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WSTEP
Obszar badan

Badania drobnostrukturalne przeprowadzono na obszarze wystepowa-
nia utwordw pietra waryscyjakiego w rejonie debnickim (fig. 1). Utwory
paleozoiczne tego rejonu sg najstarszym odstonietym fragmentem epika-
ledonskiej platformy (Znosko 1970, Bogacz 1977) pdinocno-wschodniego
obrzezenia Gorno$laskiego Zagtebia Weglowego. Fundament platformy
buduja utwory staropaleozoiczne znane z licznych wierceh wykonanych
w obrebie strefy zwanej w literaturze grzbietem lub pasmem debnicko-
-siewierskim (Zareczny 1894, Grzybowski, Wéjcik 1909, Nowak, Zerndt
1935, Bukowy 1961, 1964, 1974), strefg Krakow—Myszkéw (Siedlecki
1962) lub ryglem krakowskim (Ney 1968). Utwory dewonsko-karbonskie
pietra waryscyjskiego tworzg pokrywe platformy. Uksztattowane one zo-
staty pod wzgledem strukturalnym w trakcie ruchdéw orogenezy wary-
scyjskiej.

Paleozoik debnicki wchodzi w skiad struktur watu metakarpackiego
(Nowak 1927, Tokarski 1958) i kontaktuje od potudnia, wzdtuz strefy
dyslokacyjnej Krakow—Bedziin z zapadliskiem przedkarpackiim (Bogacz
1967).

* Instytut Geologii d Surowcéw Mineralnych AGH, 30—059 Krakow, al. Mic-
kiewicza 30
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METODYKA BADAN

Na stosunkowo dobrze odstonietym obszarze badan opracowano pra-
wie wszystkie odkrywki sztuczne i naturalne. Wyniki badan opracowano
statystycznie i zestawiono w postaci diagraméw punktowych i konturo-
wych w projekcji rownopowierzchniowej. Diagramy konturowe wykona-
no metodg Schmidta za pomocg krgzka obliczeniowego jednoprocen-
towego. Przy wyznaczaniu kierunkéw Srednich oraz osi faldow i prze-
gie¢ stosowano réwniez metode wektorowg Fishera-Watsona (Fisher 1953,
Watson 1956 a, b, 1960, 1966). Zgodnie z sugestiami Crudena i Charles-
wortha (1972, por. tez Whitten 1969, Charlesworth et al. 1976) posiada
ona znaczne zalety w stosunku do innych metod o podobnym znaczeniu
strukturalnym. Wszystkie obliczenia przeprowadzone byty metodg ma-
cierzowg (Watson 1966, Schuenemeyer at al. 1972) na maszynie cyfro-
wej ODRA 1304 w Centrum Obliczeniowym AGH.

Stosowana w niniejszym opracowaniu symbolika tektoniczna przejeta
zostata z pracy Jaroszewskiego (1974). Proste ukiady po6l naprezen rozu-
miano zgodnie z Andersonem (1951).

Pragne ztozy¢ gorgce podziekowania Doc. dr inz. K. Bogaczowi za
wprowadzenie w podjety temat, wnikliwe uwagi 1 dyskusje w trakcie
jego opracowania oraz ciggta naukowg opieke zwigzang z licznymi wy-
jazdami terenowymi. Skiadam rowniez serdeczne podziekowania Prof.
dr habil. S. Alexandrowiezowi, Doc. dr habil. W. Jaroszewskiemu i Doc.
dr inz. S. Wectawikowi za przejrzenie maszynopisu i liczne cenne uwagi
dotyczgce problematyki geologicznej.

ODKSZTALCENIA CIAGLE
Potozenie warstw

Rozktad potozenia warstw (fig. 2) dewonu i karbonu dolnego (po tup-
ki miekinskie) wskazuje na niehomogeniczno$¢ budowy geologicznej pie-
tra waryscyjskiego w rejonie debnickim. Geometrycznie wyrézni¢ mozna
trzy systemy odksztalcen ciggtych Fb F2 i F3. Deformacje Fx i F3 majg
przebieg zblizony do réwnoleznikowego natomiast F2 przebieg zblizony
do potudnikowego. W obrebie réwnoleznikowych deformacji osobng gru-
pe stanowig potozenia warstw systemu Fx o katach upadu nieduzych do
okoto 30—40°. Osobng grupe natomiast stanowig strome potozenia
warstw o upadach potudniowych i potudniowo-zachodnich reprezentuja-
ce system F3

Obszary homogeniczne

Analiza potozenia warstw utwordéw pietra waryscyjskiego rejonu de-
bnickiego pozwolita na wydzielenie jednorodnych strukturalnie stref A,
B, CN, Cs, D i E (fig. 1).
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Fig. 1. Szkic tektonmiczny rejonu debnickiego (wg K. Bogacza 1977) z podzialem na
obszary homegeniczne i ich diagramy polozenia warstw. 1 — dewon; 2 — karbon
dolny; 3 — karbon goémy; 4 — mezozoik i kenozoik; 5 — intruzje magmowe; 6 —
normalne polozenie warstw; 7 — odwroécone. polozenie warstw; 8 — uskoki wieku
waryscyjsitiego; 9 — uskoki powaryscyjskie; 10 — granice obszarow (stref) homo-
genicznych; 11 — obszary (strefy) homogeniczne; 12 — stanowiska pomiarowe ciosu

Fig. 1. Tectonic sketch of the Debnik area (acc. to Bogacz 1977) with a diwision
into homogenic arcas and diagrams of attitude of strata. 1 — Devonian; 2 — Lower
Carboniferous; 3 — Upper Carboniferous; 4 — Mesozoic and Cainozoic; 5 — mag-
matic intrusions; 6 -— normal attitude of strata; 7 — reverse attitude of strata;
8 — Faults of Variscian age; 9 — post-Variscian faults; 10 — boundaries of ho-
mogenic areas; 11 — homogenic areas; 12 — points, where joints were measured

SZKLARY
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Fdg. 2. Diagram potozenia warstw litworéw paleozoicznych pietra waryscyjskiego
w rename debnickim. 1 — girainice p6l zmiennosci systeméw Fxi F3 oraz F2

Fig. 2. The attitude of strata systems Ft-f-F3 and F2

Strefa A — struktura Szklarki

Strefa A obejmuje wychodnie skat wapienia weglowego w Srodkowej
i gornej czesci doliny Szklarki (powyzej pstrggami). Strefe te charakte-
ryzuja biegi warstw zblizone do réwnoleznikowych (fig. 1 A).

Strefa B — struktura Ractawic

Strefa B obejmuje wychodnie wapieni dolnokarboriskich w dolinie
Ractawki, na péinoc od lewego jej doptywu — Stradliny. O$ struktury
zblizona jest do NWW—SEE (fig. 1 B). Przeciwne kierunki nurzania sie
osi struktur Ractawic i Szklarki oraz ich wzajemne niepokrywanie sie
zdajg sie przeczy¢ mozliwosSci tgczenia tych struktur w jednorodng jed-
nostke (Jarosz 1926, Rutkowski 1928, Siedlecki 1954).

Strefa C — struktura Debnika

Strefa C obejmuje wychodnie skat paleozoicznych w rejonie wsi De-
bnik i w dolnym biegu Ractawki i Szklarki (ponizej pstraggami). W stre-
fie tej obserwuje sie znaczny rozrzut potozenia warstw. W zwigzku z tym
podzielono jg na dwie podstrefy Cn i Cs (fig. 1 C), w ktérych wystepuje
tendencja do potudnikowej orientacji osi dstruktur. Nachylenie osi w cze-
$ci Cn jest ku po6tnocy, natomiast w czesci Cs ku potudniowi.

Skaty paleozoiczne majgce swe wychodnie w dolnym biegu doliny
Szklarki oraz w dolinie Zarskiej (fig. 1) nalezg do antykliny Debnika
i stanowig wschodnie jej skrzydto. PrzejScie od potudnikowych do row-
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noleznikowyéh potozen warstw opisuje centrykline (Rutkowski 1928, Bo-
gacz 1977) o osi NW—SE zanurzajacej sie ku SE (fig. 3). Nie jest to jed-
nak struktura pierwotna. Powstata ona bowiem z natozenia na siebie de-
formacji systeméw Fi i F2 Nie mozna przypisywac¢ zatem kierunkowi
reprezentowanemu przez centrykling wagi kierunku o znaczeniu gtoéw-
nym w sensie Grzybowskiego (1909, 1912), Jarosza (1926) i Zajgczkow-
skiego (1964, 1968).

Fig. 3. Diagram (a) oraz schemat (b) potozenia warstw paleozodcznych struktury
Szklary — Debnik. Strzatkg zaznaczono kierunek i nachylenie gsi struktury. 1 —
normalne do iulaweeoenia; 2 — tuk fa; 3 0§

Fig. 3. Diagram <a) and scheme (b) presenting the attitude of strata in the Szkla-
ry—Debnik structure. The arrow marks direction and plunge of axis. 1 — pole of
bedding planes; 2 — arc n; 3 — axis R

Strefa D — struktura EliaszowKki

Strefa ta obejmuje odstoniecia skat paleozoicznych w dolinie Elia-
szowki i Krzeszowki (fig. 1). Wystepuje tutaj zaburzenie tektoniczne zna-
czone stromymi, miejscami pionowymi, a nawet odwréconymi potozenia-
mi warstw. Ciggnie sie ono wzdtuz lewego brzegu Krzeszowki i Elia-
szowki od potudniowego kranca tomu czatkowickiego po wawo6z Kulen-
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da. Analiza potozen warstw w wagwozie Kulenda i Rudnica (fig. 4), w to-
mie czatkowickim (fig. 5) oraz w catej strefie D (fig. 1 D) w powigzaniu
z innymi obserwacjami wskazuje, ze zaburzenie wystepujgce w tym re-
jonie ma charakter odksztatcenia ciggtego o typie cylindrycznego, flek-
suralnego przegiecia (Rutkowski 1928, Krokowski 1976, Bogacz 1977). Po-
taczone jest ono najprawdopodobniej z podtuznym peknieciem. Na prze-
strzeni miedzy Paczéttowicami a Czatkowicami 0$ przegiecia, zwanego
dalej fleksurg czatkowicka, ulega konsekwentnej zmianie. W wawozie
Kulenda posiada parametry 207/11°, w Rudnicy 197/9° a w tomie czatko-
wickim 167/33°. O$ przegiecia zanurza sie ku potudniowi pod katem od
Kilku do kilkudziesieciu stopni. W tym tez kierunku wystepuje réwniez
mnasilenie wielkosci deformacji znaczone coraz to stromszymi poto-
zeniami warstw a w tomie czatkowickim nawet znaczng cze$cig poto-
zen odwrdéconych. Koncentryczne wygiecie osi fleksury sugeruje geneze
rownoczesng dzwiganiu potudnikowej brachyantykliny Defbnika. Od-
ksztatcenie ciagte reprezentowane przez fleksure nalezy do systemu de-
formacji F2

Strefa E — struktura Czernej

Strefa ta obejmuje wychodnie skat wapienia weglowego w dolinie
Czernki (fig. 1 E). Na obszarze tej strefy przewazajg potozenia warstw
o réwnoleznikowych lub zblizonych do nich biegach i niewielkich katach
upadu. Nalezg one do systemu Fi (fig. 1 E). Lokalnie, w bardzo waskiej
strefie, przy kontakcie wapieni dolnokarbonskich z tupkami miekinski-
mi warstw malinowickich wystepuja strome potozenia warstw o biegach
NWW—SEE nalezgce do systemu F3 Zaburzenie to interpretowa¢ mozna
jako fleksuralne, cylindryczne przegiecie (Bogacz 1977, Krokowski 1977)
potagczone najprawdopodobniej z podtuznym uskokiem (Petrascheck 1919,
Rutkowski 1928) by¢ moze odwrdéconym, za czym mogtyby przemawiac
wyniki wiercenia Czerna Srodkowa S-15 (Zajaczkowski 1964).

