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A b s t r a c t. The paper presents tectonic considerations on the geology of the Orlica-Œnie¿nik 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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Kopu³a orlicko-œnie¿nicka (KOŒ) jest szczególn¹
jednostk¹ geologiczn¹ w mozaikowej budowie Sudetów
(ryc. 1). Jej wyj¹tkowoœæ wynika z kilku powodów. Przede
wszystkim jak na dojrza³y orogen jest dobrze ods³oniêta,
po³o¿ona w NE czêœci masywu czeskiego (MC) ma kluczo-
we znaczenie dla rozwa¿añ paleogeograficznych i modeli
geotektonicznych dla ca³ych waryscydów. W tej jednostce
wystêpuj¹ ska³y powsta³e w warunkach metamorfizmu
wysokociœnieniowego (HP) i ultra-wysokociœnieniowego
(UHP).

O ogromnym zainteresowaniu KOŒ œwiadczy liczba
prawie 170 artyku³ów z ostatniego pó³wiecza (ryc. 2).
W tym zestawieniu bibliograficznym nie uwzglêdniono
artyku³ów i abstraktów z konferencji krajowych oraz
zagranicznych, a tak¿e wielu prac regionalnych z roz-
dzia³ami o jej budowie geologicznej. Jest to najwiêksza
liczba publikacji o jednej jednostce geologicznej z ca³ego
MC i waryscydów europejskich. Mo¿na mówiæ o jej feno-
menie na skalê europejsk¹, a mo¿e i œwiatow¹. Jeszcze
dwadzieœcia lat temu kopu³ê orlicko-œnie¿yck¹ badali
przede wszystkim geolodzy strukturalni oraz w mniejszym
stopniu petrolodzy. Obecnie dominuj¹ badania interdyscy-
plinarne z udzia³em specjalistów z ró¿nych dziedzin nauk
geologicznych (ryc. 2).

W œwietle tych rozwa¿añ mog³oby wynikaæ, ¿e impo-
nuj¹ca liczba publikacji o KOŒ przyczyni³a siê do do-
k³adnego poznania zarówno jej budowy geologicznej, jak
i ewolucji tektonometamorficznej. Podobn¹ rolê odegra³y
dwie konferencje (2002 i 2012 r.) Grupy CETeG (Central
European Tectonic Group), które odby³y siê na terenie
kopu³y orlicko-œnie¿yckiej. Spotkania te zorganizowa³
Andrzej ¯elaŸniewicz, geolog strukturalny pracuj¹cy od
45 lat na obszarze KOŒ.

Do materia³ów konferencjych CETeG w 2002 r. do-
³¹czono programowy artyku³ trzech tektoników, który sta-
nowi³ podsumowanie ówczesnego stanu wiedzy o KOŒ,
ale tylko jej czêœci wschodniej (¯elaŸniewicz i in., 2002).

Omówiono tam g³ównie litologiê, petrologiê i oznaczenia
radiometryczne ska³. Zagadnienia tektoniczne zarysowano
w kilku akapitach. Tekst ten wzorowano na uprzednim
o litologii i tektonice KOŒ z koñca lat 80. XX w. (Don i in.,
1990). W przegl¹dzie recent state of knowledge o KOŒ
(¯elaŸniewicz i in., 2002) zabrak³o wielu publikacji struk-
turalnych sensu stricte, m.in. serii artyku³ów Dumicza
(1989a, b, 1990, 1991, 1993, 1995, 1998) czy Cymermana
(1992, 1996, 1997). Dotyczy to szczególnie regionalnej
monografii przedstawiaj¹cej w nowym œwietle ewolucjê
tektoniczn¹ ca³ej kopu³y orlicko-œnie¿yckiej na podstawie
analizy strukturalnej z elementami kinematyki (Cymer-
man, 1997). Monografia ta by³a tak¿e pominiêta przez
¯elaŸniewicza przy omawianiu postêpu wiedzy o geologii
krystaliniku Sudetów w latach 1990–2003 w artykule
programowym LXXIV Zjazdu PTG w Sudetach (¯elaŸnie-
wicz, 2003).

Do ponownego podsumowania stanu wiedzy o KOŒ
dosz³o po 12 latach (¯elaŸniewicz i in., 2014), nadal nie
odniesiono siê w nim do pomijanych publikacji z geologii
strukturalnej z lat 90. XX w. Wyj¹tkiem jest monografia
Cymermana (1997), której poœwiêcono dos³ownie jedno
zdanie o stwierdzeniu ponad dwudziestu ³usek tektonicz-
nych transportowanych na ogó³ ku pó³nocy i tworz¹cych
rozleg³y stos p³aszczowinowy (imbrykacyjny) na obszarze
ca³ej kopu³y. Pomimo tego ¯elaŸniewicz i inni (2014)
stwierdzili, ¿e architektura KOŒ pozostaje nadal niejasna,
ale w dalszym ci¹gu nie odnieœli siê do geotektonicznego
modelu jej ewolucji przedstawionego przez Cymermana
(1997).

Powy¿szy wstêp wskazuje na koniecznoœæ uzupe³nia-
j¹cego komentarza do aktualnego state of knowledge o tej
jednostce geologicznej. W niniejszej, z koniecznoœci krót-
kiej, publikacji przedstawiono zestawienia oraz uwagi
o strukturach i kinematyce KOŒ, a tak¿e podjêto rozwa-
¿ania geotektoniczne, które odnosz¹ siê do waryscyjskiej
ewolucji KOŒ.
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ROZWA¯ANIA GEOTEKTONICZNE

¯elaŸniewicz i inni (2014) wyró¿nili piêæ scenariuszy
geodynamicznych dla kopu³y orlicko-œnie¿yckiej. Nie s¹
one jednak ró¿ne, poniewa¿ wszystkie stanowi¹ modele
kolizyjne i terranowe zwi¹zane z orogenez¹ waryscyjsk¹.
Ró¿ni¹ siê one jedynie odmiennoœci¹ terranów, które
uczestnicz¹ w waryscyjskiej kolizji w pó³nocno-wschodniej
czêœci MC. Podzia³ na modele geotektoniczne dla KOŒ
powinien byæ inny, ze wskazaniem przeciwstawnych mo-
deli geotektonicznych: stabilistyczny (¯elaŸniewicz, 1997)
vs mobilistyczny (Cymerman i in., 1997; Aleksandrowski
& Mazur, 2002; Chopin i in., 2012a, b).

¯elaŸniewicz (1997) zak³adaj¹c, ¿e Sudety w paleo-
zoiku rozwija³y siê jedynie na kadomskiej skorupie konty-
nentalnej, neguje ich ewolucjê z udzia³em mozaiki terra-
nów. W ten sposób próbuje obaliæ interpretacje ewolucji tej

jednostki z pozycji teorii tektoniki p³yt, a zw³aszcza modeli
terranowych. Odrzuci³ on a priori:

– obecnoœæ w Sudetach regionalnych, wewn¹trzskoru-
powych stref œcinania podatnego (Rajlich, 1987; Cymer-
man, 1992, 2000; Cymerman & Piasecki, 1994; Parry i in.,
1997), opisywanych wczeœniej z innych czêœci MC (Schul-
mann, 1990; Fritz & Neubauer, 1993);

– procesy subdukcji paleozoicznej skorupy oceanicz-
nej i jej obdukcji z najwiêkszym reliktem paleozoicznej
sekwencji ofiolitowej (ofiolitu Œlê¿y) w waryscydach œrod-
kowoeuropejskich (Majerowicz & Pin, 1992; Kryza & Pin,
2010);

– nadsubdukcyjny, paleozoiczny magmatyzm typu ³uku
wyspowego (Oliver i in., 1993; Kröner & Hegner, 1998);

– przejawy metamorfizmu wysokociœnieniowego
zwi¹zanego ze strefami waryscyjskiej subdukcji (Kryza
i in., 1996).
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Ryc. 1. Uproszczona mapa geologiczna Sudetów i bloku przedsudeckiego z zaznaczeniem g³ównych jednostek geologicznych.
Kopu³y: DD – Desny, ESD – wschodniosudecka, KD – Keprnika, KID – karkonosko-izerska, OSD – orlicko-œnie¿nicka; kompleksy
metamorficzne: GS –Gór Sowich, IC – izerski, SC – Wzgórz Strzeliñskich, SK – Karkonoszy Po³udniowych; masywy granitoidowe:
EL – wschodnio³u¿ycki, KG – karkonoski, KZG – k³odzko-z³otostocki, ZG – �ulovej; baseny sedymentacyjne: BU – bardzki, ISD –
œródsudecki, NSD – pó³nocnosudecki, SD – Œwiebodzic; inne jednostki: BN – strefa œcinania Brzeg-Nysa, JE – amfibolity Jesennika,
NE – amfibolity NiedŸwiedzia, NI – strefa œcinania Niemczy, NM – pasmo Nové M�sto, SO – ofiolit Œlê¿y, ZU – jednostka Zábøeh;
uskoki: ISF – œródsudecki, KT – nasuniêcie Krosnowic, LT – nasuniêcie ³u¿yckie, MLF – g³ówny uskok ³u¿ycki, MSF – brze¿ny uskok
sudecki, OFZ – strefa uskokowa œrodkowej Odry, ZT – nasuniêcie Zieleñca
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-Œnie¿nik; metamorphic complexes: GS – Góry Sowie, IC – Izera,
SC – Strzelin Hills, SK – South Karkonosze; granitoid massive: EL – East-Lusatian; KG – Karkonosze, KZG – K³odzko-Z³oty Stok,
ZG – �ulova; sedymentary basins: BU – Bardo, ISD – Intrasudetic, NSD – Northsudetic, SD – Œwiebodzic, other units: BN – Brzeg-Nysa
shear zone, JE – Jesennik amphibolites, NE – NiedŸwiedŸ amphibolites, NI – Niemcza shear zone, NM – Nové M�sto Belt, SO – Œlê¿a
ophiolite, ZU – Zábøeh 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



Przy takich za³o¿eniach (¯elaŸniewicz, 1997, 2003) nie
mo¿na akceptowaæ modeli geotektonicznych z paleo-
zoiczn¹ subdukcj¹ i obdukcj¹ litosfery oceanicznej w
Sudetach oraz akrecji ró¿nych terranów litostratygraficz-
nych w NE czêœci z MC (Cymerman & Piasecki, 1994;
Cymerman i in., 1997; Aleksandrowski & Mazur, 2002;
Chopin i in., 2012a, b; Mazur i in., 2015).

