjskich. Wyró¿niono deformacje
przed- i pokwarcytyzacyjne. Wœród pierwszych wydzielono:

� Etap deformacji syndiagenetycznych — reprezento-
wany przez zespó³ uskoków normalnych o biegu
WNW–ESE, których powstanie wi¹¿e siê z ekstensyjnym
poszerzaniem kambryjskiego basenu sedymentacyjnego,

� Etap ordowickich deformacji zwi¹zanych z lewoprze-
suwczym, subrównole¿nikowym œcinaniem, któremu towa-
rzyszy³o fa³dowanie i nasuwanie mas skalnych wzd³u¿
uskoków odwróconych (ramp) o biegu zbli¿onym do
NW–SE i upadzie ku NE,

� Etap sylursko-dolnodewoñskich deformacji zwi¹zanych
z prawoprzesuwczym œcinaniem oraz powi¹zanym z nim
fa³dowaniem, budinowaniem i nasuwaniem ska³ w kierun-
ku SE. Ta faza deformacji zostaje zakoñczona niemal pe³n¹
sylifikacj¹ zdeformowanych ska³.

Wœród etapów deformacji pokwarcytyzacyjnych wyró¿niono:
� etap deformacji waryscyjskich — zwi¹zany z lewo-

przesuwczym subrównole¿nikowym œcinaniem, a zazna-
czonym obecnoœci¹ licznych uskoków pod³u¿nych o
charakterze nasuwczym oraz prawoskrêtnych, transpresyj-
nych uskoków poprzecznych stromo zapadaj¹cych na E,

� etap deformacji postwaryscyjskich — najs³abiej zaznaczo-
ny i manifestuj¹cy sw¹ obecnoœæ g³ównie w NW czêœci obszaru
badañ w postaci uskoków zrzutowych oraz stref zbrekcjowania.

Z deformowaniem staropaleozoicznych ska³ klastycz-
nych zwi¹zany by³ proces ich rozpuszczania. odpowie-
dzialny za powstanie kilku generacji szwów stylolitowych
w strefach tektonicznych i dostarczaj¹cy krzemionki nie-
zbêdnej dla sylifikacji. Drugim Ÿród³em krzemionki by³y
przemiany minera³ów ilastych poddanych oddzia³ywaniu
naprê¿eñ tektonicznych oraz ciœnieniu nadk³adu.

Wszystkim wymienionym etapom deformacji towarzy-
szy³a intensywna mineralizacja ¿y³owa. Jej g³ówn¹ treœæ
stanowi³ kwarc, a rzadziej tak¿e piryt, markasyt, baryt oraz
siarczki miedzi, wawelit i waryscyt. Wzajemne relacje
pomiêdzy ró¿nymi generacjami ¿y³ u³atwi³y wydzielanie
odrêbnych faz deformacji.

Struktury fa³dowe oraz sekwencja deformacji w utworach formacji
andelskohorskiej (Góry Opawskie, Sudety Wschodnie)

Sylwia Strzy¿ewska-Konieczna*, Jerzy ¯aba*

Badany obszar znajduje siê w Górach Opawskich; le¿y
w obrêbie waryscyjskich eksternidów, na pograniczu z

internidami. Serie skalne reprezentuj¹ce obie strefy wary-
scyjskiego orogenu ods³aniaj¹ siê w Sudetach Wschodnich
jeœli siê ods³aniaj¹ na powierzchni terenu.

Góry Opawskie le¿¹ w strefie morawsko-œl¹skiej prze-
biegaj¹cej wzd³u¿ zachodniej, krawêdziowej czêœci bloku
górnoœl¹skiego. Blok górnoœl¹ski, ³¹cznie z le¿¹cym na
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po³udniowym zachodzie blokiem morawskim, tworz¹
wspólnie znacznie wiêksz¹ jednostkê zwan¹ bruno–Vistu-
licum (okreœlan¹ te¿ jako blok morawsko-œl¹ski). Obszar
Gór Opawskich znajduje siê w pobli¿u walnej (skorupo-
wej), po³udnikowo przebiegaj¹cej strefy uskokowej
(morawsko-œl¹skiej), maj¹cej prawdopodobnie charakter
granicy pomiêdzy terranami. Jej wielokrotna aktywnoœæ
(szczególnie o charakterze transpresyjnym) wywar³a du¿y
wp³yw na kszta³towanie siê budowy strukturalnej Gór
Opawskich.

