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Kopula orlicko-$nieznicka w Swietle rozwazan tektonicznych
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Abstract The paper presents tectonic considerations on the geology of the Orlica-Snieznik Dome (OSD), based
on the published geotectonic, structural and kinematic data and reports on the OSD geotectonic setting, relating to
the evolution of the Variscan collisional belt. Further progress has been done in the recognition of the structure and
evolution of the OSD, and for many decades the dominant structural geology has been replaced with multithre-
ading researches. However, the current tectonic interpretations are matched against pre-established schemas of
structural evolution of the OSD. The OSD is most likely a fragment of the Moldanubian Terrane with the Variscan
collisional sutures. The dextral transpression in a general shear regime and with the participation of strain parti-

tioning has formed a thrust sheet package with the dominant tectonic transport top-to-the NNE, N and NW, with the
exception of the NE part of the OSD. The development of regional-scale ductile shear zones in the OSD took place during the pro-
gressive tectono-metamorphic evolution from about 360 to 335 Ma. These processes resulted from the highly oblique collision of the
Moldanubian Terrane (with the OSD) with the Brunovistulicum on the east and the Tepla-Barrandian Terrane on the W, and with

a frontal collision with the Central Sudetic Terrane on the N.
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Koputa orlicko-§nieznicka (KOS) jest szczegdlna
jednostka geologiczna w mozaikowej budowie Sudetow
(ryc. 1). Jej wyjatkowos¢ wynika z kilku powoddéw. Przede
wszystkim jak na dojrzaty orogen jest dobrze odstonigta,
potozona w NE czgsci masywu czeskiego (MC) ma kluczo-
we znaczenie dla rozwazan paleogeograficznych i modeli
geotektonicznych dla catych waryscydow. W tej jednostce
wystepuja skaly powstate w warunkach metamorfizmu
wysokocisnieniowego (HP) i ultra-wysokocisnieniowego
(UHP).

O ogromnym zainteresowaniu KOS $wiadczy liczba
prawie 170 artykutéw z ostatniego polwiecza (ryc. 2).
W tym zestawieniu bibliograficznym nie uwzglgdniono
artykutow 1 abstraktow z konferencji krajowych oraz
zagranicznych, a takze wielu prac regionalnych z roz-
dziatami o jej budowie geologicznej. Jest to najwigksza
liczba publikacji o jednej jednostce geologicznej z catego
MC i waryscyddéw europejskich. Mozna moéwic o jej feno-
menie na skalg europejska, a moze i §wiatowa. Jeszcze
dwadziescia lat temu kopulg¢ orlicko-$niezycka badali
przede wszystkim geolodzy strukturalni oraz w mniejszym
stopniu petrolodzy. Obecnie dominuja badania interdyscy-
plinarne z udziatem specjalistow z réznych dziedzin nauk
geologicznych (ryc. 2).

W $wietle tych rozwazan mogloby wynika¢, ze impo-
nujaca liczba publikacji o KOS przyczynita si¢ do do-
ktadnego poznania zarowno jej budowy geologicznej, jak
i ewolucji tektonometamorficznej. Podobna rol¢ odegraty
dwie konferencje (2002 i 2012 r.) Grupy CETeG (Central
European Tectonic Group), ktére odbyly si¢ na terenie
koputy orlicko-$niezyckiej. Spotkania te zorganizowat
Andrzej Zelazniewicz, geolog strukturalny pracujacy od
45 lat na obszarze KOS.

Do materiatdéw konferencjych CETeG w 2002 r. do-
taczono programowy artykut trzech tektonikow, ktory sta-
nowil podsumowanie dwczesnego stanu wiedzy o KOS,
ale tylko jej czesci wschodniej (Zelazniewicz i in., 2002).

Omowiono tam gtownie litologig, petrologig i oznaczenia
radiometryczne skat. Zagadnienia tektoniczne zarysowano
w kilku akapitach. Tekst ten wzorowano na uprzednim
o litologii i tektonice KOS z konca lat 80. XX w. (Don i in.,
1990). W przegladzie recent state of knowledge o KOS
(Zelazniewicz i in., 2002) zabrakto wielu publikacji struk-
turalnych sensu stricte, m.in. serii artykulow Dumicza
(1989a, b, 1990, 1991, 1993, 1995, 1998) czy Cymermana
(1992, 1996, 1997). Dotyczy to szczegdlnie regionalnej
monografii przedstawiajacej w nowym $wietle ewolucje
tektoniczna catej kopuly orlicko-$niezyckiej na podstawie
analizy strukturalnej z elementami kinematyki (Cymer-
man, 1997). Monografia ta byta takze pominigta przez
Zelazniewicza przy omawianiu postepu wiedzy o geologii
krystaliniku Sudetow w latach 1990-2003 w artykule
programowym LXXIV Zjazdu PTG w Sudetach (Zelaznie-
wicz, 2003).

Do ponownego podsumowania stanu wiedzy o KOS
doszto po 12 latach (Zelazniewicz i in., 2014), nadal nie
odniesiono si¢ w nim do pomijanych publikacji z geologii
strukturalnej z lat 90. XX w. Wyjatkiem jest monografia
Cymermana (1997), ktorej poswigcono dostownie jedno
zdanie o stwierdzeniu ponad dwudziestu tusek tektonicz-
nych transportowanych na ogét ku pdinocy i tworzacych
rozlegly stos ptaszczowinowy (imbrykacyjny) na obszarze
catej koputy. Pomimo tego Zelazniewicz i inni (2014)
stwierdzili, ze architektura KOS pozostaje nadal niejasna,
ale w dalszym ciagu nie odniesli si¢ do geotektonicznego
modelu jej ewolucji przedstawionego przez Cymermana
(1997).

Powyzszy wstgp wskazuje na koniecznos$¢ uzupehnia-
jacego komentarza do aktualnego state of knowledge o tej
jednostce geologicznej. W niniejszej, z koniecznosci krot-
kiej, publikacji przedstawiono zestawienia oraz uwagi
o strukturach i kinematyce KOS, a takze podjeto rozwa-
zania geotektoniczne, ktore odnosza si¢ do waryscyjskiej
ewolucji KOS.
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Ryec. 1. Uproszczona mapa geologiczna Sudetéow i bloku przedsudeckiego z zaznaczeniem glownych jednostek geologicznych.
Kopuly: DD — Desny, ESD — wschodniosudecka, KD — Keprnika, KID — karkonosko-izerska, OSD — orlicko-§nieznicka; kompleksy
metamorficzne: GS —Gor Sowich, IC —izerski, SC — Wzgorz Strzelinskich, SK — Karkonoszy Potudniowych; masywy granitoidowe:
EL — wschodniotuzycki, KG — karkonoski, KZG — ktodzko-ztotostocki, ZG — Zulovej; baseny sedymentacyjne: BU — bardzki, ISD —
érodsudecki, NSD — pétnocnosudecki, SD — Swiebodzic; inne jednostki: BN — strefa §cinania Brzeg-Nysa, JE — amfibolity Jesennika,
NE — amfibolity Niedzwiedzia, NI — strefa $cinania Niemczy, NM — pasmo Nové Mésto, SO — ofiolit Slezy, ZU — jednostka Zabieh;
uskoki: ISF — $§rodsudecki, KT — nasunigcie Krosnowic, LT — nasunigcie tuzyckie, MLF — glowny uskok tuzycki, MSF — brzezny uskok
sudecki, OFZ — strefa uskokowa $rodkowej Odry, ZT — nasunigcie Zielenca

Fig. 1. Simplified geological map of the Sudetes and Fore-Sudetic Block with indication of the main geological units. Domes: DD — Desna,
ESD — East Sudetic, KD — Keprnik, KID — Karkonosze-Izera, OSD — Orlica-Snieznik; metamorphic complexes: GS — Gory Sowie, IC — Izera,
SC — Strzelin Hills, SK — South Karkonosze; granitoid massive: EL — East-Lusatian; KG — Karkonosze, KZG — Ktodzko-Ztoty Stok,
ZG — Zulova; sedymentary basins: BU — Bardo, ISD — Intrasudetic, NSD — Northsudetic, SD — Swiebodzic, other units: BN — Brzeg-Nysa
shear zone, JE — Jesennik amphibolites, NE — Niedzwiedz amphibolites, NI — Niemcza shear zone, NM — Nové Mé&sto Belt, SO — Sleza
ophiolite, ZU — Zabieh Unit; faults: ISF — Intrasudetic, KT — Krosnowic Thrust, LT — Lusatian Thrust , MLF — Main Lusatian Fault,

MSF — Marginal Sudetic Fault, OFZ — Middle Odra fault zone, ZT — Zieleniec Thrust

ROZWAZANIA GEOTEKTONICZNE

Zelazniewicz i inni (2014) wyréznili pig¢ scenariuszy
geodynamicznych dla koputy orlicko-$niezyckiej. Nie sa
one jednak rézne, poniewaz wszystkie stanowia modele
kolizyjne i terranowe zwigzane z orogeneza waryscyjska.
Roznia si¢ one jedynie odmiennos$cia terranow, ktore
uczestnicza w waryscyjskiej kolizji w poétnocno-wschodniej
czeéci MC. Podziat na modele geotektoniczne dla KOS
powinien by¢ inny, ze wskazaniem przeciwstawnych mo-
deli geotektonicznych: stabilistyczny (Zelazniewicz, 1997)
vs mobilistyczny (Cymerman i in., 1997; Aleksandrowski
& Mazur, 2002; Chopin i in., 2012a, b).

