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WSTEP
Jurand Wojewoda

Tematem wiodacym tej wycieczki bedzie srodkowo-
sudecki segment tzw. potudniowo-sudeckiej strefy scinania
(SSZ) i zwigzane z nig zjawiska strukturalne, sedymentolo-
giczne oraz geomorfologiczne. Planowanych jest 10 sta-
nowisk, ktére najbardziej reprezentatywnie dokumentuja
obecnos¢ i charakter strukturalny SSZ (ryc. 1).

Rozpoczete przez lidera tej wycieczki w latach 80-tych
XX wieku badania réznowiekowych osadéw w Sudetach
i na obszarach przylegtych, tacza sedymentologiczne roz-
poznanie procesowo-srodowiskowe z interpretacja proce-
s6w geodynamicznych szeroko rozumianego p6tnocnego
obrzezenie masywu czeskiego. Juz pierwsze efekty takiego
podejscia daty zaskakujace wyniki, czasem o szerokim od-
dzwieku miedzynarodowym (m.in. Aleksandrowski i inni,
1986; Jerzykiewicz i Wojewoda, 1986; Wojewoda, 1987;
Wojewoda i Mastalerz, 1989). Prace kontynuowane w latach
90-tych dostarczyty kolejnych przestanek na temat $cistego
powigzania rodzaju osadéw i ich miejsc gromadzenia sie

oraz dzisiejszego wystepowania, a ewolucja najwazniej-
szych obszaréw basenowych w Sudetach (m.in. August
iinni, 1995; MastalerziWojewoda, 1990, 1991, 1993; Waj-
sprych iinni, 1997; Wojewoda i Burliga, 1996; Wojewoda
1997). Poczatek XXI wieku przyniost kilka odpowiedzi
na temat zaréwno syndepozycyjnej geodynamiki pod-
toza basendéw réznego wieku, jak i pdzniejszej, czesto
wieloetapowej przebudowy utworéw osadowych (m.
in. August i Wojewoda, 2005; Blecha i inni, 2008; Burliga
iinni, 2008; Don i Wojewoda, 2004 a, b, 2005; Wojewoda,
2007 a, ¢; 2008 a, b). W osadach réznego wieku odkryte
zostaty zjawiska swiadczace bezposrednio o kilku okre-
sach szczegdlnej aktywnosci sejsmotektonicznej obszaru
Sudetéw (m.in. Wojewoda, 2008 c; Wojewoda i Burliga,
2008) w tym o znaczacej wspotczesnej aktywnosci geo-
dynamicznej (m.in. Wojewoda 2007 b, 2009 a, b; Cacon
i inni, 2009; Kaczorowski i Wojewoda, 2011). Szczegdlnie
spektakularne dla tych najmtodszych oddziatywan geo-
dynamicznych okazaty sie liczne $lady deformacji koryt/
dolin wspotczesnych rzek sudeckich (m.in. Wojewoda,
2003, 2004, 2005, 2006 a, 2007 b), gdyz pozwalajg one
na posrednie szacowanie, zaréwno wielkosci, jak i kie-

Ryc. 1. Schemat rozmieszczenia stanowisk z zaznaczong pozycja potudniowo-sudeckiej strefy $cinania
Fig. 1. Location of excursions stops with marked position of the South-Sudetic Shear Zone
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runku przemieszczen bezposredniego podtoza. Trwajace
przez blisko 35 lat prace kartograficzne pozwolity dla
wielu obszaréw odwzorowa¢ bardzo doktadny kontekst
geologiczno-strukturalny wiekszosci w/w zjawisk i proce-
séw (m.in. Wojewoda i inni, 2011).

Tak wielowatkowe procedury badawcze pozwolity po
raz pierwszy w roku 2006 (Wojewoda, 2006 b) postawic teze
o istnieniu w Sudetach istotnych dla ewolucji catego tego
obszaru stref $cisle powigzanych ze soba geodynamicznie,
ktére razem tworza ztozony, ale logiczny schemat kine-
matyczny (Wojewoda, 2007 b). System ten wspdttworza
baseny tzw.,potudniowosudeckiego ciggu basenowego”
(SSBS, ang. South-Sudetic Basin Suite), obszar lokalnej
kompensacji kinematycznej umownie nazwany ,$rédsu-
decka strefg tensji” (ISTZ, ang. Intrasudetic Tension Zone),
potudniowo-sudecka strefa scinania (SSZ, ang. South-
Sudetic Shear Zone) oraz przylegte masywy krystaliczne

(ryc. 2). Trzeba podkredli¢, ze nazwa SSZ pierwotnie poja-
wifa sie w literaturze jako srédsudecka strefa scinania (1SZ,
ang. Intrasudetic Shear Zone; Wojewoda, 2007 b), jednak
z uwagi na istnienie w Sudetach innej bardzo waznej dla
rozwoju regionalnego dyslokacji o tradycyjnie utrwalonej
nazwie ,uskok $rédsudecki” postanowitem zmienic¢ pier-
wotnie wprowadzong nazwe, aby uniknac ew. przektaman
nazewniczych.

SSZ stanowi najwiekszg tektoniczng strefe uskokowa
w Sudetach. Na catym obszarze wystepowania jej gene-
ralny przebieg, a tym samym wiekszosci dyslokacji o prze-
suwczym charakterze w jej obrebie, miesci sie w przedziale
azymutdw ~100-130° - 280-310°. Jej poczatek na zachodzie
wyznacza obszar masywu karkonoskiego. W srodkowej
czesdci najbardziej wyrazista i znaczacg w budowie geo-
logicznej jest potudniowa granica synklinorium $rédsu-
deckiego, ktérg wyznacza system dyslokacji o nazwie
Jstrefa uskokéw Pofici-Hronov”. Strefa ta przedtuza sie na
terenie Polski i wyznacza bieg doliny potoku Czerwona
Woda, ktéry wykazuje dos¢ swoiste zachowanie, gdyz

JDECKIE

(6) Radkéw
-

. . BASEN™
~~~. NACHODU
bl

-
BN~
._..Doh.. -
N /VO ol
aRS . SHO

W

Ryc. 2. Uproszczony schemat strukturalny Sudetéw Sodkowych z zaznaczong

pozycja potudniowo-sudecka strefa Scinania
Fig. 2. Simplified structural draft of the Middle Sudetes with marked position
of the South-Sudetic Shear Zone
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Ryc. 3. Nastepstwo wiekowe wypetnien basenéw potudniowo-sudeckiego ciggu basenowego

Fig. 3. Stratigraphy of infillings of the South-Sudetic Basins Suite
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ptynie wzdtuz... lokalnego wododziatu! W miejscu tym
system uskokéw przesuwczo-zrzutowych tworzy lokalny
system rowdw tektonicznych (Wojewoda, 2007 d). Dalej na
wschodzie do strefy tej mozna z cata pewnoscia zaliczy¢
uskoki Krosnowic, Babilonu oraz Kletna (por. Don i inni,
2003 a, b; Don i Gotowata, 2008 a, b), a moze nawet niektore
dyslokacje jeszcze dalej siegajace na wschod (np. Grygar
i Jelinek, 2003).

Bezposrednio z SSZ zwiagzany jest system basenéow
sedymentacyjnych (SSBS), ktéry na zachodzie rozpoczyna
sie basenami przedkarkonoskimi (b. Mnichovo Hradisté,
b.Trutnova). W srodkowym segmencie to basen Nachodu,
zdwoma wyraznymi i czesciowo niezaleznie rozwijajacymi
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Zakonczenie potudniowo-sudeckiego ciggu basenowego
stanowi réw Gérnej Nysy Ktodzkiej - Kraliky, ktory znajdu-
je swoja kontynuacje dalej na potudniowym wschodzie
w postaci zapadlisk i rowéw Goérnej Morawy (por. Grygar
i Jelinek, 2003). Wszystkie w/w jednostki maja charakte-
rystyczny romboidalny ksztatt, typowy dla tzw. basenow
z odciagania (ang. pull-apart basin). Ciekawe, ze wiek
utworéw wypetniajacych te baseny wyraZnie wskazuje na
ukierunkowana ku wschodowi propagacje basenéw; wias-
nie w tym kierunku, osady najnizej wystepujace w profilach
wypetnien basenow sg jednoczesnie stratygraficznie coraz
miodsze (ryc. 3).
