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A b s t r a c t. The development of ductile shear zones within the Sowie Góry Metamorphic Complex (GSMC) has
received relatively little attention in previous studies. This paper revisits this underexplored topic using results from
new, detailed geological mapping conducted for seven sheets of the Detailed Geological Map of the Sudetes
(SMGS), scale 1 : 25,000. The new mapping reveals no evidence for large-scale ductile shear zones characterized
by typical mylonitic rocks with asymmetric kinematic indicators. Moreover, the complex origin and variable spatial
orientation of numerous pegmatite veins challenge the widely accepted sequential (D1–D5) tectonometamorphic
evolution of the Sowie Góry Metamorphic Complex. This particularly concerns the D4 deformation phase, and the

kinematic scheme proposed by ¯elaŸniewicz (1987, 1990), which, based on the Riedel and Tschalenko model, assumes a meridional
orientation of the maximum principal stress axis (�1) during D4. The present analysis suggests instead that the development of ductile
shear zones in the Sowie Góry Metamorphic Complex reflects progressive, heterogeneous deformation dominated by general shear
and strain partitioning processes, rather than a discrete D4 deformation phase during the Eo-Variscan (Hercynian) orogeny.
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Badania struktur tektonicznych w Sudetach rozpoczêto
w latach 60. XX w., stosuj¹c klasyczne metody analizy
strukturalnej. Od pocz¹tku lat 80. ub.w. w geologii struktu-
ralnej na œwiecie nast¹pi³ jednak prze³om, który radykalnie
zmieni³ sposób interpretacji deformacji. Kluczowym ele-
mentem tego postêpu by³o rozpoznanie stref œcinania po-
datnego oraz zwi¹zanego z nimi rozwoju ska³ mylonitycz-
nych, zawieraj¹cych liczne wskaŸniki kinematyczne (np.
White i in., 1980; Simpson, Schmid, 1983; Platt, 1984; Pas-
schier, Simpson, 1986; Hanmer, 1986; Cymerman, 1989;
Hanmer, Passchier, 1991; Mazur, 1998). Strefy œcinania
podatnego stanowi¹ domeny strukturalne, w których ku-
muluje siê du¿e odkszta³cenie w stosunku do ska³ os³ony
(protolitu). Cechuje je progresywna, niekoaksjalna (rota-
cyjna) deformacja o charakterze zbli¿onym do œcinania
prostego (np. Means i in., 1980; Bell, Hammond, 1984;
Lister, Snoke, 1984). Strefy takie wystêpuj¹ w bardzo sze-
rokim zakresie skal – od mikroskopowych pasemek mylo-
nitycznych po struktury o zasiêgu regionalnym (np. Bell,
1978, 1985; Hanmer, 1990; Passchier i in., 1990; Girard,
1993).

Metamorficzny kompleks sowiogórski (MKS), po³o¿o-
ny w Sudetach Œrodkowych, zajmuje powierzchniê ok.
650 km2 i charakteryzuje siê trójk¹tnym zarysem (ryc. 1).
Kszta³t ten uwarunkowany jest rozwojem dyslokacji kru-
chych, które ograniczaj¹ kompleks od geologicznie zró¿ni-
cowanego otoczenia. Jedynie od wschodu kompleks so-
wiogórski graniczy ze zmylonityzowan¹ stref¹ Niemczy,
przebiegaj¹c¹ w kierunku NNE–SSW, o dobrze udoku-
mentowanych waryscyjskich przemieszczeniach lewoskrêt-
nych, ze „stropem” wy¿ejleg³ych domen strukturalnych

przemieszczonym ku SSW (Cymerman, 1991, 1993;
Aleksandrowski, 1995; Mazur, Puziewicz, 1995; Aleksan-
drowski i in., 1997).

Dotychczasowe rozbie¿noœci w interpretacji budowy
geologicznej i ewolucji tektonicznej kompleksu sowiogór-
skiego dotycz¹ dwóch zasadniczych kwestii: 1) pozycji
geotektonicznej kompleksu w mozaikowej strukturze Su-
detów (model autochtoniczny versus allochtoniczny) oraz
2) wieku i sekwencji deformacji. Natomiast problematyka
rozwoju stref œcinania podatnego w obrêbie kompleksu
sowiogórskiego by³a analizowana znacznie rzadziej.