Zelazniewicz (1997) zaktadajac, Ze Sudety w paleo-
zoiku rozwijaty si¢ jedynie na kadomskiej skorupie konty-
nentalnej, neguje ich ewolucje z udziatem mozaiki terra-
néw. W ten sposob probuje obali¢ interpretacje ewolucji tej

jednostki z pozycji teorii tektoniki plyt, a zwtaszcza modeli
terranowych. Odrzucit on a priori:

— obecnos$¢ w Sudetach regionalnych, wewnatrzskoru-
powych stref $cinania podatnego (Rajlich, 1987; Cymer-
man, 1992, 2000; Cymerman & Piasecki, 1994; Parry i in.,
1997), opisywanych wczeséniej z innych czgsci MC (Schul-
mann, 1990; Fritz & Neubauer, 1993);

— procesy subdukcji paleozoicznej skorupy oceanicz-
nej i jej obdukcji z najwigkszym reliktem paleozoicznej
sekwencji ofiolitowej (ofiolitu Slgzy) w waryscydach $rod-
kowoeuropejskich (Majerowicz & Pin, 1992; Kryza & Pin,
2010);

— nadsubdukcyjny, paleozoiczny magmatyzm typu tuku
wyspowego (Oliver i in., 1993; Kroner & Hegner, 1998);

— przejawy metamorfizmu wysokoci§nieniowego
zwiazanego ze strefami waryscyjskiej subdukcji (Kryza
iin., 1996).
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Rye. 2. Liczba publikacji o KOS w latach 19642014 z podzialem na zagadnienia strukturalne, regionalne, réznorodne tematycznie
i petrograficzne (lewa kolumna) oraz liczba autoréw z podzialem na badaczy z rdznych krajow. Zestawienie nie obejmuje artykutéw
i abstraktow z licznych konferencji krajowych i zagranicznych oraz roéznych prac regionalnych, w ktorych znajduja si¢ rozdziaty

omawiajace budowe geologiczna KOS

Fig. 2. The number of publications from the OSD in years 1964-2014 with the division into structural, regional, various and petrographic
issues (left column) and the number of authors from the division into researchers from different countries. Statement does not include
articles and abstracts from numerous national and international conferences and various regional publications, which contain chapters

discussing the geological structure of the OSD

Przy takich zatozeniach (Zelazniewicz, 1997,2003) nie
mozna akceptowa¢ modeli geotektonicznych z paleo-
zoiczna subdukcja i obdukcja litosfery oceanicznej w
Sudetach oraz akrecji réznych terranéw litostratygraficz-
nych w NE czgsci z MC (Cymerman & Piasecki, 1994;
Cymerman i in., 1997; Aleksandrowski & Mazur, 2002;
Chopin i in., 2012a, b; Mazur i in., 2015).

816

Ze wzgledu na skomplikowanie i wielowatkowos¢
zagadnien odnoszacych si¢ do modeli mobilistycznych w
Sudetach w niniejszym artykule sa one jedynie zaryso-
wane. Szczegélowe ich omowienie bedzie przedmiotem
osobnej publikacji. W orogenicznych pasmach kolizyjnych
wystepuja zwykle ,,egzotyczne” jednostki, ktdre sa okres-
lane jako ,,podejrzane” terrany (Coney i in., 1980). Rozpo-
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znanie terranéw prowadzi do pytania w jaki sposob zostaly
one ,,zadokowane” w architekturg strefy orogenicznej (Kep-
pie, 1993; Housen & Beck, 1999). Ponizej przestawiono
prébe odpowiedzi na kluczowe pytania odnosnie modeli
geotektonicznych dla kopuly orlicko-$niezyckiej. Do ja-
kiego terranu litostratygraficznego moze by¢ ona zaliczo-
na? Jakiego charakteru sa jej granice? Jaka byta paleo-
zoiczna historia jej akrecji?

KOS zaliczano do roznych terrandw litostratygraficz-
nych masywu czeskiego, ale najczgsciej uznawano za NNE
kontynuacj¢ terranu moldanubskiego (Cymerman, 1991;
Cymerman i in., 1997; Aleksandrowski & Mazur, 2002;
Mazur i in., 2005; Chopin i in., 2012a) lub jego czgsci, czy-
li jednostki (terranu) Gfohl (Matte i in., 1990; Hrouda i in.,
2013). Alternatywna interpretacja zaktada, ze koputa jest
najbardziej SE czgscia terranu sakso-turyngijskiego (Fran-
ke, 2000, 2014). Byta takze wydzielana jako potudniowa
cze$¢ domeny lugijskiej (Lugian; Schulmann & Gayer,
2000; Kroner i in., 2001; gtipské iin., 2001, 2004). Jako
element Lugicum wilaczano ja w sklad grupy terranow
Lugodanubicum (Kalvoda & Babek, 2010) Iub terranu
Moldanubian-Lugian (Edel iin., 2003). Mazur i inni (2012,
2015) zaliczali KOS do terranu centralno-sudeckiego, sta-
nowiacego fragment waryscyjskiej pryzmy akrecyjne;j.
Schulmann i inni (2014) sugerowali, ze koputa stanowi
element jednostki allochtonicznej dolnej ptyty masywu
czeskiego, bez rozrozniania na domeny moldanubskie
i sakso-turyngijskie. Z tych rozwazan wynika, ze nie ma
jednoznacznej odpowiedzi, do jakiego terranu litostraty-
graficznego nalezy KOS. Proba prawidtowej odpowiedzi
zalezy od rozpoznania charakteru i genezy jej granic (ryc. 3).

Granice koputy orlicko-$niezyckiej sa dobrze wyzna-
czone kartograficznie, dotyczy to zwlaszcza jej wschod-
niego obrzeza (Don i in., 2003). Czy moga by¢ one uznane
za granice terranow? Za takie przyjmuje si¢ przede wszyst-
kim szwy kolizyjne, wyrazone wystgpowaniem stref ofio-
litow i (lub) skat HP-UHP, melanzu tektonicznego, a takze
skal uskokowych (Coney i in., 1980; Keppie, 1993; Hou-
sen & Beck, 1999). W $wietle réznorodnych danych wyda-
je sie, ze prawie wszystkie skraje KOS mozna uznaé za
granice terrandw litostratygraficznych. Wyjatek to poinoc-
no-wschodnia — oddzielona alpejskim, sudeckim uskokiem
brzeznym od bloku przedsudeckiego (ryc. 1, 3).

Najlepiej zdefiniowana granica terranéw o cechach
typowych dla strefy szwu kolizyjnego znajduje si¢ na
wschodzie KOS, gdzie kontaktuje z terranem morawskim,
reprezentowanym przez kompleks wschodniosudeckiego
pasma nasuni¢é (ryc. 3), a zaliczanym do terranu Brunovi-
stulianu. Takim waryscyjskim szwem kolizyjnym jest stre-
fa Starégo Mésta (SSM). Skaly SSM zinterpretowano jako
produkt kambro-ordowickiego ryftingu kontynentalnego
(Parry i in., 1997; Kroner i in., 2000; étipské 11in., 2001;
Jastrzgbski, 2012; Jastrzgbski i in., 2013). W amfibolity
SSM o cechach MORB (Middle Ocean Ridge Basalt; Floyd
iin., 1996) synorogenicznie intrudowaly tonality o wieku
ok. 340 min lat (Parry i in., 1997). Cymerman i inni (1997)
uznali prawoskr¢tng strefg $cinania Nyznerova w SSM
jako granicg terranow moldanubskiego i morawskiego.
Jastrzgbski (2012) powrocit do tradycyjnej interpretacji
nasunigcia moldanubskiego z przemieszczeniami ku
wschodowi podczas gtdéwnych faz deformacji (D, i D,),
zwiazanych z czotowa kolizja i subdukcja ptyty Brunovi-

stulianu ku zachodowi, marginalizujac znaczenie prawo-
skretnej transpresji na wschodniej granicy koputy.

Pozostate granice KOS sa trudniejsze do geotektonicz-
nej interpretacji. Na zachodzie graniczy ona ze strefa
Nového Mésta (SNM), zaliczana do terranu Tepla-
-Barrandianu (Cymerman, 1991, 1997, 2000; Mazur i in.,
2005; Ilnicki, 2013). W przeciwienstwie do SSM, gdzie
jest zgodnos¢ przebiegu granic geologicznych i struktur
tektonicznych oraz ewolucji tektonometamorficznej, SNM
cechuje si¢ odmienna orientacja struktur tektonicznych
i innym rozwojem tektonometamorficznym (Fajst, 1976;
Opletal i in., 1980). Zachodnia granica kopuly ma by¢
uskok Olesnice-Uhtinov o cechach regionalnego nasunig-
cia (op. cit.). Mazur i inni (2005, 2012, 2015) przyjmowali
podobna interpretacje z nasuwaniem SNM na KOS (tab. 1)
mimo braku: wiarygodnych danych strukturalnych do-
kumentujacych takie regionalne nasunigcie i inwersji stop-
nia metamorfizmu. Ilnicki (2013) dla metabazytow SNM
zaktadat kadomska subdukcje¢ i przejscie magmatyzmu
supra-subdukcyjnego do $rodptytowego, a jednoczesnie
przyjat taki sam czas (370-330 mln lat) dla procesow tek-
tonometamorficznych z waryscyjskimi fazami deformacji
Dy, D, i Ds, podobnie jak w modelu Chopina i innych
(2012a, b).

Ze wzgledu na staby stopien odstonigcia pozostate gra-
nice KOS sa jeszcze trudniejsze do geotektonicznej inter-
pretacji. System alpejskich nasuni¢¢ i uskokéw (m.in.
uskok Bugina) oddziela potudniowa czes¢ KOS od jednost-
ki Zabiehu (Burianek i in., 2009). Potnocna czgs¢ tej jed-
nostki wykazuje litologiczne podobienstwo do skat SSM
(Doni in., 2003). Z kolei potnocna granica KOS z terranem
centralnosudeckim (TCS; Mazur i in., 2012) jest najlepiej
rozpoznana wzdluz lewoskrgtnej strefy §cinania Zloty
Stok—Trzebieszowice (SSZST; Cymerman, 1996, 1997).
Do lewoskretnych przemieszczen doszto tam w wyniku
frontalnej kolizji terranu moldanubskiego z subduku-
jacym, prawdopodobnie ku SSW, terranem centralno-
sudeckim (op. cit.).

Na ogo6t wszystkie granice koputy orlicko-§niezyckiej
mozna uzna¢ za szwy kolizyjne z reliktami silnie roz-
cztonkowanej tektonicznie sekwencji ofiolitowej. Czas
rozpoczecia subdukcji, a zwlaszcza kierunek subdukcji
skorupy oceanicznej, a takze kontynentalnej, w wymienio-
nych powyzej strefach szwéow kolizyjnych wokét KOS jest
stabo rozpoznany (tab. 1). Obecna pozycja szwow kolizyj-
nych niekoniecznie odzwierciedla oryginalna geometrig
kolidujacych brzegéw roznych terranow.

