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Zarys budowy i ewolucji tektonicznej waryscyjskiej struktury Sudetow
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A bstract Thestructure and evolution of the Polish part of the Sudetes is

reviewed on the basis of published data and interpretations. The Sudetic seg-
ment of the Variscides and its adjacent areas were subjected to multi-stage
accretion during successive collisional events that followed closure of differ-

ent segments of the Rheic Ocean. Early Variscan deformations culminated in

the Late Devonian due to docking of the Armorican terrane assemblage to the
southern margin of Laurussia. The Variscan orogenic activity continued into

the Carboniferous and was associated with a new collision and intense fold-
ing and thrusting, followed by abundant magmatism, gravitational collapse
and resulting exhumation of deeply buried metamorphic complexes as well as

by inversion of the foreland basin. In the Sudetes, Variscan tectonostratigraphic units are tectonically juxtaposed and often bear record
of contrasting exhumation/cooling paths, constrained by palaeontological and geochronological data. This provides evidence for the
presence of allochthonous units, of partly cryptic tectonic sutures and an of overall collage-type tectonics of that area.

The main lithostratigraphical components distinguished within the Sudetes are: 1) non-metamorphic to metamorphosed
Neoproterozoic igneous suites accompanied by volcano-sedimentary successions, 2) Late Cambrian granitoids gneissified during the
Variscan orogeny, 3) variously metamorphosed Ordovician through Devonian volcano-sedimentary successions deposited in

pre-orogenic extensional basins, 4) dismembered fragments of a Late Silurian ophiolitic complex, 5) Devonian to Lower Carbonifer-
ous sedimentary successions of a passive continental margin, 6) Carboniferous granitoids, and 7) clastic sediments of Devonian

and/or Early Carboniferous intramontane basins. All these components are assembled to form part of the internal Variscan orogenic
zone largely exposed within the area of the Bohemian Massif. A three-partite subdivision of the Sudetes proposed here reflects different
timing of deformation and exhumation of the respective segments. The Central, West and East Sudetes were deformed and amalgam-

ated during the Middle/Late Devonian, at the turn of the Devonian and Carboniferous and during Early Carboniferous, respectively.

Problems in extending the classical tectonostratigraphic zonation of the Variscides into the Sudetes are explained as due to activity of
Late Palaeozoic strike-slip faults and shear zones, disrupting and dispersing the initially more simply distributed tectonostratigraphic
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units into the present-day structural mosaic.
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Orogen waryscyjski Europy utworzyt si¢ podczas poz-
nego dewonu i wczesnego karbonu, w trakcie wieloetapo-
wej kolizji paleokontynentéw Laurussii i Gondwany oraz
wywodzacych si¢ z nich usamodzielnionych fragmentéw
kontynentalnych (terranow) (ryc. 1). Zasadnicza rolg
w tym procesie odegrat zesp6t terranow armorykanskich
oderwanych od Gondwany na przetomie kambru i ordowi-
ku i przemieszczajacych si¢ stopniowo na pdinoc poprzez
Ocean Rei (ang. Rheic Ocean). Kolejne whaczanie tych ter-
randw w obreb waryscyjskiego pasa fatdowego wyznacza
glowne etapy jego rozwoju 1 odpowiada za wystgpowanie
w nim duzych mas péznoprekambryjskiej i wezesnopaleo-
zoicznej skorupy kontynentalnej. Waryscyjska tektonika
kolizyjna zostala poprzedzona zamknigciem niewielkich
domen oceanicznych w pdznym sylurze i wezesnym dewo-
nie (Pin & Vielzeuf, 1983, 1988). Te poczatkowe fazy kon-
wergencji tektonicznej, okres$lane w literaturze jako
eowaryscyjski etap rozwoju orogenu (np. Faure i in.,
1997), byly stowarzyszone z wysokoci$nieniowym meta-
morfizmem i poprzedzaty lokalng ekshumacje skat wyso-
kiego stopnia metamorfizmu. Deformacje waryscyjskie
w Sudetach osiagngly maksymalne natgzenie w péznym
dewonie podczas dokowania (przylaczania) zespotu ter-
ranéw armorykanskich do potudniowej krawedzi Laurussii
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(traktowanej tu wspolnie z wezesniej przytaczonym do niej
terranem Awalonii; Tait i in., 2000; ryc. 1). Podczas karbo-
nu péznym fazom orogenezy waryscyjskiej towarzyszyt
powszechny plutonizm granitowy, kolaps grawitacyjny
prowadzacy do ekshumacji komplekséw metamorficznych
oraz rozwoj, a nastgpnie inwersja obszernego basenu
przedgorskiego. W tym samym czasie gtéwne wydarzenia
kolizyjne miaty miejsce na obszarze dzisiejszej NW Afryki
i Appalachow, nieco pdzniej za§ — w trakcie inwersji
waryscyjskiego basenu przedgorskiego na obszarze
zachodniej i potudniowo-wschodniej Polski — rowniez
m.in. w uralskim pasmie fatdowym i na obecnych terenach
Kazachstanu.

Niniejsza publikacja stanowi zwigzty — i ze wzgledow
objetosciowych nieco selektywny, jesli chodzi o dobor
przedstawionych jednostek strukturalnych i cytowana lite-
rature¢ — przeglad obecnego stanu wiedzy dotyczacej
pozycji tektonicznej, budowy i historii rozwoju przed-
permskiego pigtra strukturalnego Sudetéw jako fragmentu
pasma waryscyjskiego Europy. Jej cel stanowi udostegpnie-
nie szerszym kregom polskiej spotecznosci geologicznej
wspotczesnych koncepcji i wynikow badan, rozproszo-
nych w réznych zrddtach, zwykle anglojezycznych i czgsto
opublikowanych za granica, a przez to trudno dostgpnych
dla wigkszosci czytelnikow i — jak mozna wnosi¢ z lektu-
ry wydanych w ostatnich latach podrgcznikow geologii
regionalnej Polski — niezauwazonych nawet przez auto-
row tych ostatnich. Artykul jest znacznie rozszerzona
i zmodyfikowana wersja referatu przedstawionego na XVI
Zjezdzie Stowarzyszenia Geologow Wychowankow
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Uniwersytetu Wroctawskiego (Mazur i in., 2007a). W przy-
Jjetym na potrzeby niniejszej pracy nazewnictwie jednostek
strukturalnych Sudetéw autorzy starali si¢ wykaza¢ pewna
elastycznos$cia, probujac z jednej strony weieli¢ w zycie
postulaty zainicjowanej w Komitecie Nauk Geologicznych
PAN i aktualnie toczacej si¢ dyskusji o kryteriach i zasa-
dach regionalizacji tektonicznej Polski (por. np. Zelaznie-
wicz & Aleksandrowski, 2009), z drugiej za$ jednak
odnoszac si¢ z szacunkiem do przyjetych od dawna nazw
tradycyjnych oraz nie lekcewazac wtasnych, umotywowa-
nych merytorycznie i filologicznie, preferencji.

