
some cases, at a level comparable to natural background 
radiation. The results of these investigations show that 
agricultural activity seriously diminishes the level of this 
part of observed gamma radiation. 

PE310ME 

nOJle ecTeCTBeHHoro raMMa-H3JI)"IC1IIIJI CBS3aHHOC
e npHcyrcTBHCM B npHpo,lJ;e H30TOnOB ceMeHCTBa U-238, 
Th-232. a TB.Dre K-4O HcuoJlh3yeTCSI yace ,ZJ;aBBO B Ka'!e
CTBe ~CTO'1BHK8. HHI}K>PM~ B reo:clJH3H'1CCB:oii npo
cu~. ABapu JI,lJ;epsoro peanopa B QepB06LIJIC 
BapymJlJUl B3Ba'IHTeJlhBOB CTeneBH H Ba ,lJ;onroe BpCM$I 
none eCTeCTBeHHoro raMMa-H3JIY'ICIIIIJI, 06YCJIoBJIeHHoe . 
reOJlOI'H'lCCB:HMH 4laxTOpaMH. BeJnrrmJm BapymellllJl 
3Toro nOJU:BLlJ:ll3LIBaeT 3Ba'IHTeJlhBJlO npocTpaHCTBeB
BJIO ,lJ;HcMlepeBQR8WUO, BLl3BaBBy1O rJIaBmIM 06pa30M 
H3MeB'lllBOCThIO aTMoc4q>BLIX YCJIOBHB, ~eCTByro
~ BO BpeMSl nepeMeIIJ;aHU H oca.z,ZJ;CIIIIJI Pa,ZJ;HOalI:THB
BOH m.um;. 

O,lJ;Boit H3 OCBOBBLIX IleJIeH H3MepHTeJIbBhIX pa60T, 

npoBe,lJ;eBBhIX B 1986 r. B paitoBe Cy,ZJ;ei 6hIJIO oIIpC-,!J;e
JleBHe BJIUIIIIJI IipHcyrcTBU pa,lI;HOBJB:.lIH"ll;OB CBS38.H
HhlX e aBapHeii, Ba pe3YJlhTaTW pa3Be,l1;O'IBLIX pa6OT, 
npOBO,ll;HMLIX MeTO,lJ;OM raMMa-CfieJ:TP.OMeTpHH. 

IIOCJIe,ll;C'l"BIDl aBapHH B QepB06hIJ1e BLI3Ba.l1H 3Ba'IH
TeJILBoe YBeJIH'leBHe 60S3BH 06IIleCna nepe,lJ; JI,lJ;epBoit 
3BepreTJIB:oit, 06Hapymmag O,lJ;BOBpCMeHHo 60Jlhwoe 
3aTpe60BaHHe Ba ,lJ;eJIOByro, KOBB:peTBJlO HHI}K>PMBD;IIIO 
B 06J1aCTH ,ZJ;eiiCTBIITCJlI>lIYX PB,IJ;HOJlOI'H'lecDIX OIIaCBO
CTeit B:aK )truI nOJlhIIIH, Tax H )truI coceJJ;HHX CTpaB, 
KOTophIe BhI3BaJIa 3Ta ~e,lJ;eJlTJWI xa:r8C'll'04>a. 

npoBe,lJ;CHHhIe HCCJle,lJ;OBaHU BLml3IlJlH npHcyr- . 
CTBHe Ba H3Y'1aeMoit yeppHTOpHH 38I'pS3BeBHe H30TO
nOM CS-137 e aKTHBHOCT$IMH B npe,lI;enax 25 - 40 ICbK/M2• 
3TH 38I'pS3BellllJl $IBJI$IIOTCSI B BaCTOJl[Ilee BpeM$I HCTO'!
HHB:OM 60Jlee BH3KOrO raMMa-H3JIY'IeBWI, HJIH 6J1IOB:oro 
I raMMa-H3J1Y'1eBBlO ecTeCTBeHHoro 4loua. ,ll;OKa38BO, 
'lT0 arpOTexBIl'Iecme npoIle,ZJ;ypLI YMem.maroT 3B8.'IH
TeJlhBO ypOBem. H3JIY'1eBU 3MHTHpOBaHHOrO Pa,ZJ;HOBY
~ 38I'pS3BeBHit: 

ZBIGNIEW CYMERMAN 

Oddzial Dolnoslltski PaJistwowego Instytutu Geologicznego 

MLODOALPEJsK1E N~CIKZIEI,ENCA W GORACH ORUCKICH (SUDETY) 

Celem .artykulu jest scharakteryzowanie waZnej, re
gionalnej struktury dyslokacyjnej w okolicy Zieletica 
w GOrach Orliekieh (rye. 1). Rozpatrywane· jest takZe 
znaczenie tej struktury w odniesieniu do m}odoalpejskiej 
tektoniki w Sudetach Srodkowyeh. Na zakOliczenie zwr6-
cono uwa~ na momwosc znacmyeh alpejskich reorien
tacji starszych, gl6wnie waryscyjskich element6w struk
turalnych w G6rach Orliclcieh iBystrzyckic;h. 

Wykonane w ostatnich latach nowe zdj~e geologicz
ne na obszarze arkusza Duszniki Zdr6j (4) pozwolilo na 
b1iZsze rozpoznanie regionalnej struktury dyslokacyjnej 
we wsehodniej ~ G6rOrliekieh (rye. 1). Dyslokacja ta 
nie byla wyr6Zniona na nie 0publikowanej mapie arkusza 
Zieleniec (17). S. Radwanski (13) rozgraniczyl "stopieti 
orlieki" od "stopnia bystrzyekiego" uskokiem odwr6co
nyin, kt6rego prz.ebieg potwierdzily nowe prace karto
graficzne (4). Jak wynika jednak z prz.ekroj6w S. Radwan
skiego (13) wspomniany uskok zapada pod bardzo doZy
mi klltami ku WSW i eharalcteryzuje si~ poddarciem 
warstw na skrzydle E (ZlZUconym) oraz wartoSciIl Slizgu 
~u 400 m. Dane te nie Sll zgodne z niZej przedstawi01lll 
eharakterystrkll dyslokacji Zieletica. 

