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Streszczenie

Autor pomierzyt 4015 spekarh skalnych, w potud-
niowo-wschodniej czesci Gor Kaczawskich oraz 1078
spekan w pétnocnej czesci depresji Swiebodzic. Pomiary
te uzupeknit obserwacjami 154 diaklaz w jednej grupie
skatek najnizszego kulmu niecki $rddsudeckiej. Uzy-
skany materiat zestawit na projekcjach réwnopo-
wierzchniowych. Uzupetnit go diagramami kierunku
duzych uskokéw, wynikajacych z intersekcji mapy
geologicznej, oraz wykresami matych $lizgéw dyslo-
kacyjnych stwierdzonych w odkrywkach.

Chcac skompletowac¢ niezbedny materiat obserwa-
cyjny, autor przedstawit na wykresach pomiary utawi-
cenia 80, gtéwnej foliacji 8X a takze pdzniejszych
ztupkowan 82, S3i S4. Uwzglednione zostaty réwniez
zespoly struktur Unijnych.

Zestawiony materiat wskazuje, ze spekania skalne
potudniowo-wschodniej czesci Gor Kaczawskich i pot-
nocnej czesci depresji Swiebodzic tacza sie zasadniczo
z generalnymi zatozeniami tektonicznymi tej czesci
Sudetéw, a zwhaszcza z lokalnymi szczegdtami tekto-
niki. Liczne sg stosunkowo wysokoprocentowe zespoty
spekan réwnolegtych lub prawie réwnolegtych do du-
zych uskokow, a takze do drobnych $lizgow dyslo-
kacyjnych, dostrzezonych w odkrywkach. Dos$¢ czesto
napotykamy na spekania ae lub diaklazy przez
szczelinki an predysponowane. Przebiegajg one pro-
stopadte lub prawie prostopadle do struktur Unijnych.
W zbadanym terenie zdaja sie wystepowaé takze spe-
kania pierwotne z okresu diagenetycznej konsolidacji
osadéw wzglednie zastygania potokow lawowych.

WSTEP

Nowsze opracowania dotyczace tektoniki
poszczegOlnych regionéw sudeckich opieraja
sie nie tylko na intersekcji szczeg6towych
zdje¢ geologicznych ujawniajacych duze struk-
tury, lecz takze na obserwacjach drobnych
struktur. W pierwszym rzedzie dokonywane
sg pomiary mezostruktur (wznaczeniu podanym
przez Turnera i Weissa 1963), rzadziej sto-
suje sie takze analize mikrostrukturalng.

W czasie badan terenowych dokonuje sie
pomiarow mezostruktur linijnych i planar-
nych, a wsréd tych ostatnich takze spekan
skalnych.

Terminu ,spekania skalne” autor uzywa
w znaczeniu spekan ciosowych wzglednie cio-
su okreSlonego w pracy Dzutyriskiego (1953).
Termin ten odpowiada pojeciu ,systematic
joints” autoréw anglosaskich (Price 1968) i obej-
muje spekania o powierzchniach zblizonych
do ptaszczyzn i uktadajgcych sie w zespoty
(sets), w ktorych pekniecia przebiegajg rowno-
legle lub prawie réwnolegle. Na og6t pomija
sie pekniecia o powierzchniach wyraznie za-
krzywionych i konchoidalnych (non systematic
joints) jako znacznie trudniejsze do analizy.

W skatach obserwujemy zwykle kilka roznie
utozonych i przecinajacych sie zespotéw spekan,
tworzacych system spekan danego ciata skal-
nego, czy tez danych zespotéw skalnych (joint
system).

Badania spekan skalnych majg na Dolnym
Slasku dlugg i bogata tradycje. Tu dziatat
przede wszystkim H. Cloos i jego szkota. Jak
wiadomo autor ten opracowat metode rozwig-
zywania tektoniki masywow granitowych, w ktd-

rej studium spekan skalnych odgrywa wazng
role. Cloos rozwingt swg koncepcje w szeregu
prac (1922a, 1922b, 1925 i in.). Do publikacji
najwazniejszych nalezy studium dotyczace te-
ktoniki masywu granitowego Karkonoszy (Cloos
1925).

Koncepcje tektoniczne Cloosa, rozwiniete
przez jego szkote, a miedzy innymi przez Balka
(1948), wywotaty swego czasu ozywiong dys-
kusje. Obecnie sg one przedmiotem rewizji,
prowadzonych bardzo szczegétowo i metodycz-
nie. Niektére nowe opracowania z terenu
Sudetow sg juz w druku, przynoszac sporo
zupetnie oryginalnego materiatu, a takze proby
nowych interpretacji. W pracy niniejszej nie
bedziemy jednakze zajmowac sie blizej tymi
studiami.

Warto natomiast podkres$li¢, ze spekania
skalne byty i sag mierzone w Sudetach nie tylko
w masywach granitowych. Buczek (1954) po-
mierzyt je w skataich gabrowych masywu
Slezy (Sobo6tki), nawiazujac swe obserwacje
do spekan w granicie strzegomskim. Zak (1958)
badajgc budowe geologiczng zachodniego skrzy-
dfa niecki $rédsudeckiej zebrat dane odno$nie
spekan okrywy metamorficznej przylegtej cze-
Sci granitow Karkonoszy oraz kulmu. Spekania
skalne w skatach metamorficznych dajg obraz
skomplikowany i trudny do interpretacji. Na-
tomiast spekania w granicie i kulmie uktadajg
sie podobnie, nawigzujgc do schematu poda-
nego przez Cloosa (1925).

Dziedzic (1961) analizujac spekania w kulmie
i w warstwach watbrzyskich okolic Jabtowa
dochodzi do wniosku, ze powstaty one w czasie



rozpoczynajgcego sie faldowania, kiedy war-
stwy mogty jeszcze leze¢ prawie poziomo.

Jerzykiewiez (1968) zajat sie orientacjg i ge-
neza ciosu w skatach gornokredowych niecki
$rodsudeckiej. Wedtug tego autora spotyka sie
tu co najmniej dwa rézne systemy spekan cio-
sowych. Jeden z nich, zawsze mniej wiecej
prostopadty do powierzchni warstw, reprezen-
tuje spekania pierwotne, powstate w czasie
diagenezy, drugi—spekania wt6rne, zwiazane
z lokalng tektonikg. Do spekan pierwotnych
autor ten zalicza spekania ciosowe o charakterze
regionalnym. Ws$réd nich najwazniejsze sa
spekania o kierunku okoto 130°. Jerzykiewiez
(1968) zaznacza, ze bledne jest wigzanie tego
kierunku z ruchami faldowymi, jak to dla
Gor Stotowych zaktadat Eadwanski (1959). Pod-
kre$la natomiast, ze uktad maksiméw w wielu
diagramach wskazuje na tworzenie si¢ spekan
w Swiezym osadzie na skutek utraty wody.

W. Grocholski (1967) pomierzyt kilka ty-
siecy spekan skalnych w gnejsach sowiogor-
skich ujmujgc pomiary w diagramy zbiorcze.
Autor ten stwierdza, ze spekania skalne ukia-
dajag sie we wspomnianych gnejsach na og6t
prostopadle do lineacji, wystepujagc w ptasz-
czyznie m poszczegblnych zgrupowan stru-
ktur linijnych. Spekania skalne przebiegajace
réwnolegle do struktur linijnych dajag maksima
stabsze. Najstabiej zaznaczajg sie pekniecia
o kierunku posrednim do dwu wyzej wspomnia-
nych. Autor wskazuje na zwigzek spekan
z dyslokacjami nadmieniajgc, ze najzawilsze
diagramy spekan otrzymuje sie dla obszarow
silnie zaangazowanych tektonicznie.

Dalsze prace na temat spekan skalnych
w Sudetach sg badZz w przygotowaniu do druku
(Wojciechowska 1975; Mierzejewski i inni),
badz znajduja sie w archiwach (H. Teisseyre
1970) i nie bedg tutaj szerzej omawiane. We
wspomnianej pracy archiwalnej stwierdzono,
ze w gnejsach $nieznickich i gierattowskich
jednostki Miedzygérza dominujg dwa systemy
spekan pionowych lub bardzo stromych. Je-
den z nich przebiega potudnikowo, drugiw przy-
blizeniu réwnoleznikowo. Oba zespolty wy-

CZESC
OBSZAR BADAN

Pomiary spekan skalnych wykonano na
obszarze potudniowo-wschodniej czesci Gor Ka-

kazujg czesto mniejsze lub wieksze odchylenia
od tych kierunkéw zasadniczych, a takze
na ogot zupetng niezalezno$¢ od utozenia fo-
liacji i lineacji. Obok tych zespotow zasad-
niczych wystepujg strome i plaskie spekania
diagonalne, te ostatnie o zmiennym Kkierunku
i kacie nachylenia.

W ‘tupkach i paragnejsach formacji stron-
skiej wspomniane zespoly spekan wystepuja
mniej wyraznie. W wielu odkrywkach zwia-
szcza gnejsowych dostrzec mozna strefy, w kt6-
rych spekania utozone sg bardzo gesto, przy-
pominajac niekiedy zjawiska wtérnego ztupko-
wania (fracture cleavage).

Cztery fakty sgznamienne jesli chodzi o uto-
zenie systemu spekann w metamorfiku jednostki
Miedzygorza. Po pierwsze spekania strome
zblizone do kierunku potudnikowego i réwnolez-
nikowego sg zgodne z przebiegiem wykarto-
wanych uskokéw. Wazng rzeczg jest przy tym,
ze uskoki réwnoleznikowe i zblizone kierunkiem
przerzucajg tez skaty gérnokredowe rowu Nysy.
Po wtdre system spekan stromych, rownolegty
do dwu zasadniczych kierunkéw obserwowa-
nych w metamorfiku okolic Miedzygorza, za-
znacza sie takze w piaskowcach ciosowych.
Ma on zatem charakter regionalny i w meta-
morfiku przynajmniej czeSciowo jest pogoérno-
kredowy. W goérnej kredzie nakilada sie na
pas stromych spekan utozonych prostopadle
do powierzchni zapadu warstw, Kktory jest
bardzo staby, poza strefg marginalng przylega-
jaca do gnejsow jednostki Miedzygorza. Po
trzecie maksima czestotliwosci wystepowania
spekan w metamorfiku okolic Miedzygoérza
wykazujg czesto tendencje do tworzenia pasoéw
réznie potozonych, jesli bieguny tych spekan
przedstawimy w diagramach kumulatywnych
na siatce rownopowierzchniowej. Moze to Swiad-
czy¢ o rotacji stressow wzglednie rotacji mas
skalnych w czasie deformacji. Po czwarte
diagramy kumulatywne wykre$lone dla od-
krywek wzglednie grup odkrywek sasiaduja-
cych moga wykazywaé duze réznice. Swiadczy
to w pierwszym rzedzie o dyferencjalnym cha-
rakterze stresséw i ruchéw mas skalnych.

OGOLNA

czawskich miedzy Wojcieszowem a okolicami
Dobromierza. Dla poréwnania do pracy wia-
czono takze pomiary spekan wykonane w pot-
nocnej czeéci depresji Swiebodzic i w kulmie



niecki $rodsudeekiej w Sadach Gérnych. Po-
miary te byly wykonane czesciowo podczas
wycieczek w Sudety w latach 1947/1948, p6z-
niej w czasie prac kartograficznych prowadzo-
nych dla Instytutu Geologicznego i badan
z ramienia Zaktadu Hauk Geologicznych PAIST.

Z tej przyczyny materiat uzyty dla sporza-
dzenia diagramoéw nie byt zupetnie jednolity,
jednakze wystarczajgco dokladny i wyczerpu-
jacy, aby da¢ obraz skomplikowanego systemu

diaklaz na zbadanym obszarze, przynajmniej
w formie przyblizonej.

Obszar objety siecia pomiarowg wykazuje
budowe bardzo niejednolitag i skomplikowang
i nalezy do trzech regionalnych jednostek
strukturalnych wyzszego rzedu (fig. 1). Zasad-
niczo ogranicza sie on do wschodniego odcinka
potudniowego pnia GOr Kaczawskich. Cztery
zespoty punktéw pomiarowych lezg w kulmie
poinocnej czesci depresji Swiebodzic i jeden

Pig. 1
Szkic geologiczny potudniowo-wschodniej czesci Gor Kaczawskich

I —dolny perm, utwory osadowe; 2 —dolny perm, wutkanity; 3 —gorny karbon, granit Karkonoszy; 4 —wizen, kulm niecki $rédsndeckiej;
5 —dolny turnej ?, kulm depresji SW|eb0dZ|c 6 ~ gorny dewon (gérny tran |famen) depresji Swiebodzic; 7 —sylnr (metatupki szare i czarne
z wkiladkami I|dytow) 8 —ordowik (metaiupkl szare, serycytowe z wktadkami i soczewkami kwarcytow) 9 —kambr gérny? (kataklazyty

i mytonity z Cieszowa i z Sadéw Gérnych); 10 —sylnr'7
Il —kambr gorny? (zielerice masywne —splllty

keratofiry i porfiroidy jednostki Bo

Zielerice pétnocnego pnia Goér Kaczawskich przewaznie masywne lu
ednostki Cieszowa);
13 —kambr gorny? i srodkowy?- (iurpkl zieleicowe jednostki Dobromlerza) 14 —kambr gorny i $rod

kowa); 15 —kambr dolny (wapienie w010|eszowsk|e) ednostki Bolkowa 16 —eokambr (warstwy —

poduszkowe);
12 —kambr gorny? (}Uﬁkl zielencowe okolicy Swiebodzic);
owy?, czesciowo ordowik? (2|elence

tupki —radzimowickie) jednostki Bolkowa; 17 —prekambr (gnejsy sowiogdrskie); 18 —uskoki i nasuniecia. Na szkicu zaznaczono pozycje

mapek lokalnych fig.:

7, 14, 17, 22, 24, 28, 37, 43, 48, 51

Geological sketcti-map of the SE part of the Kaczawa Mts.

1 —Lower Permian deposits; 2 — Lower Permian volcanites; 3 —Upper Carboniferous, Karkonosze granite; 4 — Lower Carboniferous;

Visean of the Intrasudetic Basin;

(Upper Frasnian and Famenian) 'of the Swiebodzice Depression; 7 —Silurian, grey and black slates with intercalations of lydites;
Ordovician, sericitic slates with intercalations of quartzites; 9 —U
Silurian?, massive greenstones and pillow lavas of the northern tru
12 ~ Upper Cambrian?, greenschists of the Swiebodzice enV|rons
ists of the Dobromierz unit; 14 —Middle and Upper Cambrian? —partially Ordovician?, greenstones greenschists, keratophyres
15 —Lower Cambrian, Wojcieszéw limestone;
18 — Faults and thrusts.

(spllltes% of the Cieszoéw unit;
greensc

and porpbyroides of the Bolkow unlt
17 —Precambrian, Sowie Goéry gneisses;

pﬂer Camk)rlan7 cataclasites and mylonites of the Cieszéw unit;
n

Positions of local maps fig.:

5 — Lower Carboniferous (Lower Touraaisian?) of the Swiebodzice Depression; 6 — Upper Devonian

8 —
10 —
11 — Upper Cambrian?, massive greenstones
13 —Middle and Upper Cambrian?,

of the Kaczawa Mts.;

16 —Eocambrlan Radzimowice beds (slates);
7,14, 17, 22, 24, 28, 37, 43, 48, 51 are

indicated on the sketch



zespot na poinocnym brzegu niecki $roclsu-
deckiej, w Sadach Gdrnych obejmujgcy skatki
zbudowane réwniez ze zlepiefcow kilimowych.

Szczegolnie zawitg budowe wykazuje wscho-
dni odcinek potudniowego pnia Gér Kaczawskich
(por. Sckwa-rzbach 1939; H. Teisseyre 1956,
1963, 1964, 1968, 1971 i 1975-w druku).
Dolne pietro strukturalne zbudowane jest tu
z utwordw zaliczanych do eokambru, wyzej wy-
stepuje gruby zesp6t skat uwazanych za kambr,
ordowik i sytur. Obecno$¢ skat dewonskich
jest mozliwa, jednakze dotychczas nie potwier-
dzona paleontologicznie. ISTa mozliwo$¢ taka
wskazuje odkrycie utworéw dewonskich w za-
chodniej czeSci Gor Kaczawskich. Wiadomosc¢
0 znalezieniu dewonu S$rodkowego i prawdo-
podobnie dolnego w okolicach Swierzawy podali
Urbanek, Baranowski i Haydukiewicz (1975).
Faune konodontowg dewonu gdrnego w pobli-
zu tej miejscowosci odkryta Urbanek, za$
Chorowska i Sawicki opisali utwory franu
1 najnizszego kulmu z okolic na péinoc od
Gryfowa. Sg to wapienie z faung konodontows.

Zgodnie z dotychczas panujgcymi pogla-
dami, stratygrafie potudniowo-wschodniej czesci
Gor Kaczawskich mozna ujg¢ krétko w sposéb
nastepujacy: utwory najstarsze stanowig war-
stwy radzimowickie, ztozone z tupkdéw kwarco-
wo-serycytowych z wiekszg lub mniejszg przy-
mieszkg albitu i najczesciej z rozproszonym
drobnym pigmentem grafitowym, ktéry skale
nadaje barwe szarg, lub czasem czarng. Lupkom
tym towarzyszg tupki kwarcytowe, metalidyty,
a zwiaszcza w goOrnej czesci takze seledyno-
wego koloru tupki kwarcowo-serycytowe z al-
bitem, jednakze bez pigmentu grafitowego.
Warstwy radzimowickie uwaza autor za naj-
wyzsza cze$¢ prekambru (eokambr, wend).
Kie tworzg one wiekszych odkrywek i skatek.
Kie badano w nich spekan skalnych.

Ku gorze warstwy radzimowickie przecho-
dzg w wapienie wojcieszowskie, ktérych migz-
szo$¢ jest zmienna i trudno uchwytna na skutek
zafatdowan, dyslokacji i wytloczehA. Wapienie
wojcieszowskie zaliczane sg do dolnego kambru,
co potwierdzajg badania stratygraficzne Guni
(1967). Badacz ten znalazt forme Cambro-
trypa sudetica n. sp. w stropowej partii wapieni
wojcieszowskich w Lipie. Wapienie wojcieszow-
skie odstaniajg sie w licznych tomach i przed-
stawiajg dobry zesp6t skalny do pomiaréw
spekan. Pomiaréw dokonano w kilku kamienio-
tomach. Kajwiecej pomiaréw uzyskano w to-
mie ,,Mitek” w Wojcieszowie.

Kambr $rodkowy i gorny reprezentowany
jest na obszarze zbadanym przez formacje
wulkaniczng o bardzo duzej miazszosci. Two-
rza ja tupki zielencowe, masywne spility lub
lawy poduszkowe, diabazy, keratofiry i por-
firoidy. Skaly te czesto dajg naturalne Ilub
sztuczne odstonki, w ktorych mierzono speka-
nia.

Do ordowiku zalicza sie szare ilaste lub
mutkowe metatupki z wkiadkami kwarcytéw
i zielencow. Byé moze cze$¢ keratofirbw ka-
czawskich takze tu nalezy. W odkrywkach
ordowiku mozna uzyska¢ duzg ilos¢ pomia-
row spekan zwilaszcza tam, gdzie ukazuja
sie wkiadki i soczewy kwarcytow i tupkow
kwarcytowych.

Sylur, zawierajacy niekiedy resztki grapto-
litbw, odstania sie na ogot stabo. Sg to meta-
tupki szare i czarne, czesto alunowe z soczewka-
mi czarnych lidytow i tupkéw krzemionkowych,
a takze z cienkimi przewarstwieniami kwar-
cytow.

Tektonika potudniowo-wschodniej czesci Gor
Kaczawskich jest bardzo skomplikowana i nie
moze by¢ tu dokiadniej oméwiona. Obszer-
niej traktuje o niej: Schwarzbach 1939 oraz
autor w licznych publikacjach (H. Teisseyre
1956, 1963, 1964, 1968, 1971, 1975-obecnie
w druku).

Wedtug autora na omawianym obszarze
wyrdzni¢ mozna cztery jednostki wyzszego
rzedu, ktére przynalezg do potudniowego pnia
Gor Kaczawskich. Sa to liczac od dotu: jedno-
stka Swierzawy, Bolkowa, Dobromierza i Cieszo-
wa. Wszystkie cztery jednostki majg charakter
elementow ptaszezowinowych, nasunietych ku
potudniowi. Liczne wtorne zafatdowania i po-
przeczne dyslokacje ogromnie komplikujg bu-
dowe geologiczng, ktdéra miejscami przybiera
charakter makrobrekcji. Kajwazniejsze dyslo-
kacje zaznaczone sa na figurze 1. Bardziej
szczegOtowe informacje o lokalnej budowie
geologicznej dajg mapki zatgczone w tekscie,
do ktorych nawigzujg opisywane diagramy
spekan.

Pomijajgc szczegOty tektoniki lokalnej, na-
lezy zaznaczyé, ze cztery wyzej przedstawione
jednostki strukturalne ulegty silnemu spietrze-
niu i wydzwignieciu w formie siodta, ktore
znane jest w literaturze pod nazwa siodia Bol-
kow —Wojcieszow (H. Teisseyre 1963).

O$ tego siodta przebiega w kierunku WWK —
—EES zanurzajgc sie stopniowo, lecz nieréwno-
miernie ku wschodowi. Dzigki temu element



najgtebszy (jednostka Swierzawy) ukazuje sie
na powierzchni w zachodniej czesci zbadanego
terenu, podczas gdy element najwyzszy (je-
dnostka Cieszowa) buduje najbardziej wschod-
nie krance siodta Bolkow—Wojcieszéw, two-
rzac uskok brzezny sudecki w okolicy Dobro-
mierza.

Poczatkowo autor przyjmowat za E. Be-
derkem (1924), ze gtdwna deformacja i meta-
morfoza dolnego pietra strukturalnego Gor
Kaczawskich tagczy sie z tektogenezg miodokale-
donska. Odkrycie dewonu i kulmu w paleo-
zoiku tuzye podwazyly ten poglad (Jaeger
1964, Brause 1965a). Ostatnie odkrycia dewo-
nu i najnizszego kulmu w zachodniej czesci
Gor Kaczawskich, o ktérych wyzej juz wspom-
niano, sg sprzeczne z koncepcjg E. Bederkego
i poczatkowymi ujeciami wieku fatdowania
podanymi przez autora, a takze przez innych
geologéw sudeckich.

Metamorfoza i gtéwne faldowanie dolnego
pietra Gor Kaczawskich odbyty sie pézniej
niz to przypuszczano. Wedtug odkrywcow faun
konodontowych miato to miejsce prawdopo-
dobnie w fazie nassauskiej. Podkresli¢ nalezy,
ze w kazdym razie metamorfoza ta i fatldowanie
odbyty sie przed osadzeniem kulmu niecki
$rddsudeckiej, bowiem zlepience tego kulmu
(wizen i by¢ moze gbrna cze$¢ turneju) zbu-
dowane sg w znacznej mierze z otoczakow
i okruchow skat metamorficznych potudniowo-
wschodniej czesSci Gér Kaczawskich.