LINEACJA PODLUZNA

W utworach pietra waryscyjskiego rejonu debnickiego lineacja po-

dtuzna (b) jest reprezentowana przez nastepujgce formy:

— osie drobnych fatdéw, przegie¢ i fleksur zmierzone w terenie i wy-
znaczone konstrukcyjnie,

— osie tukow n potozenia warstw,

— zmarszczki tektoniczne, gtownie na powierzchniach kliwazu podtuz-
nego,

— linie przeciecia powierzchni tawic z powierzchniami kliwazu podtuz-
nego i ciosu podtuznego zmierzone w terene i wyznaczone konstruk-
cyjnie.



Fig. 4. Diagramy potozenia warstw utworéw paleozoicznych. a — waw6z Kuletida;
b — wawo6z Rudnica. Objasnienia jak na fig. 3 a.
Fig, 4. The attitude of strata in: a — Kulenda ravine; b — Rudnica ravine. For
other explanations see Fig. 3a
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Fig. 5. Diagram potozenia warstw utwordw paleozoicznych w tomie czatkowickim.

1 — normalne do utawicenia system Fx; 2 — normalne do ulawicenig systemu F2;

3 — normalne do utawicenia o niejednoznacznej przynaleznosci do wyro6znionych
systteméw F, i F2; 4 — 08 Bjj 5 ~— 0§ 6 — luk 7 — tuk 1.

Fig. 5. The. attitude of istrata in the Czatkowice quarry. 1 — bedding planes poles
of system Ft; 2 — beddiing planes poles of system F2, 3 — non distinguished sy-
stems Ft and F2; 4 —taxis 5+ axis 2, 6 — arc ;7 — arc A2
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Lineacja Bx

Wiekszo$¢ pomiarow lineacji Bakumuluje sie wokdét kierunku NWW—
SEE z przewagg zanurzania ‘'osi ku NWW (fig. 6) * Nieliczne obserwacje
wykazuja odmienne utozenie Kkierunkowe, ktore mozna wyttlumaczyc¢
wpltywem pozmejiszych deformacji, gtéwnie F2 Lineacja Ba (fig. 8) w sto-
sunku do Bj zajmuje transwersalne potozenie. Lineacja Bx zaburzona
przez deformacje poprzeczne F2 powinna zatem utozy¢ sie w przyblize-
niu na kole wielkim, ktorego kierunek pokrywa sie z orientacjg lineacji
B2 (Turner, Weiss 1963, str. 128).

Fig. 6. Diagram lineacji bi w utworach paleozoicznych pietra waryscyjskiego w re-
jonie debnickim. 1 — kierunek S$redni lineacji; 2 — kierunek stref A, B i E

Fig. 6. Lineation bj. 1 — average direction of lineation; 2 — structural directions
in homogenic areas A, B and E

W rozktadzie lineacji Bx obserwuje sie jedynie stabg tendencje do
takiego uktadania sie pomiaréw. Wptywa na to, jak sie wydaje, general-
nie staby stopien odksztatcen ciggtych systemow Fxi F2 (por. Lmdstréom
1961). Reorganizacja lineacji Bxw fazie F2 ma zatem najprawdopodobniej
charakter tylko niewielkiej reorientacji. Jedynie w rejonie fleksury czat-
kowickiej, deformacje F2 zaznaczyty sie intensywniej i tam tez wystepu-
je istotniejsza reorientacja lineacji Bx (fig. 7).

1 Lineacja B! obejmuje mezostruktury podiuzne w stosunku do systemow Fj
i F3 Kierunkowa zbiezno$¢ tych systemow nie pozwolita na znalezienie obiektywnego
kryterium pozwalajgcego na rozdzielenie ich lineacji podtuznych. Okre$lenie linea-
cji Bi ma zatem znaczenie przede wszystkim geometryczne. Implikacje genetyczne

moga by¢ nieco bardziej ztozone. Odksztatcenia systemu "F3 wystepuja jedynie lokal-
nie W sgsiedztwie uskoku Czemkii.
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Fig. 7. Diagram lineaeo'i B! ii B2 w tomie czatkowickim. 1 — usrednione potozenie
warstw w miejscu, gdzie dokonano pomiarow osi fatldéw Ft; 2 — pomiary osi faldow
Fj; 3 — lineacja Bi wyznaczona konisltrukcyjnie z tuku n potozenia warstw systemu
Fj w catym tomie; 4 — lineacja B2 wyznaczona z tuku n2; 5 — Imeacja Bi wy-
znaczona z tuku n i osi faldow 6 — usredniony .potozenie lineacji Bf, 7 — S$lad

intersekcji ptaszczyzny prostopadtej do lineacji B2 z potkulg. Znakiem prim (') za-
znaczono potozenie elementow strukturalnych po notacji lineacji Bi do poziomu
wokot osi B2

Fig. 7. Lineation Bj and B2 in the Czatkowice quarry. 1 — avaxaged attitude Cf
strata at the place where axes of FLfolds were measured; 2 — axes of Fj folds;
3 — lineation B! calculated from are k of the system Ft in tlhe whale quarry; 4 —
lineatiion B2 calculated from the arc n2; 5 — lineation B! calculated from arc n and
from the axes of the folds F! measured in a part of the quarry; 6 — avarage
position of lineation Bi; 7 — intersection of hemisphere and plane normal to the
lineation B2 The prim marks the position of structural elements after the rotation
Of Idnealtion Bx to the horizontal position

Pomiarow lineacji Bj roztozonych na kole wielkim jest stosunkowo
niewiele, natomiast znaczna ich cze$¢ gromadzi sie wok6t kierunku
NWW—SEE. Z pewnym zartem przyblizeniem rozktad ten mozna trakto-
wac jako sferyczny, normalny (Fishera). W zwigzku z tym, jako pier-
wotne potozenia tej lineacji, mozna z duzym prawdopodobienstwem trak-
towaé kierunek Sredni populacji pomiaréw lineacji Bi, ktérego orientacja
wynosi 296/8° (fig. 6).

Lineac ja B2

Lineacje B2 (fig. 8) reprezentujg gtownie struktury translacyjne sy-
stemu F2 wystepujace przede wszystkim w strefie fleksury czatkowic-
kiej (Krokowski 1977a). Sa one najczeSciej deformacjami nieciggtymi,
lokalnie wystepujac tylko w formie fleksurowych ugie¢ o charakterze
odksztatcen odwroconych. Lineacja ta powstata z przeciecia utawicenia
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S0 z powierzchniami drobnych przemieszczen (translacji) Si (Krokowski
1977a). Deformacje te wykorzystalty najprawdopodobniej zatozenia jed-
nego z zespotdow ciosu systemu Jh— Jiv- Pomiary lineacji B2 kumuluja
sie wokot kierunku N—S z tendencjg zanurzania sie ku potudniowi. Geo-
metrycznie koresponduja one z kierunkiem osi fleksury wyznaczonej
konstrukcyjnie z potozenia warstw (por. fig. 1 D, 4 i 5).

N

Fig. 8. Diagram Kneacji B2w utworach paleozoicznych pietra waryscyjskiego w re-
jonie debnickimi. 1 — osie przegie¢ fleksuiralnych warstw zmierzone w tomie czat-
kowickim, réwnolegtych do bardzo licznych tutaj, drobnych uskokéw przesuwczo-
-inwersyjnych o réwnoleznikowym transporcie tektonicznym; 2 — osie struktur jak
w punkoie 1z pozostatego obszaru badan; 3 — kierunek sredni lineacji B2 w tomie
czatkowickimn; 4 — osie ; 5 — kierunek $redni lineacji B2

Fi®. 8. Lineation B2 1 — axes of flexure bends in the Czatkowice quarry which

are parallel to the inversive stmke-isMp minor faults. Tectonic transport was di-

rected W—E; 2 — axes of structures like above £rom the remaining area of studies;

3 — avarage direction of .lineation B, in the Czatkowice quarry; 4 — axes B; 5 —
average direction of lineation B2in studied area

KLIWAZ

Pod pojeciem kliwazu rozumiano wszelkie zjawiska typu ,fracture
cleavage” najczeSciej o ptaskim wyksztatceniu powierzchni z podziatem
na kliwaz spekaniowy i Sciecrowy w sensie Jaroszewskiego (1972). KH-
waz czesto ma charakter ciosokliwazu. Niejednokrotnie mozna obserwo-
wac przejscie od kliwazu do dosu bez zmiany zasadniczego charakteru
zjawiska, poza inng gestoscig spekan.

Kliwaz wystepujacy w utworach pietra waryscyjskiego rejonu debnic-
kiego z uwagi na typ budowy geologicznej i wyksztatcenie litologiczne
tych utwordw nie jest zjawiskiem powszechnym. Przewazajg powierzch-
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nie o biegach zblizonych do TOwnoleznikowych, przewaznie z lekkg ten-
dencjg ku kierunkom NWW—SEE (fig. 9). Wydaje sie, ze w pewnej mie-
rze jest to kliwaz fatdowy. Odpowiada on bowiem swoim niezbyt por-
wszechnym wystepowaniem i stosunkowo stabym wyksztatceniem po-
dobnej intensywnosci faldowania Fj. Sposéb wyksztatcenia kliwazu zda®
je sie potwierdzaé¢ teze o fatdowej, a nie nasunieciowej charakterystyce
deformacji ciggtych.