Uskok Zieletica wyr6Znial takZe J. Oberc (12), wedlug 
kt6rego ma to bye uskok normalny 0 ZIZuconym, wscho
dnim skrzydle. R6wnoleg1e do tego uskoku ma prz.e
hiegaeuskok Bystrzycy Duszniekiej. kt6ry nie zostal 
jednak potwierdzony nowymi pracann kartograficznymi 
(4~ R6wniez interpretacja dyslokacji Zielenca jako usko
ku normalnego (12) nie moZe bye przyj~ta w swietle 
analizy intersekcyjnej mapy geologicznej oraz danyeh 
strukturalnyeh. 

CHARAKTERYSTYKA NASUNI~CIA ZIELENCA 

Nasuni~e Zielenca rozpoczynasi~ najprawdopo
dobniej w okQlicy Lesnej i biegnie dalej ku SSE w okolice 
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mm 551.243.4:551.78(234.57) 

Gramcznej i Zieletica, a nastwnie w tym samym kierunku 
kontynuuje si~ w dolinie Orlicy, jui; na obszarze Czecho
slowacji (rye. 1). Mictdzy Niemojowem a Poniatowem 
nasuni~e Zielenca pojawia s~ ponownie na terenie 
PoIski (13). I ehociai; nasuni~e to stwierdza si~ na 
dlugoSci ok. 30 km, to jednak jest ono najlepiej poznane 
w okolicy Zielenca. NaleZy podkre8lie, u na mapie 
fotolineament6w zinterpretowanyeh na podstawie zdj~ 
satelitarnyeh (Landsat i Kosmos) nie ma mdnego roto
lineamentu zgodnego z prz.ebiegiem nasuni~a Zielenca 
(rye. 2) (5). Jak wynika z rye. 2 tylko miejscami misuni~e 
Zielenea pokrywa ~ z przebiegiem fotolineamentow 
zinterpretowanyeh na podstawie danyeh radarowyeh (5). 

Nasuni~e Zieletica jest regionalnym przykladem 
dyslokacyjnej struktury prz.ejSciow~j miedzy uskokiem 
odwr6conym a nasuni~iem (9). Nachylenie powierzchni 
uskokowej ~u 40 - 500, otrzymane z analizy obrazu 
·intersekcyjnego (rye. 3), jest wlaSciwe dla uskoku od
wr6conego, natomiast amplituda tej dyslokacji (ponad 
5 km) jest charakterystyczna dla nasuni~, a nawet 
pIaszczowin (9). Omawiane nasuni~e wywodzi si~ wy.ra
Zoie z uskoku inwersyjnego, moZo.a wi~ w tej sytuacji 
m6wie 0 nasuni~u uskokowym (9) ZieleIiea lub proSciej 
o nasuni~u Zieletica. 

Powierzchnia nasuni~a Zieletica nie jest dostc;pna do 
bezposrednieh obserwacji. Powierz.chnia ta wSZttdzie 
przykryta jest zwietrz.elinll stokowlllub osadami aluwial
nymi. Jedn~ liczne odsloni~a skalne w pobliZu po-

. wierzchni nasuni~ wyraine zr6Znicowanie litologiczne 
i wiekowe miedzy kompleksami skalnymi sllSiednieh 
skrzydel, a takZe zr6Znicowana morfologia terenu po
zwalajll na okreSlenie gl6wnyeh cech nasuni~ Zieletica. 

Skrzydlo lUl$unic;te (wiSZllCC) jest zbudowane ze skal 
metamorficznyeh serii strooskiej, gl6woie hlpk6w Iysz-: 
czykowyeh z licznymi wkladkami dolomit6w krystalicz
nych. Skrzydlo podsuwane (zrzucone lub sPllgowe) za-
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Rye. 1. Mapa geologiezno-strulcturaIna rowu Nysy KJodzldej 
z zaznaczonym obszarem arkusza DwzniJci Zdroj (rye. 2) 

1 - kreda g6rna, 2 - perm, 3 - shly metamorficzne, 4 -
uskoki i ' nasuni~a,' 5 - granice geologiczne 

Fig. 1. Geological-structural map of the Nysa KJodzka graben. 
Marked area - the DwzniJci Zdroj sheet (Fig. 2) 

1 - Upper Cretaceous, 2 - Permian, 3 - metamorphic rocks, 
4 - faults and thrust faults, 5 - geological boundaries 
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Rye. 3. Mapa strulcturalna' nasunifeia Zielerica mifdzy GranicZ114 
a Zielericem z zaznaczo1l41in/4przekroju AB,(rye. 4) 

1 - nasuni~e Zie1eJica, 2 - uskok Granicznej - Paszkowa, 
3 - oricntacja powierzchni warstwowania So w osadaclJ, g6mo
kredowych, 4 - orientacja foliacji metamorficmej S1' 5 - izo
hipsy w m npm, 6 - gl6wnc cioki wodnc; s.s. - seria stronska, 
g.m.. - gnejsy mylonitycmc, p.g. - piaskowce glaukonitowc 

(cenoman~ m..t - margle turoDskie 

Fig. 3. Structural map of the Zfeleniee thrust fault" between 
Graniezna and Zielenfee villages, marked - AB cross-section 

(Fig: 4) 