Polozenie i podzial Sudetow

Sudety ($cislej: sudecki segment internidéw wary-
scyjskiego pasma faldowego Europy) — rozumiane tutaj
w sensie geologicznym, a nie geograficznym — rozciagaja
sig po obu stronach granicy Polski i Czech na NE obrzeze-
niu Masywu Czeskiego (ryc. 2 i 3). Na ich obszarze
odstaniaja si¢ zmetamorfizowane w réoznym stopniu sukce-
sje skat wulkaniczno-osadowych oraz skaly magmowe
wieku przedkarbonskiego, miejscami przykryte przez
goérnodewonskie i dolnokarbonskie sekwencje klastyczne
zapadlisk $rodgorskich. Podtoze metamorficzne jest
intrudowane przez r6znych rozmiaréw karbonskie plutony
granitoidowe. Sudety wraz z calym Masywem Czeskim
stanowia obszar podniesiony blokowo w okresie od poznej
kredy po kenozoik w polach napr¢zen zwiazanych
z poszczego6lnymi etapami kolizji alpejskiej i pokolizyjne;j
ekstensji oraz otwierania si¢ poinocnego Atlantyku
(np. Ziegler, 1990; Dézes i in., 2004; Ziegler & Deézes,
2005). Obszar Sudetow jest ograniczony przez dwie,
regionalnych rozmiarow, strefy uskokowe o przebiegu
WNW-ESE: 1) $rodkowej Odry na NE i 2) gornej Laby na
SW (ryc. 2). Ku poéinocy wypigtrzone internidy sudeckie
kontaktuja wzdtuz strefy uskokowej Odry z karbonskim
basenem przedgérskim, pogrzebanym pod gruba pokrywa
skal permomezozoicznych monokliny przedsudeckiej
i zalegajacych dalej ku NE jednostek strukturalnych base-
nu polskiego (np. Mazur i in., 2006a). Ku SE waryscyjskie
kompleksy Sudetow zanurzaja si¢ pod osady miocenu
basenu przedgorskiego Karpat, podczas gdy w kierunku
NW tacza si¢ z neoproterozoicznymi skalami masywu
huzyckiego. Obszar Sudetow jest podzielony przez uskok
sudecki brzezny (ryc. 3) na dwa morfologicznie odmienne

e

bloki: 1) odznaczajacy si¢ glownie rzezba gorska blok
sudecki po SW stronie uskoku brzeznego (Sudety w sensie
orograficznym i geograficznym) oraz 2) blok przedsudecki,
reprezentowany przez stabo rozcigta, falista lub pagorko-
wata (z wyjatkiem gorskiego masywu Slezy) rzezbe przed-
gorza Sudetoéw po stronie NE (por. np. Kondracki, 1981).
Uskok sudecki brzezny jest struktura karbonska, pézno-
waryscyjska, reaktywowana w poznej kredzie i paleogenie,
a nastgpnie ponownie uruchomiong w neogenie (np. Alek-
sandrowski i in., 1997; Badura i in., 2003).

Na mapach geologicznych Sudetéw widaé mozaike
zréznicowanych pod wzgledem litologicznym, stratygra-
ficznym oraz strukturalnym przedpermskich kompleksow
skalnych, ktore zarejestrowaly deformacje wieku dewon-
skiego i karbonskiego. Zréznicowanie historii geologicz-
nej sktadowych jednostek strukturalnych Sudetow oraz
wystepowanie ciat ofiolitowych i zmetamorfizowanych
skal magmowych o charakterystyce geochemicznej typu
MORB (skrét od ang. mid-ocean ridge basalts — bazalty
grzbietow S$rodoceanicznych) wzdluz niektdrych granic
tektonicznych, jak rowniez obecno$¢ produktéw metamor-
fizmu wysokich i ultrawysokich cisnien (niebieskich
tupkoéw, eklogitow 1 granulitdow) dowodzi, ze jednostki
strukturalne Sudetow zawieraja fragmenty réznych paleo-
zoicznych ptyt litosferycznych oraz produkty réznych pro-
cesOw tektonicznych. Takie odrgbne genetycznie jednostki
strukturalne, oddzielone od siebie przez szwy tektoniczne
lub walne nasuwcze albo przesuwcze, rzadziej normalne,
uskoki lub strefy $cinania, wydziela si¢ w dzisiejszej geo-
logii jako tzw. terrany tektonostratygraficzne. Terrany
wystepujace w Sudetach sa prawdopodobnie kontynuacja
zespotu terranéw armorykanskich znanych z zachodniej
czgsci orogenu waryscyjskiego (por. np. Franke i in., 1995;
Pharaoh, 1999; Franke & Zelazniewicz, 2000; Winchester
& PACE, 2002, Aleksandrowski & Mazur, 2002; ryc. 112)
i stanowia odcigte uskokami i przemieszczone fragmenty
tychze terranow (wydzielonych na ryc. 2 pod tradycyjnymi
nazwami ,stref” saksoturynskiej, moldanubskiej i Te-
pli-Barrandienu). Jedynie terran Brunovistulicum (inaczej:
blok Brna-Gornego Slaska), zlokalizowany przy wschod-
niej krawedzi Sudetéw, moze stanowi¢ czg$¢ Awalonii
(Moczydtowska, 1997; Friedl i in., 2000) lub naleze¢ do
perybaltyckich terranow budujacych strefe szwu transeu-
ropejskiego (Betka i in., 2002).

Ryec. 1. Hipotetyczny, uproszczony scenariusz geodynamicznej ewolucji Sudetow w poznym paleozoiku (Mazur i in., 2006a, zmieniony).
A — szkic paleogeograficzny inspirowany rekonstrukcjami Rona Blakeya z Northern Arizona University (http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/).
Prostokat wskazany strzatka wraz z wrysowana linia przekrojowa lokalizuje schematyczne przekroje B-D, nie uwzgledniajace
poprzecznych do nich przemieszczen przesuwczych; B-C — amalgamacja terranéw srodkowosudeckich wskutek zamykania $srodkowo-
sudeckiej domeny oceanicznej. We wezesnym dewonie otwiera si¢ morawsko-$laski basen zatukowy (B). Nasunigcia kompleksow
plaszczowinowych z tektonicznymi inkluzjami skat wysoko- i ultrawysokocisnieniowych w masywach orlicko-§nieznickim oraz sowio-
gorskim w nastepstwie poznodewonskiej kolizji terranow formuja eowaryscyjska strukture Sudetow Srodkowych (C); D — utworzenie
waryscyjskiej struktury Sudetow wskutek karbonskiej kolizji poprzedzonej zamknigciem domen oceanicznych: saksoturynskiej, Starého
Mgésta oraz morawsko-§laskiej

Fig. 1. Hypothetical, simplified scenario of geodynamic evolution of the Sudetes in Late Palaeozoic times (modified from Mazur et al.,
2006a). The palacogeographic sketch map (A) is inspired by plate tectonic reconstructions of Ron Blakey of Northern Arizona
University (http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/). The arrowed box with inscribed section line gives approximate location of schematic
cross-sections B-D, in which no major strike-slip displacements oriented at a high angle to these sections are taken into account. B-C —
amalgamation of Central Sudetic terranes due to closure of the Central Sudetic oceanic tract with back-arc Moravo-Silesian Basin
growing in the Early Devonian (B). The Central Sudetes are formed of rocks partly subducted to mantle depths and, subsequently,
exhumed in a nappe pile with inclusions of (U)HP rocks in the Orlica-Snieznik and Gory Sowie massifs in consequence of Eo-Variscan
collision in the Late Devonian (C). D — accretion of the Sudetes is completed by closing of the Saxothuringian, Staré Mésto and
Moravo-Silesian oceanic domains and the following Carboniferous Variscan collision
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Rye. 2. Podziat tektonostratygraficzny Masywu Czeskiego (na podstawie Frankego i in., 1995 — wzorowany na mapie Kossmata,
1927). Oznaczenia wickowe: Pt— proterozoik, Pz— paleozoik, Cm — kambr, Or — ordowik, D — dewon, C — karbon, 1 — wcze-
sny, 2 — $rodkowy, 3 — pdzny. JJ — jednostka Jestédu, STD — synklinorium Torgau-Doberlug