Fug. 9. Diagram potozenia kliwazu i oiosokliwazu w utworach paleozoicznych pietra
waryscyjskiego rejonu dehnickiego

Fig. 9. Diagram of cleavage in studied area

Czeste wystepowanie kliwazu w waskich strefach sgsiedztwa usko-
kow oraz analiza strefowych diagraméw kliwazu wskazujg, ze znaczna
jego cze$¢ ma inne pochodzenie. Chodzi tu gtownie o kliwaz przydyslo-
kacyjny oraz struktury towarzyszgce uskokom. Kliwaz ten ma najczes-
ciej przebieg réwniez zblizony do réwnoleznikowego. Obserwowaé go
mozna w sgsiedztwie dyslokacji podtuznej fleksury czatkowickiej (fig. 11),
w rejonie Czernej oraz lokalnie w dolinie Ractawki. W miejscach tych
intensywnoscig wyksztatcenia znacznie przewyzsza pierwotny kliwaz fat-
dowy Fi. Omawiany kliwaz reprezentuje najprawdopodobniej zespét wy-
sokokatnych $cie¢ R' (conjugate Riedel) w stosunku do przesuwczych lub
zrzutowo-przesuwczych uskokéw o przebiegu zblizonym do NNE—SSW.
Ten prawie pionowy kliwaz przydyslokacyjny mdgt wykorzystaé istnie-
jace wczedniej spekania podituznego kliwazu faldowego systemu FIt kto-
ry nie pozostat bez wptywu na odchylenia od pozycji pionowej, natozo-
nego kliwazu przydyslokacyjnego. Wyksztatcenie wysokokatawego zespotu
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$cie¢ pochodnych wzgledem uskokéw NNE—SSW wskazuje na niezbyt
duzy ruch przesuwczy na tych uskokach oraz ze ruch ten nie byt skupio-
ny w waskiej strefie (Cloos 1955, Tanner 1962, Tchalenko 1970).

Spekania Scieci owe w fleksurze czatkowickiej

W zachodniej czeSci tamu czatkowickiego wida¢ szczeling uskoku
0 szerokosci 1—3 m wypetniong brekcja (fig. 10). Na figurze 11 przed-
stawiono projekcje wazniejszych elementéw strukturalnych zwigzanych
z tg dyslokacja. Jest ona zapewne osiowo zwigzana z fleksurg czatkowic-
kg, stanowigc w stosunku do niej pekniecie podtuzne. Dyslokacja ta wy-
kazuje bardzo strome zapadanie w kierunku wschodniim z tendencjg po-
tozenia jej powierzchni zblizonego do rownolegtosci w stosunku do uta-
wicenia warstw w skrzydle wiszagcym. W skrzydle wiszagcym uskoku,
w najblizszym sgsiedztwie jego powierzchni, wystepujg dwa zespoty spe-
kan zwigzanych z tg dyslokacjg. Sa one wyraznie zréznicowane katowo
w stosunku do uskoku (fig. 10, 11). Spekania zespotu Si sg ustawione
ostrokatnie do powierzchni uskoku tworzac z nig kat koto 20°, spekania
za$ zespotu S2 tworzg z powierzchnig dyslokacji kat okoto 70°. OkreSle-

Fig. 10. Schematyczny rysunek dyslokacji systemu fleksury czatkowickiej w tomie

w Czatkowicach (potudniowo-zachodnia cze$¢ tomu, poziom wydobywczy 330 m npm).

1 — utawicenie; 2 — spekania zespotu Si i S2 3 — brekcja; 4 — .przypuszczalny
przebieg gtéwnej powierzchni uskoku

Fig. 10. Sketch of Czatkowice flexural system in the Czatkowice quarry. 1 — poles

of the bedding planes; 2 — fractures of the sets St and S2; 3 — breccia; 4 — as-
sumed main plane of fault
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Rg. 11. Diagram elementdw dyslokacji systemu fleksury czatkowickiej; tom w Czat-

kowicach. 1 — potozenie warstrw w skrzydle zrzuconym; 2 — potozenie warstw

w skrzydle wiszgcym; 3 — spekania zespotu 4 — spekania zespotu S2; 5 — spe-
kania zespotu S3; 6 — przypuszczalny bieg uskoku

Fig. 11. Diagram of disLocational elements of the Czatkowice flexural system; Czat-

kowice quarry. 1 - altitude of strata in ,the downthrow wall; 2 — attitude of

strata in the hanging wall; 3 — fractures of .the ,set 4 — fractures of the set
S2; 5 — fractures of the set S3; 6 — direction of the hypothetical fault

nie zwrotu przemieszczenia jest niepewne. Spekania obydwu zespotow
pochylone sg w kierunku skrzydta zrzuconego, a zatem zajmujg potoze-
nie przeciwne niz najczesciej obserwuje sie w tego typu strukturach 1
Wskazujg one na istnienie ruchu wstecznego na tej dyslokacji. Uskok
ten, zasadniczo normalny lub normalno-przesuwczy w dalszym stadium
swej ewolucji byt poddany naciskowi skierowanemu ku zachodowi. W re-
zultacie na pewnych odcinkach ulegt wtornemu przechyleniu w tym Kie-
runku. Skrzydta uskoku z przyczyn geometrycznych mogty woéwczas wy-
kona¢ wzgledem siebie stosunkowo nieznaczny ruch ,,wsteczny”, ktory
w warunkach wzmozonego $ciskania wskro$ powierzchni uskokowej maogt
spowodowaé powstanie opisanych spekan. W tym przypadku spekania
zespotu St tworzytyby zespdét niskokatowych Scie¢ R (Riedel). Spekania

2 Interpretacjg kinematyczng i mechaniczng struktur przydysiokacyjnych oraz
struktur kulisowych poprzedzajgcych lub towarzyszgcych dyslokacjom przeprowa-
dzono zgodnBie z wynikami badan analitycznych, eksperymentalnych i terenowych
(Riedel 1929 fide de Sitter, 1059; Cloos, 1955; Hoeppener 1956; Aderca 1963; Mor-
genstern, Tchalenko, 1967 a; Tchalenko, 1968, 1970; Lajtaii, 1969; Tchalenko, Ambra-
sey,s, 1970; Wilcox eft aL, 1973; Freund 1974; Jaroszewski, "1974 i inni).

Symbole okreslajgce zespoly struktur przydysiokacyjnych sitosowano zgodnie
z Tchalenko (1968) i Tchalenko, Ambraseys (1970).
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Fig. 12. Diagramy ciosu w utworach dewonu i karbonu dolnego pietra waryscyj-
skiego w rejonie debnickim., Lokalizacja stanowisk pomiarowych ciosu wediug ma-
py (fig. 1). 1 — usrednione polozenie warstw; 2 — 0§ B;; 3 — 05 B,; 4 — dios;
5 — usrednione polozenie sprzezonych zespoléw S, i S, tworzaeych cios Jii1 (poprze-
ezny w stosunku do B;); 6 — zebra tektoniczne i tektoglify na powierzchniach
ciosu Jin, strzatki wskazuja kierunek i zwrot tendencji do przemieszczenia; 7T —
krawedzie przeciecia sie ciosu J] z ulawiceniem; 8 — osie B 1 C systemu spekan
S,18S,; 9 —osie A, Bdi C systemu S, 1 S, wyznaczone konstrukcyjinie; 10 — koto
wietkie ulawicenia; 11 — kola wielkie zespoléw S; i S,;; 12 — kierunek i zwrot
transportu tektonicznego na powiderzchniach ciosu S; i S,

C-1-2-3-5-75-12912

0-1-2.5-5-75-10-)10%/a 0-1-2-3-5-75-12-)12°/

a0 9

@12

Fig. 12, Jointing in Devonian and Carboniferous rocks of Lower Variscan stmuctural
stage. For localization of measurement points see Fig. 1. 1 — average attitude of
strata; 2 — axis B;; 3 — axis B,; 4 — joints; 5 — average position of conjugated
sets S; and S, which form Jin joints (transversal to B,;); 6 — tectonic rmbs and
tectoglifs on the planes surface of Jii1 joints; arrows indicate directions and the
turn of the tendency to dislocation; 7 — intersection lines of Jr joints and the
bedding planes; 8 — axes B and C of the system of fractures S; and S,; 9 —
calculated axes A, B and C of the S; — S, system; 10 — great circle of bedding
planes; 11 — great circles of S; and S, sets; 12 — direction and turn of tectonic
transport on the surface of joints S; and S,
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S2 mozna by natomiast poréwnaé ze Scieciami wysokokatowymi R'. Do-
datkowo przemawia za tym, czesto wystepujgca wsrod spekan zespotu S2
S-ksztattna deformacja, o ktérej pisat Tchalenko (1970). Omowione spe-
kania isg najprawdopodcrtmiej rownowiekowe, w sensie etapu tektogene-
tycznego, z tworzeniem sie fleksury.

Oprocz opisanych zespotow spekan Sx i S2 wystepujg réwniez, znacz-
nie zresztg od poprzednich lepiej wyksztatcone spekania S3 o0 biegach
niemal prostopadtych w stosunku do -biegu dyslokacji podtuznej fleksury
(fig. 11). Lokalnie majg one charakter kliwazu. Podczas gdy spekania
Sx 1 S2 zwigzane sg genetycznie ze sktadowg zrzutowg dyslokacji to po-
wstanie spekan zespotu S3wigza¢ mozna z jej sktadowg przesuwczg. Spe-
kania S3 sg najprawdopodobniej w stosunku do niej pochodnymi, typu
wysokokgtowych $cie¢ R'. Z powierzchnig uskoku tworzg one katy okoto
75—80°. Wiele spekan tego zespotu posiada S4csztaltng deformacje
I wskazujg na prawoskretny zwrot ruchu na uskoku czatkowickim.

cios

Cios jest najpowszechniej wystepujgcym zjawiskiem strukturalnym
w skatach; doczekat sie olbrzymiej iloSci opracowan, lecz jego geneza
wcale nie jest nadal jednoznacznie wyjasniona. Zdarza sie, ze w opra-
cowaniach nawet tego samego obszaru odmiennie bywa interpretowana
(por. Parker, 1942; Niokelsen, Van Ness Hough, 1967; Burger IlIl, Thom-
pson, 1970). Z uwagi na tak znaczne rozbieznosci w traktowaniu genezy
ciosu wszelkie rozwazania musza z natury rzeczy mie¢ jedynie orienta-
cyjny charakter.

Dla opisu i analizy zjawisk ciosotwoOrczych zastosowano terminologie
opartag w gtéwnej mierze na pracach Jaroszewskiego (1972, 1974) a takze
Boretti-Onyszkiewicz (1968 b), Hancocka (1968) i Hodgsona (1961 a).

Zmiennos$é¢ ciosu

Cios w utworach dewonu i karbonu rejonu debnickiego wykazuje ka-
tetalno$¢. JednoczesSnie wystepuja rowniez spekania sko$ne do utawice-
nia (lig. 12). Jest to przewaznie cios pionowy dajacy maksima na obwo-
dzie diagraméw. Kierunki reprezentowane przez te strome spekania sg
poréwnywalne z ciosem wystepujagcym w utworach permsko-mezozoicz-
nych Wyzyny Slgsko-Krakowskiej (Dzutynski, 1953; Koziot 1953; Ale-
xandrowicz, Alexandrowicz, 1960; Bilan, Krokowski, 1973; Krokowski
1974, 1977a, i inni).