1 - Zieleniec thrust fault, 2 - Graniczna - Paczkowo fault, 
3 - orientation of bedding planes (So) in the Upper Cretaceous 
deposits, 4 - foliation orientation S1,5 - isohypses, m..o.sJ., 
6 - main streams; S.s. - Stronsk 'series, g.m.. - mylonitic 
gneisscs, p.go - glauconitic sandstones (Cenomanian), m..t -

Turonian matts ' 

Rye. 2. Mapa JotolineameniOw i uskokow na obszarze arkusza 
Dwznikl Zdroj Szezeg610wej Mapy Geologicznej Sudetow w ska/l 

1:25()()() 

1 - fotolincatnenty zintcrpretowanc na zdj~ satelitunych 
(Landsat i Kosmos) (wg 5), 2 - fotolineamenty wyznaczonc na 
podstawie zdj~ radarowych (wg 5), 3 - uskoki, 4 - nasuni~e 

Zielcnca 

Fig. 2. Map oJphotolineaments andJaults on area oJthe Dwzniki 
Zdroj sheet. scale 1:25 ()()() 

1 - photolineaments, interpreted on satelite photos (Landsat, 
Kosmos) (ace. 5), 2 - photolineaments baied on radar images 

(ace. 5), 3 - faults, 4 - Zieleniec thrust fault . 
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jmujll osady kredy g6mej (piasJmwce cenomanskie i mar
gle turonu) razem z ieh gnejsowym podlo.iem (rye. 4). Jak 
wynika z obrazu intersekcyjnego w okolicy Zielenca (rye. 
3) powierzchnia nasuiU~ zapada ku WSW Sredn.io pod 
klltem ok. 45°. Powierzchnie warstwowania So osadow 
gomokredowyeh w ob~bie skrzydla s~gow~go zapada
jll og61nie ku zachodowi 19b WWS pod klltami od 15° do 
prawie .60°. Srednie wartoSci klltow upadu So wynOSZll 
okolo 25 - 30° (rye. 3 i 1). Nie stwierdzono zasadniczej 
zmiany qtOw upadu powierzchni So w mi~.zblii:ania si~ 
do powierzchni nasuni~ w okoliey Zielenca. Natomiast 
w rejonie Granicznej i wzg6rza.163,O m.npm obserwuje si~ 
wzrost wartoSci kllt6w upadu powierzchni So aZ do 
prawie 60° w pobliZu nasuni~a (rye. 3). Prawdopodobnie 
istnieje tutaj b1iiniaczy usk"ok inwersyjny drugiego ~u, 
r6wnolegly do nasuni~ Zielenca, twol74C struk~ 
imbrykacyjWl z tzw. uskokiem odehylonym (9). PoniewaZ 
ten ostatni uskok nie zostal rozpoznimy kartograficznie, 
ajego istnieniejest hipotetyczne, Die ~e on omawiany 
w dalszej ~ artykulu. 

Powierzchnie foliacji SI w skalach metamomcznyeh 
serii stroDskiej w o~bie slcrzydla nasuni~tego (stropowe
go) zapadajll naj~ej ku zachodowi ·lub WSW pod 
klltami ~u 25 - :35°. W skrzydle stropowym Die stwier
dza si~ zmiany wartoSci klltow upadu powierzchni foliacji 
SI w za1emoSci od odlegloSci od powierzchni nasuni~a 
(rye. 3). NaleZy zaznaczyc, Ze powierzchnie foliacji SI 
ulegly kilkuetapowym deformacjom faldowym (gI6wnie 
waryscyjskim) przed osadzeniem si~ kilkuset metrowej 
pokrywy utwor6w kredy g6mej(I6). 

ZakladajliC sredni qt UPadU powierzchni nasuDi~a 
w granicach 45° oraz Srednie (jednak mjnjmaJne) wartoSci 
qt6w upadu powierzchni warstwowania w zakresie 20° 

I}m1 l~d3 
E32 f!m4 

Ryc. 4. Przekroj geologicmy AB przez ~cie Zielenca 

1 - margle i mlilowce wapniste turonu dolnego (Crt1) i Brod
koweg9 (CrtJ. 2 - piaskowce i mulowce z glaukonitem. 
cenomaDskie (Crce), 3 - gnejsy mylonityczne, 4 - rope 

Iyszczykowe z dolomitami k.rysta1icznymi 

Fig. 4. Geologil:al cross-section AB of the Zie1eniec thrust fault 

1 - marts and carbonate siltstones of the Lower (ert1) and 
Middle (Crt2) Turonian age, 2 - sandstones and siltstones with 
glauconite, Cenomanian in age (Crce), 3 - mylonitic gneisses, 

4 - mica-schists with crystalline dolomites 
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(rye. 4) otrzymaDo nas~pujllCC wartoSci parametr6w 
przemieszczenia uskokowego: Slizg - 5300 m. zrzut -
15SO m i rozstw - 4100 ID. WartoSci te SIl znacznie 
wi~ksze na pOInoe od analizowanej linii prz.e'kroju AB. 
Zr6Znicowame w wartoSciach pai'ametrow prz.emiesz- · 
czenia uskokowego wskazuje na heterogenicznosc ru
ehOw skrzydel (z Die uwzgl~oWl tutaj skladowll prze.. 
suwCZll) i (lub) krzywiZWl powierzchni uskokowej oraz 
moZliwoScill istnieDia uskok6w odehylonych i struktur 
imbrykacyjnych. 