Kie mozemy tu poming¢ opinii, ze gtdwne
fatldowanie paleozoiku tuzyc przypada na fa-
ze sudeckg (H. Brause 1965a, 1965b). By¢
moze ruchy fatdowe najwcze$niej rozpoczety
sie we wschodniej czeSci Gor Kaczawskich
i stopniowo obejmowaty obszary potozone co-
raz bardziej ku zachodowi, docierajgc do tuzye
dopiero z koncem wizenu. W tym czasie tekto-
geneza wschodniej czesci GoOr Kaczawskich
w zasadzie byta juz zakonczona. Przemawia
za tym brak dyskordaneji miedzy kulmem
i warstwami watbrzyskimi w rejonie Watbrzy-
cha (por. H. Teisseyre 1959b, 1961; Dziedzic
1960; A. Grocholski 1960).

Wspomniana hipoteza wedrowki gtéwnego
fatdowania Gér Kaczawskich i paleozoiku tu-
zyc ze wschodu na zachdéd wymaga sprawdze-
nia przez dalsze prace stratygraficzne. Hipo-
teze te autor przedstawit wstepnie na posie-
dzeniu naukowym Instytutu Hauk Geologicz-
nych Uniwersytetu we Wroctawiu w dniu
3 stycznia 1975.

Pomijajac dalszg dyskusje nad gtéwnym
fatdowaniem Gor Kaczawskich musimy stéw
kilka poswieci¢ strukturom linijnym tego re-
gionu, biorgc pod uwage jego czes¢ potudniowo-
wschodnig. Poczatkowo autor wydzielat tu
trzy generacje struktur linijnych, reprezento-
wane przez drobne faldy i r6znego typu lineacje
(H. Teisseyre 1963, 1964, 1968a). Meco wczes-
niej jednakze (H. Teisseyre 1959a) opisat
fatdy reliktowe starsze od gtdwnej lineacji
B a zatem starsze od wszystkich trzech ge-
neracji drobnych fatdéw, ktére deformujg fo-
liacje

W czasie pdzniejszych badan w okolicach
Bolkowa autor znalazt jeszcze kilka reliktow
struktur fatdowych starszych od lineacji Bx
Powierzchnie osiowe tych struktur lezg zawsze
zgodnie z gtowna foliacjg skat metamorficz-
nych (Sj).

Odkryto réwniez drobne fatdy, ktére zdajg
sie by¢ miodsze od fatdow Bai stanowig naj-
prawdopodobniej piagty garnitur drobnych stru-
ktur linijnych potudniowo-wschodniej czesci
metamorfiku kaczawskiego. Wystepujg one ra-
czej rzadko i majg znaczenie lokalne.

Stosujgc nowg symbolike dla struktur li-
nijnych metamorfiku kaczawskiego, najstar-
sze fatdy reliktowe oznaczymy symbolem FI:
a towarzyszacg im niekiedy lineacje (przeciecie
powierzchni warstw —80i gtownej foliacji —&4
opatrzymy symbolem Lt.

Ka skutek licznych pézniejszych rotacji
struktury te mogg wykazywa¢ zmienny Kie-
runek.

Gtowny garnitur struktur linijnych, okre-
Slany dawniej jako BIf oznaczamy obecnie
literami F2 (mezofaldy) i X2 (lineacje). Ich
ukierunkowanie bywa do$¢ zmienne, jednakze
maksima czestotliwosci sg zgodne z przebiegiem
siodta Bolkbw—Wojciesz6w. Ha zbadanym ob-
szarze struktury F2i L2nachylajg sie tez zgod-
nie ze wspomniang osig ku E z odchyleniami
ku HE wzglednie SE. Katy nachylenia sg
zazwyczaj umiarkowane.

O ile struktury F1sg zawsze waskie i $cis-
niete, o tyle fatdki F2 sg najczeSciej otwarte,
chociaz i tu nie brak fatdéw silnie Sci$nietych,
czasem lezacych. Rownolegle do powierzchni
osiowych F2rozwineto sie w skatach o mniej-
szej kompetencji wtorne ztupkowanie typu
»fracture cleavage”, wzglednie ,strain-slip-
cleavage” (ztupkowanie spekaniowe). Hiekiedy
obserwujemy tez pekniecia réwnolegte do po-
wierzchni osiowych F2 Lineacja L2 jest bar-



dzo urozmaicona i zjawia sie powszechnie w zba-
danym wycinku Gor Kaczawskich. Wida¢ ja
dokfadnie na powierzchniach pierwszej (gtéwnej)
foliacji 8 X(pierwszego ztupkowania typu ,flow
cleavage”), zwlaszcza tam, gdzie foliacja ta
jest rownolegta do warstwowania 80 co zda-
rza sie najczesciej. Lineacja L 2reprezentowana
jest z reguly przez gufraz i linie przeciecia
sie 80, wzglednie 81 z powierzchniami ztupko-
wania S2 Czesto na powierzchniach 8S uwi-
dacznia sie linijne uszeregowanie ziarna skal-
nego rownolegte do L2 a w przekrojach po-
przecznych mozna obserwowa¢ réznego typu
struktury otdwkowe (pencil structures). Me-
kirfdy ziarna kwarcu w kwarcytowych laminach
tupkoéw sg w duzym procencie mniej lub wiecej
silnie wydtuzone réwnolegle do L2 podobnie
jak struktury migdatowcowe w zieleficach.
Ezadziej lineacja L2 zaznacza sie jako osie

budinazu lub struktury mulionowe (np.
w silnie zmietych ‘tupkach krzemionkowych
syluru).

Drobne fatdki Fs majg zwykle kierunek
KE —SW. Oznaczano je dawniej symbolem
B2 Uktadaja sie one réwnolegle do niektorych
uskokow i sg niewatpliwie miodsze od genera-
cji poprzednio opisanej. Czesto sg to fatdki
zalomowe typu ,kink-bands”, przy czym po-
wierzchniom osiowym tych fatdkéw moze to-
warzyszy¢ jedno lub wiecej peknie¢. Lineacja
L 2 objawia sie najczesciej jako drobny gufraz
na powierzchniach 8X Rzadko sg to wyrazne
linie przeciecia 8x i 83 bowiem kliwaz speka-
niowy rownolegty do powierzchni osiowych
Fs wyjatkowo wystepuje wyraznie.

Kierunek osi fatldkéw Ft waha sie w dosc¢
duzych granicach od prawie I—S do NW -
—SE. Czasem naktadajg sie one zgodnie na
fatdki F> i wowczas rozeznanie obu generacji
drobnych struktur moze nasuwac¢ watpliwo-
§ci. Struktury Fx majg z reguty charakter
fatdkéw zatomowych. Kiekiedy towarzyszy im
lineacja U4, najczesciej stabo widoczna.

Miejscami napotykamy ptaskie fatdki, ktore
przecinajg skosnie wyzej opisane generacje
drobnych struktur linijnych deformujac je
dos¢ wyraznie. Fatdki te mozna wydzieli¢
jako struktury linijne Fh

Od potudnia przylegajg do potudniowo-
wschodniej czeSci Gor Kaczawskich dwa po-
tezne zespoty skat detrytycznych o charakte-
rze molasowym. Starszy z nich (H. Teisseyre
1956, 1968b) wypetnia depresje Swiebodzic
—strukture synklinorialng, rozdzielajaca blok

gnejsowy Sowich Go6r od wschodnich krancow
metamorfiku kaczawskiego.

Molase starszg tworzg u spodu osady gor-
nego dewonu, ktore wedtug Guni (1968) przy-
nalezg do goérnego franu i do famenu. Sg to
grubotawicowe zlepience polimiktyczne mniej
lub wiecej bogate w materiat wyniesiony z blo-
ku sowiogorskiego, dalej szarogtazy i mutow-
ce. Soczewki wapieni odgrywajg w nim role
zupetnie podrzedng, chociaz sg wazne ze wzgle-
du na szczatki faun morskich, miedzy innymi
korali. Osad jest ptytkowodny, czesciowo by¢
moze fluwialny. Wedlug autora (H. Teisseyre
1956b) osigga okoto 1200 m migzszosci i prze-
chodzi ku gbrze w utwory dolnego kulmu.

Jest rzeczg wazng, ze zlepience polimiktycz-
ne gornego dewonu zawierajg sporg przymie-
szke otoczakéw pochodzacych ze skal gérno-
dewonskich (drobnoziarniste zlepience, szaro-
gtazy, mutowce i wapienie). Swiadczy to o sto-
pniowym wynurzaniu sie i erozji brzeznej
(potudniowej) czesSci basenu sedymentacyjne-
go juz w czasie rozwoju starszej molasy.

Kulm, ktory w depresji Swiebodzic zalega
ponad utworami z faung gdrnodewonska,
reprezentowany jest przez potezng mase zle-
piencow fluwialnego pochodzenia. W czesci
wschodniej jest to kulm z Ksigza ztozony
zasadniczo z otoczakéw, okruchdéw i blokéw
skat pochodzacych z regionu sowiogorskiego.
Utwor ten przechodzi w czesci zachodniej
w polimiktyczne zlepience z Chwaliszowa (kulm
z Chwaliszowa). Zlepience te zawierajg obok
zmiennej ilosci otoczakéw gnejsu sowiogor-
skiego, takze pokazne ilosci skat gérnodewon-
skich, a ponadto kwarcyty, lidyty, zielefce
i inne skaly epimetamorficzne.

Kulm depresji Swiebodzic zawiera bardzo
rzadko szczatkiroslinne. Wedtug F. Zimmerman-
na (1936) reprezentuje on niewatpliwie karbon
dolny. Wedtug autora jest to prawdopodobnie
najnizsza cze$¢ karbonu, tj. dolny turnej.

Materiat detrytyczny opisanej molasy byt
transportowany zasadniczo od potudnia z wy-
pietrzajagcego sie fancucha gorskiego, ktory
obejmowat blok Sowich Gor, a prawdopodobnie
tez metamorfik ukryty pod utworami niecki
$rédsudeckiej i kredg pétnocnych Czech.

Starsza molasa wypetniajaca depresje Swie-
bodzic jest silnie zaburzona zwiaszcza w pot-
nocnej czesci tego regionu, gdzie ulegta ona
przefatdowaniu ze skatami epimetamorficznymi
jednostki Cieszowa. Bieg faldow jest E—W
lub zblizony, réwnolegty do osi siodta Bolkow —



WojcieszOw. Zapady warstw sg zmienne, mier-
ne, strome lub nawet pionowe.

Od utwordw starszej molasy odbija wyraznie
cienki zespdt warstw stabo nachylonych, ktére
autor znalazt we wkopach w Chwaliszowie
(H. Teisseyre 1968b). Sg to rozsypliwe szaro-
glazy, polimiktyczne zlepience i cienkie wkiadki
mutéwcow lub itowcdw z soczewkowatymi wkiad-
kami wegla. Wedtug oznaczen palynologicznych
T. Goreckiej omawiany zespot nalezy do partii
przejsciowej miedzy goérnym wizenem a na-
murem lub do najwyzszego wizenu (opraco-
wanie niepublikowane). Niejasng jest pozycja
stratygraficzna wybitnej dyskoérdaneji kato-
wej, ktora dzieli zespdt wizensko-namurski
od silnie sfaldowanego starszego podtoza. Na-
lezy sadzi¢, ze chodzi to o dyskordancje
zwigzang z jedng z faz bretonskich.

Molasa mtodsza reprezentowana jest przez
kulni niecki $rddsudeckiej odstaniajacy sie bez-
posrednio na zachéd od depresji Swiebodzic,
od ktdrej dzieli go nasuniecie Strugi o ampli-
tudzie blizej nieznanej. Wspomniany kulm
ogranicza od péinocy uskok Domanowa, poza
ktorym spietrzajg sie tupki zielericowe jednostki
Dobromierza.

Kulm poéinocnej czesci niecki $rodsudeckiej
byt badany pod wzgledem sedymentologicznym
przez A. K. Teisseyre’a (1968). Sekwencja ta
ma Kkilka tysiecy metréw migzszosci i skiada
sie z poteznych fawic zlepiencéw polimiktycz-
nych, szarogtazéw i mutowcéw. Czasem zja-
wiajg sie tez w nim cienkie wktadki szarych
lub czarnych itowcow, sporadycznie z drobnymi
soczewkami wegla kamiennego.

Zlepience wybitnie przewazajg nad innymi
sktadnikami litologicznymi. Mutowce w wiek-
szej masie pojawiajg sie dopiero w najwyzszej
partii kulmu niecki $rodsudeckiej. Partia ta
zawiera sporadycznie faune morskg gdrnego
wizenu i jest czeSciowo zwigzana z pytkim
$rodgorskim zalewem morskim.

A. K. Teisseyre (1968) studiujac sedymen-
tologie dolnej, $rddlgdowej partii omawianego
kulmu wykazat, ze sktada sie ona z Kkilkudzie-
sieciu cyklotemow, ktore rozpoczynajg sie po-
teznymi tawicami polimiktycznych zlepiencow
fluwialnego pochodzenia, a konczg wktadkami
szarogtazéw i mutowcow, czasem itowcow osa-
dzonych w wodzie stojgcej. Jest wszakze rzecza
szczegOlnej wagi, ze zlepience kulmu niecki
$rodsudeckiej zawierajg masowo otoczaki skat
metamorfiku kaczawskiego, o0 czym juz raz
powyzej wspomniano. Prdcz tego wystepuja

w nich okruchy i dobrze zaokraglone bloczki
szarogtazow i mutowcdéw gornego dewonu de-
presji Swiebodzic. W niektdorych tawicach kulmu
ze Starych Bogaczowic udziat materiatu gorno-
dewonskiego dochodzi do 80% w skrajnych
przypadkach. Podkres$li¢ tez trzeba, ze w naj-
nizszej partii zlepiencow kulmowych na pot-
noc od wymienionej miejscowosci (kulm z Sa-
dow Gornych) autor znalazt dobrze zaokraglo-
ne bloki zlepiencow z Ohwaliszowa, bogate
w otoczaki gnejséw sowiogorskich. W czasie
osadzania sie kulmu w pdtnocnej czesci niecki
Srodsudeckiej wypietrzaty sie zatem nie tylko
uprzednio sfaldowane i zmetamorfizowane skaty
SE czesSci Gor Kaczawskich, lecz takze nie-
metamorficzne utwory molasowe, wypetniajace
depresje Swiebodzic. W przeciwienstwie do
tej ostatniej, kulm niecki $rédsudeckiej nie
zdradza na ogo6t silnych zaburzen tektonicznych.
Warstwy zapadajg tagodnie lub pod miernymi
katami w Kkierunku centralnej czesci niecki.
Wyjatek stanowig jedynie niektore okolice
intruzji porfirowej Trdjgarbu i wysad Jabto-
wa (Dziedzic 1961).

Kulm niecki $rédsudeckiej reprezentuje mo-
lase sroédgorska, ktora najprawdopodobniej obej-
muje caty wizen i by¢ moze g6rna cze$¢ turneju.
Brak dokumentacji paleontologicznej w dolnej
i Srodkowej czesci tego kulmu uniemozliwia
definitywne rozstrzygniecie tego zagadnienia.

METODA PRACY

Po zapoznaniu czytelnika w sposéb mozliwie
zwiezty z catoksztaltem budowy geologicznej
obszaru badan, mozemy przystagpi¢ do scharak-
teryzowania metody analizy spekan skalnych,
zastosowanej w niniejszej pracy.

W partiach wybranych, lepiej odstonietych,
mierzono wszystkie pekniecia skalne, ktore
mozna byto przes$ledzi¢ przynajmniej na prze-
strzeni 1 m. Pomijano spekania o przebiegu
nieregularnym lub silnie zakrzywionym. Skrzet-
nie notowane byty sekrecje mineralne w duzych
szczelinach i naloty mineralne na powierzchniach
spekan niezabliznionych. Pomijano natomiast
drobne szczelinki wypetnione réznymi sekre-
cjami mineralnymi. Stwierdzono jedynie, ze
moze by¢ kilka generacji takich szczelinek,
przy czym generacje najstarsze wykazujg za-
fatdowania., niekiedy bardzo intensywne i skom-
plikowane, mimo ze powierzchnie warstw sg
na og6t rowne i ptaskie. Takie zafatdowania
srodwarstwowe czy tez srédfoliacyjne wykazuja



najczesciej lidyty i tupki krzemionkowe syluru.
Trafiajg sie one jednakze i w innych sekwen-
cjach skalnych. Czesto fgczy¢ je mozna z po-
$lizgami na powierzchniach foliacji S1w czasie
tworzenia si¢ drobnych fatdéw ze Scinania.

W odkrywkach naturalnych i sztucznych
mierzono azymut i kat zapadu spekan. Mie-
rzono tez kierunki i nachylenie rys na wygta-
dzonych powierzchniach drobnych uskokéw,
ktére mozna bylo dostrzec w odkrywkach,
mimo ze nie zaznaczaly sie w intersekcji mapy.
Ich amplituda najczeSciej nie data sie ustalic.
W odkrywkach nie znaleziono nigdzie powierz-
chni duzych uskokéw zaznaczajacych sie w in-
tersekcji mapy. Poprzecznymi rowami odsto-
nieto jedynie dyslokacje Strugi dzielagcg de-
presje Swiebodzic od niecki $rodsudeckiej (por.
H. Teisseyre 1968b).

Dla odkrywek, w ktoérych dokonano wiecej
niz 100 pomiaréw spekan, wykreslano diagramy
kumulatywne na siatce réwnopowierzehniowej
metoda ogdlnie znang z podrecznikéw geologii
strukturalnej (por. Billings 1958; Badgley 1959;
Turner, Weiss 1963; Hills 1963; Price 1968
i in). Bardzo czesto na jednym diagramie
faczono pomiary z kilku sasiednich odkrywek,
uzyskujac obrazy sumaryczne oparte na duzej
ilosci obserwacji.

Précz spekan mierzono w terenie i notowano
na diagramach utawicenie ($,), foliacje (SJ
i p6zniejsze ztupkowania, gtéwnie $2 wyjatkowo
takze $3 i $4 Ha diagramy nanoszono tez po-
tozenie struktur linijnych. Prawie bez wyjatku

byty to struktury linijne drugiej generacji
(P2+ Lz). Pomiarom utawicenia, foliacji, ztup-
kowan i struktur linijnych poswiecano najcze-
Sciej osobne diagramy. Wszjstkie wykresy
sporzadzono na dolnej potkuli.

Kazdy diagram spekan rozpatrywano na

tle ogolnej budowy geologicznej zbadanego
terenu, nawigzujgc réwniez do szczegobto-
wych mapek geologicznych danej okolicy,

zamieszczonych w tekscie w sasiedztwie wy-
kresow. Poréwnywano tez diagramy spekan
z utozeniem warstwowania, foliacji, wtornego
ztupkowania i zespotdw struktur linijnych.
Szczeg6lng uwage zwracano na zaleznosci miedzy
uktadem spekan skalnych a przebiegiem duzych
uskokoéw, zwiaszcza niewatpliwie stwierdzonych.
Poréwnywano tez przebieg drobnych uskokdéw
widocznych w odkrywkach z siecig towarzy-
szacych im spekan i kierunkiem uskokow
duzych zaznaczajacych sie w intersekcji mapy.

Ustalone prawidta i wnioski zawarte sg
w osobnym rozdziale przy koncu pracy.

PRZEBIEG GLOWNYCH LINII
DYSLOKACYJNYCH

Gtéwne linie dyslokacyjne zbadanego ob-
szaru przedstawiono na figurze 1 grubymi
liniami przerywanymi. Szkic ten nie daje jed-
nak peinego obrazu tektoniki dysjunktywmej
w ramach uwzglednionego terenu. Pominieto
na nim szereg dyslokacji mniejszych, zwlaszcza
przypuszczalnych, chcac zachowaé czytelnosé

Fig. 2
Kierunki uskokéw w SE czesci Gor Kaczawskicli miedzy Wojcieszowem a Dobromierzem w procentach (81 usko-
kéw stwierdzonych i przypuszczalnych)

The directions of faults in the SE part of the Kaczawa Mts. (between Wojcieszow and Dobromierz) in percentages
(81 faults proved and supposed)

Geologia Sudetica, X1/



rysunku. Aby sie przekonaé, jaka jest czesto-
tliwos¢ réznych kierunkéw dyslokacyjnych, po-
mierzono ogdlne Kierunki wszystkich stwier-
dzonych i domniemanych uskokéw, osobno
dla siodta Bolkbw —Woijcieszéw (fig. 2) i osobno
dla depresji Swiebodzic (fig. 3). Otrzymany
materiat liczbowy przedstawiono w wykresach
azymutalnych, ktore oczywiscie uwzgledniaja
tylko Kkierunki dyslokacji i ich procentowg
czestotliwos¢. Ujemng strong tych wykresow
jest to, zenie brano pod uwage dtugosci uskokdw.
Uskoki krotkie wptynety na wyglad wykreséw

dzonych i domniemanych dyslokacji przebiega
miedzy azymutami 20—40°. Silnie zaznacza
sie tez kierunek 10°. Maksima czestotliwosci
uskokow sg tu zatem przesuniete nieco Kku
E w stosunku do siodta Bolkéw—Wojcieszdw.
Warto przy tym nadmienié, ze maksima czesto-
tliwosci uskokéw na jednym i drugim wykresie
lezg w ,,polu azymutalnym” szczelin Q wy-
znaczonych przez Cloosa (1925) dla masywu
granitowego Karkonoszy. Podrzednie wyste-
puja uskoki o kierunku NW —SE, ktdre mniej
wiecej odpowiadajg potozeniem spekaniom 8

Kierunki uskokéw W depresji Swiebodzic w procentach (65 uskokéw stwierdzonych i przypuszczalnych)

The directions of faults in the Swiebodzice Depression in percentages (65 proved and supposed faults)

w tym samym stopniu co dyslokacje ciggnace
sie na duzej przestrzeni.

Pewna niedoktadnos¢ diagraméw na figu-
rze 2 i 3, ktéra stad wynikta, nie data sie
jednakze unikngé. W terenie bowiem najcze-
Sciej trudno jest ustali¢, w jakich miejscach
uskoki ostatecznie wygasaja.

Mimo tego niedostatku nalezy sadzi¢, ze
diagramy na figurze 2 i 3 sg w przyblizeniu
reprezentatywne dla obszar6w zbadanych i moga
by¢ tu omowione.

Diagram wykre$lony dla siodta Bolkoéw —
Wojcieszow (fig. 2) wykazuje jasno, ze najcze-
Sciej zjawiajg sie tu uskoki o kierunku 360 —
10°. Ich czestotliwo$¢ wynosi okoto 18%.
Niewiele rzadsze sg dyslokacje poprzeczne
0 przebiegu NNE —SSW. Nieco rzadziej na-
potykamy uskoki skierowane NNW—SSE, na-
tomiast inne kierunki wystepuja raczej pod-
rzednie.

.R6za uskokéw” dla depresji Swiebodzic
wyglada nieco inaczej. Maksymalna ilo$¢ stwier-

Cloosa. Stabo zaznaczajg sie dyslokacje prze-
biegajgce rownoleznikowo.

Mozna sadzi¢, ze spekania poprzeczne gra-
nitow Karkonoszy i uskoki poprzeczne Gor
Kaczawskich, a takze depresji Swiebodzic,
majg wspllne zatozenia regionalne i s3
zwigzane przestrzennie i czasowo z tym sa-
mym polem sit.