Jaka byla paleozoiczna historia akrecji KOS w mozai-
kowej budowie Sudetow? W tym miejscu powstaja pytania
o iloé¢, wiek, rozmiary i rozmieszczenie paleozoicznych
oceandéw 1 (lub) morz, a takze o lokalizacje, czas oraz kie-
runek stref subdukcji w MC.

Nie ma jednoznacznie ustalonej liczby zamknigtych
oceanow na terenie masywu czeskiego. Franke (2000)
uwazat, ze istniaty tam dwa oceany (Saxothuringian i Mol-
danubian) z subdukcja ku zachodowi. Schulmann i inni
(2009), ze wzgledu na podobienstwa granulitow oraz skat
HP-UHP w strefach Saxothuringianu i Moldanubianu,
sugeruja tylko jedna subdukcje w MC — Saxothuringianu
ku wschodowi pod terran Tepla-Barrandianu. Czgs$¢ subdu-
kowanych skal, dzi$§ obecnych w Saxothuringicum, zostata
ekshumowana z powrotem wzdtuz kanatu subdukeji, ale
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A A | amphibolites and metaophiolites (gabbros, serpentinites, eclogites) (Staré Mésto and Zabreh Units)

17°08,

zwrot regionalnego $cinania (nasuwczego)
sense of regional shearing (thrusting)

lewoskretny zwrot $cinania (przesuwczego)
sinistral shearing (strike-slip)

prawoskretny zwrot $cinania (przesuwczego)
dextral shearing (strike-slip)

zwrot zlokalizowanego $cinania (zrzutowe)

fyllity i skaty metawulkaniczne
phyllites i metavolcanic rocks

tupki tyszczykowe i paragnejsy
mica schists and paragneisses

skaty metaosadowe (Staré Mésto i Zdbreh)

ortognejsy i migmal
metasedimentary rocks (Staré Mésto and Zabreh) gnejsy | migmatyty

- orthogneisses and migmatites

skaty wulkanicznoosadowe (jedn. Zabfeh)
volcanosedimentary rocks (Zabfeh Unit)
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S <

tupki tyszczykowe i paragnejsy (jedn. Zabreh)
mica schists and paragneisses (Zdbreh Unit)

nierozdzielone skaty jednostki Velké Vbrno

granulity i eklogity
granulites and eclogites

eklogity
eclogites

[<]

sense of localized shearing (normal)

gtéwne uskoki alpejskie
main Alpine faults

prawdopodobne uskoki alpejskie
presumed Alpine faults

zaktadany kierunek przemieszczenia terranu
assumed direction of terrane transport

undivided rocks of the Velké Vrbno Unit A A %*lg‘fr’,"z IS;Z“;‘A?EES&'PEI'SHG
ortognejsy i migmatyty (koputa Keprnika) szwy kolizyjne (granica terranéw) ; i
- orthogneisses and migmatites (Keprnik Dome) W W W isional sutures (terrane boundary) — gg}?g&ﬁggﬁgg fies
tupki tyszczykowe i gnejsy (koputa Keprnika) . . = Qranice pafistwowe
mica schists and paragneisses (Keprnik Dome) = state boundaries

Rye. 3. Uproszczona mapa geologiczna KOS z granicami litostratygraficznych terranéw oraz z elementami kinematyki waryscyjskie;.
Terrany: CS — centralno-sudecki ($rodkowo-sudecki; Gory Sowie-Ktodzko); MOL — moldanubski (z KOS); MOR — morawski
(morawsko-§laski); TB — Tepla-Barrandian; uskoki: BF —Busina, JF — Jagodnej, MF — Mlynowca, MSF —brzezny uskok sudecki, PGF —
Pstrazna-Gorzanow, WF — Wilkanowa; nasuniecia: KT — Krosnowic, SKT — Scinawki-Krosnowic, ZT — Zielenca

Fig. 3. Simplified geological map of the OSD with boundaries of lithostratigraphic terranes and with Variscan kinematics elements.
Terranes: CS — Central-Sudetic (Gory Sowie-Ktodzko); MOL — Moldanubian (with OSD); MOR — Moravian (Moravian-Silesian); TB —
Tepla-Barrandian; faults: BF — Busin, JF — Jagodna, MF — Mtynowiec, MSF — Marginal Sudetic Fault, PGF — Pstrazna-Gorzanow, WF —
Wilkanow; thrusts: KT — Krosnowice, SKT — Scinawka-Krosnowice, ZT — Zieleniec
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Tab. 1. Zaktadane strefy subdukcji (szwéw kolizyjnych) na granicach KOS wg réznych autoréw (na podstawie opublikowanych przekrojow)
Table 1. The assumed subduction zones (sutures) at the borders of the OSD according to various authors (based mostly on published

cross-sections)

Lokalizacja strefy
subdukcji
Location of subduction
zone

Na E od KOS strefa

Kierunek subdukcji Czas subdukcji Uwagi Autor/autorzy
Direction of subduction Time of subduction Comments Author(s)
ku W pod KOS ordowik—dewon przekroje W-E Borkowska i in.,
W-ward under the OSD Ordovician—Devonian W-E cross-sections 1990
ku W pod KOS ordowik—dewon brak przekroju Don i in.. 1990
W-ward under the OSD Ordovician—Devonian lack of cross-section © ?
ku E i SE (pod BV) ordowik—dewon brak przekroju

E- and SE-ward (under the BV)

Ordovician—Devonian

lack of cross-section

Matte i in., 1990

przekroje W—-E

ku W pod KOS (MOL) pozny dewon-mississipp i blokdiagram C 1997
W-ward under the OSD (MOL) | Late Devonian—Mississippian W-E cross-sections ymerman,
& block-diagram
ku W pod KOS pézny dewon—mississipp przekroj W-E Schulmann & Gayer,
W-ward under the OSD Late Devonian—Mississippian W-E cross-section 2000

ku W pod KOS (podtoze kadomskie)

przekroje W—E

Star¢ho Mésta W-ward under the OSD (Cadomian ITUSSISSIPP ' blokdlagrar'n Murtezi, 2006
E of the OSD basement) Mississippian W-E cross-sections
& block-di
Staré Mesto Belt pr: ekrofeC be lZf;:r:acji
ku WNW pod KOS przed p6znym dewonem tz ez oMl .
Weward under the OSD pre-Late Devonian cross-sections with no Jastrzgbski, 2012
orientation
ku ESE (pod TB) poézny dewon—mississipp przekroj WNW-ESE Chopin i in.. 2012a
ESE-ward (under the TB) Late Devonian-Mississippian | WNW-ESE cross-section P "
ku W pod KOS (W Sudety; SX) przed poznym dewonem przekréj W-E Jastrquskl., .2909;
W-ward under the OSD Late D . WoE i Jastrzegbski i in.,
(W Sudetes: SX) pre-Late Devonian cross-section 2013
ku NW pod KOS (MOL) p6zny dewon—mississipp przekrdj NW-SE Babuska & Planerova,
NW-wards under the OSD (MOL) | Late Devonian—Mississippian W-E cross-section 2013
ku E (pod BV) dewon przekroje b.ez orle':r;ltaq ! Janousek i in.,
E-wards (under the BV) Devonian cross—se.ctlons. with no 2014
orientation
Na S od KOS ku N i NE pod KOS (SX) . .
jednostka Zabrehu N- and NW-ward under the OSD Dii‘;’:;:ln ’gil;oférszj:;%l;n Faryad 28(L) 1Iéachhk,
S of the OSD Zdbreh Unit (SX)

brak kierunku subdukcji; bieg N—S
no subduction direction; N-S strike

orogeneza waryscyjska
Variscan Orogeny

brak przekroju
no cross-section

Mazur i in., 2005

kadomia (SX) podsuwana

srodkowo-dewonskie

Klodzko structural complex
(CST)

Cadomian magmatic arc

Kadomia (SX) podsuwana ku E
pod Awalonig
Cadomia (SX) E-ward,
underthrusting Avalonia

oregeneza kadomska
Cadomian Orogeny

orogeneza waryscyjska
Variscan Orogeny

Na WiSW od KOS ku E pod Awaloni¢ (Brunia) zamykanie oceanu Rhei przekrdj W-E Mazur i in.. 2012
jednostka Nového Mésta Cadomia (SX) E-ward Middle Devonian closure of W-E cross-section ?
W and SW of the OSD underthrusting Avalonia (Brunia) the Rheic Ocean
Nové Mé&sto Belt orogen kadomski; ku SW pod wezesny do érodkowego brak przekroju,
kontynentalna skorupg Gondwany Y & blokdiagram nieorientowany L
; ) kambru . Ilnicki in., 2013
Cadomian orogen; SW-ward under Early to Middle Cambrian no cross-section,
Gondwana continental crust Y unoriented blockdiagram
brak klemnku.subd}l kCJF bieg W-E dewon $rodkowy brak przekroju Wojciechowska,
no subduction direction; W—E , . :
. Middle Devonian no cross-section 1995
strike
NaN i NW od KOS ck;domSki hﬂ-(;sku 85 . I;OSh przekr6j N-5 Mazur i in., 2005
klodzki kompleks adomian arc; S-ward, under the NoS cross-section "
strukturalny (CST) OSD
N and NW of the OSD magmowy luk kadomski

przekroj N-S
N=S cross-section
przekrdj W-E
N=S cross-section

Mazur i in., 2015

Ktodzki kompleks struk-
turalny i strefa $cinania
Zoty
Stok—Trzebieszowice
Klodzko structural com-
plex and Zioty Stok—
Trzebieszowice shear zone

ku S pod KOS (MOL)
S-ward under the OSD (MOL

pézny dewon—mississipp
Late Devonian—Mississippian

przekroj N-S
N=S cross-section

Cymerman, 1997

BV —terran Brunovistulicum; CST —terran centralno-sudecki (Gor Sowich-Ktodzka), MOL — terran moldanubski, SX — terran sakso-turyngijski, TB —

terran Tepla-Barrandian

BV — Brunovistulicum Terrane; CST — Central Sudetic (Gory Sowie-Ktodzko) Terrane, MOL — Moldanubian Terrane, SX — Saxo-Thuringian Terrane,
TB — Tepla-Barrandian Terrane
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czg$¢ z nich przemieszczata si¢ dalej ku wschodowi pod
granica dolnej skorupy — gérnego plaszcza pod Tepla-Bar-
randianem i Moldanubianem — i zostata ekshumowana w
wyniku fatdowania skorupy w strefie Moldanubianu (Cho-
piniin., 2012a, b; Schulmann i in., 2014).