Ze wzglêdu na skomplikowanie i wielow¹tkowoœæ
zagadnieñ odnosz¹cych siê do modeli mobilistycznych w
Sudetach w niniejszym artykule s¹ one jedynie zaryso-
wane. Szczegó³owe ich omówienie bêdzie przedmiotem
osobnej publikacji. W orogenicznych pasmach kolizyjnych
wystêpuj¹ zwykle „egzotyczne” jednostki, które s¹ okreœ-
lane jako „podejrzane” terrany (Coney i in., 1980). Rozpo-
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Ryc. 2. Liczba publikacji o KOŒ w latach 1964–2014 z podzia³em na zagadnienia strukturalne, regionalne, ró¿norodne tematycznie
i petrograficzne (lewa kolumna) oraz liczba autorów z podzia³em na badaczy z ró¿nych krajów. Zestawienie nie obejmuje artyku³ów
i abstraktów z licznych konferencji krajowych i zagranicznych oraz ró¿nych prac regionalnych, w których znajduj¹ siê rozdzia³y
omawiaj¹ce budowê geologiczn¹ KOŒ
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



znanie terranów prowadzi do pytania w jaki sposób zosta³y
one „zadokowane” w architekturê strefy orogenicznej (Kep-
pie, 1993; Housen & Beck, 1999). Poni¿ej przestawiono
próbê odpowiedzi na kluczowe pytania odnoœnie modeli
geotektonicznych dla kopu³y orlicko-œnie¿yckiej. Do ja-
kiego terranu litostratygraficznego mo¿e byæ ona zaliczo-
na? Jakiego charakteru s¹ jej granice? Jaka by³a paleo-
zoiczna historia jej akrecji?

KOŒ zaliczano do ró¿nych terranów litostratygraficz-
nych masywu czeskiego, ale najczêœciej uznawano za NNE
kontynuacjê terranu moldanubskiego (Cymerman, 1991;
Cymerman i in., 1997; Aleksandrowski & Mazur, 2002;
Mazur i in., 2005; Chopin i in., 2012a) lub jego czêœci, czy-
li jednostki (terranu) Gföhl (Matte i in., 1990; Hrouda i in.,
2013). Alternatywna interpretacja zak³ada, ¿e kopu³a jest
najbardziej SE czêœci¹ terranu sakso-turyngijskiego (Fran-
ke, 2000, 2014). By³a tak¿e wydzielana jako po³udniowa
czêœæ domeny lugijskiej (Lugian; Schulmann & Gayer,
2000; Kröner i in., 2001; Štipská i in., 2001, 2004). Jako
element Lugicum w³¹czano j¹ w sk³ad grupy terranów
Lugodanubicum (Kalvoda & Babek, 2010) lub terranu
Moldanubian-Lugian (Edel i in., 2003). Mazur i inni (2012,
2015) zaliczali KOŒ do terranu centralno-sudeckiego, sta-
nowi¹cego fragment waryscyjskiej pryzmy akrecyjnej.
Schulmann i inni (2014) sugerowali, ¿e kopu³a stanowi
element jednostki allochtonicznej dolnej p³yty masywu
czeskiego, bez rozró¿niania na domeny moldanubskie
i sakso-turyngijskie. Z tych rozwa¿añ wynika, ¿e nie ma
jednoznacznej odpowiedzi, do jakiego terranu litostraty-
graficznego nale¿y KOŒ. Próba prawid³owej odpowiedzi
zale¿y od rozpoznania charakteru i genezy jej granic (ryc. 3).

Granice kopu³y orlicko-œnie¿yckiej s¹ dobrze wyzna-
czone kartograficznie, dotyczy to zw³aszcza jej wschod-
niego obrze¿a (Don i in., 2003). Czy mog¹ byæ one uznane
za granice terranów? Za takie przyjmuje siê przede wszyst-
kim szwy kolizyjne, wyra¿one wystêpowaniem stref ofio-
litów i (lub) ska³ HP–UHP, melan¿u tektonicznego, a tak¿e
ska³ uskokowych (Coney i in., 1980; Keppie, 1993; Hou-
sen & Beck, 1999). W œwietle ró¿norodnych danych wyda-
je siê, ¿e prawie wszystkie skraje KOŒ mo¿na uznaæ za
granice terranów litostratygraficznych. Wyj¹tek to pó³noc-
no-wschodnia – oddzielona alpejskim, sudeckim uskokiem
brze¿nym od bloku przedsudeckiego (ryc. 1, 3).

Najlepiej zdefiniowana granica terranów o cechach
typowych dla strefy szwu kolizyjnego znajduje siê na
wschodzie KOŒ, gdzie kontaktuje z terranem morawskim,
reprezentowanym przez kompleks wschodniosudeckiego
pasma nasuniêæ (ryc. 3), a zaliczanym do terranu Brunovi-
stulianu. Takim waryscyjskim szwem kolizyjnym jest stre-
fa Starégo Mìsta (SSM). Ska³y SSM zinterpretowano jako
produkt kambro-ordowickiego ryftingu kontynentalnego
(Parry i in., 1997; Kröner i in., 2000; Štipská i in., 2001;
Jastrzêbski, 2012; Jastrzêbski i in., 2013). W amfibolity
SSM o cechach MORB (Middle Ocean Ridge Basalt; Floyd
i in., 1996) synorogenicznie intrudowa³y tonality o wieku
ok. 340 mln lat (Parry i in., 1997). Cymerman i inni (1997)
uznali prawoskrêtn¹ strefê œcinania Nyznerova w SSM
jako granicê terranów moldanubskiego i morawskiego.
Jastrzêbski (2012) powróci³ do tradycyjnej interpretacji
nasuniêcia moldanubskiego z przemieszczeniami ku
wschodowi podczas g³ównych faz deformacji (D1 i D2),
zwi¹zanych z czo³ow¹ kolizj¹ i subdukcj¹ p³yty Brunovi-

stulianu ku zachodowi, marginalizuj¹c znaczenie prawo-
skrêtnej transpresji na wschodniej granicy kopu³y.

Pozosta³e granice KOŒ s¹ trudniejsze do geotektonicz-
nej interpretacji. Na zachodzie graniczy ona ze stref¹
Nového Mìsta (SNM), zaliczan¹ do terranu Teplá-
-Barrandianu (Cymerman, 1991, 1997, 2000; Mazur i in.,
2005; Ilnicki, 2013). W przeciwieñstwie do SSM, gdzie
jest zgodnoœæ przebiegu granic geologicznych i struktur
tektonicznych oraz ewolucji tektonometamorficznej, SNM
cechuje siê odmienn¹ orientacj¹ struktur tektonicznych
i innym rozwojem tektonometamorficznym (Fajst, 1976;
Opletal i in., 1980). Zachodni¹ granic¹ kopu³y ma byæ
uskok Olešnice-Uhøinov o cechach regionalnego nasuniê-
cia (op. cit.). Mazur i inni (2005, 2012, 2015) przyjmowali
podobn¹ interpretacjê z nasuwaniem SNM na KOŒ (tab. 1)
mimo braku: wiarygodnych danych strukturalnych do-
kumentuj¹cych takie regionalne nasuniêcie i inwersji stop-
nia metamorfizmu. Ilnicki (2013) dla metabazytów SNM
zak³ada³ kadomsk¹ subdukcjê i przejœcie magmatyzmu
supra-subdukcyjnego do œródp³ytowego, a jednoczeœnie
przyj¹³ taki sam czas (370–330 mln lat) dla procesów tek-
tonometamorficznych z waryscyjskimi fazami deformacji
D1, D2 i D3, podobnie jak w modelu Chopina i innych
(2012a, b).

Ze wzglêdu na s³aby stopieñ ods³oniêcia pozosta³e gra-
nice KOŒ s¹ jeszcze trudniejsze do geotektonicznej inter-
pretacji. System alpejskich nasuniêæ i uskoków (m.in.
uskok Bušina) oddziela po³udniow¹ czêœæ KOŒ od jednost-
ki Zábøehu (Buriánek i in., 2009). Pó³nocna czêœæ tej jed-
nostki wykazuje litologiczne podobieñstwo do ska³ SSM
(Don i in., 2003). Z kolei pó³nocna granica KOŒ z terranem
centralnosudeckim (TCS; Mazur i in., 2012) jest najlepiej
rozpoznana wzd³u¿ lewoskrêtnej strefy œcinania Z³oty
Stok–Trzebieszowice (SSZST; Cymerman, 1996, 1997).
Do lewoskrêtnych przemieszczeñ dosz³o tam w wyniku
frontalnej kolizji terranu moldanubskiego z subduku-
j¹cym, prawdopodobnie ku SSW, terranem centralno-
sudeckim (op. cit.).

Na ogó³ wszystkie granice kopu³y orlicko-œnie¿yckiej
mo¿na uznaæ za szwy kolizyjne z reliktami silnie roz-
cz³onkowanej tektonicznie sekwencji ofiolitowej. Czas
rozpoczêcia subdukcji, a zw³aszcza kierunek subdukcji
skorupy oceanicznej, a tak¿e kontynentalnej, w wymienio-
nych powy¿ej strefach szwów kolizyjnych wokó³ KOŒ jest
s³abo rozpoznany (tab. 1). Obecna pozycja szwów kolizyj-
nych niekoniecznie odzwierciedla oryginaln¹ geometriê
koliduj¹cych brzegów ró¿nych terranów.