Celem niniejszej pracy jest omówienie tego zagadnie-
nia w œwietle wyników nowych, szczegó³owych badañ kar-
tograficznych obejmuj¹cych niemal ca³y obszar górski kom-
pleksu, wykonanych w ramach opracowania siedmiu ar-
kuszy Szczegó³owej Mapy Geologicznej Sudetów w skali
1 : 25 000 (SMGS; ryc. 1). Obszar ten, ods³oniêty spod
osadów kenozoicznych na powierzchni ok. 260 km2, stano-
wi w przybli¿eniu 75% kompleksu metamorficznego od-
s³oniêtego w Górach Sowich i na bloku przedsudeckim
(Cymerman, 2025).

STREFY ŒCINANIA PODATNEGO
W SKALI MIKROSKOPOWEJ

Pierwsze dane o wystêpowaniu stref œcinania podatnego
w MKS pochodzi³y z obserwacji mikroskopowych. W po-
³udniowo-zachodniej czêœci kompleksu ¯elaŸniewicz (1987,
str. 230) stwierdzi³ istnienie kilku stref, szerokich miejsca-
mi na kilkaset metrów, w których ska³y przejawiaj¹ mikro-
struktury charakterystyczne dla mylonitycznego p³yniêcia.
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Doda³ te¿, ¿e wszystkie ska³y dotkniête s¹ w mniejszym lub
wiêkszym stopniu odkszta³ceniem ci¹gliwym (duktylnym/
podatnym). Mikrostruktury te, w formie pasemek myloni-
tycznych, zilustrowa³ jedenastoma fotografiami wykona-
nymi pod mikroskopem przy skrzy¿owanych nikolach. Opi-
sa³ równie¿ kulisowe rozmieszczenie pasemek oraz anasto-
mozuj¹ce uk³ady dwóch zespo³ów foliacji mylonitycznej.
Wskazuje to na deformacyjny mechanizm tzw. deforma-
tion partitioning (sensu Bell, 1985), w którym ca³kowite
odkszta³cenie jest rozdzielane pomiêdzy domeny progre-
sywnego skracania i domeny progresywnego œcinania, za-
zwyczaj o rozmytych granicach. W skali mikroskopowej
uk³ad tych domen mo¿e dynamicznie ewoluowaæ w czasie
deformacji.

STREFY ŒCINANIA PODATNEGO
W SKALI MEZOSKOPOWEJ

Mechanizm porozdzielania deformacji w czêœci przed-
górskiej MKS opisa³ Cymerman (1988), wykazuj¹c, ¿e
procesy heterogenicznej mylonityzacji towarzyszy³y

wszystkim wyró¿nionym etapom deformacji. Mylonity
rozwija³y siê w strefach œcinania podatnego, natomiast
w s¹siaduj¹cych domenach skracania formowa³y siê fa³dy
dysharmonijne, ptygmatytowe, konwolutne, a miejscami
futera³owe. Dominacja deformacji koaksjalnej t³umaczy
trudnoœci w rozpoznaniu asymetrycznych wskaŸników zwro-
tu œcinania i w jednoznacznym zaliczaniu lineacji ziarna
mineralnego do lineacji rozci¹gania (typu X).

Trudnoœci te wynikaj¹ przede wszystkim z intensywnej
migmatyzacji i homogenizacji ska³ kompleksu sowiogór-
skiego. Dane kinematyczne s¹ najlepiej rozpoznawalne
w po³udniowej i po³udniowo-zachodniej czêœci Gór Sowich,
gdzie wystêpuj¹ pasma ortognejsów oczkowych (Cymer-
man, 1993, 1998). Wskazuj¹ one na nasuwczy typ prze-
mieszczeñ ze „stropem” przemieszczonym ku SW lub S,
a czêœciowo równie¿ na lewoskrêtne przemieszczenia prze-
suwczo-nasuwcze w re¿imie transpresyjnym. ¯elaŸniewicz
(1987, 1990) opisa³ natomiast w tej czêœci kompleksu so-
wiogórskiego wy³¹cznie prawoskrêtne przemieszczenia
przesuwcze zwi¹zane z faz¹ deformacji D4.
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Ryc. 1. Schematyczna mapa podzia³u arkuszowego SMGS w skali 1 : 25 000 na tle granic metamorficznego kompleksu sowiogórskiego
(linia kropkowana). Linie czarne – granice arkuszy SMGS 1 : 25 000. Arkusze II edycji SMGS 1 : 25 000 na ¿ó³tym tle
Fig. 1. Schematic map showing the sheet division of the Detailed Geological Map of the Sudetes at a scale of 1 : 25,000 (SMGS),
superimposed on the boundaries of the Sowie Góry Metamorphic Complex (dotted line). Black lines denote the sheet boundaries of the
SMGS 1 : 25,000. Sheets from the second edition of the SMGS are highlighted with a yellow background