Z powyzszych skrotowych rozwazan wida¢ znaczne
rozbieznosci interpretacyjne ewolucji geotektonicznej KOS
1 jej najblizszego otoczenia. Obok danych geofizycznych,
dane strukturalne, a zwtaszcza kinematyczne sa kluczowe
do prawidlowej odpowiedzi o kierunku subdukcji wokot
niej (tab. 1).

ROZWAZANIA KINEMATYCZNE

Orientacja elementoéw linijnych w kierunku transportu
tektonicznego jest interpretowana jako wynik $cinania po-
datnego w rezimie deformacji niekoaksjalnej (Passchier &
Trouw, 1996). Penetratywna lineacja elongacyjna L., wys-
tgpujaca na powierzchni foliacji mylonitycznej S,, jest
wyznaczona przez kierunkowe uszeregowanie wydhuzo-
nych ziaren mineralnych. Lineacja L. jest w przyblizeniu
réwnolegta do osi X (rozciagania) elipsoidy odksztatcenia
koncowego. Z kinematycznego punktu widzenia jest line-
acja typu ,,a” (Cymerman, 1992, 1996, 1997), a nie jak
przyjmowano lineacja typu ,,b” (Teisseyre, 1973; Zelaznie-
wicz, 1978, 1988; Don i in., 1990; Dumicz, 1990). Zelaz-
niewicz (1988) przyjat, ze rozwdj lineacji roddingowej (L.)
w gnejsach $nieznickich jest wynikiem koaksjalnej defor-
macji. Zaktadat on — poniewaz lineacja L, jest rownolegta
do osi fatdow F,, to musi by¢ réwnolegta do osi Y konco-
wej elipsoidy odksztalcenia. W $wietle literatury przed-
miotu jest to nieakceptowane zatozenie (Hanmer & Pas-
schier, 1991; Passchier & Trouw, 1996). Dumicz (1995)
zaliczyt lineacje L. w KOS do typu intersekcyjnego (Ls),
powstala z przecinania si¢ réznowiekowych foliacji S;
1 S;. Jednakze taka konstrukcyjna lineacja L; nie ma zadne-
go znaczenia kinematycznego. Interpretacja ta jest takze w
sprzecznosci z zakladana geneza lineacji L;, powstata w
wyniku koaksjalnej deformacji (Dumicz, 1990, 1991, 1993).

W skatach KOS wystepuja w roznych skalach i stopniu
intensywnosci rozwoju wskazniki zwrotu $cinania i trans-
portu tektonicznego. Obserwacje tych wskaznikow kine-
matycznych wykonuje si¢ w ptaszczyznie prostopadtej do
foliacji S,, i rownolegtej do lineacji L., czyli w ptaszczyz-
nie XZ elipsoidy odksztatcenia koncowego (Hanmer &
Passchier, 1991). W zmylonityzowanych skatach koputly
najliczniej wystgpuja struktury asymetryczne typu S—C,
asymetryczne, ekstensyjne pasemka $cinania typu C’, por-
firoklasty typu o i J, ryboksztaltne tyszczyki oraz fatdy
asymetryczne typu Fy, i zalomowe F ;.. (Cymerman, 1997).

Kierunek transportu tektonicznego w KOS jest w skali
regionalnej dobrze udokumentowany na podstawie analizy
wskaznikow kinematycznych (tab. 2). Analiza kinema-
tyczna z KOS przedstawia dominujacy zwrot podatnego
$cinania ,,strop” ku NNE, N i NW, z wyjatkiem NE cze¢sci
KOS i SSZST, gdzie doszto do lewoskretnych przemiesz-
czen ze zwrotem ,,strop” ku SSW i SW.

Deformacja w pasmach orogenicznych jest powszech-
nie skoncentrowana w strefach §cinania podatnego, ktorych
miazszo$ci dochodza do wielu kilometrow, jak w przypad-
ku mylonitycznych skat z KOS. Zrozumienie kinematyki
ruchu w strefach §cinania jest warunkiem wyjasnienia klu-
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czowych aspektéw ewolucji tektonicznej skorupy ziem-
skiej, jak rowniez rozszyfrowania kinematycznego znacze-
nia wigzby w zdeformowanych skatach. Od wykonania
pierwszej analizy wirowo$ci w mylonitach (Passchier, 1987)
dokonano znaczacego postgpu w rozwoju praktycznych
metod tej analizy (Passchier & Urai, 1988; Bailey & Eyster,
2003; Xypolias, 2010), jest to powiazane z licznymi praca-
mi teoretycznymi o kinematyce ruchu skat (Means i in.,
1980; Passchier, 1998; Iacopini i in., 2010).

Wyzwaniem pozostaje efektywne wykorzystanie da-
nych strukturalnych do obliczania kinematyki ruchu (anali-
zy wirowosci). Zastosowanie modeli ruchu do zdeformo-
wanych skat jest trudniejsze, niz rozwo6j nowych — kine-
matycznych, poniewaz nie tatwo jest ilo§ciowo ustali¢
sktadnik deformacji koncowej i komponent rotacji w ska-
tach mylonitycznych. Symetria deformacji w strefach §ci-
nania byta tradycyjnie uwazana za jednosko$na (mono-
klinalna), a foliacja mylonityczna S,, wyznaczata gtowna
ptaszczyzne XY koncowej elipsoidy odksztalcenia. Nie-
mniej jednak dzigki modelowaniom dokumentowano w
strefach deformacji odksztalcenia o symetrii trojskosnej
(Jones & Holdsworth, 1998; Jiang i in., 2001).

Ze wzgledu na zlozono$¢ zagadnien kinematycznych,
a zwlaszcza analizy wirowosci (vorticity analysis), w ni-
niejszej publikacji zostaty one jedynie zarysowane. Szcze-
gbtowe omodwienie zagadnien analizy wirowosci, nie
przedstawianych dotychczas w polskiej literaturze, bedzie
przedmiotem odrgbnych publikacji.

Chociaz zdeformowane skaty doswiadczyty ztozonych
$ciezek odksztatcenia, ktére moga nie by¢ w pelni zareje-
strowane w strukturach, to analiza odksztatcenia i wirowo-
$ci dostarcza wiarygodnych ograniczen o charakterze de-
formacji. Ilosciowy pomiar sktadowych $cinania prostego
i czystego dla deformacji koncowej jest definiowany przez
srednia liczbe kinematycznej wirowosci W, przy czym
dla $cinania czystego W, = 0, a dla $cinania prostego
W, = 1. Robwny udziat §cinania prostego i czystego wyste-
puje przy wartosci W, = 0,81.

Jednym z wielu sposobow ustalenia wirowosci jest me-
toda Rxz/© (Fossen & Tikoff, 1993; Bailey & Eyster, 2003).
Warto$¢ sredniej wirowosci W, jest obliczana z zaleznosci
pomigdzy wskaznikiem odksztatcenia w ptaszczyznie XZ
elipsoidy odksztalcenia Rx, a katem © pomigdzy granica
strefy $cinania i dluzsza osig X elipsy odksztatcenia. Dla
ruchu przy zachowanej objgtosci deformowanego osrodka
jego katowa zaleznos$¢ (kat ©) z granica strefy $cinania jest
unikatowa dla danych wartosci Rixz) 1 W,,. Maksymalna 0§
X elipsoidy koncowego odksztalcenia wraz z przyrostem
odksztatcenia rotuje ku granicy strefy intensywnych od-
ksztalcen i podaza jedna ze $ciezek deformacji, wyznaczo-
nych dla réoznych wartosci W, (ryc. 4B).

Metoda R x7)/® jest najbardziej odpowiednia do zasto-
sowania dla protomylonitow (Rxz < 15), poniewaz przy sil-
nym odksztatceniu koncowym trudno jest doktadnie zmie-
rzy¢ elipse odksztalcenia, a kat © staje si¢ bardzo maly,
niezaleznie od W,,. Do tej metody najlepiej nadaja sig
mylonity o protolicie izotropowym, czyli ortognejsy $niez-
nickie z KOS. Bailey & Eyster (2003) wykazali, Ze kat ©
mozna wyznaczy¢ z katowej réznicy miedzy powierzch-
niami S i C, pod warunkiem, ze powierzchnia C wykazuje
mata zmienno$¢ w orientacji. Stwierdzili takze mozliwos$¢
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Tab. 2. Dane kinematyczne z KOS wg roznych autorow

Table 2. Kinematic data from the OSD according to various authors

Obszar badan kinematyki

Kierunek przemieszczen

Zwrot przemieszczen

R " [lineacja L] [strop ku ...] Czas przemieszczen Autor/autorzy
eskei‘:::m:tz: of Direction of displacement Sense of displacement Time of displacement Author(s)
[L. lineation] [top to-the-....]
. i N, NNE, NNW p6zny dewon—mississipp
Polska czgs¢ KOS .
Polish part of the OSD NNE-SSW, N-S, NW-SE | (prawoskr¢tna transpresja / Late Cymerman, 1992

dextral transpression)

Devonian—Mississippian

Strefa $cinania Ztoty Stok
- Trzebieszowice (ZSTSS)
Ztoty Stok-Trzebieszowice
shear zone (ZSTSS)

NNE-SSW, NE-SW

SSW, SW
(lewoskrgtne przemieszcze-
nia przesuwcze /
sinistral strike-slip)

p6zny dewon—mississipp
Late
Devonian—Mississippian

Cymerman, 1996

. W-E H . .
W i SW czesé KOS nie ustz}f;r;lod nie okres}on; S
W and SW part of the OSD not establishe notisp?c;ﬁe Tikryl 11n.,

N-S N waryscyjski / Variscan
N, NNE, NNW
: oprocz NE czesci KOS poézny dewon—mississipp

Caly obszar KOS excluding the NE part of the
Entire area of the OSD NNE-SSW, N-S, NW-SE OSD Late Cymerman, 1997

(prawoskretna transpresja /
dextral transpression)

Devonian—Mississippian

Strefa Staré Mésto (SMB)
i E czg$¢ KOS
Staré Mésto Belt and

NE-SW, NNE-SSW

NE, NNE
(prawoskretna transpresja /
dextral transpression)

mississipp
Mississippian

Schulmann & Gayer, 2000

E part of the OSD
: ‘ 8 6zny dewon—mississipp
NW i W czes¢ KOS N-S, NNE-SSW, poézny N
NW and W part of the OSD NNW-SSE N, NNE, NNW ' Lat? o Mazur i in., 2005
Devonian—Mississippian
1. Kwasne skaty metawul-
kaniczne z KOS (formacja 1. N, NE;
rsltiraogssk_?%,sl srefa seind- 1. N-5, NNE—S5W 1 k2. o SW' ~Ds Murtezi, 2006
2. NNE-SSW, NE-SW (lewoskretne przemieszcze- 2.D, ,

1. Acid metavolcanic rocks
of the OSD (Stronie for-
mation) and 2. ZSTSS

nia przesuwcze /
sinistral strike-slip)

Caly obszar KOS nie ustalono nie okreslono ..