Jaka by³a paleozoiczna historia akrecji KOŒ w mozai-
kowej budowie Sudetów? W tym miejscu powstaj¹ pytania
o iloœæ, wiek, rozmiary i rozmieszczenie paleozoicznych
oceanów i (lub) mórz, a tak¿e o lokalizacjê, czas oraz kie-
runek stref subdukcji w MC.

Nie ma jednoznacznie ustalonej liczby zamkniêtych
oceanów na terenie masywu czeskiego. Franke (2000)
uwa¿a³, ¿e istnia³y tam dwa oceany (Saxothuringian i Mol-
danubian) z subdukcj¹ ku zachodowi. Schulmann i inni
(2009), ze wzglêdu na podobieñstwa granulitów oraz ska³
HP–UHP w strefach Saxothuringianu i Moldanubianu,
sugeruj¹ tylko jedn¹ subdukcjê w MC – Saxothuringianu
ku wschodowi pod terran Teplá-Barrandianu. Czêœæ subdu-
kowanych ska³, dziœ obecnych w Saxothuringicum, zosta³a
ekshumowana z powrotem wzd³u¿ kana³u subdukcji, ale
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Ryc. 3. Uproszczona mapa geologiczna KOŒ z granicami litostratygraficznych terranów oraz z elementami kinematyki waryscyjskiej.
Terrany: CS – centralno-sudecki (œrodkowo-sudecki; Góry Sowie-K³odzko); MOL – moldanubski (z KOŒ); MOR – morawski
(morawsko-œl¹ski); TB – Teplá-Barrandian; uskoki: BF – Bušina, JF – Jagodnej, MF – M³ynowca, MSF – brze¿ny uskok sudecki, PGF –
Pstr¹¿na-Gorzanów, WF – Wilkanowa; nasuniêcia: KT – Krosnowic, SKT – Œcinawki-Krosnowic, ZT – Zieleñca
Fig. 3. Simplified geological map of the OSD with boundaries of lithostratigraphic terranes and with Variscan kinematics elements.
Terranes: CS – Central-Sudetic (Góry Sowie-K³odzko); MOL – Moldanubian (with OSD); MOR – Moravian (Moravian-Silesian); TB –
Teplá-Barrandian; faults: BF – Bušin, JF – Jagodna, MF – M³ynowiec, MSF – Marginal Sudetic Fault, PGF – Pstr¹¿na-Gorzanów, WF –
Wilkanów; thrusts: KT – Krosnowice, SKT – Œcinawka-Krosnowice, ZT – Zieleniec
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Tab. 1. Zak³adane strefy subdukcji (szwów kolizyjnych) na granicach KOŒ wg ró¿nych autorów (na podstawie opublikowanych przekrojów)
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

Kierunek subdukcji
Direction of subduction

Czas subdukcji
Time of subduction

Uwagi
Comments

Autor/autorzy
Author(s)

Na E od KOŒ strefa
Starého M�sta
E of the OSD
Staré M�sto Belt

ku W pod KOŒ
W-ward under the OSD

ordowik–dewon
Ordovician–Devonian

przekroje W–E
W–E cross-sections

Borkowska i in.,
1990

ku W pod KOŒ
W-ward under the OSD

ordowik–dewon
Ordovician–Devonian

brak przekroju
lack of cross-section

Don i in., 1990

ku E i SE (pod BV)
E- and SE-ward (under the BV)

ordowik–dewon
Ordovician–Devonian

brak przekroju
lack of cross-section

Matte i in., 1990

ku W pod KOŒ (MOL)
W-ward under the OSD (MOL)

póŸny dewon–mississipp
Late Devonian–Mississippian

przekroje W–E
i blokdiagram

W–E cross-sections
& block-diagram

Cymerman, 1997

ku W pod KOŒ
W-ward under the OSD

póŸny dewon–mississipp
Late Devonian–Mississippian

przekrój W–E
W–E cross-section

Schulmann & Gayer,
2000

ku W pod KOŒ (pod³o¿e kadomskie)
W-ward under the OSD (Cadomian

basement)

mississipp
Mississippian

przekroje W–E
i blokdiagram

W–E cross-sections
& block-diagram

Murtezi, 2006

ku WNW pod KOŒ
W-ward under the OSD

przed póŸnym dewonem
pre-Late Devonian

przekroje bez orientacji
cross-sections with no

orientation
Jastrzêbski, 2012

ku ESE (pod TB)
ESE-ward (under the TB)

póŸny dewon–mississipp
Late Devonian-Mississippian

przekrój WNW–ESE
WNW–ESE cross-section

Chopin i in., 2012a

ku W pod KOŒ (W Sudety; SX)
W-ward under the OSD

(W Sudetes; SX)

przed póŸnym dewonem
pre-Late Devonian

przekrój W–E
W–E cross-section

Jastrzêbski, 2009;
Jastrzêbski i in.,

2013

ku NW pod KOŒ (MOL)
NW-wards under the OSD (MOL)

póŸny dewon–mississipp
Late Devonian–Mississippian

przekrój NW–SE
W–E cross-section

Babuška & Planerová,
2013

ku E (pod BV)
E-wards (under the BV)

dewon
Devonian

przekroje bez orientacji
cross-sections with no

orientation

Janoušek i in.,
2014

Na S od KOŒ
jednostka Zábøehu
S of the OSD Zábøeh Unit

ku N i NE pod KOŒ (SX)
N- and NW-ward under the OSD

(SX)

dewon
Devonian

brak przekroju
no cross-section

Faryad & Kachlik,
2013

Na W i SW od KOŒ

jednostka Nového M�sta
W and SW of the OSD

Nové M�sto Belt

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
ku E pod Awaloniê (Brunia)

Cadomia (SX) E-ward
underthrusting Avalonia (Brunia)

œrodkowo-dewoñskie
zamykanie oceanu Rhei

Middle Devonian closure of
the Rheic Ocean

przekrój W–E
W–E cross-section

Mazur i in., 2012

orogen kadomski; ku SW pod
kontynentalna skorupê Gondwany
Cadomian orogen; SW-ward under

Gondwana continental crust

wczesny do œrodkowego
kambru

Early to Middle Cambrian

brak przekroju,
blokdiagram nieorientowany

no cross-section,
unoriented blockdiagram

Ilnicki in., 2013

Na N i NW od KOŒ
k³odzki kompleks
strukturalny (CST)
N and NW of the OSD
K³odzko structural complex
(CST)

brak kierunku subdukcji; bieg W–E
no subduction direction; W–E

strike

dewon œrodkowy
Middle Devonian

brak przekroju
no cross-section

Wojciechowska,
1995

kadomski ³uk; ku S pod KOŒ
Cadomian arc; S-ward, under the

OSD

przekrój N–S
N–S cross-section

Mazur i in., 2005

magmowy ³uk kadomski
Cadomian magmatic arc

Kadomia (SX) podsuwana ku E
pod Awaloniê

Cadomia (SX) E-ward,
underthrusting Avalonia

oregeneza kadomska
Cadomian Orogeny

orogeneza waryscyjska
Variscan Orogeny

przekrój N–S
N–S cross-section

przekrój W–E
N–S cross-section

Mazur i in., 2015

K³odzki kompleks struk-
turalny i strefa œcinania
Z³oty
Stok–Trzebieszowice
K³odzko structural com-
plex and Z³oty Stok–
Trzebieszowice shear zone

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

póŸny dewon–mississipp
Late Devonian–Mississippian

przekrój N–S
N–S cross-section

Cymerman, 1997

BV – terran Brunovistulicum; CST – terran centralno-sudecki (Gór Sowich-K³odzka), MOL – terran moldanubski, SX – terran sakso-turyngijski, TB –
terran Teplá-Barrandian
BV – Brunovistulicum Terrane; CST – Central Sudetic (Góry Sowie-K³odzko) Terrane, MOL – Moldanubian Terrane, SX – Saxo-Thuringian Terrane,
TB – Teplá-Barrandian Terrane



czêœæ z nich przemieszcza³a siê dalej ku wschodowi pod
granic¹ dolnej skorupy – górnego p³aszcza pod Teplá-Bar-
randianem i Moldanubianem – i zosta³a ekshumowana w
wyniku fa³dowania skorupy w strefie Moldanubianu (Cho-
pin i in., 2012a, b; Schulmann i in., 2014).

Z powy¿szych skrótowych rozwa¿añ widaæ znaczne
rozbie¿noœci interpretacyjne ewolucji geotektonicznej KOŒ
i jej najbli¿szego otoczenia. Obok danych geofizycznych,
dane strukturalne, a zw³aszcza kinematyczne s¹ kluczowe
do prawid³owej odpowiedzi o kierunku subdukcji wokó³
niej (tab. 1).

ROZWA¯ANIA KINEMATYCZNE

Orientacja elementów linijnych w kierunku transportu
tektonicznego jest interpretowana jako wynik œcinania po-
datnego w re¿imie deformacji niekoaksjalnej (Passchier &
Trouw, 1996). Penetratywna lineacja elongacyjna Le, wys-
têpuj¹ca na powierzchni foliacji mylonitycznej Sm, jest
wyznaczona przez kierunkowe uszeregowanie wyd³u¿o-
nych ziaren mineralnych. Lineacja Le jest w przybli¿eniu
równoleg³a do osi X (rozci¹gania) elipsoidy odkszta³cenia
koñcowego. Z kinematycznego punktu widzenia jest line-
acj¹ typu „a” (Cymerman, 1992, 1996, 1997), a nie jak
przyjmowano lineacj¹ typu „b” (Teisseyre, 1973; ¯elaŸnie-
wicz, 1978, 1988; Don i in., 1990; Dumicz, 1990). ¯elaŸ-
niewicz (1988) przyj¹³, ¿e rozwój lineacji roddingowej (Le)
w gnejsach œnie¿nickich jest wynikiem koaksjalnej defor-
macji. Zak³ada³ on – poniewa¿ lineacja Le jest równoleg³a
do osi fa³dów F2, to musi byæ równoleg³a do osi Y koñco-
wej elipsoidy odkszta³cenia. W œwietle literatury przed-
miotu jest to nieakceptowane za³o¿enie (Hanmer & Pas-
schier, 1991; Passchier & Trouw, 1996). Dumicz (1995)
zaliczy³ lineacje Le w KOŒ do typu intersekcyjnego (L3),
powsta³¹ z przecinania siê ró¿nowiekowych foliacji S1

i S3. Jednak¿e taka konstrukcyjna lineacja L3 nie ma ¿adne-
go znaczenia kinematycznego. Interpretacja ta jest tak¿e w
sprzecznoœci z zak³adan¹ genez¹ lineacji L3, powsta³¹ w
wyniku koaksjalnej deformacji (Dumicz, 1990, 1991, 1993).