GENEZA NASUNI~CIA ZIELENCA 

Przedstawione powyZej dane strukturalne, a zwlasz
cza stwierdzenie znacznego wyehylenia powierzchni war-

a b 
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Ryc. 5. Modele rozwoju dyslokacji Zieletica; a, c, e - stany 
wyjacWwe; b, d,f - stany frnaJne ewolucji struktury dyslokacyjnej 
Ziele1ica. Gruba linia przerywana - morfologia terenu 1IIl linu 
przekrojuAB (ryc. 4); b, d - model ekste1l3yjny zprawoskr~t1l4 
rotacjq blokow A, B i C oraz z wyrahtie zaznacz01l4 tkjleksjq 
WQTstw 1IIl skrzydlach uakoku 1IOI'77IIJlMgo (model niereainy),f -
model1compresji tangt!1lcjalnej z /ewoskr~tnq rotacjq b/olWw A, 
B i C oraz bez tkjleksji warstw 1IIl skrzydle spqgowym 1IIJSII1I/fcia. 

Ziele1ica (model realny) 

1 - piaskowce (cenoman). 2 - margle {turon dolny1 3 - 1inia 
molfologii terenu r6wnolegla do pnekroju AB (rye. 41 4 -

szczyt Zielonego Garbu, 5 - dolina BiaIej Dus.znickiej 

Fig. 5. Models of the Zieleniecthrusttkvelopments;a, c, e - initial 
stages, b, d, f - fmal stages. Bold dashed line mmks field 
nwrphologyalong AB cross-section (Fig. 4); b, d - extension 
model with right-rotating blocks A, B, C and pointed bed tkj1ection 
on normal fault sides (unreal nwdel) ,f - tangential compression 
nwdel with /eft-rotating blocks A, B, C and without bed deflection . 

011 dnwnthroun sitk ~f the Zielt!1liec thrust (real model) 

1 - sandstones (Cenomanian), 2 - marls (Lower Turonian), 
3 - field morphology line along AB cross-section (Fig. 4), 4 -

top of Zielony Garb, 5 - BiaIa Dusznicka valley 



stwowania So w skrzydle spllgowym, wskazujll jedno
mac~e, :ie nasuni~e Zielenca jest powierzchnill roz
graniczajllCll dwa du:ie bloki strukturalne. Bloki te ulegly 
nie tylko ruehom pionowym, ale doznaly tak:ie macznyeh 
wyehylen (rotacji) wok61 subhoryzontalnyeh, zoriento
wanyeh pmwie poludnikowo osi (rye. S). 

Nasuni~e Zielenca oddziela blok orlicki lub tzw 
stopien orlieki (13) od bloku (stopnia) bystrzyekiego. Ten 
ostatni blok jest skrzydlem spllgowym nasuni~a Zielen
ca i zbudowany jest z gnejs6w mylonitycznyeh (4) z za
ehowarill jedynie w ~ zachodniej pokrywll osadow 
gomokredowyeh. Szerokosc tego bloku wynosi ok. 4 km. 
Blok bystrzyeki jest ograniczony od wsehodu stromym, 
\lye mo:ie pierwotnie synsedymentacyjnym uskokiem 
DusznikZdroju-Spalonej (4). Uskok ten bylopisywany 
rownie:i jako uskok K.amieDczyka (12). 

PoniewaZ powierzchnia nasuni~a Zielenca nie jst 
dostwna do bezposrednich obserwacji naleZy ~ struktur~ 
dysjunktywIlll rozpatrzye zarowno w modelu kompresyj
nym (nasuni~e), jak i modelu ekstensyjnym (uskok 
normalnY). Schematycznie modele te przedstawiono na 
rye. S. W modelu zakl6cajllC)'Dl rozwoj dyslokacji Zielen
ca w polu regionalnej ekstensji przyj~to jednak poziom 
hipsometryczny osadow kredy gomej na trzeeh s/lSied· 
nieh blokach A, B, C (rye. Sa) oraz zroZnicowanie 
w wysokoSciach poziomu ~gu osadow gomokredo
wyeh (rye. Se). Bez wzgl~u na zatladany wyjSciowy 
model, dyslokacja ZielenCR nie mo:ie bye uskokiem 
normalnym, poniewaZ osady kredy gomej na skrzydle 
zrzuconym znajdowaly si~ znaczme wy:iej w stosunku do 
rownowiekowyeh osadow na skrzydle wisZIlCyDl (rye. Sf). 
Stwierdzone zachodnie upady powierz.chni warstwowa
nia So (rye. 3) nie m08ll bye rownie:i tIumaczone defleksjll 
tyeh powierz.chni w wyniku przemieszczeIi. SIlSiednieh 
skrzydel na uskoku normalnym (rye. 5b i Sd), poniewaZ 
powierzchnie warstwowania · So na obszarze bloku bys
trzyekiego (oznaczonego liteCll B na rye. 5) eharakteryzuN 
si~ prawie stalym qtem i kie'runkiem upadu (rye. 3t 

Powyi;sze sprzecznoSci wskazujll, :ie naleZy' odrzUcie 
model ekstensyjny w powstaniu dyslokacji Zielenca. 
W modelu tym w wyniku rozcillgania doehodziloby do 
prawQsk~tnej rotacji poszczegolnych blokow (tzw. zasa
da doJiJ.ina) (rye. Sb i Sd). Niewlltpliwie rozwoj dyslokacji 
Zielerica byl zwiJlzany z jednoczesnll rotacj~ sQSiednieh 
blokow (rye. Sf), ale byla to lewos~tna rotacja 0 rotacji 
blokow, a zwlaszcza bloku bystrzyckiego swiadczy nie 
tylko znaczne wyehylenie pierwotnie pmwie horyzontal
nych powierz.chni warstwowania So w osadach g4mo
kredowyeh, ale przede. wszystkim odslanianie si~ w kie
runku zachodnim coraz mlodszyeh·osadow od cenomanu 
po Srodkowy turon (rye. 4). 