STREFY ŒCINANIA PODATNEGO
W OBRAZIE KARTOGRAFICZNYM

Podczas opracowywania siedmiu arkuszy II edycji
SMGS 1:25 000 (ryc. 1) zidentyfikowano lokalnie w¹skie
pasma gnejsów mylonitycznych o niewielkiej mi¹¿szoœci.
Na arkuszu Walim wydzielono je w postaci w¹skiego, nie-
mal równole¿nikowego pasma w okolicy G³uszycy oraz
w po³udniowo-wschodnim naro¿niku arkusza. Cienkie, kil-
kucentymetrowe domeny gnejsów mylonitycznych wystê-
puj¹ tak¿e miejscami wœród migmatytów stromatytowych,
lecz ze wzglêdu na niewielk¹ mi¹¿szoœæ nie zosta³y ujête
na mapach. Gnejsy mylonityczne wykazuj¹ zró¿nicowan¹
morfologiê – od struktur laminowanych, przez smugowane
i soczewkowe, po oczkowe. Zró¿nicowanie to odzwiercie-
dla ró¿ne etapy rozwoju deformacji: od protomylonitów,
przez mylonity i blastomylonity, po ultramylonity. Wystê-
puj¹ w nich asymetryczne porfiroklasty typu �, rzadziej
typu �, zbudowane z agregatów skaleniowych lub kwarco-
wo-skaleniowych w niemal izotropowej miazdze myloni-
tycznej.

Podobne pasma mylonitów, o mi¹¿szoœci do 50 m i prze-
biegu generalnie WNW–ESE lub równole¿nikowym, wy-
kartowano tak¿e na arkuszach Jugów, Ludwikowice
K³odzkie i Nowa Ruda.

Pozostaje jednak pytanie, czy dane z obserwacji mikro-
skopowych i mezoskopowych mo¿na prze³o¿yæ na skalê
makroskopow¹? Nowe prace kartograficzne potwierdzi³y
wystêpowanie miejscami – choæ ograniczonego do kilku-
nastu procent powierzchni – systemu regionalnych stref
podatnego œcinania, zgodnego ze szkicem strukturalnym
¯elaŸniewicza (1987, Fig. 12). Przeniesienie obserwacji
mikroskopowych na poziom struktur o d³ugoœci do 20 km
i szerokoœci do 1 km (ryc. 2) potwierdza sam ¯elaŸniewicz
(1987, str. 238), stwierdzaj¹c, ¿e obserwowany mikrosko-
powy obraz splataj¹cych siê foliacji mylonitycznych jest
bardzo podobny do makroskopowego rozk³adu stref œcina-
nia przedstawionego na mapie (Fig. 12), podobnie zreszt¹
jak identyczna te¿ wydaje siê historia deformacji [...] pod
wp³ywem kinematycznego uk³adu przedstawionego na Fig.
15.

MODEL KINEMATYCZNY
PODCZAS FAZY DEFORMACJI D4

Wed³ug ¯elaŸniewicza (1987, str. 238) zasadnicz¹ impli-
kacj¹ wynikaj¹c¹ z tej interpretacji (uk³adu kinematyczne-
go) jest dzia³anie prawostronnego œcinania [...], w którym
rodz¹ siê w tym czasie (D4) naprê¿enia, prowadz¹ce do
odkszta³ceñ identycznych z tymi, jakie powstaj¹ w klasycz-
nym eksperymencie Riedla. Takie za³o¿enie oznacza³oby
jednak, ¿e deformacja D4 zachodzi³a w warunkach kru-
chych, a nie podatnych, co wi¹za³oby siê z rozwojem spê-
kañ i uskoków. ¯elaŸniewicz (1987, str. 239) pisa³: strome
zapady i po³udnikowe biegi charakterystyczne s¹ bowiem
nie tylko dla powierzchni osiowych S4 czy ¿y³ pegmatytów,
ale tak¿e dla wiêkszoœci spêkañ. Z takim wnioskiem nie
sposób siê zgodziæ, gdy¿ z reologicznego punktu widzenia
niemo¿liwe jest wspó³wystêpowanie kruchych spêkañ ten-
syjnych i podatnych stref œcinania w tych samych warun-
kach fizykochemicznych i w tym samym etapie deformacji.

