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Transpresja i ekstensja w Rudawach Janowickich (Sudety Zachodnie)

Zbigniew Cymerman*

Transpression and extension in the Rudawy Janowickie
metamorphic complex (Western Sudetes)

Summ ary. This paper presents the complex structural and
kinematic history of metamorphic rocks from the Rudawy
Janowickie metamorphic complex (RJMC), the eastern partof
the Izera-Karkonosze core complex (Western Sudetes). The
metamorphic rocks of the RJMC are divided into three litho-
tectonic units: (1) the Kowary unit; (2) the Niedamiréw unit;
and (3) the Leszczyniec unit. The RJMC is characterized by
two tectonicstages: D; transpressional event and D, extensional
one. The older transpressional (D;) deformation occurred dur-
ing HP-MT metamorphic conditions (M;). Regional, in general
subhorizontal NNE-SSW stretching lineation (L;) on steeply
deeping foliation (S:) and shear criteria (S-C structures, C’
shear bands) observed in the Leszczyniec and Niedamiréw
units indicate a southward displacement of the han-

artykulu jest przedstawienie proceséw ekstensyjnego wy-
niesienia MRJ razem z catym blokiem karkonosko-izerskim
Jako konsekwencji wezesniejszej, prawoskretnej transpres;i.
Geologia MRJ byta przedmiotem licznych publikacii,
m.in. petrologicznych (np.: Wieser, 1978; Narebski i in.,
1986; Szatamacha & Szatamacha, 1991; Winchester i in.,
1995; Kryzaiin., 1995; Smulikowski, 1995), tektonicznych
(Oberc, 1960, 1972; Teisseyre, 1968; Mazur, 1994) i regio-
nalnych (Szatamacha & Szatamacha., 1960; 1968; Teis-
seyre, 1971; Mierzejewski & Oberc-Dziedzic, 1990). Kom-
pleks MRJ byt ostatnio rozpatrywany jako obszar zbudowa-
ny z r6znie definiowanych terranéw (Matte i in., 1990,
Oliver i in., 1993; Narebski, 1993; Cymerman & Piasecki,
1994). Na obszarze MRJ mozna wydzielié trzy, nieformalne

ging-walls during D1 deformation. However, some
domains in the Leszczyniec unit show a more com-
plicated kinematics probably related to a strain
partitioning during dextral transpression. An im-
portant regional extensional ductile deformation
(D) is best described from the Kowary orthogneis-
ses. The well developed S; mylonitic foliation strikes
NNE-SSW and dips moderately to the east. Ductile
and brittle structures indicate that deformation (D,)
within the RJMC was due to noncoaxial deforma-
tion. Extensional deformation occurred under con-
ditions of retrograde metamorphism from am-
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phibolite-facies conditions to greenschist facies.
Regional ca. W-E stretching lineations and shear
criteria indicate an eastward ductile displacement
of the hanging wall during the Visean D2 extension.
At least some movement on the shear zones occur-
red at depths of ca. 25 km during late-Variscan
amphibolite facies metamorphism, but shear zone
fabric may be found in some parts of the Karkono-
sze granites. The shearing events may thus have
been active over a period of as much as 20 Ma. The
main D2 extensional deformation probably was
contemporaneous with, or slightly preceded the ex-
tensional collapse of the crust directed to the east,
which initiated formation of the Intra-Sudetic ba-
sin. This basin formed along the hanging wall of the
normal shear zone and were tilted moderately to-
wards the east during the Sudetic phase. The RJMC
isamajor detachment belt that played an important
role in the Carboniferous extension of the Sudetes.

Metamorfik Rudaw Janowickich (MRJ) ze
wschodniej czesci bloku karkonosko-izerskiego
(ryc. 1) dostarcza najlepszego przyktadu kolapsu
grawitacyjnego z obszaru Sudetéw Zachodnich,
zZwiazanego z procesami péZnoorogenicznego
waryscyjskiego wyniesienia litosfery. Problema-
tyka ta znajduje si¢ obecnie w centrum szczegdl-
nego zainteresowania tektonikéw (np.: Davis,
1983; Coney & Harmst, 1984; Platt, 1993). Celem
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Ryc. 1. Uproszczona mapa geologiczna metamorfiku Rudaw Janowickich (ze-
stawiona na podstawie materiatéw kartograficznych réznych autoréw, gtéwnie
M. iJ. Szatamachéw): ISF — uskok $rédsudecki