Whole area of the OSD NNE-SSW (AMS data) ot established not specified Pressler i in., 2007

Marmury i tupki tyszczy- N. NNE

kowe ze E czgsci KOS N-S, NNW-SSE, K i ) D Jastrzgbski, 2009;

Marbles and mica schists NNE-SSW (prawoskretna transp_r csja 3 Jastrzebski i in., 2014

of the E part of the OSD dextral transpression)

Caly obszar KOS N-S, NNW-SSE, N, NNW, NNW D .

Entire area of the OSD NNE-SSW (prawoskretna transpresja / } Jastrzebski i in., 2010, 2014
dextral transpression)

E czes¢ KOS (jednostka Wk E D; orogeneza kadomska Redlinska-Marczyfiska &

Migdzygérza) Cadomian Orogeny Zelasni ewigz

E part of {he osD D; orogeneza waryscyjska 2011 ’

(Miedzygorze Unit) N-S N Variscan Orogeny

Strefa Staré Mésto (SMB) E DD,

i E czgsc KOS WoE NNE Ds D Jastrzebski, 2012

Staré Mé&sto Belt (SMB) NNE-SSW (prawoskretna transpresja / ca 33 40 14\/Ia s

and E part of the OSD dextral transpression) )

E czeé¢é KOS (jednostka

Migdzygorza) NS N D, Chopin i in., 2012a;

E part of the OSD (Mig- ca 360-350 Ma Stipska i in., 2012

dzygorze Unit)

W czes¢ KOS N-S, NNW-SSE, nie okreslono S

W part of the OSD NNE-SSW N, NNW, W, E, S not specified Zelazniewicz i in., 2013

stosowania metody Rxz/© do badan odksztalcenia niepla-
narnego i brak wymagan zalozenia stabilnego stanu §ciezki
odksztatcenia.

Do pierwszej analizy wirowosci i odksztatcenia w KOS
wybrano odstonigcie mylonitycznych ortognejsow $niez-
nickich z jednostki Migdzygorza, gdzie w réznych miej-
scach zmierzono orientacje powierzchni S i C (ryc. 4A).
Pozwolilo to wyznaczy¢ kat © dla kazdej pary powierzchni
S i C. W plaszczyznie XZ zmierzono takze maksymalng X

i minimalng Z o$ porfiroklastow dla ustalenia warto$ci
Rxz) (ryc. 4B).

Analiza wirowos$ci wykazala, ze mylonityczne orto-
gnejsy z jednostki Migdzygérza doswiadczyly odksztat-
cenia nieplanarnego typu $cinania ogélnego (W, <1I) pod-
czas prawoskre¢tnej deformacji transpresyjnej. Deformacja
ta doprowadzita do odksztatcenia koncowego z wartoscia-
mi Rxz = 14, © = 6° i $rednig liczba kinematycznej wiro-
wosci W,,= 0,88 (ryc. 4B). Dane te wskazuja na dominacje
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sktadowej $cinania prostego w warunkach $cinania ogdl-
nego w analizowanych gnejsach $nieznickich.

Scinanie ogdlnie (Simpson & De Paor, 1993) jest de-
formacja, ktora odbiega od $cinania prostego i obejmuje
podproste (sub-simple) i nadproste $cinanie (super-simple;
De Paor, 1983). Podproste $cinanie opisuje deformacje,

A biegun powierzchni S
pole to S-planes
biegun powierzchni C
pole to C-planes
mineralna lineacja elongacyjna
mineral elongation lineation

B 0 5 10 15 20

Theta (©)

Ryc. 4. Przyktad analizy wirowosci i odksztalcenia mylonitycz-
nych ortognejséw z jednostki Migdzygorza. A — projekcja rowno-
obszarowa elementéw wigzby (struktury typu S—C), S,, — $rednia
orientacja powierzchni foliacji typu S, C — $rednia orientacja
powierzchni foliacji typu C; B — diagram Rxz)/© dla mylonitycz-
nych ortognejsow wykonany z zastosowaniem metody kata S—C,
Srednia liczba wirowosci W,,= 0,88

Fig. 4. Example of vorticity and strain analysis for mylonitic
orthogneisses from the Migdzygorze Unit. A — Equal area ste-
reogram of fabric elements (S—C structures), S,,, — mean S-plane
foliation, C — mean C-plane foliation, lower hemisphere; B —
R(xzy/® diagram for mylonitic orthogneiss samples using the S—C
angle method, mean vorticity number Wm = 0.88
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ktora zawiera w sobie sktadniki §cinania prostego i czystego
(0 < W, < 1), podczas gdy nadproste $cinanie opisuje
deformacjg, ktdrej sktadnik rotacyjnosci (W, < 1) jest wigk-
szy niz dla §cinania prostego (op. cit.). Scinanie ogolne jest
terminem opisujacym kazda trojwymiarowa deformacje,
ktora odbiega od czystego lub prostego Scinania, niezalez-
nie od tego, czy koncowa elipsoida odksztatcenia jest wydhu-
zona, plaszczyznowa lub splaszczona. Scinanie ogélne nie
odnosi si¢ do wspotrzednych geograficznych, natomiast
deformacja transpresyjna, ze wzgledu na jej sktadowa prze-
suwcza, jest odnoszona do wspotrzednych geograficznych.

Transpresja jest powszechnym sposobem deformacji
ze wzgledu na dominacj¢ sko$nej konwergencji na brze-
gach ptyt. Kinematyczne znaczenie transpresyjnych stref
deformacji jest trojakie: (1) rejestruja one przesunigcia w
litosferze na setki kilometrow, (2) doznaja od 40 do 70%
kontrakcji prostopadle do granic tych stref oraz (3) wska-
zuja na znaczne wydtuzenie tektogenu réwnolegle do oro-
genu. Klasyczny model transpresyjny (Sanderson & Mar-
chini, 1984) zmodyfikowano przez wprowadzenie zmian
objetosci, boczne rozciaganie, asymetri¢ odksztalcenia
i heterogeniczno$¢ (porozdzielanie) odksztatcenia, co do-
prowadzito do powstania réznych modeli transpresyjnych
(Robin & Cruden, 1994; Jones & Holdsworth, 1998; Jiang
iin., 2001).

Rye. 5. Modele kinematyczne deformacji w strefach intensyw-
nych odksztalcen. A — $cinanie proste (Scinanie z odksztatlceniem
ptaszczyznowym); B — transpresja monoklinalna z ekstruzja
rownolegta do kinematycznej osi ,,a” (Scinanie z odksztatceniem
wydtuzonym); C — transpresja monoklinalna z ekstruzja w kie-
runkach kinematycznych osi ,,a” 1,,¢” ($cinanie z odksztatceniem
wydtuzonym i sptaszczonym)

Fig. 5. Kinematic models for deformation in high strain zones. A —
Simple shear (shear with plane strain); B — Monoclinic trans-
pression with extrusion parallel to the kinematic axis “a” (shear
with constrictional strain); C — Monoclinic transpression with
extrusion in the direction of the kinematic axes “a” and “c” (shear
with constrictional and flattening strain)
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Rycina 5 przedstawia wybrane modele kinematyczne
stref deformacji, rdézniace si¢ iloscia ekstensji i kontrakcji
w obu kierunkach pionowym i poziomym. Obok modelu
$cinania prostego (odksztatcenie planarne) przedstawiono
schematycznie model transpresji monoklinalnej z ekstruzja
réwnolegta do kinematycznej osi ,,a” (Scinanie z od-
ksztatceniem wydluzonym) oraz model transpresji mo-
noklinalnej z ekstruzja w kierunkach kinematycznych osi
,a"1,,¢” (Scinanie z odksztatceniem wydtuzonym i sptasz-
czonym). Modele te moga mie¢ bardziej ztozona geometri¢
niz ta na ilustracjach. Deformacje transpresyjne wytwa-
rzaja ztozone $ciezki odksztatcenia, w ktorym zmieniaja
si¢ gtéwne osie elipsoidy odksztatcenia, a wydtuzenie li-
niowe moze si¢ rozwija¢ nawet prostopadle do kierunku
transportu tektonicznego.