Geneza nasuni~a Zielerica jest zwiQZ8.Da z kruehymi 
w~nkami odksztalcenia pod wplywem kompresji 0 osi 
(11 zorientowanej w kierunku WSW -ENE w plaszczyi
nie subhoryzontalnej (rye. Sf). W okresie tym doszlo do 
rozwoju tyIko jednego zesPoIu Scinan. co byio najpraw
dopodobniej spowodowane anizotropi/l deformowanego 
osrodka. W okolicy Zielenca i Granicznej bylaby to streia 
graniczna mi~ lupkami krystalicznymi a gnejsami 
mylonitycznymi (4). Do rozwoju nasuni~a na omawia
nym obszarze moglo si~ przyczynie tak:ie wyst~wanie 
licznyeh lawie i soczew dolomitow krystaliCznyeh w po
bliZu tektonicznego, prawdopodobnie waryscyjskiego 
wieku (4), kontaktu serii stroriskiej z mylonityemymi 
gnejsami. 

Rozw6j nasuni~a Zielenca, podobnie jak nasUDI~ 
KroSDowie czy Mlot6w, byl spowodowany najprawdo-

podobniej transpresjll (ang. transpression, 8, 7, 10, 14) 
mlodoalpejsk~. Transpresja w Sudetach byla· odzwier
cied.leniem regionalnyeh pOl nap~ dominujllCYch 
podczas deformacji zachodnieh Karpat·t1iszowych w nca
genie (1). Natomiast w czasie sedymentacji osadow kredy 
gomej w niecce Srodsudeckiej dominowaly warunki eks
tensyjne, 0 czym swiadCZll m.in. sejsmity (lS). 

Wedlug J. Wojewody (lS) wi~kszoScS struktur sejsmo..; 
tektonicznyeh . nawillzuje swoj4 orientacj~ przestrzennll 
do przebiegu synsedymentacyjnyeh dyslokacji. Dlatego 
moi:na. przyjq,c, :ie w czasie faz subhercyriskieh (syn
sedymentacyjnyeh) regionalna os ekstensji «(13) byla ,ZO

rientowana w kierunku NE-SW lub ENE-WSW 
Stwierdzenie nasuni~iowego eharakteru dyslokacji Zie
lenca wskazuje na gener$1l zmian~ regionalnyeh p61 
naprW.eD. w Sudetach Srodkowyeh od faz subhercyriskich 
po fazy mlodoalpejskie. 

MLODOALPIDSKA 
TRANSPRESJA TEKTONICZNA 
WSUDETACHSRODKOWYCH 

Przebieg nasuni~a Zielenca, jak rowniez innych 
podobnyeh wiekowo i geometrycznie struktur tektonicz
nych w Sudetach Srodkowych (np. na.Suni~ Krosnowie 
i Mlot6w), a tak:ie orientacje i zwrotY przemieszczeIi. na 
stromyeh lub pionowyeh uskokach ze skladowll przesuw
CZIl (ang. strike-slip) pozwalaj~ na interpretq mlodoal
pejl!lkiej ewolucji tej ~sci Sudetow w swietle modelu 
transpresji tektoniemej. W. Harland (8) pierwszy wpro
wadzil termin transpression (transpresja wg (9» do opisa
nia deformacji powstalej w wyniku skomej konwergencji 
plyt. Znaczenie skomej zbiei:noSci i rozbiemoScistref 
tektonicznych (transpresji i transtensji (8» bylo prud
miotettJ. szezeg610wyeh analiz geometrycznyeh i kinema~ 
tycznych (7, 10, 11, 14). 

Uwzgl~iajllC orientacj~ PrzestrzeDDll .romyeh ele
~tow strukturalnyeh powstalych podczas taz mlodoal
pejskieh moi:na. dla Sudetow Srodkowych wymaczye 
regionalD/l 08 kompresji (rye. 6). W pobliskieh Kaipatach 
w tym samym czasie doszlo do prawosk~tnej rotacji osi 
regiona1nej kompresji tektonieznej (1). Me wykluczone, 
:ie rownie:i na obszarze Sudet6w regionalna os kompresji 
ulegla prawos~tnej fotacji (ryc.6). Dla modelu trans
presji, gdzie a; - 1., struktury ekstensyjne pows~jll pod 
kq,tami wi~kszymi ni2: 4So, a struktury kompresyjne -
pod klltami dui:o mniejszymi ni2: 4So (14). . 

Do.SCUpy struktur ekstensyjnyeh nalei:q, uskoki nor
malne, Zyly, dajki i ~kania ekstensyjne, a do zespolu 
struktur kompresyjnych (kontrakcyjnyeh) - uskoki od
wrOcone, nasuni~a, struktury faldowe (rye. 6). W warun
kach transpresji doehodzi rownie:i do ruchow przesuw
czych, m.in. na powierzcluiiach sanari Ried4L Uprosz
czona orientacja wymienionych struktur tektoniemych, 
zwiltzanyeh z fazami mlodoalpejskimi na obszarze Sude
tow SrodkoV(yeh.. zostala przedstawiona na rye. 6. Prawie 
rownoleZnikowe orientacje wychodni bazaMw w okoli· 
each 4dka Zdroju, Sieniawki, Zelowie lub Graczy (12), 
o maksymalnym na~u wylew6w w miocenie dolnym 
(3) oraz r6wnoleZnikowy wal metakarpaeki z toWarzySZll-
9'mi mu uskokami normalnymi (np. Sienic, ZIlbkowie 
Sl/lSkieh i Doboszowic) (12) wyznaczajll gl6W1lJl 08 eksten
sji «(13) w tej ~ Sudet6w· (rye. 6). Na Scisly zwqzek 