Cios waryscyjski wyksztatcony jest w postaci dwoch systemow spe-
kan sktadajacych sie z dwoch sprzezonych zespotow Ji—JIm i Jn—Jiv-
Spekania ciosowe sg bardzo czesto wypetnione weglanem wapnia, przy
czym wystepuje najprawdopodobniej kilka jego generacji.

4 —Rocznik PTG 502
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System Ji—Jni

System Ji—Jijj wyksztatcony jest w postaci prostokatnie krzyzuja-
cych sie spekah zespotdéw Ji i Jhi (fig. 12). Zespo6t Ji zajmuje potozenie
zblizone do réwnolegtosSci w stosunku do przebiegu lineacji B1( natomiast
zesp6t Jjn potozenie wzgledem niej poprzeczne. Na diagramach zespo6t
Jin charakteryzujg maksima o wyzszych koncentracjach pomiaréw niz
zesp6t Jj. Lokalnie zesp6t Jm wyksztatcony jest prawdopodobnie w po-
staci ostrokatnie krzyzujacych sie, komplementarnych $cie¢ o matym,
dwusciennym kacie sprzezenia (Muehlberger, 1961). Sytuacje taka mozna
obserwowa¢ w Szklarach, Debniku i Paczottowicach (fig. 12). Na takie
wyksztatcenie tego zespotu wskazuje réwniez znaczne azymutalne roz-
ciggniecie jego pomiardéw na diagramach, w tym rdwniez na diagramie
zbiorczym S$rednich kierunkéw ciosu (fig. 13). Tego typu spekania byty
opisywane i podobnie interpretowane w réznych obszarach (Sheldon,
1912; Parker 1942; Muehlberger,. 1961; Ksigzkiewicz, 1968; Jaroszewski,
1972; Tokarski, 1975).

Cios tego systemu jest intensywnie mineralizowany kalcytem, two-
rzacym lokalnie grube jego zyly.

System Ju—IV

Zespoty Jji i JIV tworzg zwykle stabsze maksima niz cios systemu
Ji—JIm- W pewnych jednak przypadkach, zwtaszcza gdy ich biegi sg
zblizone do biegu warstw, dajg silne skupienia, niejednokrotnie inten-
sywniejsze nawet niz zespoty systemu Ji—Jm. Powierzchnie tego ciosu
sg na ogot rowne, gtadkie i charakteryzuje je o wiele stabsza niz w przy-
padku ciosu Ji—Jm mineralizacja kalcytem. Wyraza sie to rzadszym wy-
stepowaniem Kkalcytu oraz wyraznie mniejsza migzszosciag wypetnien.
Spekania tego systemu czesto majg kulisowy charakter, tworzgc nisko-
katowy zesp6t w stosunku do osi szeregu. Zespoty ciosu Jn—Jiv tworzg
ze sobg kat ostry zawarty w granicach 60—90°; przewaznie zblizony do
okoto 70—80°. Dwusieczna kata ostrego zawartego miedzy zespotami tego
ciosu (0§ C) zajmuje potozenie najczesciej zblizone do réwnoleznikowego
(fig. 12). Taka jej orientacja widoczna jest zwitaszcza po dokonaniu kon-
strukcyjnego obrotu warstw do potozenia poziomego. Podobne zjawisko
obserwuje sie rowniez w utworach karbonu produktywnego Gdérnosla-
skiego Zagtebia Weglowego (Bogacz, 1978; Bogacz, Krokowski, 1978), co
sugeruje, ze moze ono mieC szerszg regionalng wymowe.

Proba interpretacji genezy ciosu

Celem odtworzenia pierwotnego potozenia powierzchni ciosowych oraz
ich uktadéw strukturalnych dokonano rotacji warstw do potozenia po-
ziomego wokoét osi lokalnych struktur (fig. 12). Rotacja byta dokonywa-
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na dwukrotnie z uwagi na. dwa etapy odksztatcen ciggtych Fj i F2 Obra-
cano usrednione potozenia zespotdw ciosu oraz warstw. Cios po rotacji
wykazuje znaczne przestrzenne uporzadkowanie. Kierunki $rednie zespo-
tébw grupuja sie na obwodzie diagramow i wskazuja na istnienie sieci
kierunkow gtownych (fig. 13). Najczesciej najlepiej wyksztatcone zostaty
zespoty, ktore obecnie zajmujg potozenie zblizone do biegu i upadu
warstw. One tez najczesciej wykazuja najsilniejsza mineralizacje kal-
cytem.

N

Fig. 13. Diagram potozenia zespotdow ciosu po rotacji utawicenia do poziomu wo-
kot osi Bt i B2 lokalnych struktur. 1 — system Ji—Jur, 2 — system Jn—Jiv

Fig. 13. Position of joint sets after the notation of bedding planes round ibhe axes
BL and B2 to the horizontal position. 1 — system Ji—Jin; 2 — system Jn—Jiv

W stosunku do obecnego potozenia warstw zespoty ciosu nie wykazujg
jednolitej orientacji i relacji przestrzennych oraz jednoznacznego wy-
ksztatcenia gestosci i cech morfologicznych powierzchni (,fig. 12). Elimi-
nuje to mozliwos¢ ttumaczenia ciosu jako efektu jednego tylko etapu
tektoniki zwigzanego z radialncbkoncentrycznym lub' wachlarzowo-kon-
centrycznym ukladem pola naprezen (Jaroszewski, 1974, str. 231), ktore
mozna by ewentualnie ttumaczy¢ jako. efekt tylko i wylgcznie kopula-
stego dzwigania utwordéw paleozoicznych Debnika spowodowanego wpty-
wem mas magmowych (por. Dzutynski, 1955). Zatem wyksztalcenie cio-
su wskazuje na wieloetapowg jego geneze i potwierdza teze o wielofa-
zowosci tworzenia sie obecnego obrazu budowy geologicznej tego rejonu.

Katetalna orientacja ciosu nie dowodzi przedfatdowego (przedrotacyj-
nego) jego pochodzenia (Muecke, Charlesworth, 1966; Price, 1959, 1966;
Hancock, 1964; Jaroszewski, 1972, 1974; Tokarski, 1975). Posunieta do
pewnego stopnia niezalezno$¢ ukiadu strukturalnego ciosu waryscyjskie-
4
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go rejonu debnickiego oraz uktadéw mechaniczno-strukturalnych defor-
macji Fi i F2sugerujg jego zwigzek réwniez z innymi etapami tektoge-
nezy. Cios ten powstat najprawdopodobniej w okresie poprzedzajgcym
rotacje warstw systemu F Nie jest wykluczone, ze geneze jego mozna
odnie$¢ jeszcze do etapu grawitacyjno-normalnego ukiadu pola naprezen
poprzedzajgcego fatldowanie Fxa znaczonego starszg generacjg stylolitow.

Wydaje sie, ze jest on jednak zwigzany rdéwnocze$nie z tym samym
okresem orogenicznym, ktéry przynidst fatdowanie Fx, poniewaz odpo-
wiada planowi strukturalnemu tego systemu. Rotacja warstw w trakcie
deformacji Fi i F2 dokonywata sie w gorotworze, w ktérym juz istniata
regionalna sie¢ ciosu Ji—Jiy w postaci bgdZz to gotowych spekan, badz
tez zatozeh powierzchni ostabien lub szczelinek inicjalnych w miejscu
przysztych .nieciggtosci. Chodzi tu gtownie o faze gromadzenia energii
sprezystej i istnienia naprezen wczedniejszych od wychylenia warstw
(Price, 1959, 1966; Secor 1965; Jaroszewski, 1972, 1974). Otwarcie i mi-
neralizacja ciosu mogta nastgpi¢ w czasie fatldowania i pozniej.

W trakcie rotowania warstw i tworzenia sie odksztalcen systemow
Fxi F2 mogta nastgpi¢ znaczna ewolucja rozkiadu pola naprezen, w wy-
niku ktérej cios nosi znamiona synkmematycznego w stosunku do tych
deformacji a zwlaszcza systemu Fi System JF—Jm mozna uwazaé jako
ekstensyjny (spekania ekstensyjne zespotu Jm lokalnie przechodzg
w $ciecia ostrokagtnie sprzezone), co w znacznej mierze znajduje potwier-
dzenie w analizie cech morfologicznych jego powierzchni. Ostrokatnie
sprzezone spekania systemu Jn—J[v majg najprawdopodobniej zatoze-
nia Scieciowe. Dwusieczna ich ostrego kata odzwierciedla poziome, naj-
czesciej rownoleznikowe potozenie osi przy pionowej orientacji 02. Ta-
ka orientacja ukfadu strukturalnego systemu Jn—JiV moze by¢ wyni-
kiem wptywu deformacji Fx i odmiennego utozenia ciosu w synklinie
i antyklinie, ktoérg przewiduje de Sitter (1964, str. 110). Moga one po-
chodzi¢ rowniez z okresu F2 O zmianie pél naprezen w trakcie fatdowa-
nia i zwigzku ciosu z jego etapami pisali Burger 111 i Thompson (1970,
por. tez A. K. Tokarski, 1977). Za przedstawiong interpretacjg genezy
ciosu przemawia znaczne uporzagdkowanie jego zespotow po rotacji warstw
do poziomu oraz bardzo nier6wnomierne ich wyksztatcenie pod wzgle-
dem gestosci, cech? morfologicznych powierzchni i mineralizacji kalcytem.
Nieréwnomierno$¢ ta wskazywataby na znaczng role modyfikacji pier-
wotnegb pola naprezen przez ukitady lokalne systemdéw Fi i F2 Hipoteza
ta rowniez prosto ttumaczy istnienie zgodnos$ci spekan z regionalng siecig
ciosu wystepujacego w utworach pietra waryscyjskiego na obszarze Gor-
noslgskiego Zagtebia Weglowego i jego poéinocno-wschodniego obrzeze-
nia (Cis, 1974; Koziot, 1953; Pawtowicz, 1967; Herbich, 1978; Bogacz,
1978 i inni). Przeciwko tej hipotezie przemawiajg natomiast stosunkowo
czeste przypadki odchylenia potozenia zespotéw od prostopadtosci do uta-
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wicenia, dotyczace zwiaszcza systemu Jn—JIV. Przemawia to za jego
pozniejszym powstaniem w stosunku do systemu Ji—Jm-