W ska³ach KOŒ wystêpuj¹ w ró¿nych skalach i stopniu
intensywnoœci rozwoju wskaŸniki zwrotu œcinania i trans-
portu tektonicznego. Obserwacje tych wskaŸników kine-
matycznych wykonuje siê w p³aszczyŸnie prostopad³ej do
foliacji Sm i równoleg³ej do lineacji Le, czyli w p³aszczyŸ-
nie XZ elipsoidy odkszta³cenia koñcowego (Hanmer &
Passchier, 1991). W zmylonityzowanych ska³ach kopu³y
najliczniej wystêpuj¹ struktury asymetryczne typu S–C,
asymetryczne, ekstensyjne pasemka œcinania typu C’, por-
firoklasty typu � i �, rybokszta³tne ³yszczyki oraz fa³dy
asymetryczne typu Fb i za³omowe FpóŸne (Cymerman, 1997).

Kierunek transportu tektonicznego w KOŒ jest w skali
regionalnej dobrze udokumentowany na podstawie analizy
wskaŸników kinematycznych (tab. 2). Analiza kinema-
tyczna z KOŒ przedstawia dominuj¹cy zwrot podatnego
œcinania „strop” ku NNE, N i NW, z wyj¹tkiem NE czêœci
KOŒ i SSZST, gdzie dosz³o do lewoskrêtnych przemiesz-
czeñ ze zwrotem „strop” ku SSW i SW.

Deformacja w pasmach orogenicznych jest powszech-
nie skoncentrowana w strefach œcinania podatnego, których
mi¹¿szoœci dochodz¹ do wielu kilometrów, jak w przypad-
ku mylonitycznych ska³ z KOŒ. Zrozumienie kinematyki
ruchu w strefach œcinania jest warunkiem wyjaœnienia klu-

czowych aspektów ewolucji tektonicznej skorupy ziem-
skiej, jak równie¿ rozszyfrowania kinematycznego znacze-
nia wiêŸby w zdeformowanych ska³ach. Od wykonania
pierwszej analizy wirowoœci w mylonitach (Passchier, 1987)
dokonano znacz¹cego postêpu w rozwoju praktycznych
metod tej analizy (Passchier & Urai, 1988; Bailey & Eyster,
2003; Xypolias, 2010), jest to powi¹zane z licznymi praca-
mi teoretycznymi o kinematyce ruchu ska³ (Means i in.,
1980; Passchier, 1998; Iacopini i in., 2010).

Wyzwaniem pozostaje efektywne wykorzystanie da-
nych strukturalnych do obliczania kinematyki ruchu (anali-
zy wirowoœci). Zastosowanie modeli ruchu do zdeformo-
wanych ska³ jest trudniejsze, ni¿ rozwój nowych – kine-
matycznych, poniewa¿ nie ³atwo jest iloœciowo ustaliæ
sk³adnik deformacji koñcowej i komponent rotacji w ska-
³ach mylonitycznych. Symetria deformacji w strefach œci-
nania by³a tradycyjnie uwa¿ana za jednoskoœn¹ (mono-
klinaln¹), a foliacja mylonityczna Sm wyznacza³a g³ówn¹
p³aszczyznê XY koñcowej elipsoidy odkszta³cenia. Nie-
mniej jednak dziêki modelowaniom dokumentowano w
strefach deformacji odkszta³cenia o symetrii trójskoœnej
(Jones & Holdsworth, 1998; Jiang i in., 2001).

Ze wzglêdu na z³o¿onoœæ zagadnieñ kinematycznych,
a zw³aszcza analizy wirowoœci (vorticity analysis), w ni-
niejszej publikacji zosta³y one jedynie zarysowane. Szcze-
gó³owe omówienie zagadnieñ analizy wirowoœci, nie
przedstawianych dotychczas w polskiej literaturze, bêdzie
przedmiotem odrêbnych publikacji.

Chocia¿ zdeformowane ska³y doœwiadczy³y z³o¿onych
œcie¿ek odkszta³cenia, które mog¹ nie byæ w pe³ni zareje-
strowane w strukturach, to analiza odkszta³cenia i wirowo-
œci dostarcza wiarygodnych ograniczeñ o charakterze de-
formacji. Iloœciowy pomiar sk³adowych œcinania prostego
i czystego dla deformacji koñcowej jest definiowany przez
œredni¹ liczbê kinematycznej wirowoœci Wm, przy czym
dla œcinania czystego Wm = 0, a dla œcinania prostego
Wm = 1. Równy udzia³ œcinania prostego i czystego wystê-
puje przy wartoœci Wm = 0,81.

Jednym z wielu sposobów ustalenia wirowoœci jest me-
toda R(XZ)/� (Fossen & Tikoff, 1993; Bailey & Eyster, 2003).
Wartoœæ œredniej wirowoœci Wm jest obliczana z zale¿noœci
pomiêdzy wskaŸnikiem odkszta³cenia w p³aszczyŸnie XZ
elipsoidy odkszta³cenia R(XZ) a k¹tem � pomiêdzy granic¹
strefy œcinania i d³u¿sz¹ osi¹ X elipsy odkszta³cenia. Dla
ruchu przy zachowanej objêtoœci deformowanego oœrodka
jego k¹towa zale¿noœæ (k¹t �) z granic¹ strefy œcinania jest
unikatowa dla danych wartoœci R(XZ) i Wm. Maksymalna oœ
X elipsoidy koñcowego odkszta³cenia wraz z przyrostem
odkszta³cenia rotuje ku granicy strefy intensywnych od-
kszta³ceñ i pod¹¿a jedn¹ ze œcie¿ek deformacji, wyznaczo-
nych dla ró¿nych wartoœci Wm (ryc. 4B).

Metoda R(XZ)/� jest najbardziej odpowiednia do zasto-
sowania dla protomylonitów (R(XZ) < 15), poniewa¿ przy sil-
nym odkszta³ceniu koñcowym trudno jest dok³adnie zmie-
rzyæ elipsê odkszta³cenia, a k¹t � staje siê bardzo ma³y,
niezale¿nie od Wm. Do tej metody najlepiej nadaj¹ siê
mylonity o protolicie izotropowym, czyli ortognejsy œnie¿-
nickie z KOŒ. Bailey & Eyster (2003) wykazali, ¿e k¹t �

mo¿na wyznaczyæ z k¹towej ró¿nicy miêdzy powierzch-
niami S i C, pod warunkiem, ¿e powierzchnia C wykazuje
ma³¹ zmiennoœæ w orientacji. Stwierdzili tak¿e mo¿liwoœæ
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stosowania metody R(XZ)/� do badañ odkszta³cenia niepla-
narnego i brak wymagañ za³o¿enia stabilnego stanu œcie¿ki
odkszta³cenia.

Do pierwszej analizy wirowoœci i odkszta³cenia w KOŒ
wybrano ods³oniêcie mylonitycznych ortognejsów œnie¿-
nickich z jednostki Miêdzygórza, gdzie w ró¿nych miej-
scach zmierzono orientacje powierzchni S i C (ryc. 4A).
Pozwoli³o to wyznaczyæ k¹t � dla ka¿dej pary powierzchni
S i C. W p³aszczyŸnie XZ zmierzono tak¿e maksymaln¹ X

i minimaln¹ Z oœ porfiroklastów dla ustalenia wartoœci
R(XZ) (ryc. 4B).

Analiza wirowoœci wykaza³a, ¿e mylonityczne orto-
gnejsy z jednostki Miêdzygórza doœwiadczy³y odkszta³-
cenia nieplanarnego typu œcinania ogólnego (Wm < l) pod-
czas prawoskrêtnej deformacji transpresyjnej. Deformacja
ta doprowadzi³a do odkszta³cenia koñcowego z wartoœcia-
mi R(XZ) = 14, � = 6° i œredni¹ liczb¹ kinematycznej wiro-
woœci Wm = 0,88 (ryc. 4B). Dane te wskazuj¹ na dominacjê
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Tab. 2. Dane kinematyczne z KOŒ wg ró¿nych autorów
Table 2. Kinematic data from the OSD according to various authors

Obszar badañ kinematyki
Research area of

kinematics

Kierunek przemieszczeñ
[lineacja Le]

Direction of displacement

[Le lineation]

Zwrot przemieszczeñ
[strop ku ...]

Sense of displacement

[top to-the-....]