• IX- 1 oznacza skr6cenie strefy deformacji i jest stosunkiem 
zdeformowanej do pierwotnej szerokoSci stnify de{ormacji. 
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Ryc. 6. Model mlodoa/pejskiej transpresji dla Sudetow Srod
kowych przy rownoleinikowej kompresji regionalnej i prawoskrtt-

nej rotacji calego ukladu 

1 - nasuni~ i uskoki odwr6cone, 2 - Qsre wie1kopromien
nych antyldin, 3 -" osie wie1kopromiennych synklin,4 - Zyly, 
dajki, s~ ekstensyjne i wylewy bazaltow, 5 - uskoki 
normalne, rowy i niecki ekstensyjne, 6 - praw~e Sci~ 
Ried1a R., 7 - lewosk~tne ~a Riedla R'; (11 - glOwna OS 

kompresji, (I" - glowna OS ekstensji 

Fig. 6. Model of young Alpine transpressionfor the Middle Sudetes 
with latitudinal regional compression muJ right-rotation of all 

system 

1 - thrust faults and inverted faults, 2 - axis oflarge-dimension 
anticlines, 3 - axis oflarge:.mmension synclines, 4 - veins, dikes, 
extension fractures and basalt flows, 5 - nornial faults, extension 
grabens and depressions, 6 - right-rotated shears of Riedel .. 1., 
7 - left-rotated shears ofRiedel R'; (11 - main compression axis, 

(1'3 - main extension axis 

N 
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proces6w wulkanizmu alkaliemo-bazaliowego z rowno
czesnym powstawaniem prawie rownoleZoikowyeh base
now i grzbietow w neogenie zwracaJ uwag~ S. Cwojdziti
ski (3). Jednoczesnie dochodzilo do intensywnyeh ruch6w 
blokowyeh i ~trzeJi wielkopromiennyeh (3). Osie 
wielkopromiennyeh struktur, podobnie jak biegi. nasu
~ i Uskokow inwersyjnyeh w Sudetach Srodkowych 
wyznaczajll os gl6wnej kompresji (u 1)' kt6ra jest skoSna 
do regionalnej· osi kompresji (rye. 6). 

Przedstawiony modeltranspresji mlodoalpejskiej rzu
ca takZe nowe swiatlo na ewolucj~ strukturalnll rowu 
Nysy Klodzkiej. H. aoss (2) przyjmowal, Ze row ten jest 

: 

'. 

.. . ~ 

N 

Kyc. 8. Diagram prmktowy powierzchni warstwowania (So) 
w osadach kredy.gomej - na podstawie 59 pomiarow wykonanych 

w odsloniticiach w pobliiu linii przekroju AB (rye. 4) . 

Kropki - normalne powierzchni warstwowania So w ich 
obecnej pozycji przesttzennej;.k6lka puste - normalne powierz
chni warstwowania So po ich prawo~ rotacji 0 kilt 30°; 

p6lkula g6ma, siatka Schmidta 

Fig. 8. Punctual diagram of bedding planes (So) from the Upper 
Cretaceoll8 deposits - 59 measurements from .outcrops along AB' 

cross-section (Fig. 4) 

Spots - normals to bedding planes So in their actual position; 
circles - normals to bedding planes So after 30° right rotation; 

upper hemisphere, Schmidt net 

Ryc.?- Diagram punktowy foliacji metamorfrcznej (Si) W"two
rach serii stroriskiej - na podstawi£ danych zebranych z odskmitic 

w pobliZu liniiprzekroju AB (ryc. 4) 

Kropki - normalne powierzchni foliacji SI w obecnej pozycji, 
kOlka puste - normalne powierzchni Si po ich prawoskr~ 
rotacji 0 kltt 30°; p61kula g6ma, siatka Schmidta, 50 pomiar6w 

Fig. 7. Punctual diagram of foliation ( Si) in the Strofzsk series 
deposits - -on· the outcrop data along AB cross-section (fig. 4) 

Spots - ttormals to foliation planes SI in actual position; 
circle - normals to SI planes after 30° right rotation; upper 

hemisphere, Schmidt net, 50 measurements 



ldasycznym rowem grawitacyjnym. B. i J. Donowie (6) 
wi~ powStQ.nie rowu z.wielkopromiennymi faldami i ich 
rozbiciem na bloki oraz utworZeniem si~ row6w grawita
cyjnych w partiach siodlowych w wyniku · kompresji 
w kierunku SW -NE. Procesy te byly zwiQ.Z8D.e wedlug 
nic~ (6) z fazami subhercy:tiskimi i wczesnolaramijskimi. 
A. RadwaDski (13) opowiada s~ za powstatliem rowu 
Nysy w wyniku kompI'e8ji w trzec1ol'Zl;dzie, podobnie jak 
J. Oberc (12). Zdaniem autora, r6w Nysy Klodzkiej 
powstal w warunkach ekstetlsji (moZe transtensji) w czasie 
faz subhercyJiskich (synsedymentacyjnych) i laramijskicli, 
a nastwnie ulegllokalnym modyfikacjom mlodoa1pej
skim w warunkach r6wnoleZnikowej transpresji. 

MLODOALPFJSKIE REORIENTACJE 
STARSZYCH STRUKTUR TEKTONICZNYCH 

Charakterystyczna zblizona orientacja przestrz.enna 
powierz.chni foliacji metamorficznej SI i warstwowania So 
(ryc; 3, 7 i 8) wskazuje, Ze po turonie doszlo do prawie 30° 
wychylenia blok6w podloZa metamorficznego razem. 
z przykrywajllcym je osadami kredy. g6roej. Ana1iza 
diagramu punktow~go foliacji metam,orficznej SI (ryc. 7) 
wskazuje, Ze po prawos~ej 30° rotacji wok61 horyzon:
talnej osi r6wnoleglej do biegu nasuni~a ZieJcnca, 
wi~kszosc powierzchni SI ~e zorientowanych prawie 
horyzontalnie. Dane te wskazujll. Ze przed rozwojem 
nasuni~a Zielerica powierzchnie foliacji SI byly zorien
towane subhoryzontalnie. Obecna orientacja przestrzen
na foliacji SI wynika z mlodoalpejskiej rotacji bloku 
orlickiego. Analiza makrostruktur faldow}rch w oparciu 
o szczeg610wll ~ statyStyCZllll pomiarow foliacji SI 
w kompleksach metamorficznych musi eliminowac 
wplyw mlodszych deformacji Seria stroIiska w okolicy 
Zielerica byla przedmiotem szczeg61owe.; analizy struk
tura1nej (16), w kt6rej jednak nie uwzg1~ono mlodo'al
pejskiej reorientacji starszych, waryscyjskich struktur 
tektonicznych, gl6wnie foliacji SI. 