¯elaŸniewicz (1987, str. 239–240) t³umaczy³ tê sprzecz-
noœæ, zak³adaj¹c, ¿e czêœæ z tych spêkañ (tensyjnych) ujaw-

ni³a siê od razu, rozsuwaj¹c siê i daj¹c drogê pegmatytowym
intruzjom. Zdecydowana wiêkszoœæ ujawni³a siê jednak póŸ-
niej, po fazie D5, ju¿ w okresie odprê¿enia zwi¹zanego
z ogólnym podnoszeniem siê tektogenu sowiogórskiego ku
powierzchni ziemi. Ujawnienie siê tych spêkañ postêpo-
wa³o jednak zgodnie z zakodowanym w pamiêci ska³ pla-
nem os³abieñ wywo³anych naprê¿eniami z fazy D4.

Trudno jednak przyj¹æ tezê o zakodowanej pamiêci
ska³ pozwalaj¹cej na pêkanie po ich wyniesieniu na po-
wierzchniê. Tego rodzaju metaforyczna interpretacja nie
znajduje uzasadnienia w œwietle wspó³czesnej wiedzy o pro-
cesach deformacyjnych ska³.

UWAGI DO PRZYJÊTEGO
SCHEMATU KINEMATYCZNEGO

Nale¿y podkreœliæ, ¿e przyjêty schemat kinematyczny,
oparty na klasycznych publikacjach Riedla (1929) i Tcha-
lenki (1970) odnosi siê do deformacji zachodz¹cej w wa-
runkach kruchych, a nie podatnych. Co wiêcej, schemat ten
jest niekompletny – nie uwzglêdnia konsekwentnie struk-
tur II rzêdu, tj. stref podatnego œcinania o przebiegu WNW–
ESE (ryc. 3). Analiza kinematyczna ska³ dyslokacyjnych
powinna wiêc opieraæ siê na bardziej z³o¿onym modelu
geometrii i zwrotu przemieszczeñ (ryc. 4), obejmuj¹cym
zarówno œciêcia typu Riedla (R, R’), jak i typy P, Y oraz T,
charakterystyczne dla rozwoju w strefach uskokowych
o re¿imie kruchym lub podatno-kruchym (Riedel, 1929;
Tchalenko, 1970; Petit, 1987).

Analiza ta uwzglêdnia równie¿ odchylenia (defleksje)
starszych powierzchni œcinania lub anizotropii (S) oraz
ugiêcia mikroskopowych spêkañ pierzastych typu Mff
(microscopic feather fractures). W zespole takich struktur
dominuj¹ uskoki równoleg³e typu Y (D), którym towarzy-
szy progresywny rozwój uskoków konsekwentnych typu
R, T i R’ oraz obsekwentnych typu X i P. Na schematycznej
rycinie 4 przedstawiono ewolucjê strefy kruchego œcinania
– od etapu pocz¹tkowego (1), z rozwojem sprzê¿onego
zespo³u œciêæ typu R i R’, poprzez coraz intensywniejszy
rozwój zespo³ów obsekwentnych typu P (2) i X oraz towa-
rzysz¹cych im spêkañ pierzastych Mff (3), a¿ po etap
koñcowy (4), w którym dominuje jeden zespó³ spêkañ typu
Y (D).

STRUKTURY FA£DOWE F4
A STREFY ŒCINANIA PODATNEGO

Na schemacie orientacji pochodnych naprê¿eñ przed-
stawionym przez ¯elaŸniewicza (1987, Fig. 15) nie zazna-
czono potencjalnych osi kompresyjnych fa³dów stoj¹cych
F4, z równole¿nikowo u³o¿onymi powierzchniami osiowy-
mi S4, rozwijaj¹cych siê prostopadle do maksymalnej osi
g³ównego naprê¿enia �1 (ryc. 3). Schemat ten zosta³ nato-
miast uzupe³niony o orientacje osi asymetrycznych fa³dów
F4, których powierzchnie osiowe S4 s¹ równoleg³e do spê-
kañ typu R i R’. Pojawia siê tu jednak trudnoœæ interpreta-
cyjna: jak mog³y powstaæ fa³dy F4 o lewostronnej asymetrii
(z wergencj¹ skrzyde³ ku SW i W) w warunkach prawo-
skrêtnego œcinania na spêkaniu typu R? I odwrotnie – jak
w tym samym czasie mog³y rozwin¹æ siê fa³dy F4 o prawo-
stronnej asymetrii (z wergencj¹ ku SE) przy lewoskrêtnym
œcinaniu na spêkaniu typu R’? ¯elaŸniewicz (1987) t³uma-
czy tê zmiennoœæ asymetrii odmiennym u³o¿eniem foliacji
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przed faz¹ deformacji D4: tam gdzie foliacja przebiega³a
w kierunku NW–SE, powsta³y fa³dy F4 o asymetrii lewo-
stronnej (typu S), natomiast przy foliacji o orientacji NE–
SW rozwija³y siê fa³dy F4 o asymetrii prawostronnej
(typu Z). Fa³dy typu Z wystêpuj¹ jednak tak¿e w obsza-
rach, gdzie foliacja ma kierunek NW–SE, np. w rejonie
Jod³ownika, co wskazuje, ¿e o asymetrii fa³dów F4 nie zaw-
sze decyduje orientacja foliacji. Fa³dy te rozwija³y siê rów-
nie¿ w regionalnych strefach podatnego œcinania, które
formowa³y siê synchronicznie podczas fazy D4.

