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Miodoalpejskie faldy w depresji pélnocnosudeckiej: przyklady z wapienia
muszlowego z Raciborowic

Zbigniew Cymerman*

W Polsce badania nad ruchami neotektonicznymi (np.
Zuchiewicz, 1995; Badura & Przybylski, 1995), okreslany-
mi czasami takze jako ruchy wspéiczesne (np. Dadlez &
Jaroszewski, 1994), koncentruja si¢ przede wszystkim na ru-
chach péZnoneogenisko-czwartorzgdowych oraz na wspét-
czesnych, pionowych ruchach skorupy ziemskiej, mierzonych
gléwnie metodami geodezyjnymi. Podczas orogenezy miodal-
pejskiej w wyniku intensywnych ruchéw neogeniskich doszto
na obszarze mtodej platformy europejskiej do uaktywnienia
ruchéw blokowych, takze na obszarze Sudetéw i na bloku
przedsudeckim (np. Dyjor, 1995a, b). Epejrogeniczne ruchy
neotektoniczne w regionie Dolnego Slaska rozpoczaé sig
mialy w réznym okresie: od péZnego eocenu (Dyjor, 1983),
wczesnego oligocenu (Oberc, 1975) lub neogenu (Dyjor,
1993) i przetrwaty az do czaséw wspoétczesnych (np. Dyjor,
1995a, b; Badura 1996). Jednym z celéw niniejszego arty-
kutu jest przedstawienie nowych, terenowych danych tekto-
nicznych, ktére moga by¢ pomocne przy rozpatrywaniu
proceséw neotektonicznych na Dolnym Slasku, §cisle po-
wiazanych z deformacjami miodoalpejskimi.

W NW czesci Sudetéw na obszarze depresji pétnocno-
sudeckiej wystgpuja w nielicznych miejscach przyktady
mezoskopowych faldéw, rozwinigtych w skatach osado-
wych triasu Srodkowego (wapien muszlowy). Analiza tych
mezofatdéw umozliwia zaréwno rozpatrzenie mechanizmu
deformacji skat osadowych depresji pétnocnosudeckiej, jak
i ustalenia elipsoidy regionalnego naprezenia podczas neo-
genu. Obecnie istnieje wiele dowodéw, ze laramijskie i
mlodsze (trzeciorzgdowe), wewnatrzptytowe, deformacje
kompresyjne (kontrakcyjne) na obszarze miodej platformy
Europy Srodkowej byty wywotane naprezeniami, ktére byty
przenoszone na znaczne nieraz odlegtosci w gtab przedgé-
rza Alp i Karpat zewnetrznych. Naprezenia te bylty wywo-
lane przede wszystkim procesami kolizyjnego rozwoju
tektogenu alpejsko-karpackiego (np. Stackebrandt & Franz-
ke, 1989; Ziegler i in., 1995). Na obszarach platformowych
horyzontalne naprezenia kompresyjne sa przenoszone na
bardzo znaczne odlegto$ci, a wywotane przez nie wewnatrz-
ptytowe (Srédptytowe) deformacje tektoniczne moga wyste-
powac az w odlegtosci 1600 km od frontu deformacyjnego
(Zoback, 1992; Ziegleriin., 1995). Omawiane w niniejszym
artykule przyktady deformacji faldowych znajduja si¢ w
depresji pétnocnosudeckiej (ryc. 1), potozonej w odlegtosci
nieco ponad 200 km od frontu deformacji mtodoalpejskich
w Karpatach Zachodnich.

Z kolei samo miejsce wystgpowania zlokalizowanej de-
formacji kompresyjnej, wyrazonej rozwojem struktur fatdo-
wych w Raciborowicach (SE czgs¢ depresji pétnocnosudeckiej),
zostalo ostatnio zaréwno rozpoznane wgtebnie, jak i zinterpre-
towane do giebokosci ponad 40 km. Byto to mozliwe dzigki
wykonanemu, pierwszemu na Dolnym Slasku, sejsmicznemu
profilowi glebokich badan refleksyjnych — GB-2A (Cwoj-
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dzinski i in., 1995). W otrzymanym obrazie sejsmicznym
rejon ten zostat zinterpretowany jako tzw. strefa dyslokacyj-
na Raciborowic, gdzie doszto takze do wewnatrzptytowego
pogrubienia krystalicznego, waryscyjskiego podioza depre-
sji pétnocnosudeckie;j.