Czas przemieszczeñ
Time of displacement

Autor/autorzy
Author(s)

Polska czêœæ KOŒ
Polish part of the OSD NNE–SSW, N–S, NW–SE

N, NNE, NNW
(prawoskrêtna transpresja /

dextral transpression)

póŸny dewon–mississipp
Late

Devonian–Mississippian
Cymerman, 1992

Strefa œcinania Z³oty Stok
- Trzebieszowice (ZSTSS)
Z³oty Stok-Trzebieszowice
shear zone (ZSTSS)

NNE–SSW, NE–SW

SSW, SW
(lewoskrêtne przemieszcze-

nia przesuwcze /
sinistral strike-slip)

póŸny dewon–mississipp
Late

Devonian–Mississippian
Cymerman, 1996

W i SW czêœæ KOŒ
W and SW part of the OSD

W–E

N–S

nie ustalono
not established

N

nie okreœlono
not specified

waryscyjski / Variscan
Pøikryl i in., 1996

Ca³y obszar KOŒ
Entire area of the OSD NNE–SSW, N–S, NW–SE

N, NNE, NNW
oprócz NE czêœci KOŒ

excluding the NE part of the
OSD

(prawoskrêtna transpresja /
dextral transpression)

póŸny dewon–mississipp
Late

Devonian–Mississippian
Cymerman, 1997

Strefa Staré M�sto (SMB)
i E czêœæ KOŒ
Staré M�sto Belt and
E part of the OSD

NE–SW, NNE–SSW
NE, NNE

(prawoskrêtna transpresja /
dextral transpression)

mississipp
Mississippian

Schulmann & Gayer, 2000

NW i W czêœæ KOŒ
NW and W part of the OSD

N–S, NNE–SSW,
NNW–SSE

N, NNE, NNW
póŸny dewon–mississipp

Late
Devonian–Mississippian

Mazur i in., 2005

1. Kwaœne ska³y metawul-
kaniczne z KOŒ (formacja
stroñska), 2. strefa œcina-
nia ZSTSS
1. Acid metavolcanic rocks
of the OSD (Stronie for-
mation) and 2. ZSTSS

1. N–S, NNE—SSW
2. NNE–SSW, NE–SW

1. N, NE;
2. SSW, SW

(lewoskrêtne przemieszcze-
nia przesuwcze /

sinistral strike-slip)

1. D3

2. D3
Murtezi, 2006

Ca³y obszar KOŒ
Whole area of the OSD NNE–SSW (AMS data)

nie ustalono
not established

nie okreœlono
not specified

Pressler i in., 2007

Marmury i ³upki ³yszczy-
kowe ze E czêœci KOŒ
Marbles and mica schists
of the E part of the OSD

N–S, NNW–SSE,
NNE–SSW

N, NNE
(prawoskrêtna transpresja /

dextral transpression)
D3

Jastrzêbski, 2009;
Jastrzêbski i in., 2014

Ca³y obszar KOŒ
Entire area of the OSD

N–S, NNW–SSE,
NNE–SSW

N, NNW, NNW
(prawoskrêtna transpresja /

dextral transpression)
D3 Jastrzêbski i in., 2010, 2014

E czêœæ KOŒ (jednostka
Miêdzygórza)
E part of the OSD
(Miêdzygórze Unit)

W–E

N–S

E

N

D2 orogeneza kadomska
Cadomian Orogeny

D3 orogeneza waryscyjska
Variscan Orogeny

Redliñska-Marczyñska &
¯elaŸniewicz,

2011

Strefa Staré M�sto (SMB)
i E czêœæ KOŒ
Staré M�sto Belt (SMB)
and E part of the OSD

W–E
NNE–SSW

E
NNE

(prawoskrêtna transpresja /
dextral transpression)

D1–D2

D3–D4

ca. 340 Ma
Jastrzêbski, 2012

E czêœæ KOŒ (jednostka
Miêdzygórza)
E part of the OSD (Miê-
dzygórze Unit)

N–S N
D2

ca 360–350 Ma
Chopin i in., 2012a;
Štípská i in., 2012

W czêœæ KOŒ
W part of the OSD

N–S, NNW–SSE,
NNE–SSW

N, NNW, W, E, S
nie okreœlono
not specified

¯elaŸniewicz i in., 2013



sk³adowej œcinania prostego w warunkach œcinania ogól-
nego w analizowanych gnejsach œnie¿nickich.

Œcinanie ogólnie (Simpson & De Paor, 1993) jest de-
formacj¹, która odbiega od œcinania prostego i obejmuje
podproste (sub-simple) i nadproste œcinanie (super-simple;
De Paor, 1983). Podproste œcinanie opisuje deformacjê,

która zawiera w sobie sk³adniki œcinania prostego i czystego
(0 < Wm < 1), podczas gdy nadproste œcinanie opisuje
deformacjê, której sk³adnik rotacyjnoœci (Wm < 1) jest wiêk-
szy ni¿ dla œcinania prostego (op. cit.). Œcinanie ogólne jest
terminem opisuj¹cym ka¿d¹ trójwymiarow¹ deformacjê,
która odbiega od czystego lub prostego œcinania, niezale¿-
nie od tego, czy koñcowa elipsoida odkszta³cenia jest wyd³u-
¿ona, p³aszczyznowa lub sp³aszczona. Œcinanie ogólne nie
odnosi siê do wspó³rzêdnych geograficznych, natomiast
deformacja transpresyjna, ze wzglêdu na jej sk³adow¹ prze-
suwcz¹, jest odnoszona do wspó³rzêdnych geograficznych.

Transpresja jest powszechnym sposobem deformacji
ze wzglêdu na dominacjê skoœnej konwergencji na brze-
gach p³yt. Kinematyczne znaczenie transpresyjnych stref
deformacji jest trojakie: (1) rejestruj¹ one przesuniêcia w
litosferze na setki kilometrów, (2) doznaj¹ od 40 do 70%
kontrakcji prostopadle do granic tych stref oraz (3) wska-
zuj¹ na znaczne wyd³u¿enie tektogenu równolegle do oro-
genu. Klasyczny model transpresyjny (Sanderson & Mar-
chini, 1984) zmodyfikowano przez wprowadzenie zmian
objêtoœci, boczne rozci¹ganie, asymetriê odkszta³cenia
i heterogenicznoœæ (porozdzielanie) odkszta³cenia, co do-
prowadzi³o do powstania ró¿nych modeli transpresyjnych
(Robin & Cruden, 1994; Jones & Holdsworth, 1998; Jiang
i in., 2001).
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Ryc. 4. Przyk³ad analizy wirowoœci i odkszta³cenia mylonitycz-
nych ortognejsów z jednostki Miêdzygórza. A – projekcja równo-
obszarowa elementów wiêŸby (struktury typu S–C), Sm – œrednia
orientacja powierzchni foliacji typu S, C – œrednia orientacja
powierzchni foliacji typu C; B – diagram R(XZ)/� dla mylonitycz-
nych ortognejsów wykonany z zastosowaniem metody k¹ta S–C,
œrednia liczba wirowoœci Wm = 0,88
Fig. 4. Example of vorticity and strain analysis for mylonitic
orthogneisses from the Miêdzygórze Unit. A – Equal area ste-
reogram of fabric elements (S–C structures), Sm – mean S-plane
foliation, C – mean C-plane foliation, lower hemisphere; B –
R(XZ)/� diagram for mylonitic orthogneiss samples using the S–C
angle method, mean vorticity number Wm = 0.88

Ryc. 5. Modele kinematyczne deformacji w strefach intensyw-
nych odkszta³ceñ. A – œcinanie proste (œcinanie z odkszta³ceniem
p³aszczyznowym); B – transpresja monoklinalna z ekstruzj¹
równoleg³¹ do kinematycznej osi „a” (œcinanie z odkszta³ceniem
wyd³u¿onym); C – transpresja monoklinalna z ekstruzj¹ w kie-
runkach kinematycznych osi „a” i „c” (œcinanie z odkszta³ceniem
wyd³u¿onym i sp³aszczonym)
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)



Rycina 5 przedstawia wybrane modele kinematyczne
stref deformacji, ró¿ni¹ce siê iloœci¹ ekstensji i kontrakcji
w obu kierunkach pionowym i poziomym. Obok modelu
œcinania prostego (odkszta³cenie planarne) przedstawiono
schematycznie model transpresji monoklinalnej z ekstruzj¹
równoleg³¹ do kinematycznej osi „a” (œcinanie z od-
kszta³ceniem wyd³u¿onym) oraz model transpresji mo-
noklinalnej z ekstruzj¹ w kierunkach kinematycznych osi
„a” i „c” (œcinanie z odkszta³ceniem wyd³u¿onym i sp³asz-
czonym). Modele te mog¹ mieæ bardziej z³o¿on¹ geometriê
ni¿ ta na ilustracjach. Deformacje transpresyjne wytwa-
rzaj¹ z³o¿one œcie¿ki odkszta³cenia, w którym zmieniaj¹
siê g³ówne osie elipsoidy odkszta³cenia, a wyd³u¿enie li-
niowe mo¿e siê rozwijaæ nawet prostopadle do kierunku
transportu tektonicznego.

Prawoskrêtna transpresja doprowadzi³a do heteroge-
nicznego transportu domen strukturalnych KOŒ na roz-
cz³onkowane pakiety sekwencji ofiolitowej i/lub ³uku wys-
powego TCS. Ta czo³owa kolizja terranów by³a g³ównym
powodem zmiany zwrotu transportu tektonicznego w N i NE
czêœci kopu³y orlicko-œnie¿yckiej, ale prawdopodobnie by³a
tak¿e przyczyn¹ szybszej ekshumacji jednostki Miêdzy-
górza z reliktami eklogitów. Stopniowe przejœcie od pena-
tratywnego œcinania prostego (ryc. 5A) w dolnej skorupie
do warunków deformacji transpresyjnej (ryc. 5B, C) w
œrodkowej i górnej skorupie KOŒ ograniczy³o dalsze tek-
toniczne jej pogrubianie. W warunkach transpresji prze-
mieszczenia typu nasuwczo-przesuwczego, skracanie
horyzontalne i pionowe pogrubianie skorupy dzia³aj¹ syn-
chronicznie i s¹ ci¹g³ym d³ugotrwa³ym procesem oroge-
nicznym. Procesy te odbywa³y siê od ok. 360 do 335 mln
lat temu w KOŒ (Skrzypek i in., 2014).