Fig. 1. Simplified geological map of the Rudawy Janowickie metamorphic
complex (compiled after mapping of many authors, mostly M. and J. Szatama-
cha): ISF — Intra-Sudetic Fault
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jednostki tektonostratygraficzne (ryc.1) (Szatamacha &
Szatamacha, 1960; 1968). Jednak opinie na temat tego po-
dziahy, ich granic i stratygrafii nie sa jednoznacznie ustalone
(np. Szatamacha & Szatamacha , 1960; 1968; Oberc, 1960,
1972; Teisseyre, 1968, 1971; Mazur, 1994, Kryzai in., 1995).
Autor niniejszej pracy przyjat podziat MRJ na trzy jednostki
— liczac od najnizszej (zachodniej) do najwyzszej (wschod-
niej) — Kowar, Niedamirowa i Leszczyrica. Jednostka
Kowar (JK), okreslana tez jako strefa tupkowo-gnejsowa
(Oberc, 1960) lub dzielona na serie z Kowar i z Czarnowa
(Teisseyre, 1968, 1971; Mazur 1994), jest zbudowana z
ortognejséw i tupkéw tyszczykowych, zaliczanych do pro-
terozoiku (Oberc, 1960, Szatamacha & Szatamacha, 1960;
1968). Jednak dane radiometryczne (metoda U-Pb, cyrkony)
z ortognejéw JK wskazuja na ordowicki wiek ich protolitu
(Oliver i in., 1993). Jednostka Niedamirowa (JN) (Szata-
macha & Szatamacha, 1958, 1968, 1991), bedaca w czgsci
odpowiednikiem formacji tupkéw z Czarnowa (Teisseyre,
1968, 1971) jest zbudowana z kambro-sylurskich (?) tupkéw
tyszczykowych, fyllitéw, amfibolitéw, zieleficéw, tupkow
kwarcowo-skaleniowych, marmuréw oraz tupkow i kwar-
cytéw grafitowych. Jednostka Leszczyrica (JL) (Szatama-
cha & Szatamacha, 1968, 1991; Teisseyre, 1968, 1971;
Kryza i in., 1995) sklada si¢ z metabazytéw (ok. 505 i 492
Ma; cyrkony; metoda U-Pb; Oliver i in., 1993),

kania skalne i liczne tektoglify). Procesy starszej (D1), re-
gionalnej, prawoskretnej transpresji thumaczono procesem
akrecji terranu Srodkowosudeckiego do terranu saksorisko-
turyngenskiego (Cymerman, 1991; Cymerman & Piasecki,
1994), natomiast procesy miodszej (D2) ekstensji wiazano z
regionalna delaminacja litosfery i wypietrzaniem bloku kar-
konosko-izerskiego (Cymerman & Steltenpohl, 1992; Cy-
merman, 1993).

Penetratywne, regionalne elementy strukturalne wyko-
rzystane w analizie MRJ — to foliacje i lineacje. Dane
strukturalne, dotyczace rozmieszczenia i orientacji penetra-
tywnej foliacji, a takze powierzchni struktury typu S-C i
powierzchni asymetrycznych, ekstensyjnych pasemek Sci-
nania C’, zebranych w 82 odstonigciach, przedstawiono na
mapie strukturalno-kinematycznej (ryc. 2) i diagramach
(ryc. 3-5). Regionalna, nie rozdzielona foliacja charakte-
ryzuje si¢ niezbyt skomplikowanym obrazem orientacji
przestrzennej na obszarze MRIJ. Foliacja upada — na og6t
stromo — w kierunku ku SE, znacznie rzadziej ku S lub E.
Wyjatkiem sa okolice Miedzianki, gdzie foliacje zapadaja
na ogét bardzo stromo ku N lub S (ryc. 2), co jest zwigzane
z rotacjami i wychyleniami domen skalnych w sasiedztwie
uskoku §rédsudeckiego. Foliacja charakteryzuje sie dome-
nowa (strefowa) strukture mylonityczna. W skatach JK,

gnejséw hornblendowych i chlorytowych (gnej-
sy paczyfiskie) oraz mylonitycznych tupkow,
gtéwnie chlorytowo-epidotowych.
Podstawowym kryterium wydzielenia jed-
nostek tektonicznych JN i JL, byto zatozenie o