ZAGADNIENIE REPREZENTATYWNOSCI
DIAGRAMOW KUMULATYWNYCH
WYKRESLONYCH DLA SPEKAN SKALNYCH

W czasie pomiaréw wykonywanych w te-
renie zauwazono, ze w duzych odkrywkach
wzglednie w sasiadujgcych ze sobg grupach
skatek maksima czestotliwosci spekan moga
sie zmienia¢ mniej lub wiecej, od miejsca
do miejsca. Aby sie przekona¢ jak wielka
moze by¢ zmiennoS¢ diagramow kumulatyw-
nych dla spekan na bardzo matej przestrzeni,
wzieto pod uwage skatke spilitowg w Mysto-
wie, potozong okoto 450 m na N od szczytu



goéry Grodzik. W skatce tej kierunki spekan
sq szczegOlnie silnie rozproszone, a system
diaklaz zdradza raczej skrajng nieregularnos$o.
Wykonano tu trzy serie pomiarow, za kazdym

Fig. 4
Orientacja spekan w skatce spilitowej w Mystowie
okoto 450 m na N od wzgdrza Grodzik (612,4 m npm.)
100 pomiaréw wykonanych, w zachodniej cze$ci skatki; kontury:
1, 2,4, 6% tuk kreskowany—powierzchnia uskoku; gwiazdka—y-
sy na powierzchni uskoku. Uwaga! Wszystkie diagramy w pracy
sg obrazami kumulatywnymi na siatkach réwnopowierzchniowyeh,
dolnej pétkuli

Orientation of joints in the spilites near Mystow.
A crag about 450 m to the north from the hill G-rodzik
612,4 m

100 measurements performed in the western part of the crag, con-

tours: 1, 2, 4, 6%. Brocken are —fault plane; star —striation on

the fault plane. Attention! Al diagrams in the paper are equ-
al-area projection, lower hemisphere

razem biorgc pod uwage 100 powierzchni
dysjunkcji. Otrzymane rezultaty przedstawio-
no na wykresach (fig. 4—zachodnia czes¢
skatki, fig. 5—Srodkowa cze$¢ skatki, fig.
6 —wschodnia cze$¢ skatki). Otrzymane ob-
razy w szczegOtach réznig sie od siebie znacz-
nie, chociaz niektére maksima pokrywajg
sie mniej lub wiecej dokiadnie. Ciekawa jest
tendencja czeSci maksimow do uktadania sie
w pasy, ktérych bieguny leza zawsze blisko
obwodu projekcji. W kazdym diagramie jednak-
ze przebieg pasow jest inny. Mimo powaznych
réznic w szczeg6tach diagramy te majg iden-
tyczny charakter. Widaé na nich silng dys-
persje kierunkow spekan, wyrazajgcg sie miedzy
innymi  wielkg stosunkowo iloScig nieznacz-
nych koncentracji biegunéw. Uzasadniony wy-
daje sie rébwniez wniosek, ze pomiary wykonane

Fig. 5
Orientacja spekan w skatce spilitowej w Mystowie
(lokalizacja jak na fig. 4)
100 pomiaréw spekan ze $rodkowej czesci skatki; kontury: I, 2
i, %
Orientation of joints in the spilites near Mystéw (the
crag as in the fig. 4)

100 n poles to the joint planes, as measured in the middle part of
the crag; contours: 1, 2, 4, 6%

Fig. 6
Orientacja spekan w skalce spilitowej w Mystowie
(lokalizacja jak na fig. 4)

100 pomiaréw we wschodniej czesci skatki; kontury: 1, 2, 4, 6%

Orientation of joints in the spilites near Mystow (the
crag as in the fig. 4)

100 n poles to the joint planes, as measured in the eastern part
of the crag; contours: 1, 2, 4, 6%



w jednej czeSci duzej odkrywki lub grupy
skatek nie musza by¢ reprezentatywne dla naj-
blizszego sasiedztwa, jesli je szczegétowo ana-
lizujemy. Chcac uzyska¢ obraz statystycznie
reprezentatywny, musimy objg¢ badaniami catg
odkrywke lub caty zespét badanych skatek.
Takze wydaje sig, ze 100 pomiaréw sta-

nowi zbyt matg ilos¢ dla sporzadzenia obrazu
reprezentatywnego, zwiaszcza jesli kierunki spe-
kan sg rozproszone, jak na przytoczonym
przykfadzie. Majac to na uwadze, diagramy
kumulatywne diaklaz zawarte w niniejszym
opracowaniu wykre$lano na podstawie na- ogét
wielokrotnie wiekszej ilosci obserwaciji.

CZESC SZCZEGOLOWA, OPIS DIAGRAMOW

OBSERWACJE SPEKAN SKALNYCH
W WOJICIESZOWIE

W Wojcieszowie pomierzono spekania skal-
ne w dwu tomach, z ktérych jeden zatozony

Fig. 7
Szkic geologiczny wzgérza Mitek w Wojcieszowie
1—czwartorzed, gliny deluwialne; 2- karnbr $rodkowy i gérny?,
formacja zielencowa; 3—kambr dolny, wapienie wojcieszowskie
cze$¢ gorna; 4—kambr dolny, wapienie wojcieszowskie cze$¢ Pol-
na; 5—eokambr, warstwy radzimowickie; 6 —uskoki; a—a — przy-
pnszczalny nskok w dolinie Kaczawy

Geological sketch-map of the hill Mitek in Wojcieszéw

1—Quaternary, residual loams; 2—Middle and Upper Cambrian?,

greenschist-formation; 3—Lower Cambrian, Wojcieszéw limesto-

nes, upper part; 4—Lower Cambrian, Wojcieszow limestones, lo-

wer part; 5--Bocambrian, Radzimowice beds; 6—faults; a—a —
supposed fault in the Kaczawa valley

zostat w wapieniach wojcieszowskich fig. 7,
(1) drugi za$ przy drodze do Kaczorowa w for-
macji zielericowej fig. 7, (Il). Figura 7 podaje
ponadto szczegdty budowy geologicznej oko-
licy, w ktorej lezg oba kamieniotomy. Wyste-
pujacy tu zespdt skalny nalezy do jednostki
Bolkowa i sklada sie z warstw (tupkéw) ra-
dzimowiekich, wapieni wojcieszowskich dol-
nych i gornych oraz formacji zieledcowej,
ktorej towarzysza porfiroidy. Zalgczony wy-
cinek szczegbtowej Imapy geologicznej przed-
stawia maty fragment poludniowego skrzy-
dfa siodta Bolkow—Wojcieszdw, silnie wtornie
zafaldowany. Dla tektoniki tego obszaru cha-
rakterystyczne sg uskoki o przebiegu ISTNE—

Fig. 8
Orientacja spekan w wapieniach wojcieszowskich,
kamieniotom ,,Mitek”

366 pomiarow; kontury: 0, 1, 2, 3, 5, 8%. J —F —maksima zage-
szczenia biegunéw i przynalezne do nich wielkie kota
Orientation of joints in the Wojciesz6w limestones the
quarry “Mitek”

366 n poles to the joint planes; contours: 0, 1, 2, 3, 5, 8, 12 %,
I —V —maxima of pole concentrations and their g'reat circles



—SSW, wzglednie IST—8. ISTajwazniejszym jest
uskok o przebiegu prawie potudnikowym (fig. 7,
a—a) towarzyszacy przetomowej dolinie Ka-
czawy. Na jego istnienie wskazuje fakt, ze
obraz intersekeyjny mapy geologicznej po obu
stronach doliny Kaczawy jest nieco odmienny.

KAMIENIOLOM ,MILEK”

W kamieniotomie ,,Mitek” pomierzono 366
spekan skalnych, 115 struktur linijnych F2+
L2 oraz 14 drobnych Sslizgbw uskokowych.
Bezultaty obserwacji sg przedstawione na dia-
gramach (fig. 8 —10).

Diagram na figurze 8 przedstawia rozmie-
szczenie pomierzonych spekan skalnych. Za-
znacza sie do$¢ duza dyspersja spekan, jed-
nakze spekania strome o przebiegu NKE —
SSW i KE—SW stanowig zdecydowang wigk-
szo$¢ (fig. 8, maksima | —V). Najsilniej
zaznacza sie maksimum dla spekan o przebiegu
NKE —SSW i zapadzie pionowym lub do pio-
nowego bardzo zblizonym (ponad 12 %). Dia-
klazy strome o przebiegu NTE—SW s3 mnigj

Fig. 9
Orientacja struktur linijnych F2 + L2 w wapieniach
wojcieszowskich, kamieniotom ,,Mitek” (fig. 7,7)
115 pomiaréw; kontury: 0, 1, 5 10, 20%. Krzyzyki-bieguny
powierzchni ulawicenia; tréjkaty—bieguny powierzchni drugiego
ztupkowania; kétka—ineacja L3; duze kota kreslone linig ciag-
ta—wybrane powierzchnie ulawicenia (S0); duze kota kreska-krop-
ka —wy"brane powierzchnie drugiego ztupkowania (S2)

Orientation of linear structures F2 + L2in the Wojcie-
szow limestones quarry “Mitek” (fig. 1,1)
115 measurements; contours: 0, 1, 5, 10, 20%. Crosses —poles to
bedding planes; triangles—poles to secondary cleavage planes;
circles —lineation i%; solid circles —bedding planes OSo); broken
circles—planes of the secondary cleavage (Ss)

skoncentrowane, dajgc trzy niewielkie mak-
sima lezace blisko siebie.

Na figurze 9 przedstawiono diagram Kku-
mulatywny dla struktur linijnych F2+L2 pie¢
pomiardéw lineacji L z, pomiary ulawicenia i wtor-
nego ztupkowania. Porownujac diagramy (fig.
8 i 9) widzimy, ze maksimum struktur linij-
nych F2+L2 jest zblizone do maksimum wy-
stepowania spekan o kierunku NTNE—SSW.
Maksima te sg odlegte o okoto 20°, jednakze

Orientacja drobnych uskokéw w wapieniach wojcie-
szowskich, kamieniotom ,,Mitek” (fig. 7,7)

14 pomiaréw. Zaznaczono powierzchnie $lizgowe uskokéw i ich
bieguny n. Gwiazdki—ysy na powierzchniach $lizgowych us-
kokow

Orientation of small faults in the Wojcieszdw limestones
quarry “Mitek” (fig. 1,1)

14 planes of small faults and their n poles. Stars —striation on
fault planes

pole rozrzutu lineacji F2+L2 pokrywa sie
czesciowo z polem rozrzutu spekan KNE —
—SSW. Mozna by z tego wnioskowaé, ze w ob-
rebie tych spekan wystepujg tez szczeliny
ac wyze] wspomnianej lineacji. Kie wida¢
natomiast zaleznosci spekan od ulawicenia,
wtérnego ztupkowania i przebiegu lineacji Lz

Bardzo interesujagco wyglada rowniez dia-
gram czternastu drobnych $lizgéw uskokowych
(fig. 10). Wynika z niego, ze drobne strome
uskoki o biegu NNE —SSE dominujg podobnie
jak spekania o tym kierunku. Jedynie trzy S$lizgi
uskokowe sg w przyblizeniu réwnolegte do osi
siodta Bolkdw—Wojcieszow i struktur linijnych
F2+L2 Bysy $lizgowe sg przewaznie nachylone
pod niewielkimi katami ku SW lub SE. Bysy



strome sg rzadkie. Trzy powierzchnie $lizgowe
sg pionowe. Dwie z nich przebiegajg prawie
IT—S. Sg one réwnolegte do uskoku przetomo-
wego odcinka Kaczawy. Jeden $§lizg pionowy
przebiega KKE —SSW. Pozostaty zespot $liz-
gow KKE —SSW (8 pomiaréw) przedstawia
powierzchnie uskokowe zapadajace badz ku
EES, badZ tez stromo ku WWI. Katy za-
warte miedzy tymi zespotami $lizgdw przeciw-
nie zapadajacych sg ostre. By¢ moze mamy

Fig. 11
Orientacja spekan w formacji zielericowej. Wojcieszow,
stary tom przy szosie do Kaczorowa okoto 1000 m
na SSE od wzgérza Mitek (fig. 7,11)

250 pomiaréw; kontury: 0, 1, 2, 3,5, 8%. I —V Il —maksima kon-
centracji biegunéw i odpowiadajgce im duze kota

Orientation of joints in greenschist formation. Wojcie-
szow, an old quarry about 1 km to the SSE from
the Mitek hill (fig. 7,11)

250 measurements of n poles to the joint planes; contours: 0, 1,
2, 3, 5,8%. I —VII —maxima of n poles concentrations and their
great circles

tu do czynienia przynajmniej czeSciowo ze
sprzezonymi $lizgami $cinajgcymi. Sg one w kaz-
dym razie réwnolegte do uskokow wyrdznio-
nych przez autora na E od wzgorza Milek,
a takze uktadajg sie rownolegle do spekan
Q wyznaczonych przez Cloosa (1925). Istnie-
nie wyraznego maksimum spekan o biegu
KKE —SSW we wschodniej czeSci masywu
Karkonoszy potwierdzity tez badania Cz. Zaka
(1958) oraz M. Mierzejewskiego (w druku).

KAMIENIOLOM PRZY DRODZE Z WOJCIESZOWA
DO KACZOROWA

W kamieniotomie tym, dzi$ juz nieczynnym,
odstaniajg sie tupki zielericowe przetawicane

szarymi metatupkami mutowcowymi. Wktad-
ki zielencow w metatupkach szarych tworzg
pieknie wyksztatcone budiny. Obok gtéwnej
foliacji (Sj) zaznacza sie wyraznie wtdrne
ztupkowanie (82 typu ,fracture cleavage”,
wzglednie ,.strain-slip cleavage” (ztupkowanie
spekaniowe wedtug nomenklatury autora 1957).
Doskonale rozwiniety jest tez zespdt struktur
Unijnych F2+L2 Reprezentujg go drobne
fatdy przewaznie z asymetrig potnocna, gufraz
i linieprzecieciasie 8 Xi S2 Warstwy sg odwrdcone
i zapadajg bardzo stromo w kierunku pétnocnym.
Odwrocenie warstw potwierdza miedzy innymi
fakt, ze kliwaz S2 zapada znacznie tagodniej
od warstw (80, wzgledem ktoérych uktada
sie zgodnie gtowna foliacja skat (8j).

W kamieniotomie omawianym zmierzono
250 spekan skalnych. Zatgczony diagram (fig. 11)
wykazuje, ze kierunki spekan sg silnie rozpro-
szone. Wyr6zni¢ mozna siedem maksimow,
ktére sg jednakze na ogdt stabo tub bardzo
stabo zaznaczone. Z diagramu na figurze 11
wynika, ze najwieksze skupienie tworzg spe-
kania zapadajgce bardzo stromo ku EEK
(fig. 11, I). Ukladajg sie one pod katem okoto
45° wzgledem przebiegu uskokéw wzgorza Mi-
tek i byé moze stanowig spekania tensyjne
zwigzane z tym zespotem uskokéw. Maksimum
zageszczenia omawianych spekan jest oddalone
0 okoto 20° od maksimum czestotliwosci struk-
tur linijnych F2+L2 Pole rozrzutu tych struk-
tur pokrywa sie jednak czeSciowo z polem roz-
rzutu spekan zapadajacych stromo ku EEK.
Kie jest zatem wykluczone, ze wsérdd tych spe-
kann obecne sg tez szczeliny ac zwigzane z po-
wyzej wspomniang lineacjg gtowna.

Spekania strome o biegu KKE —SSW za-
znaczajg sie na diagramie raczej stabo (fig. 11,
I1). Podobnie stabe sg maksima 111 i VII,
skupiajgce pekniecia mniej wiecej rownolegte
do osi fatdu Bolkéw—Wojcieszéw i na ogo6t
bardzo strome. Ich przebieg jest zgodny z kie-
runkiem spekan S, wydzielonych przez Cloosa,
we wschodniej czesci masywu granitowego
Karkonoszy.

Maksimum oznaczone na figurze 11 cyfrg
IV pokrywa sie z polem, w ktorym wystepujg
bieguny wtoérnego ztupkowania (fig. 12). Wy-

daje sie, ze zlupkowanie to predysponuje
pekniecia zapadajgce pod Srednimi katami
ku KKE.

Ka diagramie na figurze 13 podano poto-
zenie powierzchni warstwowania (S0, wzgledem
ktorych uktada sie rownolegle gtdwna foliacja



(Sj), oraz powierzchnie wtérnego ztupkowania.
W polu, w ktérym przecinajg sie oba zespoty
duzych ‘tukéw zaznaczone sa drobne fatdki
F 2 wykazujace niemal stale pétnocng asyme-
trie. Poréwnujac diagramy na figurze 11 i 12

Fig. 12
Orientacja struktur linijnych. P2 + i 2 w formacji zie-
lenicowej. Wojcieszow, stary tom jak na fig. 11

78 pomiaréw; kontury: 0, 2, 10, 20, 30%. Krzyzyki—bieguny fo-

liacji OSi) rownolegtej do warstwowania (S0); tréjkaty—bieguny

powierzchni wtérnego ztupkowania (£2); koétka—lineacja L™\
cyfry—ilos¢ pomiaréw wieksza od 1

Orientation of linear structures 2 + 2 in greenschist
formation. Wojcieszéw, an old quarry, as in the fig. 11

78 measurements; contours: 0, 1, 2, 10, 20, 30%. Crosses—poles

to foliation planes (181) parallel to tbe bedding planes (SO0); trian-

gles—poles to the secondary cleavage (S2); circles —ineation Lt?;
figures—number of measurements if more than one

nie dostrzegamy wpltywu warstwowania (80
i lineacji prawdopodobnie 4 na przebieg
spekan skalnych w omawianym kamienioto-
mie.

OBSERWACJE SPEKAN SKALNYCH
W ZIELENCACH NA GRZBIECIE MARCINIEC
NA WSCHOD OD WOJCIESZOWA

Punkty, w ktérych na grzbiecie Marci-
niec dokonano w zielencach pomiarow spe-
kan, zaznaczone sg na figurze 14 symbolem
I11. Grzbiet ten zbudowany jest z tupkdéw
zielencowych tworzacych tu jadro jednostki
Swierzawy. ISTa skrzydle péinocnym tej jed-
nostki wystepujg szare metatupki ordowiku
stabo odstoniete. Bezposrednio na potudnie

od grzbietu Marcinca trafiamy na skaty ztup-
kowane lub prawie masywne, szarozielone,
czesto pasiaste, ze smugami i soczewkami
sinymi lub prawie czarnymi, a niekiedy z zyi-
kami i plamami r6zowymi. Skaty te zawierajg

Fig. 13
Orientacja foliacji i wtérnego ztupkowania w formacji
zielencowej. Wojcieszéw, stary tom jak na fig. 11

Duze kota okreslone petng linig —foliacjg (Si), rownolegta do war-

stwowania (S0); duze kota: kreska-kropka —wtérne ztupkowanie

(S2); symbole biegu i zapadu warstw —osie drobnych fatdéw F2
i asymetria tych fatdow; cyfry—ilo$¢ pomiaréw wieksza od 1

Orientation of foliation and secondary cleavage in
greenschist formation. Wojcieszéw, an old quarry,
as in the fig. 11

Solid black arcs —foliation planes (Si), parallel to the bedding

planes (S0); broken great circles—planes of secondary cleavage

(£2); strike and dip symbols—axes of minor folds (Fz) and the

assymetry of the folds (F2); figures—umber of measurements
if more than one

miedzy innymi chloryt, aktynolit i albit, a miej-
scami jak sie wydaje zielong hornblende.
Charakterystyczne sg tez tyszczyki miodowej
barwy o stabym pleochroizmie. Ezadko natra-
fic mozna na granat. Morawski (1960) podaje
obecno$¢ biotytu, podkreslajac zupeiny brak
mineratbw kontaktowych. Blednym jest za-
tem wniosek E. Zimmermanna (1941), ktory
opisane elementy litologiczne wydzielit jako
».kontaktmetamorphe Gesteine”. Wediug Mo-
rawskiego (1960) mamy tu do czynienia z bla-
stomylonitami. Whniosek taki wydaje sie tym
bardziej stuszny, ze skaty o ktérych mowa,
towarzyszg na potudniowych zboczach Mar-
cinca kontaktowi jednostki Swierzawy i wyzej
lezgcej nasunietej jednostki Bolkowa.



Ta ostatnia jednostka zbudowanan jest
w dolnej czesci z warstw (tupkoéw)-radzimo-
wickich, wsrdd ktérych wystepujg tupki jasno-
szare lub seledynowe, kwarcowo-serycytowo-
albitowe, czesto z wiekszg lub mniejszg przy-
mieszkg chlorytu, ciemnoszare lupki o tym
samym skladzie zabarwione pigmentem gra-
fitowym, kwarcyty i tupki kwarcytowe, a takze
metalidyty i zielence. Te ostatnie moga stano-
wic¢ skaty obce, wyrwane z nizej lezacej jed-
nostki Swierzawy i catkowicie odkorzenione.
Mejasng jest tez pozycja metalidytow na po-
tudniowych zboczach Marcinca. Moze by¢ to
fragment syluru ostatnio wspomnianej jednostki.

Diagram kumulatywny na figurze 15 opie-
ra sie na 279 pomiarach spekan wykonanych
na skatkach tupkéw zielencowych budujacych

grzbiet Marcinca. Ha diagramie tym dostrze-
gamy cztery wyrazne maksima. Maksimum'!
odpowiada spekaniom o przebiegu 1ST--8 zapa-
dajacym stromo ku zachodowi. Sg one réwno-
legte do kilku przypuszczalnych uskokéw po-
przecznych. Maksimum to lezy ponadto w polu
rozrzutu lineacji L2 i moze reprezentowaé
spekania ac prostopadte do tejze lineacji.
Maksimum I1 jest najsilniejsze (12,6 %). Sku-
pia ono spekania zapadajgce bardzo stromo
ku HHW. Ich przebieg jest prawie réwnole-
gty do intersekcyjnej linii nasuniecia jednostki
Bolkowa na jednostke Swierzawy. Ha S zbo-
czach Marcinica powierzchnia nasunigcia pod-
wija sie pod blastomylonity, na ktérych za-
legajg zielece jednostki Swierzawy. Maksima
Il i llia tgcza sie ze spekaniami stromymi

Fig. 14
Szkic geologiczny wzgérza Marciniec. 626,8 m na wschod od Wojcieszowa

1 —osuwisko; 2 —gliny deluwialne; 3 ~ gliny delnwialne na utworach wodno-lodoweowych; 4 —karbon ?, porfiry; 5 — dolny karbon?,

wedtug Morawskiego (1960) blastomylonity; 6 - ordowik, szare metatupki z wktadkami kwarcytéw; 7 - kambr goérny i $rodkowy?,

formacja zieleficowa;-eokambr, warstwy (tupki) radzimow ickie: 8 —tupki jasnoszare, kwarcowo-serycytowe i chlorytowo-serycytowe,

9 —zielerice wsrod warstw radzimowickich, 10 —tupki kwarcytowe i kwarcyty, 11 —tupki kwarcowo-albitowo-serycytowe z pigmentem

grafitowym, 12 —metalidyty; 13 —uskoki, 14 —nasuniecia; 15 —struktury linijne F>+t* 111 —l11 —skatki zielencow, na.ktérycli
mierzono spekania

Geological sketch-map of the Marciniec hill 626,8 m (to the east from Wojcieszow)

1 - landslip; 2 - residual loam; 3 - residual loam on the fluvio-glacial deposits; 4 - Carboniferous?, porphyries; 5 - Carboniferous?,

hornfelses?; 6 - Ordovivian, gray slates with intercalations of quartzites; 7 - Upper and Middle Cambrian?, greensohist-formation;

Eocambrian, Radzimowice beds: 8 - light-gray slates, serioitie, often with chlorite, 9 - greenstones in the Radzimowiee beds,

10 — quartzitio schists and quartzites, 11 — albite-sericite schists with a graphite pigment, 12 —metalydites; 13 —faults; 14 —thrusts;
15 - linear structures Fs+i a I11-111 - crags of greenschists where the measurements have been executed



o kierunku ME—SW, za$ w maksimum IV.
koncentrujg sie cliaklazy pionowe i bardzo
strome, przebiegajagce MMW—SSE. Spekania
MMW—SSE i WE—SW przecinajag sie pod

Fig. 15
Orientacja spekan w formacji zielericowej.
Marciniec na E od Wojcieszowa

Wzgbrze

279 pomiaréw; kontury; 0, 1, 2,5, 5, 7,5, 10%. | —IV —maksima
koncentracji biegunéw oraz przynalezne do nich duze kola; krzy-
zyki-foliacja O™i); kropki —tineacja L 2

Orientation of joints in greenschist-formation. The
Marciniec hill toward the east from Wojcieszow

279 measurements of n poles to the joint planes; contours: 0, 1, 2,

2,5, 5 75 10%. 1 —V —maxima of n poles concentration and

the corresponding great circles; crosses—foliation planes ("S1); do-
tes—ineation L %

katami zblizonymi do 60°. Me jest wykluczone,
ze mamy tu do czynienia z zespotami sprze-
zonych diaklaz $cinajagcych utworzonych przy
stressie kompresyjnym prawie M—S. Panowat
on w czasie fatdowania i dofaldowywania sie
jednostek budujacych SE cze$¢ Gor Kaczaw-
skich.

