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Streszczenie

Szczegdtowej analizie poddano s zespotdw spekan prze-
cinajacych waryscyjskie granitoidy masywu Kudowy—Ole$nic.
Zbadano tektoglify, spos6b wystepowania spekan w granito-
idach i statystyczng orientacje tych spekan. Okre$lono cechy
poszczegdlnych zespotéw oraz ich. wzajemne stosunki geo-
metryczne. Stwierdzono, ze w krach (resztki dachu intruzji)
skat metamorficznych zanotowane zostaty takie spekania
i fatdki zatomowe jak w skatach formacji stroniskiej otulajacych
masyw. Poréwnujac spekania masywu ze spekaniami ostony
stwierdzono, ze wykazujg one identyczng orientacje przestrzen-

na, choé réznig sie gestoscia, czestoscia i statoscig wystepowania
oraz przecietng diugoscig i odlegtoscig sasiadujacych diaklaz.
Obserwacje powyzsze w S$wietle wcze$niejszych badan struk-
turalnych i petrotektonicznych pozwalajg sadzi¢, ze uformo-
wanie sie niewielkiego rozmiarami masywu Kudowy—Ole$nic
nastapito przed przedostatnia faza regionalnych deformacji
skat ostony oraz, ze w czasie dwéch najmtodszych faz owych
deformacji zar6wno masyw, jak i ostona poddane tym samym
naciskom tektonicznym wsp6lnie ulegaty odksztatceniom (spe-
kaniom) w warunkach tych samych uktadéw naprezen.

WSTEP

P6inocno-zachodnig czes¢ koputy kilodzko-orlic-
kiej budujg skaty dwdéch duzych jednostek litrostra-
tygraficznych — formacji stronskiej i formacji Noveho
Mesta (fig. 1). W strefie granicznej obu jednostek,
miedzy wsig Olesnice (CSRS) a Kudowg i Pstrgzna,
ukazujg sie na powierzchni ziemi waryscyjskie gra-
nitoidy okreslone mianem masywu Kudowy—Olesnic.
Gesta sie¢ nieciggtosci przecinajgcych owe granito-

* Zaktad Nauk Geologicznych PAN, ul.

idy charakteryzuje sie znacznym udziatem spekan
zapadajacych pod S$rednimi katami. Spekania te
wraz ze spekaniami stromymi (pionowymi) tworzg
kilka zespotow zorientowanych przestrzennie tak
samo jak zespoly spekan, wyrdznione uprzednio
w skatach metamorficznej ostony masywu. Niniejsza
praca zawiera probe analizy i wyjasnienia tej, raczej
rzadko spotykanej, sytuacj i.

Cybulskiego 30, 50—205 Wroctaw.



Fig. 1
Szkic geologiczny masywu Kudowy—Ole$nic

1 —tupki tyszczykowe formacji stronskiej; 2 —amfibolity, i tupki amfibolowe formacji stronskiej; 3 —tupki zieleficowe formacji Noveho Mesta; 4 —
granitoidy kudowsko-olesnickie; 5 — brekcje i mylonity; 6 —skaty pokrywy osadowej (gérny karbon, czerwony spagowiec, gérna kreda); 7 — uskoki
stwierdzone (linie ciagte) i przypuszczalne (linie przerywane); 8 —granica Pafstwa

Geological sketch map of the Kudowa—Ole$nice massif

1 —mica schists of the Stronie formation; 2 —amphibolites and amphibole schists of the Stronie formation; 3 ~ greenstones of the Nove Mesto forma-
tion; 4 —the Kudowa—OleSnice granitoids; 5 —breccias and mylonites; 6 —rocks of the sedimentary cover (Upper Carboniferous, Rotliegendes,
Upper Cretaceous); 7 —faults recognized (solid lines) and inferred (dashed lines); 8 — State frontier
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA MASYWU KUDOWY-OLESNIC |

Skaty metamorficzne otaczajgce od wschodu i po-
tudnia masyw Kudowy—Olesnic reprezentowane sg
przez tupki tyszczykowe, amfibolity i tupki amfibo-
lowe formacji stroriskiej oraz przez fyllity serycytowe
i fyllity amfibolowe formacji Noveho Mesta. Skaty
te ulegly szesciokrotnie deformacjom tektonicznym,
zwigzanym z orogeneza hercynska (Zelazniewicz
1976a, 1976b). Dwom pierwszymi fazom deformacji
(oznaczonym konwencjonalnie symbolami F1 i F2)
towarzyszyta progresywna metamorfoza pierwotnych
serii osadowych. W drugiej fazie (F2) powstaty fatdy
izoktinalne lub waskopromienne oraz utworzyty sie
gtdwne struktury regionu o potudnikowym (w przy-
blizeniu) przebiegu. Czwarta faza deformacji (F4),
nastepujaca po zupetnie lokalnej fazie F3, zaznaczy-
ta sie poprzecznym lub skosnym przefaldowaniem
wczesniej powstatych struktur. Fatdy zespotu F4 maja
statg, generalnie péinocng asymetrie, a ich powierzch-
nie osiowe (<4 zapadajg tagodnie ku SW. W piatej
fazie (C5 powszechnie rozwijaty sie sprzezone i kom-
plementarne faldki zalomowe biegnace SW-—NE,
0 powierzchniach osiowych zapadajacych umiarko-
wanie ku NW i SE. W ostatniej fazie deformacji
regionalnych (F6) powstawaty zaréwno mezo- i me-
gaskopowe stojagce fatdy z wyboczenia biegnace
w kierunku NW—SE jak i sprzezone fatdki zato-
mowe o0 biegu NW—SE.

JEGO OSLONY

Masyw Kudowy—Oles$nic budowany jest przez
dwie roznowiekowe odmiany granitoidow. Starsza
z nich reprezentujg tonality i mniej kwasne grano-
dioryty. Intrudowaty one po gtéwnej fazie deformacji
(F2), tworzac réznej grubosci zyly zgodne zazwyczaj
z foliacjg skat ostony (Zelazniewicz 1977a). Starsze
granitoidy budujg waska, $rodkowa cze$¢ masywu,
znajdujacg sie miedzy miejscowosciami Olesnice,
Kociot i Gotaczow (fig. 1). Bardziej kwasne grano-
dioryty i granity miodszej odmiany tworzg gtdéwna,
péinocng cze$¢ masywu potozong miedzy Pstrazna,
Danhczowem i Zyznowem. Granitoidy miodsze wni-
katy miedzy skaly formacji stronskiej, rozprzestrze-
niajac sie potkoliscie ku N, E i S od zasilajacego ka-
natu usytuowanego na potudnie od Jakubowic.
Powstate w ten sposéb nieduze, bochenkowato sptasz-
czone i niezbyt grube ciato plutoniczne zaréwno
podscielaty, jak i przykrywaty skaty formacji stronskiej.
Pierwotny dach intruzji zostat w duzym stopniu
zerodowany. Pozostaty po nim liczne fragmenty wi-
doczne dzi$ jako enklawy (kry) skat metamorficznych
wsrdd granitoidéw.

Woczesniejsze badania autora (Zelazniewicz 1977a)
sugeruja, ze kwasniejsza odmiana granitoidéw intru-
dowata i zostata ostatecznie skonsolidowana po
czwartej (A.) fazie deformacji, ale przed piatg (Fs)
i sz6sta (Fb) faza deformacji regionalnych.

CHARAKTERYSTYKA STRUKTUR NIECIAGLYCH W MASYWIE

Granitoidowe skaty masywu Kudowy—Olesnic
przecinane sg przez spekania, kliwaze i uskoki.
Najczesciej spotykanymi strukturami niecigglymi sg
spekania.