ROZWA¯ANIA STRUKTURALNE

Dwie grupy badawcze geologów strukturalnych:
Andrzeja ¯elaŸniewicza (PAN, Wroc³aw) i Karola Schul-
manna (Strasburg, Praha) zdominowa³y w ostatnich kilku-
nastu latach badania strukturalne KOŒ, razem z petrologi¹,
geochemi¹ i oznaczeniami izotopowymi. Obydwie grupy
naukowców, stosuj¹c takie same metody badawcze, ró¿ni¹
siê przede wszystkim w interpretacjach tektonicznych ko-
pu³y orlicko-œnie¿yckiej (tab. 3).

Grupa ¯elaŸniewicza konsekwentnie powtarza sche-
mat sekwencyjnej deformacji w KOŒ, ustalony w latach
70. ub.w. (¯elaŸniewicz, 1972, 1978; Teisseyre, 1973).
Schemat ten, rozbudowany interpretacyjnie przez Dumi-
cza (1979), zak³ada najstarsz¹ deformacjê (D1) w warun-
kach tangencjalnej kompresji, po której dosz³o do wer-
tykalnej kompresji (faza D2) i póŸniejszej (fazy D3–D6)
ró¿nie zorientowanej tangencjalnej kompresji. Dopiero w
ostatniej dekadzie uznano, ¿e regionalne podatne œcinania
w KOŒ, zwi¹zane z prawoskrêtn¹ transpresj¹ (Cymerman,
1992, 1997), istniej¹, ale ich rozwój powi¹zano tylko z faz¹
deformacji D3 (Jastrzêbski, 2005, 2009; Murtezi, 2006;
Jastrzêbski i in., 2010, 2013, 2014).

Schulmann i jego wspó³pracownicy tak¿e w pewnym
zakresie, ale z innych powodów, staj¹ siê zminimalizowaæ
znaczenie wewn¹trzskorupowych stref œcinania podatnego
w KOŒ. W niedawnej publikacji wprowadzono fazy miê-
dzytektoniczne (I1–2 i I2–3) (Skrzypek i in., 2014). W czasie
których (I) mia³ dominowaæ „spokój tektoniczny” w œrod-
kowej czêœci skorupy, podczas gdy w g³êbszych partiach
mia³o dochodziæ do deformacji. To zró¿nicowanie t³uma-
czono lokalizowaniem intensywniejszego odkszta³cenia w

rozga³êziaj¹cej siê sieci wokó³ s³abo zdeformowanych do-
men i odnoszono do porozdzielania deformacyjnego w
skali ca³ego orogenu (Boutonnet i in., 2013). Interpretacja
ta nawi¹zuje do modelu ekstruzyjnej tektoniki i elewacji
ska³ z dolnej skorupy w konwergentnych orogenach
(Thompson i in., 1997; Schulmann i in., 2002). W mikro-
skali wskazywano na brak rotacji porfiroblastów granatu
w NE czêœci KOŒ, co zinterpretowano jako wynik pasyw-
nego p³yniêcia (Skrzypek i in., 2011a, b). Strefy œcinania
mia³yby znaczenie ju¿ podczas rozwoju horyzontalnej fo-
liacji w czasie fazy D1 (Štípská i in., 2004). Kompresja wer-
tykalna z etapu D1 mia³a poprzedzaæ horyzontalne skra-
canie z fazy D2. Ta interpretacja jest przeciwna do schema-
tu wyznawanego przez grupê ¯elaŸniewicza. Co wiêcej,
kluczowym mia³oby byæ œcinanie czyste podczas fazy D2

z rozwojem makroskopowych, pionowych fa³dów, w skali
nawet ca³ej skorupy (Skrzypek i in., 2011a, b; Štípská i in.,
2012; Chopin, 2012a, b). Podczas fazy D3 mia³o dojœæ do
zlokalizowanego rozwoju stref œcinania w wyniku wycie-
niania litosfery (op. cit.). Procesy te wi¹zano z podsuwa-
niem skorupy sakso-turyngijskiej pod p³ytê Tepli- Barran-
dianu i oporu stawianego przez sztywny terran Brunovi-
stulicum (Schulmann i in., 2009, 2014; Chopin, 2012a).

Tradycyjnie korelacje faz powstawania fa³dów i wiêŸ-
by w KOŒ opiera³y siê na podobieñstwie ich morfologii
i orientacji przestrzennej (tab. 3). Bezkrytyczne zastosowa-
nie tych regu³ mo¿e prowadziæ do b³êdnych korelacji
i ustalenia nierzeczywistej, nadmiernie przeinterpretowa-
nej sekwencji deformacji. Tzw. polifazowe struktury fa³-
dowe mog³y siê rozwijaæ w strefach œcinania w wyniku
procesów heterogenicznej, niekoaksjalnej, progresywnej
deformacji podczas pojedynczego, ale d³ugotrwa³ego w
czasie procesu deformacyjnego, powoduj¹c niepoprawn¹
korelacjê struktur tektonicznych (Bell, 1978; Means i in.,
1980; Lister & Williams, 1983; Hanmer & Passchier, 1991).

Cymerman (1997) w œwietle danych strukturalnych,
kinematycznych, radiometrycznych i regionalnych przyj¹³,
¿e progresywna deformacja jest cech¹ charakterystyczn¹
waryscyjskiej ewolucji kopu³y orlicko-œnie¿yckiej. Roz-
bie¿noœci interpretacyjne w rozwoju jej struktur ilustruj¹
œcie¿ki deformacji dla historii odkszta³cenia na podstawie
analizy wirowoœci. Zarówno deformacja progresywna
(ryc. 6A), jak i sekwencyjna (ryc. 6B) doprowadzi³y do
takiej samej deformacji koñcowej, ale ich œcie¿ki s¹ ca³-
kowicie odmienne. Z pierwszego przyk³adu analizy wiro-
woœci z KOŒ wynika, ¿e dosz³o tam do progresywnej
deformacji rotacyjnej uk³adaj¹cej siê zgodnie wzd³u¿ linii
Wm = 0,88 (ryc. 4B, 6C). Nie uzyskano tam danych z wiro-
woœci¹ wynosz¹c¹ Wm < 0,7. Zak³adaj¹c deformacjê koak-
sjaln¹ (Wm = 0), struktury z faz D1 i D2 nale¿y umieœciæ na
osi horyzontalnej i poprowadziæ spekulacyjnie œcie¿kê defor-
macji w czasie fazy D3 do trajektorii Wm = 0,88 (ryc. 6C).
Ró¿nice interpretacyjne miêdzy progresywn¹ a sekwen-
cyjn¹ deformacj¹ uwidaczniaj¹ siê jeszcze bardziej na wy-
kresie R(XZ)/Wn, gdzie Wn jest neutraln¹ liczb¹ wirowoœci
(Passchier, 1988), która w pewnych warunkach odpowiada
kinematycznej liczbie wirowoœci Wk (Trusdell, 1953; Han-
mer & Passchier, 1991).

Powszechne w KOŒ fa³dy typu Fa, nale¿¹ce do struktur
otwartych i w¹skopromiennych, na ogó³ niecylindrycz-
nych, o osiach w przybli¿eniu równoleg³ych do lineacji Le,
powsta³y podczas œcinania prostego, przy udziale sk³ado-
wej œcinania czystego, czyli w warunkach œcinania ogól-
nego (ryc. 7). Asymetria fa³dów cylindrycznych typu Fb,
o osiach zorientowanych prostopadle lub pod du¿ymi k¹-
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Tab. 3. Wybrane dane strukturalne z KOŒ wg ró¿nych autorów, g³ównie sekwencje deformacji
Table 3. Selected structural data from the OSD according to various authors, mainly sequences of deformation

Lokalizacja badañ
strukturalnych

Location of structural
studies

Fazy deformacji [D]
Deformation phases

[D]

Struktury
Structures

Orientacja struktur
(azymuty osi fa³dów F i/lub
lineacji L oraz biegi foliacji S)

Orientation of structures
(trend of F fold axis and/or
L lineations and S foliation

strikes)

Re¿im deformacji
i/lubczas deformacji

Regime of deformation
and/or time of deformation

Autor /
autorzy

Author(s)

NW czêœæ KOŒ i NE
czêœæ pasma Nové
M�sto (NMB)
NW part of the OSD
and NE part of the
Nové M�sto Belt (NMB)

D1, D2, D3

D4

D5

D6

D7

F1, F2, F3

S1, S2, S3

F4

F5

F6

F7a, F7b

S7a, S7b

N–S, NE–SW

W–E, NW–SE
NE–SW
NE–SW
NW–SE

WNW–ESE, W–E

nie okreœlono
not specified

¯elaŸniewicz,
1972

E czêœæ KOŒ
(rejon Œnie¿nika)
E part of the OSD
(Œnie¿nik region)

D1

D2

D3

D4

D5

F1, L1, S1

F2, L2, S2

F3, L3, S3

F4, L4, S4

F5

N–S, NNW–SSE,
NNE–SSW

N–S, NNW–SSE,
NNE–SSW

NE–SW
NW–SE

W–E

D1 i D2 – nasuwanie ku E
(kompresja W–E)

D1 and D2 – eastward
thrusting

(W–E compression)

Teisseyre,
1973

NW czêœæ KOŒ i NE
czêœæ pasma Nové
M�sto (NMB)
NW part of the OSD
and NE part of the
Nové M�sto Belt (NMB)

D1

D2, D3

D4

D5

D6

F1, S1

F2, F3

S2, S3

F4

S4

F5

F6

ró¿ne / various
N–S, NW–SE, NE–SW

N–S, NNE–SSW
WSW–ENE,W–E,WNW–ES

E
NW–SE
SW–NE
NW–SE

nie okreœlono
not specified

¯elaŸniewicz,
1978

Polska czêœæ KOŒ
Polish part of the OSD

D1

D2

D3

D4

D5

(F1), S1

F2, L2, S2

F3, L3, S3

F4

F5

kompresja tangencjalna (W–E)
Tangential compression (W–E)

horyzontalna tensja
Horizontal tension
pionowa kompresja

Vertical compression

Dumicz,
1979

E czêœæ KOŒ (jednostka
Miêdzygórza i Gie-
ra³towa)
E part of the OSD
(Miêdzygórze and
Giera³tów units)

