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Uskok Srodsudecki a regionalne strefy Scinan podatnych w Sudetach

Zbigniew Cymerman*

Uskok srodsudecki, jedna z najwazniejszych dyslokacji w Sudetach Zachodnich, rozgranicza bloku karkonosko-izerski od metamorfiku
kaczawskiego. Uskok ten, bedqc systemem kruchych dyslokacji, nie jest ani regionalnq strefq Scinania podatnego ani pozostatosciq szwu
kolizyjnego ani tez granicq terrandéw. Regionalne strefy Scinar podatnych, wczesniej powstate w kompleksach metamorficznych wokot
tego uskoku, nie sq tez strefami przesuwczymi. Uskok Srodsudecki nie przedtuza sie ku SE wzdtuz SW krawedzi metamorfiku sowiogdr-
skiego, ale kontynuuje sie dalej od okolic Ciechanowic ku E jako uskok Domanowa. Rozwdj uskoku srédsudeckiego zostat tylko w czesci
zlokalizowany wsrod waryscyjskich, heterogenicznych, podatnych stref Scinan. Charakterystyczng cechq tego uskoku jest jego bliska
réwnolegtosc z przebiegiem uskokow normalnych dolnopermskich rowow ekstensyjnych. Kruchy uskok Srodsudecki powstat podczas
permu dolnego i byt odnawiany podczas deformacji alpejskich.

Stowa kluczowe: analiza strukturalna, strefa tektoniczna, strefa uskokowa, Scinanie, uskok srédsudecki, Sudety

Zbigniew Cymerman — Intrasudetic Fault and regional-scale ductile shear zones. Prz. Geol., 46: 609-616.

Summary. Inthe Western Sudetes, the one of the most important dislocation is the Intrasudetic Fault, which separates the
Karkonosze-Izera Block from the Kaczawa Metamorphic Complex. This fault being a complex system of brittle dislocations is neither a
regional ductile shear zone nor a relict of collisional suture nor terrane boundaries. Regional ductile shear zones earlier developed in
surrounding metamorphic complexes do not have a character of strike-slip displacement. The Intrasudetic Fault does not continues
towards SE along the SW margin of the Sowie Gory metamorphic complex but continues further from Ciechanowice to the E as the
Domandéw Fault. The development of the Intrasudetic Fault was only partially located amongst the Variscan, heterogeneous ductile shear
zones. The characteristic feature of this fault is almost parallelism with the trend of normal faults of the Early Permian extensional
grabens. The brittle Intrasudetic Fault developed during the Early Permian and was rejuvenated during the Alpidic deformations.

Key words: tectonic elements, faults, fault zones, ductile shear zones, kinematics, structural analysis, Intrasudetic fault, Sudeten
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Za jedna z najwazniejszych dyslokacji w Sudetach uwa-
zany jest uskok $rédsudecki (np. Gierwielaniec, 1956; Sza-
tamacha, 1974, 1976), takze okreslany jako: gléwny uskok
§rédsudecki (Berg, 1912; Don, 1984; Oberc, 1991), roztam
srédsudecki (Don, 1995), srédsudecka strefa dyslokacyjna
(Aleksandrowski, 1995), lub jako gléwna sudecka dysloka-
cjadiagonalna (Oberc, 1964, 1972). Od dziesigcioleci uskok
$rodsudecki byl przedmiotem zainteresowania geologéw,
gtéwnie ze wzgledu na: 1) jego centralne potozenie w Su-
detach Zachodnich i 2) rozgraniczanie przez niego bloku
karkonosko-izerskiego od struktury kaczawskiej (ryc. 1).
Pytanie o znaczenie uskoku §rédsudeckiego w rozwoju Su-
detéw powrdcito na nowo w ostatnich latach, co byto spo-
wodowane rozpoznawaniem w Sudetach regionalnych stref
Scinafi (np.: Cymerman, 1993, 1994; Cymerman & Piasecki,
1994; Johnson i in., 1994; Aleksandrowski, 1995). Przez
niektérych geologéw uskok §rédsudecki zostal nawet uzna-
ny za najwazniejsza regionalna stref¢ Scinania w Sudetach
(Johnson i in., 1994; Aleksandrowski, 1995; Aleksandro-
wskiiin., 1997). W §wietle danych terenowych stwierdzenie
to budzi jednak powazne watpliwosci. Dlatego tez celem
niniejszego artykutu jest rozpatrzenie, czy uskok §rédsude-
cki moze by¢ uznany za regionalna strefe Scinania. Rozwa-
zania te rozpoczyna skrétowy przeglad dotychczasowych
pogladéw o uskoku Srédsudeckim.

Historia pogladéw na temat uskoku $rodsudeckiego

Juz na poczatku biezacego stulecia wybitny kartograf
Berg (1912) wprowadzit system dyslokacji, rozdzielajacych
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blok karkonosko-izerski od metamorfiku kaczawskiego
(ryc. 1). Uskok ten o dobrze okreslonym przebiegu zaznacza
si¢ od okolic Ciechanowic na wschodzie (ryc. 2) az po rejon
Gryfowa Slaskiego na zachodzie (Berg, 1935a, b). Takze
inni geolodzy niemieccy uznawali zgodnie istnienie i prze-
bieg tej regionalnej dyslokacji w Sudetach, przynajmniej od
Ciechanowic po Gryféw Slaski (np. Closs, 1922; Zimmer-
mann, 1932, 1937).

Po drugiej wojnie §wiatowej, niektdrzy geolodzy polscy
poddali w watpliwo$¢ nawet istnienie samego uskoku §rod-
sudeckiego. Gierwielaniec (1956) i Schmuck (1957) dopa-
trywali si¢ wplywu termicznego izerskiej magmy granitowej i
rozwoju proceséw metasomatycznych w paleozoicznych ska-
ty struktury kaczawskiej. Teisseyre (1957) uwazat, ze dyslo-
kacja $rédsudecka nie istnieje w sensie wielkiej, regionalnej,
ciaglej linii uskokowej. P67Zniej jeszcze wielokrotnie mini-
malizowano znaczenie uskoku §rédsudeckiego, uznajac, ze
przejscia metasomatyczne w tupkach krystalicznych, zali-
czanych do struktury kaczawskiej, wykluczaja geneze tekto-
niczna granicy tej struktury z metamorfikiem izerskim (np.
Gorczyca-Skata, 1966; Smulikowski, 1966; Kuralowa,
1968; Teisseyre, 1967). Jednak inni badacze nadal mocno
podkreslali znaczenie tego uskoku, jako jednej z najwazniej-
szych dyslokacji w Sudetach (np. Oberc, 1964, 1972; Oberc-
Dziedzic, 1966; Oberc-Dziedzic & Oberc, 1972; Szatamacha,
1971, 1976; Jerzmanski, 1974).