SPEKANIA

Masywowi kudowsko-olesnickiemu brak jest orto-
gonalnej sieci pionowych lub stromych spekan,
podobnie jak brak mu spekan potogich. Ukitad
spekan w masywie rozni sie znacznie (fig. 3—®6)
od uktadow spekan obserwowanych -w wiekszosci
masywow granitoidowych, choc¢by najblizszych, su-
deckich (por. Majerowicz 1972; Mierzejewski 1973;
Wojciechowska 1975), ktére pozwolity H. Cloosowi
(1925) na sformutowanie jego klasycznej koncepcji
spekan Q, L i S. W masywie Kudowy—Olesnic
przewazajg spekania wyraZznie odchylone od pionu,
zapadajace pod katami 40—60°. Ws$rdd powtarza-
jacych sie w catym masywie spekanlmozna wyroznic
kilka zespotéw, obejmujacych spekania o podobnej

1 Odpowiadajg one spekaniem systematycznym w najpro-

stszej, opisowej klasyfikacji spekan, podanej przez Hodgsona
(1961) w odniesieniu do skat osadowych.

orientacji przestrzennej. Miedzy powierzchniami spe-
kah poszczegblnych zespotdow nie ma zadnych is-
totnych rdznic. Powierzchnie obserwowanych spekan
z reguly sg dos¢ réwne. Rzadko kiedy mozna na nich
wyrézni¢ rabkowy brzeg, czy tez tektoniczne zebra.
Rownie rzadkie struktury pierzaste, koncentryczne
lub radialne obserwowano zaledwie w Kilku przypad-
kach. Sporadyczng obecno$¢ tych form nalezy za-
pewne przypisa¢ stosunkowo gruboziarnistej struk-
turze skat granitoidowych. Struktura Jaka wplywa
takze niewatpliwie na znaczng szorstko$¢ powierzchni
spekan, ktore rzadko bywajg wygtadzone i tylko
niekiedy pokryte rysami S$lizgowymi. Praktycznie
nie stwierdzono obecnosci innych rodzajow tekto-
glifow. Powierzchnie spekann sg przewaznie lekko
pofalowane i wskutek tego biegi ich zmieniajg sie
w granicach kilkunastu stopni. Wielko$¢ (dtugosc)
pojedynczych powierzchni waha sie od kilkudzie-
sieciu centymetrow do kilkunastu metréw, wynoszac
przecietnie 2—4 m. Odstepy miedzy sasiednimi po-
wierzchniami spekan tego samego zespotu zmieniaja
sie w granicach od kilku milimetréw do kilku metréw,
wynoszac najczesciej okoto 80—120 cm.
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KLIWAZ

W skatach masywu mozna zaobserwowaé do$é
liczne strefy, w ktorych odlegto$¢ miedzy dwoma
sasiednimi powierzchniami spekan nie przekracza
Kilku milimetréw. Wielko$¢ takich stref jest rézna.
Jedne z nich sg widoczne na przestrzeni kilkudzie-
sieciu centymetréw, inne pojawiajg si¢ na przestrze-
niach kilkumetrowych. Tak gesto wystepujace spe-
kania mozna opisowo okresli¢c terminem kliwaz,
uzytym tu zgodnie z polska definicjg Jaroszewskiego
(1963).

Obserwowane powierzchnie kliwazu réwne, cho¢
szorstkie, najczesciej sa ptaszczyznami. Plaszczyzny
kliwazu zorientowane sg tak samo jak powierzchnie
duzych regularnych spekan, tworzacych dobrze wi-
doczne zespolty w poblizu skliwazowanych partii.
Kliwaz w granitoidach kudowsko-olesnickich zapada
najczesciej pod umiarkowanymi katami ku NW, SE,
SW i NE (fig. 9). Poszczegolne strefy kliwazu roznig
sie, w zasadzie, jedynie odmienng orientacjg przest-
rzenng. Pomiary orientacji ptaszczyzn kliwazu zos-
taly przedstawione statystycznie wspolnie ze speka-
niami (por. fig. 3—6).

USKOKI

Liczne uskoki przecinajgce granitoidy Kudowy—
Oles$nic nie sg dostepne bezposredniej obserwacji.
Najtatwiej mozna stwierdzi¢ ich obecnos$¢ w brzeznych
partiach masywu (fig. 1). Dyslokacje, ktérym w wielu
miejscach towarzyszg strefy brekcjonowania i mylo-
nityzacji, stanowig catg zachodnig i czeSciowo pot-
nocng granice masywu. Uskok obcinajacy masyw
od zachodu jest fragmentem wielokilometrowej strefy
dyslokacyjnej o charakterze gtebokiego roztamu,

rozdzielajgcej w zachodnim skrzydle koputy kitodzko-
-orlickiej formacje strofiskg od formacji Noveho
Mesta. Owa strefa dyslokacyjna ulega lewoskretnym
przemieszczeniom wzdtuz powierzchni uskokéw bieg-
nacych generalnie NE—SW (fig. 1), najprawdopo-
dobniej miodszych od uskokéw w przyblizeniu po-
tudnikowych.

W potudniowej czesci masywu (fig. 1) przewazajg
uskoki o biegu rownoleznikowym (doktadniej WNW —
ESE). Sa one rzadkie w gtéwnej partii masywu,
gdzie dominujg dyslokacje o biegach NW—SE
i NE—SW. Zwrot odczytywanych z mapy przemiesz-
czen wzdtuz powierzchni uskokéw NW—SE byt
zmienny — zaréwno lewo, jak i prawoskretny (wschod-
nia cze$¢ masywu koto Zyznowa i Kulina). Ruch
zachodzacy wzdtuz uskokdw NE-—SW charaktery-
zowal sie zawsze lewostronnym zwrotem. Uskoki
o biegu generalnie réwnoleznikowym (WNW—ESE)
stanowig w potudniowej czeSci masywu system
uskokéw schodowych, zrzucajgcych stale swe pot-
nocne skrzydia.

Linie intersekcyjne niektorych uskokoéw oraz
obserwacje terenowe wskazujg, ze ich powierzchnie
moga by¢ znacznie odchylone od pionu i zapadac
pod umiarkowanymi katami. Nie stwierdzono jednak-
ze istnienia uskokdw potogich lub poziomych. Prze-
wazajaca czes¢ obserwowanych dyslokacji jest stroma.

Uskokowy charakter majg takze te powierzchnie
spekan, na ktorych wystepujg tektoglify w postaci
rys Slizgowych i zadzioréw tektonicznych. Przemiesz-
czenia zachodzace wzdiuz tych powierzchni byly
znikome. Ekstrapolujgc dane o orientacji owych
rys mozna wszakze przypuszczaé, ze ogromna wiek-
szo$¢ uskokéw przecinajagcych masyw jest typu
zrzutowo-przesuwczego, a tylko nikta ich cze$¢ to
uskoki zrzutowe lub przesuwcze.

ORIENTACJA ZESPOLOW SPEKAN PRZECINAJACYCH GRANITOIDY

Jak juz wspomniano, jedynym czynnikiem systema-
tyzujacym roboczo spekania masywu jest ich orien-
tacja przestrzenna. OkreSlenia: ,,podtuzne”, ,,poprze-
czne”, ,skosne” nie sg tu wystarczajaco precyzyjne
dla rozréznienia poszczegdlnych zespotéw spekan.

Granitoidy kudowsko-olesnickie majg dobrze
wyksztatcong foliacje (Zelazniewicz 1977a). Obser-
wowane spekania sprébowano zatem odnie$¢ do
owej powszechnej struktury planarnej, zwigzanej
z ostatnimi fazami formowania sie masywu. W tym
celu wyr6zniono w obrebie masywu cztery homoge-
niczne regiony (fig. 2). W kazdym z nich powierzchnie
foliacji granitoidéw majg w przyblizeniu jednakowg
orientacje (jednakowe azymuty biegéw tub takie same

katy zapaddw). Orientacje spekan i kliwazy obser-
wowanych w tych regionach przedstawiono w ujeciu
statystycznym na diagramach zbiorczych (fig. 3—6).
Jeden diagram odpowiada jednemu regionowi.

Region | (fig. 3) charakteryzuja dwa maksima
(2,5%) —jedno o orientacji 90/70 i drugie dwudzielne
0 orientacji 10—190/90 i 350/80. Ponadto widoczne
sg trzy koncentracje wartosci 1,5% o orientacji:
45/45, 150-330/90 i 260/80.