Ma diagramie na figurze 16 przedstawiono
pomierzone powierzchnie foliacji (SJ i ich
bieguny w tych samych odkrywkach, w ktérych
na Marcincu badano spekania. Zamieszczono
tez pomiary lineacji L2 Ukfad ptaszczyzn fo-
liacji (Sj) i ich biegunéw wskazuje na istnienie
ptaskich mezofatdow, ktérych osie zanurzajg
sie fagodnie ku MME, wzglednie WE. Bylyby
to mezofaldy zespotu F3

OBSERWACJE SPE,KAN SKALNYCH
W OKOLICY MYSLOWA
(NA WSCHOD OD WOJCIESZOWA)

Szczegoty budowy geologicznej okolic My-
Slowa podano na figurze 17. Odstania sie tu
poinocne skrzydto siodta Bolkéw —Wojciesz6w
zbudowane z urozmaiconej sekwencji skalnej
jednostki Bolkowa. Sekwencja ta jest wtdrnie
zafatdowana.i pocieta uskokami, ktérych przjr-
blizony przebieg podaje figura 17. Do wazniej-
szych nalezy uskok Mystowa towarzyszacy
dolinie, w ktorej lezy ta miejscowo$é, oraz
uskok potozony na E od wgdrza Grodzik.
Uskok pierwszy ma kierunek ISTE—SW, dys-
lokacja druga przebiega w kierunku -ST—S.

W Mystowie i okolicy odstaniajg sie ciemno-
szare tupki radzimowickie zaliczane do eo-
kambru (wendu), wapienie wojcieszowskie dol-
ne i gdérne dolnego kambru oraz formacja
wulkaniczna reprezentujgca kambr Srodkowy
i gorny(?). Formacja ta sktada sie z tupkow
zielencowych, spilitow, porfioroidéw, law po-
duszkowych i keratofirow, przy czym lawy
poduszkowe stanowig szczegdlng odmiane ze-
spotu spilitowego. Zapady warstw sg zmienne,
przewaznie jednakze potnocne. Miejscami wy-

Fig. 16
Orientacja foliacji (Sj) w formacji zielericowej. Wzgorze
Marciniec na E od Wojcieszowa
Krzyzyki —bieguny foliacji OSy); kropki -lineacja Lz; cyfra dwa —
pomiary
Orientation of foliation in greenschist-formation. The
Marciniec hill the east from Wojcieszéw

Crosses — poles to the foliation planes; dotes —lineation



Fig. 7
Szkicowa mapa geologiczna okolic Myslowa (na E od Wojcieszowa)

1 —gliny deluwialne; 2 —piaski i zwiry wodno-lodowcowe; 3 —gliny deluwialne na piaskach i zwirach wodno-lodowcowyeh; jednostka

Dobromierza: 4 —ordowik, szare metatupld, 5 —kambr gérny i $rodkowy?, tupki zielencowe; jednostka Bolkowa: 6 —kambr

gorny i Srodkowy?, tupki zieleicowe, 7 —kambr gérny i $rodkowy?, zieleAice poduszkowe, 8 —kambr goérny i Srodkowy?, porfiroidy*

9 —kambr gérny i srodkowy, zielefice masywne (spility), 10 —kambr dolny, wapienie wojcieszowskie gérne, 11 —kambr dolny, wapienie

wojcieszowskie dolne, 12 —eokambr, warstwy radzimowickie, tupki serycytowe, 13 —eokambr, warstwy radzimowickie, tupki albitowo-
--serycytowe z pigmentem grafitowym; 14 —uskoki

Geological sketch-map of the Mystéw environs (E from Wojcieszow)

1 —residual loams; 2 —sands and gravels, fluvioglaeial; 3 —residual loams on sands and gravels; Dobromierz unit: 4 —Ordovician

gray slates, 5 — Upper and Middle Cambrian?, greenschists; Bolkéw unit: 6 — Upper and Middle Cambrian?, greenschists, 7 — Upper

and Middle Cambrian?, pillow lavas, 8 —Upper and Middle Cambrian ?, porphyroides, 9 —Upper and Middle Cambrian ?, massive greenstones

(spilites), 10 —Lower Cambrian, Wojcieszéw limestones upper part, 11 —Lower Cambrian, Wojcieszéw limestones lower part, 12 —

Eoeambrian, Radzimowiee beds, sericite schists, 13 —Eocambrian, Radzimowice beds, albite sericite schists with a graphite pigment;
14 —faults



stepuja struktury linijne drugiej generacji
(F2 nachylone tagodnie ku wschodowi. Cyfrg
V zaznaczono na mapce obszary, w ktorych
wykonane zostaty pomiary spekan w porfiroi-
dach, w tupakach zielencowych i spilitach.

Fig. 18
Orientacja spekan w porfigoidac’ri. Skatki w Mystowie
na E od Wojcieszowa
kontury: 0, 0,5, 1, 2, 3, 5, 7, 9%. | —V I I -mak’
sima koncentracji biegunéw
Orientation of joints in the porphyroides. Crags in
Mystéw easternward from Wojcieszéw

306 measurements of n poles to the joint planes; contours: 0, 0,5,
1,2 3,5 7 9%. | —VII —maxima of the n poles concentration

306 pomiaréw;

SPEKANIA W PORFIROIDACH

Spekania w porfiroidach okolic Mystowa
wykazujg do$¢ duza dyspersje, jak to wskazuje
diagram na figurze 18. Skupiajg sie one w sied-
miu maksimach o réznych wielkosciach i réz-
nym zasiegu. Maksimum | obejmuje spekania
pionowe o biegu WWET—EES, rownolegte do
uskoku wzgorza Osetka. Bardzo stabe maksimum
Il odpowiada diaklazom zapadajagcym stromo
ku EI, a przebiegajagcym rownolegle do osi
siodta Bolkow—Wojcieszow.

Najsilniej zaznaczone jest maksimum 111
(9,5 %), skupiajgce bardzo strome diaklazy
0 przebiegu NKE —SSW. Maksimum to lezy
w polu, w ktérym przecinajg sie duze tuki
wykreslone dla pomiaréw foliacji 8X (fig. 19).
Przeciecia te sg efektem wystepowania mezo-
fatdow I1\. Maksimum |11 moze zatem repre-
zentowaé spekania ac wymienionej generacji

mezofaldow. Maksimum 1V jest stosunkowo
stabe i odpowiada diaklazom ETNW—SSE.
Niewielkie sg réwniez maksima V, VI
i VII. Maksima ujawniajgce sie na figurze 18
uktadajg sie w dwa pasy podane na diagramie.
Ich bieguny I1Xi //2 odlegte sg od siebie o oko-
to 80°. Pas tgczacy maksima 11, V, VI i VII
lezy bardzo blisko pasa, w ktorym uktadaja
sie bieguny foliacji 8X (fig. 19). Spekania wy-
mienionych maksiméw mogg by¢ predyspo-
nowane przez uktad foliacji przynajmniej cze-
Sciowo.

Pas zawierajagcy maksima I, 111 i IV magt-
by by¢ spowodowany rotacjg stressow w cza-
sie rozwijajgcej sie deformacji, przy czym
0$ rotacji wyznaczona przez biegun pasa il2
byta prawie pionowa.

SPEKANIA W SKALCE SPILITOWEJ 150 M NA POLNOC
OD WZGORZA GRODZIK W MYSLOWIE

Chodzi tu o te samag skatke, dla ktorej
sporzadzono trzy poprzednio opisane diagramy
spekan (fig. 4—6). Kazdy z nich oparty byt

Fig. 19
Orientacja foliacji w formacji zielencowej. Mystow na E
od Wojcieszowa
Krzyzyki—bieguny powierzchni foliacji (St); duze kota —powierz-
chnie foliacji (Si); tréjkaty—bieguny powierzchni wtérnego ztup-
kowania (Sz)
Orientation of foliation in greenscMst-formation. My-
stow easternward from Wojciesz6w
Crosses —n poles to the foliation planes (Sx)\ great circles —folia-

tion planes (Si); triangles—n polos to the secondary cleava-
ge (St)



Fig. 20
Orientacja spekann w skatce spititowej okoto 450 m
na N od wzgorza G-rodzik 612,4 m npm. w Mystowie
309 pomiaréw; kontury: 0,5, 1, 2, 3, 4%. |1 —VIIlb —maksima kon-
centracji biegunoéw

Orientation of joints in the spilite crag about 450 m
towards the north from the Grodzik hill (612,4 m),
near Mystow

309 measurements ot n poles to the joint planes; contour's: 0,5,
1, 2, 3, 4%. /| —VUIb —maxima of poles concentrations

na 100 pomiarach wykonanych w réznej czesci
skatki. Diagramy te byly omdwione powyzej
jako przyktad dnzej zmiennosci w ukierunko-
waniu spekan na niewielkiej odlegtosci.

Diagram na figurze 20 wykreslony zostat
dla spekan w skafce spititowej na podstawie
309 pomiaréw. Jego charakter jest podobny
do zacytowanych diagraméw na figurach 4 —6.
Zaznacza sie bowiem duza dyspersja diaklaz
wyrazajgca sie wystepowaniem wielu niewiel-
kich maksimoéw koncentracji.

Najwieksze maksiumu | (4,2 %) skupia spe-
kania nachylone do$¢ stromo kn NW. Maksimum
Il (35%) lezy w polu rozrzutu struktur li-
nijnych Fa a takze jest rownolegte do duzego
uskoku, Kktoéry przecina potudniowe skrzydto
siodta Bolkdw—Wojcieszdw na E od wzgdrza
Grodzik. Maksimum to moze zawieraC szczeli-
ny ac prostopadie do drugiej generacji stru-
ktur linijnych. Maksima Illa, IVa, IVb i V
lezg w pasie oznaczonym symbolem a, w kt6-
rym grupujg sie bieguny foliacji /Sv Skupiaja
one spekania zapewne w duzej mierze predy-
sponowane przez te foliacje (por. fig. 20 i 21).
Pozostate maksima wykazujg tendencje do

utworzenia trzech dalszych paséw: b, ¢ i d
By¢ moze jest to efekt rotacji stressow przynaj-
mniej w pewnej mierze. Spekania w maksimach
Villa i VIIlb sg mniej wiecej réwnolegte
do dyslokacji Myslowa.

POMIARY SPEKAN SKALNYCH
W FORMACJI ZIELENCOWEJ]
JEDNOSTKI DOBROMIERZA
MIEDZY BOLKOWEM A SADAMI DOLNYMI
(WZGORZA NA EES OD BOLKOWA)

Szkic geologiczny okolicy przedstawia fi-
gura 22. W zachodniej cze$ci obszaru objetego
szkicem dominujg w krajobrazie wzgorza zbu-
dowane z roznych elementéw formacji zielen-
cowej. Sa to epimetamorficzne lawy, tufy
i tufity spilitowe, objete zespotowg nazwg
formacji zielencowej. Zalicza si¢ je do $rodko-
wego i gérnego kambru umownie, brak bowiem
na to jakichkolwiek bezposrednich dowodow.

Fig. 21
Orientacja spekan, foliacji i wtdrnego ziupkowania
w skalce spititowej w Mystowie (lokalizacja jak na
fig. 20)
I —VIIIb —duze kota do maksimoéw spekan; krzyzyki —foliacja
(Si)> trojkaty—wtorne ztupkowania; cyfry—ilo$¢ pomiaréw wiek-
sza od 1

Orientation of joints, foliation and secondary cleavage
tire spilite crag near Mystéw (location the same as on
the fig. 20)

I —VIllb—great circles for the n poles maxima to the joint pla-

nes; crosses — poles to the foliation planes; triangles —? poles

to the secondary cleavage; figures—humber of measurements
if more than one



Obszar zbadany jest fragmentem jednostki
strukturalnej wyzszego rzedu, ktorg autor wy-
dzielit jako jednostke Dobromierza (H. Teis-
seyre 1956, 1963). Ciggnie sie ona na przestrzeni
okoto 25 km miedzy okolicami potozonymi
na S od Wojcieszowa a brzegiem Sudetéw
koto Dobromierza. Szerokos$¢ tej jednostki waha

Fig. 22
Szkic geologiczny wzgorz miedzy Bolkowem a Sadami
Dolnymi

1—skatki, w ktérych wykonano pomiary spekan; 2—gliny delu-

wialne; 3—gliny zwatowe; perm dolny: 4- mutowce i piaskowce,

5—tufy, 6-—egolity; kambr goérny i $rodkowy?: 7—upki

serycytowe, chlorytowe i zieleAicowe w .zieledicach masywnych,

«—lawy poduszkowe, 9—zielefice masywne, 10—lupki serycyto-

we i chlorytowe w tupkach zielencowych, 11—lupki zielencowe;
12—uskoki

Geological sketch-map of the hills between Bolkéw and
Sady Gorne

I —crags in which joints have been measured; 2 —residual loams;
3 —glacial till; Lower Permian: 4—mudstones and sandstones,
5—tulls, 8—regolites; Upper and Middle Cambrian?: 7—se-
ricite-chlorite schists and greensehists in the massive greenstones,
4—pillow lavas, 9—massive greenstones, 10—sericite- and chlo-
rite schists in greensehists, 11-greensehists; 12-faults

sie od niespetna 3 km na krancu zachodnim
do okoto 6 km na krancu wschodnim. Nachyle-
nie laminacji SOi foliacji SLjest na og6t mono-
klinalne. W obrebie wycinka przedstawionego
na figurze 22 powierzchnie 81i pierwotne ula-
wicenie zapadajg zgodnie w kierunkach SE.
Jednostka Dobromierza jest wtérnie zafatdo-

Fig. 23
Orientacja spekan w formacji zielehcowej jednostki
Dobromierza. Wzgorza miedzy Bolkowem a Sadami
Dolnymi

400 pomiaréw; kontury: 0, 1, 2, 3, 4%. Krzyzyki —bieguny po-

wierzchni foliacji (Si); kola kreslone linig ciagta —wybrane powierz-

chnie foliacji (.S'); la —VI —maksima koncentracji biegunéw spe-
kan i przynalezne do nich duze kola (luki kreskowane)

Orientation of joints in greenschist-formation of the
Dobromierz unit. The hills between Bolkéw and Sady
Dolne

400 measurements of n poles to the joint planes; contours: 0, 1,

2, 3, 4%. Crosses: —n poles to the foliation planes 0St); solid cir-

cles —chosen foliation planes 0St); la —V 1 —poles to the joint planes
maxima and the corresponding great circles (broken)

wana. Przecinajg ja liczne poprzeczne i diago-
nalne uskoki.

Wschodnia cze$¢ obszaru (fig. 22) zajeta
jest przez skaty dolnego permu, ktoéry wypetnia
zapadlisko tektoniczne wydtuzone w kierunku
merydionalnym. Jest to zapadlisko Wolbromki.

Diagram przedstawiony na figurze 23 od-
nosi sie od skat zielencowych jednostki Dobro-
mierza, odstaniajagcych sie miedzy Bolkowem
a Sadami Dolnymi. Punkty pomiarowe zazna-
czono na figurze 22. lzolinie na diagramie
oparte sg na 400 pomiarach spekan. W diagra-
mie tym uderza do$¢ duza dyspersja diaklaz



Fig. 24
Szkic geologiczny wzgdérz miedzy Dobromierzem a Sadami Dolnymi
I —punkty pomiarowe; 2 —gliny deluwialne; 3 —gliny zwatowe; 4 —piaski i zwiry wodno-lodowcowe; perm dolny: 5 —mutowee

piaskowce z wktadkami drobnoziarnistych zlepiencéw, 6 — tufy, 7 —regolity; formacja zieleAicowa jednostki Dobromierza:
8 —tupki zielenicowe, 9 —zielefice masywne, 10 —wk#tadki tupkéw serycytowych i chlorytowych; 11 — uskoki

Geological sketch-map of the hills between Dobromierz and Sady Dolne

1 —points where measurements haye been executed; 2 —residual loams; 3 —glacial till; 4 —fluvioglacial sands and gravels; Lower

Permian:

5 —mudstones and sandstones with intercalations of fine grained conglomerates,

6 —tuffs, 7 —regolites; greenschist

form ation of the Dobromierz unit: 5 —greenschists, 9 —massive greenstones, 10 —intercalations of sericite- and chlorite schists;
11 — faults

i dwa wyrazne ich skupienia. Pierwsze z nich
rozbite na dwa maksima la i Ib odpowiada
spekaniom zapadajagcym stromo ku V, a réwno-
legtym lub prawie réwnolegtym do przebiegu
osi siodta Bolkoéw—Wojcieszdw. Spekania kon-
centrujgce sie w maksimum la (4 %) sg doktadnie
rownolegte do maksimum kierunkéw struktur
linijnych F2-\-L2 w najblizszej i dalszej oko-
licy.

Maksimum spekan 11 (5,2%) w przyblize-
niu pokrywa sie z polem zajetym przez wyzej

wspomniane struktury linijne drugiej generacji
W znacznej mierze skupia ono pekniecia aa
zwigzane z tymi strukturami.

POMIARY SPEKAN SKALNYCH W FORMACIJI
ZIELENCOWEJ JEDNOSTKI DOBROMIERZA
MIEDZY DOBROMIERZEM A SADAMI DOLNYMI
(NA WSCHOD OD DOBROMIERZA)

Pigura 24 przedstawia obszar miedzy Do-
bromierzem a Sadami Dolnymi. W potudniowej



i wschodniej czeSci tego obszaru wystepuja
rézne odmiany skalne formacji zielencowej.
Kierunki zapadu pierwotnego ufawicenia i fo-
liacji Si sg doS¢ zmienne, w przewadze jednak-
ze zwrocone sg ku E lub SE, pod miernymi
katami. W Pietrzykowie w intersekcji mapy

Fig. 25
Orientacja drobnych faldéw i foliacji w formacji zie-
lencowej jednostki Dobromierza. Wzgorza miedzy
Dobromierzem a Sadami Dolnymi

91 pomiaréw drobnych fatdéw; kontury; 0, 1, 10, 20, 30%. Krzy-
zyki —bieguny powierzchni foliacji OSO; cyfry-ilos¢ pomiaréw
wigksza od 1

Orientation of minor fold and foliation in greenschist-
-formation of the Dobromierz unit. The hills between
Dobromierz and Sady Dolne

91 measurements of the minor fold axes; contours; 0, 1, 10, 20
30%. Crosses —n poles to the foliation planes (Si); figures-num-
ber of measurements if more than one

zaznacza sie¢ ptaska wtdrna antyklina, ktorej
o$ nachyla sie tagodnie ku EES. Pdinocno-za-
chodniag cze$¢ obszaru objetego zdjeciem bu-
duja skaty czerwonego spagowca. Ukazujg
sie one réwniez miedzy uskokami w Srodkowej
czeSci mapy. Omawiany czerwony spagowiec
nalezy do zapadliska Wolbromki, podobnie
jak czerwony spagowiec zaznaczony na fi-
gurze 22.

Na obszarze badanym (fig. 24) pomierzo-
no w zieleAicowych tupkach 91 mezofatdéw.
Otrzymany rezultat przedstawiono na dia-
gramie kumulatywnym na figurze 25.

Na pierwszy plan wybijajg sie mezofaldy
drugiej generacji, czesto podkre$lane peknie-

ciami mniej lub wiecej rownolegtymi do po-
wierzchni osiowych tych struktur. Ich osie
sg nachylone najczesciej w kierunku EES
pod katem okoto 30°, dajac wyrazne, ale wy-
dtuzone maksimum. Silne wydtuzenie tego ma-
ksimum w kierunku SE moze by¢ spowodowa-
ne nakladaniem sie na struktury F.2 blizej
nieokre$lonej miodszej generacji fatdowej. Za-
gadnienia tego nie zdotano jednakze rozstrzy-
gna¢ w terenie.

Fig. 26
Orientacja spekann w formacji zielericowej jednostki
Dobromierza. Wzg6rza miedzy Dobromierzem a Sadami
Dolnymi

412 pomiaréw; kontury: 0, 0,5, 1, 2, 3, 4%. | —VIIl —maksima
koncentracji biegunéw spekan i odpowiadajace im duze kota

Orientation of joints in greenschist-formation of the
Dobromierz unit. The hills between Dobromierz and

Sady Dolne
412 measurements of n poles to the joint planes; contours: 0, 0,5,
1, 2, 3, 4%. | —VIIlI —maxima concentrations of n poles

Drugie maksimum, znacznie stabsze od
opisanego, tworzg mezofatdy, ktérych osie za-
nurzajg sie tagodnie ku S wzglednie SE. Naj-
prawdopodobniej jest to trzecia generacja dro-
bnych struktur linijnych. Mozna do tego do-
rzuci¢, ze mezofatldy U2 sg zawsze otwarte,
czasem asymetryczne, za$ struktury zaliczo-
ne warunkowo do generacji trzeciej majg
najczesciej charakter bardziej ptaskich fatdkow
zatomowych.

W dziewieciu odkrywkach skat zielencowych
miedzy Dobromierzem a Sadami Dolnymi uzy-



skano 412 pomiarow spekan. Diagram kumu-
latywny wykre$lony na podstawie tych pomia-
row przedstawia figura 26. Podobnie jak na
wielu poprzednich wykresach mozna na nim
stwierdzi¢ duze rozproszenie kierunkéw spe-
kan, ktore ukadajg sie w osiem niewielkich
maksiméw. Maksimum | pokrywa sie z li-
neacjg zaliczong warunkowo do generacji
trzeciej. By¢ moze skupiajg sie tu pekniecia

Fig. 27
Orientacja drobnych uskokéw w formacji zielencowej
jednostki Dobromierza. Wzg6rza miedzy Dobromierzem
a Sadami Dolnymi

Kropki—bieguny pieciu drobnych uskokéw; kota kreskowane —
powierzchnie trzech skrajnych uskokéw; gwiazdki—rysy na po-
wierzchniach uskokowych

Orientation of small faults in greenschist-formation of
the Dobromierz unit. The hills between Dobromierz
and Sady Dolne

Dots —n poles to five small faults; creat circles—planes of three
chosen faults; stars —strations on the fault planes

ac tej lineacji. Najwyzsze maksimum 111
(4,8%) i maksimum IV w znacznej mierze
pokrywaja sie z polem rozrzutu struktur li-
nijnych F2i zawierajg zapewne miedzy innymi
takze szczeliny ac tejze generacji struktur.
Pozostate szczegOty diagramu sg raczej trudne
do interpretacji.