3 orientacja penetratywnej foliacji
attitude of penetrative foliation
mylonity typu S-C

a_1% (a.powierzchnia S ; b.powierzchnia C)
p—4% S-C type of mylonites
(a.S-plane, b.C-plane)

nasunieciu ku zachodowi JL na JN wzdluz pra- | _,u pasemka scinania typu SB(C')

wie poludnikowo przebiegajacej granicy miedzy
nimi (np. Szalamacha & Szatamacha, 1960,
1991; Oberc, 1960, 1972; Teisseyre, 1968, 1971).
Bylo to rozwiniecie wezesniejszej idei o plasz-
czowinowej budowie bloku karkonosko-izer-
skiego (Kodym & Svoboda, 1948). Jako dowody
na istnienie tego nasunigcia przytaczano m.in.:
kataklaze skal wzdhuz tej granicy, niezgodnosci
w orientacji foliacji migdzy tymi jednostkami, a
takze wyklinowywanie si¢ i cinanie wychodni
réznych wydzielei litologicznych na granicy
obu jednostek (op. cit.). W rozwoju budowy geo-
logicznej MRJ zaktadano, ze: JK jest fragmen-
tem masywu wewnetrznego; JN — czescia serii
geosynklinalnej, a JL — fragmentem kompleksu
ofiolitowego (gabro—plagiogranity, diabazy—
dajki-lawy) (Szatamacha & Szatamacha 1991).
Skaty metawulkaniczne JK wykazuja cechy al-
kalicznych bazaltéw §rédptytowych, toleity z JN
— cechy od T- i N-MORB-u do wzbogaconego
MORB-u, natomiast metawulkanity z JL maja
geochemicznie wiele cech wspélnych z JN (Win-
chesteriin., 1995). Granice migdzy tymi prowin-
cjami geochemicznymi, ktére w przyblizeniu
odpowiadaja podziatowi MRJ na przyjete tutaj
jednostki tektonostratygraficzne, sa wyznaczone
przez strefy skat mylonitycznych (Winchester i
in., 1995).

Wykonane przez autora w latach 1989-1991
oraz w 1993 r. badania strukturalno-kinematycz-
ne z obszaru catego MRJ wykazaly istnienie
dwéch (D1 i D2) — zasadniczo odrebnych —
zespoléw struktur tektonicznych, oprécz p6z-
niejszych, kruchych struktur tektonicznych (spe-
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Ryc. 2. Mapa strukturalno-kinematyczna metamorfiku Rudaw Janowickich

Fig. 2. Structural-kinematic map of the Rudawy Janowickie metamorphic
complex
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Rye. 3. Diagram punktowy foliacji, lineacji i faldéw z jednostki
Kowar. Pétkula dolna, siatka Schmidta

Fig. 3. Stereogram of foliations, lineations and folds from the
Kowary unit. Lower hemisphere, Schmidt net

gléwnie w gnejsach, powierzchnie foliacji (S) sa progresyw-
nie zrotowane do plaszczyzny $cinania (C); powstaje w ten
sposob struktura mylonityczna typu S-C (ryc. 6, 7). Struk-
tura S-C wsrdd najbardziej zdeformowanych skat myloni-
tycznych z MRJ jest wyznaczona przez uporzadkowana
orientacje¢ granic ziarn kwarcu, wstazeczki kwarcu, lamelki
i pakiety tyszczyk6w, a takze przez mikrolitony zbudowane
z kwarcu, albitu, muskowitu, biotytu, chlorytu i epidotu.
Penetratywna foliacja, a takze struktury mylonityczne S-C
83 czgsto przecinane przez niepenetratywne, zlokalizowane
asymetrycznie, ekstensyjne pasemka $cinania C’ (ryc. 6, 7).
Pasemka Scinania C’ byty interpretowane w MRJ jako mtod-
sza foliacja lub kliwaz (S2 Iub S3) (Teisseyre, 1968, 1971).