Statystycznie najczestsze sg zatem w regionie |
strome spekania potudnikowe oraz strome speka-
nia rownoleznikowe. Nieco rzadsze sg strome spe-
kania biegngce -w kierunkach NW—SE i NE—SW
oraz spekania biegngce NW—SE o umiarkowanym
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Fig. 2
Szkic tektoniczny masywu Kudowy—Olesnic ilustrujacy orien-
tacje powierzchni foliacji granitoidéw oraz podziat masywu
na 4 regiony homogeniczne pod wzgledem utozenia foliacji

Orientacje foliacji wyrazono konwencjonalnymi znaczkami biegu i zapadu;
linie kropkowane oznaczaja granice regionéw ponumerowanych cyframi
rzymskimi

Tectonic sketch of the Kudowa—Oleénice massif showing

the orientation of the foliation of granitoids and division of

the massif into four homogenous regions with respect to the
position of this foliation

Conventional symbols of dip and strike mark the foliation; dotted lines
mark the boundaries of the individual regions numbered by Roman numerals

zapadzie ku NE. W obrazie diagramu uderza sto-
sunkowo duza ilo$¢ spekan zapadajacych umiarko-
wanie w kierunkach: SE, NE, NW, W i SW.
Region Il (fig. 4) charakteryzuje bardzo wyrazne
maksimum o orientacji 45/50, odpowiadajace kon-
centracji wartosci 3%. Trzy maksima, o koncentracji
2% majg orientacje: 320/50, 260/50 i 230/60. W re-
gionie tym wyraZznie zatem przewazajg spekania za-
padajgce umiarkowanie ku NE, o biegu NW—SE.
Dobrze zaznaczone sg zaréwno strome spekania
biegngce w tym samym kierunku, jak i nieco od
nich rzadsze spekania pionowe o biegu NE—SW.
Wyrazne sg rowniez dwa zespoty spekan, z ktorych
jeden zapada umiarkowanie ku NW przy biegu
NE—SW, a drugi —ku WSW (W) przy biegu
NNW—SSE (N—S). Rzadsze nieco sg spekania

5 —=Geologia Sudetiea, XII/2

biegngce NE—SW do E—W, a zapadajace umiarko-
wanie ku SE i S oraz strome spekania biegngce
NNW —SSE. W obrazie diagramu uderza grupo-
wanie sie spekan w zespoty o okreslonej orientacji
przestrzennej.

Fig. 3

Diagram ilustrujgcy orientacje spekahn w regionie |

598 pomiaréw. Kontury: 3,2,5,2, t, ponizej 1%. Dolna pétkula siatki Schmidta

Diagram showing orientation the region |

598 measurements. Contours: 3, 2 5, 2, 1, below 1%.
of Schmidt net

of joints in
Lower hemisphere

Fig. 4
Diagram ilustrujgcy orientacje spekan w regionie |l
1192 pomiary. Kontury: 3, 2, 1,5, 1%. Dolna poétkula siatki Schmidta
Diagram showing orientation of joints in the region 1l

1192 measurements. Contours: 3,2,1,5,1% . Lower hemisphere of Schmidt net
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Fig. 5
Diagram ilustrujacy orientacje
1200 pomiaréw. Kontury:3,2,5,2,1,5,1,0,5% .Dolna pétkula siatki Schmidta

spekan  w regionie 11

Diagram showing orientation of joints in the region Il

1200 measurements. Contours: 3, 2,5, 2, 1,5, 1, 0,5%. Lower hemisphere
of Schmidt net

Region 111 (fig. 5) charakteryzuje maksimum
0 wartosci 3% i orientacji 50/50, a wiec identyczne
z najwyrazniejszym maksimum regionu Il. Trzy
maksima o koncentracji 1,5% majg orientacje: 330/30,
210/80 i 290/40. Jesli nie liczy¢ wiec czestych stro-
mych spekah NNW—SSE (NW—SE) to mozna
przyja¢, ze ilosciowo przewazajg w regionie Il spe-
kania o umiarkowanych zapadach ku NE, NW i WNW.
Procentowo rzadsze, cho¢ nie mniej wyrazne, sa
strome spekania biegnace NE—SW (do W —E).

Region 1V (fig. 6) najlepiej charakteryzujg pio-
nowe spekania potudnikowe (koncentracja: 2,6%;
orientacja: 90—270/90). Dwa maksima o koncentracji
2% majg orientacje 110—290/90 i 220/70. Najpow-
szechniejsze zatem sg w tym regionie strome spekania
biegnace potudnikowo oraz w kierunkach NNE—
SSW i NW-—SE. Pozostate spekania skat regionu
IV reprezentujg nieciggtosci zapadajace umiarkowanie
ku SW i NE (bieg NW-SE) oraz ku NW (bieg
NE-SW) i ku WNW (bieg NNE-SSW). Uderza-
jacy jest prawie zupeilny brak stromych spekan
NE—SW i NW—SE oraz znikoma ilos¢ spekan
zapadajacych umiarkowanie ku NE —tak charakte-
rystycznych dla regionéw I i 11l

Z przedstawionej wyzej analizy wynika, ze spe-
kania masywu Kudowy—Olesnic tworzg kilka zes-
potdw o odmiennej orientacji przestrzennej. Jedne
z nich reprezentujg strome lub pionowe spekania
0 biegu: N-S, NNW-SSE, NNE-SSW, NW -SE,

Fig. 6

Diagram ilustrujacy orientacje spekan w regionie IV

956 pomiardw. Kontury: 3, 2, 1,5, 1%. Dolna pétkula siatki Schmidta

Diagram showing orientation of joints in the region IV

956 measurements. Contours: 3, 2, 1,5, 1%. Lower hemisphere of Schmidt
net

NE-SW i W-E (WNW—ESE, WSW-ENE), inne
reprezentujg umiarkowanie zapadajace spekania, bieg-
nagce gtownie NW-SE, NE-SW, N-S (NNE-
SSW lub NNW-—SSE), znacznie rzadziej réwno-
leznikowo.

W trakcie prac terenowych zauwazono, iz nie ma
zadnego obiektywnego kryterium, ktére pozwolitoby
rozr6zni¢ zaznaczone w statystycznym obrazie grupy
spekan (stromych, rzadziej umiarkowanych), biegna-
cych w kierunkach N-S, NNE-SSW, NNW-SSE
oraz w kierunkach W—E, WNW—ESE i WSW—
ENE. Wydaje sie, iz tworza one po prostu dwie
grupy o dos¢ znacznej dyspersji orientacji powierzchni
ich spekan. Spekania jednej z tych grup biegng
generalnie potudnikowo, drugiej za$ rownoleznikowo,
przy czym pierwsza grupa jest znacznie wyrazniejsza.
Na ogd6t, w poszczegdlnych odkrywkach zdecydowa-
nie przewazajg jednakowo zorientowane powierzchnie
spekan Kktdrej§ z tych dwoéch grup. Wspomniana
dyspersja uwidacznia sie juz w wiekszych odstonie-
ciach lub w blisko siebie potozonych skatkach.
W takich wypadkach zamiast np. stromych spekan
N —S pojawiajg sie nieco tagodniej nachylone spe-
kania NNW-SSE, ktore w skatce lezacej opodal
sg znOw zastepowane spekaniami NNE-SSW itd.
Wobec powyzszych trudno$ci omawiane spekania
zostaty zatem przez autora potraktowane gene-
ralnie jako dwa zespoty: zespot N—S i zespot W —E.
Wsrod spekan przecinajacych granitoidy kudowsko-
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-olesnickie mozna zatem wydzieli¢ 2 bardzo wyrazne
zespoly spekan stromych (NW—SE, NE—SW), 4 row-
nie wyrazne zespoly spekan zapadajgcych umiarko-
wanie ku: NW, SE, NE, SW oraz 2 zespoty owych
spekann w przyblizeniu potudnikowych i réwnolez-
nikowych o zmiennych, raczej stromych, katach
zapadu. Woydzielone zespoly rdéznig sie znacznie
czestoscig i gestoScia wystepowania, jednakze nie
sposéb wykaza¢ jednoznacznej zaleznosci miedzy
ksztattem (wydtuzeniem) masywu i utozeniem fo-
liacji a orientacjg i gestoScig pojawiania sie spekan
(fig. 3-6).

Wsrod spekan zapadajacych pod umiarkowanymi
katami dominujg zespolty o powierzchniach nachy-
lonych ku NE i W. Sg one znacznie czestsze od zes-

potdw spekan zapadajacych ku SE, NW czy SW,
w zupetnej mniejszosci znajdujg sie spekania zapa-
dajace ku S, E lub N.