Po tym okresie ozywionej dyskusji o charakterze i zna-
czeniu uskoku Srédsudeckiego, przez nastepnych kilkanascie
lat uskok ten nie by} przedmiotem szerszego zainteresowania
badaczy. Jednak w potowie lat osiemdziesiatych uskok §rod-
sudecki powraca znowu do rozwazain o ewolucji paleozoi-
cznej Sudetéw. Stato si¢ to gtdwnie za sprawa Dona (1984,
1985), ktéry uznat uskok srédsudecki za dyslokacje oddzie-
lajaca dwa bloki skorupowe o odmiennej ewolucji. Blok
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Ryec. 1. Schematyczna mapa przebiegu uskoku §rédsudeckiego (US) oraz innych, gtéwnych uskokéw Sudetéw Zachodnich; UD — uskok
Domanowa, DS —depresja Srédsudecka, Mk— metamorfik kaczawski, MRJ — metamorfik Rudaw Janowickich, RW —réw tektoniczny
Wlenia, SS — struktura éwiebodzic; C — Ciechanowice, J— Jezéw Sudecki, JW — Janowice Wielkie, L — Lubomierz, M —
Miedzianka, O — Olszyna Podgérska, P — Pilchowice, S — Struga, Sw — Swiebodzice

Fig. 1. Schematic-map showing the trend of the Intrasudetic Fault (US) and other important faults of the Western Sudetes; UD —
Domanéw Fault, DS — Intrasudetic Depression, Mk—Kaczawa Metamorfic Complex, MRJ — Rudawy Janowickie Metamorfic

Complex, RW — Wlen Graben, SS — Swiebodzice Structure

potudniowy miat by¢ skonsolidowany w czasie deformacji
kaledoniskich, natomiast péinocny — zdeformowany pod-
czas orogenezy waryscyjskiej. Z czasem Don (1995) w
kazdym z tych blokéw wydzielit segment kaledonski i wa-
ryscyjski.

Publikacje Dona (1984, 1985) skierowaty uwage niekt6-
rych badaczy narolg tej dyslokacji w paleozoicznej ewolucji
Sudetéw. Jednym z nich byt Oliver, ktéry w czasie swoich
pobytéw w Sudetach (w drugiej polowie lat osiemdziesia-
tych) szczeg6lnie interesowat si¢ ta dyslokacja, ktéra uznat
za najwazniejsza w Sudetach strefe Scinania podatnego.
Jego magistrantka wyznaczyla pierwsze w Sudetach zwroty
Scinania, wskazujace na lewoskretne przemieszczanie typu
przesuwczego z ,,g6ra” ku NW (Tait, 1986). Dane te uzy-
skano z gnejséw izerskich z okolic Pilchowic. Uskok §réd-
sudecki, zinterpretowany jako strefa $cinania podatnego,
zostat potem uznany nawet za kaledoniski szew kolizyjny,
powstaty po zamknigciu Oceanu Tornquista (Oliver i in.,
1993; Johnson i in., 1994). Wzdtuz tego uskoku dojs¢ miato
do akrecji kilku terranéw w strefie lewoskretnych przemie-
szczen przesuwczych (dolnodeworiskich?) o skali przekra-
czajacej nawet 100 km (Oliver i in., 1993; Johnson i in.,
1994).

Natomiast Matte prezentowat poglad, nie poparty jed-
nak badaniami zwrotu $cinania (!), ze uskok srédsudecki jest
prawoskretng (péZnokarbonska) przesuwcza strefe Scinania
z przemieszczeniem ok. kilkudziesieciu kilometréw (Matte
iin., 1990). Podobnie uwazat takze Aleksandrowski (1990),
ktéry na podstawie znanego z literatury schematu global-
nych, prawoskretnych przemieszczen przesuwczych od Ap-
palachéw po Ural (Arthoud & Matte, 1977; Badham, 1982),
przedstawil geotektoniczny model prawoskretnych prze-
mieszczen przesuwczych w Sudetach. W modelu tym uskok
srédsudecki zostat uznany za jedna z trzech (obok uskokéw
srodkowej Odry i Laby), regionalnych, prawoskretnych
stref przesuwczych. W wyniku zakladanych przez tego geo-
loga prawoskretnych przemieszczend przesuwczych, docho-
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-dzacych do 300 km, miato doj$¢ do tektonicznego potacze-
nia struktury kaczawskiej, rzekomo pochodzacej z tzw. p6t-
nocnego pasma fyllitéw (na potudnie od strefy
renohercyniskiej), z blokiem izersko-karkonoskim, uznanym za
fragment strefy saksonsko-turyngijskiej. Ta robocza hipoteza
byla potem jeszcze wielokrotnie przedstawiana przez tego
Autora, przy zasadniczo niezmienionym zatozeniu o decy-
dujacym prawoskretnym zwrocie przemieszczen (ryc. 3),
chociaz z czasem interpretacja ta zostata wzbogacona o trzyfa-
zowa sekwencje gémodeworisko-dolnokarboriskich przemie-
szczen przesuwczych (Aleksandrowski, 1995; Aleksandrowski
1 in., 1997). Ostatnio Autor ten zmienia swoje poglady o
wielko$¢ prawoskretnych przemieszczen (Aleksandrowski
iin., 1997), sugerujac przemieszczenia ok. jedynie dziesia-
tek km, czyli o jeden rzad wielko$ci mniejszy niz poczatko-
wo zaktadatl (Aleksandrowski, 1990). Przemieszczenia
prawoskretne miaty by¢ zwiazane z drugim etapem defor-
macji (D,), a lewoskretne — z pierwszym (D)) (ryc. 3). W
czasie najmtodszego, lewoskretnego etapu (D) miato dojsé
do powstania przesuwczych duplekséw w wyniku kilku
kilometrowych przemieszczen wzdtuz uskoku $rédsudec-
kiego (Aleksandrowski i in., 1997).