Fig. 2. Tectonostratigraphic division of the Bohemian Massif (modified from Franke et al., 1995, following Kossmat, 1927). Age
assignments: Pt— Proterozoic, Pz — Palacozoic, Cm — Cambrian, Or — Ordovician, D— Devonian, C — Carboniferous, 1 — Early,
2 —Middle, 3 — Late. CS — Central Sudetes, EZ — Upper Elbe Fault Zone, GSM — Goéry Sowie Massif, ISF — Intra-Sudetic Fault,
JJ — Jestéd Unit, LM — Lusatian Massif, MGCR — Mid-German Crystalline Rise, MOFZ — Middle Odra Fault Zone, STD —
Torgau-Doberlug Synclinorium
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Fig. 3. Simplified tectonic map of the Sudetes. DS — Swiebodzice Basin, ESFTB — Eastern Sudetic Fold-and-Thrust Belt, GSM —
Gory Sowie Massif, IM — Izera Massif, ISB — Intra-Sudetic Basin, ISO — Intra-Sudetic Ophiolite, JM — Jeseniky Massif,
KM — Ktodzko Metamorphic Massif, KMB — Kaczawa Metamorphic Belt, KP — Karkonosze Pluton, KZPG — Ktodzko-Ztoty Stok
Pluton, LM — Lusatian Massif, MN — Niedzwiedz Massif, MOS — Orlica-Snieznik Massif, NKMB — Niemcza-Kamieniec Meta-
morphic Belt, NMB — Nové Mésto Metamorphic Belt, NSB — North Sudetic Basin, OM — Orlica Massif, PLZ — Gorlitz Slate Belt,
SB — Bardo Structural Unit, SEKMB — South & East Karkonosze Metamorphic Belt, SM — Snieznik Massif, SMB — Staré Mésto
Thrust Belt, StM — Strzelin Massif, SP— Strzelin Pluton, SSN — Niemcza Shear Zone, SSS — Skrzynka Shear Zone, SSP — Strze-
gom-Sobotka Pluton, US — Intra-Sudetic Fault, USB — Sudetic Boundary Fault, ZMB — Zabieh Metamorphic Belt, ZP — Zulova

Pluton. Age assignments as in Figure 2

Ze wzgledu na istotne rdznice w litostratygrafii, budo-
wie i ewolucji tektonicznej Sudety mozna geologicznie
podzieli¢ na trzy czgsci: zachodnia, srodkowa i wschodnia
(ryc.3,415). Sudety Zachodnie obejmuja wschodnia czgs§¢
masywu tuzyckiego, masyw karkonosko-izerski, jednostke
metamorfiku kaczawskiego i zgorzeleckie pasmo tupkowe.
Wszystkie te jednostki uleglty deformacji w okresie pomig-
dzy péznym dewonem i wczesnym karbonem. Deformacja
zakonczyta si¢ ekshumacja kompleksow metamorficznych
i rozpoczeciem z koncem karbonu sedymentacji w permo-
mezozoicznej niecce pdéinocnosudeckie;j.

Sudety Srodkowe obejmuja masyw sowiogorski, wraz
z otaczajacymi go fragmentami ofiolitu §rodkowosudec-
kiego, masywy ktodzki i orlicko-$nieznicki, metamorficz-
ne pasma tupkowe Nového i1 Starého Mésta, metamorfik
zabrzeski i Kamiefica Zabkowickiego, strefy S$cinania
Niemczy i Skrzynki oraz masyw amfibolitowy Niedzwie-
dzia. Jednostki te sa czeSciowo przykryte osadami
wypehiajacymi baseny $rodgorskie lub ich ocalate przed
erozja fragmenty, w postaci depresji Swiebodzic i struktury
bardzkiej, w ktorych depozycja rozpoczeta si¢ w poznym
dewonie, oraz osadami zdeponowanymi w niecce §rod-

137



Przeglad Geologiczny, vol. 58, nr 2, 2010

Sudety Zachodnie
West Sudetes

Sudety Wschodnie
__East Sudetes

NW
masyw tuzycki masyw karkonosko-izerski niecka srodsudecka
Lusatian Mass:f/ Karkonosze-Izera Massik Intra-Sudetic Basin

Sudety Zachodnie
West Sudetes

M

Sudety Srod
Central Sud

NW metamorfik kaczawski \ depresja Swiebodzic masyw sowiogdrski SE
Kaczawa Metamorphic Belt Swiebodzice Basin Gdry Sowie Massif l I
B
= = % \ O] ssN [® NkMB  mwL

Saxothuringicum ”
C 20km D
skaty osadowe (D3-Cq)
sedimentary rocks (D3-C;)
granitoidy waryscyjskie (C4.p) gabra (D4) fthty (Pz9) metapellty (Pt3?)
- Variscan granitoids (C;.s) - gabbros (D;) - phyllites (Pz1 ) - mica schist (Pt3 ?)

zmetamorfizowane osady i wulkanity (Pt3-D)

dziki flisz (C4) serpentynity (D) metagabra (Cms) [X=x] metamor
phosed sediments

- wild flysch (C¢) - serpentinites (D;) - metagabbros (Cms) - & metavolcanics (Pt;-D)

eklogity (D3-Cq) skaty metaosadowe (D1.3) gnejsy (Cmg) gnejsy i skaty metaosadowe (Pt3-D)
El eclogite (D3-Cy) metasediments (D;.3) gneisses (Cms) "‘ gneisses & metasediments (Pt3-D)

mylonity (C metabazyty (Pz4) gnejsy (Pt3-Cm) granitoidy kadomskie (Pt3-Cmy)
- mylon/tes C - metabasites (Pz;) - gneisses (Pt Cm) - Cadomian granitoids (Pt3-Cm;)

1 3 gLy

Rye. 4. Schematyczne, przewyzszone przekroje geologiczne przez Sudety, poprowadzone na potudnie (A-B) i na pétnoc (C—D) od usko-
ku $rodsudeckiego, poprzecznie do dominujacego w skali regionalnej kierunku strukturalnego SW-NE. JB — jednostka Branny, JD —
jednostka Dobromierza, JDs — jednostka (,,koputa) Desny, JV — jednostka Vrbna, KM — metamorfik ktodzki, KP — pluton Karkono-
szy, KZPG — ktodzko-ztotostocki pluton granitowy, MI — masyw izerski, MNR — masyw gabrowo-diabazowy Nowej Rudy, MRJ —
metamorfik Rudaw Janowickich, MWL — masyw Wzgorz Lipowych, NKMB — metamorfik niemczansko-kamieniecki, PK — plasz-
czowina Keprnika, PLZ — pasmo tupkowe Zgorzelca, PVV — ptaszczowina Velkého Vrbna, SMB — pasmo nasuwcze Starého Mésta,
SSN — strefa $cinania Niemczy, SSS — strefa §cinania Skrzynki, USB — sudecki uskok brzezny. Oznaczenia wiekowe jak na ryc. 2,
lokalizacja przekrojow zob. ryc. 3