Jak zatem w tym samym czasie mog³y powstaæ asyme-
tryczne fa³dy F4 typu S, o po³udnikowo zorientowanych
powierzchniach osiowych S4, w obrêbie regionalnych stref
prawoskrêtnego œcinania podatnego? ¯elaŸniewicz (1987,
Fig. 12) przedstawia tak¹ sytuacjê na mapie strukturalnej,
od okolic G³uszycy po Jod³ownik (ryc. 2), zaznaczaj¹c
orientacje 50 powierzchni osiowych S4 ró¿nych morfolo-
gicznie fa³dów F4 (21 typu S, 18 typu M – symetrycznych,
i 11 typu Z).
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Ryc. 2. Mapa strukturalna u³o¿enia stref œcinania podatnego, powierzchni osiowych S4 fa³dów F4 i orientacji ¿y³ pegmatytowych (wg
¯elaŸniewicza, 1987; Fig. 12) oraz trajektorii foliacji S (wg ¯elaŸniewicza, 1987, Fig. 45)
Fig. 2. Structural map illustrating the distribution of ductile shear zones, S4 axial planes of F4 folds, and orientations of pegmatite veins
(after ¯elaŸniewicz, 1987, Fig. 12), as well as trajectories of S foliation (after ¯elaŸniewicz, 1987, Fig. 45)



Wci¹¿ pozostaje otwarte pytanie, jak mog³y powstaæ
mezoskopowe fa³dy F4 zorientowane równolegle do mak-
symalnej osi naprê¿enia �1 (�1 > �2 > �3), ustawionej
po³udnikowo (ryc. 3). Mo¿liwe, ¿e czêœæ z tych fa³dów,
zaliczanych dot¹d do fazy D4 orogenezy eo-waryscyjskiej,
uformowa³a siê znacznie póŸniej – w wyniku póŸnokredo-
wo–paleogeñskiej deformacji spowodowanej naprê¿enia-
mi kompresyjnymi o osi �1 zbli¿onej do kierunku SW–NE
(Kozdrój, Cymerman, 2003; G³uszyñski, Aleksandrowski,
2022). Deformacja ta by³a efektem przenoszenia naprê¿eñ
z frontu alpejsko-karpackiego w kierunku pó³nocno-
-wschodnim, nawet na odleg³oœæ do 1600 km (Kozdrój,
Cymerman, 2003).

W odniesieniu do makroskopowych struktur fa³dowych
F4 w obrêbie metamorficznego kompleksu sowiogórskiego
przedstawiono dwie alternatywne hipotezy. ¯elaŸniewicz
(1979, str. 197) stwierdzi³, ¿e fa³dy makroskopowe s¹ naj-
lepiej rozpoznawalne w rejonie Wielkiej Sowy, jednak w póŸ-
niejszej pracy uzna³, ¿e deformacja D4 nie wytworzy³a ¿ad-
nych struktur fa³dowych w skali makroskopowej, przy-
najmniej takich, które mog³yby byæ odnotowane na mapie
geologicznej (¯elaŸniewicz, 1987, str. 239).

PEGMATYTY A STREFY TENSYJNE
PODCZAS FAZY DEFORMACJI D4

¯elaŸniewicz (1979, 1987) przyjmowa³, ¿e w czasie
fazy deformacji D4 wzd³u¿ subwertykalnych powierzchni
osiowych S4 fa³dów F4 intrudowa³y ¿y³y pegmatytowe
(ryc. 2). Pegmatyty s¹ rzeczywiœcie powszechne w ca³ym
MKS, zw³aszcza w pobli¿u wychodni ska³ maficznych.
Wiêkszoœæ z nich ma jednak niewielkie rozmiary (zwykle
kilkanaœcie centymetrów mi¹¿szoœci) i nieregularne formy
(¿y³y, soczewki), przez co nie mog³y zostaæ przedstawione
na mapie w skali 1 : 25 000. Spoœród prawie 400 rozpozna-
nych wyst¹pieñ pegmatytów na siedmiu arkuszach II edy-

cji SMGS 1 : 25 000 (ryc. 1) na mapie oznaczono 147 naj-
wiêkszych ¿y³ – najwiêcej na arkuszach Jugów (48) i Wa-
lim (41).