Penetratywna lineacja ziarna mineralnego jest zawsze
wyksztatcona na foliacji (ryc. 8). Lineacje te uznano za
lineacje z rozciagania (L:), czyli za struktury zorientowane
w przyblizeniu réwnolegle do osi X elipsoidy odksztalcenia
catkowitego; jej orientacja stuzy do wyznaczania kierunku
transportu tektonicznego. Orientacja lineacji Ly jest prze-
waznie réwnolegta do mniej penetratywnych lineacji innych
typéw, jak lineacja krenulacyjna (L) lub intersekcyjna (L;)
i czesci struktur fatdowych. W wiekszosci odmian litolo-
gicznych MRJ lineacja L jest wyznaczona przez jasna mike,
kierunkowo wyciagniete agregaty kwarcowo-skaleniowe

Rye. 4. Diagram punktowy foliacji, lineacji i fatdéw z Jjednostki
Niedamirowa. Pétkula dolna, siatka Schmidta

Fig. 4. Stereogram of foliations, lineations and folds from the
Niedamiréw unit. Lower hemisphere, Schmidt net

Rye. 5. Diagram punktowy foliacji, lineacji i faldéw z jednostki
Leszczyrica. Pétkula dolna, siatka Schmidta

Fig. 5. Stereogram of foliations, lineations and folds from the
Leszczyniec unit. Lower hemisphere, Schmidt net

lub soczewy i prety kwarcowe. W skatach metapelitycznych
lineacja Ly jest czesto okreSlona widknistym chlorytem.
Lineacja Lr jest réznie zorientowana w poszczegdlnych
Jednostkach MRJ. W JK lineacja Ly jest na 0got stromo
nachylona ku E, SE lub NE (ryc. 2, 3). Natomiast w tupkach
krystalicznych i metabazytach JNiJL lineacja Ly jest nachy-
lona przewaznie pod matymi katami ku NE, N lub E, rzadko
ku S Iub N (ryc. 2, 4, 5).

Wskazniki kinematyczne (np. Hanmer & Passchier,
1991) badano w terenie (82 odstoniecia) i na orientowanych
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Rye. 6. Porfiroklasty typu ¢ modifikowane przez zaczatki rozwoju
asymetrycznych, ekstensyjnych pasemek Scinania (C’). Gnejs ocz-
kowy z jednostki Kowar. Ptaszczyzna XZ elipsoidy odksztatcenia
catkowitego. Skala w mm

Fig. 6. Porphyroclasts of o-type modified by incipient development
of C’ asymmetric, extensional shear bands. Augen gneiss. Kowary
unit. XZ-plane of the ellipsoid finite deformation. Scale in millime-
ters

Rye. 7. Struktury typu S-C w gnejsach paczyriskich. Prawoskretna
strefa $cinania. Jednostka Leszczyfica. Plaszczyzna XZ elipsoidy
odksztatcenia koricowego. Skala w mm

Fig. 7. S-C mylonitic structure of the Paczyn gneisses. Dextral shear
zone. Leszczyniec unit. XZ-plane of the finite strain ellipsoid. Scale
in millimeters

47 prébkach (polery) oraz w 22 ptytkach cienkich w
plaszczyznie prostopadtej do foliacji i réwnolegtej do line-
acji Ly, czyli w ptaszczyZznie XZ elipsoidy odksztalcenia
catkowitego. Obok wymienionych juz wskazZnikéw kinema-
tycznych (struktury mylonityczne S-C i ekstensyjne pasem-
ka mylonityczne C’), do najczesciej wystepujacych naleza
porfiroklasty, przewaznie typu ¢ (ryc. 6, 9, 10), powierz-
chnie osiowe fatdéw (ryc. 9) rotujace do powierzchni C oraz
struktury typu ,,domino”, a w orientowanych ptytkach
cienkich — ryboksztaltne tyszczyki i skosnosé wiezby.
Autor rozpoznal w ewolucji strukturalnej MRJ dwa,
gtéwne etapy deformacji (D1i D2). Podczas deformacji D1
w skatach JN i JL oraz tupkach JK powstata penetratywna
foliacja S1, lineacja z rozciagania Lr1 i — lokalnie intensyw-
nie rozwiniete — struktury fatdowe F1a i F1p, o silnie zréz-
nicowanej morfologii — od faldéw izoklinalnych Fia, po
fatdy otwarte Fib (ryc. 10). Fatdy F1azafaldowuja pierwotna
laminacje skaly i charakteryzuja si¢ powierzchniami osio-
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Rye. 8. Lineacja z rozciggania L2 na powierzchni foliacji S».
Ortognejs kowarki. Skala w cm