Zarys budowy geologicznej depresji
pémocnosudeckiej

Depresja pétnocnosudecka (np. Milewicz, 1985, 1997),
czasami okre$lana jako niecka (np. Peryt, 1978) lub jako
synklinorium (np. Bataziniska & Bossowski, 1979), potozo-
na jest w catosci na terenie Sudetéw Zachodnich (ryc. 1). Ta
rozlegta obszarowo jednostka tektoniczna byla opisywana
w wielu pracach regionalnych (np. Oberc, 1972) i specjali-
stycznych (np. Peryt, 1978; Milewicz, 1985, 1997). Po-

. E;g

SN \ DEPR

v? RN
\/ RSN B
§ \ =

[.] g¢rna kreda [ ] krystalinik
trias

__— uskoki

[ perm

karbon —  profil GB-2A

x x| granitoidy

Rye. 1. Schematyczna mapa geologiczna Sudetéw Zachodnich z
depresja péinocnosudecka (bez utworéw kenozoicznych) oraz z
lokalizacja profilu sejsmicznego GB-2A
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epimetamorficzne waryscyjskiej struktury ka-
@ czawskiej na réznej wielkosci bloki tektoniczne.
W $rodkowej czesci struktury kaczawskiej na
podiozu metamorficznym rozwinigte sa rowy 1
pétrowy tektoniczne: Wierzchostawic, Swierza-
wy i Wlenia, tworzace odnogi depresji pétnocno-
sudeckiej (ryc. 1).

Obecne, wyznaczone przez uskoki, granice de-
presji pélnocnosudeckiej w przyblizeniu odpowiada-
jazasiegowi pierwotnego basenu sedymentacyjnego.
Najnizsza czg$¢ pokrywy epiwaryscyjskiej struktury
kaczawskiej odpowiada najnizszemu stefanowi (Mi-
lewicz & Gérecka, 1965). Utwory te sareprezentowa-
ne przez zlepieice, piaskowce, mutowce i tupki.
Sekwencja cechsztynska jest zbudowana z wapieni,
margli miedziono$nych, dolomitéw, anhydrytéw, lo-
kalnie piaskowcéw i towcow (Peryt, 1978). Utwory
pstrego piaskowca o migzszosci do 600 m sa repre-
zentowane przez pstre piaskowce, mutowce 1 itow-
ce. Przykryte sa one przez skaly weglanowe retu i
wapienia muszlowego. Struktury tektoniczne z
tych ostatnich utworéw weglonowych sa opisane
w szczeg6tach w niniejszej pracy. Miazszo$¢ ich
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Ryc. 2. Mapa geologiczna okolic Raciborowic (bez utworéw czwartorzedo-

wych) z lokalizacja (A) omawianego w artykule kamieniotomu

wszechnie przyjmuje si¢, ze ta jednostka tektoniczna po-
wstata w wyniku deformacji staroalpejskich (kimeryjskich
ilaramijskich) oraz mtodoalpejskich (neogeniskich). Depre-
sja péinocnosudecka charakteryzuje si¢ tektonika o tzw.
stylu germanskim (tektonika saksoniska), typowa dla calego,
rozlegtego przedpola Alp.

Depresja p6inocnosudecka jest wypetniona utworami
wulkanogeniczno-osadowymi permu dolnego (i karbonu
gornego?) oraz platformowa sekwencja osadowa permu
gornego, triasu i kredy gérnej. Depresja ta — o osi pogte-
biajacej si¢ ku pétocnemu zachodowi — osiaga w swej
srodkowej czgsci ponad 2500 metréw glebokosci, natomiast
ku potudniowemu wschodowi (juz na obszarze Gér Kacza-
wskich) wyptyca sig, przechodzac w zespoty rowéw, pétro-
wow i zapadlisk tektonicznych, ktére rozdzielaja podloze

dochodzi do prawie 150 m. Na osadach triasu
zalegaja utwory kredy gornej, wyksztatcone jako
cenomariskie piaskowce i zlepierice oraz turon-
skie i koniackie piaskowce, przetawicajace si¢ z
marglami (Milewicz, 1997); ich miazszo$¢ do-
chodzi do 800 m.

Z obszaru tego péZnowaryscyjskiego i mezo-
zoicznego zapadliska, wchodzacego w sktad de-
presji pétnocnosudeckiej, sa znane od dawna
makroskopowe struktury fatdowe, dobrze udo-
kumentowane na mapach geologicznych. W lite-
raturze regionalnej te makrostruktury opisywano
pod réznymi nazwami. Oberc (1972) wydzielit
w rejonie Raciborowic antykling Raciborowic
oraz dwie synkliny potozone na NW od niej —
Bolestawca i Warty Ztotnickiej. Natomiast Sole-
cki (1994) wyodrebnit na tym samym obszarze
synkling GrodZca i potozona na potudniu od niej
— antykling Raciborowic (ryc. 2). Termin syn-
klina GrodZca wydaje si¢ by¢ znacznie lepszym
terminem od synkliny Bolestawca, poniewaz we
wnetrzu tej struktury znajduje si¢ wyraznie domi-
nujaca w morfologii catej okolicy Géra Grodziec
(384,2 m n.p.m.), zbudowana z trzeciorzgdowych
bazaltéw (ryc. 2, 3). Synklina GrodZca ma chara-
kter centrykliny (Dadlez & Jaroszewski, 1994) o
charakterze rozlegtej strefy zamykania si¢ wy-
chodni fatdu w wyniku wygiecia osi ku dotowi, to jest ku
NW. W patrii przegubowej synkliny GrodZca wystepuja
przyktady licznych, réznorodnych, mezoskopowych stru-
ktur faldowych, ktdére sa szczegétowo opisane w dalszej
czescei artykutu.