Analiza orientacji wykaza³a, ¿e a¿ 63 ¿y³y maj¹ kierunek
NW–SE, 18 NE–SW, 18 równole¿nikowy, 17 NNE–SSW
i 6 NNW–SSE. Jedynie 27 ¿y³ ma orientacjê po³udnikow¹
(N–S), co zasadniczo nie potwierdza tezy ¯elaŸniewicza
(1987, 1990) o dominuj¹cym po³udnikowym kierunku peg-
matytów powi¹zanych z faz¹ D4 i re¿imem tensyjnym
(�1 > �2 > �3, z osi¹ �3 w kierunku W–E).

Smulikowski (1952) wyró¿ni³ na obszarze kompleksu
sowiogórskiego dwie generacje pegmatytów: starsze, so-
czewkowate, zgodne ze strukturami migmatytów, oraz m³od-
sze – przecinaj¹ce je niezgodnie. Grocholski (1967) roz-
ró¿ni³ trzy generacje pegmatytów: przed-, syn- i postmig-
matyzacyjne. W wyniku procesów pegmatyzacji rozwija³y
siê g³ównie pegmatyty migmatytowe, ale tak¿e pegmatyty
metamorficzne w dwóch odmianach: sekrecyjnej i konkre-
cyjnej. Pegmatyty migmatytowe powsta³y na drodze hy-
brydalnego wymieszania stopu pegmatytowego z otacza-
j¹cymi migmatytami podczas orogenezy eo-waryscyjskiej.

Datowania izotopowe (ryc. 5) wskazuj¹ na powstanie
pegmatytów w póŸnym dewonie (370–365 Ma), w czasie
orogenezy eo-waryscyjskiej (Jastrzêbski i in., 2021). Z kolei
analizy metod¹ 238U/206Pb na cyrkonach, wykonane dla
trzech pegmatytów z arkuszy Walim, Zagórze Œl¹skie i Pie-
szyce (Krzemiñska w: Cymerman i in., 2022a, b, 2023),
wskazuj¹ ró¿ny czas ich powstania: ok. 395 Ma dla pegma-
tytu synmigmatyzacyjnego (Pieszyce) oraz 345 i 341 Ma
dla pegmatytów postmigmatyzacyjnych (Walim i Zagórze
Œl¹skie). Oznacza to, ¿e pegmatyty kompleksu sowiogór-
skiego tworz¹ zró¿nicowan¹ genetycznie i czasowo grupê
ska³ ¿y³owych, której nie mo¿na wi¹zaæ wy³¹cznie z faz¹
deformacji D4.

Zmienna przestrzennie orientacja ¿y³ pegmatytowych
(dominuj¹cy kierunek NW–SE) nie potwierdza po³udniko-
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Ryc. 3. Schemat orientacji pochodnych naprê¿eñ, œciêæ
Riedla i szczelin otwartych, wywo³anych prawoskrêt-
nym ruchem przesuwczym w pod³o¿u metamorficz-
nego kompleksu sowiogórskiego (wg ¯elaŸniewicza,
1987, Fig. 15). Uzupe³nione o orientacje osi fa³dów
asymetrycznych i symetrycznych (niebieskie strza³ki)
Fig. 3. Schematic diagram showing the orientation of
stress derivatives, Riedel shears, and open fractures
produced by dextral simple shear deformation of the
Sowie Góry Metamorphic Complex basement (after
¯elaŸniewicz, 1987, Fig. 15). Blue arrows indicate the
orientations of asymmetric and symmetric fold axes



wego uk³adu postulowanego przez ¯elaŸniewicza (1979,
1987). Wyniki kartograficzne oraz analiza petrograficzna
wskazuj¹, ¿e geneza pegmatytów by³a z³o¿ona, a ich roz-
wój wi¹za³ siê z metamorfizmem regionalnym M2–M3 w stre-
fie sillimanitowej górnej facji amfibolitowej oraz z inten-
sywn¹ migmatyzacj¹ podczas orogenezy eo-waryscyjskiej.