Dla.tego wydaje si~ oelowe; aby w przyszlych bada
niach strukturalnych w Sridetach wi~j niZ dotychczas 
uwagi poswi~c na wzajemne relacje mj~ roi:no
wiekowymi strukturami. Dotyczy to zwlaszcza rejon6w, 
gdzie starsze kompleksy skalne SIl przykryte mlodszymi 
osadami. 

WNIOSKI 

W}rniki przedstawionej analizy: 
1 - charakteryzujll regionalnll dyslokacj~ w okolicy 

Zielerica i Granicznej jako nasuni~e Zielerica z zachod
Dim nasuni~ (st!opowym) skrzycRem 0 S1izgu ponad 
5 km na powierichni nasuni~a zapadajllCtj ku za
chodowi pOd qtem ok. 45°; 

2 - rozw6j nasuni~a ZieleriCa wi~ SciSle z kruchy
mi warunkami odksztaloenia w ~ kompresji 0 osi 
glownej (J 1 zorientowanej w kierunku WSW :""ENE, a nie 
z elcstensjll podloZa; 

3 - wskazujll. na powstanie nasani~ Zielerica 
w wy!liku mlodoalpejskiej transpresji na obszarz.e Sude
t6w Srodkowych, kt6ra byla tutaj odbiciem prooes6w 
tektogenezy m1odoalpejslciej w Karpatach fliszowych; 

4 - SwiadCZll 0 zasadniczej zmianie regionalnych pal 
napr~ w Sudetach Srodkowych od faz subhercyJiskich 
do faz m1odoalpejskich; 

5 . - potwierdzajll powstanie rowu Nysy Klodzkiej 
w warunkach ekstensji, a moZe nawettranstensji, podczas 
synsedymentacyjnych faz subhercyJiskich, anastwnie 

laramijskich oraz lokalne modyfikacje struktury rowu 
w czasie transpresji m1odoalpejskiej; 

6 - nakazujll zachowanie duZej ostroZnoSci przy 
analizie orientacji starszych, gl6wnie waryscyjskich, stru
ktur tek~onicznych z uwzgl~em m1odoalpejskich (i 
niei tylko!) lokalnych reorientacii tych element6w struk
turalnych w Sudetach. 

Autor ~uje dr Jurandowi Wojewodzie m c:.enq dys~ 
o alpejskicj , ekstensji w Sudetach oraz d,r Stefanowi CwojdZiD.
. skiem.u za wnikliwe przeczytanie tekstu. 
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SUMMARY 

The mapping on the Duszniki Zdr6j sheet (4) has 
shown regional dislocation in the Orlickie Hills, named 
the Zieleniec thrust fault The thrust plane is inclined at 
about 40 - 50· degree toward WSW and calculated dis
plaoement along it is about 5300 m. The upthrown side is 
composed of metamorphic rocks (schists) but in the 
downthroun one are found the Upper Cretaceous de
posits together with the Variscian gneiss basement In last 
one side changes of dip angles of stratification planes.are 
inedependeilt of distanoe· from thrust fault except of 
surroundings of Graniczna village. . 

Structural data argued the Zieleniec thrust fault 
origined in conditions of brittle deformation llnder tan-
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gentiill compression (0'1), WSW - ENE directed. It was an 
effect of young Alpine transpression, which reflected on 
the Sudetic area regional strain fields, connected with 
deformations, existing that time in the Inner Carpathians. 

Structural data proved also general change of regional 
strain fields in the Middle Sudetes, from sub-Hercynian 
(synsedimentary) up to early Alpine phases. It was 
confirmed an opinion the Nysa Iaodzka graben, infilled 
with the Upper Cretaceous deposits, has origined in 
extension or/ ~d transpression conditions at sub-Her
cynian and Laramic phases; During early Alpine trans
pression the local structural modifications of the NySa 
KJodzka graben took place. 

AnalySis of the Zieleniec thrust fault indicates a need
ness of regarding young Alpine (but not only!) modifica
tions and reorientations, mainly Variscian in age, of 
tectonic structures in all Sudetic area. 

PE310ME 

KapTOrpa41H'lecD:e pa60TId, npOBC,neBBLIe Ha JIBCTe 

n:YJDIDIlDI3.D;pyi (4) B ~a.m.BJ.IX Cy,lICTax 1I0D3aJ1J1 
npHCyTCTBBe perBOIlllJlhBOit ,ItIICJIol:8.D,BoBBoii crpyrry
pLl B Opmm;mx ropax, oDpe,neneBBoii KU: Ba,ItBBr ·le
JIeBLQa. HuJIOB noBCpXHOCTB Ba,ItBBra nopJI.ItD 40-
SOo I: 3103. PllCC'IIlTaBBoe nepeM~e Ba noBepxso
cm ~Bra paBIIJIeTCJI OI:OJIO 5300 Mo Ha.,ItBBByTOe 
I:pLIJIO CJIO)J:eHO MeTaMOPcI»AecJ:BMB nopo,lUlMB (I:pH
CT8.lI.IlH'Iecme ~). ITo,nODIBeBBOC I:pLIJIO CJIIlI'IUOT 

OTJIO)J:eHRJI BCpXBero MCJIa.BMCCTe c meiicoBLIM (BaPBC
cmM) OCHOBaHBeM. B 3TOM I:pLIJIe Be Ba6mo,ItaeTCJI 

Jl3MeBeBBe BeJIII1IIIBLI yrJIOB ua,IteBBJI CJIOBCTOCTB SO 
B 3aBBCBMOCTB OT paccrOJIBBJI OT l18.,ItBHI'a, I:pOMe 
ol:pCCTBOCTeii rpaBH'lBoit. 