Ostatnio pojawia sie coraz wiecej prac poswieconych badaniom du-
zych uskokéw (lineamentow, roztaméw — w tym rowniez ciosu) w skali
globu ziemskiego i porzadkowania ich w szereg réznych systeméw (Son-
der, 1956; Moody, Hill, 1956, 1964; Badgley, 1965; Parker Gay Jr., 1973,
i inni). W aspekcie zawiktanej, kontrowersyjnej i nieraz diametralnie roz-
nie traktowanej genezy ciosu (Hodgson, 1961 b) zastanowienie budzi¢
muszg sugestie nawigzujgce do starej koncepcji Hobsa <(1911 fide Par-
ker Gay Jr., 1973), wigzace spekania skorupy ziemskiej w kilka sprzezo-
nych par zespotdw. Podtrzymujac Uwagi Jaroszewskiego (1972, str. 87)
na temat tektonicznego pochodzenia ciosu, nalezatoby sie jednak zasta-
nowi¢, czy niektore czynniki wyptywajgce z rozwazan ogdélnotektonicz-
nych nie mogg w pewien spotsob warunkowa¢ jego genezy. Ich wpilyw
w roznych schematach i rozwazaniach ,,tektoniki regmatycznej” (Sonder,
1956; Badgley 1965) na struktury w réznych skalach (makro, mezo i mi-
kro) jest widoczny (Moody, Hill, 1956, 1964; Garfunkel, 1966; Tchalenko,
1968, 1970; Tchalenko, Ambraseys, 1970; Jaroszewski, 1972, 1974; Wil-
cox et ad, 1973; Harding, 1973; Freund, 1974 i inni). Chodzi tutaj o wptyw
starszych planow i zatozen strukturalnych na miodsze w sensie propa-
gacji powierzchni nieciggtosci ku gorze i odbicia kierunkéw star-
szych w mitodszy¢h pietrach strukturalnych (Blanchet, 1957) oraz
0 warunkowanie mitodszej tektoniki zywotnoscig i odmitadzaniem struk-
tur istniejagcych w podtozu w sensie jej generowania i odpowiedniego
modyfikowania (stymulowania). W zwigzku z tym sity tektoniczne w ska-
li regionu odpowiedzialne za powitanie mezostruktur (miedzy innymi
1 ciosu) wigza¢ sie moga z generalnym planem strukturalnym du-
zych obszarow (by¢ moze i kontynentdéw), ktére z kolei mogg miec
swoje czynniki generujgce w skali globalnej. W Swietle tych uwag tacze-
nie zespotow lineamentéw w ortogonalne najczesciej systemy moze mieé
gtebokie, tektoniczne uwarunkowanie. W tym tez sensie stare zatozenia
strukturalne wieku prekambryjskiego rriogg mie¢ znaczny wptyw na poz-
niejsze procesy diastroficzno-tektoniczne (Parker Gay Jr., 1973).

TEKTONIKA NIECIAGLA

Rozwazania nad tektonikg nieciggtg w aspekcie drobnostrukturalnym
obejmujg analize:
— powierzchnie o cechach Scieé,
— drobnych uskokow,
— struktur Slizgowych i slikolitow,
— stylolitow,
— struktur przydysiokacyjnych.
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Diagramy tych struktur wystepujgcych w utworach pietrg waryscyj-
skiego majg charakter kumulatywny i muszg by¢ rozpatrywane na tle
takich zjawisk wieku alpejskiego (por. Jaroszewski, 1972).

Drobne uskoki i powierzchnie o cechach $§cie¢

Powierzchnie S$lizgu nieciggto$ci obserwowanych w odstonieciach sg
przewaznie ptaskie lub do nich zblizone, aczkolwiek obserwuje sie .nie-
kiedy uskoki lub Sciecia o tukowatych ksztattach ich powierzchni. Zwrot
przemieszczenia wzdtuz dyslokacji okresSlano na podstawie korelacji li-
tologicznej tawic lub niekiedy przy pomocy struktur towarzyszacych ty-
pu opierzajacych spekan przydyslokacyjnych i tektoglifow, zgodnie
z tziw. kryterium odwrotnym w stosunku do klasycznego Lahégo (Dzu-
tynski, 1953; Paterson, 1958; Tjia, 1964; Dzutynski, Kotlarczyk, 1965;
Riecker, 1965; Gay 1970; Jaeger, 1971; Jaroszewski, 1972).

Powierzchnie o cechach $cie¢ o przebiegu zblizonym do réwnolezni-
kowego i upadach 60—70° (fig. 14) tworza, jak sie wydaje, sprzezony sy-
stem o zrzutowo-normalnej, grawitacyjnej charakterystyce ukfadu Kki-
nematycznego. Ich zwigzkoéw tektogenetycznych nie da sie w peini jed-
noznacznie rozwigzac. Mogg one odzwierciedla¢ tak waryscyjski, jak
i alpejski transport tektoniczny. Mineralizacja podobna do wypetnien
szczelin ciosu sugeruje waryscyjski wiek tych $cie¢. Tworzg one system
$cie¢ podtuznych w stosunku do réwnoleznikowych sfatdowan Fi i mozna
by je wigza¢ najprawdopodobniej z pofatldowym odprezeniem. Wyste-

N

Fig. 14. Diagram powierzchni o cechach $cie¢ wystepujgcych w utworach paleozo-
iicznych pietra waryscyjskiego w rejonie debnickim

Fiig. 14. Diagram of shear
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puja tutaj dwa systemy Scie¢ o biegach zblizonych do potudnikowych
reprezentujgcych najprawdopodobniej rowniez transport tektoniczny wa-
ryscyjskiego cyklu F2 Sciecia potogie o katach upadu 20—40° tworzace
sprzezony system sg przypuszczalnie odzwierciedleniem nasuwczego
uktadu pola naprezehn F2 o potogim, réwnoleznikowo orientowanym prze-
biegu osi ox i pionowej osi a3. Geneza systemu $cie¢ stromych, o katach
upadu 70—80° moze by¢ dwojako interpretowana. Mogg one byc¢ Sciecia-
mi o0 zrzutowo-normalnym, grawitacyjnym pochodzeniu. Analiza struktur
§lizgowych oraz drobnych uskokéw wskazuje jeszcze na mozliwo$¢ wig-
zania ich z uskokami przesuwczymi jako zespotu Scie¢ D (Tchalenko
1968, Wilcox et al. 1973) o przebiegu prawie rownolegtym do gtéwnych
powierzchni nieciggtosci.

N

Fig. 15. Diagram potozenia drobnych uskokéw w utworach pateozowcznych pietra

waryscyjskiego w rejonie debnickim. 1 — uskoki normalnie; 2 — uskoki przesuw-

cze; 3 — uskoki odwrdcone; 4 — usrednione polozenie powierzchni uskokdéw prze-

suwczo-inwersyjnych o rownoleznikowym transporcie tektonicznym wystgpujgcych
w tomie czatkowiickim

Eig. 15. Diagram of miiinor faults. 1 — normal faults; 2 — strike-slip faults; 3 —
reverse faults; 4 — average position of the reverse strike-slip faults in the Czat-
kowice quarry showing W—E tectonlic transport

Rozktad drobnych uskokow pomierzonych w utworach pietra wary-
scyjskiego (fig. 15) pokrywa sie z rozkladem $cie¢. Przewazajg uskoki
zrzutowe, wsérod ktorych dominujg uskoki normalne. Uskokdéw przesuw-
czych, ktdére sg prawie pionowe, na diagramie jest niewiele. Wydaje sie,
ze wynika to najprawdopodobniej z trudno$ci ich udokumentowania.
Uskoki odwrocone pochodzg gtéwnie z okolic Debnika. Charakteryzujg
je wschodnie upady powierzchni $lizgu o katach upadu wynoszacych oko-
to 50°. Uskoki te sg przypuszczalnie spokrewnione ze $cieciami o podob-
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nej geometrii i reprezentujg transport tektoniczny F2 zwigzany z hory-
zontalng kompresja o kierunku zblizonym do réwnoleznikowego. Dyslo-
kacje te sg sko$ne do utawicenia i posiadajg w Debniku przeciwne do

nich upady. Sugeruje to ich po6Zniejszag geneze w stosunku do rotacji
warstw.

Struktury $lizgowe i slikolity

Struktury S$lizgowe przedstawiono wspolnie ze sliikolitami, Kktore
traktowano jako formy posrednie miedzy $lizgami a styloliitami (por. Ja-
roszewski 1969, 1972). Projekcji dokonano metodg Hoeppenera (1955)

N N

Fig. 16. Diagramy struktur $Hzgowych wystepujacych ma: .a — powierzchniach uta-

wicenia; b — innych powierzchniach nieciggtosci w utworach paleozoicznych pie-

tra waryscyjskiiego w rejonie debnickim. Dtugo$¢ odcinka symbolizuje kat nachyle-
nia lineacji rys slizgowych i slikolitéw a punkt potozemia powierzchni

Fig. 16. Slickcnside structures, a —on the bedding planes, b — on the other planes.
The length of the segment indicates magnitude of dip of slickensides and slicolites.
The point shows the position of the plane

z modyfikacjg polegajgca na tym, ze diugo$¢ odcinka symbolizujgcego
lineacje rys S$lizgowych i slikolitow uzalezniona jest od jej nachylenia
(fig. 16). Im lineacja ta jest stromsza, tym krétszy odpowiada jej odci-
nek, tak ze w przypadku pionowego jej potozenia odcinek ten przecho-
dzi w punkt.

Geometrie rozkiadu struktur Slizgowych i slikolitbw cechuje znaczny
rozrzut powierzchni, na ktérych wystepujg. Istotne znaczenie posiada
réwnoleznikowy transport tektoniczny, ktéry dominuje zwilaszcza wsérod
zlustrowan 'wystepujacych ,na powierzchniach utawicenia (fig. 16a). Wy-
daje sie on reprezentowaé¢ najprawdopodobniej lineacje a potudnikowych
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odksztatcen systemu F2 NajczeSciej obserwowaé go mozna w rejonie
fleksury czatkowickiej i okolicach Debnika. Znaczng roie odrgywa row-
niez potudnikowy transport tektoniczny F2 znaczony potogiimd rysami na
stromych powierzchniach o potudnikowych biegach (fig. 16b). Nie obser-
wuje sie go na powierzchniach potogich. Lokalnie, np. w rejonie Czernej
obserwowa¢ mozna slikoMty wystepujgce na powierzchniach utawicenia
reprezentujace najprawdopodobniej potudnikowy transport tektoniczny
systemai Fx lub tez F3

Stylolity

Stylolity wystepujace w utworach paleozoicznych obszaru badan two-
rza populacje sktadajgcg sie z dwdch grup. Stylolity pierwszej grupy,
spotykane czesciej, wystepujg na powierzchniach miedzytawicowych po-
siadajac preciki ustawione prostopadle do warstwowania (fig. 17). Po-
chodzg one najprawdopodobniej z okresu przed rotacjg warstw. Stylo-
lity te powstaly w grawitacyjno-normalnym polu naprezen (ar — pio-
nowe) w poziomo lezagcych warstwach (por. Swidrowska, 1976). Znacznie

N

Fig. 17. Diagram stylolitow wystepujgcych w wapieniach wizehAskich w tomie gro-

madzkim — Czerna (strefa E). 1 — preciki styloliltdw miedzytawicowych (1 grupa);