Fig. 4. Schematic, vertically exaggerated cross-sections of the Sudetes, located south (A—B) and north (C-D) of the Intra-Sudetic Fault
and extending perpendicular to the regionally dominant SW-NE structural grain. JB — Branna Unit, JD — Dobromierz Unit, JDs —
Desna Unit (“Dome”), JV — Vrbno Unit, KM — Ktodzko Metamorphic Massif, KP— Karkonosze Pluton, KZPG — Klodzko-Ztoty Stok
Pluton, MI — Izera Massif, MNR — Nowa Ruda Gabbro-Diabase Massif, MRJ — Rudawy Janowickie Metamorphic Massif; MWL —
Lipowe Wzgoérza Massif; NKMB — Niemcza-Kamieniec Metamorphic Belt; PK — Keprnik Nappe; PLZ — Gorlitz Slate Belt; PVV —
Velké Vrbno Nappe; SMB — Staré Mésto Thrust Belt; SSN — Niemcza Shear Zone; SSS — Skrzynka Shear Zone; USB — Sudetic Boun-
dary Fault. Age assignments as in Figure 2, see Figure 3 for location

sudeckiej, w ktorej poczatek subsydencji datuje si¢ na
srodkowy wizen (Turnau i in., 2002). Gléwna faza defor-
macji w tym obszarze przypadta na przetom $rodkowego
1 poznego dewonu. Wkrotce potem doszlo do szybkiego
wydzwignigcia i odstonigcia na powierzchni kompleksow
metamorficznych oraz rozpoczecia sedymentacji w base-
nach $rédgorskich.

Sudety Wschodnie sa czg$cia kolizyjnego pasma
faldowo-nasuwczego, ktore wyksztalcito si¢ wzdhuz
wschodniej krawedzi Masywu Czeskiego. Tworzy je stos
ptaszczowin morawsko-$laskich masywu Jesenikow, zbu-
dowanych ze zdeformowanych i zmetamorfizowanych
skat podtoza terranu Brunovistulicum oraz jego pokrywy
osadowej. Od zachodu na jednostki morawsko-$laskie sa
nasunigte serie skalne pasma Staré¢ho Mésta oraz masywu
orlicko-§nieznickiego. W kierunku wschodnim kompleksy
metamorficzne zostaly nasunigte na karbonskie osady
morawsko-slaskiego basenu przedgorskiego, w swej
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zachodniej cze$ci réwniez ujete w wiazke plaszczowin.
Krystaliczne jednostki wschodniosudeckie (Silesicum
w tradycyjnej terminologii Suessa, 1912) przedtuzaja si¢
ku poinocy w obszar bloku przedsudeckiego, gdzie ich naj-
wigksze wychodnie znajduja si¢ w masywie strzelinskim
(Bederke, 1929; Oberc, 1966; ryc. 3). Odstaniaja si¢ tam
skaty nalezace zarowno do kadomskiego podtoza terranu
Brunovistulicum (Oberc-Dziedzic i in., 2003), jak i jego
dewonskiej pokrywy osadowe;j.

Kompleksy skalne

Glownymi sktadnikami pigtra waryscyjskiego Sude-
tow sa 1) niemetamorficzne lub przeobrazone magmowe
i osadowo-wulkaniczne kompleksy neoproterozoiczne, 2)
poznokambryjskie granitoidy przeobrazone w gnejsy
podczas orogenezy waryscyjskiej, 3) w réoznym stopniu
zmetamorfizowane ordowicko-dewonskie sekwencje
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Ryec. 5. Uproszczone kolumny stratygraficzne gtownych jednostek tektonicznych Sudetéw (Aleksandrowski & Mazur, 2002, zmienione).
Skaty metamorficzne reprezentuja ich protolity osadowe lub magmowe. JL — jednostka Leszczynca, JPK — jednostka poludniowych

Karkonoszy, Jst — jednostka Jestédu

Fig. 5. Simplified stratigraphic columns of the main structural units of the Sudetes (modified from Aleksandrowski & Mazur, 2002).
Metamorphic rocks are represented by their sedimentary or igneous protoliths. JL — Leszczyniec Unit, JPK — South Karkonosze Unit,

Jst — Jestéd Unit

wulkaniczno-osadowe preorogenicznych, ekstensyjnych
basendw sedymentacyjnych, 4) elementy poznosylur-
sko-wczesnodewonskiego (?) kompleksu ofiolitowego, 5)
dewonskie lub dolnokarbonskie sekwencje osadowe
aktywnych i pasywnych obrzezy kontynentalnych, 6) gra-
nitoidy karbonskie oraz 7) klastyczne wypetnienia dewon-
skich lub weczesnokarbonskich basenéw srodgorskich.
Kompleksy neoproterozoiczne (ryc. 3 i 5) reprezentuja
prawdopodobnie fragmenty aktywnego obrzezenia kon-
tynentu Gondwany. Zawieraja one zapis magmatyzmu
zwiazanego z orogeneza kadomska, ktora wydarzyla sig
okoto 620-540 min lat temu (Kréner i in., 1994;
Buschmann i in., 2001; Oberc-Dziedzic i in., 2003; Mazur

i in., 2004). Sktadaja si¢ one 1) ze zmetamorfizowanych
skal plutonicznych i wulkaniczno-osadowych o charakte-
rystyce geochemicznej typowej dla tukow magmowych
oraz basenéw zatukowych (metamorfik ktodzki), 2) z gra-
nitoidow, ktore intrudowaly w sekwencje turbidytowe
(masyw tuzycki i Sudety Wschodnie), oraz 3) z serii
metapelitowych o stabo poznanym wieku, ktore otaczaja
dolnopaleozoiczne intruzje granitoidowe (masywy karko-
nosko-izerski i orlicko-$nieznicki). Wyniki najnowszych
datowan izotopowych sugeruja jednak, ze przynajmniej
cze$¢ serii metapelitowych jest wezesnopaleozoiczna, co
ma implikowa¢ kontakty tektoniczne migdzy nimi a meta-
granitoidami (Jastrzgbski, 2009 — referat na posiedzeniu
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PTG we Wroclawiu; Oberc-Dziedzic i in., 2010). Granitoidy
huzyckie intrudowatly okoto 545-530 mlin lat temu (Kroner
i in., 1994; Tikhomirova, 2002) podczas konicowych faz
orogenezy kadomskiej (Linnemann i in., 2000). Wschodni
skraj wychodni granitoidow przedluza si¢ na terytorium
Polski, gdzie nosza one lokalna nazwe granodiorytow
zawidowskich.