Takze Zelazniewicz (1996, 1997) wystapit ostatnio z
jeszcze inna interpretacja, uwazajac strefe uskoku §rédsu-
deckiego za jeden z waznych, dolnoordowickich, normal-
nych uskokéw listrycznych. Jako uskok listryczny zostat on
zinterpretowany na profilu sejsmicznym GB2A (np.
Zelazniewicziin., 1997a, b). Powstanie takiego regionalne-
go uskoku listrycznego miato by¢ zwiazane z dolnoordowic-
kim procesem ryftowania kadomskiej skorupy kontynetalnej.
Uskok ten tworzy¢ ma ramy i podtoze basenu kaczawskiego.
Kinematyczna historia gnejséw izerskich w ujeciu tego geo-
loga jest skrajnie skomplikowana i wielofazowa: 1) normal-
ne uskokowanie (,,géra” ku N); 2) lewoskretne $cinanie
przesuwcze, 3) transpresja prawoskretna i 4) lewoskretne
przemieszczenia przesuwcze (Zelazniewicz, 1996).

Jednak niektérzy badacze nie uwazaja uskoku §rédsu-
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deckiego ani za regionalna strefe Scinania podatnego ani za
granice terranéw (Cymerman & Piasecki, 1994; Cymerman
iin., 1997; Sestoniin., 1997). Ze wzgledu na podobienistwo
geochemiczne bazaltéw typu WPB z zachodniej czgsci stru-
ktury kaczawskiej i zachodniego fragmentu metamorfiku Ru-
daw Janowickich oraz skat metabazytowych — o charakterze
MORB-u—z jednostki Leszczyrica (metamorfik Rudaw Jano-
wickich) i Dobromierza (struktura kaczawska), uskok §rod-
sudecki jest uznany przez tych badaczy za jedynie lokalny,
kruchy w charakterze uskok, o lewoskretnej sktadowe;j prze-
suwczej ok. kilku kilometréw.

Powyzszy przeglad jasno pokazuje, ze uskok §rédsude-
cki i jego rola w paleozoicznej ewolucji Sudetéw budzi na
nowo wiele kontrowersji i przeciwstawnych opinii (Oliver i
in., 1993; Johnson i in., 1994; Aleksandrowski, 1995; Ale-
ksandrowski i in., 1997; Zelazniewicz, 1996, 1997;
Zelazniewicz i in., 1997a, b). Zrédtem tych rozbieznych
opinii jest coraz powszechniejsze uznawanie uskoku §rédsu-
deckiego za regionalna strefe Scinania podatnego. Czy jest to
jednak uzasadnione w $wietle dostepnych danych kartograficz-
nych i nowych badan strukturalno-kinematycznych z najbliz-
szych okolic uskoku Srodsudeckiego?

Kruchy uskok czy podatna strefa Scinania?

Uskok jest struktura planarng powstata w wyniku roze-
rwania ciagtosci domeny skalnej i przesunigcia rozspojo-
nych czgsci (skrzydet) wzdtuz powierzchni uskokowej (por.
Dadlez & Jaroszewski, 1994). Uskoki sa dzielone pod
wzgledem reologicznym na dwa typy: kruche i podatne.
Rozw6j tych ostatnich prowadzi do powstania stref §cinania
podatnego.

Strefa $cinania — to przestrzen (strefa) wysokiej kon-
centracji odksztalcenia w przewadze podatnego, wzdluz
ktérej — zasadniczo bez przerwania ciagtosci osrodka skal-
nego — nastapito wzajemne przemieszczanie wewnetrznie
nieodksztatconych lub znacznie stabiej odksztatconych
fragmentéw tego osrodka (np. Aleksandrowski, 1992). Jak
wynika z powyzszego zestawienia definicji, uskok — w
przeciwienstwie do strefy Scinania — charakteryzuje si¢
rozerwaniem ciggtosci skaty. Dlatego uskoki (struktury kru-
che) i strefy Scinan (struktury podatne, ciagliwe) sa odrgb-
nymi grupami struktur planarnych.

Strefy Scinania podatnego s3 domenami charakteryzuja-
cymi si¢ akumulacja duzego odksztatcenia w stosunku do
skat ostony oraz niekoaksjalnym typem progresywnej defor-
macji zblizonej do $cinania prostego (rotacyjnego) (np.
Hanmer & Passchier, 1991; Passchier & Trouw, 1995).
Materialnym produktem proceséw Scinania podatnego sa ska-
ty mylonityczne, z wigZba powstata w wyniku krystaliczno-
plastycznej deformacji. Natomiast materialnym produktem
proceséw $cinania kruchego (uskokowania) sa kataklazyty
i brekcje tektoniczne.

O kruchym charakterze uskoku $rédsudeckiego swiad-
czy przede wszystkim jego obraz intersekcyjny oraz kruchy
charakter skat uskokowych. I chociaz produktéw kruchego
$cinania, tak jak i samego uskoku §rédsudeckiego nie znamy
z powierzchniowych odstonigé, to z dostgpnych materiatéw
wiertniczych mozna wnioskowaé o rozwoju m.in. brekcji
tektonicznych, lokalnie zmineralizowanych barytem, fluo-
rytem i podrzednie — siarczkami metali (np. Jerzmariski,
1974; Szatamacha, 1976; Sroga, 1994). W strefie uskoku
§rédsudeckiego wystepuja takze zyly ryolitowe, zoriento-
wane prawie rownolegle do jego przebiegu (np. Szatama-
cha, 1974, 1976).