2 — preciki stylolitowe réwnolegle do utawicenia (Il grupa); 3 — usrednione poto-

zenie warstw; 4 — usSrednione potozenie lineacji stylolitowej réwnolegtej do uta-

whcenia; 5 — o$ Bi lokalnej struktury; 6 — koto wielkie utawicenia; 7 — koto
wielkie usrednionego potozenia powierzchni sttyloiiitbw grupy Il

Fig. 17. Stylolites occurring in the Visean limestones in the homogenic area E. 1 —

rods of intrastratal stylolites (list group); 2 — rods of stylolites parallel (to the

bedding planes (2nd group); 3 — average attitude of sltrata; 4 — average position

of the styloliltic rods parallel to bedding planies; 5 — axis Bx of local structure;

6 — great circle of the bedding planes; 7 — great circle of the sitylo-litic planes
of the 2nd group
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rzadziej mozna spotkaé stylolity grupy drugiej o precikach rownole-
gtych wzgledem utawicenia (fig. 17). Jedynie w rejonie Czernej (stre-
fa E) obserwowano stylolity tej grupy wystepujgce stosunkowo licznie.
Stamtad tez pochodzi diagram ukazujacy przestrzenne relacje obu grup
stylolitéw. Preciki tych stylolitow nurzajg sie w kierunku SSW (fig. 17)
i pokrywajg sie z przebiegiem lineacji a systemu Fi lub F3 Geneze fch
mozna najprawdopodobniej wigza¢ z fatdowaniem Fi jako efekt kom-
pensacji mas skalnych przy deformacji ciggtej (Choukroune, 1969). Za
zwigzkiem tych stylolitéw z odksztatceniami Fx przemawia réwnolegtos¢
stupkéw stylolitow do utawicenia. Gdyby natomiast pochodzity one
z okresu F3 posiadatyby wzgledem utawicenia potozenia skosne, wyni-
kajace z istniejgcego wychylenia warstw poprzedzajgcego deformacje F3.
Wyznaczajg one potozenie naprezenia ox etapu Fi w tym rejonie (P.
Choukroune l.e.).

llig. !18. Mapa geologiczna utwordw karbonskiiich w okolicy Cziernej (wedtug Za-
jaczkowskiego 1975, nieoo uproszczona). 1 — wapiehn weglowy; 2 — warstwy ma-

linowidcie; 3 — dyslokacja Czernej (wg W. Zajgczkowskiego l.o. — nasuniecie);
4 — uskoki przesuwcze; 5 — pomiairy potozenia warstw; 6 — Kkierunek i zwrot
wzglednego ruchu na uskoku; 7 — kierunek i zwrot wzglednego ruchu przesuw-

cziego w podtozu

Fig. 18. Geological map of the area of Czema (after Zajgczkowska, 1975) 1 — Koh-
lenkalk (Lower Carboniferous); 2 — Maliinowice Beds; 3 — Czerna dislocation (in-
terpreted as thrust by Zajgczkowski); 4 — strike-slip faults; 5 — attitude of stra-
ta; 6 — movements along fault planes; 7 — strike-slip movement in the basement
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Uskoki przesuwcze

W celu ukazania stosunkow strukturalnych zwigzanych z problema-
tykg tektoniki przesuwczej postuzono sie mapg rejonu doliny Czernki
(fig. 18). Wystepuje tutaj szereg uskokéw o przebiegu zblizonym do
NNE—SSW i najprawdopodobniej przesuwczej lub zrzutowo-przesuwczej
charakterystyce (Zajaczkowski 1975). Dyslokacje te tworzg szereg kuli-
sowy 0 osi NW—SE lub NNW-SSE i prawoskretnym zwrocie przemie-
szczen uskokowych. Majg one przypuszczalnie strome powierzchnie S$li-
zgow. Taki uktad cech dynamicznych tego zespotu dyslokacji wynika
z obserwacji i analizy struktur Slizgowych, slikolitow oraz opierzajg-
cego kliwazu przydyslokacyjnego. Istnienie takich uskokéw potwierdzaja
rowniez ogélne dane kartograficzne (Bogacz 1977, por. fig. 1).

Zrodtem powstania tego zespotu uskokéw byt najprawdopodobniej
prawoskretny ruch przesuwczy gieboko pogrzebanych blokéw podtoza
(Bogacz l.c.) dokonujacy sie w strefie o przebiegu NW—SE lub NNW—
SSE. W stosunku do jej przebiegu uskoki reprezentuja zespét homote-
tyczny R lub T. Mozna podejrzewaé, ze ruch ten nie byt skupiony w wa-
skiej strefie a, dotyczyt raczej pewnej tendencji obszaru (Clogs, 1955;
Tanner, 1962; Tchalenko, 1970; Jaroszewski, 1974). Odbywat sie on tez
najprawdopodobniej w kompresyjnym rezimie mechanicznym. Do tego
systemu uskokdéw nalezy zapewne takze dyslokacja fleksury czatko-
wickiej.

W paleozoicznym podtozu obszaru potozonego w rejonie Zawiercia
i Laz Bednarek (1974) dopatruje sie istnienia zespotu potudnikowych lub
NNE—SSW uskokéw przesuwczych o prawoskretnym zwrocie przemie-
szczen. Odpowiadajg one przypuszczalnie opisanym tutaj dyslokacjom.

Ogo6lna charakterystyka sieci uskokodow
pietra waryscy jskiego rejonu debnickiego

Wedtug Bogacza (1977) pietro waryscyjskie rejonu debnickiego nosi
znamie intensywnie rozwinietej tektoniki uskokowej. W obrazie karto-
graficznym tego rejonu (fig. 1), uskokéw o zdecydowanie waryscyjskich
cechach jest niewiele. Jest to, jak sie wydaje, wyrazem trudnos$ci w ich
dokumentowaniu. Dlatego tez analiza mapy nie wnosi wiele, informacji
0 naturze waryscyjskiej sieci uskokowej tego rejonu. Rozwazania takie
musza sie zatem z koniecznoS$ci opiera¢ na obserwacjach drobnostruktu-
ralnych i analizie takich sieci w obszarach przylegtych. Wydaje sie, ze
uskoki mozna odnie$¢ do systemow rownoleznikowych i potudnikowych
deformacji, reprezentujacych gtéwne kierunki strukturalne.

Rownoleznikowe i zblizone do nich S$ciecia i drobne uskoki gene-
ralnie o zrzutowo-normalnym uktadzie cech kinematycznych, o ile mozna
wigza¢ z waryscyjskim cyklem tektonicznym, to w stosunku do prze-
biegu fatdow Fj zajmujg potozenie podiuzne. Jedng z mozliwosci jest
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zaliczenie do tego systemu dyslokacji o przebiegu zblizonym do NWW—
SEE wystepujacej w dolinie Czernki (fig. 1, 18).

Znacznie intensywniej zarysowuje sie zwigzek tektoniki uskokowej
z potudnikowym kierunkiem strukturalnym. Jest on realizowany przez
zrzutowo-przesuwcze i przesuwcze uskoki NNE—SSW majgce swe od-
bicie tak w obserwacjach drobnostrukturalnych, jak i w obrazie karto-
graficznym. Drobne uskoki i $ciecia o potudnikowych biegach sg porow-
nywalne z itym kierunkiem strukturalnym. Ich rd6zna charakterystyka
kinematyczna mogta by¢ spowodowana przez cykl uktadow pola napre-
zen orzeczywiscie odmiennych cechach mechanicznych, jak rowniez przez
lokalne zrdznicowanie tego pola. W ogolnym obrazie tektoniki tego re-
jonu wystepuje tendencja wigzania odksztatcen réwnoleznikowych z fat-
dowaniem, natomiast deformacji potudnikowych z tektonikg uskokowo-
-fleksuralng (Bogacz 1977).

TEKTOGENEZA PALEOZOIKU DEBNICKIEGO

Tektogeneza pietra waryscyjskiego rejonu debnickiego stanowi proces
przyczynowo-skutkowy sktadajacy sie z kilku etapow (Bogacz, 1977; Kro-
kowski, 1977). Etapy te trudno na razie utozsami¢ z poszczeg6lnymi fa-
zami orogenezy waryscyjskiej. Mozna natomiast okreslic ich wzajemne
relacje czasowe, co umozliwia odtworzenie ewolucji zjawisk tektonicz-
nych. Systemy tektoniczne Fx i F2 mimo swego gtdwnego znaczenia geo-
metrycznego wyznaczajg w znacznym stopniu réwniez pewne charakte-
rystyczne etapy rozwoju procesu tektogenezy.

Normalno-zrzutowe pole naprezen sprzed
okresu fatdowania

Geneze stylolitobw zwigzanych z powierzchniami miedzytawicowymi
o precikach prostopadtych do utawicenia mozna wigza¢ z okresem sprzed
rotacji warstw spowodowanej fatdowaniem F” Powstaty one w grawi-
tacyjno-normalnym ukladzie pola naprezen (ox — pionowe). Najprawdo-
podobniej wiele matych nieciggtosci o charakterze normalno-zrzutowym
wystepujgcych w utworach paleozoicznych rejonu debnickiego mozna
odnies¢ zapewne do tego okresu tektonicznego. Miejscami majg one na-
wet charakter konsedymentacyjnych.

Etap Fx

Etap tektoniki zwigzany z fatldowaniem Fxstanowigc jednorodny sy-
stem posiadat rozne charakterystyki uktadu pol naprezen.

Cios waryscyjski zwigzany byt najprawdopodobniej z tym samym
okresem orogenicznym, ktory przynidst fatdowanie Fx Powstat on w wa-
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runkach tego samego uktadu pola naprezen, gdy trajektorie § i a3 biegng
rownolegle do tawic. Wydaje sie, ze cios powstat w bardzo wczesnych
etapach tego okresu. Wskazuje na to zgodnos¢ geometrii jego przestrzen-
nego rozktadu z ciosem formacji kar,bonu produktywnego w Gornosla-
skim Zagtebiu Weglowym. Deformacje ciggte Fx i pOZniejsze zachodzity
najprawdopodobniej w gorotworze, w ktoérym istniata regionalna siec
ciosu w postaci zatozonych powierzchni ostabienn (zgromadzenia energii
sprezystej) w miejscu przysztych nieciggtosci. W trakcie ratowania
warstw i tworzenia sie odksztalcen systemow Fj i F2 mogta nastgpic
znaczna ewolucja rozkiadu pola naprezen, w ktérej wyniku cios nosi
pewne znamiona ciosu synkinematycznego, zw#aszcza w odniesieniu do
fatldowan Fx Otwarcie i mineralizacja ciosu nastgpita w czasie fatldowa-
nia i pozniej. Nie jest wykluczone, ze geneza ciosu siega okresu grawi-
tacyjno-normalnego ukiadu pola naprezen sprzed fatdowania FIf posia-
dajac zatozenia normaiLno-zrzutowe (Hancock, 1968).