Poznokambryjskie intruzje granitoidowe sa pospolite
w Sudetach, podobnie jak i w innych obszarach pasma
waryscyjskiego. Intruzje te uznaje si¢ obecnie za produkt
magmatyzmu zwigzanego z rozwojem ryftu kontynental-
nego (np. Oberc-Dziedzic i in., 2005; Pin i in., 2007), cho¢
nicktorzy badacze sugeruja odmienna ich genezg,
zwiazana z ewentualnym magmatyzmem nadsubdukcyj-
nym przy aktywnej krawedzi kontynentu (np. Kroner i in.,
2001). Lokalnie skaly te zachowatly zapis ordowickiego,
niskocisnieniowego i wysokotemperaturowego metamor-
fizmu, ktory jest wynikiem $cieniania skorupy kontynen-
talnej (Kroner i in., 2000; Stipska i in., 2001). Praktycznie
niezdeformowana odmiana wczesnopaleozoicznych grani-
tow, ktora odstania si¢ w masywie karkonosko-izerskim,
jest tradycyjnie nazywana granitem rumburskim.

Ordowicko-dewonskie sukcesje wulkaniczno-osadowe
wystepujace w metamorfiku kaczawskim oraz jednostce
potudniowych Karkonoszy (masyw karkonosko-izerski) sa
osadem basenow ekstensyjnych zatozonych w strefie ini-
cjalnego ryftu kontynentalnego. Dalszy ryfting doprowa-
dzit w sylurze i dewonie do przeksztalcenia si¢ basenow
ensialicznych w otwarty zbiornik podscielony przez skoru-
pg oceaniczng (Furnes i in., 1994; Pato¢ka & Smulikowski,
2000). Zmiana S$rodowiska tektonicznego znajduje od-
zwierciedlenie w ewolucji sukcesji wulkaniczno-osadowej,
poczynajac od bimodalnych wulkanitow wewnatrzplyto-
wych i sekwencji klastycznych w ordowiku, po sylurskie
i dewonskie metabazyty typu MORB oraz towarzyszace im
osady glgbokomorskie (czarne tupki graptolitowe i czerty).
Jednostka Leszczynca we wschodniej czg$ci masywu
karkonosko-izerskiego obejmuje péznokambryjski kom-
pleks intruzji plutonicznych i subwulkanicznych, w sktad
ktérego wchodza metabazyty o charakterystyce chemicz-
nej typu MORB oraz gnejsy powstate z plagiogranitow
i tonalitow.

Ofiolit $rodkowosudecki, ktorego rozcztonkowane
fragmenty otaczaja masyw sowiogorski, zachowat prawie
wszystkie czlony typowej sekwencji ofiolitowe] —
zserpentynizowane skaty ultramaficzne, masywne gabra
i kumulaty, dajki pakietowe, lawy poduszkowe oraz glgboko-
morskie tupki radiolariowe (Majerowicz, 1981). Powstat
prawdopodobnie w p6znym sylurze lub wezesnym dewo-
nie 420—400 min lat temu (Oliver i in., 1993; Dubinska
iin., 2004) i zachowat zapis metamorfizmu dna morskiego
(Majerowicz, 1981).

W Sudetach Wschodnich (w jednostce Vrbna), w zgo-
rzeleckim pasmie tupkowym i w jednostce JeStédu
wystepuja dewonskie sekwencje osadowe zdeponowane
na obrzezach kontynentalnych. Rejestruja one poczatek
orogenezy waryscyjskiej, ktéry zaznacza si¢ zmiang cha-
rakteru osadow od wapieni dewonskiej platformy wegla-
nowej w jednostce Jestédu po karbonskie turbidyty
imelanze w zgorzeleckim pasmie tupkowym. Grupa Vrbna
jest natomiast interpretowana jako sukcesja wulkanicz-
no-osadowa wypetniajaca dewonski basen zatukowy
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(Patocka & Valenta, 1996). Gwaltowne wypigtrzenie oro-
genu potaczone z ekshumacja skat metamorficznych na
powierzchni terenu dato poczatek sedymentacji w sudec-
kich basenach $rodgdrskich. Subsydencja tych basendow
rozpoczeta si¢ w pé6znym dewonie (w basenach bardzkim
i Swiebodzic) i we wezesnym karbonie (w basenie §rod-
sudeckim).

Struktura

Waryscyjskie struktury Sudetow powstaty w dewonie
i wezesnym karbonie wskutek zamknigcia jednego lub kil-
ku basenow morskich podscielonych skorupa oceaniczna
(ryc. 1). Doprowadzito to do amalgamacji terranéw armo-
rykanskich oraz ich przylaczenia do tzw. strefy szwu trans-
europejskiego (TESZ), ktéry ogranicza od SW platforme
wschodnioeuropejska (por. Matte i in., 1990; Franke i in.,
1995; Cymerman i in., 1997; Pharaoh, 1999; Franke &
Zelazniewicz, 2000; Betka i in., 2002; Aleksandrowski
& Mazur, 2002; Winchester & PACE, 2002). Pozostatoscia
basendéw morskich zamknigtych podczas kolizji waryscyj-
skiej sa allochtoniczne kompleksy wulkaniczno-osadowe
Gor Kaczawskich oraz potudniowych Karkonoszy. Sa one
ujete w zespot plaszczowin nasunigtych ku NW (Mazur &
Kryza, 1996; Seston i in., 2000; Collins i in., 2000; Mazur
& Aleksandrowski, 2001). Wystgpowanie zmetamorfizo-
wanych skal magmowych o charakterystyce geochemicz-
nej zblizonej do bazaltéw typu MORB, stowarzyszonych
z osadami gigbokomorskimi (Furnes i in., 1994; Winche-
ster iin., 1995; Kryza i in., 1995; Patocka & Smulikowski,
2000), oraz zapis metamorfizmu wysokocisnieniowego
w facji niebieskich tupkéow (Chab & Vrana, 1979; Kryza
i in., 1990; Smulikowski, 1995; Kryza & Mazur, 1995)
dowodza, ze plaszczowiny Sudetoéw Zachodnich wywodza
si¢ z waryscyjskiej pryzmy akrecyjnej. Wskazuje na to
rowniez obecno$¢ melanzy rozpowszechnionych w meta-
morfiku kaczawskim (Baranowski i in., 1990; Collins i in.,
2000; Kryza & Muszynski, 2003).

Plaszczowiny metamorficzne potudniowych i wschod-
nich Karkonoszy sa nasunig¢te na przedpole utworzone
z masywow tuzyckiego i karkonosko-izerskiego, ktore
interpretuje si¢ jako czgs¢ pasywnego obrzezenia terranu
saksoturynskiego (np. Mazur & Aleksandrowski, 2001;
Franke & Zelazniewicz, 2002; Aleksandrowski & Mazur,
2002). Obrzezenie to, zatozone na podtozu skat neoprote-
rozoicznych wystgpujacych obecnie w masywie tuzyckim,
byto intrudowane przez potezne ciata péznokambryjskich
granitoidéw. Te ostatnie, zdeformowane w gnejsy podczas
orogenezy waryscyjskiej, stanowia podstawowy sktadnik
masywu karkonosko-izerskiego. Uwaza si¢, ze intrudo-
waty one w strefie ryftu kontynentalnego podczas odrywa-
nia si¢ terranu saksoturynskiego od krawe¢dzi Gondwany
(np. Oberc-Dziedzic i in., 2005; Pin i in., 2007). Pokrywe
wulkaniczno-osadowa terranu saksoturynskiego, dzi$
zachowana tylko fragmentarycznie, reprezentuja: 1) jed-
nostka Jestédu w masywie karkonosko-izerskim, 2) synkli-
norium Torgau-Doberlug na W od Nysy Luzyckiej oraz 3)
zgorzeleckie pasmo tupkowe. To ostatnie stanowi jedno-
czesnie parautochtoniczne podloze zespotu ptaszczowin
kaczawskich (Aleksandrowski & Mazur, 2002).