Kruchy charakter uskoku srédsudeckiego jest najwyrazZniej
zaznaczony na granicy masywu granitoidowego Karkonoszy
ze strukturg kaczawska na odcinku od Jezowa Sudeckiego
po okolice Janowic Wielkich. Kontakt jest tam ostry, a
uskok $rédsudecki przebiega prawie prostoliniowo. Cloos
(1922) zaktadat, ze jego powierzchnia zapada pod katem ok.
75°ku S (Jez6w Sudecki) i znacznie stromiej — ale ku N —
w okolicy Janowic Wielkich. Kontaktowi temu, od strony
struktury kaczawskiej, towarzysza brekcje tektoniczne sil-
nie zmineralizowane barytem i fluorytem, dobrze rozpozna-
ne z okolic Jezowa Sudeckiego (Szatamacha, 1976; Sroga,
1994). Wymienieni badacze uwazaja, ze ztoze barytu w
Jezowie Sudeckim powstato na przecigciu uskoku $rédsu-
deckiego z gléwnym uskokiem tuzyckim (ryc. 1). Uskok
Jezowa Sudeckiego jest réwnolegle zorientowany do usko-
ku srédsudeckiego i potozony kilkaset metréw na péinoc od
niego (Szatamacha, 1976). Uskok ten jest najprawdopodob-
niej jednym z catego systemu, réwnolegtych dyslokacji
tworzacych caly system uskokéw, okreslanych umownie
jako uskok $rédsudecki. By¢ moze uskok Jezowa Sudeckie-
g0, rozpoznany licznymi wierceniami poszukiwawczymi, a
ktoéry charakteryzuje si¢ wystgpowaniem licznych stref ka-
taklazytow, mikrobrekcji i glinki tektonicznej (Szatamacha,
1976; Sroga, 1994), stanowi najbardziej pétnocny uskok z
catego systemu réwnolegtych dyslokacji. Wzdtuz tego
uskoku wystepuja tez zyly i soczewy goérnokarborisko-do-
Inopermskich ryolitéw, wydtuzonych zgodnie z jego prze-
biegiem.

Podobny kruchy charakter uskoku Srédsudeckiego, a
raczej calego systemu uskokowego, opisano z doliny prze-
tomowej Bobru w Gérach Otowianych (ryc. 2), miedzy
Janowicami Wielkimi i Ciechanowicami (Szalamacha,
1974). W rejonie tym na obszarze metamorfiku Rudaw
Janowickich opisano trzy, réwnolegte strefy tektoniczne, o
przebiegu NW—SE i stromo nachylone ku NE z kataklazy-
tami, brekcjami tektonicznymi i glinka tektoniczna. W naj-
bardziej potudniowe;j z tych stref tektonicznych stwierdzono
zyle barytu o miazszosci prawie 3 m (Szatamacha, 1974).

Jednak najbardziej o kruchym charakterze uskoku $§réd-
sudeckiego §wiadczy przede wszystkim sam jego przebieg na
obszarze Sudetéw 1jego ostre przecinanie péZnoorogenicznego,
waryscyjskiego granitu Karkonoszy (Pin i in., 1987). Jak
wynika z analizy szczeg6towych map geologicznych (np.
Berg, 1912, 1935a, b; Zimmermann, 1932, 1937) uskok
§rédsudecki jest struktura dyslokacyjna, charakteryzujaca
sie rozerwaniem ciagltosci granic litologicznych.

Przebieg uskoku srédsudeckiego

Uskok §rédsudecki, wyznaczajacy granice tektonostraty-
graficznych domen o odmienne;j litologii, najwyrazniej zaznacza
si¢ pomiedzy struktura kaczawska a blokiem karkonosko-izer-
skim. Uskok ten uwidacznia si¢ jedynie w obrazie kartograficz-
nym od okolic Olszyny Podgérskiej i Lubomierza, poprzez
okolice Jezowa Sudeckiego az po rejon Ciechanowic na
wschodzie (ryc. 1, 2). Tak zdefiniowany uskok srédsudecki
dochodzi do prawie 50 km diugosci.

Otwarta sprawa pozostaje jego dalsza kontynuacji za-
réwno ku zachodowi, jak i wschodowi. Na temat zachodniej
kontynuacji uskoku Srédsudeckiego istnieja dwie, odrebne
grupy pogladéw. Niektérzy zakladaja kontynuacje tego
uskoku dalej ku NW, gdzie na terytorium Niemiec przedtuza
sie on jako gtéwny uskok tuzycki (np. Aleksandrowski,
1990, 1995). Poniewaz geolog ten zaktadat przemieszczenie
przesuwcze nawet ok. 300 km, sam uskok §rédsudecki bytby
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Rye. 2. Dolina Bobru zatozona na uskoku §rédsudeckim, rozdzie-
lajacym metamorfik kaczawski (Gory Otowiane), potozony na

pétnoc od Bobru, od kompleksu metamorficznego Rudaw Jano-
wickich. Okolice Miedzianki i Ciechanowic
Fig. 2. Bobr River valley located in a region of the Intrasudetic Fault,
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Ryec. 3. Uskok $rédsudecki zinterpretowany jako podatna, regionalna, strefa prze-
suwcza (wedtug Aleksandrowskiego i in., 1997, uproszczony); MI — metamorfik
izerski, MGS — metamorfik sowiogdrski, SK — struktura kaczawska,

Fig. 3. Intrasudetic Fault interpreted as a regional ductile strike-slip zone (simplified
after Aleksandrowski et al., 1997); MI — Izera Metamorphic Complex, MGS —
Sowie Géry Metamorphic Complex, SK — Kaczawa Metamorphic Complex

Ryec. 4. Gnejsy oczkowo-laminowane stromo
zapadajace ku NE. Ekstensyjny, prawoskret-
ny zwrot $cinania (,,géra’’ ku NW) wyzna-
czony przez liczne porfiroklasty typu o i
rzadkie — typu 8. Pétinocno-wschodnia czes¢
metamorfiku izerskiego (okolice Gryfowa Sla-
skiego). Plaszczyzna XZ elipsoidy deformaciji
(prostopadta do foliacji i réwnolegta do lineacji
ziarna mineralnego). Skala w mm