Ciekawy jest natomiast diagram na figurze
27, na ktérym zaznaczono potozenie $lizgow
drobnych uskokéw znalezionych w omawianym
terenie. Przebieg $lizgébw jest réwnoleznikowy
lub zblizony. Rysy na $lizgach sg subhoryzon-
talne.

POMIARY SPEKAN SKALNYCH
W OKOLICY PIETRZYKOWA | CIESZOWA
(NA POLUDNIE OD DOBROMIERZA)

Budowa geologiczna okolic Pietrzykowa i Cie-
szowa przedstawiona jest na figurze 28. Bu-
dowa ta jest wielce skomplikowana, a zespot
skalny urozmaicony. N f wycinek obszaru
przedstawionego na figurze zajmujg tupki
zielencowe jednostki Dobromierza. W pozo-
statej czesci terenu wystepujg skaty metamor-
ficzne jednostki Cieszowa przefatldowane z utwo-
rami gornego dewonu i kulmu depresji Swie-
bodzic. Caty teren pociety jest licznymi i roznie
ukierunkowanymi dyslokacjami. W NE czesci
figury zaznaczono uskok sudecki brzezny prze-
biegajacy tu w kierunku NN W —SSE.

Najnizsze ogniwo skalne jednostki Cieszo-
wa reprezentowane jest przez spility na ogot

masywne, lecz silnie spekane. Wyzej lezg
kataklazyty i mylonity z Oieszowa (Smuli-
kowski 1956), nastepnie tufogeniczne ‘tupki

chlorytowe z soczewkami wapieni Kkrystalicz-
nych i szare metatupki ordowiku. Spilitom to-
warzysza wkiadki materiatu tufogenicznego.
Spility, kataklazyty i mylonity z Cieszowa,
a takze tupki chlorytowe zalicza sie na ogot
do wyzszego kambru, jednakze bez jakich-
kolwiek bezposrednich dowoddw.

SPEKANIA W LUPKACH ZIELENCOWYCH
BEZPOSREDNIO NA POLUDNIE OD PIETRZYKOWA

Na lewym brzegu Strzegomki odstania sie
duzy tom, prawy stok doliny zdobig liczne
skatki. W punktach tych dokonano 416 pomia-
row spekan, ktére postuzyty do skonstruowa-
nia diagramu przedstawionego na figurze 29.
Na diagramie tym zazanacza sie maksimum
I wielkoscig znacznie przewyzszajace pozo-
state kierunki diakiaz. Maksimum to skupia
pionowe i bardzo strome diaklazy przebiega-
jace prawie potudnikowo, réwnolegle do usko-
ku o kierunku N —S, ktéry towarzyszy prze-
tomowemu odcinkowi Strzegomki. Na obecno$é
takiego uskoku wskazuje fakt, ze granice
wydzielen po wschodniej stronie doliny sg
przesuniete wzgledem granie po stronie za-
chodniej.

Maksima Il, 111 i IV grupujg pekniecia
zapadajgce do$¢ stromo w Kierunku NVY,
N i NE. Razem maksima I, 11, 111 i1V tworzg
pas, ktérego o$ (n) nachyla sie pod $rednim
katem ku NNE. Drobne maksima V, VI i VII



Fig. 28
Szkic geologiczny brzeznej partii Sudetéw na S od Dobromierza

1 —trzeciorzed?, zwiry rzeczne; 2 —karbon dolny, kulm z Chwaliszowa; 3 — dewon go6rny, mulowce i szaroglazy; 4 —ordowik, szare

metatupki; kambr gérny i Srodkowy?: 5 —lupki chlorytowe z soczewkami wapieni krystalicznych, 6 — kataklazyty i mylonity, 7 —

spility, 8 - lupki tufogeniczne, adinole i rogowce (5- 8 - jednostka Cieszowa); 9 - tupki zieleicowe jednostki Dobromierza; 10 - uskoki;
11 —nasunigcia; 12 —biegi i upady foliacji (.Sh); 13 —16 —punkty pomiarowe

Geological sketch-map of the marginal part of Sudetes to the south from Dobromierz

1 — Tertiary?, gravels; 2—Lower Carboniferous, Culm from Chwaliszéw; 3 — Upper Devonian, mudstones and graywackes; 4 —Ordo-

vician, gray slates; Upper and Middle Ca mb rian: 5 —chlorite schists with limeston lenses, 6 — cataclasites and mylonites, 7 — spilites,

8 - tuffites, adinoles and cherts (5-8 - Cieszéw unite, Upper and Middle? Cambrian?); 9 - greenschists of the Dobromierz unit (Upper

and Middle Cambrian?); 10 - faults; 11 - thrusts; 12 - strike and dip of the foliation (Si); 13-16 - points where measurements have
been executed

Geologia Sudetica, X1/



odpowiadajg zgrupowaniu nielicznych spekan
0 biegu UW —SE pionowych lub nachylonych
ku SE.

Ua diagramie na figurze 30 przedstawiono
potozenie powierzchni foliacji 8V wtdrnego
ztupkowania S2 oraz lineacji w tych samych

Pig. 29
Orientacja spekan w formacji zielericowej jednostki
Dobromierza. Pietrzykéw, punkty pomiarowe 14 fig. 28
416 pomiaréw; kontury: 0,5, 1, 2, 3, 4, 5, 8%. | —V Il —maksima
koncentracji biegunéw i odpowiadajace im duze kota

Orientation of joints in the greenschists-formation of
the Dobromierz unit. Pietrzykéw, points where the
measurements have been executed fig. 28, 14

416 measurements of n poles to the joint planes; contours: 0,5s
1, 2, 3, 4,5 8%. | —VII —n poles concentration and the corres-
ponding great circles

odkrywkach. Lineacja o kierunku EEW i SE
przynalezy do drugiej grupy struktur Unij-
nych. Tu tez zaliczy¢ nalezy dwa pomiary
lineacji mieszczace sie w kwadrancie NW.
Przynalezno$¢ pozostatych lineacji nie jest
zupeinie jasna.

Porownujgc diagramy na figurze 29 i 30
widzimy, ze pas spekan obejmujgcych ma-
ksima I, Il, Il i 1V ukfada sie stromo wzgle-
dem foliacji 8V

SPEKANIA W LUPKACH ZIELENCOWYCH JEDNOSTKI
DOBROMIERZA W ROWNOLEZNIKOWYM ODCINKU DO-
LINY STRZEGOMKI NA WSCHOD OD PIETRZYKOWA

Prawe, silnie skaliste zbocze doliny Strze-
gomki, na ktdrym wykonano pomiary poni-
zej Pietrzykowa, pociete jest uskokami. Ua

figurze 28 zaznaczono trzy uskoki o kierunku
UE —SW i jeden U —S. Sa to uskoki przypusz-
czalne. Uiezaleznie od nich w odkrywkach
naturalnych natrafiono tu na 12 $lizgéw dro-
bnych uskokéw, ktdre nie zaznaczaja sie w in-
tersekcji mapy geologicznej (fig. 31).

Potowa tych S$lizgbw to strome, drobne
dyslokacje o przebiegu UUE —SSW lub U —sS.
Dwa S§lizgi przebiegajg prawie réwnolezniko-
wo i zamykajagc miedzy sobg kat okoto 75°
moga naleze¢ do sprzezonych powierzchni $ci-
najacych. Trzy dyslokacje przebiegajg w kwa-
drantach UW —SE i sg nachylone w kierunkach
UE, za$ jedna nachyla sie pod katem okoto
50° ku SE. Uwage zwraca fakt, ze rysy na po-
wierzchniach $lizgowych drobnych uskokow
sg nachylone pod miernym lub bardzo matym
katem. Brak jest stromych kierunk6w wzajemne-
nego przemieszczania sie mas skalnych na drob-
nych uskokach.

Fig. 30
Orientacja struktur linijnych, foliacji i zlupkowania
w formacji zielericowej jednostki Dobromierza. Piet-
rzykéw, punkty pomiarowe 14 na fig. 28
Punkty-struktury Unijne; krzyzyki- powierzchnie foliacji (S,):
trojkaty—wtérne ztupkowanie; +tuki ciagle —powierzchnie fo-

liacji (.S'): kola kreska-kropka —powierzchnie wtérnego zlupkowa-
wania; cyfry—ilos¢ pomiaréw wieksza od 1

Orientation of linear structures, foliation and clearage
in greenschist-formation of the Dobromierz unit.
Pietrzykow, points of measurements fig. 28,14

Points—inear structures; crosses—n poles to the foliation plane
0S,); triangles--n poles to the secondary cleavage planes; solid
circles—foliation planes (S'); broken arcs—planes of the secon-
dary cleavage; figures-number of measurements if more than one



Na diagramie przedstawionym na figurze 32
podano wykres kumulatywny dla 207 spekan
pomierzonych na tych samych skatkach, w ktd-
rych znaleziono wyzej opisane drobne uskoki.
Spekania te tworzg pie¢ maksiméw utozonych
w przyblizeniu w poblizu jednego pasa. Ma-
ksimum 1| (6,2%) ukiada sie mniej wiecej
zgodnie z drobnymi uskokami, przebiegajgcymi
w kwadrantach KW —SE. Maksimum 11 (6,7 %)

Fig. 31
Orientacja drobnych uskokéw w formacji zielencowej
jednostki Dobromierza. Pietrzykéw, punkty pomia-
rowe |li na, fig. 28
1—11 —powierzchnie drobnych uskokéw i ich bieguny; gwiazdki —
rysy na $lizgach uskokowych

Orientation of small faults in the greenschist-formation
of the Dobromierz unit. Pietrzykéw, points in which
measurements have been executed fig. 28,14

1—11—surfaces of small faults and the corresponding n poles;
stars —striations on the fault planes

skupia diaklazy zapadajgce stromo ku STW.
Pozostate maksima sg niewielkie. Jest rzeczg
ciekawag, ze maksima Il illl oraz IV i V two-
rzg pary skupien diaklaz bardzo blisko siebie
potozonych (rotacje stressu?). Uderza tez brak
spekan rownolegtych do drobnych i stromych
uskokéw o przebiegu NNE —SSW.

Diagram kumulatywny (fig. 33) sporzadzo-
no na podstawie 126 pomiaréw drobnych stru-
ktur linijnych pomierzonych w tych samych
odkrywkach, w ktérych badano wyzej opisane
spekania i drobne uskoki. Diagram ten podaje
ponadto potozenie foliacji ST réwnolegtej do
laminacji ($,,) wyjsciowego materiatu tufogenicz-

nego, z ktérego jak sie zdaje powstaty zielence
odstaniajgce sie w Pietrzykowie. Zaznaczono
na nim ponadto powierzchnie ac dwu gtéwnych
koncentracji struktur linijnych.

Najwyrazniej wystepuje zespdt struktur li-
nijnych P4 dajagc maksimum (15,2 %) w SE
kwadrancie projekcji. Zesp6t L2+F2reprezen-
towany jest przez maksimum (10,4%) skupia-
jacym lineacje nachylone bardzo stabo ku
E i EES. Struktury linijne F3 zanurzajace
sie tagodnie ku N lub NNE sg bardzo stabo
reprezentowane.

Interesujgco wypada poréwnanie diagramow
32 i 33. Okazuje sie, ze maksimum spekan
Il nachylonych stromo ku NW pokrywa sie
prawie idealnie z polem rozrzutu mezofatldow
Ft. Nie ulega watpliwosci, ze wspomniane
maksimum stanowi zbiér spekan ac zwigzanych
genetycznie z tymi strukturami linijnymi. Ude-
rza réwniez brak spekan ac dla struktur li-
nijnych drugiej generacji (F2+L2. Charaktery-
styczne jest réwniez, ze wszystkie maksima
spekan leza w strefie przecinania sie duzych

Fig. 32
Orientacja spekan w formacji zielericowej jednostki
Dobromierza. Pietrzykéw, punkty pomiarowe 13 na
fig. 28

207 pomiaréw; kontury; 1, 2, 3, i, 6%. | —V -maksima koncen-
tracji biegunéw i odpowiadajace im duze kola

Orientation of joints in the greenschist-formation of the
Dobromierz unit. Pietrzykéw, points where measure-
ments have been executed fig. 28, 13
207 measurements of n poles to the joint planes; contours; 1, 2,

3, i, 6%. | —F —maxima of pole concentrations and the eorres-
ciu 1l i<l



Fig. 33
Orientacja struktur linijnych w formacji zielericowej
jednostki Dobromierza. Pietrzykéw, punkty pomia-
rowe 13 na fig. 28
126 pomiaréw; kontury; 0, 1, 2, 4, 8, 12%. Krzyzyki-bieguny
powierzchni foliaoji (S,); kota ciagte - powierzchnie foliacji OS,)

Orientation of linear structures in the greenschist-for-
mation of the Dobromierz unit. Pietrzykéw shows
where the measurements have been executed, fig. 28,13

126 measurements; contours: 0, 1, 2, 4, 8, 12%. Crosses—poles
to the foliation planes (.S'); solid circles —planes of foliation (.S,)

tukdéw wykreslonych dla biegunéw foliacji ($,).
Wynika z tego, ze spekania sg utozone raczej
stromo wzgledem tej foliacji.

SPEKANIA W SPILITACH OKOLIC CIESZOWA

Spility okolic Cieszowa budujg rozleglty
ptat o zarysie trdjkata, ktérego wierzchotek
lezy w Chwaliszowie, za$ podstawa utworzona
jest przez uskok sudecki brzezny (fig. 28).
Ptat ten jest najprawdopodobniej nasuniety
z p6tnocy na utwory goérnego dewonu i zostat
przez autora opisany jako ptat (element) Jas-
kulina (H. Teisseyre 1968b). Przecinajg go
liczne i rdznie ukierunkowane dyslokacje, a o-
granicza linia intersekcyjna nasuniecia.

W spilitach ptata Jaskulina mierzono spe-
kania i drobne $lizgi uskokowe w dwu starych
tomach zaznaczonych na figurze 28 literami
a b

W tomach tych pomierzono 254 spekan,
na podstawie ktorych wykre$lono diagram
kumulatywny przedstawiony na figurze 34.

Diagram ten jest rozny od wszystkich dotych-
czas omowionych. Bieguny spekan wykazujg
tendencje do skupiania sie na peryferii diagramu
i do utworzenia pierScienia peryferycznego.
Pierscien taki otrzymamy, jesli centrum pro-
jekcji przesuniemy o 10 do kilkunastu stopni
ku wschodowi.

Wydaje sie, ze spekania w spilitach tego
ptata sg w zasadzie natury termicznej i powsta-
ty w znacznej mierze w czasie ostygania po-
krywy lawowej. Pierscieniowy uktad biegunéw
spekan mozna bowiem w ten sposéb ttumaczyc.
Teren jest tektonicznie silnie zaktocony i nie-
watpliwie maksima koncentracji biegunéw spe-
kan natozone na omowiony pierScien sg przy-
najmniej czesciowo tektonicznego pochodzenia.

Za silnym tektonicznym zaangazowaniem
skat ptata Jaskulina przemawia nie tylko
mapka na figurze 28, lecz réwniez diagramy
na figurze 35 i 36. Pierwszy z nich przedstawia
$lizgi drobnych uskokéw w starym kamienio-
fomie zaznaczonym na mapce szkicowej (fig. 28)
literg b, drugi odnosi sie do tomu oznaczonego
literg a

Fig. 34
Orientacja spekan w spilitach jednostki
Cieszow, odkrywki a, b na fig. 28

254 pomiaréw; kontury: 0,5, 1, 2, 3, 4%.
centracji biegunéw

Cieszowa.

| —V —maksima kon-

Orientation of joints in spilites of the Cieszdw unit.
Cieszow, exposures a, b, fig. 28

254 measurements of n poles to the joint planes; contours: 0,5,
1, 2, 3, 4%. | —F —maxima. of re pole concentration



Diagram na figurze 35 odnosi sie zatem
do jednej z odkrywek, w ktérych mierzono
spekania dla wykresu kumulatywnego na fi-
gurze 34. Poréwnujac te obie figury tatwo
dostrzec, ze zageszczeniu S$lizgdw uskokowych
0 biegu E—W i zblizonym odpowiada mak-
simum | na figurze 34. Maksimum |1 {gczy

Fig. 35
Orientacja drobnych uskokéw w spilitach jednostki
Cieszowa (Cieszow, odkrywka b na fig. 28)
28 pomiaréw. Duze kola—powierzchnie uskokéw; kropki—bie-

guny powierzchni uskokowych; gwiazdki—rysy na powierzchniach
uskokéw

Orientation of small joints in spilites of the Cieszow
unit (Cieszdw, exposure b on fig. 28)

Creat circles—fault planes; dots—n poles to

fault planes; stars —striations

28 measurements.

sie natomiast z zageszczeniem powierzchni
$lizgowych przebiegajacych EEN —WWS. Mnigj
wyraznie zaznaczajg sie korelacje miedzy mniej-
szymi maksimami i przebiegami powierzchni
drobnych uskokdw. Jest réwniez rzeczg cie-
kawa, ze wiekszo$¢ rys na Slizgach wykazuje
nachylenie umiarkowane lub mate. Eysy stro-
me sg rzadsze.

Poréwnanie diagramow na figurze 34 i 36
wykazuje, ze bieguny S$lizgow uskokowych
trzymajg sie prawie bez wyjatku pierscienia
utworzonego przez bieguny spekan, ktére nie
wykazujg S$lizgébw. Przyjmujac, ze spekania
strome w duzej mierze mogty powsta¢ w okresie
ostygania lawy spilitowej, mozemy sie spo-
dziewaé, ze pOzniejsze przemieszczenia wWywo-
tane stressami tektonicznymi niejednokrotnie

skorzystaty z istniejacych juz dysjunkcji. Oczy-
wiscie nie wyklucza to zageszczenia spekan
pierwotnych przez pdzniejsze pekniecia tekto-
niczne w pewnych kierunkach wyznaczonych
przez stressy goérotworcze.

Dodac tez trzeba, ze rysy na $lizgach uwi-
docznionych na wykresie (fig. 36) sg na ogot
stabo lub miernie nachylone, a wiele z nich
uktada sie horyzontalnie lub subhoryzontalnie.

POMIARY SPEKAN SKALNYCH
W ORDOWIKTJ JEDNOSTKI CIESZOWA
I W KULMIE OKOLICY SADOW GORNYCH

Miedzy Jaskulinem a Sadami Gornymi roz-
cigga sie osobny element strukturalny, przy-
nalezny do jednostki Cieszowa, jednakze od-
dzielony od elementu Jaskulina przez wychod-
nie gdérnego dewonu, a czesciowo i kulmu.
Jest to element, ktéry autor wydzielit jako ele-
ment Sadoéw GOornych (H. Teisseyre 1968b).
Element ten jest wydtuzony w kierunku E —W
i sktada sie ze spilitow, kataklazytow i mylo-
nitdbw oraz strzepdw tupka chlorytowego i me-
tatnpkéw ordowiku. W ordowiku obok meta-

Fig. 36
Orientacja drobnych uskokéw w spilitach jednostki
Cieszowa (Cieszow, odkrywka a na fig. 28)

49 pomiaréw. Kropki—bieguny powierzchni uskokowych; gwiazdki
—rysy na powierzchniach uskokowych

Orientation of small faults in spilites of the Cieszéw
unit (Cieszow exposure a on fig. 28)

49 measurements. Dots —n poles to the fault planes; stars—stria-
tion on the fault planes



Fig. 37
Szkicowa mapa geologiczna okolicy Sadéw Goérnych (na S od Bolkowa)

1 —gliny deluwialne; 2 —gliny zwatowe; 3 —wutkanity mtodopaleozoiczne; kulm z Sadéw Gdérnych:

i —zlepience, 5 —nmlowoo

i szarogtazy; kulm ze Starych B'ogaczowic; 6 —zlepience, 7 —mutowce i szarogtazy; 8 —brekcje zielenicowe z Figlowa; ordow ik
Jednostki Cieszowa: 9 —szare metatupki, 10 —kwarcyty z Sadéw Go6rnych; 11 —tupki zieleAcowe jednostki Dobromierza; 12 — uskoki;
13 —punkty pomiarowe w kulmie; 14 —punkty pomiarowe w ordowiku jednostki Cieszowa

Geological sketch-map of the Sady Goérne environs (S from Bolkdw)

1 —residual loams; 2 —glacial till; 3 —young Paleozoic yoicanites: Culm from Sady Goérne: 4 —conglomerates, 5 —mudstones and
graywaekes; Culm from Stare Bogaczowice; 6 —conglomerates, 7 —mudstones and graywaokes; 8 —breccia from Figléw; Ordo-
vician of the Cieszéw unit, 9 —gray slates, 10 —quartzites of Sady Gorne; 11 —greenschists of the Dobromierz unit; 12 — faults;

13 —points of measurements in the Culm;

mutowcOw zjawiajg sie grube do Kilkudzie-
sieciu metrow soczewy kwarcytow, czasem
gruboziarnistych z nieregularng foliaejg 81
niekiedy dobrze widoczna. Sg to kwarcyty
z Sadoéw Gornych.

Element z Sadéw Gornych jest waski i prze-
walony ku S w odcinku wschodnim w Jasku-
linie. Zapady warstw sg tu zwrdécone ku V.
W Chwaliszowie rozszerza sie on znacznie
i wida¢ w nim wtdrne zafatdowania, a w Sadach
Gornych panujg na ogét monoklinalne zapady
zwrécone w potudniowym kierunku. Kat za-
padow jest tu umiarkowany. Element Sadéw
Gornych przecinajg liczne uskoki poprzeczne,
rzadziej diagonalne. Pomiary spekan zostaty
wykonane w skatkach, ktére towarzyszg wy-

14 —points of measurements in Ordovician

chodniom kwarcytéw z Sadow Gornych. Tu
bowiem znajduje sie najwiecej odkrywek na-
dajgcych sie do tego celu. Najwazniejsze pun-
kty pomiarowe zaznaczono na figurze 37.

Diagram kumulatywny na figurze 38 opar-
ty jest na 436 pomiarach spekan. Kierunki
i katy nachylenia spekan sg do$¢ zmienne iroz-
proszone. Brak jest wielkich maksiméw. Bie-
guny spekan koncentrujg sie raczej w poblizu
peryferii projekcji. Spekania sg zatem w znacz-
nej mierze strome lub pionowe. Interpretacja
diagramu wymaga poréwnania go z wykresami
na figurze 39 i 40.

Na wykresie pierwszym przedstawiono po-
fozenie foliaeji 8V oraz bieguny ziupkowania
drugiego (87), trzeciego (88 i czwartego (87).