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Ryc. 4. Schemat rozwoju Sudetow oparty na kryteriach tektoniczno-sedymentologicznych i znaczacym udziale potudniowo-sudeckiej strefy Scinania
Fig. 4. Scheme of evolution of the Sudetes based on the tectono-sedimentological criteria and important role of the South-Sudetic Shear Zone
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Ekstensyjny model powstania basenéw sudeckich

Wyjasnienia wymaga pojecie ,basen sudecki’, gdyz
czesto jest ono naduzywane lub ma przypisane zbyt sze-
rokie znaczenie. Otéz pod tym pojeciem nalezy rozumiec
te obszary pokryte/wypetnione osadamiw Sudetach, ktére
maja wyrazne granice strukturalne (lub facjalne), i ktére
zawierajg w osadach (wulkanitach) je wypetniajacych zapis,
np. w inwentarzu skalnym, skat wystepujacych w Sudetach.
Sudetach, jako formujacej sie lub uformowanej na konkret-
nym etapie struktury geologicznej. Materiat osadowy moze
réwniez pochodzi¢ spoza obszaru umownie nazywanego
Sudetami. W takich sytuacjach, zanim przyjmiemy jakis
alternatywny, np. tektoniczny mechanizm ,dotarcia” ma-
teriatu do basenu, trzeba wykluczy¢ naturalny transport
osadu wynikajacy z wiarygodnego schematu paleogeo-
graficznego dla danego okresu. Trzeba réwniez zawsze
pamietac o mozliwosci wielokrotnej, przerébki” materiatu
osadowego w trakcie ewolucji paleogeograficznej danego
obszaru (ang. recycling).

Wroctaw

Wymienione we wstepie prace i dokumentacja pozwo-
lity po raz pierwszy w roku 2009 w Polsce, a w roku 2011 na
forum miedzynarodowym, przedstawi¢ prawdopodobny
schemat ekstensyjnej ewolucji basenéw sudeckich (Wo-
jewoda, 2009 b; 2011). W zasadzie, przedstawione wtedy
schematy pozostajg (z niewielkimi poprawkami) do dzisiaj
aktualne (ryc. 4). Schemat wyraznie preferuje SSZ, jako
gtéwnga o$ postorogenicznego (w rozumieniu orogenu
fatdowego?) rozwoju basenéw sudeckich.

Aktywnos¢ neotektoniczna SSZ i implikacje
hydrologiczne

Wczesniej, w 2007 roku (Wojewoda, 2007 b) opub-
likowany zostat schemat strukturalno-geodynamiczny
SSZ (wtedy jeszcze pod nazwa ISZ). Schemat ten opierat
sie na analizie morfometrycznej wykonanej z uzyciem,
jak sie wtedy wydawato - zdjec¢ satelitarnych o wysokiej
rozdzielczosci (SRTM), w tym na numerycznym modelu
powierzchni (DEM) o rozdzielczosci 30 m. Wtedy po raz

Wroctaw
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Jelenia~

Ryc. 5. Mapa powierzchni trendu morfologicznego 8-stopnia (z lewej) i mapa réznicowa, na ktérej wraca uwage przewaga ujemnych, poprzecznych do
linii neutralnej anomalii, ktére przemawiaja za regionalna tensja w kierunku ~(110° - 290°) (z prawej) (wg Wojewoda 2007 b, zmienione)

Fig. 5. 8" trend surface of morphology (left) and differential map, which draws attention to the advantage of negative transverse to a neutral line anomalies,
which is supported by the regional tension towards ~ (110°-290°) (right) (after Wojewoda 2007 b, changed)

Ryc. 6. Regionalne jednostki i struktury geologiczne (lewa, wyjasnienia symboli w tekscie), oraz interpretacja kinematyczna mozliwej aktywnosci

neotektonicznej w Sudetach (prawa) (wg Wojewoda 2007 b, zmienione)

Fig. 6. Regional geological units and structures (left, explanations of symbols in text), and kinematc interpretation of the possible neotectonic activity in the

Sudetes (right) (after Wojewoda 2007 b, changed)
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pierwszy swoje mozliwosci ujawnit znakomity program
strukturalno-morfometryczny autorstwa Prof. Gutha - MIC-
RODEM. Uzyskane w tym programie powierzchnie trendu
réznego stopnia oraz powierzchnie réznicowe ukazaty
Obszar Sudetéw, jako znaczacych rozmiaréw kontrsyme-
tryczna strukture powierzchni, w ktérej elewacje i depresje
regionalne wystepuja na przemian wzgledem SSZ (ryc. 5,
6). Obszar przyjety do analizy ma ok. 23 000 km?i wyzna-
czaja go nastepujace koordynaty: N51°05'32", N49°56'26",
E15°02'42" oraz E17°37'57".

Jak sie okazuje w Sudetach zaznaczaja sie w odwzoro-
waniu na powierzchni trendu dwie wyrazne elewacje i ob-
nizenia. Elewacje - karkonosko-izerska i $nieznicko-orlicka,
ktérych punkty szczytowe sa zlokalizowane odpowiednio
N50°46'24"-E15°29'24" oraz N50°07'24" - E17°13'07", réznig
sie maksymalna wysokoscig zaledwie o ok. 10 m! Co wiecej,
linia osiowa tak wyznaczone;j strefy rozdzielajacej elewacje
i obnizenia po przeciwnej stronie, ma orientacyjny bieg
115°-295°, zmierzona wzdtuz niej, na dystansie 180 km (!)

maksymalna deniwelacja wynosi zaledwie 60 m (!). Sytuacja
taka sygnalizuje, ze od momentu rozpoczecia sie formowa-
nia dzisiejszego schematu morfotektonicznego Sudetoéw,
wzdtuz tej osi nie dochodzi do znaczacych odksztatcen po-
przecznych. Podobne zachowania sa powszechnie znane
lub modelowane w warunkach prostego scinania, gdzie
gtébwna powierzchnia $ciecia, po jej uformowaniu sig, staje
sie powierzchnig w przewadze neutralng, o niewielkich na-
prezeniach poprzecznych (por. Christie-Blick i Biddle, 1985;
Naylor i inni, 1986; Allen i Allen, 1990; Golke i inni, 1994;
Neugebauer, 1995; Bertoluzza i Perotti, 1997; Sims i inni,
1999). Tym samym wszelkie objawy deformacji poprzecz-
nych w obrebie takiej powierzchni/strefy maja charakter
indywidualny, zwigzany z lokalnym niedopasowaniem
orientacji powierzchni aktywnych w strefie wzgledem
gtéwnego kierunku przemieszczenia (np. zjawiska typu
pop-up, pull-apart, czy struktury kwiatowe).

To, ze kulminacje elewacji znajduja sie na niemal
identycznej wysokosci pozwala przypuszczag, ze ich for-

obnizenie

punkt referencyjny

elewacja

obnizenie

P

TENSJA

Ryc. 7 Schemat pokazujacy istote réznic sposobu i skutkow deformacji w warunkach ukierunkowanej tensji i kompres;ji
Fig. 7. Diagram showing the essence of the differences in the way, and the effects of the deformation in terms of targeted tension and compression
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mowanie sie jest nastepstwem rozciggania, a nie sciskania
w blokach po obydwu stronach zasadniczej strefy scinania
(ryc. 7). Tym samym elewacje stanowig nie aktywnie ,wypie-
trzajacy” sie fragment bloku, jak czesto jest postulowane
w pracach regionalnych, zaréwno tektonicznych, jak i geo-
dynamicznych, lecz stanowia pasywne relikty pierwotnej
pozycji stropu bloku sprzed okresu jego rozciggania. Trud-
no zgodzi¢ sie, ze elewacje zostaty w jaki$ dziwny sposéb
J~wypietrzone”na doktadnie te sama wysokos¢, w zupetnie
dwu réznych domenach tektonicznych Sudetéw...