Fig. 8. Extensional lineation (Ly2) developed on Sz foliation. Augen
gneiss. Kowary unit. Scale in centimeters

Fig. 9. Przykiad fatdéw otwartych asymetrycznych Fip. Zauwaz
asymetryczne porfiroklasty typu ¢ na dlugich skrzydtach faldéw.
Rupki tyszczykowe. Jednostka Niedamirowa. Plaszczyzna XZ elip-
soidy odksztalcenia catkowitego. Skala w cm

Fig. 9. Example of Fjp asymmetric open folds. Note asymmetrical
o-type porphyroclasts on long limbs of the folds. Niedamiréw unit.
XZ-plane of the finite strain ellipsoid. Scale in centimeters

Ryc. 10. Zmylonityzowane metabazyty z jednostki Leszczyrica.
Lewoskretna strefa §cinania. Ptaszczyzna XZ elipsoidy odksztatce-
nia koricowego. Skala w mm

Fig. 10. Mylonitic metabasites from the Leszczyniec unit. Sinistral
shear zone. XZ-plane of the finite strain ellipsoid. Scale in millime-
ters
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wymi koplanarnymi z penetratywna foliacja S1. Natomiast
fatdy Fib deformuja — w réznym stylu — Jjuz wcezesniej
powstala regionalng foliacje S (ryc. 5). Autor wiaze rozwdj
faldow Fia i Fib z rezimem prawoskretne; transpresji i
procesami porozdzielania deformacyjnego podczas progre-
sywnej heterogenicznej deformacji. Osie faldéw Fi, a zwhasz-
cza struktur zamknigtych F1a, sa w przyblizeniu réwnolegte
do orientacji lineacji L1 (ryc. 2-5). W tupkach tyszczyko-
wych JK osie fatdéw F1a, 1 F1p nachylaja sie dos¢ stromo ku
E lub SE, a w tupkach tyszczykowych JN — pod Srednimi
katami ku N lub NE. Czesto obserwuje si¢ jednak dosé
znaczne dewiacje od tych regionalnych kierunkéw. Dewia-
cje te sa w znacznej czesci wynikiem deformacii Do. Mtod-
sza generacja faldow F2 charakteryzuje si¢ odmienng
orientacja osi fatdéw w poréwnaniu z fatdami Fi, i Fip.

Niektore strefy Scinad podatnych z MRJ wykazuja ob-
Jawy nierotacyjnego splaszczenia, a takie wiezbe, ktéra
mogta powstac nie tylko w warunkach odksztatcenia ptasz-
Czyznowego (plane strain) i progresywnego Scinania proste-
go (np.: Jamison, 1991; Ishii, 1992; Fossen,& Tikoff, 1993).
W N iJL wystepuja czasem wskazniki kinematyczne od-
mienne od regionalnych, prawoskretnych zwrotéw $cinaf z
etapu D1, wskazujace nalewoskretne przemieszczenia (,.g6-
ra” ku NE lub N). Dotyczy to stromo ustawionych stref
Scinania, gdzie lineacja L jest ustawiona skosnie do regio-
nalnego przebiegu lineacji Lr. W tych strefach silnych od-
ksztatceri wskazniki zwrotu $cinania sa najlepiej widoczne
na plaszczyznach prawie horyzontalnych, ze wskaznikami
kinematycznymi prawoskretnego przesuwu, przy czym li-
neacja Ly jest tam stromiej nachylenia i o zmiennym kacie
tego nachylenia. Mozna to wytlumaczy¢ prawoskretna
transpresja w warunkach podatnych i ucieczka materiatu
skalnego na zewnatrz strefy intensywnego $cinania prostego
(odksztatcenie nieptaszczyznowe). Powstate struktury tek-
toniczne beda charakteryzowac sie symetria tréjosiowa, a
kierunek transportu tektonicznego nie bedzie w takiej sytu-
acji réwnolegly do gtéwnego kierunku (X) elipsoidy przy-
rostu deformacii.