Fatdy Fi powstalty w nasuwawczym uktadzie pola naprezen (02 —
prawie poziome o kierunku ziblizonym do NWW—SEE, — poziome
0 przebiegu NNE'—SSW). Faldowanie to charakteryzujg niewielkie katy
upadu warstw i najprawdopodobniej odbywato sie na zasadzie miedzy-
tawicowych fleksuralnych poslizgéw (fleksural slip). Makrostruktural-
nymi przedstawicielami tych form fatdowych sg: strefa A — Szklary,
strefa B — Ractawice a takze czesciowo strefa E — Czerna. Efektem
kompensacji mas skalnych przy fatdowaniu Fi sg stylolity o precikach
rownolegtych do utawicenia i przebiegu zblizonym do NNE—SSW. Wraz
ze slikolitami na powierzchniach utawicenia wyznaczajg one potudni-
kowy kierunek transportu tektonicznego tego okresu.

Etap F2

Nastepny okres tektoniki pietra waryscyjskiego w rejonie debnickim
wigza¢ mozna £ genezg fleksurowo-uskokowych struktur F2 o potudni-
kowym przebiegu. Reprezentujg je:

— system uskokow przesuwczych i zrzutowo-przesuwczych,

— deformacje oiggte o. typie fleksuralnych przegiec.

Znaczng role w ksztattowaniu sie stosunkéw strukturalnych odegraty
przypuszczalnie ruchy pionowe zwigzane z wgtebng migracjg mas mag-
mowych (Koztowski, 1955; Zajgczkowski, 1964; Bogacz, 1977). Spowo-
dowaty one rotacje warstw i wczesSniej powstatych struktur np. ciosu
(por. Dzutynski, 1955). Rotacja nosi znamiona rotacji koncentrycznej.
Stad tez pochodzi czesciowo kopulaste wyksztatcenie brachyformy De-
bnika oraz tak charakterystyczny, dopasowany do obecnie zajmowanego
potozenia warstw geometryczny i morfologiczny rozktad ciosu. Dziatanie
sit zwigzanych z wdzieraniem si¢ od dotu magmy byto jednak w znacz-
nym stopniu uzaleznione przez ramy budowy geologicznej juz istniejg-
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cej, uformowanej w okresie Fj i czeSciowo F2 Doprowadzito to w kon-
sekwencji do wzmocnienia efektu F2 w czasie ktérego najprawdopodo-
bniej ruchy magmy miaty miejsce.

Uskoki zespotu NNE—SSW powstaty w przesuwczym uktadzie pola
naprezen (a2 — pionowe) przy wspotudziale pary sit o przebiegu NW—
SE lub NNW—SSE i prawoskretnym zwrocie. Uskoki te mozna inter-
pretowaé¢ jako zespdt niskokgtowych, homotetycznych Scie¢ R lub jako
zespot T. Strefowo w sgsiedztwie uskokdéw wystepuje kiiwaz, wyksztat-
cony najczesciej w postaci wysokokatowych scie¢ R'. Kliwaz ten mogt
wykorzysta¢ wczesniej istniejagce nieciggtosci kliwazu fatdowanego Fx

Lokalnie w strefie fleksury czatkowickiej i antykliny Debnika fun-
kcjonowato nasuwawcze pole naprezen o potogim, zblizonym do réwno-
leznikowego przebiegu osi ov O$ 02 pokrywajg sie z orientacjg lineacji B2
Efektem dziatania tego pola sg najprawdopodobniej odwrdcone potozenia
warstw i struktury translaeyjne o typie kompresyjnych w fleks'urze
czatkowickiej oraz sprzezone Sciecia i drobne uskoki odwrocone o biegach
zblizonych do potudnikowych, obserwowane w rejonie badan.

Fleksura czatkowicka zapoczatkowana zostata najprawdopodobniegj
jako deformacja przyuskokowa lub naduskokowa (Bogacz, 1977) w sto-
sunku do uskoku zespotu NNE—SSW. Dopiero w trakcie jej rozwoju
pojawito sie lokalnie nasuwawcze pole naprezen spowodowane wdzie-
rajgcq sie magma.

Deformacje ciggte systemu F2doprowadzaty do reorientacji lineacji Bj.
Reorganizacja ta ma jednak lokalny zasieg ograniczony do obszarow,
gdzie odksztatcenia ciggte F2 byly intensywne. Ma to miejsce jedynie,
jak dotagd wiadomo, w strefie fleksury czatkowickiej.

Z badan geofizycznych i wiertniczych (Bukowy, 1961; Ekiert, 1971,
Rulski, 1973) wynika, ze w pdinocno-wschodnim obrzezeniu Gornosla-
skiego Zagtebia Weglowego ws$rdéd deformacji fatdowych kierunek po-
tudnikowy nie tylko nie dominuje, ale w ogoéle nie jest nigdzie poza
Debnikiem obserwowany. Dyskusje nad przebiegiem potudnikowych de-
formacji ciggtych w Swietle cytowanych prac nalezatoby ograniczy¢ naj-
prawdopodobniej tylko do wyniesienia debnickiego nie implikujgc roli,
jaka ta struktura odegrata w schematach strukturalnych Gérnego Sla-
ska i jego potnocno-wschodniego obrzezenia (Zareczny, 1894; Patteyski,
1924; Rutkowski, 1923, 1926, 1928, Czarnocki, 1935).

Etap F3

System F3 geometrycznie odpowiada przebiegowi fatdéw F:. Repre-
zentuje go fleksuralne, przyuskokowe przegiecie warstw wystepujace
w waskiej strefie przy uskoku Czernki. Interpretowac¢ je mozna jako
deformacje pochodng prawoskretnych dyslokacji przesuwczo-zrzutowyeh
zespotu NNE—SSW (fig. 19) wedtug modelu Trevisana (fide de Sitter,
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Fig. 19. Mechanizm deformacji fatldowych zwigzanych z ruchem wzdiuz kulisowych
dyslokacji przesuwczych (A, B, C i D wedlug Trevisana fide de Siiitter 1959; E we-
dtug Mattauera 1973)

Fig. 19. Mechanism of deformations connected with the movement of en échelon
strike-slip dislocations (A, B, C and D according o Trevisan fide K. de Siftter,
1959, E acc. to Mattauer 1973)

1959) i Mattauera (1973). Przegiecie to zajmowatoby potozenie struktur
kompresyjnych w eksperymencie Wilcoxa et al. (1973). Interpretacja ta
jest jednak niepewna z uwagi na stosunkowo maltg skale przemieszczen
na uskokach przesuwczych do wielkoSci sumarycznego zrzutu uskoku
Czernki i omawianego przyuskokowego przegiecia (Bogacz, 1977). Duza
role w powstaniu tych deformacji odegraty przypuszczalnie sity pio-
nowe spowodowane wgtebnymi ruchami mas magmowych.

REGIONALNE CZYNNIKI TEKTOGENEZY

Tektogeneza pietra waryscyjskiego rejonu debnickiego stanowi pro-
ces, ktory na tle rozwoju tektoniki obszaru potnocno-wschodniego obrze-
zenia Gornoslaskiego Zagiebia Weglowego zamyka sie w logiczny tan-
cuch przyczynowo-skutkowy (Bogacz, 1977). Poszczegllne etapy tego
procesu noszgce na pozor znamiona niezaleznoSci sg w istocie rzeczy
kolejnymi ogniwami procesu deformacyjnego zachodzgcego w wyniku nie-
pokoju tektonicznego poditoza. Badany obszar lezy w wairyscyjskiej nad-
budowie strefy rozdzielajagcej dwa masywy: matopolski i gornoslagski (Po-
zaryski, 1974). Wzajemny ruch tych masywoéw tak oboczny, jak i czo-
towy byt najprawdopodobniej gtéwnym czynnikiem tektogenetycznym
omowionych odksztatcen (Bogacz l.e.). Decydujgcy wptyw na rozwoj zja-
wisk strukturalnych w pietrze waryscyjskim odegraty zatem stare, gte-
bokie pekniecia skorupy ziemskiej o przebiegu zblizonym do NW—SE



— 236 —

(Dworak, Paproth, 1969; Pozarysiki, 1971; Sawicki, 1972; Bogacz, 1977).
Deformacje tego pietra noszg znamiona typowe dla struktur powstatych
w nadktadzie gtebokich, przesuwczych lub przesuwczo-zrzutowych stref
dyslokacyjnych (Moody, Hill, 1956, 1964; Burtman et al. 1963; Pavoni
1961, 1969; Harding, 1973; Tchalenko, Ambraseys 1970; Jaroszewski, 1972
i inni).

W Swietle przeprowadzonych badan drobnotektonicznych wydaje sie,
ze struktury pietra waryscyjskiego rejonu debnickiego formotwaty sie
w platformowym rezimie tektonicznym (Stille, 1964; Chain, 1974).

Maszynopis otrzymano w kwietniu 1979,
przyjeto do druku we wrze$niu 1979.
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SUMMARY

Abstract. In this paper geometric and genetic relations of ten groups of
mesostructural features are examined and a model of structural evolution of the
discussed area worked out. There were distinguished a few stages of tectogenesiis
having distinct system of stress field and different orientation of tectonic structures.
Strike- and/or dip-slip dislocation of the Malopolska and Upper Silesia crystalline
Massifs present in the basement were probably responsible for the deformation of
the Upper Palaeozoic cap rocks. The basement dislocation have a general NW—SE
direction and show a dextral slip of wings. Additional factor significant to the

creation of tectonic structures in the Debnik area were magmatic intrusions of
loccolith type.

INTRODUCTION

Palaeozoic rocks which appear in the Debnik area near Cracow are
the oldest exposed fragments of the epi-Caledonian platform between
the Sudety and Holy Cross Mts (Znosko 1970, Bogacz 1977). They crop
out in the north-eastern periphery of the Upper Silesia Coal Basin. The
platform basement consists of Lower Palaeozoic rocks. Devonian and
Carboniferous which appear as a series of dolomites and limestones
form the platform cover. Palaeozoic rocks of this area belong to an
elevated tectonic unit — the so called Meta-Carpathian arch. The Meta-
-Carpathian arch disappears to the south in the Carpathian foredeep.

There is a marked disagreement in opinions concerning the geolo-
gical structure of the Palaeozoic rocks of the Debnik area. Until recen-
tly there was generally accepted fold tectonics as dominant in this region.
Fault structures has been treated as playing only a secondary role and
as not connected with formation of folds which were supposed to occur
much earlier. Only; recently the investigation of Bogacz (1977) have
changed these opinions. Bogacz stresses the importance of dislocation,
flexures and deformations occurring in the cap rock of magmatic in-
trusions of laccolith type. According to a third group of opinions, signi-
ficant thrusts of the Palaeozoic rock masses connected with intensive
folding occured in the area of Debnik.

Since there are such divergent opinions on the geological structure
of this area, an attempt to solve this problem on the basis of the struc-
tural mesoscopic studies has been undertaken.

METHOD OF WORK

Mesoscopic studies were carried on simultaneously with cartographic
works of Bogacz (1977 see Fig. 1).