Na potudnie od synkliny GrodZca wystgpowac ma tzw.
antyklina Raciborowic (Oberc, 1972; Solecki, 1994). Jed-
nak w obregbie tej antykliny, utwory wapienia muszlowego
wystepuja jedynie w jej pdtnocnym skrzydle, bedacym jed-
noczes$nie potudniowym skrzydtem synkliny GrodZca. Znacz-
na czes¢ SW skrzydta tej struktury jest obcigta i zredukowana
przez uskok Jerzmanic (Oberc, 1972; Solecki, 1994). Analiza
danych kartograficznych sugeruje mozliwo$¢ nieistnienia
tutaj struktury typu antyformy, a obraz intersekcyjny moze
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Ryec. 3. Zdjecie nieczynnego kamieniolomu w Raciborowicach.  Rye. 6. Zmienno$¢ geometrii fatdéw — od otwartych po wasko-
Na drugim planie Géra Grodziec, zbudowana z neogefiskich bazaltéw ~ promienne — obserwowane wzdluz tej samej powierzchni osiowej,
zapadajacej stromo ku pétnocy. Sciana zachodnia kamieniotomu

N S

Ryc. 7. Prawie stojacy, grzebieniowaty fald z zaczatkiem nasu-
wania skrzydta NNE w strefie przegubowej tej struktury. Sciana
zachodnia kamieniotomu

Ryc. 4. Fald stojacy, otwarty, szerokopromienny z péinocno-
wschodniej czgsci kamieniotomu

Rye. 5. Przykiady fatdéw otwartych, zatomowych, sprzezonych o
powierzchniach osiowych zapadajacych stromo ku NNE i SSW.
Sciana potudniowo-wschodnia kamieniotomu

—

Rye. 8. Przyktady fatdéw otwartych i waskopromiennych z nasu-
nigciem skrzydta NNE i z rozwojem brekcji tektonicznej w odspojo-
nym przegubie fatdu. Sciana pohudniowo-zachodnia kamieniotomu;
linijka na zdjeciu 18 cm dlugosci

350



Przeglad Geologiczny, vol. 46, nr 4, 1998

by¢ wytlumaczony sko$nym (transpresyjnym) nasuni¢ciem
synkliny Grodzca ku SW wzdtuz uskoku Jerzmanic.

Faldy z Raciborowic

Na wschodnim obrzezeniu Raciborowic, w poblizu linii
kolejowej, w obrebie wychodni wapieni triasu Srodkowego
(wapient muszlowy) sa zlokalizowane trzy, rozlegle, obecnie
nieczynne kamieniotomy (ryc. 2). Odstonigty w tych kamie-
niotomach, dolny wapien muszlowy jest wyksztalcony prze-
waznie jako skala ciemnoszara, cienkotawicowa z wklad}(ami
wapieni krystalicznych i falistych oraz margli i tupkéw. Sred-
nia zawarto$¢ CaO wynosi w tych skatach okoto 45%. W
kazdym z kamienioloméw wystepuje kilka pozioméw wa-
pieni, przedzielonych wkiadkami margli. Wychodnie wa-
pienia muszlowego w najszerszym miejscu — to jest w
strefie przegubowej synformy GrodZzca — dochodza do
prawie 800 m. Przebieg wychodni wapienia muszlowego
jest mniej wiecej réwnolegly do wychodni cechsztynu i
czerwonego spagowca w obrebie synkliny GrodZca (ryc. 2).