Otrzymane przez autora dane kinematyczne dla defor-
macji D1 z JL sa odmienne od wskaznikéw kinematycznych
podanych przez Mazura (1994), ktéry opowiada sie za jej
lewoskretnym przesuwem (,,géra” ku NNE). Badacz ten dla
JN rozpoznat prawoskretne przemieszczenia, ktére sa zgod-
ne z danymi tu przedstawionymi. Na ogét niejednoznacz-
no$¢ wskaznikéw kinematycznych zaznacza sie najczesciej
w poblizu granic migdzy jednostkami MRJ. Lokalne zmiany
zwrotu kierunku $cinania w tych regionach mozna ttuma-
czy¢: (1) odksztalceniem nieptaszczyznowym (non-plane
strain), (2) dyferencjalnymi ruchami $cinajacymi, (3) poroz-
dzielaniem deformacyjnym i (4) réznicami reologicznymi
anizotropowych osrodkéw skalnych (Hanmer & Passchier,
1991; Ishii, 1992; Jiang, 1994). Prawdopodobnie na obsza-
rze MRJ, a zwtaszcza JN i JL mamy do czynienia z kombi-
nacja wszystkich tych elementéw; wymaga to jednak dal-
szych, szczegétowych badan.

W MR struktury powstate podczas ekstensji (D2) ,,nadru-
kowuja” starsze struktury transpresyjne (D1), powstate podczas
skosnej kolizji kaledoriskiej lub kaledono-waryscyjskiej (Cha-
loupsky, 1989; Don, 1990). Transpresja w tektonicznym
znaczeniu oznacza wzgledne przemieszczenia dwéch frag-
mentow litosfery wzgledem siebie w kombinacji ruchéw kon-
wergentnych i przesuwczych (Harland, 1971). W regionach
skosnej konwergenciji ptyt litosfery, zdominowanych przez
warunki transpresji, catkowita deformacja jest porozdzielana
na sktadowa przesuwcza i nasuwcza (np. Platt, 1993).

Podczas deformacji D2 w ortognejsach JK powstata
pierwsza i penetratywna mylonityczna foliacja Sz i lineacja
L>. Wskazniki kinematyczne z tych zmylonityzowanych
podczas wizenu (Cymerman, 1994; Johnston i in., 1994,
Aleksandrowski, 1995) ordowickich granitéw (Oliver i in.,
1993) wskazuja na ekstensyjne, podatne uskokowanie, co
oznacza, ze skrzydta stropowe byty przemieszczane ku ESE
lub SE (ryc. 10). Mazur (1994) uwaza, ze w ortognejsach JK
sa dwie réznowiekowe lineacje z rozciagania (L1 i L) o
zblizonej orientacji, ale o przeciwnych zwrotach Scinania.
Natomiast wedlug mojego rozeznania w JK istnieje tylko
jedna lineacja Ly (ryc. 8), ze wskaznikami $cinania eksten-
syjnego (,,géra” ku ESE) (ryc. 6). Wskazniki kinematyczne
z MRJ wskazuja jednoznacznie na procesy ,,normalnego
uskokowania” podczas regionalnej ekstensji (D2), co ozna-
cza przemieszczanie wyzejlegtych domen skalnych ku SE i
E, a jednoczesnie syn-ekstensyjne »Wycienianie” komplek-
s6w skalnych. Ku wschodowi — od JK do JL — zmieniaty
si¢ stopniowo takze warunki deformacji, od podatnych w
JK, poprzez podatno-kruche az do kruchych w JL.

Deformacja D1, wywotana prawoskretna transpresja,
jest wyrazona duza sktadowa $cinania czystego (nierotacyj-
nego). Podczas deformacji D1 doszto do nasuniecia z NNE
na SSW poszczeg6lnych jednostek MRJ (ryc. 11). Proces
ten spowodowat tektoniczne pogrubienie pakietu plaszczo-
winipowstanie warunkéw wysokoci$nieniowego metamor-
fizmu regionalnego (M) w JN (np. Smulikowski, 1995).
Warunki PT tego metamorfizmu byty zréznicowane w po-
szczegolnych jednostkach MRJ (Kryza i in., 1995). Meta-
morfizm (M1) w MRJ byt spowodowany skosna akrecja
terrandéw i wywolana przez nig prawoskretna transpresjg
(D1) (Cymerman & Steltenpohl, 1992; Cymerman, Piasecki,
1994). Rozpoznanie fragmentéw sekwencji ofiolitowej w
JL (Szalamacha & Szatamacha, 1991), nasunietych na JN,
ktéra réwniez wykazuje geochemicznie cechy przejsciowe
do N-MORB-u (Winchester i in., 1995) wskazuje, ze podat-
ne nasuni¢cia— zwigzane najprawdopodobniej z procesami
obdukcji — moga reprezentowad kaledoriska (?) granice
ptyt litosfery, oddzielajaca egzotyczne terrany o odmiennej
prewaryscyjskiej historii ewolucji.