Przedstawiona mozliwo$¢ neotektonicznego rozwoju
geodynamicznego i geomorfologicznego Sudetéw dosc
dobrze nawiazuje do dzisiejszej sieci rzecznej Sudetéw. Ta
jestzdominowana przez 3 rzeki (Odre, Labe oraz Morawe),
ktérych powstanie i ukierunkowanie odptywu wyraznie
nawigzuje bardziej do schematu odksztatcenia tensyjnego

basen czeski

dwu blokéw rozdzielonych powierzchnia $cinania (552)
(ryc. 8). Co wiecej, schemat taki wyjasnia pozorng sprzecz-
nos¢ wzglednych przemieszczen przesuwczych w réznych
czesciach SSZ, a w szczegdlnoscitatwo ttumaczy obecnosc
poprzecznych do SSZ stref tensji, na przykfad srodsudeckiej
strefy tens;ji (ISTZ).

Warto podkresli¢, ze podobne zachowania w mniejszej
skali obserwuje sie w wielu miejscach w sagsiedztwie SSZ.
Przyktadem moze by¢ chociazby tzw. koputa Zdarky-
Pstrazna (Wojewoda, 2009 a), gdzie réwniez po obydwu
stronach strefy uskokowej Pofici-Hronov, dalej ku wschodo-
wi - uskoku Jakubowic (bieg strefy: 130" - 310°), wystepuja
kontrsymetrycznie dwie wyraZne elewacje — wspomniana
wyzej koputa Zdarky-Pstragzna i masyw granitoidowy Ku-
dowy (stanowisko 5, ryc. 9, 10).

E.%LIdﬂ:ﬁi
s . % uskok
baseny $6dsudeckie’} brzezny

! elewacja
Gory Sowich

Ryc. 8. Schemat wyjasniajacy istote geodynamicznych uwarunkowan regionalnych dla rozwoju sieci rzecznej w Sudetach
Fig. 8. Diagram explaining the essence of the regional geodynamic conditions for the development of river network in the Sudetes

Ryc. 9. Rozmieszczenie elewadji i obnizer w sasiedztwie strefy uskokowej Pofici-Hronov (wg Wojewoda, 2009 a; zmienione)
Fig. 9. Distribution elevations and depressions in the vicinity of the Porici-Hronov Fault Zone (after Wojewoda, 2009 a; changed)
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Ryc. 10. Mapa geologiczna i przekroj okolic Pstraznej (lewa), interpretacja kinematyczna i geodynamiczna powstania kontrasymetrycznych
elewadji i obnizen

Fig. 10 Geological map and cross-section of the Pstrqzna (left) as well as kinematic and geodynamic interpretation of alternately occurring opposite
to each other elevations and depressions
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OPIS STANOWISK

STANOWISKO NR 1
Osuwisko na gorze Ztota

Lokalizacja: Szczytna (Géry Bystrzyckie)
Wspotrzedne GPS (WGS 84):
50°23'59.4579"N 16°27'22.9859" E

Omawia: Aleksander Kowalski*

*stanowisko potagczone z wycieczka, Wybrane osuwiska
Dolnego Slgska i ich zwigzek z budowq geologicznq”

Pierwsze z prezentowanych podczas wycieczki stano-
wisk potozone jest na gdrze Ztota, w okolicach miejsco-
wosci Szczytna, w Goérach Bystrzyckich, na potudniowych
zboczach doliny Bystrzycy Dusznickiej. Ztota (639,5 m
n.p.m.) to izolowane wzniesienie o ksztatcie asymetrycznej
koputy, w gdrnej czesci zbudowane z piaskowcéw kwar-
cowych gornej kredy (gérne piaskowce ciosowe; gérny
turon/koniak). Nizsze partie wzniesienia buduja mutowce
wapniste ogniwa mutowcéw ze Szczytnej (ryc. 11 a; srodko-
wy/gorny turon; Wojewoda, 1986). Na p6tnocnych stokach
Ztotej rozwineto sie osuwisko o powierzchni 0,1326 km?2.
Terenowe prace kartograficzne i analizy geomorfometrycz-
ne wykazaly, ze na osuwisko skfadaja sie dwa niezalezne
obszary osuwiskowe (zachodniiwschodni; ryc. 11 a), zwia-
zane z r6znymi procesami przemieszczen grawitacyjnych.
Obszar zachodni zwigzany jest z osuwiskiem rotacyjnym
i wyrazna skarpa osuwiskowa o wysokosci do 48 m i sred-

nim nachyleniu do 38° (ryc. 11 b). Koluwium osuwiskowe
w czesci zachodniej wykazuje urozmaicona rzezbe, ktéra
obejmuje m.in. wyrazne waty osuwiskowe, nabrzmienia
koluwialne i jezory osuwiskowe. Obszar wschodni osuwiska
wiaze sie z ptytka nisza osuwiskowa, bez wyraznie rozwi-
nietej skarpy gtéwnej. Obszar ten zwigzany jest z ptytkimi
osuwiskami translacyjnymii zeslizgami w obrebie pokryw
zwietrzelinowych. RzeZba tej czesci koluwium jest stabo
urozmaicona - wystepuja tu przede wszystkim nabrzmie-
nia koluwialne i jezory osuwiskowe. Podstawowe analizy
geomorfometrycze osuwiska na Ztotej, z pominieciem
czesci wschodniej, zostaty przeprowadzone przez Rézycka
i innych (2015).

Osuwisko na Ztotej rozwineto sie ponad uskokami
zrzutowo-przesuwczymi i przesuwczymi, ktére tworza
tzw. potudniowosudeckq strefe scinania (Wojewoda, 2007
b). W okolicy miejscowosci Szczytna i Polanica-Zdréj ze-
spot uskokdw, skfadajacych sie na ta strefe okreslany jest
mianem uskokéw Pstragznej-Gorzanowa (por. Cymerman,
2004). Dyslokacja ta rozdziela dwie jednostki tektoniczne -
synklinorium srodsudeckie oraz réw Goérnej Nysy Ktodzkie;j.

1.1. Podtoze osuwiska, odstoniecia w dolinie Ksiezego
Potoku
Wspolrzedne GPS (WGS 84):
50°23'35.2262" N 16°27'46.3518" E

Na prawym brzegu gteboko wcietej doliny (do 40 m)
Ksiezego Potoku, rozcinajacej wschodnie zbocza géry Zto-
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Ryc. 11. Mapa geologiczna okolic osuwiska na gérze Ztota (autor: A. Kowalski); osuwisko zaznaczono czerwona linig: W — zachodni obszar osuwiskowy,
E - wschodni obszar osuwiskowy). Objasnienia: ,,Cr,, — piaskowce subarkozowe (srodkowe piaskowce ciosowe, turon srodkowy); ,.,,Cr, — mutowce
wapniste (ogniwo mufowcéw ze Szczytnej, turon srodkowy); ,Cr.s — piaskowce kwarcowe (gérne piaskowce ciosowe, turon gérny/koniak). Numerami
zaznaczono stanowiska prezentowane podczas wycieczki (a); model 3D osuwiska (na bazie danych LiDAR o rozdzielczosci 1 x 1m) (b)

Fig. 11. Geological map of the Ztota landslide area (author: A. Kowalski; landslide marked by red line: W — western landslide area, E - eastern landslide

area). Explanations: ,.,Cr,, — subarkosic sandstones (middle jointed sandstones, Middle Turonian); ,,.,,Cr., - calcareous mudstones (Szczytna Member, Middle
Turonian); ,Cr s — quartzose sandstones (upper jointed sandstones, Upper Turonian/ Coniacan). Trip stops are flagged by numbers. Faults are marked by red
lines (a); 3D model of the landslide (based on LiDAR data of 1x1 m resolution) (b).
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ta, odstaniaja sie piaskowce subarkozowe (tzw. srodkowe
piaskowce ciosowe, SPC, ryc. 12) i mutowce wapniste,
zaliczane do srodkowego i gérnego turonu. Piaskowce
nachylone sg pod niewielkim katem od 5 do 20° w kierun-
ku pétnocno-wschodnim i charakteryzuja sie obecnoscia
gestej sieci pionowych lub stromo nachylonych spekan
o biegu ok. 270-320° oraz 130° (210-220°). Ze spekaniami
zwigzane sg uskoki zrzutowe i zrzutowo-przesuwcze. Na
powierzchniach uskokowych wystepuja lustra tektoniczne,
podkreslone wystepowaniem rys $lizgowych, zadzioréw
i powtok rekrystalizacyjnych. Rysy slizgowe na powierzch-
niach uskokéw nachylone sg pod katem od 5 do 10°.