Prawoskretna transpresja doprowadzita do heteroge-
nicznego transportu domen strukturalnych KOS na roz-
cztonkowane pakiety sekwencji ofiolitowej i/lub tuku wys-
powego TCS. Ta czolowa kolizja terranéw byta gtéwnym
powodem zmiany zwrotu transportu tektonicznego w N i NE
czegsci kopuly orlicko-$niezyckiej, ale prawdopodobnie byta
takze przyczyna szybszej ekshumacji jednostki Migdzy-
gorza z reliktami eklogitow. Stopniowe przejscie od pena-
tratywnego $cinania prostego (ryc. SA) w dolnej skorupie
do warunkow deformacji transpresyjnej (ryc. 5B, C) w
srodkowej i gornej skorupie KOS ograniczyto dalsze tek-
toniczne jej pogrubianie. W warunkach transpresji prze-
mieszczenia typu nasuwczo-przesuwczego, skracanie
horyzontalne i pionowe pogrubianie skorupy dziataja syn-
chronicznie i sa ciaglym dtugotrwatym procesem oroge-
nicznym. Procesy te odbywaty si¢ od ok. 360 do 335 min
lat temu w KOS (Skrzypek i in., 2014).

ROZWAZANIA STRUKTURALNE

Dwie grupy badawcze geologdéw strukturalnych:
Andrzeja Zelazniewicza (PAN, Wroctaw) i Karola Schul-
manna (Strasburg, Praha) zdominowaty w ostatnich kilku-
nastu latach badania strukturalne KOS, razem z petrologia,
geochemia i oznaczeniami izotopowymi. Obydwie grupy
naukowcow, stosujac takie same metody badawcze, réznia
si¢ przede wszystkim w interpretacjach tektonicznych ko-
puly orlicko-$niezyckiej (tab. 3).

Grupa Zelazniewicza konsekwentnie powtarza sche-
mat sekwencyjnej deformacji w KOS, ustalony w latach
70. ub.w. (Zelazniewicz, 1972, 1978; Teisseyre, 1973).
Schemat ten, rozbudowany interpretacyjnie przez Dumi-
cza (1979), zaklada najstarsza deformacjg¢ (D;) w warun-
kach tangencjalnej kompresji, po ktorej doszto do wer-
tykalnej kompresji (faza D,) i pozniejszej (fazy D;—Dy)
roéznie zorientowanej tangencjalnej kompresji. Dopiero w
ostatniej dekadzie uznano, ze regionalne podatne $cinania
w KOS, zwiazane z prawoskretna transpresja (Cymerman,
1992, 1997), istnieja, ale ich rozw6j powiazano tylko z faza
deformacji D; (Jastrzgbski, 2005, 2009; Murtezi, 2006;
Jastrzebski i in., 2010, 2013, 2014).

Schulmann i jego wspdlpracownicy takze w pewnym
zakresie, ale z innych powodow, staja si¢ zminimalizowaé
znaczenie wewnatrzskorupowych stref §cinania podatnego
w KOS. W niedawnej publikacji wprowadzono fazy mig-
dzytektoniczne (I,., 1 I, 3) (Skrzypek i in., 2014). W czasie
ktorych (I) miat dominowac ,,spokdj tektoniczny” w $rod-
kowej czgsci skorupy, podczas gdy w glgbszych partiach
miato dochodzi¢ do deformacji. To zréznicowanie thuma-
czono lokalizowaniem intensywniejszego odksztatcenia w

rozgalgziajacej si¢ sieci wokoét stabo zdeformowanych do-
men i odnoszono do porozdzielania deformacyjnego w
skali catego orogenu (Boutonnet i in., 2013). Interpretacja
ta nawiazuje do modelu ekstruzyjnej tektoniki i elewacji
skat z dolnej skorupy w konwergentnych orogenach
(Thompson i in., 1997; Schulmann i in., 2002). W mikro-
skali wskazywano na brak rotacji porfiroblastow granatu
w NE czg$ci KOS, co zinterpretowano jako wynik pasyw-
nego ptynigcia (Skrzypek i in., 2011a, b). Strefy $cinania
mialyby znaczenie juz podczas rozwoju horyzontalnej fo-
liacji w czasie fazy D, (Stipska i in., 2004). Kompresja wer-
tykalna z etapu D; miata poprzedza¢ horyzontalne skra-
canie z fazy D,. Ta interpretacja jest przeciwna do schema-
tu wyznawanego przez grupg Zelazniewicza. Co wiecej,
kluczowym miatoby by¢ $cinanie czyste podczas fazy D,
z rozwojem makroskopowych, pionowych fatdow, w skali
nawet catej skorupy (Skrzypek i in., 2011a, b; Stipska i in.,
2012; Chopin, 2012a, b). Podczas fazy D; miato dojs¢ do
zlokalizowanego rozwoju stref $cinania w wyniku wycie-
niania litosfery (op. cit.). Procesy te wiazano z podsuwa-
niem skorupy sakso-turyngijskiej pod ptytg Tepli- Barran-
dianu i1 oporu stawianego przez sztywny terran Brunovi-
stulicum (Schulmann i in., 2009, 2014; Chopin, 2012a).

Tradycyjnie korelacje faz powstawania faldow i wigz-
by w KOS opieraly si¢ na podobienstwie ich morfologii
iorientacji przestrzennej (tab. 3). Bezkrytyczne zastosowa-
nie tych regut moze prowadzi¢ do biednych korelacji
1 ustalenia nierzeczywistej, nadmiernie przeinterpretowa-
nej sekwencji deformacji. Tzw. polifazowe struktury fat-
dowe mogly si¢ rozwija¢ w strefach $cinania w wyniku
procesow heterogenicznej, niekoaksjalnej, progresywnej
deformacji podczas pojedynczego, ale dlugotrwatego w
czasie procesu deformacyjnego, powodujac niepoprawna
korelacje struktur tektonicznych (Bell, 1978; Means i in.,
1980; Lister & Williams, 1983; Hanmer & Passchier, 1991).

Cymerman (1997) w $wietle danych strukturalnych,
kinematycznych, radiometrycznych i regionalnych przyjat,
ze progresywna deformacja jest cecha charakterystyczna
waryscyjskiej ewolucji kopuly orlicko-$niezyckiej. Roz-
biezno$ci interpretacyjne w rozwoju jej struktur ilustruja
sciezki deformacji dla historii odksztatcenia na podstawie
analizy wirowos$ci. Zarowno deformacja progresywna
(ryc. 6A), jak i sekwencyjna (ryc. 6B) doprowadzity do
takiej samej deformacji koncowej, ale ich $ciezki sa cal-
kowicie odmienne. Z pierwszego przyktadu analizy wiro-
wosci z KOS wynika, ze doszto tam do progresywnej
deformacji rotacyjnej uktadajacej si¢ zgodnie wzdtuz linii
W, =0,88 (ryc. 4B, 6C). Nie uzyskano tam danych z wiro-
woscia wynoszaca W, <0,7. Zaktadajac deformacje koak-
sjalna (W, = 0), struktury z faz D, 1 D, nalezy umiesci¢ na
osi horyzontalnej i poprowadzi¢ spekulacyjnie $ciezkg defor-
macji w czasie fazy D; do trajektorii W, = 0,88 (ryc. 6C).
Roéznice interpretacyjne migdzy progresywna a sekwen-
cyjna deformacja uwidaczniaja si¢ jeszcze bardziej na wy-
kresie Rxz/W,, gdzie W, jest neutralng liczba wirowosci
(Passchier, 1988), ktora w pewnych warunkach odpowiada
kinematycznej liczbie wirowosci Wy (Trusdell, 1953; Han-
mer & Passchier, 1991).

Powszechne w KOS fatdy typu F,, nalezace do struktur
otwartych i waskopromiennych, na ogét niecylindrycz-
nych, o osiach w przyblizeniu réwnoleglych do lineacji L.,
powstaly podczas $cinania prostego, przy udziale sktado-
wej $cinania czystego, czyli w warunkach $cinania ogo6l-
nego (ryc. 7). Asymetria faldow cylindrycznych typu Fy,
o osiach zorientowanych prostopadle lub pod duzymi ka-
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Tab. 3. Wybrane dane strukturalne z KOS wg réznych autorow, gléwnie sekwencje deformacji
Table 3. Selected structural data from the OSD according to various authors, mainly sequences of deformation