Szew tektoniczny, umiejscowiony przypuszczalnie
wsérod plaszczowin Sudetéw Zachodnich, jest przykryty
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osadami podznopaleozoicznych basendéw osadowych —
niecki $rodsudeckiej i depresji Swiebodzic. Niecka §rod-
sudecka, polozona na wschod od masywu karkonosko-
-izerskiego, zostala zatozona podczas pdznego srodkowe-
go wizenu (Turnau i in., 2002) wskutek skierowanego ku
ESE kolapsu ekstensyjnego tego masywu (Mazur, 1995;
Mazur & Aleksandrowski, 2001). Natomiast depresja
Swiebodzic, zlokalizowana na wschéd od stosu plaszczo-
win kaczawskich, powstata pod koniec dewonu jako basen
zwiazany z przesuwcza aktywnoscia podtoza (Porgbski,
1981).

Jednostki tektoniczne Sudetow Srodkowych, potozone
sa na wschod od basenow $rodsudeckiego i Swiebodzic
i w duzej mierze, jesli nie catkowicie, maja charakter
allochtoniczny. Sg one zbudowane z neoproterozoicznych
i kambryjskich sekwencji wulkaniczno-osadowych
(Gunia, 1999; Mazur i in., 2004) oraz pdéznokambryjskich
cial granitow przeobrazonych nastgpnie w gnejsy
(np. Oliver i in., 1993; Turniak i in., 2000; Kréner i in.,
2001). W odréznieniu od kompleksow Sudetow Zachod-
nich nie zawieraja dolnopaleozoicznych sekwencji wul-
kaniczno-osadowych zdeponowanych w otwartych
zbiornikach morskich. Wyjatek stanowia olistolity wyste-
pujace w osadach basenu bardzkiego.

Ofiolit $rodkowosudecki jest pozostatosScia skorupy
oceanicznej podscielajacej basen, ktérego zamknigcie
doprowadzito do utworzenia sudeckiego odcinka pasma
waryscyjskiego (ryc. 1). Stanowi on prawdopodobnie
plaszczowing czg§ciowo podscielajaca (por. Znosko, 1981)
lub — przeciwnie — nads$cielajaca (ryc. 1; Aleksandrow-
ski & Mazur, 2002) masyw sowiogorski. Sasiadujace
strukturalnie z ofiolitem kompleksy sowiogorski i orlic-
ko-$nieznicki wykazuja znacznie wyzszy stopien meta-
morfizmu. Obecno$¢ w nich wysokoci$nieniowych
granulitow (Kryza i in., 1996) dowodzi, ze kompleksy te
stanowia fragmenty glgboko pograzonej (subdukowanej),
a nastgpnie ekshumowanej skorupy kontynentalnej. Wiek
metamorfizmu facji granulitowej, datowany na przedziat
400-385 mln lat temu (O’Brien i in., 1997; Kryza & Fan-
ning, 2007; Anczkiewicz i in., 2007), wyznacza czas trwa-
nia kolizji terrandw armorykanskich migdzy soba lub
z przytaczona juz do Laurussii Awalonia w poczatkowe;j
fazie orogenezy waryscyjskiej. W ostatnim etapie procesu
ekshumacji fragmentow gieboko pograzonej skorupy kon-
tynentalnej doszto do plaszczowinowego spigtrzenia
allochtonicznych jednostek strukturalnych Sudetéw Srod-
kowych. Zostaty one nasunigte prawdopodobnie w kierun-
ku NW (Mazur, 2003; Mazur i in., 2004), cho¢ ten wniosek
opiera si¢ wylacznie na danych z metamorfiku ktodzkiego.
Ze strefy kontaktu jednostki Nového Mésta z masywem
orlicko-$nieznickim znany jest tez zapis transportu tekto-
nicznego o przeciwnym zwrocie (strop ku SE; Mazur i in.,
2005).

Granice Sudetéow Srodkowych i Wschodnich wyzna-
cza pasmo Starého Mésta (ryc. 3). Tworzy je gtdwnie pdzno-
kambryjska sekwencja magmowa powstala w strefie
inicjalnego ryftu kontynentalnego. Nosi ona zapis meta-
morfizmu niskoci$nieniowej facji granulitowej, wlasciwe;j
dla stref $cienionej skorupy (Kréner i in., 2000; Stipska
iin., 2001). W trakcie fatldowan waryscyjskich dolnopaleo-
zoiczne skaly pasma Starého Mésta byly intrudowane

przez synorogeniczne tonality datowane na 340 miln lat
(Parry i in., 1997).

Zespot ptaszczowin wschodniosudeckich zawiera frag-
menty neoproterozoicznego podtoza krystalicznego ter-
ranu Brunovistulicum oraz zmetamorfizowane skaty osa-
dowe jego pokrywy (Chéb i in., 1994; Schulmann & Gayer,
2000). Strukturalnie najnizszy element tego kompleksu
stanowi allochtoniczna jednostka Vrbna (Chab i in., 1994).
Spoczywa ona na parautochtonicznym podtozu reprezen-
towanym przez jednostke (,,kopute”) Desny (Schulmann &
Gayer, 2000). Powyzej znajduja si¢ ptaszczowina Keprni-
ka wraz z jednostka (seria) Branny oraz ptaszczowina Vel-
kého Vrbna (ryc. 4). Plaszczowiny wschodniosudeckie
zostaly nasunigte w kierunku NE w rezimie prawoskretnej
transpresji (Matte i in., 1990; Schulmann & Gayer, 2000).
Plan strukturalny tego obszaru jest zdominowany
przez lineacje metamorficzne o przebiegu NE-SW do
NNE-SSW, ktére sa typowe nie tylko dla Sudetow
Wschodnich, ale takze dla sasiadujacego z nimi masywu
orlicko-$nieznickiego. R6zni si¢ on od tzw. ,,sudeckiego”
kierunku strukturalnego — WNW-ESE do NW-SE — kto-
ry przewaza na obszarze Sudetow Zachodnich i Srodko-
wych, wyznaczajac wigkszo$¢ osi duzych i drobnych
fatdow, lineacji mineralnych i strukturalnych oraz zarysy
wychodni czg$ci regionalnych jednostek strukturalnych.
Struktury o kierunku ,,sudeckim” wyksztalcily si¢ najpierw
wskutek deformacji zwiazanej z nasunigciami ptasz-
czowinowymi na przetomie dewonu i karbonu, skiero-
wanymi generalnie ku NW (co implikowato pierwotne
wydtuzenie w kierunku SW-NE zarysu wychodni
gtownych jednostek tektonicznych w obrazie kartogra-
ficznym), a nastgpnie podczas karbonskich etapow
fatdowan, zwiazanych tak z kolapsem grawitacyjnym
orogenu, jak i z kolejnymi stadiami transpresji i prze-
mieszczen przesuwczych na regionalnych rozmiarow
uskokach o biegu WNW-ESE.