Fig. 38
Orientacja spekan w skatach, ordowikn jednostki Cie-
szowa. Sady Gme, punkty pomiarowe fig. 37,14
43G pomiaréw; kontury: 0,5, 1, 2, 3, 5%. | —VII —maksima kon.
centracji biegunéw i odpowiadajace in duze kota
Orientation of joints in Ordovician rocks of the Cieszow
unit. Sady G-6rne, points of measurements fig. 37,14

436 measurements of n poles to the joint planes; contours: 0,5,
1, 2,3,5%. 1—VII —n poles concentration maxima and the cor-
responding great circles

Diagram kumulatywny na figurze 40 od-
nosi si¢ do pomiarow struktur linijnych, ktore
nalezg do czterech zespotdw, a to: e 2+ &2
Fa+Ls, I\ -]-L4 i Fs. Z diagramu wynika, ze
najsilniej zaznacza sie maksimum dla zespotu
F4+-L4.

Poréwnujac wykresy na figurach 38, 39
i 40 stwierdzi¢ mozna, ze maksimum spekan
I (3,9%) uktada sie zgodnie z maksimum Fr
Mamy tu zatem do czynienia ze spekaniami
ac zwigzanymi z tg grupg struktur linijnych.
Maksimum biegunéw diaktaz 11 (3,9%) przy-
pada na pole rozrzutu struktur linijnych F2+L2
Bedg to zatem spekania ac drugiej generacji
struktur linijnych. Maksimum dla biegunéw
spekan 111 (3,5%) lezy w polu rozrzutu li-
nijnych struktur zespotu czwartego i repre-
zentuje zapewne szczeliny ac zwigzane gene-
tycznie z tym zespotem. Maksimum spekan
IV (2,7%) przypada na pole, w ktérym pro-
jektuja sie bieguny czwartego ztupkowania.
Ztupkowanie to predysponuje wystepujgce tu
pekniecia. Maksimum spekan V lezy na pery-
ferii pola rozrzutu struktur linijnych Fs-\-Ls
i miedzy innymi moze zawiera¢ szczelinki
ac tych struktur. Geneza spekan nachylonych

tagodnie ku WWOLT (maksimum VI) nie jest
jasna. Vatomiast maksimum diaklaz VI lezy
w polu, w ktérym zageszczajg sie¢ bieguny fo-
liacji $!, i moze byC predysponowane przez
te foliacje. Ciekawy jest brak spekan zwigzanych
wyraznie z uskokami poprzecznymi, ktére w Sa-
dach Gornych utozone sg merydionalnie lub
w Kierunkach zblizonych.

Pewng zalezno$¢ miedzy uskokami a spe-
kaniami widac jedynie w punkcie pomiarowym
wysunietym najdalej ku W i lezacym w najbliz-
szym sasiedztwie duzego uskoku X—S ob-
cinajgcego element Sadéw Gdrnych od zachodu.
Diagram dla tego punktu pomiarowego przed-
stawia figura 41. Eoliacja jest tu nachylona
fagodnie ku SW i przecieta przez $lizgi dwu
drobnych uskokéw o kierunku INNE—SSW,
a zatem przebiegiem zblizonych do wyzej
wsiiomnianej duzej dyslokacji. Rysy $lizgowe
na drobnych uskokach sg subhoryzontalne.

Fig. 39
Orientacja foliacji i zlupkowania w skatach ordowiku
jednostki Cieszowa. Sady Gorne, punkty pomiarowe
fig. 37, U
Krzyzyki - bieguny foliacji 0S,): kropki-bieguny wtérnego zlup-
kowania OS,); tréjkaty petne—bieguny ztupkowania (S0); tréjkaty
puste —bieguny zlupkowania (S4); duze kota—wybrane powierz-
chnie foliacji 080

Orientation of foliation and cleavage in Ordovician
rocks of the Ciesz6w unit. Sady Gorne, points of measu-
rements fig. 37, li
Crosses — poles to the foliation planes OS\); dots—poles to the
secondary cleavage (S2; solid triangles —n poles to the cleavage

0OS'); open triangles —n poles to the cleavage (S'); great circles-
chosen planes foliation (fib)



Najczestsze sg diaklazy zapadajgce stromo
ku KW. Ich bieguny zgrupowane sg w SE
kwadrancie projekcji, a duze koto dla central-
nej czeSci tego zgrupowania opatrzone jest
cyfrg 1. Sg to pekniecia przecinajgce duzg
dyslokacje pod katem ostrym, najczesciej zbli-
zonym do 45°, i moga reprezentowac pekniecia

Fig. 40
Orientacja struktur linijnych w skatach, ordowiku jed-
nostki Cieszowa. Sady Gorne, punkty pomiarowe
fig. 37,U
129 pomiaréw; kontury: 0, 1, 3, 5, 10%

Orientation of linear structures in Ordovician rocks of
the CieszOw unit. Sady Gorne, points of measurements
fig. 37, U

129 measurements, contours: 0, 1, 3, 5, 10%

tensyjne zwigzane z tg dyslokacjg. Nieco
zageszczone sg diaklazy prostopadte do kierun-
ku duzego uskoku i matych uskokéw, a takze
pekniecia rownolegte do dwu wyzej opisanych
$lizgow (11). Grupa spekan zapadajgcych stro-
mo ku NE (Il1l) jest ustawiona pod katami
zblizonymi do 45° wzgledem obu matych $liz-
gow uskokowych. Wiekszo$¢ diaklaz zapada
stromo lub bardzo stromo wzgledem foliacji
Pomiary spekan w zlepieicach dolnego kul-
mu, wykonane w Sadach Goérnych po zachodniej
stronie uskoku obcinajacego element Sadow
Gornych, przedstawione sg na diagramie ku-
mulatywnym (fig. 42). Wykres ten opiera
sie na 154 pomiarach i zawiera précz tego
bieguny ufawicenia oraz luki (duze kota)

wykre$lone na podstawie tych biegunéw. Za-
pad warstw jest tagodny i zwraca sie ku SW.
Doprowadzajagc na projekcji warstwy do po-
ziomu zauwazymy, ze bieguny spekan utworza
pierscien peryferyczny rozbity na dos¢ liczne
maksima. Najsilniejsze z tych maksimow |
(10,4 %) skupia pekniecia bardzo strome i réwno-
legte do duzego uskoku, ktory przebiega bez-
posrednio na W od punktdw pomiarowych.
Maksimum 1l (5,2 %) jest zgodne w przebiegu
z drobnymi $lizgami uwidaczniajgcymi sie na
diagramie poprzednim (fig. 41). Maksimum
111 (3,9%) skupia diaklazy strome i utozone
réwnoleznikowo, réwnolegle do ogo6lnego prze-
biegu elementu Sadéw Gornych i linii nasunie-
cia, ktére dzieli ten element od jednostki Do-
bromierza.

Fig. 41
Orientacja spekan, drobnych uskokow i foliacji w ska-
tach ordowiku jednostki Cieszowa. Sady Gorne, fig. 37,
14, punkt pomiarowy wysuniety najdalej ku W

Kropki—bieguny spekan; koétka z kropka—bieguny drobnych

uskokow; krzyzyki—bieguny foliacji (Si); kota duze ciggte—po-

wierzchnie foliacji; kota duze przerywane cienkie —powierzchnie

maksiméw spekan; kota duze przerywane ttuste —powierzchnie

drobnych uskokéw; gwiazdki—ysy na powierzchniach uskoko-
wych; cyfry —ilo$¢ pomiaréw wieksza od 1

Orientation of joints, small faults and foliation in Ordo-
vician rocks of the Cieszoéw unit. Sady Gorne, fig. 37, 14,
the most western point of measurements

Dots —u poles to joint planes; small circles with dots—poles to
the fault planes; crosses - n poles to the foliation planes (S,); solid
great circles—foliation planes OS,); thin broken great circles-
planes to the maxima of n poles to the joints concentrations; thick
broken circles—planes of small faults; stars —striations on the
fault planes; figures-number of measurements if more than one



SPEKANIA SKALNE W KULMIE POLNOCNEJ
CZESCI DEPRESJI SWIEBODZIC

Powyzej zaznaczono, ze jednostka Cieszowa,
najwyzsza z czterech struktur pierwszego rzedu
budujacych SE cze$¢ Goér Kaczawskich, jest
przefatldowana z utworami gornego dewonu

Fig. 42
Orientacja spekan w skatach kulmu.
fig. 37, pelne trojkaty
154 pomiaréw; kontury; 0, 1, 2, 3, 5, 10%, Krzyzyki-bieguny

powierzchni sedymentacyjnych; kota duze ciggte —powierzchnie
sedymentacji

Orientation of joints in Culm rocks. Sady Gérne, fig, 37,
solid triangles
154 measurements of n poles to the joint planes; contours;

2, 3, 5, 10%. Grosses—poles to the stratification planes;
great circles —stratification planes

Sady GoOrne,

0, 1,
solid

i kulmu depresji Swiebodzic. Jest rzecza in-
teresujagcg jak ustosunkowujg sie spekania
w jednostce Cieszowa do diaklaz we wspomnia-
nych utworach. Dewon gérny depresji Swie-
bodzic w N jej czesci jest stabo odstoniety
i nie nadaje sie do statystycznych rozwazan
nad diaklazami. Za to kulm wyksztatcony
w postaci bardzo grubotawicowych i odpor-
nych na wietrzenie zlepiencow tworzy liczne
skatki silnie spekane i dostarcza obfitego ma-
teriatu obserwacyjnego. W zlepieficach kul-
mu depresji Swiebodzic pomierzono spekania
w czterech okolicach: w Cieszowie, Chwaliszo-
wie, Strudze i Petcznicy.

ZLEPIENCE KULMU Z KSIAZA W PELCZNICY

Osiedle Pe+cznipa znajduje sie bezposred-
nio na zachdd od Swiebodzic w dolinie potoku

Petcznica odwadniajgcego okolice Watbrzycha.
Szkicowa mapka geologiczna (fig 43) ilustruje
do$¢ skomplikowang budowe brzeznej partii
Sudetéw w sagsiedztwie wspomnianego osiedla.
Partie antyklinalne zbudowane sg z utwo-
row gornego dewonu (szarogtazy i mutéwce
ze sporadycznymi soczewkami wapieni orga-
nogenicznych). W synklinach wystepujg bar-
dzo grubo ufawicone zlepiefice kulmu z Ksigza,
sktadajace sie gtownie z otoczakéw i blokow
gnejsow sowiogorskichb.

Wyspowo zjawiajg sie tupki zielencowe
uwazane za wyzszg partie kambrn. Jedna z ta-
kich wysp (mniejsza) znajduje sie na stromym
skalistym prawym brzegu potoku Petcznica.
Od | i E okala jg gorny dewon, ku S graniczy
z synkling zbudowang z kulmu z Ksigza. Druga
wieksza wyspa skat zielencowych wystepuje
wsérod skat dewonskicb na E od Pekcznicy.
Kie udato sie ustali¢ czy tupki zieleAcowe sg
nasuniete, czy tez przebijajg sie z podioza
gérnego dewonu. Okolica Petcznicy wykazuje
w kazdym razie silne zaburzenia tektoniczne.
Wystepujg zarowno dyslokacje podtuzne o kie-

Fig. 43
Szkicowa mapa geologiczna okolic Petcznicy koto
Swiebodzic
1—kiilm z Ksigza; 2—dewon gérny, mutowce i szarogtazy; 3—

kambr goérny i srodkowy?, tupki zielencowe; 4—dyslokacje; 5~
punkty pomiarowe

Geological sketch of the Petcznica environs near Swie-
bodzice
1—Culm of Ksigz; 2—Upper Devonian, mudstones and graywac-

kes; 3—Upper and Middle Cambrian?, greenschists; 4 —disloca-
tions; 5—points in which measurements have been executed



runku E —W, rdéwnolegte do gtéwnego fal-
dowania i poprzeczne skierowane potudnikowe.

Figura 44 przedstawia wykres kumula-
tywny 209 spekan pomierzonych w dwu od-
krywkach a i b, zaznaczonych na figurze 43.

Fig. 44
Orientacja spekan w skatach kulmu z Ksigza. Petcznica,
trojkaty na fig. 43
209 pomiaréw; kontury: 1, 2, 3, 4, 5%. 1-17 —maksima koncen-
tracji biegunéw
Orientation of joints in Culm of Ksigz. Petcznica,
triangles on the fig. 43

209 measurements of n poles to the joint planes; contours: 1, 2,
3, 4, 5%. | —V —maxima of n poles concentration

Fa wykresie (fig. 44) widac silng dyspersje
spekan rozbitych na szereg maksiméw roz-
rzuconych zarbwno wewnatrz projekcji jak
i na jej obwodzie. Stosunek tych maksiméw
do utawicenia jest nieznany. Nie udato sie
bowiem wykry¢ zadnej powierzchni utawice-
nia w obu odkrywkach. Wiadomo jedynie, ze
jest ono raczej dos¢ strome. W odkrywkach
a i b znaleziono natomiast kilkadziesigt wy-
gtadzonych i porysowanych powierzchni ma-
tych uskokoéw, ktére zaznaczono na diagra-
mach (fig. 44 i 46). Uskoki te przecinajg sie
w réznych kierunkach, przy czym na diagramie
(fig. 45) obserwujemy szczeg6lne zageszcze-
nie stromych powierzchni $lizgowych o biegu
E —W i zblizonym. W odkrywce b (fig. 46)
dominujg natomiast strome $lizgi N E—SW.

Maksimum spekan | (5,76%) nie ma od-

powiednika w powierzchniach $lizgowych (fig.
44). Skupia ono diaklazy ustawione pod katem
okoto 45° wobec Slizgéw stromych przebiega-
jacych NE—SW. By¢ moze zespét tych dia-
ktaz przedstawia szczeliny tensyjne zwigzane
ze wspomnianymi $lizgami. Maksimum spe-
kan 11 (4,32 %) skupia powierzchnie rownolegte
do $lizgéw pionowych i bardzo stromych o bie-
gu EEX —WWS. Diaklazy maksimum 111
(3,84%) uktadajg sie zgodnie ze $lizgami pio-
nowymi NNE—SSW. Pozostate mniejsze mak-
sima majg rowniez swe odpowiedniki w S$liz-
gach. Skata ulegta przeobrazeniu w brekcje
przez rdéznie ukierunkowane powierzchnie $ci-
nania, po czesci sprzezone, a zapewne i powierz-
chnie spekan tensyjnych, a brekcja ta pod
dalszym naporem ulegta rozslizganiu. Rysy na
Slizgach uktadajg sie niemal wytacznie pod
$rednimi lub matymi katami. Niektore leza
horyzontalnie. Rys stromych jest natomiast
niewiele. W omawianej brekcji dominowaly
wzajemne przesuniecia skosne i subhoryzon-
talne.

Fig. 45
Orientacja drobnych uskokéw w Kulmie z Ksigza.
Pelcznica, punkt pomiarowy a na fig. 43
Kota duze kreskowane —$lizgi drobnych uskokéw; kropki—bie-

guny powierzchni uskokowych; gwiazdki-rysy na powierzchniach
uskokowych

Orientation of small faults in Culm of Ksigz. Petcznica,
point of measurements fig. 43a

Broken circles—small faults planes; dots—n poles to fault planes;
stars —striation on the fault planes



ZLEPIENCE KULMU Z KSIAZA W CIESZOWIE

W Cieszowie odstania sie duza skatka zbu-
dowana ze zlepiencow z Ksigza na prawym
brzegu doliny Strzegomki. Skatka ta tworzy

Fig. 46
Orientacja drobnych uskokéw w Kulmie z Ksigza.
Pelcznica, punkt pomiarowy b na fig. 43

Kola duze kreskowane—powierzchnie $lizgowe drobnych uskokéw;
kropki - bieguny powierzchni uskokowych; gwiazdki—ysy na
powierzchniach uskokowych

Orientation of small faults in Cnlm of Ksiaz. Pefcznica,
point of measurements fig. 43b

Broken great circles - planes of small faults; dots — poles to the
fault planes; stars —striations on the fault planes

zbocze wzgorza, ktérego partie szczytowg wien-
czy ,czapka” kataklazytow. 200 pomiarow
spekan uzyskanych w tej skatce przedstawio-
no w diagramie kumulatywnym na figurze 47.
Diagram ten w szczeg6tach nie jest podobny
do wykresu kumulatywnego spekan obserwo-
wanych w zlepieficach z Ksigza w Petcznicy.
Oba diagramy jednakze majg ten sam charak-
ter. Cechujg sie one silng dyspersjg powierzch-
ni spekan i wystepowaniem wielkiej ilosci
nieznacznych maksimoéw. W Cieszowie naj-
wyrazniej zaznacza sie podwdjne maksimum
la i Ib skupiajgce spekania o przebiegu prawie
rownoleznikowym, wzglednie WWS —EEK. Sg
to spekania strome i pionowe zgodne z ogélnym
kierunkiem przebiegu fatdéw w depresji Swie-
bodzic. Zesp6t drobnych maksiméw Ila—Id
skupia diaklazy stromo nachylone kn W, WWK
i WWS. Maksimum 111 odpowiada bardzo

stromym spekaniom zapadajgcym ku SW.
Drobne maksima 1V, V i VI t3czg sie ze spe-
kaniami miernie nachylonymi kn SW, NW
i E. W catym tym skomplikowanym systemie
moga istnie¢ sprzezone diaklazy $cinajace. Wiel-
ka ilos¢ maksiméw stwarza tn jednak wiele
mozliwych i dowolnych kombinacji. Cato$¢ sy-
stemu spekan ujawnia zbrekcjonowanie ska-
ty, przy czym niektére powierzchnie sg wy-
$§lizgane i porysowane. Poza dwoma przypad-
kami rys subhoryzontalnych wiekszo$¢ prze-
mieszczen odbyla sie w kierunkach stromo
nachylonych.

Précz pomiaréw spekan w kulmie z Ksigza,
badano tez utozenie diaklaz w kulmie z Ohwali-
szowa, zaréwno w Chwaliszowie jak i w sasied-
niej Strudze.

KULM Z CHWALISZOWA W CHWALISZOWIE
(NA PRAWYM BRZEGU STRZEGOMKI)

Szkicowa mapka geologiczna (fig. 48) przed-
stawia budowe okolicy styku wsi Stare Boga-
czowice i Ohwaliszow po obu stronach doliny

Fig. 47
Orientacja spekan w Kulmie z Ksigza. Cieszéw, punkt
pomiarowy 16 na fig. 28
200 pomiaréw; kontury: 1,2,3,i %.la —VI —maksimakoncentracji
egunéw i odpowiadajace im duze kota; gwiazdki—ysy na po-
wierzchniach drobnych uskokéw

Orientation of joints in Culm of Ksigz. Cieszow, the
point of measurements indicated on fig. 28, 16
200 measurements of n poles to joint planes; contours: 1, 2, 3,

4%. la —V 1 —n poles-concentration maxima and the correspon-
ding great circles; stars—striations on fault planes



Fig. 48
Szkicowa mapa geologiczna okolic miedzy Chwaliszo-
wem a Starymi Bogaczowicami

1— wulkanity mtodopaleozoiczne; 2-kulm ze Starych Bogaczo-
wici 3—kulm z Chwaliszowa; 4—kambr gérny?, spility; 5—us-
koki; 6—nasuniecia; 7—punkty pomiarowe

Geological sketch-map of the environs between Chwali-
szow and Stare Bogaczowice

i —young Paleozoic volcanites; 2—Culm of Stare Bogaczowice;

3—Culm of Chwaliszéw; 4—Upper Cambrian?, spilites; 5—fa-

ults; 6~thrusts; 7—points where measurements have been exe-
cuted

Strzegomki. Srodkowa i wschodnia cze$¢ mapki
stanowi fragment depresji Swiebodzic. Wyste-
pujg tu wielkie masy grubotawicowych i poli-
miktycznych zlepiencow z Chwaliszowa, w kto-
rych stabo wysortowane otoczaki tkwig w szaro-
gtazowym tle skalnym. Ka potudnie od Strze-
gomki ukazuje sie wycinek elementu Strugi
zbudowany tu ze spilitéw, by¢ moze reprezentu-
jacych wyzszg cze$¢ kambru. Budowe geolo-
giczng urozmaicajg liczne drobne wystgpienia
wulkanitéw mtodopaleozoicznych.

SW cze$¢ mapki ujawnia wychodnie zle-
piencow polimiktycznych kulmu ze Starych
Bogaczowic, ktory stanowi jedno z ogniw dol-
nego karbonu niecki $rédsudeckiej. Kiecke te
oddziela od depresji Swiebodzic powierzchnia
nasuniecia, zaznaczona na mapce, wzdtuz ktorej
utwory wspomnianej depresji nasunety sie ku
WWS (nasuniecie Strugi).

Pomiary spekan wykonano w kulmie z Chwa-
liszowa na prawym skalistym brzegu Strze-
gomki, w starym fomie oraz na skatkach w pun-
ktach zaznaczonych na mapce. Pigura 49

Fig. 49
Orientacja spekan w kulmie z Cliwaliszowa. Stare
Bogaczowice-Chwaliszdw, punkty pomiarowe podano
na fig. 48
308 pomiaréw; kontury: 0,5, 1, 2, 3%. J—J X -maksima koncen-
tracji biegunéw; krzyzyki—bieguny powierzchni utawicenia; lu-
k i—powierzchnie utawicenia

Orientation of joints in the Culm of Chwaliszéw. Stare
Bogaczowice-Chwaliszéw, the points of measurements
indicated on the fig. 48
308 measurements of n poles to the joint planes; contours: 0,5,

1, 2, 3%. | —I X —n poles concentration maxima; crosses—" po-
les to the bedding planes; great circles—bedding planes



przecinajg sie pod katami od 60 do 90°. Mak-
simum spekan | na figurze 49 taczy sie z druga
wigzka Slizgéw. Spekania skupiajgce sie w ma-
ksimach 11, I'll i 17 uktadajg sie natomiast
do$¢ zgodnie ze $lizgami wigzki NITW —SSE.

Pig. 50
Orientacja drobnych uskokéw w kulmie z Chwaliszowa.
Stare Bogaczowice-Chwalisz6w, punkty pomiarowe
podano na fig. 48

Krzyzyki- bieguny powierzchni utawicenia; kota przerywane —
powierzchnie drobnych uskokéw; gwiazdki-rysy na powierz-
chniach $lizgowych uskokéw

Orientation of small faults in the Culm of Chwaliszow.
Stare Bogaczowice-Chwaliszdw, the points of measure-
ments indicated on fig. 48

Crosses — poles to the bedding planes; broken great circles small
faults planes; stars—striation on fault planes

Stosunek innych maksiméw do drobnych i du-
zych uskokéw nie jest dostatecznie jasny.
Sg one objawem brekcjonowania skat przy
zmiennych stressach. Jest rzeczg rowniez cie-
kawa, ze rysy na $lizgach drobnych uskokdéw
sg tagodnie nachylone, subhoryzontalne, a na-
wet zupetnie poziome. Swiadczy to o rozéliz-
ganiu strzaskanej skaty w Kkierunkach raczej
zblizonych do tangencjalnych.