Zadziory wskazuja na przewage lewoskretnej skladowej
ruchu na uskokach o orientacji 270-320° (ryc. 12 a) oraz
prawoskretnego ruchu na powierzchniach w przyblizeniu
prostopadtych (wysokokatowe spekania Riedla; R"; ryc. 12
b). W poétnocno-wschodniej czesci odstoniecia widoczny
jest pionowy, tektoniczny kontakt piaskowcéw subar-
kozowych z mutowcami wapnistymi. W strefie kontaktu
wystepuja brekcje i maczki uskokowe.

Deformacje srodkowych piaskowcdéw ciosowych
i mutowcédw wapnistych na zboczach Ksiezego Potoku
zwigzane s z zespotem uskokoéw Pstraznej-Gorzanowa.
Strome powierzchnie uskokéw i skosne do nich niskoka-
towe spekania Riedla (R) o biegu 270-320° wskazuja na
przesuwczy charakter przemieszczen na tych uskokach.
Wystepowanie osuwiska na goérze Ztota $wiadczy o neo-
tektonicznej aktywnosci tej strefy.

1.2. Koluwium osuwiskowe, pétnocne stoki géry Zlota
Wspotrzedne GPS (WGS 84):
50°23'59.4579" N 16°27'22.9859" E

1.3.Zabudowania na obszarze koluwium osuwiskowego
Wspotrzedne GPS (WGS 84):
50°24'01.6490" N 16°27'22.7046" E

Przez srodkowa cze$¢ koluwium osuwiskowego prze-
biega utwardzana droga le$na. Z drogi widoczne sa pot-
nocne (zewnetrzne) stoki watéw osuwiskowych, pokryte

Ryc. 12. Odstoniecia piaskowcéw subarkozowych (Srodkowe piaskowce ciosowe) na prawym brzegu Ksiezego Potoku (stanowisko 1.1)
Fig. 12. Outcrops of the subarkosic sandstones (Middle Jointed Sandstones) from the right bank of the Ksiezy Potok (stop 1.1).

Ryc. 13. Wat osuwiskowy (skarpa wtérna), widoczny z drogi lesnej (stanowisko 1.2) (a); Odstoniecia piaskowcdw kwarcowych (gérne piaskowce
ciosowe) w skarpie osuwiska (b)
Fig. 13. Minor scarp of the Ztota landslide, visible from the forest road (stop 1.2) (a); Outcrops of the quartzose sandstones (Upper Jointed Sandstones) in minor
scarp of the landslide (b).
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blokowiskami piaskowcowymi (ryc. 13 a) oraz nabrzmienia
koluwialne wystepujace w nizszych czesciach stoku. Waty
osuwiskowe majg dtugosc¢ ok. 300 m, wysokos¢ do 25 m,
przylegaja do skarpy gtéwnej osuwiska i stanowity praw-
dopodobnie wtérne powierzchnie poslizgu w obrebie
koluwium. Sg one zbudowane z pakietéw skalnych, ktére
podczas zeslizgu ulegty rotacji. Wskazuje na to wyrazne
ugiecie zewnetrznych krawedzi watéw w kierunku poét-
nocnym (por. ryc. 11) oraz ich schodowy uktad. Na granicy
wschodniego i zachodniego obszaru osuwiskowego wyste-
puje wyrazne, potudnikowe zatamanie stoku, podkreslone
przez ciek wodny odwadniajacy potudniowe, wewnetrzne
stoki watéw osuwiskowych. Zatamanie wynika ze zmiany
gtebokosci, na jakiej znajduje sie powierzchnia poslizgu
osuwisk zachodniego i wschodniego.

Skarpa osuwiskowa na gérze Ztota stanowi odstonieta,
gorng czesc gtdwnej powierzchni poslizgu o ksztalcie cylin-
drycznym.W gérnej czesci skarpy odstaniaja sie piaskowce

jezor osuwiskowy. '
colluviakt

kwarcowe (goérne piaskowce ciosowe, GPC) nachylone
pod katem ok. 15° w kierunku potudniowo-wschodnim.
We wschodniej czesci skarpy powierzchnie utawicenia
sg stromo nachylone (do ok. 47°; ryc. 13 b), w kierunku
potudniowo-zachodnim.Zmiana kierunku i kata nachylenia
tawic zwigzana jest z obecnoscia uskokéw stwierdzonych
w podtozu osuwiska oraz z rotacjg materiatu skalnego
wskutek proceséw osuwiskowych.

Ponizej drogi lesnej, w obrebie jezoréw osuwisko-
wych, znajduja sie potudniowe zabudowania osiedla
Szklana Géra w Szczytnej. W budynkach mieszkalnych
posadowionych w obrebie koluwium (ryc. 14) nie wy-
stepuja zniszczenia typowe dla obszaréw osuwiskowych
(np. spekania muréw, osiadanie budynkéw), co swiadczy
najprawdopodobniej o braku lub znikomej wspotczesnej
aktywnosci tego osuwiska. Obecnos¢ zabudowan na tym
obszarze jest jednak szczegdlnie niekorzystna, z uwagi na
mozliwos¢ ponownego uaktywnienia ruchéw masowych.

Ryc. 14. Zabudowania w obrebie dystalnej
czesci koluwium osuwiskowego

Fig. 14. Buildings on the distal part of the
landslide colluvium
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STANOWISKO NR 2
Szczytnik

Lokalizacja: Géra Szczytnik, Goéry Stotowe,
skatka pod punktem widokowym
Wspotrzedne GPS (WGS84):
50°24'40"N 16°27'26"E

Omawia: Jurand Wojewoda

W matej skatce tzw. gérnego piaskowca ciosowego
(piaskowce Szczelinca-Skalniaka, wg Wojewoda (2001))
u podstawy punktu widokowego na Szczytniku (ryc. 15),
niedaleko od wejscia na teren neogotyckiego zamku-
patacu Le$na Skata z 1837 roku, gdzie obecnie miesci
sie Dom Zakonny Misjonarzy Sw. Rodziny, widoczne s3
dwa wskaznikowe dla tektonicznej strefy przesuwczej
zjawiska — powierzchnia uskokowa (ryc. 16 a) oraz zestaw
kilku otwartych struktur kwiatowych (ryc. 16 ). Orientacja
powierzchni uskokowej (~220°/80°) i sprzezone z nig ni-
skokatowe powierzchnie Riedla jednoznacznie wskazuja
na lewoskretne przemieszczenie. Utawicenie piaskowcow
jest niemal poziome, chociaz miejscami wystepuje war-

stwowanie przekatne w duzej skali, nachylone przewaz-
nie ku potudniowi. Ciekawym zjawiskiem jest widoczne
w odstonieciu podatne odksztatcenie warstw piaskowca
zwyraznie rozwinietym wtasnym systemem niskokatowych
powierzchni Riedla (ryc. 16 b).

Ryc. 15. Lokalizacja stanowisk w pierwszym dniu wycieczki na obszarze
inwersji kinematycznej na uskokach zwiazanych potudniowosudecka
strefa $cinania

Fig. 15. Location of the first day trip stops on the area of kinematic inversion
on faults related to the South-Sudetic Shear Zone

Ryc. 16. Powierzchnia prawoskretnego uskoku przesuwczego z wyraznie rozwinietymi niskokatowymi powierzchnimi $cinania Riedla (a); podatne
Scinanie w piaskowcu wzdhuz powierzchni warstwowania (b); pozytywne (otwarte) struktury kwiatowe o osiach réwnolegtych dl powierzchni $cinania

na uskoku przesuwczym (c)

Fig. 16. Right lateral strike-slip fault with well developed low angle Riedel’s shers (a); ductile shearing along the surface of the sandstone stratification (b);

set of positive (open) flower structures with axes parallel to the fault strike (c)
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STANOWISKO NR 3
Strefa scinania

Lokalizacja: Prég Radkowa, Chocieszéw
Wspotrzedne GPS (WGS84):
50°26'03"N 16°28'06"E

Omawia: Jurand Wojewoda

W starym, nieczynnym od ponad 70 lat kamieniotomie,
ekspolatowano tzw. srodkowy piaskowiec ciosowy (piasko-
wiec Progu Radkowa wg Wojewody (2011)). Miejsce jest
szczegdlne, gdyz skata w tym miejscu jest naturalnie silnie
spekana, znacznie bardziej niz w pozostatych miejscach
masywu piaskowcowego w Goérach Stotowych (por. ryc.