Praktycznie, tylko w §rodkowym, najrozleglejszym z
tych kamienioloméw (ryc. 2), na jego $cianach zachodniej i
wschodniej wystepuja liczne, mezoskopowej wielkosci fal-
dy (ryc. 3—-8) oraz rzadkie uskoki inwersyjne (ryc. 8). Oma-
wiany kamieniotom jest zlokalizowany doktadnie w same;j
strefie przegubowej synkliny GrodZca. W tym kamienioto-
mie dominuja biegi warstw o kierunku NW-SE i zmiennych
katach upadu ku NE lub SW (ryc. 9). Podobna orientacja
powierzchni warstwowania jest takze charakterystyczna dla
pobliskich utworéw kredy gérnej (ryc. 10), co moze §wiadczy¢
o wspdlnych post-gérnokredowych deformacjach tektonicz-
nych. Zaburzenia w orientacji powierzchni warstwowania sa
spowodowane rozwojem zaréwno synkliny GrodZca, jak
przede wszystkim — licznymi mezoskopowymi fatdami, kt6-
rych liczne i urozmaicone w formie geometrycznej przykta-
dy obserwuje si¢ zwlaszcza na Scianie W i SE omawianego
kamieniotomu.

Wedlug kinematycznej klasyfikacji faldéw (Dadlez &

Ryec. 9. Diagram punktowy powierzchni warstwowania (punkty) i
osi fatdow (krzyzyki) w utworach wapienia muszlowego z kamie-
niotomu w Raciborowicach. Liczba pomiaréw warstwowania —
127, osi faldéw — 34. Pétkula dolna. Siatka Schmidta

Jaroszewski, 1994), na Scianie zachodniej dominuja zdecy-
dowanie fatdy pochylone, rzadziej stojace. Te ostatnie sg
charakterystyczne dla form szerokopromiennych, wystepuja-
cych przede wszystkim w pdtnocnej czgsci zaréwno zachod-
niej, jak i wschodniej czgsci kamieniotomu. Powierzchnie
osiowe faldéw pochylonych na ogét zapadaja pod duzymi
katami ku N lub NNE (ryc. 6, 8). Powierzchnie osiowe sa
zorientowane od prawie pionowych w przypadku fatdow
stojacych az po katy rzedu 45-50°. W tym ostatnim przy-
padku sg to juz faldy obalone. Upady powierzchni osiowych
ku S lub SSW stwierdzono tylko przy fatdach sprz¢zonych,
typu skrzynkowego (ryc. 5). Osie wszystkich zmierzonych
fatdéw sa nachylone pod matymi katami (rzedu 10-25°) ku
NW lub WWN (ryc. 9). W zdecydowanej wielkosci sg to
fatdy asymetryczne, nawet w przypadku form wielkopro-
miennych (ryc. 4). Asymetria fatdoéw jest stata— ku SW lub
SSW. Tylko w fatdach sprze¢zonych pojawia si¢ takze prze-
ciwna asymetria struktur. W nielicznych, skrajnych przy-
padkach faldy asymetryczne przechodzg w formy faldéw
ztuskowanych (ryc. 8).

Wedtug morfologicznej klasyfikacji fatdéw (Dadlez &
Jaroszewski, 1994) na terenie omawianego kamieniotomu
wystepuja formy szerokopromienne (ryc. 3, 4), §redniopro-
mienne (ryc. 5) i waskopromienne (ryc. 6-8). Faldy szero-
kopromienne wystepuja w pétnocnej cz¢sci kamieniotomu,
natomiast pozostate formy — w czesci Srodkowej i potu-
dniowej. W przypadku faldéw waskopromiennych ich
ksztalty sa mniej lub bardziej zygzakowate (szewronowe;
dachowe), czesto grzebieniowate, a znacznie rzadziej
hiperboliczne (sinusoidalne) lub paraboliczne. Kat zbiezno-
Scinajczesciej wyznacza formy otwarte (normalne) (ryc. 5),
rzadziej — waskopromienne. Czasami obserwuje si¢ od-
mienny kat zbieznoSci w tym samym zespole fatdow i
rozwoju — obok siebie—- fatdéw waskopromiennych i
otwartych (ryc. 6). Im mniejszy kat zbieznosci skrzydet tym
bardziej wyraziste i ostre staja si¢ przeguby fatdéw (ryc. 7).
W powierzchniach osiowych takich faldéw rozwija si¢ nie-
kiedy brekcja tektoniczna, z inwersyjnym uskokowaniem
ku SW lub SSW (ryc. 7, 8). Wszystkie zbadane mezoskopo-
we faldy sa strukturami cylindrycznymi.