Warto podkresli¢, ze cho¢ wszystkie wymienione
powyzej zespoly zaznaczajg sie w obrazie poszcze-
g6lnych diagraméw, to diagramy te rdznig sie wy-
raznie statystyczng konfiguracjg owych spekan. Stro-
me, potudnikowe i réwnoleznikowe spekania poja-
wiajg sie gtownie w regionach | i IV (cho¢ w tym
ostatnim brak jest réwnoleznikowych), brak ich
zupetnie w regionie Il i sg rzadkie w regionie IlI.
Spekania zapadajgce umiarkowanie ku NE i rzadziej
ku SW sg bardzo czeste w regionach Il i Ill, natomiast
prawie niespotykane w regionach | i IV.

SPEKANIA W SKALACH OSLONY METAMORFICZNEJ]

W skatach metamorficznych NW czeéci koputy
ktodzko-orlickiej stwierdzono istnienie trzech rézno-
wiekowych systemOw spekan zwigzanych z orogene-
za hercynskg (Zelazniewicz 1977b). Systemy te,
oznaczone symbolami SA Ssi S6, ujawnity sie réwno-
cze$nie z gornokarboriskim podnoszeniem i odpre-
zeniem waryscyjskiego tektogenu (Zelazniewicz 1977b).
Spekania oraz zespoty spekan tworzacych te systemy
rozwijaly sie w tym czasie réwnolegle do wcze$niej
zatozonych powierzchni ostabien, bedacych penetra-
tywnymi powierzchniami zatomowymi (powierzch-
niami osiowymi fatdkdw zatomowych) oraz réwno-
legle do kierunkéw naprezen szczatkowych, utrzy-
mujacych sie w skatach po zaniku wywotujgcych
je sit, za sprawa ktérych utworzyly sie takze wspom-
niane fatdki zalomowe. W poprzedniej pracy autora
zawarte zostato uzasadnienie powyzszej hipotezy
(Zelazniewicz 1976b). Oparte ono jest o sformuto-
wang przez Price’a (1959) teorie powstania spekan.
Jednym z elementéw owej teorii jest stwierdzenie,
ze mechaniczna interpretacja powstania spekan po-
winna by¢ zwigzana z analizg tych naprezen, pod
wptywem ktorych zaktadaty sie powierzchnie osta-
bien i po ktoérych pozostaty w skatach naprezenia
szczatkowe — decydujace dla procesu tworzenia sie
spekan. Ujawnienie sie spekan jest zjawiskiem pdz-
niejszym, odbywajagcym sie w innym polu naprezen.
Powszechna obecnos$¢ w skatach metamorficznych Gor
Orfickich fatdkéw zatomowych trzech faz (FA—F6)
pozwolita na ustalenie kolejnosci zaktadania sie
wspomnianych wyzej systemow spekan (SA—S6) i na
odtworzenie po6l naprezen panujacych w poszczegol-
nych fazach ich zaktadania sie (Zelazniewicz 1976b,
1977b). Spekania systemu SA zostaty zatozone w fazie
FA spekania systemu S5 w fazie Fs, za$ spekania
systemu S6 w fazie Ff= Wszystkie te spekania ujaw-

nity sie jednak dopiero po fazie F6 (ZelaZniewicz
1977b).

Spekania systemu SA sg generalnie réwnolegie
do powierzchni osiowych faldkéw zatomowych FA,
nachylajgcych sie ku W i cechujacych sie potnocng
lub po6inocno-zachodnig asymetrig. Spekania te za-
padajg pod niewielkimi katami ku SW.

System Sstworzg trzy zespoty spekan. Powierzchnie
spekan jednego zespotu zapadaja umiarkowa-
nie ku NW, drugiego —ku SE. Oba te zespotly
stanowig uktad sprzezony i komplementarny. W ten
sam sposéb zorientowane s3g takze powierzchnie
osiowe fatdkéw zatomowych Fs, zanurzajacych sie
generalnie ku SW. System faldkéw F5 jest oczywiscie
ztozony z dwdéch komplementarnych, sprzezonych
zespotéw fatdkéw, ktdre cechuje przeciwna asymetria
(NW —przy powierzchniach osiowych zapadajgcych
ku SE i SE —przy powierzchniach osiowych zapa-
dajacych ku NW). Trzeci zesp6t spekan systemu S5
stanowig strome lub pionowe spekania o biegu
NE—SW, réwnolegte do powierzchni osiowych fatd-
kéw z wyboczenia, powstatych w fazie F5.

System spekan S6 ztozony jest z kilku zespotdw
spekan. Czes¢ spekan tego systemu nalezy do dwdch
sprzezonych i komplementarnych zespotdw spekan,
ktore podkreslajagc powierzchnie osiowe sprzezonych,
komplementarnych fatdkow zatomowych F6, zapadajg
pod matymi lub umiarkowanymi katami ku NE
i SW. Dwa inne sprzezone zespoly tworzone sg
przez strome spekania biegngce potudnikowe oraz
réwnoleznikowo lub w zblizonych kierunkach (za-
pady ku W, E. NNE, SSW). Piagty zespdt spekan
systemu S6 stanowig pionowe lub strome spekania
0 biegu NW —SE, zgodne z powierzchniami osiowymi
fatdkow z wyboczenia, powstatych w fazie F6.

Trzy systemy spekan wyréznione w skatach meta-
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morficznych Gor Orfickich sktadajg sie zatem z dzie-
wieciu zespotéw spekan o réznej orientacji przestrzen-
nej, o réznej gestosci i réznej czestosci wystepowania.
Reasumujgc, wspomniane skaty przeciete sg dwoma
zespotami spekan zapadajgcych ku SW, z ktdrych
jedne nachylajg sie tagodnie, za$ drugie umiarkowanie
(rozréznienie obu zespotéw oparte na réznicach w ich
geometrycznych zaleznosciach w stosunku do fai-
dkéw Fi i F6); trzy zespoly spekan zapadajg pod
umiarkowanymi katami ku NW, SE i NE; dwa zespo-

ty spekan pionowych (stromych) biegng w kierun-
kach NW—SE i NE—SW oraz dwa zespoty spekan
ustawionych stromo lub zapadajgcych umiarkowa-
nie, ktére biegng w kierunkach potudnikowym
i rownoleznikowym lub odchylonych od nich w gra-
nicach do 20°. Dwa ostatnie zespoty cechujg sie
najwiekszg dyspersjg biegundw spekan na diagra-
mach statystycznych. Sytuacja ta jest wynikiem do$é
szczeg6lnej historii rozwoju owych spekan (Zelaz-
niewicz 1977b).

SPEKANIA W KRACH SKAt METAMORFICZNYCH

W obrebie masywu Kudowy—Olesnic, szczegdl-
nie w czesci potudniowej i wschodniej, znajduje sie
wiele kier skat metamorficznych — gtéwnie amfibo-
litbw i tupkéw tyszczykowych formacji stroiskiej
(fig. 1). W wiekszosci zdajg sie one stanowié frag-
menty dawnego dachu intruzji, zajmujac w przybli-
zeniu te samg pozycje przestrzenna, jakg miaty przed
intruzjg granitoidow (Zelazniewicz 1977a). Skaty
owych kier zanotowaly struktury fatdowe, jak i nie-
ciggte réznowiekowych faz deformacji, niczym nie
réznigce sie od struktur obserwowanych w ostonie.
Przestrzenng orientacje spekan skat poszczegdlnych
kier przedstawiono na figurze 7.

W amfibolitach wystepujacych na SE od skrzyzo-
wania drog Pstrgzna—Btedne Skaly (fig. 7,7) wy-
razne sa strome spekania o biegach NE—SW i NW -
SE oraz spekania zapadajagce pod umiarkowanymi
katami ku NW i NE, rzadziej ku SW i SE. Powierzch-
nie spekan zapadajagcych umiarkowanie ku NW sg
rownolegte lub pokrywajg sie z powierzchniami osio-
wymi fatdkéw zatlomowych o asymetrii SE, nachyla-
jacych sie ku SW, ktore pod kazdym wzgledem sg
identyczne z fatdkami F5 wyréznionymi w ostonie.
Rozwazane faldy uznano zatem takze za powstate
w fazie Fs.