ZLEPIENCE POLIMIKTYCZNE KULMU Z CHWALISZOWA
W STRUDZE

Budowe geologiczng okolicy wsi Struga
przedstawiono na figurze 51. SW cze$¢ tego
obszaru buduje kulm z Lubomina, ktéry obej-

muje najprawdopodobniej osady $rodkowego
wizenu i lezy w obrebie niecki $rodsudeckiej.
Kulm zapada stromo ku SW w poblizu nasu-
niecia Strugi, ktdre przecina obszar przedsta-
wiony na figurze 51 diagonalnie w kierunku
NNW —SSE. Bezposrednio do wspomniane-
go nasuniecia przylega od E element Strugi
zbudowany z szarogtazow i tupkoéw goérnego
dewonu, a takze masywnych spilitbw nieusta-
lonego wieku, by¢ moze reprezentujagcych wyz-
szy kambr. Wedtug J. Teisseyre (1962) element
ten stanowi fragment podtoza kulmu depresji

Fig. 51
Szkicowa mapa geologiczna okolic Strugi

1 - punkty pomiarowe; 2—zlepiefice kulmu z Lubomina; 3-mu-

towce i szarogtazy kulmu z Lubomina; 4 —zlepierice kulmu z Chwa-

liszowa; 5—muiowce i szaroglazy gornego dewonu; 6 —spility,
kambr gérny ?; 7—uskoki; 8 —nasuniecia

Geological sketch-map of the Struga environs

1—points where measurements haYe been executed; 2 —Culm of

Lubomin, conglomerates; 3 —Culm of Lubomin mudstones and

graywackes; 4-Culm of Chwaliszéw, conglomerates; 5—Upper

Devonian, mudstones and graywackes; 6—Upper Cambrian?,
spilites; 7—faults; 8 —thrusts



Fig. 52
Orientacja spekan w kulmie z Chwaliszowa. Struga,
punkty pomiarowe podano na fig. 51
361 pomiaréw; kontury: 0,5, 1, 2, 3, 4, 5%. | —IV -maksima
koncentracji biegunéw; krzyzyki —bieguny powierzchni ulawi-
cenia; duze kola—powierzchnie utawicenia

Orientation of joints in the Culm of Chwaliszéw. Struga,
points of measurements indicated on fig. 51
361 measurements of n poles to joint planes; contours: 0,5, 1, 2,

3, 4, 5%. | -V —n poles concentration maxima; crosses —n poles
to bedding planes; creat circles—bedding planes

Swiebodzic ograniczony uskokami i wycisniety
ku gorze wzdtuz nasuniecia Strugi. We wschod-
niej czesci obszaru (fig. 51) wystepujg grubo-
fawicowe zlepience kulmu z Chwaliszowa. Nie
ulega watpliwosci, ze teren pociety jest licznymi
dyslokacjami. Te, ktére udato sie wykryé,
wzglednie ktdrych istnienie jest bardzo prawdo-
podobne, zaznaczone sa na mapce. Trzy punkty
pomiarowe rozmieszczone sg na skatkach na
prawym stromym zboczu doliny Czyzynki.

Na figurze 52 zamieszczono diagram kumu-
latywny 361 biegunéw pomierzonych tu spekan.
Duza dyspersja diaklaz jest na nim dobrze
widoczna. Najwybitniejszym szczegdtem dia-
gramu jest maksimum | (5,8%) skupiajgce
spekania pionowe lub prawie pionowe o prze-
biegu N—S. Uskok o tym kierunku wystepuje
na lewym brzegu Czyzynki ograniczajgc ele-
ment Strugi od E na niewielkiej przestrzeni.
Spekania zapadajgce stromo ku SW gromadzg
sie w maksimum Il (4,7%). Przebiegajg one
mniej wiecej rownolegle do nasuniecia Strugi
(zespot spekan $cinajacych). Maksimum 111
(3%) obejmuje diaklazy o kierunku NE —SW
uktadajace sie zgodnie z wigzka poprzecznych
uskokow przecinajagcych SE cze$¢ elementu
Strugi. Niejasne jest znaczenie maksimum
IV. Pozostate skupienia spekan bardzo nisko
procentowe moga tez by¢ rozmaicie thumaczone.

ZESTAWIENIE MATERIALU OBSERWACYJNEGO | WNIOSKI

W szczeg6towej czesci niniejszej pracy opi-
sano 20 wykresow spekan skalnych, z ktorych
15 przypada na elementy litologiczne potud-
niowo-wschodniej czesci Gor Kaczawskich, czte-
ry odnosza sie do kulmu depresji Swiebodzic,
a jeden dotyczy kulmu niecki $rédsndeckiej.
W Gorach Kaczawskich zmierzono 4015 spe-
kan, w kulmie depresji Swiebodzic 1078 po-
miarow, a w kulmie niecki $rédsndeckiej zba-
dano i pomierzono 154 diaklaz.

tacznie materiat przedstawiony w czesci
szczegotowej opierat sie na 5247 pomiarach
spekan.

W tekscie zamieszczono tez liczne wykresy
drobnych §lizgéw uskokowych, zauwazonych
w odkrywkach, w ktérych obserwowano speka-
nia. Dla tych samych odkrywek zestawiono
pomiary struktur Unijnych, utawicenia (80
gtownej foliacji (Aj oraz wtérnych ztupkowan
(82 83 8t). Zamieszczono tez pomiary rys
na S$lizgach uskokowych. Niezaleznie od tego

podano mapke geologiczng zbadanej okolicy
i szereg szczegOtowych szkicow geologiczno-
-sytuacyjnych dla punktéw, w ktérych byty
wykonywane pomiary.

W ten sposéb zestawiono mozliwie kom-
pletny materiat obserwacyjny, niezbedny dla
interpretacji spekan skalnych. Nalezy pod-
kresli¢, ze interpretacja genetyczna spekan skal-
nych nalezy do zadan szczeg6lnie trudnych.
W wielu wypadkach rézne rozwigzania hipo-
tetyczne sg mozliwe. Wskazuje na to niedwu-
znacznie bardzo obszerna literatura dotyczaca
tego zagadnienia.

Spekania mogg bowiem powstawa¢ w ska-
fach juz w czasie procesdw diagenetycznych,
jak krzepniecie lawy lub magmy i odwadnia-
nie Swiezych osadow w czasie lityfikacji (spe-
kania pierwotne). Pekniecia powstajg réwniez
po skonsolidowaniu materiatu skalnego na sku-
tek réznych czynnikéw dziatajagcych z zewnatrz
(spekania wtorne). W terenach, ktore ulegty



silnym ruchom tekto- i orogenicznym, a skaty
sg powaznie zdeformowane, spekania wigze
sie najczesciej, lecz nie zawsze, z czynnikami
tektonicznymi. Me zawsze, poniewaz i w tych
terenach mogg powstawac pekniecia innej na-
tury. Jako przyktad mozna tu wymienic¢ ,pe-
kniecia odprezeniowe” ,release joints” autorow
anglosaskich, por. Billings 1958). Wystepowanie
takich spekan przyjmuje sie miedzy innymi
tam, gdzie wskutek wypietrzania goérotworu
denudacja usuneta wielkie masy skalnego nad-
ktadu. W odcigzonym gorotworze powstajg
wtedy spekania przebiegajgce mniej wiecej
rownolegle do powierzchni ziemi (por. Cloos
1925). Sa to zatem pekniecia wtérne postdefor-
macyjne, ktore nie maja bezposredniego zwigzku
z procesami tektonicznymi.

Boznorodne sg zatem czynniki, ktére moga
spowodowac zjawianie si¢ spekan ciosowych
w skatach, co zaznaczone jest zresztg w podrecz-
nikach geologii strukturalnej (Billings 1958;
de Sitter 1959, Hills 1963; Price 1968 i in.).

Jerzykiewicz (1968) omawiajgc cios w utwo-
rach gornej kredy niecki Srédsudeckiej podaje
krotka dyskusje na temat genezy ciosu w ogdle.
Miedzy innymi przytacza opinie niektérych
badaczy, ktérzy przyczyn spekan w niezabu-
rzonych zespotach skalnych dopatrujg sie na-
wet w czynnikach planetarnych, jak np. zmia-
ny osi rotacji ziemi i w zwigzku z tym zmiany
ksztattu globu ziemskiego. Takze Dzutyh-
ski (1953) dyskutuje geneze spekan ciosowych
w skatach odwotujac sie do literatury. Sadzi
on, ze system spekan w jurze i kredzie potud-
niowej czeSci Wyzyny Krakowskiej moze za-
wdzieczaé swe powstanie trzesieniom ziemi,
ktore musiaty byé tu czeste i silne w czasie
fatdowania Karpat. Intensywne drgania sej-
smiczne obejmowaty wodwczas bez watpienia
takze i przedmurze Karpat. Mozna wszakze
zatozy¢, ze w tych regionach Sudetow, ktore
byty silnie i wielokrotnie deformowane, prze-
waga spekan jest natury tektonicznej. Wiadomo
przeciez, ze wszelkiego rodzaju dysjunkcje
(uskoki podtuzne, poprzeczne, diagonalne, na-
suniecie i spekania) powstajg czesto rowno-
cze$nie z rozwojem faldow, zwilaszcza w ptyt-
szych strefach skorupy ziemskiej (U. L. de
Sitter 1959 i in.). Autor przypuszcza, Ze powazna
czes¢ uskokow i spekan skalnych w dolnym
pietrze Gor Kaczawskich, a moze i w depresji
Swiebodzic, jest syndeformacyjna w tym
sensie, ze powstata w czasie réznych etapéw
fatldowania. Zobaczymy zresztg jakie prawidta

wynikajg z podsumowania obserwacji i po-
miarébw podanych w czesci szczegOtowej, jesli
je rozpatrujemy na tle budowy geologicznej
regionu i catoksztattu lokalnych elementow
strukturalnych. Prawidtowos$ci te mozna ujac
krétko w nastepujacych punktach:

1. Jedng z najbardziej uderzajgcych cech
ogromnej wiekszosci przedstawionych diagra-
mow spekan jest duza lub bardzo duza dysper-
sja pomiaréw. Ha odnos$nych wykresach kumu-
latywnych zaznacza sie¢ wielka ilos¢ maksimow
stosunkowo niewysokich, osiggajgcych wiel-
kos¢ od jednego do kilku procent catosci po-
miar6éw. Pola dla pomiaréw o niskiej czesto-
tliwosci procentowej zajmujg zazwyczaj wiel-
kie obszary na wykresach. Mozna to ttumaczy¢
nakfadaniem sie na siebie réznowiekowych
systemOw spekan, ktore wiazaty sie z roznymi
polami sit i stressow.

2. Z silng dyspersjg pomiaréw spekan tgczy
sie czesto uktadanie sie maksiméw dla biegunéw
tych spekan w pasy mniej lub bardziej regular-
ne. Osie tych pasdbw mogg byc¢ réznie zoriento-
wane. Tam gdzie osie paséw nie sg prostopadte
do ufawicenia, trudno sie doszuka¢ diaklaz
pierwotnych, jakkolwiek nie mozna wykluczy¢
catkowicie ich obecnosci. Baczej jednakze ma-
my tam do czynienia z rotacjg stressow goro-
tworczych w przestrzeni i w czasie, wzglednie
z rotacjag mas skalnych przy stressach mniej
wiecej statych. Spekania pojawiajg sie w rotu-
jacych masach skalnych za kazdym razem,
Kiedy stress przekracza wytrzymato$¢ materiatu
skalnego. Botacja taka moze sie dokonywac
w czasie jednego aktu deformacji. Bdznie
utozone pasy maksimow spekan moga naleze¢
do roznych faz gérotwdrczych lub do réznych
etapow tej samej fazy.

3. W obrazie wielu wykreséw kumulatyw-
nych moze sie zaznacza¢ pewna iloS¢ spekan
pierwotnych. Odr6znienie ich od spekan wtor-
nych jest jednakze na og6t niemozliwe do
obiektywnego przeprowadzenia. Cze$ciowo pier-
wotny charakter majg jak sie zdaje spekania
na figurach 34 i 42.

Diagram pierwszy odnosi sie do spekan
w spilitach ptata Jaskulina w Cieszowie. Prawdo-
podobnie mamy tu do czynienia z do$¢ ptasko
nasunietg ptyta spilitowych law, w ktorych
spekania majg tendencje do utworzenia pier-
$cienia obwodowego na projekcji réwnopo-
wierzchniowej. W pewnej mierze moga to by¢
spekania tensyjne powstate przy Krzepnieciu
pokrywy lawowej.



Na figurze 42 przedstawiono diagram kumu-
latywny dla spekan pomierzonych w kulmie
z Sadéw Gornych. Kulm ten nalezy do naj-
nizszych cztonéw karbonu dolnego w niecce
Srodsudeckiej. Spekania skalne tworzg tu pas,
ktérego o0$ jest prostopadta do powierzchni
utawicenia i w duzej mierze mogg odpowia-
dac¢ pierwotnym diakiazom powstatym w czasie
konsolidacji sedymentu. Niektére maksima zda-
ja sie jednakze pozostawaé¢ w zwigzku z lokalng
tektonikg. Spekania wtdrne tektoniczne byty-
by tu natozone na spekania pierwotne.

Przy okazji warto nadmieni¢, ze silnie
sfatdowane zyly kwarcowe ukazujgce sie w me-
tamorfiku Gor Kaczawskich, a przede wszystkim
w tupkach krzemionkowych i lidytach syluru,
moga naleze¢ do pierwotnego systemu szczelin.
Ich przebieg jest niezgodny z pozZniejszg fo-
liacja 8V Mogty one powsta¢ w czasie procesow
diagenezy, a ich silne i czesto skomplikowane
zafatdowanie moze pozostawaé w zwigzku z pdz-
niejszymi deformacjami.

4. Maksima koncentracji biegunéw spekan
uktadajg sie czesto réwnolegle lub prawie
rownolegle do duzych dyslokacji wykrytych
w terenie w czasie szczeg6towych prac karto-
graficznych.

Ta wspodtzalezno$¢ w przestrzennym uto-
zeniu zaznacza sie najczesciej miedzy poprzecz-
nymi i skosnymi uskokami i spekaniami. Dia-
klazy rownolegte do biegu powierzchni nasu-
nie¢ sg znacznie rzadsze.

Spekania réwnolegte lub prawie réwnolegte
do uskokéw poporzecznych i skosnych sg
najprawdopodobniej zwigzane z nimi genetycz-
nie. Eozwoj jednych i drugich zjawisk byt
réwnoczesny lub prawie réwnoczesny. Mozna
sobie tez wyobrazi¢, ze silne spekania wyprze-
dzity zatozenie uskoku o tym samym kierunku.
Eozwijajacy sie uskok wzbudzat z kolei napre-
zenia w osciennych skatach, w ktérych mogta
powstawa¢ nowa generacja spekan Scinajacych,
zgodnych lub prawie zgodnych z inicjalnymi.

5. W wielu odkrywkach dostrzezono drobne
$lizgi uskokowe, ktore nie zaznaczajg si¢ w in-
tersekcji mapy geologicznej. Slizgi takie za-
licza sie na ogot do diaklaz. Autor wydzielit
je jednak osobno, ze wzgledu na ich duze zna-
czenie przy interpretacji spekan skalnych. Za-
mieszczono je na wykresach.

Drobne S$lizgi dyslokacyjne uktadajg sie
zwykle réwnolegle do sasiednich duzych dyslo-
kacji lub tworzg z nimi niewielki kat. Nie-
kiedy jednakze S$lizgow takich jest bardzo

wiele. Obok kierunkéw uprzywilejowanych wy-
stepujg liczne inaczej zorientowane, zamienia-
jac skate w rozslizgang brekcje tektoniczng
(diagramy na fig. 35, 36, 45, 46).

Maksima spekan skalnych ukadajg sie czesto
rownolegle lub prawie réwnolegle do drobnych
$lizgéw uskokowych. Mozna zatozy¢, ze wraz
ze Slizgami tworzg one zespoty spekan Scina-
jacych. Ezadkie sg natomiast diaklazy, ktore
tworzg kat zblizony do prostego z matymi
wzglednie duzymi uskokami. Moga to byc¢
rowniez spekania $cinajagce zwigzane genetycz-
nie z dyslokacjami. Niekiedy obserwowano
koncentracje spekan ustawionych pod katem
bliskim 45° wzgledem duzych lub drobnych
dyslokacji. Mozna je ttumaczy¢ jako spekania
tensyjne towarzyszgce tym dyslokacjom.

6. Niekiedy maksima koncentracji biegunow
dla powierzchni spekan uktadajg sie zgodnie
z polem rozrzutu biegunéw wyznaczonych dla
foliacji. Widzimy to np. na diagramie na figurze
20, na ktérym jeden z paséw utworzonych przez
maksima dla spekan pokrywa sie mniej wiecej
z pasem, w ktérym wystepujg bieguny foliacji
(&,). W przypadkach takiego rodzaju mozna
mowi¢ o predysponowaniu spekan przez uktad
foliacji (8.

7. Niektére koncentracje biegunéw spekan
pokrywajg sie doktadnie lub w przyblizeniu
z polem rozrzutu ztupkowan miodszych od
foliacji Sv | tak w tomie zalozonym w Wojcie-
szowie w formacji zielencowej maksimum spe-
kan oznaczone cyfra IV (fig. 11) przypada
doktadnie w miejscu, w ktérym koncentrujg
sie bieguny ziupkowania wtdérnego Sz (fig.
12). W Sadach Gornych w kwarcytach ordo-
wiku pole rozrzutu zlupkowan Sa faczy sie
w przyblizeniu z maksimum spekan |, za$
rozrzutowi $4 odpowiadajg w przyblizeniu mak-
sima spekan Il i 1V (por. fig. 38 i 39).

W obu przytoczonych okolicach koncen-
tracje spekan sg albo predysponowane przez
ztupkowania mtodsze od Slf albo tez powstawaty
prawie rownocze$nie z tymi ztupkowaniami.

8. Blisko potowa diagraméw spekan i stru-

ktur linijnych wykre$lonych dla metamorfiku
SE czesci GoOr Kaczawskich wykazuje, ze
niektére duze koncentracje biegunéw spekan
pokrywaja sie czesciowo lub dokladnie z po-
lem rozrzutu dla réznych zespotdw struktur
linijnych. NajczeSciej jest to zespot N2+A2
najlepiej rozwiniety we wspomnianym regionie.
Mozna z tego wnosi¢, ze koncentracje omawiane
zawierajg przynajmniej czeSciowo spekania pre-



dysponowane przez szczeliny ac danych ze-
spotéw struktur linijnych, wzglednie takie dia-
klazy, ktére rozwijaty sie prawie réwnoczesnie
lub réwnoczesnie z tymi strukturami. Szczeliny
ac mogty tez ukierunkowywac¢ mniejsze i wiek-
sze uskoki w szeregu przypadkach.

9. Pomiary wykonane w terenie ujawnity
miejscami wystepowanie zespotow spekan, ktore
przecinajg sie pod katem zblizonym do 60°.
Takie zespolty moga reprezentowac sprzezone
spekania $cinajgce. Dwusieczna kata ostrego
wskazuje wowczas na ukierunkowania naj-
silniejszego stressu kompresyjnego. Obserwu-
jac tego rodzaju spekania w odkrywkach,
autor nigdy nie uzyskat jednakze pewnosci,
ze dwa zespoty przecinajgce sie pod katem okoto
60° rzeczywiscie do siebie przynalezg i repre-
zentujg ukierunkowanie powierzchni najwiek-
szego Scinania jednego i tego samego stressu.

10. Poréwnujac diagramy spekan zatgczone
do niniejszej pracy, nie trudno zauwazyc,
ze w szczegdtach wszystkie réznig sie miedzy
sobg mniej lub wiecej. Duze r6znice moga
wykazywa¢ nawet diagramy wykre$lone dla
odkrywek ze sobg sasiadujgcych i odstaniaja-
cych te same skaly. Szczegélnym przyktadem
zmiennos$ci ukierunkowania spekan od miejsca
do miejsca jest duza skatka spilitowa poto-
zona w Mystowie okoto 450 m na N od wzgorza
Grodzik. W czesci opisowej podano, ze skatke
te podzielono na trzy sektory i dla kazdego
z nich wykonano po 100 pomiaréw spekan.
Wszystkie trzy diagramy (fig. 4, 5 6) roznig
sie miedzy soba w przebiegu izolinii i usytuo-
waniu znacznej czesSci maksiméw, jakkolwiek
analogiczne maksima na og&t mozna na nich
odszuka¢. Wskazuje to na zmiennos$¢ kierunku
dziatania naprezen deformacyjnych nawet na
bardzo matej przestrzeni. Stressy i ruchy mas
skalnych byty dyferencjalne.

Przy okazji trzeba zaznaczy¢, ze takze
ilos¢ pomiaréw ma wptyw na wyglad diagraméw,
co zresztg w odnosnej literaturze byto juz
niejednokrotnie podnoszone. Mozna sie 0 tym
przekonaé takze w ramach zebranego materia-
tu. Dla wyzej wspomnianej skatki spilitowej
w Mystowie wykonano bowiem czwarty dia-
gram oparty na 309 pomiarach spekan (fig. 20).

Poréwnujac ten diagram z wykresami po-
przednimi, mozemy stwierdzi¢, ze maksima
zaznaczone na figurach 4, 5 i 6 mozna na ogot
odnalez¢ .na figurze 20. Mektore pokrywajg
sie doktadnie, inne sg lekko przesuniete lub
zanikajg. Rysunek izolinii jest jednakze mniej
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lub wiecej odmienny, a obraz szczegdtow na
figurze 20 petniejszy. Dlatego w odkrywkach
uwzglednionych w tej pracy starano sie zawsze
zebra¢ mozliwie duzo pomiaréw.

11.
nych uzupeiniano zawsze pomiarami kierunku
i nachylenia rys na wygtadzonych powierz-
chniach. Diagramy zawarte w tek$cie wykazuja,
ze rysy te sa z reguty stabo nachylone, bez
wzgledu na ulozenie powierzchni $lizgowych.
W wielu przypadkach mamy do czynienia
z rysami horyzontalnymi lub prawie horyzon-
talnymi. Rysy strome, a zwiaszcza bardzo
strome, nalezg z reguty do wyjatkow. Wzajem-
ne przesuniecia mas skalnych wzdtuz matych
uskokéw byty na ogot skosne z wyrazng prze-
waga horyzontalnej komponenty ruchu. Po-
dobne zjawisko zauwazyt w gnejsach sowio-
gorskich Grocholski (1967). Przyszie badania
wykazg, czy jest ono charakterystyczne dla
catosci metamorfiku sudeckiego.

Przy okazji warto nadmieni¢, ze w Nowych
Rochowicach, w tomie wapienia potozonym
na wschod od wsi obserwowano szczeling usko-
kowg zablizniong kilku sukcesywnymi na-
skorupieniami kalcytu. Powierzchnia kazdego
naskorupienia byta ogtadzona i pocieta roz-
maicie przebiegajgcymi rysami. Kierunek wza-
jemnych przemieszczenn mas skalnych zmieniat
sie na tym uskoku w czasie jego rozwoju.
Me mozna byto ustali¢ wielkosci i kierunku
$lizgu wypadkowego.

Przechodzac do duzych uskokéw wykry-
tych w czasie kartowania podkresli¢ trzeba,
ze i tu Kierunek i wielkos$¢ $lizgu nie sg wyzna-
czalne. Z mapy wynika jednakze, ze duze
uskoki niejednokrotnie majg charakter usko-
kow listwowych (wrench faults).

Poza kilku wyjatkami nie udato sie okre-
$li¢ przyblizonego wieku uskokéw duzych, ani
orzec, ktore z nich pozostajg w zwigzku z gtow-
nym przefatdowaniem terenu, a ktdre sg p0z-
niejsze.