The measurements were plotted as diagrams in eqiual-area projection.
To reckon the means of particular sets of folds axes, bends and axes II,
the vector method of Fisher — Watson was employed (Fisher 1953, Wat-
son 1966, Cruden, Charlesworth 1972).
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The investigated area was divided into some structurally homogenic
units (Fig. 1). They are in close correspondence with tectonic structures
existing in the Palaeozoic of Debnik. The mesostructural data under-
went two-stage, statistical generalization. The first stage was concerned
with the analysis within a given unit in the next stage relations between
units were examined.

Attitude of strata

Distribution of the attitude of strata (Fig. 2) of the Palaeozoic rocks
points to a heterogeneous character of the geological structure of the exa-
mined area. Three systems of folds were distinguished: FlIs F2 and F3
The trend of the deformations Fi and F3is approximately NWW—SEE
while the trend of F2is NNE—SSW. Deformations Fi and F2 differ in
dip angles which are low in the Fxand steep in the F3system.

LINEATION B

Lineation B is represented by: axes of minor folds and bends found
as /5-axes on the diagrams on measured in the field; axes of the great
circles of the attitude of strata (axes IM); intersection lines of the bedding
planes with longitudinal joints and cleavage.

The majority of Bx lineation measurements is accumulated around
NWW-—SEE direction with a tendency to plunge to the NWW (Fig. 6).
Few other directions can be explained by later deformations, mainly in
the F2 period (Fig. 7). Reorientation of Br lineation at the stage F2 was
rather small. Only locally (unit D) this reorientation is significant.

B2 lineation (Fig. 8) is represented mainly by the translational struc-
tures appearing in the Unit D. Probably these deformations developed
along one of the sets of the Jn—Jiv jointing system. Measurements of
B2 lineation accumulate around the N—S direction with a tendency to
plunge to the south.

CLEAVAGE

Cleavage occurring in the Palaeozoic rocks of the Debnik area is rather
poor developed. Planes with trends approaching the NWW—SEE direc-
tion are dominant (Fig. 9). In a way it is a logitudrnal Fx fold cleavage.
In the narrow zones in the vicinity of faults there appears often cleavage
having a general W—E direction. This cleavage is better developed than
the former (F~.

JOINTING
Joints belong to two systems of factures: Ji—Jm and Jn—Jiv

(Fig. 12). It has been found that the joints express fairly good cathetal
relation to the bedding planes (Hancodk 1964, 1968). Ji—Jin system is
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orthogonally interlocked. The sets Ji and Jm take the position almost
parallel and normal to the direction of Bj lineation. Locally the Jm set
forms an interlocked system of conjugate shears of a small dihedral angle
(Muehl'berger 1961). The fractures of the Jn—Jiv system exhibit shear
features. They often form en échelon pattern.

In relation to the present attitude of strata the sets of joints show
different density and morphological features of the surface (Fig. 12). It
eliminates the possibility of explaining jointing as result of only one
tectonic stage connected with the radio-concentric stress field, which
could be a result of an arched lifting of the Palaeozoic rocks caused by
the magmatic masses (compare: Dzutynski 1953). So jointing indicates the
polyphase development of the geological structure of this area.

Strata rotation to the horizontal position round axes of the local
structures was carried out in order to reconstruct the primary position
of joints and their structural systems (Fig. 12). The rotation was carried
out twice, taking into account two phases (Fx and F2) of rotation. After
the rotation, joints show a fairly good special arrangement (Fig. 12).
Means of sets concentrate on the periphery of diagrams. It indicates
the existence of a network of master joints. The best developed sets are
those which at present take the position almost parallel to the strike and
dip of strata. They also show the strongest calcite mineralization. Most
probably joints originated in the period before the rotation of the Fi
system. Their formation was facilitated by accumulation of the elastic
energy and existence of weakened surfaces in the place of future discon-
tinuities (Price, 1956, 1966; Secor, 1965).

There is also a possibility that jointing origined in a stress field of
»gravitai — normal” type which preceeded the Fx folding. A significant
evolution of the stress field occured during the development of the F!
and F2 deformations. As a result of this evolution joints carry some
features synkinematic to those deformations. The opening and minera-
lization of jointing could happen during the folding or later; most pro-
bably after the F2 stage.

FAULTS AND SHEARS

Shears and minor faults (Fig. 14 and 15) have generally W—E strike
and form a system of normal dip-slip configuration of kinematic fea-
tures. Most probably they can be related with the Fx tectonic stage. The
connection of fault tectonics with the N—W structural direction is very
well expressed. This is represented by sets of strike-slip and oblique slip
faults having the NNE—SSW direction (Fig. 1, 14, 15 and 18). These
faults form en échelon pattern of the NW—SE or NWW—SSE axis and
dextral turn of dislocations (Fig. 18). Probably they have steep surfaces.
Such arrangement of dynamic features of faults comes from observations
of slip structures, slicolites and feather cleavage accompanying disloca-
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tions. Cartographic data corroborate the mesoscopic observation (Fig. 1
and 18).

Shears and minor reverse faults of meridional trends occur locally.
They are correlated with horizontal compression in the W—E direction.
Probably they represent F2 deformations developed after the rotation of
strata.

SLICKENSIDE STRUCTURES AND SLICOLITES

Slickenside structures are presented together with slicolites. Consider-
ably wide dispersion of planes on which slickenside structures and sJi-
colites appear is characteristic. Tectonic transport in the W—E direction
is dominant, especially among slickenside structures which occur on the
bedding surfaces (Fig. 16). Most probably it represents lineation of F2
deformations (mainly unit C and D). Meridional tectonic transport mar-
ked by the subhorizontal scratches on the steep planes having meridio-
nal strikes is also of significant importance (Fig. 18). It is probably
connected with NNE—SSW strike-«lip faults.

STYLOLITES

Stylolites form a population consisting of two groups. Stylolites of
the first group occur more often and they appear on the interbedding
planes. Their rods are normal to the bedding (Fig. 17). This group of
stylolites originated in the period before the rotation of strata. Stylolites
of the second group arranged parallel to the bedding are less frequent
(Fig. 17). Their origin can be related with the Fx folding as a result of
compensation accompanying fold deformations (Choukroune, 1969).

TECTOGENESIS OF THE PALAEOZOIC OF DEBNIK

Tectogenesis of the Palaeozoic rocks of the Debnik area is a multi-
stage process (Bogacz 1977).

Normal dip-slip field stress preceding the folding.

The origin of stylolites of the first group can be related to the period
from before the rotation of strata during Fj folding. The stylolites ori-
ginated in the stress field of ,gravital-normal” type (ox — vertical) by
dissolving under the pressure of the cap-rock. Most probably lots of
small discontinuities of normal dip-slip nature can be associated with
that tectonic period. In some places these discontinuities are synsedimen-
tary.

Stage Fj

F, tectonic stage had probably various stress fields. Fj folds originated
under compressive regime (a2 almost horizontal, oriented NWW—SEE;
ox— horizontal, oriented NNE—SSW). Small dip angles are characteristic
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for these folds which represent flexural-sdip type of folding. Stylolites
of the second group resulted from the compensation during the Fx fol-
ding. Some slips on the bedding planes mark a movement of layers one
towards the other during the Ft folding. Jointing and a part of cleavage
originated also in this stage.

Stage F2

During the next tectonic stage there were formed flexure-fault
structures F2 of meridional trend. They are represented by:
— a system of strike-slip and oblique faults
— deformations of the flexure type

Vertical movements associated with subsurface migration of magma-
tic masses played an important role in the formation of structures of
that system (Koztowski 1955, Zajgczkowski 1964, Bogacz 1977). They
caused a concentric rotation of strata and of structures existing earlier
(compare: Dzutynski 1955). The magmatic intrusions are responsible e.g.
for formation of the Debnik brachy anticline and for the present joint
pattern. But the activity of intruding magma was controlled by already
existing geological structure which had originated in the Fi and partly
F2 periods. It leads to the reinforcement of the effects of the F2 stage
during which the magmatic intrusions took place.

The faults of NNE—SSW set originated while the 02 were in vertical
position, probably in a compressive mechanical regime. The pair of
forces of the NW—SE or NNW—SEE trends and dextral turn participa-
ted in this process. These faults can be interpreted as a set of low-angu-
lar, homothetic shears R (Riedel) or as the set T. Cleavage in the form of
high-angular shears R (conjugate Riedel) occurs in the vicinity of faults.
This cleavage could use the already existing discontinuities of fold clea-
vage Fj.

Locally (units C and D) there existed a stress field of ,,thrust” type
having a subhorizontal principal stress alt oriented W—E. Stress 02 was
in the same direction as lineation Bj. The reverse attitude of strata and
compressive translational structures in the unit D, as well as the conju-
gate shears and minor reverse faults of meridional trends are results
of the activity of that field.

The Czatkowice flexure (unit D) probably originated as a deformation
connected with a fault (Bogacz 1977). Later on this deformation was
modified by ,thrust” stress field exerted by intruding magma.

Fold deformations of the F2 system lead to the reorientation of bt
lineation. But the reorientation is limited to the areas where F2 defor-
mations were very intensive.
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Stage F3

F3 system has the same direction as the Fx folds. It is represented
by the flexural bend of strata in the narrow zone close to the Czernka
dislocation (unit E). This bend can be interpreted according to Trevisan’s
model (fide de Sitter 1959) and Mattauer (1973) as a deformation derived
from the dextral oblique slip dislocations belonging to the NNE—SSW
set (Fig. 19). This bend occupies the position of compressive structures
in the experiment of Wilcox et al. (1973). Still, this interpretation it not
reliable because of rather small range of strike-slip NNE—SSW faults
in relation to the size of the total thrust of the Czernka dislocation, and
to the size of the flexural bend discussed above (Bogacz 1977). Vertical
forces caused by the deep-seated movements of magmatic masses were
of great importance during the development of these deformations.

REGIONAL FACTORS OF TECTOGENESIS

The studied area belongs to the Variscan zone which separates two
pre-Caledo.nain massifs: Matopolska Massif and Upper Silesia Massif (Po-
zaryski 1974). Natural movements of these massifs were most probably
the main tectogenetic factors responsible for the deformations discussed
above (Bogacz 1977). Old, deep Tmotures of the Earth crust having al-
most NW—SE direction (Dworak, Paproth 1969; Pozaryski 1971; Bogacz
1977) had strong influence on the development of structural phenomena
of the Variscan cycle in the studied area. Variscan deformations carry
the features characteristic for the structures developed in the cap-rocks
of big strike-slip or oblique-slip dislocation zones (Moody, Hill 1959, 1964;
Burtman et al. 1963; Pavoni 1961, 1969 Harding 1973; Tchalenko, Am-
braseys 1970, Jaroszewski 1972 and others).

Considering the problem from the point of view of mesoscopic studies
it seems that the Variscan structures of the Debnik area were developing
in the platform regime (Stille 1964, Chain 1974).