15). Gesta siec spekan sprawia wrazenie kliwazu. Pomimo
tego widoczne w kamieniotomie powierzchnie utawicenia
sg niemal poziome i nie wykazuja istotnych przemieszczen,
przynajmniej pionowych. Natomiast znajdujemy tu liczne

Ryc. 17. Jedna z pionowych powierzchni uskokowych, z wyraznymi
niskokatowymi spekaniami Reiedla. Kierunek przemieszczenia na tej
powierzchni jest lewoskretny, ale w Scianie od ktérej wykonana zostata
fotografia ten kierunek jest prawoskretny (a); schemat wyjasniajacy
takie, pozornie przeciwstawne rozmieszczenie wskaznikow kierunku
transportu tektonicznego (b)

Fig. 17. One of the sub-vertical fault surfaces, with low-angle Riede’s shears.
Displacement is left-lateral, but on wall off which the photograph was taken
aright-lateral direction is documented (a); Sketch on the right side explains
these apparently contradictory arrangement direction of indicators of
tectonic transport (b)

dowody na tektonike przesuwcza (ryc. 17 a). Cata strefa
$cinania ma szerokos¢ do ok. 100 m. Interpretacja kinema-
tyki nie jest jednak prosta. Czasem na dwu przeciwlegtych
i blisko siebie potozonych scianach obserwujemy przeciw-
ne kierunki przemieszczenia, co sugeruje, ze zniszczenie
odbywato sie w obrebie izolowanych blokéw, ktérych
kinematyke trzeba kazdorazowo ustala¢ indywidualnie.
W pewnym stopniu ttumaczy to schemat niszczenia na
rycinie 17 b, ktéry wydaje sie o tyle wiarygodny, o ile defor-
macja skaty w tym miejscu nastepowata niemal na pewno
w warunkach sprawczej tensji. Swiadcza o tym miedzy
innymi rekrystalizacja kwarcu na powierzchniach usko-
kowych, liczne lustra z rysami oraz impregnaty zelaziste.

STANOWISKO NR 4
Strefa scinania

Lokalizacja: Skarpa w Dolinie Bystrzycy Dusznickiej,
trasa ze Szczytnej do Dusznik
Wspotrzedne GPS (WGS84):
50°24'31"N 16°25'66"E

Omawia: Jurand Wojewoda

W kamieniotomie wyraznie zaznaczaja sie ukosnie
wchodzace w powierzchnie uskoku spekania Riedla. Lewo-
skretny kierunek przemieszczenia na uskoku. Warto zauwa-
zy¢, ze utawicenie jest niemal poziome. Linia widocznego
uskoku idealnie przedtuza sie w miejsce obserwowane
w stanowisku 4 (por. ryc. 15). Wystepujacy w gornej czesci
odstoniecia piaskowiec nalezy do jednego z ogniw tzw.
srodkowego piaskowca ciosowego (piaskowiec ze Ztotna,
wg Wojewoda (2011)). Piaskowiec catkowicie wyklinowuje
sie w kierunku potudniowo-wschodnim (w gtgb sciany
kamieniotomu) w odlegtosci ok. 400 m.

Ryc. 18. Sciana kamieniotomu w Dusznikach, jednoczesnie powierzchnia
uskoku przesuwczego

Fig. 18. Wall quarry in Duszniki and strike slip surface fault plane
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STANOWISKO NR 5
Strefa scinania

Lokalizacja: Skarpa w potoku bez nazwy, Pstrazna
Wspotrzedne GPS (WGS84):
50°28'08"N 16°26'24"E

Omawia: Jurand Wojewoda

Stanowisko znajduje sie u wylotu potoku bez nazwy
do Czermnicy, ktéra w Kudowie wpada do Potoku Kudow-
skiego. W stromej skarpie jaru widoczna jest gesta sie¢
powierzchni spekan o cechach kliwazu $cieciowego. Uta-
wicenie skat jest niemal poziome, chociaz bardzo trudne do
zidentyfikowania. Sytuacje dodatko komplikuje deformacja
zboczowa, ktéra zafatdowuje kliwaz. W przesztosci kliwaz
$cieciowy zostat mylnie zinterpretowany jako utawicenie,
a ze zapada ku potudniowi (pod skaty metamorficzne
jednostki Noveho Mesta oraz granitoidy Kudowy) wywnio-
skowano z tego, ze mamy w tym miejscu dowdd na uskok
inwersyjny i nasuniecie masywu granitowego Kudowy na
krede srédsudecka. Taka interpretacje do dzisiaj mozna
znalez¢ na wszystkich mapach tego regionu wykonanych
w réznych skalach i dla réznych potrzeb.

Podobne btedy interpretacyjne zjawisk tektonicznych
na niemal calym potudniowym obrzezeniu synklinorium
srédsudeckiego sktonity historycznie do uznania za fakt
nasuniecie skat otaczajacych jednostek geologicznych
na utwory osadowe synklinorium $rédsudeckiego. Ma
to ogromne konsekwencje w interpretacji geodynamiki
catego obszaru Sudetéw, gdyz wprowadza pojecie tzw.
kompresji laramijskiej, ktérej de facto nie mozna wyprowa-
dzi¢ z jakichkolwiek powszechnych przestanek.

Autorskie odwzorowanie budowy geologicznej oko-
lic Pstraznej przedstawiaja ryciny 9 i 10, a szczeg6towa
interpretacja jest zawarta w artykule Wojewody (2009
b). Precyzyjna lokalizacja przy uzyciu GPS, zastosowanie
doktadnego podktadu w oparciu o DEM i wielokrotnie
powtarzane pomiary utawicenia osadéw, spekan i wskaz-
nikéw transportu tektonicznego na powierzchniach zna-
czaco weryfikuja wczes$niejsze interpretacje (por. ryc. 10).
Zdaniem autora wychodnie karbonu w okolicach Pstragznej

tworza elewacje strukturalng o charakterze koputy. Utwory
kredy zalegajg niezgodnie na karbonie i sg nachylone we
wszystkich kierunkach na zewnatrz od koputy pod katem

do 23° i tworzac tym samym radialng strukture antykli-
nalng - brachyantykline. Lacznie, elewacja strukturalna
Pstraznej, masyw Kudowy, niecka Kartfowa-Batorowa oraz
tektoniczna depresja Kudowy tworza ztozong strukture
regionalng sprzezong ze strefami uskokowymi Zdarek-
Jakubowice oraz Pofici-Hronov. Stanowisko 5 znajduje sie
na styku tych stref, od strony synklinorium $rédsudeckiego
(por. ryc.9i 10). Obydwie strefy uskokowe wykazuja wiele
cech typowych dla stref przesuwczych o prawoskretnym
kierunku przemieszczenia. Trzeba podkresli¢, ze do takich
cech nalezy m. in. wspétwystepowanie blisko siebie i na
tym samym obszarze uskokéw normalnych i inwersyjnych,
struktur kwiatowych, kliwazu $cieciowego oraz waskich
i wydtuzonych ciat geologicznych (blokéw), czasem o zu-
petnie r6znej genezie i pochodzeniu.

-
-
-
-

utawicenie

- -

L d
- - -

Ryc. 19. Kliwaz $cieciowy zdeformowany w wyniku proceséw zboczowych
Fig. 19. Shear cleavage deformed by redeposition of weathered material
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STANOWISKO NR 6 STANOWISKO NR 8
Powierzchnie $cinania podatnego Powierzchnie scinania, ekstensometr tarczowy
Lokalizacja: bloki piaskowcowe, Zalew w Radkowie Lokalizacja:
Wspétrzedne GPS (WGS84): Masyw Skalniaka, droga z Kartowa do Ostrej Gory
50°30'06"N 16°22'28"E Wspétrzedne GPS (WGS84):

50°28'50"N 16°18'50"E
Omawia: Jurand Wojewoda
Omawia: Jurand Wojewoda

STANOWISKO NR 7 Jest to miejsce analogiczne tego w stanowisku 5 i znaj-
Powierzchnie scinania, struktury duje sie po drugiej, pétnocnej stronie Masywu Skalniaka.
ucieczkowe gazu W tym miejscu rozpoczyna sie przedtuzenie strefy Pofici-
Hronov w system uskokdw, ktére od nazwy potoku, ktéry
Lokalizacja: Biate Sciany, Gory Stotowe wzdtuz tego systemu uformowat swoja doline, nosi nazwe
Wspotrzedne GPS (WGS84): systemu uskokéw Czerwonej Wody (Wojewoda, 2007 d).