Sudety Wschodnie leza w pdtnocnej czgsci moraw-
sko-$laskiej strefy waryscyddw, rozciagajacej si¢ wzdtuz
wschodniej krawedzi Masywu Czeskiego. Strefa ta jest
pozostatoscia szwu kolizyjnego pomigdzy ksztaltujacymi
si¢ strukturami Sudetéw Srodkowych oraz strefy molda-
nubskiej Masywu Czeskiego, a sasiadujacym z nimi od
wschodu sztywnym terranem Brunovistulicum. Do strefy
morawsko-$laskiej poza ptaszczowinami metamorficzny-
mi (tzw. Silesicum na terenie Sudetow Wschodnich
i Moravicum — dalej na SSW, na Morawach; Suess, 1912)
tradycyjnie zalicza si¢ rowniez pasmo faldow i nasunig¢
powstale wskutek inwersji fragmentu basenu przedgor-
skiego waryscydéw. Wypelniajaca ten basen sekwencja
turbidytowa byta deponowana w okresie od $rodkowego
wizenu po koniec namuru (Hartley & Otava, 2001) na dolno-
dewonskich zlepiencach podstawowych i kwarcytach oraz
srodkowo- i gornodewonskich skatach platformy weglano-
wej przykrywajacej terran Brunovistulicum. Podrzednie
w podtozu turbidytow wystepuja dewonskie osady gieboko-
wodne basenu zalukowego.

Trzy wazne strefy uskokowe o przebiegu WNW-ESE,
tj. uskok gornej Laby, uskok §rédsudecki i uskok srodko-
wej Odry utrudniaja korelacje pomigdzy Sudetami a po-
zostatymi  czgSciami waryscydow oraz pomigdzy
poszczegdlnymi czgéciami Sudetow. Pomimo ze wielko$é
przemieszczen na tych uskokach pozostaje dyskusyjna

141



Przeglad Geologiczny, vol. 58, nr 2, 2010

(Aleksandrowski, 1990, 1995; Matte i in., 1990; Oliver
11n., 1993; Aleksandrowski i in., 1997; Aleksandrowski &
Mazur, 2002), to w obrazie kartograficznym wyznaczaja
one nieprzekraczalne granice sasiadujacych z nimi jedno-
stek tektonicznych. Aktywno$¢ tektoniczna stref uskoko-
wych Laby i srodsudeckiej zakonczyto w péznym karbonie
przemieszczenie lewoskretne, ktore lokalnie mogto
osiagna¢ amplitude 15-20 km i ktére byto poprzedzone
przez znacznie wigkszych rozmiarow wezesnokarbonskie
ruchy prawoskretne (Aleksandrowski 1995; Aleksandrow-
ski i in., 1997; Mattern, 2001).

Ramy czasowe

Utworzenie si¢ sudeckiego odcinka waryscyjskich
internidow bylo procesem wieloetapowym. Zapis naj-
starszych wydarzen tektonometamorficznych pochodzi
z przetlomu syluru i dewonu. W masywach sowiogoérskim
i orlicko-$nieznickim metamorfizm wysokoci$nieniowy
facji granulitowej jest datowany na 385400 min lat
(O’Brieniin., 1997; Kryza & Fanning, 2007; Anczkiewicz
i in., 2007). Dane te dowodza, ze subdukcja skorupy
kontynentalnej nastapita wkrotce po utworzeniu skoru-
py oceanicznej (ryc. 1) reprezentowanej przez ofiolit §rod-
kowosudecki (420-400 min lat temu; Oliver i in., 1993;
Dubinska i in., 2004). Obdukcja ofiolitu i ekshumacja frag-
mentow subdukowanej skorupy kontynentalnej w formie
ptaszczowin metamorficznych zaszly krotko potem. Wezesno-
zywecka fauna, pochodzaca ze zmetamorfizowanych skat
osadowych metamorfiku ktodzkiego, wyznacza czas roz-
poczecia faldowan tego fragmentu Sudetow Srodkowych
na nie wczesniej niz ok. 390 min lat temu (Hladil i in.,
1999). Natomiast najwczesniejszy moment tego wydarzenia
okresla tzw. niezgodnos$¢ przedgérnodewonska w meta-
morfiku ktodzkim i masywie Nowej Rudy (Bederke, 1924;
Kryza i in., 1999), ktéra utworzyta si¢ nie pézniej niz
ok. 380 mln lat temu (w p6znym franie). Gérnodewonskie
wapienie wystepujace nad ta niezgodnoscia przechodza
ku gérze w dolnokarbonskie osady klastyczne basenu
bardzkiego (Wajsprych, 1986; Haydukiewicz, 1990). Tym
samym nasunigcie plaszczowin $rodkowosudeckich
musialo zdarzy¢ si¢ w waskim przedziale czasowym
pomigdzy 390 i 380 mln lat temu.

W basenie kaczawskim sedymentacja gtgbokomorska
trwata az do konca dewonu (Urbanek i in., 1995). Najpraw-
dopodobniej oznacza to, ze sukcesja kaczawska zostata
wlaczona w obreb pryzmy akrecyjnej na przetomie dewo-
nu i karbonu. Jest to zgodne z datowaniem metamorfizmu
wysokoci$nieniowego facji niebieskich tupkow w sasied-
nim masywie karkonosko-izerskim na 360 mln lat (Ma-
luski & Patocka, 1997). Koncowy etap nasuwania ptasz-
czowin kaczawskich oraz wschodnio- i potudniowokarko-
noskich zaszed!l nie wcze$niej niz w wizenie. Wskazuje na
to wiek skal osadowych jednostki Jestédu, ktore podscie-
laja jednostke¢ poludniowych Karkonoszy (Chlupac, 1993),
oraz wiek wapieni z Rzasin (Chorowska, 1978) znaj-
dujacych si¢ na zachodnim przedpolu plaszczowin
kaczawskich.

Formowanie kompleksu ptaszczowin wschodnio-
sudeckich rozpoczglo si¢ w najwczesniejszym karbonie
i trwato az do poczatku poéznego karbonu (np. Schulmann
& Gayer, 2000). Aktywnos¢ tektoniczna w Sudetach Srod-

142

kowych i Zachodnich byla w tym czasie zdominowana
przez ruchy przesuwcze wzdhuiz gtéwnych uskokow lub
stref $cinania oraz przez kolaps grawitacyjny w obrgbie
najwyzszych, przypowierzchniowych partii orogenu. Eks-
humacja masywu karkonosko-izerskiego rozpoczgla sig
przed ok. 340 mln lat (Mazur, 1995; Mazur & Aleksan-
drowski, 2001), synchronicznie z prawoskrg¢tnymi prze-
mieszczeniami przesuwczymi wzdhuz kierunku NW-SE na
uskoku $rodsudeckim (Aleksandrowski, 1995; Aleksan-
drowski 1 in., 1997) i na granicy pomigdzy jednostka No-
vého Mésta a masywem orlicko-$nieznickim (Mazur i in.,
2005). Przemieszczenia lewoskretne wzdhuz kierunku
NE-SW do NNE-SSW mialy natomiast miejsce w strefach
$cinania Niemczy (Mazur & Puziewicz, 1995) oraz Ztoty
Stok-Skrzynka (Zaba & Bedkowski, 1995; Cymerman,
1996).