Lokalizacja badan

Orientacja struktur
(azymuty osi faldow F i/lub

Rezim deformacji

deformacja pozniejsza
Late deformation

pasemka $cinania
typl,l C” Fp(ﬁnc
Shear bands
C,_lype:. F[ate

N-S, NNW-SSE, NNE-SSW

roézne / various

ekstensja, ekshumacja
Extension, exhumation

strukturalnych Fazy deformaql [‘D] Struktury lmea?p L o.raz biegi foliacji S) i/lubezas deformacii Autor /
Location of structural Deformation phases Structures Orientation of structures Regime of deformation autorzy
N [D] (trend of F fold axis and/or St X Author(s)
studies L PR and/or time of deformation
Lli sand S f
strikes)
) Fy, Fa, Fs N-S, NE-SW
NW czeéé KOS i NE Dy, Dy, D3 S.,S,, Ss ’
czg$¢ pasma Nové ’ F ’ W-E, NW-SE
Mésto (NMB) D, F4 NE-SW nie okreslono Zelazniewicz,
NW part of the OSD Ds 5 NE-SW not specified 1972
and NE part of the Dy Fe NW.SE
Nové Mésto Belt (NMB) D, F2a, Fo -
Soo. Su WNW-ESE, W-E
N-S, NNW-SSE,
. ‘ Dy Fi, Li, Sy NNE-SSW D; i D, —nasuwanie ku E
E czes¢ KOS D, Fy, Ly, S, N-S, NNW-SSE, k ‘2 W-E
(rejon Snieznika) NNE-SSW (kompresja W-—E) Teisseyre,
E part of the OSD D; F3, Ls, S D;and ]?2 — eastward 1973
(Snieznik region) Dy F4, Ly, Sy NE-SW thrusting
Ds Fs NW-SE (W-E compression)
W-E
b Fi, Si rbzne / various
NW czesé KOS i NE ! - N-8, NW-SE, NE-SW
cze$¢ pasma Nové D, D; 23 N-S, NNE-SSW
Mésto (NMB) $2, 8 WSW-ENE,W-E,WNW-ES nie okreslono Zelamiewicz,
NW part of the OSD Dy Fy E not specified 1978
ey D ; st
ové Mésto Belt (. ) D, Fs SW-NE
Fo NW-SE
D, (F). 8 kompresja tangencjalna (W-E)
D, Fa, Ly, S, Tangential compression (W—E)
Polska czes¢ KOS horyzontalna tensja Dumicz,
Polish part of the OSD Ds F3, L3, Ss Horizontal tension 1979
D, . pionowa kompresja
D, Fs Vertical compression
D (F1), Sy N-S, NW-SE, NNE-SSW
. 1
E czgs¢ KOS (jednostka )
Migdzygorza i Gie- D, Fy, Ly N-S, NW-SE, NE-SW kompresja W-E
raltowa) S NNE-SSW, N-E, NW-SE W=E compression Dumicz,
E part of {he OSD D; F3,L3 NE-SW, W-E pionowa kompresja 1989
(Mtgdzygorze_and Ds S3 (Ss43) NW-SE, N-S, NE-SW Vertical compression
Gieraltow units) b Fa, Lu, Sa NE-SW
’ Fs, Ss NW-SE, NNW-SSE, N-S
D, Fi, Sy, Ly N-S (nasuwanie ku E) wczesnokaledonski Don
E czes¢ KOS D FooLo. S N=S (eastward thrusting) Early Caledonian [W:] Don
E part of the OSD 2 222 poprzeczne faldowanie poznokaledonski iin., 1990)
Ds F3,13,S3 Transverse folding Late Caledonian
E cze$é KOS D, Orkadian : S'I; F'L
(rejon Snieznika) i stre- D, > e ) . D-D; cykl
fa $cinania Zloty ) S:. Fa L glowne faldowanie weczesnowaryscyjski .
Stok—Trzebieszowice D; Sudetic 3’S n Main folding D,-D, Early Variscan cycle Dumicz
(ZSTSS) ; ® ; D;-D4 cykl waryscyjski [W:] Don
E part of the OSD D, Asturian Fy, Ly N-S (nasuwanie ku E) 5 B 31’/ wary YJI iin., 1990
(Snieznik region) and D So@y Fagay, Lo N-S (E-ward thrusting) 314 arrfscan cycle
the Zioty 5 Fs, S35, Lacs) NW-SE Ds—D; cykl poznowaryscyjski
Stok—Trzebieszowice Ds 1; L Ds-D; Late Variscan cycle
shear zone (ZSTSS) D, 6‘2’ 4
(3)
S mylonityczna,
gloéwnie typu S-C
deformacja progresywna Mylonitic S, N-S, NNW-SSE, transpresja prawoskrgtna;
. e rimznf S—C—{yp; NNE-SSW, NE-SW w NE czesci KOS — transpre-
i porozdzielanie ekstensyjna i
, oo MY NS, NNW-SSE, NNE-SSW sia lewoskretna
Caly obszar KOS » o }’J i a N-S. NNW_SSE. NNE_SSw|  Dextral transpression; Cymerman,
Entire area of the OSD |1'708resstve dejormation F > e - i - 1997
f and strain partitioning Fb W-E, NE-SW, NW-SE m th.e N E part of the O.SD
s sinistral transpression
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Tab. 3. Wybrane dane strukturalne z KOS wg réznych autoréw, glownie sekwencje deformacji (cd.)

Table 3. Selected structural data from the OSD according to various authors, mainly sequences of deformation (cont.)

Lokalizacja badan

Orientacja struktur
(azymuty osi faldow F i/lub

Rezim deformacji

strukturalnych Fazy deformaql [D] Struktury lmea?p L o.raz biegi foliacji S) i/lub czas deformacii Autor /
Location of structural Deformation phases Structures Orientation of structures Regime of deformation autorzy
N [D] (trend of F fold axis and/or St X Author(s)
studies L lineations and S foliati and/or time of deformation
strikes)
D (F1), Sy N-S
, D; F), Ly NE-SW, NW-SE
SW cze$¢ KOS S, N-S, NW-SE, NNE-SSW nie okre$lono Dumicz,
SW part of the OSD D; Fs, Ls W-E not specified 1998
D S5(S2:3) NW-SE, N-S
¢ F, NE-SW
prawie horyzontalnie
E czg$é KO$ ) D, (pre-Variscan) S, Sub-horizontal . Schulmann &
i strefa Staré Mésto D S Fo L NNE-SSW prawoskrgtna transpresja | Gayer, 2000;
E part of the OSD and 2 an SZ’ Lz nasunigcia — strop ku NE Dextral transpression Stipské iin.,
Staré Mésto Belt PO thrusts — top-to-the NE 2004
NE-SW, N-S
nasuwanie ku SE
SE-ward thrustin
D i, Lo, S NW-SE rawoskretne s'cinaiie
W czesé KOS ' PrawosKIeine sch
i E cz¢$¢ NMB D, Fy, Lo, S, NNW-SSE, N-S Dextral shearing _—
W part of the OSD and Fiy Ly W-E kompresja N—.S a;‘(;glsm-’
E part of the Nové D; N-S compression
Megsto Belt (NMB) D S4 NE-SW zlokalizowany poslizg
4 L, SW-SE normalny —strop ku SW
Localized normal-slip —
top-to-SW
S, F, prawie pionowe
D Sub-vertical )
Kwasne skaty meta- I S prawie horyzontalnie kompresja WE
wulkaniczne ZVKOS D; Fy, L, Sub-horizontal iZl_oE ZO?IZ: Ssl(;ﬁie
(fomaCJa stronska) D; mylonity S-C S-C NE-SW, NW-SE, W-E P v b asser Murtezi, 2006
Acid metavolcanic mylonites prawie horyzontalnie Vertical flattening ’
rocks of the OSD Dy Ls Sub-horizontal podatne $cinanie
(Stronie formation)
Ds Fa, S4 NNE-SSW, N-§ Ductile shearing
prawie pionowe
Fs, Ls, Ss Sub-vertical
Calv ob KOk wigzby i lineacje
aty obszar typu AMSAMS » Pressler i in.,
Entire area of the OSD fabrics and NNE-SSW 2007
lineations
S F kompresja W-E
121 rézne / various W—-E compression
i i D
Marmury i tupki . : S N-S, W-E, NW-SE, NE-SE pionowe sptaszczanie
tyszczykowe (formacja D 2 . .
?(tISISiSka) ro Feresd ’ Fy, Ly N-5, NW-SE, NNE-SSW fggggllé/qéactif:rll?f Jastrzebski
Mzrbl&;émd mica D S (S_C) II\I\I_SS Ductile shearing 2009a, b
schists (Stronie D 3 - : .
formation) of the E part ¢ Fu, Ly N-S, NW-SE kompresja NE SW
of the OSD Ds > NE—-SW compression
Fs, Ss NE-SW kompresja NW—-SE
NW-SE compression
Redlinska-
i D, (F1), L1, S NW-SE b cadomsk -Marczynska,
E czeé¢ KOS F2, Ly, Sy NNW-SSE, N-S 2 orogeneza kadomska 2011;
(jednostka Migdzygorza) D, Cadomian Orogeny Redlinska-
E part of the OSD D; Fs, Ls W-E Dj; orogeneza waryscyjska | -Marczyfiska
(Miedzygdrze Unit) D, S4 NE-SW Variscan Orogeny ol &
Ly SW-SE Zelazniewicz,
2011
Sy NE-SW prawie pionowe zginanie i pasywne
NE czesé KOS D, S, NE-SW sub-vertical powiekszanie
(formacja stronska) D, F, NE-SW Buckling & Skrzypek i in.,
NE part of the OSD prawie horyzontalnie passive qm]?liﬁ‘cation 2011a,b
(Stronie formation) D; S; Sub-horizontal wycienianie
Fs NE_SW Thinning
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Tab. 3. Wybrane dane strukturalne z KOS wg réznych autoréw, glownie sekwencje deformacji (cd.)
Table 3. Selected structural data from the OSD according to various authors, mainly sequences of deformation (cont.)
Orientacja struktur
Lo . (azymuty osi faldow F i/lub .. .
Lokalizacja badan Fazy deformacji [D] lineacji L oraz biegi foliacji S) . Rezim deformac]lu Autor /
strukturalnych . ) Struktury . . i/lub czas deformacji
Location of structural Deformation phases Structures Orientation of structures Regime of deformation autorzy
N [D] (trend of F fold axis and/or St X Author(s)
studies L P and/or time of deformation
Lli sand S f
strikes)
kompresja W-E
D, (F), L1, S NNE-SSW W-E compression
nasuwanie ku E Jastrzgbski
F,, L . — 5
Strefa Staré Mésto D, P NNNV;’\ISSESVI;I S E-thrusting 2012;
Staré Mésto Belt D : prawoskretne Scinanie Jastrzgbski
3 F3, L3, S; NE-SW . L
Dextral shearing iin., 2013
D, Fuo, Ly N-S kompresja W—E
W-E compression
N-S
L, prawie horyzontalnie klin akrecyjny
. Sy Sub-horizontal Accretionary wedge o
E czgé¢ KOS (jednostka D, N-S Chopin i in.,
Migdzygorza) D F, o skracanie W—E 2012a;
E part of the OSD 2 S, prawie pionowe W-E shortening Stipska i in.,
(Migdzygérze Unit) Ds Sub-vertical 2012
F3, Ls N-S ckshumacja & wycienianie
S3 prawie horyzontalnie Exhumation & thinning
Sub-horizontal
W czesé KOS %‘)e}‘(’)zn@n‘z;lag{: S NE-SW; NNW-SSE, NW-SE | dominujacy rezim koaksjalny| Zelazniewicz
W part of the OSD - ormacyjne L NNW-SSE, N-S, ENE-WSW| Dominant coaxial regime | 1iin., 2013
Strain partitioning
skracanieW—E
W-E shortening
t .
Si Fi rézne / various P aszczzjmle
. D, Flattening
Formacja Miynowca ze S, N-S, W-E, NW-SE, NE-SE 4 ‘a ku NNE
E czesci KOS D N-S, NW-SE, NNE-SSW | . Lanspresja «u mNe -
. . 2 Fy, Ly ) > i prawoskretne $cinanie Jastrzebski
Mbynowiec formation S\ (S_C N-S ’ in. 2014
from the E part of the D; 3 (S-0) NNE-transpression and 1in.,
OSD Ls N-S dextral shearing
D, Fy Ly N-S, NW-SE kontynuacja transpresji ku
’ NNE
Continuation of NNE-ward
transpression
D, Si prawie horyzontalnie <c.354 Ma
Sub-horizontal
I Hportzonta 354-345 Ma
NE czeg$¢ KOS D, S, prawie pionowe 345342 Ma Skrzypek
NE part of the OSD Sub-vertical iin, 2014
F> NE-SW 342-339 Ma
L
D, Fs NW-SE, W-E 339-336 Ma

Struktury: F — faldy, S — foliacje, L — lineacje

1,, — faza migdzytektoniczna

Structures: F — folds, S — foliations, L — lineations
I;_, — Intertectonic phase

tami do lineacji L., jest zgodna kinematycznie z innymi
wskaznikami $cinania (Cymerman, 1997). Faldy typu F,
moga reprezentowaé wczesniejsze etapy w rozwoju pod-
rzgdnych, niecylindrycznych fatdow futeratowych F,,
a takze faldow F,.