Wedtug klasyfikacji strukturalnej fatdéw (Dadlez & Ja-

Ryec. 10. Diagram punktowy powierzchni warstwowania (punkty)
w utworach kredy gérnej z okolic Raciborowic. Liczba pomiar6w
— 102. Pétkula dolna. Siatka Schmidta
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Ryec. 11. Ogélny model mtodoalpejskiej prawoskretnej transpresji
dla Sudetéw Zachodnich

roszewski, 1994) w omawianym kamieniotomie dominuja
struktury koncentryczne (réwnolegte) o mniej wigcej statej
migzszosci zafaldowanych tawic. Rzadziej sa to formy o
nieco pogrubionych przegubach. Czesto stwierdza sie takze
formy posrednie pomiedzy faldami symilarnymi a faldami
wysmuklonymi. Struktury te charakteryzuja si¢ podobna
krzywizna warstw ze wzrostem miazszosci poszczegdlnych
warstwy w strefach przegubowych i wycienieniu skrzydet
fatldéw. Zmiany miazszos$ci zafaldowanych warstw sa sto-
pniowe. W bardziej kompetentnych i grubszych warstwach
wapienia utworzyty si¢ struktury o bardziej zaokraglonych
formach, natomiast w cienkolaminowanych wapieniach,
przetawicajacych si¢ z warstwami marglistymi rozwijaty sie
fatdy znacznie bardziej dysharmonijne w formie.

Na $cianach wschodniej i pétnocno-wschodniej oma-
wianego kamieniotomu wystepuja faldy o nieco odmienne;j
morfologii niz dotychczas opisywane. Przewaznie sa to
faldy szerokopromienne o rozlegtych, tagodnych przegu-
bach (ryc. 3, 4). Formy te wskazuja na znacznie slabsze
deformacje fatdowe w péinocne;j czesci kamieniotomu. Podo-
bny obraz morfologiczny struktur z jedynie szerokopromien-
nymi zafatdowaniami obserwuje si¢ takze w pozostatych
kamieniotomach rejonu Raciborowic. Warstwy wapienia mu-
szlowego zapadaja tam do$¢ tagodnie, przewaznie ku N lub
NE.

W omawianym kamieniotomie z Raciborowic parametr
o' skrécenia strefy deformacii, czyli stosunek zdeformowa-
nej do pierwotnej szerokosci strefy deformacji, waha si¢ od
okoto 2,1 do prawie 1,1. Najwigksze wartosci skrécenia
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strefy deformacji stwierdzono w Srodkowe;j czesci zachod-
niej §ciany kamieniotomu, a najmniejsze — w pétnocnym i
péinocno-wschodnim fragmencie kamieniotomu.

Czasami w fatdach koncentrycznych obserwuje si¢ od-
spojenia przegubowe, powstate w wyniku dzialania silnego
poziomego Sciskania. W wapieniach z omawianego kamie-
niotomu nie rozpoznano jednak stylolitéw, co mogloby
$wiadczy¢ o braku intensywniejszych proceséw z ptynigcia
i rozpuszczania pod ciSnieniem.

Inne przyklady mezoskopowych faldéw

Podobne, mezoskopowe faldy — do opisanych powyze;j
z okolic Raciborowic — wystgpuja w nieczynnym kamie-
niotomie w zachodniej czgsci Osiecznicy w utworach we-
glanowych wapienia muszlowego (Urbariski, 1996a, b).
MiejscowosC ta jest polozona w péinocno-zachodniej cze-
Sci depresji pétnocnosudeckiej. Przewaznie sa to takze fatdy
pochylone lub stojace o stromo nachylonej powierzchni
osiowej ku NNE. Osie tych faldow nachylaja si¢ pod matymi
katami ku NNW i NW. W kamieniotomie tym stwierdzono
takze nieliczne uskoki inwersyjne o stromych katach upadu
ku NE.

Zupetnie podobne struktury deformacyjne skat osado-
wych sa znane tez z utworéw permskich wschodniej czgsci
depresji pétnocnosudeckiej. Gunia (1962) opisat tzw. wtor-
ne faldy z nieistniejacej obecnie kopalni Lena, gdzie lokal-
nemu zafaldowaniu ulegty wapienie i margle cechsztynskie.
Kopalnia ta znajdowala si¢ w obrebie rowu Leszczyny (np.
Peryt, 1978). W wyniku alpejskiego faldowania warstw
cechsztyniskich powstaty tam fatdy otwarte, wasko- i szero-
kopromienne. Fatdy te zaréwno pod wzgledem morfologii,
jak i orientacji przestrzennej sa bardzo zblizone do opisa-
nych wyzej mezofaldéw z kamieniotomu w Raciborowi-
cach.

Takze, na obszarze monokliny przedsudeckiej (ryc. 1) z
terenu kopali KGHM-u rozpoznano przed laty struktury
tektoniczne, z ktérych opisywano m.in. najmtodsze uskoki
odwré6cone i wielkopromienne faldy o osiach zorientowa-
nych gtéwnie w kierunku NW-SE. Rozwdj tych struktur
taczono gltownie z transportem tektonicznym w kierunku
NE-SW (np. Zelazniewicz & Markiewicz, 1991).