Fig. 4. Augen-laminated gneisses steeply dip-
ping to the NE. Extensional, dextral sense of
shearing (the top-to-the-NW) is indicated by
numerous O-type porphyroclasts and rare -
type porphyroclasts. North-eastern part of the
Izera metamorphic complex (a vicinity of
Gryf6éw Slaski). XZ-plane of strain ellipsoid
(plane perpendicular to foliation and parallel
to extensional lineation). Scale in mm '
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whichis dividing the Kaczawa Metamorphic Complex (Géry Otowiane
Mts.) situated northward of the Bobr River from the Rudawy Janowic-
kie Metamorphic Complex. Miedzianka and Ciechanowice vicinities

o co najmniej 200 km za krétki, dlatego tez konieczne byto
potaczenie uskoku Srédsudeckiego z gtdwnym uskokiem
tuzyckim, czasem okre§lanym takze jako uskok péocnotu-
zycki. Na szczegétowych mapach geologicznych brak jednak
takiego pofaczenia. Druga koncepcja zaktada wygaszanie

uskoku §rédsudeckiego w okolicach Zgorzel-
ca (lub jego kontynuacji ku zachodowi jako
uskoku $rédiuzyckiego), natomiast gtéwny
uskok tuzycki zanika¢ miatby w gérnokredo-
wym rowie Wlenia (ryc. 1) (Zimmermann,
1937; Oberc, 1972). Ostatniakoncepcja wydaje
si¢ znacznie bardziej wiarygodng w $wietle
dostepnych szczegétowych danych katrografi-
cznych.

Przebieg uskoku srodsudeckiego na
wschdd od przetomowej doliny Bobru w oko-
licach Ciechanowic (ryc. 2) budzi jeszcze
wieksze kontrowersje niz jego zachodnia
kontynuacja. Istnieja tutaj az trzy, odrgbne
grupy pogladéw na temat tego przebiegu.
Pierwsza z nich zaklada, ze uskok Srodsude-
cki w Ciechanowicach skreca gwattownie ku
S 1 oddziela element Przybkowic (fyllity i
zielerice kaczawskie) od jednostki Leszczyn-
ca (Berg, 1912; Kryza & Mazur, 1995; Ale-
ksandrowski i in., 1997). Za takim
rozwigzaniem przemawia konsekwencja w
oddzielaniu przez ten uskok struktury kacza-
wskiej od bloku karkonosko-izerskiego.

Druga, najliczniejsza grupa badaczy za-
ktada, ze uskok $§rédsudecki przedtuza si¢ ku
SE poprzez cala depresje Srédsudecka (ryc.
3), a jego najbardziej wschodni fragment od-
dziela metamorfik sowiogérski od struktury
bardzkiej (np. Closs, 1922; Oberc, 1964,
1972; Don, 1984, 1995; Jerzmanski, 1974;
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Rye. 5. Przyktady fatdéw z amfibolitéw smuzystych. Péinocna
cze$é metamorfiku Rudaw Janowickich (okolice Ciechanowic).
Plaszczyzna YZ elipsoidy deformacji (prostopadita do foliacji 1
prostopadta do lineacji ziarna mineralnego). Skala — linijka o
dtugosci 17,5 cm.

Fig. 5. Examples of folds from streaking amphibolites. North-
ernmost part of the Rudawy Janowickie metamorphic complex (a
vicinity of Ciechanowice). XZ-plane of strain ellipsoid (plane
perpendicular to foliation and perpendicular to extensional line-
ation). A line ca. 17.5 cm as a scale

SSW

Rye. 7. Przyktad stromo zapadajacych ku SSW ortognejséw ocz
kowych. Ekstensyjny, lewoskretny zwrot Scinania (,,géra” ki
SSW) wyznaczony przez oczkowe i wrzecionowate w formie
porfiroklasty typu ©. Ptaszczyzna XZ elipsoidy deformacji (réw-
nolegta do foliacji i prostopadta do lineacji ziarna mineralnego).
Potudniowo-wschodnia czg§é metamorfiku sowiogérskiego. Skala
W cm

Fig. 7. Example of augen gneisses steeply deeping to the SSW.
Extensional, sinistral sense of shearing (the-top-to-the-SSW) well
defined by eyed and spindle-like o-type porphyroclasts. XZ-plane
of strain ellipsoid (plane perpendicular to foliation and parallel to
extensional lineation). South-eastern part of the Sowie Géry Mts

Szatamacha, 1976; Johnson i in., 1994; Aleksandrowski
1990, 1995; Aleksandrowski i in., 1997). Przy takim zato-
zeniu przebiegu tego uskoku byl on interpretowany jako
regionalna strefa przesuwcza albo 1) kaledonskiego, lewo-
skretnego Scinania (Oliver i in., 1993; Johnson i in., 1994)
albo 2) waryscyjskiego, prawoskretnego Scinania (Aleksan-
drowski, 1990) albo 3) waryscyjskiego, zmiennego, prawo-
skretnego i lewoskretnego Scinania (Aleksandrowski, 1995;
Aleksandrowskiiin. 1997). Oberc (1991) za SE kontynuacje
uskoku srédsudeckiego uznat ostatnio prawoskretny uskok
Thumaczowa—Siennej, a nie lewoskretny uskok Gtuszycy—
Podlesia, oddzielajacy metamorfik sowiogérski od depresji
Srédsudeckie;j.

Wreszcie ostatnia, trzecia grupa badaczy przyjmuje, ze
uskok $rédsudecki od okolic Ciechanowic, gdzie jest prze-
suniety przez miodszy, poprzeczny, lewoskretny uskok,

Ryec. 6. Przyktady zréznicowanych struktur fatdowych w leptyni-
tach z pétnocnej cze$¢ metamorfiku Rudaw Janowickich (okolice
Miedzianki). Ptaszczyzna YZ elipsoidy deformacji (prostopadta do
foliacji i prostopadta do lineacji ziarna mineralnego). Skala w mm
Fig. 6. Examples of different folds from leptynitic rocks. Northern
part of the Rudawy Janowickie metamorphic complex (a vicinity
of Miedzianka). XZ-plane of strain ellipsoid (plane perpendicular
to foliation and perpendicular to extensional lineation). Scale in
mm
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kontynuje si¢ jako uskok Domanowa dalej ku wschodowi,
az po okolice Strugi. Uskok ten prawdopodobnie koniczy si¢
w okolicy Swiebodzic na brzeznym uskoku sudeckim (ryc.
1). Ten prawie réwnoleznikowy uskok oddziela strukture
kaczawska od depresji srédsudeckiej (np. Teisseyre, 1966,
1971; Cymerman & Mastalerz, 1995). Temu stromemu
uskokowi, by¢ moze nawet odwréconemu, towarzyszy pas
ok. 100 metrowej szerokosci brekcji tektonicznych i kata-
klazytéw zielencéw jednostki Dobromierza (Cymerman &
Mastalerz, 1995). Uskok ten byl prawdopodobnie wielo-
krotnie odnawiany, ostatnio w kenozoiku, o czym §wiadczy
m.in. wybitne zréZnicowanie w morfologii terenu. Teisseyre
(1966, 1971) sugerowal, ze uskok Domanowa byt juz czyn-
ny podczas dolnokarbonskiej sedymentacji w depresji §réd-
sudeckiej i stanowit dla niej aktywna tektonicznie péinocna
granice¢. Poniewaz jednak, uskok Domanowa na ogét przecina
niezgodnie zlokalizowane strefy $cinai podatnych i podatno-
kruchych w strukturze kaczawskiej, powstate podczas dolnokar-
bonskiej deformacji w warunkach facji zieleicowej
(Cymerman & Mastalerz, 1995) jego rozwdj jest péZno- lub
postwizeriski.