50°27'35"N, 16°21'06"E W miejscu tym zainstalowany zostat ekstensometr tarczo-
wy, poczatkowo w intencji pomiaréw geodynamicznych,
Omawia: Jurand Wojewoda jednak jego lokalizacja w tym miejscu, raczej wyklucza
taka mozliwo$¢ z uwagi na przewazajaca role odksztatcen

NIESPODZIANKA grawitacyjnych zwiazanych ze stromg skarpa zbocza.

Ryc. 20. Zagadkowe powierzchnie $cinania, o charakterze inicjalnego ciosu w nieskonsolidowanym osadzie
Fig. 20. Mysterious shear surfaces induced within an unconsolidated sediment

Ryc. 21. Prawoskretna strefa $cinania
i ekstensometr tarczowy

Fig. 21. Clockwise fault shear zone and
extensometer measuring scarp activity

utawi




WYCIECZKA 2.2

35

STANOWISKO NR 9

Uskok Porici-Hronov, granica synklinorium
srédsudeckiego

Lokalizacja: Malé Svatonovice
Wspétrzedne GPS (WGS84): 50°31'49"N 16°03'8"E

Omawia: Jurand Wojewoda

Stanowisko 9 znajduje sie na potudniowej granicy
synklinorium $rédsudeckiego. tatwo mozna tam dotrze¢
z centrum Matych Svatoriovic idac $ciezka w kierunku
szkoty i cmentarza. Na tace, naprzeciw cmentarza tatwo
mozna dostrzec wychodnie skat. Stanowisko to jest chro-
nione prawnie, jako obiekt wazny dla kultury materialnej
i nauki (ryc. 22).

W literaturze znane jest od dawna, a to ze wzgledu na
znakomitg ekspozycje, fatwy dostep i ogromne znaczenie
dla interpretacji geodynamicznej Sudetéw. Stanowisko
znajduje sie na krawedzi zbocza, ktére stanowi jednoczes-
nie pétnocy brzeg rowu Hronova. Ten ostatni jest waskim
zapadliskiem tektonicznym, o dtugosci ok. 20 km i szeroko-
sci ok. 2 km, miedzy miejscowosciami Upice i Svatonovice
(ryc. 23). Ocenia sie, ze zrzut na jego pétnocnym zboczu
siega 1,2 km (ryc. 25). Wypetniaja go utwory kredy, ktorych
resztka jest rbwniez widoczna w stanowisku, na skrzydle
podniesionym rowu.

Ryc. 22. Lokalizacja odstoniecia i interpretacja kinematyczna zjawisk
Fig. 22. Location of destination and interpretation of kinematics

350

Horni

Vernérovic

Ryc. 23. Mapa geologiczna i przekrdj
fragmentu rowu Hronova i obszaréw
przylegtych

Fig. 23. Geological map and cross
section of the Hronov Trough and
neighbouring areas
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Symbole

Na rycinach od 22 do 26 zaznaczone s3 symbolami oraz
ramkami wszystkie najwazniejsze dla kompleksowej inter-
pretacji sytuacji geologicznej, jaka mamy w odstonieciu.

PHMF - gtéwny uskok Pofic¢i-Hronov, SF — uskok
Svatonovic, ISB — basen $rédsudecki, ISS — synklinorium
Srédsudeckie, TB —basen Trutnova, HT — row Hronova; Pe -
ogniwo Petrovic, Sv - formacja Svatonovic, czerwonoszare
osady heterolityczne (westfal D — stefan A); Tv - formacja

l p 200°/50°

S

Trutnova, czerwonobrunatne piaskowce i zlepienice (dolny
perm); Bh —formacja Bohuslavic (czerwonoszare heterolity,
turyng); Bd - formacja Bohdasina (?) — drobnoziarniste
piaski ilaste i zlepierice kaolinowe (zwietrzelina???, odpo-
wiednio triasowa i/lub wczesnokredowa); PK - formacja
Peruca-Korycan, piaskowce, zlepienice (gérny cenoman);
B - formacja Bilej Hory, pytowce krzemionkowe (dolny
turon); Ji - formacja Jizery, wapienne mutowce i itowce
(Srodkowy turon); sp — powierzchnie slizgowe; st - lineacja;
fp — powierzchnia uskokowa

powierzchnia uskoku
210°: 220°/ 80%

-.10' cm

Ryc. 24. Zjawiska strukturalne — wskazniki kinematyczne ruchu tektonicznego i ich interpretacja
Fig. 24. Structural features — kinematic indicators of tectonic movement and their interpretation
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pézna kreda (?) ISB

neogen

wspolczesnosc

Ryc. 25. Fazy rozwoju struktury geologicznej pogranicza synklinorium
Srédsudeckiego i basenu Trutnova

Fig. 25. Development phases of the geological structure of the border area
between the Intrasudetic Synclinorium and Trutnov Basin

Schematy ewolucyjne przedstawione na rycinach 25
i 26 wynikaja wprost z interpretacji i uktadu przestrzen-
nego zjawisk strukturalnych w stanowisku Svatonovice.
Oczywiscie, mozna je zaakceptowad, o ile poprawnie
zostaly zinterpretowane m.in. wskazniki kierunku ruchu
udokumentowane pomiarami. W powigzaniu z obrazem
kartograficznym obszaru miedzy Upicami i Svatoriovicami,
mozna przyja¢, ze dotychczasowe interpretacje, o rzeko-
mym nasunieciu w tej czesci uskokéw Pofici-Hronov oraz
Svatonovic, nie sg niczym podparte. Zarébwno powstanie
rowu Hronova, jak i wyraznie przesuwczy charakter po-
wierzchni uskokowych wskazuje na ewidentnie transten-
syjny, prawoskretny rezim przesuwczy w trakcie formowa-
nia sie struktury tego fragmentu Sudetéw.

Ryc. 26. Model powstania i ewolugji strukturalnej rowu Hronova
w nastepstwie przesuwczo-zrzutowej aktywnosci uskokéw Pofici-Hronov
Fig. 26. Model of the Hronov Trough formation and structural evolution due
to strike-slip and down-slip movements on the Pori¢i-Hronov faults
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StANOwWISKO NR 10
Kamieniotom Krakorka (U Devéti kiiza)

Lokalizacja: Cerveny Kostelec (Republika Czeska)
Wspotrzedne GPS (WGS84):
50°29'27"N, 16° 03' 22"E

Omawiaja: Aleksander Kowalski, Jurand Wojewoda

Skaty osadowe dolnego i srodkowego triasu oraz
gornej kredy, eksploatowane w kamieniotomie Krakorka,
wystepuja w Sudetach na stosunkowo niewielkim obsza-
rze. Rozpoznane i opisane zostaty gtéwnie na elewacjach
morfologicznych lub strukturalnych. W synklinorium
$rodsudeckim znane sg z rejonu tzw. antykliny Lacznej
(por. Kowalski, 2016), ktéra rozdziela brachysynkline Krze-
szowa i Adripach, oraz z rejonu elewacji Teplic (okolice
miejscowosci Bohdasin), ktéra rozdziela niecke Adripach
od niecki Polic. Osady te znane s3 rowniez z odstonie¢
i wyrobisk gérniczych w obrebie potudniowosudeckiej
strefy $cinania (por. stanowisko nr 10; Malé Svatoriovice).