Formacja andelskohorska rozpoczyna na obszarze
Sudetów Wschodnich rozwój sedymentacji o charakterze
fliszowym. Jest reprezentowana przez metai³owce i meta-
mu³owce wykszta³cone w formie fyllitów, z licznymi
prze³awiceniami piaskowców. Lokalnie w formacji tej spo-
tykane s¹ te¿ wk³adki metazlepieñców (np. w kopalni
„Dewon” w Jarno³tówku), zieleñców (w okolicach
Pokrzywnej) oraz wapieni krystalicznych (na obszarze
Czech). Utwory te zosta³y ukszta³towane w warunkach
niskich, a wyj¹tkowo œrednich przedzia³ów facji zieleñco-
wej. Ich wiek jest problematyczny i od dawna dyskutowa-
ny. Obecnie powszechnie przyjmuje siê, i¿ formacja
andelskohorska obejmuje utwory górnodewoñsko-dolno-
karboñskie (famen–turnej). Metasedymenty formacji
andelskohorskiej zosta³y objête co najmniej czterema
deformacjami prowadz¹cymi do kszta³towania siê mezo-
oraz makrostruktur fa³dowych.

Deformacja pierwsza (D1) spowodowa³a utworzenie
siê, na badanym obszarze, penetratywnej foliacji S1 (o cha-
rakterze z³upkowania) oraz, rzadko spotykanych, mezo-
fa³dów F1 i struktur linijnych L1. Foliacja S1 uleg³a
póŸniejszym procesom fa³dowym, szczególnie intensyw-
nym podczas deformacji D2. Jest ona przewa¿nie równo-
leg³a lub subrównoleg³a do struktur sedymentacyjnych S0.
Jej powierzchnie odznaczaj¹ siê zmiennym przebiegiem;
najczêœciej wykazuj¹ kierunek WSW–ENE (s¹ wtedy stro-
mo nachylone ku NNW), rzadziej natomiast — SW–NE
b¹dŸ sporadycznie: WNW–ESE, NW–SE, a nawet
NNE–SSW.

Zarówno osie drobnych, w¹skopromiennych (zazwy-
czaj izoklinalnych) mezofa³dów F1, jak i najstarsze struktu-
ry linijne L1 (reprezentowane przewa¿nie przez gufra¿ lub
zmarszczkowanie, a rzadziej lineacjê krystalizacyjn¹),
uleg³y rotacji na skrzyd³ach póŸniejszych struktur
fa³dowych F2; przyjmuj¹ one bardzo ró¿n¹ orientacjê: naj-
czêœciej maj¹ kierunek NE–SW (zapadaj¹c stromo zarów-
no ku NE, jak i SW), rzadziej odznaczaj¹ siê przebiegiem
po³udnikowym, NNW–SSE, NW–SE, a nawet
WNW–ESE.

Deformacja druga (D2) spowodowa³a powstanie —
powszechnie spotykanych — mezo- oraz makrofa³dów ze
zginania F2 o osiach odznaczaj¹cych siê najczêœciej prze-
biegiem WSW–ENE lub rzadziej SW–NE, a nawet
SSW–NNE. S¹ one przewa¿nie nachylone pod œrednimi
k¹tami (zazwyczaj 35–40, rzadziej ich nachylenie docho-
dzi do 85) ku ENE, NE lub NNE. Struktury F2 s¹ zazwyczaj