Amfibolity odstaniajgce sie na N od Darnkowa
(fig. 7,2) notujag strome spekania o biegu NE—SW,
rownolegte do przecinajacych te kre uskokéw. Czeste
sg takze spekania zapadajace stromo lub umiarkowa-
nie ku NE i SW. Zaréwno zesp6t stromych spekan
0 biegu E—W, jak i zespdt spekan zapadajgcych
tagodnie lub umiarkowanie ku E i ENE sg charak-
terystyczne dla skatek tego wystgpienia, lecz rzadko
spotykane w skatach ostony.

Na NW od Darnkowa (fig. 7,3) wystepuja amfi-
bolity przecinane spekaniami o umiarkowanym za-
padzie ku NE i SW, spekaniami o umiarkowanym
lub stromym zapadzie ku NW i SE, a takze speka-
niami zapadajagcymi stromo ku WNW i ESE. Po-
wierzchnie spekan zapadajgcych umiarkowanie ku
SE stanowig powierzchnie osiowe fatdkow zatomo-

wych o asymetrii NW, nachylajagcych sie ku SW.
Wszystkie cechy tych faldkéw sg zgodne z fatdkami
Fs poznanymi w ostonie.

Powierzchnie foliacji amfibolitow niewielkiego
wystgpienia potozonego na SW od lesniczowki
w Darnkowie (fig. 1,4), ujete sg w system gestych
fatdkow zatomowych, ktdrych powierzchnie osiowe
zgodne sg ze spekaniami zapadajgcymi pod umiar-
kowanymi katami ku NW i SE. Fatdki te nachylajg
sie ku SW, majg NW lub SE asymetrie (zaleznie od
orientacji powierzchni osiowych) i sg identyczne
z fatdami Fs obserwowanymi w ostonie.

W amfibolitach wystepujacych koto stacji uzdat-
niania wody w Danczowie (fig. 7,5), obok spekan
zapadajacych umiarkowanie w kierunkach NE, NW
SW, dobrze widoczny jest zespot stromych spekan
0 biegach rownoleznikowych i zapadach ku S, SSE
1 SSw.

Amfibolity odstoniete na wzgérzu ponad Go-
taczowem (fig. 1,6) przecinane s spekaniami zapada-
jacymi umiarkowanie ku SE, ENE, WSW.

Amfibolity z podkéwkowatej kry potozonej na E
od Darnkowa (fig. 7,7) pociete sgq spekaniami zapa-
dajgcymi umiarkowanie i stromo ku NE, ENE,
SSW oraz spekaniami, ktoére pod S$rednimi katami
nachylaja sie ku SE. W amfibolitach soczewkowa-
tego wystgpienia na N od Lewina (fig. 1,8) obserwuje
sie dwa bardzo wyrazne zespoty spekan o powierzch-
niach zapadajacych ku SE i NW. Rzadziej poja-
wiajg sie tu strome spekania o zapadach skierowa-
nych ku SSW (do SW), E (do EES) i W (do WWS).
Spekania zapadajgce ku SW sg zgodne z powierzch-
niami osiowymi fatldkéw zatomowych o S asymetrii.
Fatdki te sg identyczne z fatdkami F5 istniejagcymi
w skatach ostony.

Spekania tupkdw tyszczykowych odstonietych
w kamieniotomie koto Lewina (fig. 1,9) majg bardzo
zmienng orientacje i nie tworzg zadnego wyraznego
zespotu. Strome spekania, w przyblizeniu réwno-
leznikowe, sa réwnolegte do licznych uskokéw tna-
cych skaty masywu i ostony w okolicy Lewina.



Fig. 7
Szkic tektoniczny masywu Kudowy—Oles$nic z naniesionymi diagramami ilustrujagcymi orientacje spekan w krach skat metamor-
ficznych
Wszystkie diagramy wykonano uzywajac dolnej pétkuli siatki Schmidta. Lokalizacja enklaw podana w tekscie
Tectonic sketch of the Kudowa—Ole$nice massif with diagrams showing orientations ofjoints in the metamorphic rocks roof pen-
dants

Lower hemisphere of Schmidt net. Details of localization of enclaves in the text
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W amfibolitach odstonietych na wschodnim kran-
cu Lewina (fig. 1,10) znaleziono faldki nalezace do
zespotu struktur fazy FA (cf. Zelazniewicz 1976)
oraz zapadajace fagodnie ku SW spekania, zgodne
z ich powierzchniami osiowymi. Ponadto widoczne
sg tu spekania nachylone umiarkowanie ku SE,
odpowiadajgce najprawdopodobniej systemowi <.
Do$¢ wyrazne sg takze spekania o umiarkowanych
zapadach ku W i E (do ENE) oraz strome spekania
0 biegach NW-SE, NE-SW i W-E.

W nieduzej enklawie amfibolitéw, potozonej 200 m
na E od kamieniotomu w Lewinie (fig. 1,11), wyraz-
nie rysuja sie dwa zespoty spekan o powierzchniach
zapadajacych umiarkowanie lub fagodnie ku NE
1SE. Foliacja tych skat ujeta jest w fatdki systemu FA.

Lupki tyszczykowe i amfibolity, pojawiajgce sie
w kilku odstonieciach w poblizu Lasku Miejskiego
(fig. 1,12), przecinane sa spekaniami zapadajgcymi
tagodnie i umiarkowanie ku NE (do E) i SW (do W)
oraz dwoma zespotami spekan nachylonych pod
$rednimi katami ku SE i NW. Opr6cz nich liczne
tu sg strome spekania o biegach NW—SE i N E -

SW, a takze spekania biegngce prawie réwnolezni-
kowo i potudnikowo (zapady ku E).

Spekania obserwowane w matych wystgpieniach
amfibolitéw i ‘tupkdéw tyszczykowych z okolicy
skrzyzowania drég Zimne Wody—Jawomica—Lewin
(fig. 1,13) nalezg gtéwnie do zespotdw o stromych
zapadach i biegach NE—SW (do E—W) oraz NN W -
SSE. Dobrze widoczny jest zesp6t spekan zapadaja-
cych tagodnie ku SW i stanowigcych powierzchnie
osiowe fatldkéw FA —szczegblnie wyraznych w tup-
kach tyszczykowych. Zaden z wymienionych ze-
spotow nie tworzy jednak w skatach tych wystapien
regularnej siatki spekan.

Podobna cecha charakteryzuje spekania obser-
wowane w amfibolitach odstonietych na zboczu
Panskiego Kopca (fig. 1,14). Przewazajg tu strome
spekania o biegach NW—SE i N—S, rzadziej N E -
SW. Powierzchnie spekan zapadajgcych umiarkowa-
nie w kierunkach N lub SE sg rzadkie, krotkie i po-
zbawione zwyktej dla tak zorientowanych przestrzen-
nie zespotéw regularnosci.

SPEKANIA W POKRYWIE OSADOWE]J]

Osadowg pokrywe czesci metamorficznych skat
Gor Orfickich i granitoiddw masywu Kudowy—Oles$-
nic stanowig utwory gornego karbonu, czerwonego
spagowca i gornej kredy. W dzisiejszym poziomie
intersekcyjnym pokrywa ta niemal catkowicie budo-
wana jest przez skaty gornej kredy.

Spekania piaskowcow ciosowych tworzacych gtow-
ny grzbiet Gor Stotowych badane byly przez Jerzy-
kiewicza (1968). Z przedstawionych przez tego autora
diagramow wynika, ze w gomokredowych skatach
depresji srodsudeckiej, wystepujacych na N od masy-
wu Kudowy—Ole$nic, widoczne sg dwa bardzo
wyrazne zespoly stromych spekan ciosowych biegna-
cych w kierunkach NW—SE i NE—SW (w tych

samych zatem, co 7 sposrdd 9 zespotdéw spekan prze-
cinajgcych skaty metamorficzne NW czesSci koputly
ktodzko-orlickiej). Owe dwa zespoty stanowig uktad
ortogonalny, uzupetniany lokalnie mato wyraznym
trzecim zespotem pionowych spekan potudnikowych.
Powstanie ortogonalnego ciosu w piaskowcach Gér
Stotowych przypisuje Jerzykiewicz (Jerzykiewicz, et al.
1976) roztadowywaniu naprezen gromadzacych sie
w lityfikowanym osadzie w polu stresséw planetar-
nych. Niemniej jednak, jest rzecza bardzo prawdo-
podobng, iz mamy tu do czynienia z powtorzeniem
w pokrywie osadowej gtdwnych kierunkéw nie-
ciggtosci istniejagcych wczesniej w metamorficznym
podiozu.