Jednak najlepiej osady triasu zostaty udokumentowane
na elewacji morfologicznej rozdzielajacej baseny Nachodu
(NB) i Trutnova (TB; ryc. 28). Obszar ten znany jest jako
,U Devéti kiiz0" i znaJdUJe sie miedzy miejscowosciami
Cerveny Kostelec i Upice. Obszar stanowi jednoczesnie
lokalne obnizenie strukturalne — zapadlisko Cerveneho
Kostelca (CKT), ktore jest przedtuzeniem rowu Hronova
(HG) w kierunku potudniowo-wschodnim. W kamienio-
fomie o nazwie Krakorka eksploatowane sg piaskowce
kwarcowo-kaolinowe o charakterystycznej oddzielnosci
ptytowej (ryc. 29 a).

W kamieniotomie Krakorka ostaniaja sie utwory triasu
i kredy (por. Uli¢ny, 2004). W dolnej czesci kamieniotomu,
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ponizej poziomu eksploatacji wystepujg najmtodsze osady
sukcesji permskiej w Sudetach. Jest to formacja z Bohusla-
vi, zaliczana do turyngu (Holub, 1972). Tworza ja heteroli-
tyczne, w przewadze zlepiericowate osady jeziorne i rzecz-
ne (m.in. Wojewoda i Mastalerz, 1989; Wojewoda, 2007 b).
Utwory triasu zaliczane do formacji z Bohdasina, zalegaja
niezgodnie lub prawie zgodnie na osadach permskich.
Kamieniotom zatozony jest w stropowej partii formacji
zBohdasina. Dolna i Srodkowa czes¢ formacji, wyksztatco-
na w postaci srednioziarnistych piaskowcéw arkozowych
o r6zowym zabarwieniu i jest interpretowana jako typowe
osady fluwialne (Prouza i inni, 1985; Mroczkowski i Mader,
1985). Ich migzszos¢ dochodzi do 60 m. Gérng czesc profilu
tworza piaskowce kwarcowo-kaolinowe o wyraznej od-
dzielnosci ptytowej. Ich wystepowanie ogranicza sie jednak
wytacznie do pogranicza basenéw Trutnova i Nachodu.
Z powodu wyraznie roznigcej sie litologii tych osadéw
okreslono je jako ogniwo piaskowcéw z Barchovin (wg
Holub, 1972). Do dzisiaj w literaturze stosowana jest nie-
formalna nazwa,,piaskowcéw z Devét kiiz(” (Holub, 1966;
Uli¢ny, 2004). Warto nadmieni¢, iz sama granica pomiedzy
stropem formacji z Bohdasina a ogniwem piaskowcow
z Devét kiizl nie jest ostra i obejmuje silnie skaolinizowane
gruboklastyczne osady o nieustalonym wieku.

Najwyzszg czes$¢ sukcesji osadowej, ktéra odstania sie
w kamieniotomie Krakorka stanowia morskie, klastyczne
utwory gérnej kredy (ryc. 29 b), ktére wspoéttworza formacje
z Peruca-Korycan. Sa one zaliczane do dolnego i gérnego
cenomanu. Nad nimi natomiast, na obszarach przylegtych
do strefy u Devéti kfiz(, np. w rowie Hronova wystepuja
drobnoziarniste osady wapienno-krzemionkowe formacji
z Bilej Hory, ktére sa zaliczane do dolnego turonu.

Strukturalng odrebnos¢ utworéw osadowych okolic
Cervenego Kostelca i Havlovic zauwazyt juz Petrascheck
(1933). Opisat je jako piaskowce ptytowe (niem. Platten-
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Ryc. 28. Mapa geologiczna okolic Cerveneho Kostelca (na podstawie: Prouza, 1988). Obja$nienia: CKT - zapadlisko Cerveneho Kostelca, HG - réw
Hronova, IS - synklinorium $rédsudeckie, K — kamieniotom Krakorka, NB - basen Nachodu, TB - basen Trutnova, PHFZ - strefa uskokowa Pofici-Hronov
Fig. 28. Geological map of Cerveny Kostelec area. Explanations: CKT - Cerveny Kostelec Trough, HG — Hronov Graben, IS - Intrasudetic Synclinorium,

K - Krdkorka Quarry, NB — Nachod Basin, TB - Trutnov Basin, PHFZ — Pofici-Hronov Fault Zone
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sandsteines), wystepujace tylko w waskim, le$Snym pasie
+Neunkreuzener” i zaliczyt je do triasu. Ich wystepowanie
wiasnie w tym miejscu, wigzat z brzegiem synklinorium
$rédsudeckiego. Wedtug Petraschecka, skaty o podobnej
litologii, rowniez skaolinizowane i zaliczane do pstrego
piaskowca, odstaniaja sie w okolicach Chetmska Slaskiego
i Kochanowa (brachysynklina Krzeszowa), w srodkowo-
zachodniej czesci synklinorium $rédsudeckiego.

W pozniejszych pracach poglady na pozycje straty-
graficzng dolnej i srodkowej czesci formacji z Bohdasina
nie zmieniaty sie (Tasler, 1966; Holub, 1966; Prouza i inni,
1985), a sama sukcesja, na podstawie analogii z przylegty-
mi obszarami, byta zgodnie interpretowana jako osady
okresowych rzek roztokowych (Mroczkowskii Mader, 1985;
Prouza i inni, 1985).

Wiek i geneza piaskowcow eksploatowanych w ka-
mieniotomie Krakorka pozostajg dyskusyjne. Valin (1964)
interpretowat piaskowce kaolinowe jako osady pochodze-
nia jeziornego. Holub (1972) wyrazit poglad, ze moga to
by¢ osady morsko-plazowe. Poglad ten nie zostat jednak
podtrzymany w pézniejszych opracowaniach. Vejlupek
(1983), na podstawie zmian zabarwienia, orientacji ciosu
i obecnosci glaukonitu w stropowych partiach kamienio-
tomu zasugerowat kredowy wiek piaskowcéw z Devét
kiizd. Prouza (1985) okreslit srodowisko sedymentacji
tych osadéw, jako ptytkie jeziora lub rozlegte réwniny
aluwialne. Jednoczesnie stwierdzit, ze dzisiejsza pozycja
i rozmieszczenie piaskowcow kaolinowych, w odniesie-
niu do rozprzestrzenienia catej formacji z Bohdasina, jest
wynikiem zmian w potozeniu centréw depozycji. Mikulas
i inni (1991), na podstawie znalezisk kopalnych zwitkéw
btotnych (ang. mud scrolls), zasugerowali mozliwos$¢ sedy-
mentacji piaskowcéw ogniwa z Devét kiiz( w warunkach
suchego klimatu, nie wykluczajac ich eolicznego pocho-
dzenia. Zajic (1998) na podstawie znalezisk tropu teropoda,
zasugerowat mtodszy wiek dla catej formacji z Bohdasina,
a juz z pewnoscia dla jej stropowej czesci. Komplekso-
wa analiza sedymentologiczna utworéw odstonietych
w kamieniotomie zostata przeprowadzona przez Uli¢nego
(2004). Autor ten analizujac wielkoskalowe warstwowania
i towarzyszace im inne struktury sedymentacyjne uznat,

vry o

ze osady z Devét kiiz( powstaty w Srodowisku eolicznym

i stanowig zapis zmian klimatycznych w Europie Srodkowe;j
we wczesnym triasie.

Gérna granica piaskowcéw z Bohdasina nie pokrywa
sie ze spagiem tzw. transgresywnych zlepiencéw glau-
konitowych (ryc. 29 b), wystepujacych w gérnej czesci
kamieniotomu. Subtelna zmiana stopnia kompakgjii barwy
piaskowcow eksploatowanych w kamieniotomie, z szaro-
biatej do z6ttej, oraz pojawienie sie glaukonitu, sugeruje
obecnos¢ powierzchni niezgodnosci okoto 2 m ponizej
zlepienca tradycyjnie nazywanego zlepiencem podsta-
wowym. Potwierdzajg to réwniez struktury biogeniczne,
w tym liczne skamieniatosci sladowe z rodzaju Thalassinoi-
des, Arenicolites, jak réwniez przypuszczalne $lady korzeni,
wskazujace na srodowisko ptytkomorskie (por. Mikulds
i Prouza, 1999). Struktury te wystepuja w piaskowcach pod
cienka (ok. 0,3 m) fawica zlepierncow. Warto podkresli¢, ze
luka czasowa miedzy zachowanymi osadami z Devét kiiz{
a wyzejlegtymi osadami goérnej kredy wynosi ok. 142 Ma.