CrpynypBLIe ~e YD3L1B81OT Ba TO, 'lT0 le
JIeBLI{a OOpa30BaJICJI B xpyumx YCJIOBBJIX ,ne4l0PMaD,BIi 
no,n BJIBJlBBeM TaBreHI{Ba.JILHoii 1:0MIIpeCCBB (0'1) B Ba
UPaBJIeBlUI 3103 - BCB. PIl3BIITIIe 3Toro Ba,ItBBra upo
B301IlJIO B. pe3YJIbTaTe n03,ItBoa.m.IIBiiCJ(oit TpaBCI'pOO

CJm, J[OTOPU B Cy,neTax 0Tp8.)J:8JUl pemollllJlhBLIe nOD 
B8IIpJOl:emu'i, CBII38BBLIC c-,necf>oPMilD,Bnm BO BBCIIJIUIX 

KaPUaTax. 

WIESLAW HEFLIK, WLAD~SLAW MORYC 

Akademia GOrniczo-Hutnicza; Biuro Geologiczne, Geonafta Kra.k:ow 

ZRY LAMPROFIROWE Z OTWORU WlERTNICZEOO MlLIANOW 2 

Otwor Mi1ianow 2 zostal wykonany na obszarze 
Niecki Miechowskiej przez ZakIad PoszukiwaIi Nafty 
i Gazu w Krakowie w latach 1984-1986, w miejscowoSci 
Raczkowice "(gmina Dllbrowa Zielone), w odlogloSci ok. 
30 km na wschQd (ENE) od C~tochowy (ryc. 1). Otwor 
ten osill8D1II ~b. 4282,Q ID. Przewiercono w Dim dose 
pelny profil utworow mezozoicznych i gomopaleozoicz
nych. Skr6cony prom geologiczny tego otworu przed
stawiono na ryc. 2. ' W pracy obecnej ograniczono si~ 
wylQ,cznie do wynikow badaIi lamprofir6w, twofZllCYch 
kilka Zyl w ob~bie utworow w~g1anowych dewonu 
(Zywetu). . 

RADOMSKO 
FBi 

• M-1 

"-2 • 

P-1 
• 

KONIECPOl 
m 

o 10 20 30 km 
.... ' _--', __ ..L'_----I' 

Rye. 1. Szkic aytllDCyjny. Otw.witrt,:. M-I - MiJianOwlG-l, 
M-2 - MtlianOw 2, P-l - Pogow IG-l . 

Fig. 1. Locational sketch. Bore holes: M·I - MilianOw IG-I, 
M-2 - Milion6w IG-2. P-} - Pogow IGI 
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UKn 552332.4:551.734.4(438.232) . 

MiIym obowil&zkiem autorow jest zloiyc pani Mgr Janinic 
WaSniowskicj scrdeczne ~wanic za wykorzystanie w tej 
pracy jej badati mikrofaUDistyc:mycb. 

STRATYGRAFIA LAMPROFIR6w 

Otwor Milianow 2 byl bardzo slabo rdzeniowlLD.Y (ns 
ryc. 3 zaznaczono miejsca pobrania i"dzeni), w zwillZkt: 
z czym granice stratygraficzne i wyroZnione kompleksy 
htologiczne (tak:Ze lamprofiry) ustalono rownie:i:.na pod
stawie wykresu geofizyki wiertniczej i pr6bek pluczko
wych. Dodatkow~ trudnoScill w rozpoziomowaniu niZszej 
~ utworow dewonu, zwlaszcza w wydzieleniu Zyllam.
profir6w, jest bru pomiar6w geofizycznych, ktorych 
w ~b. 3840-4282 m ze wzgl~ow technicznych Die 
udalo si~ wykonae. Dlatego t~ ~ profilu otworu (ryc. 3) 
przedstawiono wylllCZDie na podstawie pr6bek plucz
kowych i punktowo uzyskanych rdzeni wiertniczych, 
potwierdzajllCYch obserwacje wynikajllCC z materialu 
okruchowego. Bru pomiarow geofizycznych rzutuje 
jednak: na dekiadnoSC okreSlenia liczby a szczegoInie 
gruboSci iyllamprofirow, ktore wskutek tego mogly tu 
zostae nieco zawyZone. 

tyly lamprofir6w w otw. wiertn. Milianow 2 wy
st;wujll WSrOd skal w~glanowych dewonu. Utwory te do 
kODcOwej ~koSci nie zostaly przewiercone, od gory 
natouiiast gianiCZll z osadami karbonu dolnego. 

Karbon dolny w tym otworze jest reprezentowany 
przez ilowce i muJowce~, prawie czarne, bezwapni- . 
ste z licznymi blaszkariii mild oraz przez piaskowce 
di'obnoziarniste, pelityczne, szaroglazowe. W skalach 
ilastych ~to SIl zw~g1one SZCZIltki roSlinne i Zylld pirytu. 
Stwie(dzono w nich rowniez ~b. 3081 m i 3572 m) 
cienkie wkladki tufitow. Wiek klastycznych osad6w dol
nego karbonu w gomej ~ okre8lono na wizen (bada
nia mikrofaunistyczne mgr J. WaSniowskiej), w ~sci 
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