DYSKUSJA

Diagramy orientacji spekan (fig. 3—®6) granito-
idow kudowsko-olesnickich potwierdzajg, uderzajacy
juz w czasie polowych obserwacji, brak zaréwno
regularnej i wyraznej sieci spekan pionowych, jak
i spekan potogich. Charakterystyczny dla tych skat
jest natomiast znaczny udziat struktur nieciagtych
o umiarkowanych katach zapadu.

Dla poréwnania statystycznego obrazu orientacji
spekan pomierzonych w poszczegdlnych rejonach
masywu z orientacjg tych spekan, ktére widoczne
sg w terenie jako duze $ciany, o wymiarach nie mniej-
szych niz 5x5 m, wykonano diagram przestrzennego
utozenia takich wielkich $cian (fig. 8). Orientacja

ich jest rézna, jednakze najczeSciej powtarzajg sie
$ciany skalne o biegu NE—SW i stromych zapadach
ku NW lub SE, Sciany o biegu NW —SE i stromych
zapadach ku SW oraz duze powierzchnie spekan
zapadajacych umiarkowanie ku NE, SW, NW i SE.
Strome S$ciany biegnace potudnikowo sg znacznie
rzadsze. Warto zauwazy¢, ze generalnie pionowe
Sciany tworzg tu trzy zespoty identyczne przestrzennie
z ciosem goémokredowych piaskowcow Gér Sto-
towych.

Na osobnym diagramie przedstawiono orientacje
wszystkich stref kliwazu zaobserwowanych w ska-
tach masywu (fig. 9). Zdecydowanie najczesciej
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pojawia sie kliwaz, ktérego powierzchnie zapadajg
stromo lub umiarkowanie ku SW, WSW lub W.
Rzadsze sg strefy kliwazu nachylonego umiarkowa-
nie ku NW, NE i SE. Najrzadziej wystepuje kliwaz
zapadajacy pod réznymi katami ku S, czy tez spora-
dycznie ku N.

Fig. 8
Diagram przedstawiajacy orientacje wielkich $cian skalnych
Dolna pétkula siatki Schmidta

Diagram showing orientation of big joint faces

Lower hemisphere of Schmidt net

Fig. 9
Diagram przedstawiajgcy orientacje wielkich $cian skalnych
Dolna poétkula siatki Schmidta

Diagram showing orientation of zones of cleavage recogni-
zed in the massif

Lower hemisphere of Schmidt net

Zbadano rowniez, ktore powierzchnie spekan
cechuja sie najwigksza stato$cig wystepowania, two-
rzac w odkrywkach wyrazne zespoly widoczne jako
regularnie powtarzajace sie powierzchnie o podobnej
orientacji, dominujagce w skatkach lub pewnych
fragmentach masywu. Orientacje tych spekan przed-
stawiono na diagramie (fig. 10), z ktérego wynika,
ze statystycznie przewazajg tu zespoty struktur nie-
ciggtych zapadajacych umiarkowanie ku SW, WSW,
NW i NE. Spekania strome znacznie rzadziej tworzg
wyrazne zespoly o duzej statosci wystepowania.
Najczestsze wsérdd nich sg strome spekania o biegu
NW —SE (do NNW —SSE). Rzadko natomiast moz-
na obserwowa¢ dobrze wyksztatcone zespoty spekan
zapadajacych stromo lub umiarkowanie ku E lub W.

Fig. 10
Diagram przedstawiajgcy orientacje spekan gestych zespotow
dominujagcych w pojedynczych odstonigeciach lub grupach
odstonie¢ i cechujacych sie duzg statosSciag wystepowania
Dolna pétkula siatki Schmidta
Diagram showing orientation of the most persistent and regular
joints

Lower hemisphere of Schmidt net

Diagramy na figurach 8—10 wskazuja, ze w ska-
tach masywu Kudowy—Olesnic wyrazne, stale wy-
stepujace zespoty spekan, wielkie sciany skalne i strefy
kliwazu tworzone sg przez te struktury nieciggte,
ktorych powierzchnie zapadajg umiarkowanie +tub
stromo ku SW i WSW, biegnagc w kierunku NW—
SE do NNW —SSE oraz struktury nieciggte nachylone
pod umiarkowanymi katami ku NW, NE i SE. Godng
podkreslenia cechg jest powszechna obecnos¢ (fig.
8—10) nieciggtosci biegngcych w kierunkach NW—
SE i NE—SW (niezaleznie od r6znych katow zapadu).
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Struktury o biegach potudnikowych i réwnolezni-
kowych stanowig zdecydowang mniejszos¢ w obra-
zie trzech ostatnio omawianych diagramoéw (fig. 8—10)

Z powyzszego przegladu wynika, ze spekania
granitoidéw kudowsko-olesnickich biegng doktadnie
w tych samych kierunkach, co i spekania w skalach
metamorficznych Gor Orfickich. Co wiecej, kazdy
z 8 zespotdw spekan istniejagcych w skatach masywu
ma pod wzgledem orientacji przestrzennej swdj
odpowiednik wsréd zespotow spekan przecinaja-
cych metamorficzng ostone masywu. Co prawda,
odpowiadajgce sobie zespoly spekad obu jednostek
geologicznych moga rozni¢ sie¢ swymi cechami ,we-
wnetrznymi”, a wiec gestoscig, czestoscig i statoscia
wystepowania, przecietng diugosciag czy tez odleg-
toscig miedzy sasiadujgcymi spekaniami. Nie zmie-
nia to jednak faktu generalnej przestrzennej zgod-
nosci powierzchni spekan w granitoidach i skatach
metamorficznych. Spostrzezenie to ma zasadnicze
znaczenie dla interpretacji powstania spekan w ma-
sywie kudowsko-olesnickim.

W centralnej, osiowej czeSci masywu, tworzonej
przez region Il i Ill, dominujg spekania zapadajace
umiarkowanie ku NE, przy statystycznie najczestszej
orientacji 45—50/50 (fig. 4,5). W ohu regionach
wyrazna jest ponadto obecnos¢ jeszcze trzech innych
zespotdéw spekan o umiarkowanych zapadach w kie-
runkach SW (WSW), SE i NE. Te cztery zespoly
spekan tworzg dwa sprzezone uktady identyczne
przestrzennie ze sprzezonymi i komplementarnymi
uktadami spekan wchodzacymi w skiad systeméw
Ssi S6, ktdre przeSledzono w skatach formacji stroni-
skiej i formacji Noveho Mesta. Granitoidy regionu IV
robwniez wyraznie zanotowaty spekania o umiarko-
wanych zapadach ku SW (SSW) i NE (NNE), zgodne
z orientacjg powierzchni czesci spekan systemu S6
wyréznionego w ostonie. Struktury nieciggte o poda-
nej orientacji majag podrzedne znaczenie jedynie
w regionie | (fig. 3). Regiony II, Il i IV tworzg
gtéwng czes¢ masywu, réznigca sie budowg wewnetrz-
ng od waskiego i potudnikowo wydtuzonego frag-
mentu stanowigcego region | (Zelazniewicz 1977a).
Pojawia sie tu pytanie, czy owe podobienstwo uktadow
spekan w obu jednostkach geologicznych jest przy-
padkowe, czy tez determinowane jakimi$ przyczy-
nami zewnetrznymi. Dla rozwazan nad spekaniami
w masywie istotna staje sie zatem kwestia wiekowego
stosunku intruzji granitoiddw do ostatnich faz regio-
nalnych deformacji.