Miazszos¢ kaolinowych piaskowcow wystepujacych
w stropowej czesci formacji z Bohdasina siega 15 m. Pia-
skowce eksploatowane w kamieniotomie Krakorka u Devét
kfizd, maja wyrazna ptytowga oddzielnosc¢ i osiggaja w tym
miejscu grubos¢ od 7,5 do 9,5 m (por. Uli¢ny, 2004).

W kamieniotomie Krékorka zostaty rozpoznane i opisa-
ne (Wojewoda i inni, 2016) liczne struktury deformacyjne
zwigzane z aktywnoscia tektoniczna i sejsmiczng obszaru
zapadliska Cerveneho Kostelca (ryc. 30). Do najbardziej
spektakularnych naleza cylindryczne struktury iniekcyjne
i zwigzane z nimi uskoki synsedymentacyjne (ryc. 31 a).
Byly one wczedniej opisywane jako wulkany piaszczyste
(ang. sand volcanoes, por. Uli¢ny, 2004).

Struktury iniekcyjne, wystepujace na stropowych po-
wierzchniach tawic piaskowcéw, sa wypukte i majg owalne
ksztatty. Ich $rednica waha sie od kilku centymetréow do
0,5 m, a grubos¢ siega 6 cm. Orientacja i rozmieszczenie
tych struktur wskazuje na wyrazny zwigzek przestrzenny
z uskokami synsedymentacyjnymi (ryc. 31 a). Struktury
iniekcyjne wystepuja w waskich pasach o dtugosci do 50
m, ktére stanowity najprawdopodobniej strefy wzmozonej
migracji gazéw i materiatu piaszczystego, uptynnionego
(ryc. 31 b) wskutek wstrzasu sejsmicznego w sasiedztwie
uskokéw (por. Hurst i inni, 2011; Van Loon i Maulik, 2011).

Ryc. 29. Kamieniotom Krakorka (a); transgresywne zlepience glaukonitowe (gérna kreda, formacja z Peruca-Koryc¢an) w gornej czesci kamieniotomu (b)
Fig. 29. Krdkorka Quarry (a) and transgressive, glauconitic conglomerates (Upper Cretaceous, Peruc — Korycany Formation) in the upper part of quarry (b)
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Kamieniotom Krakorka \ uskoki synsedymentacyjne

U Devéti kFiza ,uskoki normalne
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Ryc. 30. Rozmieszczenie synsedymentacyjnych struktur deformacyjnych
i uskokow w kamieniotomie Krakorka

Fig. 30. Spatial distribution of synsedimentary deformation structures and
faults in the Krdkorka Quarry
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Zachowanie struktur iniekcyjnych w bardzo dobrze wy-
sortowanym osadzie byto mozliwe najprawdopodobniej
dzieki matom mikrobialnym (Prave, 2002; Porada i Bou-
ougri, 2007), ktére ,stabilizowaty” powierzchnie sedymen-
tacji. Wskazuja na to struktury zmarszczkowe (ang. wrinkle
structures), wystepujace na powierzchniach warstwowan
oraz znakomicie zachowane szczeliny z wysychania, ktére
rozwinety sie w piaszczystym osadzie pomimo braku osadu
frakcji pytowej.

Kolejnym spektakularnym przejawem aktywnosci
tektonicznej sg cylindryczne struktury kolapsyjne (ang.
circular collapse structures; ryc. 31 c) i wspotwystepujace
znimi uskoki. Srednica obserwowanych struktur przekracza
5 m, aich gtebokos¢ siega 25 cm. Skfadaja sie one z cylin-
drycznych stopni uskokowych nachylonych w kierunku
potudniowo-zachodnim. Pierwotne nachylenie powierzch-
ni sedymentacji w obrebie tych struktur potwierdza orien-
tacja i rozmieszczenie riplemarkéw falowych.

W piaskowcach ogniwa z Devét kfiz{ wystepuje regu-
larna sie¢ spekan ciosowych o orientacji NW-SE oraz NE-SW,
przecinajacych sie pod katem ok. 80-90° (por. ryc. 29 a),

Ryc. 31. Synsedymentacyjne struktury deformacyjne w piaskowcach ogniwa z Devét kfiz0; struktury iniekcyjne i uskoki synsedymentacyjne (a); zapis
uptynnienia materiatu piaszczystego w sasiedztwie uskoku (b); struktura kolapsyjna w potudniowej czesci kamieniotomu (c); cylindryczna struktura

kolapsyjna (d)

Fig. 31. Synsedimentary deformation structures in the Devét kiiz(i sandstones; injection structures and synsedimentary faults (a); record of sand liquefaction
closed to fault (b); collapse structure in the southern part of a quarry (c); collapse circular structure (d)
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Ryc. 32. Powtoki rekrystalizacyjne na powierzchni niskokatowych, listrycznych uskokéw normalnych (a); uskok normalny z wyraznie zaznaczona
segmentacja. Diagram (dolna podtkula) przedstawia orientacje spekan ciosowych (j) oraz uskokéw normalnych (nf) w piaskowcach ogniwa z Devét kiiz(i (b)
Fig. 32. Quartz fibrous mineralization on the surfaces of a “double-sided” normal listric fault (a). Vertically segmented normal fault. Diagram (lower hemisphere)
shows an orientation of joints (j) and normal faults (nf) in the Devét kiiz{ sandstones (b)

spekan ekstensyjnych oraz uskokéw normalnych. Najstar-
sze z uskokéw powstaty w stabo zlityfikowanym osadzie,
o czym swiadczy m.in. ich ,segmentacja” (ang. segmented
faults; ryc. 32 b), ktéra zwigzana jest z pédZznym etapem
kompakcji materiatu piaszczystego (Stewart i Hancock,
1991; Childs i inni, 1996). Na powierzchniach niskoka-
towych uskokéw normalnych wystepuja bardzo czesto
powtoki rekrystalizacyjne (ryc. 32 a), ktérych brak jest na
powierzchniach uskokéw wysokokatowych.

Uskoki normalne zwiagzane z deformacjami kruchymi
maja orientacje zblizona do uskokéw synsedymentacyj-
nych i wiaza sie z ich czesciowa reaktywacja. Katy nachy-
lenia powierzchni uskokédw normalnych wynosza od 35
do 65°. Uskoki normalne obserwowane w kamieniotomie
maja bimodalna orientacje (ryc. 32 b).

Wiek piaskowcdw kaolinowych, ktére wystepuja mie-
dzy udokumentowanymi utworami pstrego piaskowca
i gornej kredy, miesci sie w przedziale czasowym ok. 140
milionéw lat, co oznacza, ze osady te moga by¢ zaréwno
pdznotriasowe, jurajskie, badz wezesnokredowe. Poniewaz
jednak piaskowce kaolinowe, na obszarze synklinorium
poétnocnosudeckiego, wystepuja pod utworami wapienia
muszlowego, najbardziej prawdopodobna jest teza o $rod-
kowotriasowym wieku (Wojewoda iinni, 2016) piaskowcow
ogniwa z Devét kfiz(i na obszarze synklinorium $rédsude-
ckiego. Najprawdopodobniej piaskowce kaolinowe sta-
nowia zapis poczatkowego okresu transgresji morskiej na
obszar dzisiejszych Sudetéw na przetomie retu i wapienia
muszlowego. Zapadlisko Cerveneho Kostelca stanowito
wowczas, waskie, okresowo zalewane obnizenie. W wyniku
ekstensyjnego rozwoju basenu, w p6znej kredzie w czasie
transgresji morskiej, obszar stanowit pasywna elewacje
strukturalna. Zwigzek wychodni piaskowcéw kaolinowych
zobszarem wspétczesnych elewacji wskazuje jednoznacz-
nie na migracje depocentréw w warunkach ekstensyj-
nych, w Srodkowej czesci basenu srédsudeckiego. Uktad
przestrzenny prezentowanych podczas wycieczki struktur
(uskokéw synsedymentacyjnych, struktur iniekcyjnych oraz
kolapsyjnych) jest $cisle zwigzany z topografig zapadliska
Cerveneho Kostelca w srodkowym triasie i p6znej kredzie.
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