D1

D2

D3

D4

D5

(F1), S1

F2, L2

S2

F3, L3
S3 (S2+3)
F4, L4, S4

F5, S5

N–S, NW–SE, NNE–SSW

N–S, NW–SE, NE–SW
NNE–SSW, N–E, NW–SE

NE–SW, W–E
NW–SE, N–S, NE–SW

NE–SW
NW–SE, NNW–SSE, N–S

kompresja W–E
W–E compression

pionowa kompresja
Vertical compression

Dumicz,
1989

E czêœæ KOŒ
E part of the OSD

D1

D2

D3

F1, S1, L1

F2, L2, S2

F3, L3, S3

N–S (nasuwanie ku E)
N–S (eastward thrusting)
poprzeczne fa³dowanie

Transverse folding

wczesnokaledoñski
Early Caledonian
póŸnokaledoñski
Late Caledonian

Don
[W:] Don
i in., 1990)

E czêœæ KOŒ
(rejon Snie¿nika) i stre-
fa œcinania Z³oty
Stok–Trzebieszowice
(ZSTSS)
E part of the OSD
(Œnie¿nik region) and
the Z³oty
Stok–Trzebieszowice
shear zone (ZSTSS)

D1 Orkadian
D2

D3 Sudetic

D4 Asturian

D5

D6

D7

S1, F1

S2, F2, L2

S3, F3, L3

S1(3)

F4, L4

S2(4), F2(4), L2(4)

F5, S3(5), L3(5)

F6(4), L6(4)

F7(5)

g³ówne fa³dowanie
Main folding

N–S (nasuwanie ku E)
N–S (E-ward thrusting)

NW–SE

D1–D2 cykl
wczesnowaryscyjski

D1–D2 Early Variscan cycle
D3–D4 cykl waryscyjski
D3–D4 Variscan cycle

D5–D7 cykl póŸnowaryscyjski
D5–D7 Late Variscan cycle

Dumicz
[W:] Don
i in., 1990

Ca³y obszar KOŒ
Entire area of the OSD

deformacja progresywna

i porozdzielanie
deformacyjne

Progressive deformation
and strain partitioning

deformacja póŸniejsza
Late deformation

S mylonityczna,
g³ównie typu S–C

Mylonitic S,
mainly S–C-type
Le (ekstensyjna)

Fa

Fb

Fs

pasemka œcinania
typu C’; FpóŸne

Shear bands
C’-type; Flate

N–S, NNW–SSE,
NNE–SSW, NE–SW

N–S, NNW–SSE, NNE–SSW
N–S, NNW–SSE, NNE–SSW

W–E, NE–SW, NW–SE
N–S, NNW–SSE, NNE–SSW

ró¿ne / various

transpresja prawoskrêtna;
w NE czêœci KOŒ – transpre-

sja lewoskrêtna
Dextral transpression;

in the NE part of the OSD –
sinistral transpression
ekstensja, ekshumacja
Extension, exhumation

Cymerman,
1997
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Tab. 3. Wybrane dane strukturalne z KOŒ wg ró¿nych autorów, g³ównie sekwencje deformacji (cd.)
Table 3. Selected structural data from the OSD according to various authors, mainly sequences of deformation (cont.)

Lokalizacja badañ
strukturalnych

Location of structural
studies

Fazy deformacji [D]
Deformation phases

[D]

Struktury
Structures

Orientacja struktur
(azymuty osi fa³dów F i/lub
lineacji L oraz biegi foliacji S)

Orientation of structures
(trend of F fold axis and/or
L lineations and S foliation

strikes)

Re¿im deformacji
i/lub czas deformacji

Regime of deformation
and/or time of deformation

Autor /
autorzy

Author(s)

SW czêœæ KOŒ
SW part of the OSD

D1

D2

D3

D4

(F1), S1

F2, L2

S2

F3, L3

S3 (S2+3)
F4

N–S
NE–SW, NW–SE

N–S, NW–SE, NNE–SSW
W–E

NW–SE, N–S
NE–SW

nie okreœlono
not specified

Dumicz,
1998

E czêœæ KOŒ
i strefa Staré M�sto
E part of the OSD and
Staré M�sto Belt

D1 (pre-Variscan)
D2

S1

S2, F2, L2

F3, S3, L3

prawie horyzontalnie
Sub-horizontal

NNE–SSW
nasuniêcia – strop ku NE
thrusts – top-to-the NE

NE–SW, N–S

prawoskrêtna transpresja
Dextral transpression

Schulmann &
Gayer, 2000;
Štípská i in.,

2004

W czêœæ KOŒ
i E czêœæ NMB
W part of the OSD and
E part of the Nové
M�sto Belt (NMB)

D1

D2

D3

D4

F1, L1, S1

F2, L2, S2

F3, L3

S4

L4

NW–SE

NNW–SSE, N–S

W–E

NE–SW
SW–SE

nasuwanie ku SE
SE-ward thrusting

prawoskrêtne œcinanie
Dextral shearing
kompresja N–S

N–S compression
zlokalizowany poœlizg

normalny –strop ku SW
Localized normal-slip –

top-to-SW

Mazur i in.,
2005

Kwaœne ska³y meta-
wulkaniczne z KOŒ
(formacja stroñska)
Acid metavolcanic
rocks of the OSD
(Stronie formation)

D1

D2

D3

D4

D5

S1, F1

S2,

F2, L2

mylonity S–C S–C
mylonites

L3

F4, S4

F5, L5, S5

prawie pionowe
Sub-vertical

prawie horyzontalnie
Sub-horizontal

NE–SW, NW–SE, W–E
prawie horyzontalnie

Sub-horizontal
NNE–SSW, N–S
prawie pionowe

Sub-vertical

kompresja W–E
W–E compression

pionowe sp³aszczanie
Vertical flattening

podatne œcinanie
Ductile shearing

Murtezi, 2006

Ca³y obszar KOŒ
Entire area of the OSD

wiêŸby i lineacje
typu AMSAMS

fabrics and
lineations

NNE–SSW
Pressler i in.,

2007

Marmury i ³upki
³yszczykowe (formacja
stroñska) ze E czêœci
KOŒ
Marbles and mica
schists (Stronie
formation) of the E part
of the OSD

D1

D2

D3

D4

D5

S1, F1

S2

F2, L2

S3 (S–C)
L3

F4, L4

F5, S5

ró¿ne / various
N–S, W–E, NW–SE, NE–SE

N–S, NW–SE, NNE–SSW
N–S
N–S

N–S, NW–SE

NE–SW

kompresja W–E
W–E compression

pionowe sp³aszczanie
Vertical flattening
podatne œcinanie
Ductile shearing

kompresja NE–SW
NE–SW compression
kompresja NW–SE

NW–SE compression

Jastrzêbski,
2009a, b

E czêœæ KOŒ
(jednostka Miêdzygórza)
E part of the OSD
(Miêdzygórze Unit)

D1

D2

D3

D4

(F1), L1, S1

F2, L2, S2

F3, L3

S4

L4

NW–SE
NNW–SSE, N–S

W–E
NE–SW
SW–SE

D2 orogeneza kadomska
Cadomian Orogeny

D3 orogeneza waryscyjska
Variscan Orogeny

Redliñska-
-Marczyñska,

2011;
Redliñska-

-Marczyñska
&

¯elaŸniewicz,
2011

NE czêœæ KOŒ
(formacja stroñska)
NE part of the OSD
(Stronie formation)

D1

D2

D3

S1

S2

F2

S3

F3

NE–SW prawie pionowe
NE–SW sub-vertical

NE–SW

prawie horyzontalnie
Sub-horizontal

NE–SW

zginanie i pasywne
powiêkszanie
Buckling &

passive amplification
wycienianie

Thinning

Skrzypek i in.,
2011a, b



tami do lineacji Le, jest zgodna kinematycznie z innymi
wskaŸnikami œcinania (Cymerman, 1997). Fa³dy typu Fb

mog¹ reprezentowaæ wczeœniejsze etapy w rozwoju pod-
rzêdnych, niecylindrycznych fa³dów futera³owych Fs,
a tak¿e fa³dów Fa.

Zgodnoœæ orientacji regionalnej lineacji Le z osiami
fa³dów Fa nie jest w zgodzie z modelem deformacji sek-
wencyjnych z odrêbnymi czasowo fazami tektonicznymi
i „nak³adaniem siê” odmiennie zorientowanych elipsoid na-
prê¿enia. Taka zgodnoœæ jest cech¹ charakterystyczn¹ do-
men strukturalnych zdeformowanych w wyniku progre-
sywnej deformacji (Means i in., 1980; Tobisch & Patterson,
1988; Passchier & Trouw, 1996). Zgodnoœæ dominuj¹ce-
go kierunku transportu tektonicznego, a tak¿e równoleg³oœæ
lineacji Le z du¿¹ czêœci¹ struktur fa³dowych, chocia¿
o ró¿nej morfologii, uznano za cechy wskazuj¹ce, ¿e g³ów-

ne struktury tektoniczne w KOŒ powstawa³y w wyniku
jednej d³ugotrwa³ej deformacji progresywnej (Cymerman,
1997). Deformacja ta przebiega³a ok. 354–336 mln lat
temu (Skrzypek i in., 2014). Progresywna deformacja w
KOŒ by³a zdominowana mechanizmem porozdzielania de-
formacyjnego (Cymerman, 1997).

Koncepcja porozdzielania deformacji odnosi siê do
koncentracji deformacji w odrêbnych domenach skalnych
(Bell, 1985). Dwa sk³adniki wirowoœci, dzia³aj¹ce w ruchu
mas skalnych, s¹ wyra¿one przez skrêt i wirowoœæ wew-
nêtrzn¹ (Means, 1990). S¹ one zmiennie porozdzielane
podczas deformacji, wp³ywaj¹c bezpoœrednio na sposób
rozwoju i typ struktur (Lister & Williams, 1983; Passchier
& Trouw, 1996). Mechanizm porozdzielania deformacji
by³ tak¿e u¿yty do wydzielania domen zdominowanych
przez œcinanie proste, œcinanie czyste i domeny pozbawio-
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Tab. 3. Wybrane dane strukturalne z KOŒ wg ró¿nych autorów, g³ównie sekwencje deformacji (cd.)
Table 3. Selected structural data from the OSD according to various authors, mainly sequences of deformation (cont.)