Z terenowych obserwacji wynika, iz przynajmniej
potudniowa partia gtdwnej czeSci masywu (region 1)
wraz z jego ostong, ujete sa w antyklinalny fatd
nurzajacy sie¢ w kierunku NW, a wiec tak jak faldy
F6 w ostonie. Antyklina ta jest najprawdopodobniej

pochodzenia tektonicznego (Zelazniewicz 1977a) i po-
wstata w wyniku dziatania horyzontalnej kompresji
wzdtuz linii NE—SW. W strukture rozwazanego
fatdu wchodzg przede wszystkim tupki tyszczykowe
formacji stronskiej, w ktérych zachowaty sie drobne
struktury tektoniczne pozwalajace twierdzi¢, ze fatd
6w powstat w fazie F6. Faza F6 charakteryzowata
sie uktadem naprezen o orientacji: al= NE—SW,
a2= NW-—SE i a3 = pionowy. Przy takiej wiasnie
orientacji naprezen glownych zostaly w skatach
metamorficznych zatozone, réwnoczesnie z fatldem
Gotaczow—Kulin, sprzezone i komplementarne po-
wierzchnie inicjalne poZniejszych spekan systemu
S6. Jezeli widoczne w potudniowej partii gtdwnej
czesci masywu zafatdowanie jest, jak sadzi autor,
przedtuzeniem antykliny Gotacz6w—Kulin, to moz-
na przypuszczaé, ze i w granitoidach gtownej czesci
masywu (o ksztatcie sptaszczonego bochenka) pod
wplywem tych samych naprezen takze mogly zostaé
zatozone sprzezone i komplementarne powierzchnie
inicjalne, przeradzajace sie nastepnie w spekania.
Stuszno$¢ takiego rozumowania zdaje sie by¢ po-
twierdzona powszechno$cig wystepowania w grani-
toidach (fig. 3—6) spekan zapadajacych umiarkowa-
nie ku NE i SW. Brak w tych skatach niepodwazal-
nych dowodéw bezposrednich (sprzezonych i komple-
mentarnych struktur faldowych) nie pozwata jednak-
ze na udowodnienie komplementamos$ci owych spe-
kan —za$ te wiasnie ceche wykazujg identycznie
zorientowane spekania w skatach metamorficznych.

Alternatywg powyzszego wywodu jest przypusz-
czenie, ze granitoidy intrudowaly w istniejgcg juz
strukture faldu F6, a spekania masywu, nasladujac
przestrzennie spekania w ostonie, sg niejako odzie-
dziczone. Przypuszczenie takie jest jednakze trudne
do udowodnienia. Strefy kontaktowe masywu i meta-
morficznej ostony sg az z trzech stron zakryte mtod-
szymi skatami osadowymi. W skatach metamorficz-
nych nie znaleziono zadnych dowodéw na powta-
rzanie sie przemieszczen o konsekwentnie przeciw-
stawnym zwrocie, wzdtuz przeciwnie nachylonych
powierzchni spekann (miniuskokow) systeméw S5
i S6. Powtarzanie si¢ tego rodzaju przemieszczen,
odbywajgcych sie w przyblizeniu prostopadle do
linii przeciecia sie komplementarnych powierzchni
sprzezonych tych systemow, bytoby za$ nieunikniong
konsekwencjg teoretyczng rozwazanej hipotezy. Po-
nadto, objawy protoklazy granitoidéw, wywotanej
w innym polu naprezen (o tréjskosnej symetrii) niz
to, w ktéorym odbywaty sie deformacje fazy F6 —
symetria rombowa (Zelazniewicz, 1977a), liczne wiel-
kopromienne zafatdowania o osiach NW—SE, wi-
doczne w gtéwnej czesci masywu oraz struktury
faz Fa—F6 zanotowane w krach skat metamorficz-
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nych przemawiajg raczej za odrzuceniem owego
alternatywnego przypuszczenia. Znacznie lepiej uza-
sadniona, mimo iz ciagle nieco hipotetyczna, jest
zatem interpretacja, w mys$l ktdrej intruzja granito-
idow kudowsko-olesnickich wyprzedzita najmiodsza
faze (F6) regionalnych deformacji skat ostony.

Wiecej watpliwosci budzi zagadnienie wiekowego
stosunku owej intruzji do piatej fazy (Fs) deformacji
skat ostony. Duze roznice w stopniu symetrii ukia-
doéw naprezen odpowiedzialnych za rozwdj proto-
klazy w granitoidach i inicjacje powierzchni nie-
ciggtosci systemu Ss (rombowy uktad naprezen w fa-
zie Fs) sugerujg przypuszczenie, ze faza Fs odbyta
sie w badanym regionie juz po intruzji gtéwnej masy
granitoidow. Za stusznoS$cia tego przypuszczenia prze-
mawiajg takze inne dowody, niestety rowniez posrednie.
Jednym z nich jest obecno$¢ w skatach masywu spekan
zapadajacych umiarkowanie ku NW i SE, a wiec
przestrzennie identycznych ze sprzezonymi i komple-
mentarnymi spekaniami systemu S5 w ostonie.

Inny dowdd zwigzany jest z niewatpliwie dolno-
permska, a najprawdopodobniej takze i gomokar-
bonhska (westfal-stefan) erozjag masywu. Analiza kolej-
nych regionalnych uktadéw naprezen panujgcych
w karbonie w badanym wycinku Sudetéw Srodko-
wych doprowadzita autora (Zelazniewicz 1977b) do
wniosku chyba najbardziej prawdopodobnego. Oto
w gdrnym karbonie pdinocno-zachodniej czedci ko-
puty kilodzko-orlickiej zostata znacznie izostatycznie
wydzwignieta i doznata poorogenicznego odpreze-
nia. W czasie owego odprezenia ujawnione zostaty
spekania, rozwiniete z wczesniej (dolny karbon)
zatozonych powierzchni ostabiend, zgodnych z kie-
runkami naprezeh szczatkowych, pozostatych po
poteznych naprezeniach dziatajgcych w regionach
przylegtych do bardzo szybko zapadajgcej sie kulmo-
wej depresji $rédsudeckiej. Wydaje sig, ze gdyby
intruzja granitoidow miata miejsce juz po zaniku
regionalnych deformacji (po F6), to w takim wypad-
ku nie powinno by sie obserwowaé¢ w skatach ma-
sywu spekan mogacych ,zatozy¢” sie jedynie w ta-
kich ukladach naprezen jak te, ktore panowaty
w badanym regionie w czasie faz Fs i F6. Co wiecej,
gdyby granitoidy poddane byty tylko zanikajagcym
i przewartoSciowujacym sie naprezeniom, zwigza-
nym z koncowym podnoszeniem orogenu i gdyby
w tym okresie rozwijaty sie spekania, to ze wzgledow
mechanicznych ich obraz musiatby by¢ zupeknie
odmienny od obserwowanego dzisiaj. Raczej trudno
bytoby w tej sytuacji spodziewac sie opisanej powyzej
zgodnos$ci obrazéw spekan w masywie i w ostonie.
Mozna wiec przypuszczaé, ze intruzja gtdwnej masy
granitoidéw kudowskich nastgpita przed pigta faza
deformacji regionalnych (Fs).

6 — Geologia Sudetica, XI1/2

Trzeba tu jednak zaznaczy¢, ze nie znaleziono
w skatach masywu bezpos$rednich dowoddéw, Swiad-
czacych o sprzezeniu i komplementamosci zespotow
spekan nachylonych umiarkowanie ku NW i SE.
Spekania te przecinajg sie w granitoidach (podobnie
zreszta, jak i w skatach metamorficznych) wzdtuz,
w przyblizeniu, poziomych linii o biegu NE—SW.
Brak na powierzchniach tych spekan rys $lizgowych,
zgodnych z kierunkami ich zapadu, a prostopadtych
do owych linii przecie¢, nie pozwala na okreSlenie
zwrotu ewentualnego ruchu wzdluz rozwazanych
spekan. Obserwowane niekiedy rysy wskazuja tylko
na generalnie poziome przemieszczenia, ktére nie
moga jednak mie¢ nic wspolnego z powstawaniem
spodziewanego uktadu $cie¢ komplementarnych. Na
istnienie tego rodzaju $cie¢ wskazuje jedynie sposob
przecinania sie powierzchni rozwazanych spekan,
ktéry nie moze by¢ wszakze wystarczajgcym dowo-
dem, pozwalajgcym na wyeliminowanie przypusz-
czenia, iz oba dyskutowane zespoly spekan zato-
zone zostaty pozniej niz spekania systemu Ss w ostonie.