Podobne relacje odnosza si¢ do pozostatej czesci uskoku
$rédsudeckiego. Uskok ten przecina pod matymi jednak
katami (od 0 do 30°) zlokalizowane, heterogeniczne, anasto-
mozujace strefy §cinad podatnych i podatno-kruchych w
metamorfikach izerskim, Rudaw Janowickich i w kacza-
wskim, powstalymi podczas dolnokarboriskiej deformacji.
Z faktu tego wynika, ze uskok $rédsudecki jest albo 1)
mtodsza struktura dyslokacyjna od stref §cinafi podatnych
albo tez 2) dyslokacja synchroniczng z rozwojem stref Sci-
nania, ale powstala w najwyzszej, przypowierzchniowej
czesci skorupy litosfery.

Strefy Scinan wokét uskoku srédsudeckiego

Strefy $cinanl podatnych zostaty rozpoznane w ostatnich
latach w wielu miejscach w catych Sudetach (np. Cymerman
& Piasecki, 1994; Cymerman, 1993), takze w niektérych
miejscach wokoét uskoku Srédsudeckiego (np. Cymerman,
1994; Kryza & Mazur, 1995; Zelazniewicz, 1996). Strefy
$cinafi podatnych wystepuja w skatach metamorficznych
bloku karkonosko-izerskiego, a takze w skatach epi-meta-
morficznych struktury kaczawskie;j.

Na catym obszarze metamorfiku izerskiego (Cymer-
man, 1994; ZelaZniewicz, 1996, 1997) wystepuja licznie,
hetereogeniczne, zlokalizowane i anastomozujace strefy
$cinan podatnych w szerokim zakresie skal. Wczesniejsza
sugestia 0 wzroscie stopnia mylonityzacji (intensywnosci
proceséw §cinania rotacyjnego) w miar¢ zblizania si¢ do
uskoku §rédsudeckiego (Tait, 1986; Johnson i in., 1994) nie
zostata potwierdzona w terenie. W obrebie catego metamor-
fiku izerskiego wystepuja bowiem liczne strefy Scinan, odzna-
czajace si¢ intensywna deformacja typu Scinania prostego (ryc.
4), rozdzielajace domeny o stabszej deformacji Scigciowe;j
(Cymerman, 1994). Na szczegdtowych mapach geologicz-
nych tego metamorfiku widoczna jest makrosoczewkowa stru-
ktura catosci kompleksu ztozona z kilkusetmetrowej dtugosci
soczewkowych cial granitoidowych ,,optywanych” przez
mylonityczne ortognejsy oczkowe i laminowane.

Ze wzgledu na swéj wybitnie kruchy charakter uskok
§rédsudecki nie moze by¢ rozpatrywany jako jedna z wielu,
anastomozujacych stref Scinania w obrgbie metamorfiku
izerskiego. Dlatego kruchy uskok $rédsudecki rozgranicza
jedynie metamorfik izerski od kaczawskiego, co nie wyklu-
cza mozliwosci lokalnego wykorzystania niektérych stref
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Scinania podatnego podczas swojego rozwoju. Orientacja
powierzchni regionalnej, mylonitycznej foliacji i granic lito-
logicznych w metamorfiku izerskim przebiega prawie réw-
noleznikowo, za wyjatkiem pdinocno-wschodniej czesci,
gdzie wystepuje skrecenie tych powierzchni do kierunku
NW-SE. Upady regionalnej foliacji mylonitycznej w ortog-
nejsach i pasmach tupkéw tyszczykowych sa skierowane ku
N lub NE pod katami rzgdu 50-70° (Cymerman, 1994). Nie
sa to pionowe orientacje powierzchni foliacji wymagane dla
rozwoju stref przesuwczych, ktére takze powinny charakte-
ryzowac si¢ pozioma orientacja lineacji z rozciagania (np.
Hanmer & Passchier, 1991; Dadlez & Jaroszewski, 1994;
Passchier & Trouw, 1995). Jednak lineacje tego typu, wy-
znaczone przez ukierunkowanie sktadnikéw mineralnych,
nachylaja si¢ na ogét ku NW pod katami rzedu 20-30°.
Wskazniki zwrotu $cinania zdecydowanie dokumentuja
transtensyjny rezim deformacji z przemieszczaniem ,,géra”
ku NW (ryc. 4).

Przytoczone dane strukturalno-kinematyczne zaprzeczaja
wprost nie tylko proponowanemu modelowi regionalnych,
przemieszczen typu przesuwczego (np. Aleksandrowski,
1990; Aleksandrowski i in., 1997), ale takze sugestii Zelaz-
niewicza (1996) o dolnoordowickim ekstensyjnym rezimie
deformacji i rozwojowi lineacji z rozciagania nachylonej ku
NNE. Taka orientacja lineacji z rozciagania jest bardzo
rzadka i wystgpuje tylko w niewielkich blokach, by¢ moze
zrotowanych. Lokalne zestromienie regionalnej foliacji
moglo by¢ wynikiem jej zafatdowania, a takze wychylenia
i/lub rotacji poszczeg6lnych domen skalnych podczas roz-
woju tzw. lewoskretnych, kruchych duplekséw (Aleksandro-
wski 1 in., 1997) oraz stefaiisko-dolnopermskiej ekstensji,
dokumentowanej rozwojem licznych rowéw i pStrowéw
tektonicznych na obszarze struktury kaczawskie;j.