Podsumowujac dotychczasowe rozwazania na temat
mezoskopowych faldéw, nalezy stwierdzi¢, ze w skatach
osadowych permu gérnego i triasu zachodniej cze$ci Dolne-
go Slaska wystepuja tylko w nielicznych miejscach mezo-
skopowe struktury faldowe. Do$¢ rzadkie ich wystgpowanie
wskazuje na zlokalizowany rozwéj mezoskopowej wielko-
Sci fatdéow. Oprdcz tej cechy takze inne elementy s chara-
kterystyczne dla tych struktur fatdowych. Przede wszystkim
wykazuja one zblizona orientacj¢ przestrzenna o osiach
fatdéw najczgsciej nachylonych pod matymi katami ku NW
lub NNW. Faldy te charakteryzuja si¢ takze bardzo podo-
bnym stylem morfologicznym (gléwnie sa to faldy pochy-
lone, otwarte).

Kiedy jednak doszto do rozwoju tych faldéw? Opinie w
dotychczasowej literaturze sa do$¢ podzielone, o czym do-
bitnie Swiadczy przeglad dotychczasowych pogladéw.

Dotychczasowe poglady o tektonice depresji
pétnocnosudeckiej

Wedtug najstarszych zatozenl, dwie fazy tektoniczne
charakteryzowac miaty rozwéj depresji péinocnosudeckie;j
(Beyer, 1932, 1939). Strasze fazy jurajskie (kimeryjskie),
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spowodowac¢ miaty osadzanie si¢ utworéw kredy gérnej na
réznych poziomach osadéw triasu. Jednak miodsza faza
(laramijska) miala decydujace znaczenie w rozwoju tekto-
nicznym depresji pétnocnosudeckiej. Naprezenia konieczne
do powstania makrofaldéw pochodzi¢ mialy od obszaru
bloku przedsudeckiego. Jednak, Bayer (1939) nie rozdzielat
tektoniki laramijskiej od ruchéw mtodszych. Deformacje te
rozpatrywano facznie jako pokredowe i dla ktérych wpro-
wadzono termin ruchy (tektonika) péZznosaksonska.

Jednak potem Oberc (np. 1972) podzielit ruchy péZno-
saksonskie na dwa etapy: laramijski (wczesnoalpejski) i
trzeciorzedowy. Wedlug tego badacza etap laramijski
(przed gérnomiocenski) charakteryzowat si¢ deformacja ty-
pu kompresyjnego, natomiast etap mtodszy, synsedymenta-
cyjny i wielofazowy cechowa¢ miata tektonika tensyjna,
wyrazona powstaniem grawitacyjnych uskokéw i erupcjami
wulkanéw. Oberc (1972) takze stusznie zauwazyl, ze na
obszarze depresji pétnocnosudeckiej kierunki fatdéw lara-
mijskich zostaty mimetycznie dopasowane do kierunku fat-
déw w ich podtozu metamorficznym.

Rozwazajac mlodoalpejskie deformacje w depresji pot-
nocnosudeckiej nie mozna pominaé rozwoju brzeznego
uskoku sudeckiego (ryc. 1, 2). Uskok ten oddziela od siebie
blok Sudetéw od obnizonego wzgledem niego w trzeciorze-
dzie bloku przedsudeckiego. Aktywno$¢ tektoniczna tego
uskoku trwata od miocenu, a jej przejawy notowane sa takze
wspotczesnie (np. Dyjor, 1995a, b; Krzyszkowski i in.,
1995). Uskok ten jest prawdopodobnie ztozonym systemem
uskokéw normalnych, progowo obnizajacych powierzchnie
bloku przedsudeckiego wzgledem Sudetéw, dodatkowo po-
przesuwany przez systemy poprzecznych uskokéw o prze-
biegach w kierunku NE-SW lub NNE-SSW.

Milodoalpejska transpresja w depresji
polnocnosudeckiej

Przed kilkoma laty opisano nasuni¢cie Zielerica z obszaru
Sudetéw Srodkowych (Gory Bystrzyckie), ktérego rozwdj zo-
stat zinterpretowany jako wynik rezimu prawoskretnej, mtodo-
alpejskiej transpresji (Cymerman, 1990). Podczas transpresji
dochodzi do synchronicznego rozwoju struktur kompresyj-
nych i ekstensyjnych. Do pierwszej grupy struktur naleza
uskoki odwrdcone, nasunigcia i faldy, a do drugiej — uskoki
normalne, zyty, dajki i spekania ekstensyjne.