PODATNA TRANSPRESJA
(DUCTILE TRANSPRESSION)
X

SKROCENIE
(SHORTENING) B

Ryc. 11. Schematyczny blokdiagram prawoskretnej transpres;ji.
Wielkoskalowe podatne nasuniecia i tektonika przesuwcza

Fig. 11. Schematic blockdiagram of dextral transpression. Large-
scale ductile thrusting and wrenching

Regionalna, postkolizyjna ekstensja o kierunku WNW—
ESE stata si¢ bezposrednia przyczyna szybkiego obnizania
si¢ (grawitacyjnego kolapsu) podloza przysziej depresji
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SCINANIE NORMALNE
NORMAL SHEARING

PODATNE KRUCHE /
DUCTILE —————> BRITTLE,
Vos

EKSTENSJA + WYNIESIENIE + WYCHYLENIE
EXTENSION + UPLIFT+fTIL TING

Ryc. 12. Regionalne wyniesienie i wychylenie pogubionej strefy
orogenicznej. PéZnoorogenicznaekstensjai,,umiejscowienie” gra-
nitu karkonoskiego

Fig. 12. Regional uplift and progressive tilting of the thickened
orogenic belt. Late-orogenic crustal extension and emplacement of
the Karkonosze granite

§rédsudeckiej (ryc. 12). Rozwdéj tego basenu §rédgorskiego,
powstatego na skrzydle zrzuconym regionalnej strefy Scina-
nia ekstensyjnego, rozpoczat si¢ w wizenie (np. Dziedzic &
Teisseyre, 1990). Najstarsze osady molasowe tego basenu
zalegaja bezposrednio na skatach JL i zostaty wychylone ku
E (faza sudecka?) do $rednich i stromych wartosci katéw
upadu warstwowania. Réwniez granit Karkonoszy zaczat
intrudowaé podczas wizeriskiej regionalnej ekstensji Do
(okoto 328 Ma, metoda Rb/Sr; Pin iin., 1987).

Istnieja dwa podstawowe modele tektoniczne, probujace
wytlumaczy¢ procesy péznoorogenicznego wyniesienia li-
tosfery i zwiazanego z nim kolapsu grawitacyjnego. Pier-
wszy z nich wiaze synkompresyjne wyniesienie litosfery z
procesami podklejania (underplating). W drugim modelu
zaktada sie, ze p6Znoorogeniczna tektonika ekstensyjna jest
wywotlana delaminacja litosfery i rozwojem tzw. metamor-
phic core complexes (np.: Davis, 1983; Coney, Harmst,
1984). Podejmowane sa takze préby potaczenia tych skraj-
nych modeli. Zaktadana jest na przyktad synchronicznos¢
lub nastepstwo proceséw kompresji i ekstensji na réznych
poziomach litosfery (Platt, 1993). W Swietle dotychczaso-
wych danych strukturalnych i kinematycznych wydaje sie,
ze ewolucja tektoniczna MRJ jest bardzo zblizona jest do
modelu rozwoju tzw. metamorphic core complexes, Ktérym
jest caty blok karkonosko-izerski. Waryscyjska ewolucja
tego bloku (kopuly) z péZnoorogenicznym rezimem eksten-
syjnym jest podobna do rozwoju struktur koputowych typu
metamorphic core complexes, opisywanych z innych obsza-
réw waryscydéw europejskich (np. Echtler & Malavieille,
1990; Faure i in., 1993; Cassard i in., 1993).

Pawlowi Aleksandrowskiemu dziekuje za krytyczna, rzeczo-
wa 1 wnikliwa recenzje pracy.
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