reprezentowane przez drobne fa³dy krenulacyjne oraz —
przewa¿nie wergentne — formy œrednio- oraz rzadziej sze-
rokopromienne. Obecnoœæ makrofa³dów F2 zaznacza siê
te¿ w obrazie diagramów strukturalnych w postaci wyra-
Ÿnych pasów foliacji S1. Fa³dom F2 powszechnie towa-
rzysz¹: gêsty — przewa¿nie osiowy — kliwa¿ S2 (czêsto
wykazuj¹cy charakter z³upkowania) oraz struktury linijne
L2, o kierunku w przybli¿eniu równoleg³ym do osi mezo-
fa³dów F2 (reprezentowane przez zmarszczkowanie i line-
acjê intersekcyjn¹). Czêœæ struktur S2 zosta³a wykszta³cona
w formie z³upkowania krenulacyjnego. Przebieg
powierzchni kliwa¿u S2 ma najczêœciej kierunek
WNW–ESE (struktury te s¹ wtedy przewa¿nie stromo
nachylone ku NNE) b¹dŸ rzadziej WSW–ENE, a nawet
W–E (wyj¹tkowo kliwa¿ ten ma te¿ inne kierunki).
Powierzchnie kliwa¿u S2 czêsto wykazuj¹ œlady niewiel-
kich, translacyjnych przemieszczeñ. Powoduje to, i¿ fa³dy
F2 lokalnie ulegaj¹ stopniowej transformacji w fa³dy ze œci-
nania. Na diagramach strukturalnych punkty projekcyjne
kliwa¿u S2 tworz¹ czasami niezbyt wyraŸne pasy,
œwiadcz¹ce o tym, i¿ foliacja ta uleg³a najprawdopodobniej
póŸniejszym deformacjom (fa³dowaniu).

Deformacja trzecia (D3) jest reprezentowana przez
œrednio- lub szerokopromienne mezofa³dy F3, których osie
zalegaj¹ przewa¿nie poziomo lub s¹ nachylone po³ogo
(k¹ty od 0 do ok. 20o) ku NNW oraz rzadziej NW. Mezo-
fa³dom F3 lokalnie towarzyszy kliwa¿ S3 oraz równoleg³a
do ich osi, lineacja L3. Z analizy pasów foliacji S2 (zazna-
czaj¹cych siê na niektórych diagramach strukturalnych)
wynika, i¿ hipotetyczne makrofa³dy F3 maj¹ przebieg
NW–SE oraz nachylenie (pod œrednimi k¹tami) ku NW.

Deformacja czwarta (D4) jest reprezentowana przez
sztywne, fleksuralne (szerokopromienne) mezofa³dy F4

oraz kliwa¿ osiowy S4 (lokalnie bywa on wykszta³cony
jako kliwa¿ sigmoidalny). Osie mezofa³dów F4 wykazuj¹
przebieg o kierunkach: WNW–ESE, oraz rzadziej NW–SE
lub NNW–SSE. Zapadaj¹ one zazwyczaj po³ogo lub pod
œrednimi k¹tami ku: WNW, NW lub NNW (przewa¿nie s¹
nachylone pod k¹tem 30–45o).

W metasedymentach formacji andelskohorskiej wyró¿-
niono cztery generacje struktur fa³dowych (F1–F4),
bêd¹cych œladem czterech kolejno po sobie nastêpuj¹cych
deformacji (D1–D4) zachodz¹cych najprawdopodobniej w
karbonie. Fa³dy te tworzy³y siê w warunkach podatnych
(F1–F2), pó³podatnych (F3) oraz podatno-kruchych (F4).
Obecnie obserwowany styl strukturalny analizowanych
metasedymentów ukszta³towa³ siê, w g³ównej mierze, pod-
czas deformacji D2 w wyniku nacisków o kierunku
NNW–SSE. Tworzeniu siê struktur fa³dowych czwartej
generacji (F4) towarzyszy³y wyraŸne przemieszczenia o
charakterze inwersyjno-prawoprzesuwczym. Poszczegól-
ne generacje struktur fa³dowych przewa¿nie ró¿ni¹ siê
morfologi¹ oraz wykazuj¹ wyraŸn¹, wzajemn¹ superpozy-
cjê. Jednak niektóre formy fa³dowe drugiej, a w szczegól-
noœci trzeciej i czwartej generacji, s¹ lokalnie koaksjalne,
co znacznie utrudnia lub wrêcz uniemo¿liwia ich wydziele-
nie.
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