Dos¢ stata regionalna orientacja foliacji mylonityczne;j i
lineacji z rozciggania oraz dominujace lewoskretne zwroty
Scinania z ,,g6ra” ku NW, popieraja model progresywnej
deformacji z dominujaca sktadowa $cinania prostego (rota-
cyjnego). Model ten jest w sprzecznosci ze schematami
odrebnych faz deformacji, kazda o zupetnie odmienne;j ki-
nematyce (np. Aleksandrowski, 1995; Aleksandrowskiiin.,
1997; Zelazniewicz, 1996).

Penetratywna, gtéwna foliacja typu ztupkowacenia
rekrystalizacyjnego w fyllitach kaczawskich przebiega na
ogot tak samo jak foliacja mylonityczna w gnejsach izer-
skich (w kierunku NW-SE), ale w tych pierwszych zapada
bardziej stromo (Srednio ok. 60-70°) ku SW. Natomiast w
gnejsach izerskich foliacja zapada na ogét pod umiarkowa-
nymi katami (Srednio ok. 30-50°) ku NE. Lineacja z rozcia-
gania (elongacyjna) w obydwu kompleksach metamorficznych
zanurza si¢ pod matymi lub §rednimi katami ku NW, czasami
tylko ku SE. Zlokalizowane, ekstensyjne, asymetryczne pa-
semka Scinania typu C’ wystepuja licznie w tupkach zielen-
cowych 1 fyllitach kaczawskich (Cymerman & Mastalerz,
1995). Wyznaczaja one na ogét lewoskretne przemieszcze-
nia z ,,g6ra” ku NW, rzadko ku SW.

Na granicy metamorfiku Rudaw Janowickich i struktury
kaczawskiej w rejonie doliny przetomowej Bobru (ryc. 2)
wystepuja lewoskretne, kruche duplesy przesuwcze (np.
element Przybkowic). Te lewoskretne przemieszczenia, rze-
du maksymalnie 2 km, odbywaty si¢ juz po intruzji granitu
karkonoskiego, na co wskazuje brak efektéw termalnego
metamorfizmu w sasiednich zieledcach kaczawskich (Kry-
za & Mazur, 1995; Aleksandrowski i in., 1997).

Powstanie uskoku $rédsudeckiego wiazano ostatnio z
podatnym, ekstensyjnym epizodem (D,), szczeg6lnie do-
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brze rozpoznanym w metamorfiku Rudaw Janowickich (Cy-
merman, 1996; Aleksandrowski i in., 1997). Na obszarze
calego metamorfiku Rudaw Janowickich penetratywna fo-
liacja zapada do$¢ stromo ku E lub SE, natomiast tylko w
péinocnej czgsci— w kilkusetmetrowym pasie na kontakcie
ze strukturg kaczawska (ryc. 2) — regionalna foliacja zo-
rientowana jest w kierunku NW-SE i zapada stromo ku NE,
czasem ku SW. W dolinie Bobru lineacja z rozciagania
nachylona jest pod matymi lub umiarkowanymi katami ku
E lub SE. Lokalne zestromienie regionalnej foliacji mogto
by¢ spowodowane jej zafatdowaniem, a takze wychyleniem
i (lub) rotacja lewoskretnych duplekséw oraz karboriskiej
regionalnej ekstensji, odpowiedzialnej za rozwdj depresji
srédsudeckiej i koput metamorficznych typu metamorphic
core complex, jak np. koputy izersko-karkonoskie;j.

W okolicach Miedzianki skaty metamorfiku Rudaw Ja-
nowickich sa intensywnie zafaldowane, o stromo zapadaja-
cych powierzchniach osiowych. Lokalnie bardzo intensywnie
rozwinigte struktury fatldowe charakteryzuja si¢ silnie zréz-
nicowang morfologia — od fatdéw izoklinalnych, symilar-
nych, waskopromiennych az po faldy otwarte, bardzo czgsto
asymetryczne. Faldy te, zafaldowujace regionalna, myloni-
tyczna foliacje, rozwinigte sa zaréwno w dominujacych litolo-
giczne amfibolitach warstewkowych (smuzystych) (ryc. 5),
jak i w leptynitach (ryc. 6). Osie tych faldéw sa zorientowa-
ne prawie réwnolegle do lineacji ziarna mineralnego. Ze
wzgledu na intensywne zafaldowania foliacji mylonityczne;j
oraz rozw6j przesuwczych duplekséw (rotacje i wychylenia
domen sklanych), nie jest mozliwe jednoznaczne okre§lenie
zwrotu $cinan w dolinie Bobru, pomimo Ze byty wydane
r6zne publikacje na ten temat (Kryza & Mazur, 1995; Ale-
ksandrowski i in., 1997).

Na zakoriczenie tych rozwazan trzeba podkresli¢, ze
badania stref $cinan podatnych dostarczaja czasami niepew-
nych i przeciwstawnych informacji. Lokalng zmiane zwrotu
generalnego, regionalnego kierunku $cinania mozna wythu-
maczy¢ dyferencjalnymi ruchami $cinajacymi i/lub proce-
sami porozdzielania deformacyjnego, a takze wynikiem
réznic cech reologicznych anizotropowych osrodkéw skal-
nych. W strefach $cinania podatnego, w ktérych kierunek
zwrotu ruchu moze zmienia¢ swoja orientacje na wzglednie
krétkich dystansach, moze dojs¢ do rozwoju zespotu struktur,
ktére moga zostaé zinterpretowane jako efekt wieloetapowe;j
deformacji. Perturbacje w ruchu (tempie przemieszczen) na
powierzchniach mylonitycznej foliacji podczas heterogeni-
cznej deformacji rotacyjnej (niekoaksjalnej) prowadzi¢ mo-
ga do rozwoju asymetrycznych struktur o przeciwnym
zwrocie §cinania, a takze do rozwoju faldéw asymetrycz-
nych o formach Z- i S-ksztattnych, zafatdowujacych powie-
rzchnie foliacji mylonitycznej (ryc. 5, 6).