12.
ze w potudniowo-wschodniej czesci Gor Ka-
czawskich gtéwne kierunki duzych uskokow
sg prawie N—S z wyraznym odchyleniem ku
MSTE. W depresji Swiebodzic gtéwny kierunek
dyslokacji waha sie miedzy 20 a 40°. Duze
koncentracje spekan skalnych wykazuja czesto
w Gorach Kaczawskich podobne ukierunkowa-
nia jak duze uskoki.

Wszystkie wymienione Kkierunki sg mniej
lub wiecej zgodne z przebiegiem spekan Q

4

Pomiary powierzchni $lizgowych drob-

Z diagramow na figurze 2 i 3 wynika



ktére we wschodniej czesci Karkonoszy wy-
znaczyt Cloos (1925). Wyniki pomiaréw Cloosa
zostaly w znacznej mierze potwierdzone przez
badania Zaka (1958) i Mierzejewskiego (inf.
ustna). Przyszite badania rozstrzygng, czy opi-
sana koincydencja jest przypadkowa, czy tez
mamy tu do czynienia z og0lniejszymi zato-
zeniami tektonicznymi obejmujacymi wielkie
obszary Sudetéw.

kan skalnych na obszarze' objetym badaniami.
Na obszarze Gor Kaczawskich i depresji Swie-
bodzic spekania skalne sg zwigzane zasadniczo
z tektonika lokalng i generalnymi zatozeniami
tektoniki regionalnej. Diaklazy pierwotne sg tu
prawdopodobnie tez obecne, jednakze odgry-
waja role podrzedng. Rozdzielenie obu grup
diaklaz w sposéb zdecydowany nie jest moz-
liwe. W kulmie z Sadéw Gdrnych, reprezen-

13. Sadze, ze materiat przedstawiony w czeseujagcym utwory niecki $rédsudeckiej, speka-

szczegotowej, a zwiaszcza prawidtowosci ujaw-
nione w niniejszym rozdziale, umozliwiajg po-
stawienie wnioskow genetycznych odnosnie spe-

nia natury tektonicznej naktadajg sie na dia-
klazy pierwotne zwigzane zapewne z okresem
diagenezy osadu.

ZAKONCZENIE

Autor od dawna zdawal sobie sprawe,
ze studia nad spekaniami skalnymi w Sudetach
sg konieczne, jes$li mamy przystgpi¢ do roz-
wazan catoksztattu zagadnien strukturalnych
w tych gorach. Dlatego gromadzit pomiary
i obserwacje spekan przy okazji roznych prac
geologicznych przedsiebranych na terenie Sude-
tow. Publikacja niniejsza jest tylko pewng czes$-
cig materiatu nagromadzonego przez autora. Me
obejmuje ona tez wszystkich pomiaréw wyko-
nanych w potudniowo-wschodniej czesci Gor
Kaczawskich i w poinocnej partii depresji
Swiebodzic. Opuszczono bowiem punkty, w kt6-
rych ilos¢ obserwacji byta zbyt szczupla.

Na zakonczenie nalezy tez zaznaczy¢, ze
interpretacja spekan skalnych podana w ni-
niejszej pracy, jest probg, ktdra nie data sie
przeprowadzié zwystarczajgca pewnoscig wwielu
szczegdtach. Ostrozno$¢é w wypowiadaniu wnio-

skow jest tu konieczna. Wiadomo bowiem, ze
geneza spekan skalnych przedstawia problem
wyjatkowo trudny do obiektywnego rozwig-
zania, a interpretacje bywajg czesto bardzo
rozbiezne.

Wyczerpujgce badania spekan w obszarach
przylegtych do terenu objetego niniejsza pracg
dostarczytyby materiatu do dalszej dyskusji
i mogtyby byé sprawdzianem koncepcji po-
wyzej przedstawionych.

Jest jednakze rzeczg konieczng zbadanie
spekan skalnych na obszarze catych Sudetéw
i bloku przedsudeckiego. Dopiero po zakon-
czeniu wyczerpujacych studiow obejmujacych
bez reszty te tereny bedziemy mogli ujac
catoksztatt zagadnienia omawianego od strony
opisowej i interpretacyjnej i prébowaé wyjasnié
nawigzania oraz zaleznoSci miedzy poszczegdl-
nymi regionami.
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Henryk TEISSEYKE*

JOINTS IN THE SOUTH-EASTERN PART OE THE KACZAWA MTS.
AND IN THE NORTHERN PART OE THE S$WIEBODZICE DEPRESSION
(SUDETES)

ABSTRACT: The paper deals with the joint problem in the
SE part of the Kaczawa Mountains and in the northern part of
the Swiebodzice Depression. A single point has been taken into
account also in the Intrasudetic Basin. In the SE part of the Ka-
czawa Mts. the joints have been measured in the metamorphie
Cambrian and Ordovician sequences, while in the Swiebodzice
Depression and in the Intrasudetic Basin jointing in the Culm was
studied. In sum 5247 joint measurements have been executed.

In order to complete the geological material, indispensable
for interpretation of the joint system observed, a detailed map-
ping of the area investigated has been accomplished, major and
minor faults have been studied, and the lineations as well as the
cleavage have been measured.

The main results obtained may be listed briefly as follows:
the joint system of the OId Paleozoic rocks of the Kaczawa Mts.

and in the Culm of the Swiebodzice Depression is essentially tectonic
in origin. The joint diagrams enclosed in the paper exhibita great
dispersion of the n poles as a rule. This is mostly the result of se-
veral superimposed deformations. The prominent sets of joints
are often parallel or subparallel with respect to the major or minor
faults, which cut the terrain in the nearest vicinity. Some sets
of joints in the metamorphie sequences are predisposed by the
main foliation or by subsequent deavages: S2 S3, St.
The joint assemblages perpendicular to the lineations (es-
pecially F2) are frequent. They follow the ac planes of the minor
fold structures. The n poles concentration maxima are often arran-
ged in girdles, what may be explained by rotation of stress in the
deformed and mooving rocks. Primary joints seem to be present
especially in slightly deformed and gently dipping Culm conglo-
merates of the Intrasudetic Basin.

Summary

TOPOGRAPHIC AND

The regional unit called here the Kaczawa Mrts.
(Polish name: Gory Kaczawskie) belongs to the western
part of the Sudetes. It borders upon the Intrasudetic
Basin and the Swiebodzice Depression in its south-
-eastern part.

Two main structural stages may he distinguished
in the Kaczawa Mts. the lower stage and the upper
one. The lower stage is represented by the Eocambrian
(Wendian), Lower Paleozoic, Devonian and Lower-
-most Carboniferous rocks, while the upper stage
contains the Upper Carboniferous, the Permian and
the Mesozoic sequence. A profound angular unconfor-

GENERAL REMARKS

mity separates these both stages. The lower one conta-
ins epi- metamorphie rocks, while the upper shows no
signs of metamorphism.

This authors investigations have been executed
in the lower stage only and are limited to the SE part
of the region in question. This part borders upon the
Swiebodzice Depression to the south. The northern
part of the Swiebodzice Depression has been taken
by this author into account also, and some investi-
gations have been undertaken in the marginal part
of the Intrasudetic Basin. A geological sketchmap
of the area investigated is given in the fig. 1

GEOLOGICAL CHARACTERISTICS

STRATIGRAPHY

The lower stage stratigraphy of the Kaczawa Mts.
in the SE part of the region may he summarized as
follows: The oldest sequence is represented by the
Radzimowice beds, being looked upon as Eocambrian
(Wendian). They are represented essentially by dark
grey, or black quartz-sericite slates with albite blasts
and a fine graphitic pigment. Light coloured slates

are common in the upper part of the sequence, they
are, however, less in evidence. Quartzites and meta-
lydites are of secondary importance.

The Radzimowice beds pass towards the top into
the Wojcieszow limestones, being up to some 200 m
in thickness. Gunia (1967) has found and described
a fauna of primitive corals in the uppermost part of
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the Wojcieszow crystalline limestones. They belong to
the genus Cambrotrypa (Oambrotrypa sudetica n.sp.).
The limestones mentioned have been assigned to the
Lower Cambrian.

The Upper and the Middle Cambrian is repre-
sented in the area investigated by a volcanic formation
of a great, however, variable thickness. It is composed
essentially of greensehists, meta-spilites, meta-alkaline
rhyolites and trachytes, the porphyroides being also
in evidence. The whole sequence is known under the
collective name of greenschist-formation.

The overlying Ordovician is composed of grey
slates with intercalations of greensehists. The slates
are accompanied in places by lenticular bodies of
quartzite (quartzites of Tarczyn and Sady Gorne).
Grey and black slates with lydites, siliceous schists,
occasionally also with greensehists represent the Silu-
rian rocks. A Devonian sequence may be present in
the SE part of the Kaczawa Mts., till now, however,
it is prooved in the western part of the region only.

Immediatelly to the south from the SE part of
the Kaczawa Mts. two other structural units of regional
extension occur, being filled up with molasse-like
deposits.

In the marginal part of the Sudetes we find the
Swiebodzice Depression and to the west from it the
Intrasudetic Basin. The units are separated from each
other by a prominent dislocation, called the Struga
upthrust. Along this very dislocation, the Swiebodzice
Depression has been upthrust on the Culm deposits
of the Intrasudetic Basin.

The above mentioned molasse-like deposits may
be divided into an older and as younger sequence.
The older sequence is known from the Swiebodzice
Depression. It starts with the Upper Devonian conglo-
merates, greywackes and mudstones, which are up
to some 1200 m in thickness. This assemblage passes
without break and unconformity into the lowermost
Culm (Lower Tournaisian!). It is built up of massive
conglomerates being up to 2000 m or more metres
thick. In the eastern part of the Swiebodzice Depression
the conglomerates are composed mainly of debris
coming from the gneissic block of Sowie Goéry (Culm
of Ksigz). Towards the west this Culm passes into
the polygenous conglomerates of Chwaliszow. (comp.
H. Teisseyre 1956, 1968b).

The younger molasse is represented by the Culm
deposits of the Intrasudetic Basin, being Visean in
age. The lowermost part belongs perhaps to the Upper
Tournaisian 1

The Culm of the Intrasudetic Basin measures seve-
ral thousands of metres in thickness. It may be divided
in many cyclothems, according to A. K. Teisseyre (1968).
Each cyclothem begins with massive and heterogenoirs
conglomerates of fluvial origin and ends with sub-
greywackes, mudstones or lacustrine clays. Marine
intercalations with Upper Visean fauna are known
from the highest part of the sequence.

TECTONICS

The tectonics of the Kaczawa Mts. are polypha-
se and highly complicated in details. The main
folding and the metamorphism are bound with breto-
nian movements, according to new statements (Urba-

nek, Baranowski, Haydukiewicz; Chorowska, Sawicki —
papers in press).

Four nappe-like structures may be differentiated
in the SE part of the Kaczawa Mts. (H. Teisseyre
1956, 1963). They have been shifted one upon another
towards the south and subsequently warped up, thus
forming an anticlinal uplift. This uplift is known under
the name of the Bolkéw—WojcieszOw anticline. Its
axis plunges towards the EES under moderate angles
in general (comp. Schwarzbach 1939).

The mentioned anticline has been highly faulted
at different times and locally transformed into a sort of
megabreccia. Four and in places five sets of linear struc-
tures may be observed in the metamorphic sequences.

The first set is represented by tight relic folds Ft
and the lineation LIt resulting from the intersection
of the bedding planes $0 and the main foliation 81
(H. Teisseyre 1959a). The axial planes of the F+ folds
are everywhere parallel with respect to the foliation
-Fj. The most prominent set of linear structures is the
second one, not everywhere, however. It is composed
of mezo-folds F2 and of different types of lineation L2.

The secondary cleavage S2 (fracture cleavage
or strainslip cleavage) is visible in slaty sequences.
It is oriented parallel to the axial planes of the minor
F2 folds. Also joints parallel to the mentioned axial
planes may be present.

The second set of linear structures is parallel or
subparallel to the axis of Bolkow—Wojcieszéw anti-
cline. In most cases it plunges gently in the EES dire-
ction. The set Fs + La trends generally NE —SW. It
is accompanied occasionally by the cleavage S3, or
joints parallel to the axial planes of Fs.

The Ft + i 4set of linear structures is represented
mostly by structures of the “kink-band” type. It is
oriented NW —SE to N —S and is very distinct in some
environs.

The set, which may be differentiated as the F5 as-
semblage of minor folds, may be observed rather excep-
tionally.

The tectonics of the Swiebodzice Depression is
also highly complicated especially in their northern
part. The molasse deposits of the Upper Devonian
and Lower Culm are refolded and mixed with the
metamorphic rocks of the Kaczawa Mts. (Cieszéw unit).
The folds trend nearly E —W, parallel to the Bolkéw —
—WojcieszO6w anticline.

Many faults directed generally in the NE —SW
direction (fig. 3), complicate the tectonics of the Swie-
bodzice Depression. It is separated from the younger
molasse filling up the Intrasudetic Basin by the dislo-
cation of Struga. Along this dislocation the Swiebo-
dzice Depression has been shifted onto the younger
molasse in the south-west direction, as it was stated
already above.

The tectonic features of the Intrasudetic Basin are
in general simple. The strata dip under moderate
angles towards the middle part of the basin. Many
faults have been observed, however.

THE PROBLEM OF JOINTS

The paper encloses 20 equal area projection joint
diagrams. The majority (15) of the diagrams refer



to the rocks of the SE part of the Kaczawa Mts. (dia-
grams: 4, 5 6, 8, 11, 15, 18, 20, 23, 26, 29, 32, 34,
38 and 41). The joints have been measured in the Woj-
cieszOw limestones, in the spilites, porphyroides and
greenschists in the Swierzawa, Bolkéw, Dobromierz
and Cieszéw units. In sum 4015 joints have been mea-
sured in the metamorphic rocks constituting the main
structural units of the SE part of the Kaczawa Mts.

In the Swiebodzice Depression 1078 joint measu-
rements have been executed in four different places,
where the conglomerates of the lower molasse are well
exposed (figs. 44, 47, 49, 52). Only one single crag-
assemblage has been taken into account in the upper
molasse of the Intrasudetic Basin. 154 diaclases have
been observed and measured in the Sady Gorne village,
near the very limit between the basin mentioned and
the metamorphic rocks of the Cieszéw unit (fig. 42).

Diagrams showing the attitude of linear structures
F2+ L2, Fs+ La, J4 + i4 and Fs, the bedding (S0)
and the main foliation planes (Sx) as well as subsequent
cleavages ($2, S3, $4) are enclosed in the text (figs. 9,
12, 13, 16, 19, 21, 25, 30, 33, 39 and 40). These planar
and linear structures have been measured in the same
outcrops where observations about joints have been
executed.

Everywhere small faults, visible in the outcrops
have been noted and the striations on the fault planes
have been measured (figs. 4, 10, 27, 31, 35, 36, 41, 45,
46, 47, 50).

This author has prepared also a general geolo-
gical sketch map (fig. 1) in order to complete the
material undispensable for discussion about the origin
of the joints. It must be emphasized too, that the text
is accompanied by small sketch maps, showing the
local geology in places where joint measurements were
executed (figs. 7, 14, 17, 22, 24, 28, 37, 43, 48, 5l).

The trends of major faults, which have been pro-
ved or are supposed to be in the area investigated are
depicted by diagrams: fig. 2 and 3.

The maps and the diagrams enclosed in the text
can not be described in details in a short summary.

The relations between the joints measured and
other structural features of the area investigated may
be studied in detail by comparison of the diagrams
and the maps enclosed in the paper.

When summarizing the results obtained, follo-
wing conclusions may be presented:

1. One of the most striking features of the joint
diagrams presented above is a great or very great
dispersion of the n poles to the joint planes. The poles
are mostly grouped in many small maxima. Remarkably
high pole concentrations are rather rare. The area
occupied by low percentages of n poles concentration
is generally very great on equal area projection dia-
grams.

2. The 7 poles maxima are often arranged in
girdles. The axes of the girdles are differently oriented,
in general subhorizontal, however. In some diagrams
more than one girdle may be present. The girdles may
be produced often by rotation of the principal com-
pressive stress with respect to the moving and defor-
med rock masses. Different girdles may be bound with
different phases or stages of deformation.

3. On the equal area projection diagrams of n
poles to the joint planes, also primary joints may be

present. They originated during the consolidation of
lava flows or during the diagenetic processes in sedi-
mentary rocks. Both the primary and the secondary
joints are hardly to be distinguished from each other
in general. For example it seems that the joints pre-
sented in figures 34 and 42 are partially primary featu-
res in origin. The first diagram (fig. 34) refers to ma-
ssive spilitic rocks in Jaskulin (fig. 28, outcrops a
and b). We have here to do probably with a nearly
flat lying lava cover. The n poles to the joints exhibit
a tendency to form a peripheral girdle on the diagrams.
The joints perpendicular or nearly perpendicular to
the surface of the lava cover may result in part from
cooling processes of the lava. The area is, however,
highly tectonized and no doubt also subsequent fractu-
res are here present, too.

The figure 42 illustrates the attitude of joint pla-
nes in the Culm formation of Sady Go6rne (upper mo-
lasse). The poles to the joints are arranged here in
a girdle, perpendicular to the bedding planes and
probably formed during the litification of the sedi-
mentary assemblage. Subsequent joints bound with
local tectonics are no doubt superimposed. Three n
poles maxima may be observed in the girdle. The
highest maximum (fig. 42, I — 10,4%) concentrates
the joints parallel to a major fault which cuts the upper
molasse in the nearest vicinity of the crags, where the
measurements have been done. The second maximum
(fig. 42, 11 — 52%) shows a striking coincidence
with some minor faults, which may be. seen in the
metamorphic rocks near the crags mentioned (fig. 42).
The third maximum (fig. 42, 111 —3.9%) concentrates
the joints parallel to the major fold units in the vici-
nity.

4. In many diagrams the prominent maxima of
joint concentrations are parallel to the major faults,
stated during the detailed mapping. It may be inferred,
that both the joints and the faults are bound genetically
with one another.

5. There are outcrops, where glide planes of minor
faults have been observed, being not marked in the
intersection pattern of the geological map. These glide
planes are depicted on the diagrams. They trend often
parallel or subparallel to the major faults cutting the
terrain in the neighbourhood and are accompanied
in many cases by a parallel set of shear joints.

6. In some instances the maxima of n poles to the
joint planes are covered more or less exactly by the
maxima of some sets of linear structures. It is mostly
the second set of l-ineation. In these cases one can
infer that the joints are ao ruptures in origin, or that
they are predisposed by the ruptures mentioned, at
least in some percentage.

The ao ruptures can have also an influence upon
the direction of the major and minor faults to a certain
extend.

7. Occasionally, the « poles concentrations to the
joints are covered on the diagrams by the n poles to
the main foliation planes Sx. The diagram in the
figure 20, for instance, shows a girdle of ti poles maxima
to the joints, which coincides with the position of 7
poles to the 8+ planes. We can infer that the joints
are here predisposed by the attitude of the foliation
planes.

8. Some maxima of the « poles to the joint planes



are covered in the diagrams by the n poles concen-
trations to the cleavages subsequent in relation to the
foliation 81. For example, in a greenschist quarry in
Wojciesz6w the maximum of joints symbolized by 1V
in the figure 11 — coincides with the n poles to the
secondary cleavage S2 (fig. 12).

In the Ordovician quartzites of Sady Gérne the I1
poles to the third cleavage S2 are bound with the maxi-
mum 111 of the n poles to the joint planes. On the other
hand, the n poles to the cleavage coincide appro-
ximately with the maxima: Il and 1V of the joints
(comp, the figures 38 and 39). In both these cases
the joints are predisposed by the cleavages or they
originated semicontemporaneously with this cleavages.

9. In some places we can observe cross joints being
composed of two sets which cut each other under an
angle of about 60°. The sets may represent a conjugate
shear system.

The acute angle bisectrix may be differently orien-
ted. In some diagrams shear joints nearly vertical,
or subvertical to the faults cutting the rocks may be
observed.

The joints closing an angle of about 45° with the
nearest faults are less in evidence. They are appa-
rently tension joints in origin.

10. The joint system is very variably developed
in the area investigated, which is to be noted when
comparying the diagrams enclosed in the text. It may
change from place to place even in one and the same
great exposure. A striking example of such a variabi-
lity may be found in Mystdw (E from Wojcieszéw)
in a crag built up of spilites and placed about 450 m
to the north from the hill Grodzik.

The crag was divided by the author into three
parts and in each part 100 joints have been measured
(fig. 4, 5 and 6). The diagrams differ from each other
in details, they have, however, some maximain common.
On each diagram a tendency of forming girdles of n
poles is visible, however, the position of the girdles is
variable. In spite of great differences in details, the
three diagrams under consideration have the same
character. They show a great dispersion of n poles to
joint planes. We see on the diagrams many, but rather
very low n poles concentrations.

We cannot leave unsaid also, that the quantity
of measurements has an effect on details presented
by the equal area projection diagrams. The author
plotted a separate diagram for the same spilitic crag
in Mystow, based, however, on 309 measurements (fig.
20). The maxima of n poles concentration visible on the
figures: 4, 5 and 6 may be found generally on figure 20.
Some are strictly on the same place, when the others
are slightly shifted or exhibit a tendency to disappear.

The general character of these four presented
diagrams is the same, the diagram on the figure 20
gives us, however, a most complete information.

11. The observations of small faults were always
supplemented by measurements of striation, grooves
and furrows, when present on slickensided surfaces.
In most cases the striation exhibits a horizontal or
subhorizontal position, or it is inclined under moderate
angles. The striation plunging under high angles appears
rather exceptionally. The relative movements of the
brocken rock masses were generally oblique with pre-
dominance of the horizontal component. A similar
attitude of striation has been noted in the Sowie Gory
gneisses by Grocholski (1967).

Slickensided planes have been observed in the
Kaczawa Mts. on which the striations were differently
oriented. Occasionally, the striation changed its incli-
nation during different phases of movements. Finally,
we must state that wrench faults seem to be common
in the SE part of the Kaczawa Mts. and in the northern
part of the Swiebodzice Depression.

12. Two azimuthal diagrams showing the frequency
of the major faults have been constructed for the area
investigated (fig. 2 and 3). Figure 2 refers to the fault
pattern of the SE part of the Kaczawa Mts. It shows
a fault frequency maximum trending nearly N —S,
with a slight deviation in the eastern direction.

In the Swiebodzice Depression the maxima of
fault orientations are displaced more to the East.
They lie between 20° and 40°.

It is noteworthy, that the transversal or oblique
faults lie in the eastern part of the Kaczawa Mts.
and in the Swiebodzice Depression parallel to the Q
joints of the Karkonosze granite massif. This massif,
lying to the west from the area investigated, exhibits
these joints described by Cloos (1925). Future investi-
gations should decide if this coincidence is accidental,
or bound rather with a general tectonic plane of the
western Sudetes.

13. The material presented in the detailed part
of the paper illustrated by the diagrams and the geolo-
gical sketch maps enables also some general conclu-
sions to be made. In the SE part of the Kaczawa
Mts. and in the Swiebodzice Depression the joints are
mainly tectonic in character, bound with general or
local deformations. In the Sady Gorne Culm the tecto-
nic joints are rather superimposed on the primary ones
which originated during the diagenetic processes.

Similar conditions have been found by Jerzykie-
wicz (1968) in the Upper Cretaceous sandstones of the
Intrasudetic Basin.

Finally, it may be stated that structural researches
are still in progress in the Sudetes. Also joint problems
are followed further in some regions. These investi-
gations are needed to verify the results obtained
hitherto and to complete the joint pattern in the whole
area of the Sudetes.