Uwagê zwraca brak jednoznacznego opisu etapu meta-
morfizmu M4, który mia³by nastêpowaæ po szczycie meta-
morfizmu regionalnego M2–M3, a przed ponown¹ migma-
tyzacj¹ (homofanizacj¹) w warunkach dolnej i œrodkowej
facji amfibolitowej (¯elaŸniewicz, 1990). Zmiana ram kine-
matycznych podczas fazy D4 powinna bowiem powodowaæ
zmianê warunków P–T, przede wszystkim spadek tempera-
tury. Jak pisa³ ¯elaŸniewicz (1990, str. 142): Postulowane
zmiany prawdopodobnie zbieg³y siê w czasie z pocz¹tkiem
inwersji tektonicznej i wypiêtrzenia orogenicznego. Suge-
stia ta nie jest jednak zgodna z wynikami badañ Jastrzêb-
skiego i in. (2021, str. 20), którzy wskazali, ¿e migmaty-
zacja doprowadzi³a do powstania diateksytów i pegmaty-
tyzacji fazy D4 podczas trwaj¹cej dekompresji do ciœnieñ
3–4 kbar, lecz przy nieco podwy¿szonej temperaturze
690–700°C.

Wyniki datowañ izotopowych pokazuj¹, ¿e struktury
tektoniczne przypisywane piêciu fazom deformacji (D1–D5)
rozwija³y siê w stosunkowo krótkim interwale czasowym
– od ok. 390 do 360 Ma – przy jednoczesnej gwa³townej,
izotermalnej dekompresji (Bröcker i in., 1998; Jastrzêbski
i in., 2021; Tabaud i in., 2021). Dane te wskazuj¹ na progre-
sywn¹ ewolucjê tektonometamorficzn¹ MKS w warunkach
podatnego œcinania ogólnego, z dominacj¹ deformacji po-
rozdzielanej i z wysoce heterogenicznymi procesami mig-
matyzacji i anateksis podczas orogenezy eo-waryscyjskiej
(hercyñskiej).

PODSUMOWANIE

Nowe prace kartograficzne wykonane na siedmiu arku-
szach SMGS 1 : 25 000 w obrêbie MKS nie potwierdzaj¹
istnienia stref œcinania podatnego, które da³oby siê konse-
kwentnie odwzorowaæ w wiêkszej skali jako pasma typo-
wych w skali mezoskopowej mylonitów z asymetrycznymi
wskaŸnikami kinematycznymi. Dodatkowo z³o¿ona gene-
za licznych ¿y³ pegmatytowych oraz ich zró¿nicowana
orientacja przestrzenna podwa¿aj¹ liniowy, sekwencyjny
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Ryc. 4. Ewolucja kruchych struktur œciêciowych Y–P–R. Spêkania o ustawieniu konsekwentnym typu: R, T i R’;
spêkania o ustawieniu obsekwentnym typu X i P; spêkania równoleg³e typu Y (D); S – defleksje starszych powierzchni
œcinania lub anizotropii; Mff – mikroskopowe spêkania pierzaste
Fig. 4. Evolution of brittle Y–P–R shear structures. R, T, and R' denote consequently arranged fractures; X and P
represent obsequently arranged fractures; Y (D) indicates parallel fractures; S – deflections of pre-existing shear surfaces
or anisotropy; Mff – microscopic feather fractures



model ewolucji tektonometamorficznej (D1–D5). Dotyczy
to zw³aszcza fazy D4 i przyjêtego przez ¯elaŸniewicza
(1987, 1990) schematu kinematycznego opartego na mo-
delu Riedla (1929) i Tchalenki (1970), zak³adaj¹cego po-
³udnikowe ustawienie maksymalnej osi naprê¿enia g³ów-
nego �1 wy³¹cznie w trakcie eo-waryscyjskiej (hercyñskiej)
fazy deformacji. Przeprowadzona analiza wskazuje, ¿e stre-
fy œcinania podatnego powstawa³y najprawdopodobniej
w wyniku progresywnej, heterogenicznej deformacji, z do-
minuj¹cym udzia³em œcinania ogólnego i wspó³udzia³em
mechanizmu porozdzielania deformacji, a nie jako efekt
pojedynczej fazy D4.