Lokalizacja badañ
strukturalnych

Location of structural
studies

Fazy deformacji [D]
Deformation phases

[D]

Struktury
Structures

Orientacja struktur
(azymuty osi fa³dów F i/lub
lineacji L oraz biegi foliacji S)

Orientation of structures
(trend of F fold axis and/or
L lineations and S foliation

strikes)

Re¿im deformacji
i/lub czas deformacji

Regime of deformation
and/or time of deformation

Autor /
autorzy

Author(s)

Strefa Staré M�sto
Staré M�sto Belt

D1

D2

D3

D4

(F1), L1, S1

F2, L2

S2

F3, L3, S3

F4, L4

NNE–SSW

NNW–SSE, N–S
NNE–SSW

NE–SW

N–S

kompresja W–E
W–E compression
nasuwanie ku E

E-thrusting
prawoskrêtne œcinanie

Dextral shearing
kompresja W–E

W–E compression

Jastrzêbski,
2012;

Jastrzêbski
i in., 2013

E czêœæ KOŒ (jednostka
Miêdzygórza)
E part of the OSD
(Miêdzygórze Unit)

D1

D2

D3

L1

S1

F2

S2

F3, L3

S3

N–S
prawie horyzontalnie

Sub-horizontal
N–S

prawie pionowe
Sub-vertical

N–S
prawie horyzontalnie

Sub-horizontal

klin akrecyjny
Accretionary wedge

skracanie W–E
W–E shortening

ekshumacja & wycienianie
Exhumation & thinning

Chopin i in.,
2012a;

Štípská i in.,
2012

W czêœæ KOŒ
W part of the OSD

porozdzielanie
deformacyjne

Strain partitioning

S
L

NE–SW; NNW–SSE, NW–SE
NNW–SSE, N–S, ENE–WSW

dominuj¹cy re¿im koaksjalny
Dominant coaxial regime

¯elaŸniewicz
i in., 2013

Formacja M³ynowca ze
E czêœci KOŒ
M³ynowiec formation
from the E part of the
OSD

D1

D2

D3

D4

S1, F1

S2

F2, L2

S3 (S–C)
L3

F4, L4

ró¿ne / various
N–S, W–E, NW–SE, NE–SE
N–S, NW–SE, NNE–SSW

N–S
N–S

N–S, NW–SE

skracanieW–E
W–E shortening

sp³aszczanie
Flattening

transpresja ku NNE
i prawoskrêtne œcinanie
NNE-transpression and

dextral shearing
kontynuacja transpresji ku

NNE
Continuation of NNE-ward

transpression

Jastrzêbski
i in., 2014

NE czêœæ KOŒ
NE part of the OSD

D1

I1–2

D2

I2–3

D3

S1

S2

F2

F3

prawie horyzontalnie
Sub-horizontal

prawie pionowe
Sub-vertical

NE–SW

NW–SE, W–E

<c. 354 Ma

354–345 Ma
345342 Ma

342–339 Ma

339–336 Ma

Skrzypek
i in., 2014

Struktury: F – fa³dy, S – foliacje, L – lineacje
I1–2 – faza miêdzytektoniczna
Structures: F – folds, S – foliations, L – lineations
I1–2 – Intertectonic phase



ne objawów deformacji (Bell i in., 2004; Bell & Bruce,
2007). Dlatego struktury danego typu nie powstan¹ wszê-
dzie jednoczeœnie, ale s¹ w ró¿nym zakresie regulowane
porozdzielaniem deformacji.

Dotychczas nie ustalono jednoznacznie geometrii i cha-
rakteru poszczególnych jednostek tektonicznych KOŒ.
Powszechnie zak³adano, ¿e formacja stroñska tworzy syn-
klinoria, a kompleks gnejsowy – antyklinoria (Don i in.,
1990, 2003). Cymerman (1997) podzieli³ KOŒ na jednostki
tektoniczne, zinterpretowane jako elementy nasuniêtego
pakietu ³usek (imbrykacji). Podzia³ ten powsta³ na podsta-
wie dwóch kryteriów: ¿e (1) dana jednostka jest zbudowa-
na albo z kompleksu gnejsowego albo z kompleksu supra-
krustalnego i (2) jednostki w danym kompleksie ró¿ni¹ siê
planem strukturalnym i/lub kinematycznym. £uski te zde-

finiowano jako jednostki tektoniczne i okreœlono ich trój-
wymiarowoœæ. Strefy œcinania o przebiegach po³udniko-
wych i stromych zapadach uznano za powierzchnie boczne
³usek, natomiast strefy œcinania o przebiegach zbli¿onych
do równole¿nikowych – za ich powierzchnie frontalne.

Poparcie dla podzia³u KOŒ na allochtoniczne ³uski
Cymerman (1997) znajduje m.in. w danych petrologicz-
nych z odmiennymi œcie¿kami P-T dla ska³ HP z ró¿nych
jej czêœci (Bröcker & Klemd, 1996). Tak¿e podzia³ kopu³y
na cztery domeny ró¿ni¹ce siê strukturalnie oraz wykaza-
nie siedmiu odmiennych œcie¿ek P-T-D dla metapelitów
z ró¿nych czêœci KOŒ (Chopin i in., 2012a) wskazuje na
wewnêtrzn¹ niejednorodnoœæ budowy KOŒ. Dodatkowo
rozpoznanie trzech sukcesji z ró¿nych œrodowisk tekto-
nicznych w ska³ach suparkrustalnych KOŒ (Szczepañski &
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Ryc. 6. Œcie¿ki deformacji dla historii odkszta³cenia z KOŒ. Obydwie deformacje doprowadzi³y do takiej samej deformacji koñcowej
(R(XZ) = 14; � = 6°; Wm = 0,88). Linia ci¹g³a – deformacja progresywna, linia przerywana – deformacja sekwencyjna. A – deformacja
progresywna; B – deformacja sekwencyjna (po œcinaniu czystym D1 i D2 nastêpuje œcinanie proste D3); C – diagram R(XZ)/� ze œcie¿kami
deformacji zilustrowanymi na ryc. 4B; D – wykres R(XZ)/Wn ze œcie¿kami deformacji
Fig. 6. Deformation paths for strain history from the OSD. Both deformation produce the same finite deformation (R(XZ) = 14; � = 6°;
Wm = 0.88). Solid line – progressive deformation, dashed line – sequential deformation. A – Progressive deformation; B – Sequential
deformation (D1 and D2 pure shear followed by D3 simple shear); C – R(XZ)/� diagram with deformation paths illustrated in Fig. 4B;
D – R(XZ)/Wn� diagram with deformation paths



Ilnicki, 2014), a tak¿e formacji M³ynowca w zachodniej
jej czêœci (Mazur i in., 2015), zdentyfikowanej wczeœniej
tylko w po³udniowo-wschodniej czêœci KOŒ (Don i in.,
1990, 2003), potwierdza heterogenicznoœæ budowy ko-
pu³y orlicko-œnie¿yckiej.

PODSUMOWANIE

W podsumowaniu obecnego stanu wiedzy o KOŒ nale-
¿y stwierdziæ, ¿e:

1. Uczyniono dalszy postêp w rozpoznaniu budowy
i ewolucji KOŒ, a dominuj¹ca przez wiele dekad geologia
strukturalna (sensu stricte) zosta³a zast¹piona wielow¹tko-
woœci¹ badawcz¹.

2. Aktualne interpretacje tektoniczne s¹ dopasowywane
do wczeœniej ustalonych schematów ewolucji strukturalnej
KOŒ, g³ównie przez liderów (¯elaŸniewicz i Schulmann)
dwóch rywalizuj¹cych twórczo grup badawczych.

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

4. Dane kinematyczne dokumentuj¹ re¿im prawoskrêt-
nej transpresji z przemieszczeniami domen strukturalnych
o zwrocie „strop” ku N i NNE, a w NW czêœci KOŒ ku NW;
tylko w NE czêœci KOŒ i w SSZST dosz³o do lewoskrêt-
nych przemieszczeñ ku SSW i SW.

5. Prawoskrêtna transpresja w re¿imie œcinania ogól-
nego i z udzia³em mechanizmów porozdzielania deforma-
cyjnego utworzy³a pakiet nasuniêtych ³usek w rodzaju
megadupleksu.

6. Powstanie tej megastruktury œciêciowej odbywa³o
siê podczas progresywnej ewolucji tektonometamorficznej
– ok. 360–335 mln lat.

7. Procesy te by³y wynikiem skoœnej, prawie rów-
noleg³ej bocznej kolizji terranu moldanubskiego z Bru-
novistulicum na E i z terranem Tepla-Barrandianem na W
oraz kolizji frontalnej z CST.

W niniejszych rozwa¿aniach pominiêto wiele zagad-
nieñ, które bêd¹ przedmiotem odrêbnych publikacji. Do
tych zagadnieñ nale¿¹: syn- do póŸnokinematyczne intru-
zje marginalnych granitoidów na granicach KOŒ, ekshu-
macje ska³ HP i UHP oraz wp³yw zlokalizowanej alpejskiej
tektoniki na obecny obraz struktur KOŒ.

Artyku³ przygotowano w ramach dzia³alnoœci statutowej
PIG-PIB podczas realizacji tematu „Pozycja tektoniczna eklog-
itów i granulitów a paleozoiczne szwy kolizyjne w Sudetach” pkt
pl. 61.2601.1501.00.0. Pani Justynie Ciesielczuk dziêkujê za
wnikliw¹ recenzjê.
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