W $wietle przedstawionych danych tektonicznych i do-
stepnych danych regionalnych wydaje si¢ zasadnym, zZe
podobny rezim deformacji (transpresyjny), jak i podobnie
zorientowana elipsoida naprezen koficowych spowodowata
rozwdj zlokalizowanych deformacje skat osadowych w de-
presji pétnocnosudeckiej (ryc. 11). Na obszarze tej depresji
rozwijaly si¢ zaréwno struktury kompresyjne (uskoki od-
wrécone i fatdy), jak i ekstensyjne (uskoki normalne, dajki
bazaltowe). Przebieg orientacji osi makrofaldéw (np. syn-
kliny GrodZca) i opisanych tutaj mezofaldéw z Raciboro-
wic, a takze mezofaldéw z Osiecznicy, kopalni Lena i
kopalit KGHM-u, o przebiegu osi w kierunku zblizonym do
NW-SE, pozwala wyznaczy¢ o§ maksymalna ¢; gtéwnych
naprezefi (6,>0,>03). Za transmisja naprezenia maksymal-
nego (o1) w kierunku NNE-SSW wskazuja takze uskoki
inwersyjne o przemieszczaniu skrzydet wiszacych ku SSW.

Licznie zaznaczone w obrazie kartograficznym uskoki
poprzeczne o biegach w kierunku NE-SW moga by¢ usko-
kami normalnymi. Takze ciagi wulkanitéw neogenskich,
np. od Zerkowic przez Gére Grodziec az po okolice Legnicy,
podobnie jak i regionalny ciag wulkanicznych wystapiefi od

okolic Bogatynii po Lubani (np. Badura, 1996) wykazuja
przebiegi w kierunku NE-SW. Dane te moga by¢ pomocne
przy wyznaczeniu osi minimalnego naprezenia giéwnego (Gs).
Pomiary in situ osi obecnego maksymalnego horyzontalnego
naprezenia (01) z okolic Frankfurtu nad Odra, potozonego
najblizej depresji pétnocnosudeckiej, wskazuja na jego prawie
potudnikowa orientacje (por. Zuchiewicz, 1995).

Dlaczego jednak regionalna elipsoida naprezenia jest nie-
co (ok. 30°) prawoskretnie zrotowana w Sudetach Zachodnich?
Prawdopodobnie jest to odzwierciedlenie prawoskretnej, mto-
doalpejskiej rotacji podczas rozwoju lukowatego orogenu kar-
packiego. Znanym jest fakt, ze w regionie karpacko-panoriskim
doszlo do péZnoneogeniskiej, prawoskretnej rotacji osi maksy-
malnego naprezenia gléwnego (o) o co najmniej 40° (Csontos
iin., 1992). Dla obszaru zachodnich Karpat przyjmowana jest
takze prawoskretna rotacja (nawet o 100°) osi maksymalnego
naprezenia gtownego (1) (Zuchiewicz, 1995).

W celu ustalenia orientacji przestrzennej regionalne;j
elipsoidy naprezenia w Sudetach Zachodnich sa szczegdlnie
wazne wyniki badar Soleckiego (1988, 1994), ktéry opisat
z obszaru depresji pétnocnosudeckiej tzw. komplementarne
strefy kataklazy. Strefy te rozwinety si¢ w piaskowcach
pstrego piaskowca i koniaku. Dane o ich orientacji wskazuja
na dwa, gléwne zespoty stref kataklazy zapadajace na ogét
pod Srednimi katami ku NE i SW. Maksymalna o§ | napre-
Zenia gléwnego, wyznaczona z orientacji zespotu Scigé
komplementarnych stref kataklazy przebiega w kierunku
NE-SW (N40°E) w ptaszczyznie poziomej (Solecki, 1994).

W Swietle powyzszych rozwazai mozna zatozyé, ze
geneza mezofatdéw w Raciborowicach jest zwiazana z kru-
chymi warunkami deformacji, wywotanymi regionalna eli-
psoida naprezenia o osi kompresji (01) zorientowanej w
przyblizeniu w kierunku NE-SW w ptaszczyZnie subhory-
zontalnej. Naprezenia te wywotaty takze rozw6j komplemen-
tarnych stref kataklazy (Solecki, 1994). Rezim prawoskretnej
transpresji w Sudetach Zachodnich byt odzwierciedleniem i
transmisja regionalnych pdl naprezen wywotanych deforma-
cjami w zachodniej czgsci Karpat fliszowych w neogenie (np.
Aleksandrowski, 1989; Csontosiin., 1992; Zuchiewicz, 1995).