Nalezy pamigtac, ze wskazniki zwrotéw §cinania dostar-
czaja jedynie informacji okre$lajacych wzgledne przemie-
szczenia i zwrot transportu tektonicznego, przy czym zwrot
przemieszczen obserwowany w domenach skalnych repre-
zentowaé moze (i na og6t reprezentuje) tylko koficowe etapy
Scinania w strefach o dlugotrwatym rozwoju. Ostatecznie,
dopiero oznaczenia izotopowe moga precyzowac zakres
czasowy deformacji. O waryscyjskim rozwoju podatnych
stref $cinan w bloku karkonosko-izerskim §wiadcza: 1) oz-
naczenia izotopowe biotytu (ok. 308, 302, 312, 338 Ma) i
muskowitu (ok. 309, 299 Ma), wykonane metoda Ar/Ar
(Steltenpohl, 1993, inf. ustna; Kelley & Oliver, 1994); 2)
oznaczenia radiometryczne procesdw regionalnej metamor-
fozy w kompleksie metamorficznym Rudawach Janowic-
kich — ok. 340 Ma (Maluski & Potocka, 1996); oraz — w

pewnym stopniu — 3) podobny obraz strukturalnej i kine-
matycznej ewolucji metamorfiku izerskiego 1 waryscyjskiej
struktury kaczawskie;j.

Procesy regionalnej transtensji (D,) zostaly udokumen-
towane w metamorfiku izerskim z przmieszczeniami ,,géra”
ku NW (Cymerman & Piasecki, 1994; Cymerman, 1994), a
po drugiej stronie (wschodniej), tworzacej si¢ wtedy (eks-
humowanej) kopuly karkonosko-izerskiej z przemieszcze-
niami géra ku SE (Cymerman & Piasecki, 1994; Cymerman,
1996; Aleksandrowski i in., 1997). Natomiast, najmtodsze,
prawoskretne, niepenetratywne, zlokalizowane i cienkie
strefy §cinan powstaty na bardzo ograniczong skal¢ podczas
etapu D,, m.in. w okolicy Pilchowic. Te ostatnie procesy
mogtly by¢ $cisle zwiazane z pdZniejsza stefanisko-dolnoperm-
ska regionalna ekstensja i by¢ moze to one wtasnie zapoczat-
kowaty wiasciwy rozwdj kruchego uskoku $rédsudeckiego,
ktéry musiat by¢ mlodszy od intruzji granitoidéw Karkonoszy.

Procesy karboriskiej regionalnej ekstensji staty si¢ bez-
posrednia przyczyna szybkiego obnizania si¢ podioza przy-
sztej depresji Srédsudeckiej. Ten basen §rédgérski powstawat
na skrzydle zrzuconym regionalnej strefy Scinania normalne-
go w czasie od wizenu do namuru (Cymerman, 1996).
Najstarsze, dolnokarbonskie osady molasy tego basenu leza
bezposrednio na jednostce Leszczynca i zostaty wychylone
(faza sudecka ?) w kierunku wschodnim do Srednich warto-
$ci katéw upadu powierzchni warstwowania.

Podobne, ekstensyjne podatne uskokowanie zaznaczyto
sig w SW i S czesci metamorfiku sowiogdrskiego (Cymer-
man, 1993). Rozwdj pas6w mylonitycznych, stref katakazy
i brekcjonowania byl zwigzany tam z wynoszeniem meta-
morfiku sowiogdrskiego w partie przypowierzchniowe. Re-
zim transtensyjnej deformacji zostat tam rozpoznany dla
pasm mylonitycznych, najlepiej wyznaczonych przez ocz-
kowe ortognejsy (ryc. 7). Przewazajace dane kinematyczne
z tych mylonitycznych gnejséw wskazuja ogdlnie na prze-
mieszczanie ,,gbra” ku S i SW na stromych powierzchniach
foliacji zapadajacych ku S i SW (Cymerman, 1993). Jednak,
w tych strefach mylonitycznych rozpoznano takze lokalnie
lewoskretne przemieszczenia (Cymerman, 1993), ktérym
niektérzy (Johnson i in., 1994) przypisuja decydujaca rolg
w korelacji kaledoniskich przemieszczen wzdtuz uskoku
srédsudeckiego. Poniewaz, zdaniem piszacego te stowa,
uskok $rodsudecki nie jest podatng strefa Scinania, a takze
poniewaz uskok ten nie przebiega wzdluz SW krawedzi
metamorfiku sowiogorskiego, rozwazania na temat kinema-
tyki tego metamorfiku nie sa przedmiotem niniejszego arty-
kutu i zastuguja na odregbna publikacje.

Whioski

Uskok $rédsudecki, bedac najprawdopodobniej syste-
mem kruchych uskokéw nie jest regionalna strefa Scinania
podatnego. Nie ma tez dowodéw, ze jest on strefa szwu
kolizyjnego czy tez granica terranéw. Rozwdj uskoku $réd-
sudeckiego zostat tylko w czgsci zlokalizowany wsréd wa-
ryscyjskich, heterogenicznych, strefy $cinan podatnych.

Strefy $cinan podatnych, rozwinigte w kompleksach
metamorficznych wokét uskoku Srédsudeckiego, nie sg strefa-
mi przesuwczymi ze wzgledu na: 1) strome, a nie pionowe
orientacje foliacji mylonitycznych, 2) mato- lub Sredniokato-
we, a nie poziome nachylenie lineacji z rozciagania, 3) dane
sejsmiczne wskazujace na geometri¢ uskoku listrycznego, w
dodatku prawie ptaskiego juz na glebokosci ok. 12—15 km.

Uskok $rédsudecki kontynuuje si¢ ku wschodowi jako
réwnoleznikowy uskok Domanowa i najprawdopodobnie;j
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nie przedtuza si¢ w kierunku zachodnim jako gtéwny uskok
tuzycki. Nie ma tez uzasadnienia regionalna interpretacja,
ze uskok §rédsudecki przedtuza si¢ daleko ku SE wzdtuz SW
krawedzi metamorfiku sowiogdrskiego. Uskok srédsudecki,
Iacznie z uskokiem Domanowa nie jest dluzszy niz maksy-
malnie 60 km; dlatego tez nie mogto dojs¢ wzdtuz tego
uskoku do wielkoskalowego (0ok.300 km) przemieszczenia.
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