Zgodnos¢ orientacji regionalnej lineacji L. z osiami
faldow F, nie jest w zgodzie z modelem deformacji sek-
wencyjnych z odrgbnymi czasowo fazami tektonicznymi
i,,nakladaniem si¢” odmiennie zorientowanych elipsoid na-
prezenia. Taka zgodno$¢ jest cecha charakterystyczna do-
men strukturalnych zdeformowanych w wyniku progre-
sywnej deformacji (Means i in., 1980; Tobisch & Patterson,
1988; Passchier & Trouw, 1996). Zgodno$¢ dominujace-
go kierunku transportu tektonicznego, a takze réwnolegtosé
lineacji L. z duza czgécia struktur fatdowych, chociaz
o roznej morfologii, uznano za cechy wskazujace, ze gtow-
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ne struktury tektoniczne w KOS powstawaly w wyniku
jednej dlugotrwatej deformacji progresywnej (Cymerman,
1997). Deformacja ta przebiegata ok. 354-336 min lat
temu (Skrzypek i in., 2014). Progresywna deformacja w
KOS byta zdominowana mechanizmem porozdzielania de-
formacyjnego (Cymerman, 1997).

Koncepcja porozdzielania deformacji odnosi si¢ do
koncentracji deformacji w odrgbnych domenach skalnych
(Bell, 1985). Dwa sktadniki wirowosci, dziatajace w ruchu
mas skalnych, sa wyrazone przez skrgt 1 wirowos$¢ wew-
ngtrzng (Means, 1990). Sa one zmiennie porozdzielane
podczas deformacji, wptywajac bezposrednio na sposéb
rozwoju i typ struktur (Lister & Williams, 1983; Passchier
& Trouw, 1996). Mechanizm porozdzielania deformacji
byt takze uzyty do wydzielania domen zdominowanych
przez $cinanie proste, scinanie czyste i domeny pozbawio-
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Rye. 6. Sciezki deformaciji dla historii odksztatcenia z KOS. Obydwie deformacje doprowadzity do takiej samej deformacji koncowej
(Rxz)=14; © = 6°; W,,, = 0,88). Linia ciagla — deformacja progresywna, linia przerywana — deformacja sekwencyjna. A — deformacja
progresywna; B —deformacja sekwencyjna (po $cinaniu czystym D, i D, nastgpuje $cinanie proste Ds); C —diagram R xz/© ze $ciezkami
deformacji zilustrowanymi na ryc. 4B; D — wykres Rxz/W, ze §ciezkami deformacji

Fig. 6. Deformation paths for strain history from the OSD. Both deformation produce the same finite deformation (R(xz = 14; © = 6°;
Wi = 0.88). Solid line — progressive deformation, dashed line — sequential deformation. A — Progressive deformation; B — Sequential
deformation (D, and D, pure shear followed by D3 simple shear); C — R(xz)/© diagram with deformation paths illustrated in Fig. 4B;

D — R(xz/W,© diagram with deformation paths

ne objawow deformacji (Bell i in., 2004; Bell & Bruce,
2007). Dlatego struktury danego typu nie powstana wszg-
dzie jednoczesnie, ale sa w roznym zakresie regulowane
porozdzielaniem deformacji.

Dotychczas nie ustalono jednoznacznie geometrii i cha-
rakteru poszczegdlnych jednostek tektonicznych KOS.
Powszechnie zaktadano, ze formacja stronska tworzy syn-
klinoria, a kompleks gnejsowy — antyklinoria (Don i in.,
1990, 2003). Cymerman (1997) podzielit KOS na jednostki
tektoniczne, zinterpretowane jako elementy nasunigtego
pakietu tusek (imbrykacji). Podziat ten powstat na podsta-
wie dwoch kryteridow: ze (1) dana jednostka jest zbudowa-
na albo z kompleksu gnejsowego albo z kompleksu supra-
krustalnego i (2) jednostki w danym kompleksie rdznia si¢
planem strukturalnym i/lub kinematycznym. Luski te zde-

finiowano jako jednostki tektoniczne i okreslono ich troj-
wymiarowos$¢. Strefy $cinania o przebiegach potudniko-
wych i stromych zapadach uznano za powierzchnie boczne
lusek, natomiast strefy $cinania o przebiegach zblizonych
do rownoleznikowych — za ich powierzchnie frontalne.
Poparcie dla podziatlu KOS na allochtoniczne tuski
Cymerman (1997) znajduje m.in. w danych petrologicz-
nych z odmiennymi $ciezkami P-T dla skal HP z r6znych
jej czesci (Brocker & Klemd, 1996). Takze podziat koputy
na cztery domeny rozniace si¢ strukturalnie oraz wykaza-
nie siedmiu odmiennych $ciezek P-T-D dla metapelitow
z roznych czeéci KOS (Chopin i in., 2012a) wskazuje na
wewnetrzng niejednorodno$é budowy KOS. Dodatkowo
rozpoznanie trzech sukcesji z réznych srodowisk tekto-
nicznych w skatach suparkrustalnych KOS (Szczepanski &

827



Przeglad Geologiczny, vol. 64, nr 10, 2016

Ilnicki, 2014), a takze formacji Mlynowca w zachodniej
jej czgséci (Mazur i in., 2015), zdentyfikowanej wczesniej
tylko w potudniowo-wschodniej czesci KOS (Don i in.,
1990, 2003), potwierdza heterogeniczno$¢ budowy ko-
puly orlicko-$niezyckie;j.

Ryec. 7. Model progresywnego rozwoju (od 1 do 3) réznego typu
faldow w rezimie $cinania ogodlnego (wg Cymermana, 1997).
Sktadowa $cinania prostego przyczynia si¢ do powstania
niecylindrycznych, izoklinalnych fatdow typu F, z ich osiami
ustawionymi rownolegle lub nieco sko$nie do mineralnej lineacji
clongacyjnej (z rozciagania) L.. Lokalny komponent skrocenia
prawie prostopadiego do kierunku $cinania i perturbacje ruchu
formuja faldy ,,ciagnione” typu F,, ktére progresywnie rotuja
(Fy—>Fy—Fy) w kierunku $cinania i moga w koncu utworzy¢
fatdy zblizone do typu futeratowych

Fig. 7. Model of progressive development (from 1 to 3) of dif-
ferent types of folds in a general shear regime. Simple shear
component contributes to the development of non-cylindrical,
isoclinal F,-type folds with their fold axes parallel or slightly
oblique to the L. mineral elongation lineation (by Cymerman,
1997). Local component of shortening sub-perpendicular to the
shear direction and flow perturbations form “drag-like” Fy-type
folds which progressively rotate (F,—F,—Fy) into the shear
direction and may finally form sheath-like folds
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PODSUMOWANIE

W podsumowaniu obecnego stanu wiedzy o KOS nale-
zy stwierdzi¢, ze:

1. Uczyniono dalszy postgp w rozpoznaniu budowy
i ewolucji KOS, a dominujaca przez wiele dekad geologia
strukturalna (sensu stricte) zostata zastapiona wielowatko-
woscig badawcza.

2. Aktualne interpretacje tektoniczne sa dopasowywane
do wczesniej ustalonych schematdéw ewolucji strukturalne;j
KOS, gtéwnie przez lideréw (Zelazniewicz i Schulmann)
dwoch rywalizujacych tworczo grup badawczych.

3. KOS jest najprawdopodobniej fragmentem terranu
moldanubskiego z granicami wyznaczonymi przez wary-
scyjskie szwy kolizyjne.

4. Dane kinematyczne dokumentuja rezim prawoskret-
nej transpresji z przemieszczeniami domen strukturalnych
o zwrocie ,,strop” ku N i NNE, aw NW czesci KOS kuNW;
tylko w NE czesci KOS i w SSZST doszto do lewoskret-
nych przemieszczen ku SSW i1 SW.

5. Prawoskrgtna transpresja w rezimie $cinania ogol-
nego i z udzialem mechanizmoéow porozdzielania deforma-
cyjnego utworzyta pakiet nasunigtych tusek w rodzaju
megadupleksu.

6. Powstanie tej megastruktury $Scigciowej odbywato
si¢ podczas progresywnej ewolucji tektonometamorficznej
— ok. 360-335 mln Iat.

7. Procesy te byly wynikiem skos$nej, prawie row-
nolegtej bocznej kolizji terranu moldanubskiego z Bru-
novistulicum na E i z terranem Tepla-Barrandianem na W
oraz kolizji frontalnej z CST.

W niniejszych rozwazaniach pominigto wiele zagad-
nien, ktore beda przedmiotem odrgbnych publikacji. Do
tych zagadnien naleza: syn- do p6znokinematyczne intru-
zje marginalnych granitoidéw na granicach KOS, ekshu-
macje skal HP i UHP oraz wptyw zlokalizowanej alpejskiej
tektoniki na obecny obraz struktur KOS.

Artykut przygotowano w ramach dziatalnosci statutowej
PIG-PIB podczas realizacji tematu ,,Pozycja tektoniczna eklog-
itow i granulitow a paleozoiczne szwy kolizyjne w Sudetach” pkt
pl. 61.2601.1501.00.0. Pani Justynie Ciesielczuk dzigkuj¢ za
wnikliwa recenzjg.
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