Glebokie rozcigeie erozyjne Sudetéw w trakcie ich
wypigtrzania w p6znym karbonie i wczesnym permie spra-
wilo, ze wspotczesny obraz kartograficzny Sudetéw praw-
dopodobnie znacznie rozni si¢ od tego, jaki uksztaltowat
si¢ w koncowej fazie deformacji waryscyjskich. Badania
nad pochodzeniem osaddéw waryscyjskiego basenu przed-
gorskiego w podtozu monokliny przedsudeckiej dowodza,
7e jeszcze na przetomie wczesnego i poéznego karbonu
w obrazie intersekcyjnym powierzchni terenu Sudetow
dominowaly kompleksy skalne eckshumowane na
przelomie dewonu i karbonu (Mazur i in., 2006b, 2010).
Poniewaz wspodtczesnie takie kompleksy sa znane jedynie
z masywow sowiogorskiego i ktodzkiego, zatem na pozo-
statym obszarze Sudetoéw musialy zosta¢é w wigkszosci
usunigte przez erozjg. Sytuacja taka mogta mie¢ miejsce,
jesli skaty o pdznodewonskich i wezesnokarbonskich wie-
kach chtodzenia wchodzily w sktad zalegajacych struktu-
ralnie w najwyzszej pozycji odkorzenionych kompleksow
ptaszczowinowych. Wyniki badan nad pochodzeniem osa-
dow basenu przedgoérskiego pokazuja réwniez, ze juz pod
koniec karbonu wyksztatcenie litologiczne odstonigtych na
powierzchni kompleksow skalnych Sudetéw nie réznito
si¢ zasadniczo od wspodtczesnego (Mazur i in., 2010). Dla-
tego intensywna erozja zwiazana z blokowym podniesie-
niem Sudetow w poznej kredzie i trzeciorzgdzie rozcigta
raczej pokrywe gorno- i postwaryscyjskiej molasy oraz
mezozoicznych osadéw platformowych niz krystaliczne
podloze (Aramowicz i in., 2006).

Granitoidy waryscyjskie

Granitoidy sudeckie sa efektem magmatyzmu, ktory
intensywnie rozwinat si¢ w karbonie, u schytku i po zakon-
czeniu orogenezy waryscyjskiej. Dziela si¢ one pod wzgle-
dem wieku na dwie dobrze rozroznialne grupy, datowane
na ok. 340-330 min lat oraz 320-300 min lat. Bardziej
szczegotowy przeglad oznaczen izotopowych poszczegdl-
nych intruzji sudeckich mozna znalez¢é w pracy Mazura
iin. (2007b). Czas umiejscowienia starszych granitoidow
odpowiada glownej fazie spigtrzania plaszczowin w wary-
scydach Europy Srodkowej (por. np. Franke, 2000). Dla-
tego genezg tych skal mozna przypisa¢ wzrostowi
temperatury w dolnej i sSrodkowej skorupie wskutek rozpa-
du pierwiastkéw promieniotworczych w pogrubionej strefie
korzeniowej orogenu. Znajduje to potwierdzenie w historii
termicznej skal ostony, ktore ulegly wysokotemperaturo-
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wemu i niskoci$nieniowemu metamorfizmowi (Marheine
iin., 2002) oraz synkinematycznej migmatyzacji (Turniak i in.,
2000) we wczesnym karbonie.

Napozny karbon (320-300 mln lat temu) jest datowany
mtodszy etap magmatyzmu, podczas ktorego utworzyty si¢
najwigksze sposrod sudeckich intruzji granitoidowych. Te
w wigkszo$ci peraluminowe ciata granitoidow zostaly
umiejscowione plytko w obrgbie gornej skorupy podczas
koncowych etapow lub juz po zakonczeniu orogenezy
waryscyjskiej. Duzym intruzjom granitéw i granodiory-
tow, takim jak plutony Karkonoszy czy Strzegomia-Sobot-
ki (ryc. 3), miejscami towarzysza roéwnowiekowe lub
nieznacznie milodsze granitoidy wapniowo-alkaliczne
z dajkami tonalitow oraz dioryty kwarcowe (np. w masy-
wie strzelinskim). Péznokarbonski plutonizm granitowy
byt rownoczesny z kwasnym i zasadowym wulkanizmem
zaznaczajacym si¢ w sudeckich zapadliskach $rodgorskich
(np. w niecce $rodsudeckiej i potnocnosudeckiej). Wska-
zuje to na zwiazek pomigdzy geneza granitoidow a wzro-
stem przeptywu ciepta z litosferycznego plaszcza do
skorupy ziemskiej. Zjawisko to moglo by¢ nastgpstwem
poéznokarbonskiej regionalnej ekstensji orogenu po zakon-
czeniu orogenezy waryscyjskiej (Henk, 1997) lub tez dela-
minacji pogrubionego litosferycznego ptaszcza pod Masy-
wem Czeskim (Finger i in., 2007).

Podsumowanie

Ewolucja tektoniczna pigtra waryscyjskiego Sudetow
obejmowata cztery gtowne etapy: 1) zamknigcie domen
oceanicznych i1 subdukcj¢ skorupy kontynentalnej we
wczesnym dewonie, 2) nasunigcia ptaszczowinowe i ufor-
mowanie szwow kolizyjnych oraz znacznych rozmiarow
przemieszczenia przesuwcze zachodzace w rezimie trans-
presyjnym wzdhuz regionalnych stref uskokowych lub stref
$cinania w pdéznym dewonie i we wczesnym karbonie,
3) kolaps grawitacyjny orogenu i powstanie zapadlisk
srodgorskich w ptytszych poziomach skorupy, przeplatane
paroksyzmami kompresji tektonicznej i faldowaniami oraz
stowarzyszone z trwajacymi wciaz przemieszczeniami
przesuwczymi we wczesnym 1 poéznym karbonie oraz
4) intensywny magmatyzm i inwersj¢ basendw $roédgor-
skich w poéznym karbonie. Procesy te doprowadzily do
konsolidacji sudeckiego odcinka orogenu, stanowiacego
dzi$ integralna czg$¢ waryscyjskich internidow odstonig-
tych na obszarze Masywu Czeskiego. Chociaz ewolucja
Sudetow prawdopodobnie nie rozni sig¢ w istotny sposob od
rozwoju sasiadujacych czgéci pasma waryscyjskiego, to
ich korelacja napotyka na liczne trudnosci, ze wzgledu na
efekty intensywnej tektoniki przesuwczej oraz czg§ciowe
przykrycie rozleglymi pokrywami osadowymi, sig-
gajacymi wiekowo od karbonu poprzez permomezozoik
(w tym zwlaszcza pdzna krede) po kenozoik. Problemy te,
jak réwniez bardziej szczegotowy przeglad geologii regio-
nalnej Sudetéw begda tematem planowanych przez autoréw
kolejnych publikacji w Przeglqdzie Geologicznym, rela-
cjonujacych wspolczesny stan wiedzy o waryscydach
poludniowo-zachodniej Polski.

Autorzy dzigkuja Panstwu prof. prof. Teresie Oberc-
Dziedzic oraz Jerzemu Zabie za krytyczne i konstruktywne
recenzje.
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