Autor pragnie serdecznie podziêkowaæ prof. dr. hab. Sta-
nis³awowi Mazurowi za wnikliw¹ merytoryczn¹ recenzjê oraz
liczne poprawki stylistyczne udoskonalaj¹ce treœæ artyku³u.
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Fig. 5. P–T–t–D path of the Sowie Góry Metamorphic
Complex (after ¯elaŸniewicz, 1990; supplemented with
data from Jastrzêbski et al., 2021)



Góry Sowie Massif, SW Poland. Journal of Metamorphic Geology, 39
(6): 751–779.
KOZDRÓJ W., CYMERMAN Z. 2003 – Alpine tectonic inversion–prin-
cipal mechanism of the Variscan basement uplift and exhumation in the
Sudety Mts. Geolines, 16: 59–60.
LISTER G.S., SNOKE A.W. 1984 – S-C mylonites. Journal of Structural
Geology, 6: 617–638.
MAZUR S. 1998 – Przegl¹d wskaŸników zwrotu œcinania. Acta Univer-
sitatis Wratislaviensis, Prace Geologiczno-Mineralogiczne, 64, 2004:
41–59.
MAZUR S., PUZIEWICZ J. 1995 – Deformacja i metamorfizm serii
skalnych na wschód od bloku sowiogórskiego – nowe dane i interpreta-
cje. Przegl¹d Geologiczny, 43 (9): 786–793.
MEANS W.D., HOBBS B.E., LISTER G.S., WILLIAMS P.F. 1980 –
Vorticity and non-coaxiality in progressive deformations. Journal of
Structural Geology, 2 (3): 371–378.
PASSCHIER C.W., MYERS J.S., KRÖNER A. 1990 – Field geology of
high-grade gneiss terrains. Springer-Verlag, Berlin.
PASSCHIER C.W., SIMPSON C. 1986 – Porphyroblast systems as kine-
matic indicators. Journal of Structural Geology, 8: 831–843.
PETIT J.P. 1987 – Criteria for the sense of movement on fault surfaces in
brittle rocks. Journal of Structural Geology, 9: 597–608.
PLATT J.P. 1984 – Secondary cleavages in ductile shear zones. Journal of
Structural Geology, 6: 439–442.
RIEDEL W. 1929 – Zur mechanic geologischer brucherscheinungnen.
Zentral-blatt fur Mineralogie, Geologie und Paleontologie B: 354–368.

SIMPSON C., SCHMID S.M. 1983 – An evaluation of criteria to deduce
the sense of movement in sheared rocks. Geological Society of America
Bulletin, 94: 1281–1288.
SMULIKOWSKI K. 1952 – Uwagi o starokrystalicznych formacjach
Sudetów. Rocznik Polskiego Towarzystwa Geologicznego, 21 (1):
67–124.
TABAUD A.S., ŠTÍPSKÁ P., MAZUR S., SCHULMANN K., MIKOVÁ J.,
WONG J., SUN M. 2021 – Evolution of a Cambro-Ordovician active
margin in northern Gondwana: Geochemical and zircon geochronologi-
cal evidence from the Góry Sowie metasedimentary rocks, Poland. Gon-
dwana Research, 90: 1–26.
TCHALENKO J.S. 1970 – Similarities between shear zones of different
magnitude. Geological Society of America Bulletin, 81: 1625–1640.
WHITE S.H., BURROWS S.E., CARRERAS J., SHAW N.D.,
HUMPHREYS F.J. 1980 – On mylonites in ductile shear zones. Journal
of Structural Geology, 2: 175–187.
¯ELA�NIEWICZ A. 1979 – Preliminary notes on structural features of
the gneissic complex in the central part of the Sowie Góry, Sudetes.
Bulletin of the Polish Academy of Sciences. Earth Sciences, 33: 25–30.
¯ELA�NIEWICZ A. 1987 – Tektoniczna i metamorficzna ewolucja Gór
Sowich. Annales Societatis Geologorum Poloniae, 57: 203–348.
¯ELA�NIEWICZ A. 1990 – Deformation and metamorphism in the
Góry Sowie gneiss complex, Sudetes, SW Poland. Neues Jahrbuch für
Mineralogie Abhandlungen, 179: 129–157.

Praca wp³ynê³a do redakcji 24.03.2025 r.
Akceptowano do druku 20.10.2025 r.

131

Przegl¹d Geologiczny, vol. 74, nr 2, 2026

Widok ze schroniska PTTK Zygmuntówka ku SW. Zbocza g³êboko wciêtej doliny Jugowskiego Potoku buduj¹ ska³y metamorficznego
kompleksu sowiogórskiego. W oddali Wzgórza Wyrêbiñskie i Góry Sto³owe. Arkusz Jugów Szczegó³owej Mapy Geologicznej Sudetów
w skali 1 : 25 000. Fot. Z. Cymerman
View from the PTTK Zygmuntówka mountain shelter towards the southwest. The slopes of the deeply cut Jugowski Potok stream valley
are built up of rocks from the Sowie Góry Metamorphic Complex. Far away, the Wyrêbiñskie Hills and the Sto³owe Mountains. Sheet
Jugów of the Detailed Geological Map of the Sudetes, scale 1 : 25,000. Photo by Z. Cymerman
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