Rejon Raciborowic w obrazie sejsmicznym profilu
GB-2A

Przez rejon Raciborowic przebiega profil GB-2A giebo-
kich sondowari sejsmicznych (ryc. 1), dlatego tez nowe dane
sejsmiczne umozliwiaja powiazanie przypowierzchnio-
wych danych tektonicznych z obrazem wglebnej budowy
geologicznej. Charakterystycznym elementem sekcji czaso-
wej profilu gtebokich badan refleksyjnych profilu GB-2A sa
dobrze wyrazone w obrazie falowym strefy uskokowe
(Cwojdzinski i in., 1995). Strefa dyslokacyjna Raciboro-
wic nalezy do najwyrazniej zaznaczonej w obrazie sejsmi-
cznym profilu GB-2A. W strefie tej doszto do zmiany
kierunkéw upadu granic sejsmicznych oraz zmiany formy
rejestracji przyspagowej czegsci strefy Moho. Na potudnie od
strefy dyslokacyjnej Raciborowic granice sejsmiczne
wyraznie zapadaja ku NE, natomiast na péinoc — w prze-
ciwnym kierunku.

Na obszarze wschodniej czesci depresji péinocnosudec-
kiej w skorupie gérnej wystepuja bloki skorupowe o ksztat-
tach zblizonych do klinéw (Cwojdzinski i in., 1995). Z
interpretacji danych sejsmicznych wynika, ze w okolicach
Raciborowic, wystepuje najprawdopodobniej wgtebny
szew tektoniczny, wywotany niewielka strefa subdukcji
skorupowej, w ktdrej blok péinocny jest podsunigty pod
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blok potudniowy na odlegtos¢ prawie 10 km (Cwojdzinski
iin., 1995). I chociaz zwiazek tego szwu z uskokami ramo-
wymi depresji péinocnosudeckiej i brzeznym uskokiem su-
deckim nie jest jasny, to prawdopodobnie strefa refleksyjna
kompleksu dolnej skorupy przedtuza si¢ w strefe wymienio-
nych uskokéw.

W srodkowej czgsci skorupy rozpoznano pakiety pona-
suwanych ku SSW klinéw, interpretowane jako wynik pa-
leozoicznych, a moze nawet kadomskich, deformacji
kompresyjnych (Cwojdzidskiiin., 1995). Dane te w powia-
zaniu z wynikami powierzchniowymi wskazuja na transport
tektoniczny w kierunku NNE-SSW podczas mlodoalpej-
skich deformacji na Dolnym Slasku. Dlatego tez kompresyj-
ne, nasuni¢ciowe ruchy wewnatrzskorupowe mogty byc
przynajmniej w czgSci wywotane prawoskretna, mtodoal-
pejska deformacja transpresyjna. W dolnej i Srodkowe;j cze-
sci skorupy mogly wtedy powstawaé kliny lub podatne
nasunigcia (strefy §cinail) w warunkach metamorficznych
(nawet w facji granulitowej), w zaleznosci od stopnia geo-
termicznego i glgbokosci samej strefy deformacyjnej. Obraz
sejsmiczny profilu GB-2A odzwierciedla takze w czgsci
rozw0j mtodoalpejskich struktur powstatych podczas defor-
macji transpresyjne;j.

Whioski

1. Mezoskopowe fatdy z Raciborowic, zafaldowujace
warstwy wapienia muszlowego, naleza do nielicznych przy-
ktadéw dokumentujacych heterogeniczno$¢ i zlokalizowa-
ne wystepowanie mtodoalpejskiej deformacji faldowej na
obszarze depresji pétnocnosudeckie;.

2. Stwierdzona na profilu sejsmicznym GB-2A, struktu-
ra skorupy o charakterze luskowym (klinowym), moze by¢
w czg$ci wywotana mtodoalpejskimi, wewnatrzptytowymi,
transpresyjnymi, nasuni¢ciami podatnymi, podatno-kruchy-
mi i kruchymi w waryscyjskim metamorficznym podtozu
depresji pétnocnosudeckiej, ktérego powierzchniowym od-
biciem sa zlokalizowane struktury kompresyjne (mezo- i
makrofaldy) z rejonu Raciborowic.

3. Powstanie zlokalizowanych fatdéw w skatach wapie-
nia muszlowego i cechsztynu depresji pétnocnosudeckiej, a
takze monokliny przedsudeckiej byto zwiazane z rezimem
prawoskretnej transpresji o subhoryzontalnej orientacji osi
o) naprezenia gléwnego o kierunku NNE-SSW. Taki uktad
regionalnego pola naprezenia i zwiazanego z nim rezimu
deformacji transpresyjnej dominowat na obszarze Dolnego
Slaska podczas neogenu.

Dziekuje Panu mgr Krzysztofowi Urbariskiemu o dostarczenie
informacji na temat tektoniki utworéw wapienia muszlowego z
okolic Osiecznicy oraz Panu mgr Januszowi Badurze za przedysku-
towanie wielu zagadnieri dotyczacych problematyki neotektonicz-
nej Dolnego Slaska.
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