W wyniku powyzszych rozwazan autor skiania
sie ku tezie mdwiacej, ze spekania w granitoidach
nachylone umiarkowanie ku NW, NE, SW i SE
rozwijaty sie (i zaktadaty) réwnocze$nie z odpowia-
dajgcymi im spekaniami systeméw Ss i S6 w ostonie,
oraz ze granitoidy intrudowaly przed piata fazg
(Fs) deformacji regionalnych. Jezeli zas wypowiedziane
twierdzenie jest stuszne w odniesieniu do 4 ostatnio
wymienionych zespotéw spekan, to mozna sadzic,
ze i pozostate 4 zespoly spekan, wyr6znione w grani-
toidach, rozwijaty sie tak jak odpowiadajgce im
zespoty spekan w skatach metamorficznych.

Poczynajgc od fazy Fs masyw i jego ostona ule-
gaty tym samym naprezeniom. Nic wiec dziwnego,
iz w obu jednostkach geologicznych powstaty nie
tylko bardzo podobne zespoly spekan, ale i nawet
identyczne struktury fatdowe.

Dla ilustracji zaproponowanej tezy przedsta-
wiono statystycznie na diagramach orientacje spe-
kan w skatach metamorficznych, wystepujacych w ob-
szarach przylegtych do masywu. Okazuje sie, zgodnie
z przewidywaniami, ze obrazy spekan w obu jed-
nostkach geologicznych sg podobne. W granitoidach
regionu | (fig. 3) w skatach metamorficznych przyle-
gajagcych do masywu od wschodu (fig. 11), domi-
nuja strome spekania o biegach generalnie potud-
nikowych i rownoleznikowych. W skatach meta-
morficznych dobrze sg ponadto widoczne strome
spekania biegngce NE—SW i NW—SE, stosunkowo
rzadziej obserwowane w tej czesci masywu. W re-
gionie Il (fig. 4) i w obszarze don przylegtym (fig. 12)
wyraznie, zaznaczone s strome spekania NW —SE,
umiarkowanie nachylone spekania o biegu NE—SW
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Fig. 11
ilustrujacy orientacje spekan w skatach metamor-
ficznych przylegtych do regionu |
520 pomiaréw. Kontury: 2,5,1,9, 13- 1,1%. Dolna pétkula siatki Schmidta

Diagram

Diagram showing orientation of joints in the metamorphic
country rocks adjacent to the region |
520 readings. Contours: 2,5,1,9,1,3,1,1% . Lower hemisphere of Schmidt net

i spekania, ktore zapadajg umiarkowanie, biegnac
w kierunku NNW -SSE do N—S. To proste poréw-
nanie takze przemawia na korzy$¢ przedstawionej
interpretacji.

Wydaje sie, iz mozna z duzym prawdopodo-
bienstwem zatozyé, ze spekania w masywie i w osto-
nie miaty wspélng historie rozwoju. Prdba jej szczegd-
towej charakterystyki zawarta jest w jednej z wczes-
niejszych prac autora (Zelazniewicz 1977b). ldac za
przedstawionym tam rozumowaniem, trzeba przy-

Fig. 12

Diagram ilustrujacy orientacje spekan w skatach metamorficz-
nych sgsiadujgcych z regionem 1l

*110 pomiaréw. Kontury: 2,2, 2,3, 1,8, 1,3, 0,8%. Dolna pétkula siatki
Schmidta

Diagram showing orientation of joints in the metamorphic
country rocks adjacent to the region Il

1110 measurements. Contours: 2,2, 2,3, 1,8, 1,3, 0,8%. Lower hemisphere
of Schmidt net

ja¢, ze sprzezone spekania, biegngce w kierunkach
zblizonych do réwnoleznikowych i potudnikowych,
a nachylone dos$¢ stromo lub umiarkowanie, wywodzg
sie zar6wno w ostonie, jak i masywie ze sfatfdowanych
w czasie fazy F6 powierzchni ostabieA wytworzonych
w skatach juz w fazie F5. Po pewnych modyfikacjach,
w okresie poorogenicznego odprezenia, owe ostabienia
przerodzity sie w istniejgce dzi$ spekania.

WNIOSKI

1. Orientacja przestrzenna spekan w granitoidach
masywu Kudowy—Ole$nic jest bardzo podobna do
orientacji spekan w metamorficznych skatach Gor
Orlickich, otaczajagcych 6w masyw. Sposréd 9 ze-
spotow spekan, wyréznionych w metamorfiku, az 8
ma swoje odpowiedniki w 8 zespotach spekan stwier-
dzonych w granitoidach.

2. Obecnos¢ w granitoidach fatdow i spekan
0 geometrii i orientacji przestrzennej identycznej
z geometrig oraz orientacjg spekan i faldow fazy
F6 w ostonie sugeruje tozsamos$¢ i jednoczesnos¢
powstania tych struktur w obu jednostkach geolo-
gicznych. Antyklina Gotaczéw—Kulin jest megasko-
powym fatldem Fb widocznym zaréwno w masywie,

jak i w ostonie. Fatdy F6 w ostonie sg najprawdopo-
dobniej wieku wczesnogémokarbonskiego (Zelaz-
niewicz 1977b).

3. Szczeg6towa eanaliza zebranych obserwacji
pozwala sadzi¢, ze poczynajac od fazy Fs masyw
granitoidowy i jego ostona poddane byly tym samym
naciskom tektonicznym i wspolnie ulegaty sztywnym
odksztatceniom w warunkach tych samych uktadéw
naprezen. Historia rozwoju spekan w masywie byta
identyczna z historig powstawania spekan w catym
regionie, czyli w NW czesci koputy klodzko-orlickiej.

4. Podobienstwo obrazéw spekan obserwowa-
nych w skatach metamorficznych i plutoniczuych
stanowi potwierdzenie wysunietej poprzednio tezy
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(analiza utozenia foliacji w granitoidach; Zelaznie-
wicz 1977a) o niewielkiej grubosci bochenkowatej
masy granitoidow kudowsko-olesnickich, intrudu-
jacych bocznie pomiedzy skaty formacji stroAskiej,
ktore staty sie zarowno dachem, jak i podtoga owej
intruzji. Wydaje sie, ze powstanie tak podobnych
obrazéw spekan w domenach réznych przeciez
reologicznie mogto mie¢ miejsce chyba tylko wtedy,
gdy masa granitoidow byta znikoma w stosunku do
otaczajacych ja skat ostony i reagowata na napre-
zenia w zasadzie tak, jak cata ostona metamorficzna.
Naprezenia te —w badanej partii Sudetow — zwia-
zane byly z rozwojem kulmowego i goérnolcarbons-
kiego zbiornika depresji $rédsudeckiej, przejawia-
jacym sie, miedzy innymi, bardzo szybkimi ruchami
pionowymi o przynajmniej kilkukilometrowych ampli-
tudach.
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zastosowanie tu nie tylko klasycznej — podanej przez
Cloosa (1925) — interpretacji rozwoju spekan w ma-
sach plutonicznych, ale wyklucza réwniez przypusz-
czenie, ze spekania w masywie Kudowy—Olesnic
powstaty réwnocze$nie z pionowym ortogonalnym
ciosem w pokrywie gomokredowej. Obecnos$¢ tylko
pionowych spekan w skatach gérnej kredy, o biegach
rownolegtych do biegébw nieciggtosci w poditozu,
przemawia raczej za hipoteza, iz blokowe ruchy
podtoza spowodowaty w pokrywie powstanie pio-
nowych spekan, o biegach zgodnych z kierunkami
nieciggtosci istniejacych w owym podiozu.

6. Réznorodna orientacja (przy przewadze
NW —SE) cienkich, wisniowych zyt kwarcowego
mikroporfiru pozwala wnosi¢, Zze otwieranie sie
szczelin  zgodnych ze spekaniami poszczeg6lnych
zespotow byto bliskie w czasie i byé moze niewiele

5. Przewaga w granitoidach kudowsko-olesnicpézniejsze od ujawnienia sie owych spekan, przypisy-

kich spekan zapadajagcych umiarkowanie, a w kaz-
dym razie znacznie odchylonych od pionu, wyklucza

wanego przez autora odprezeniu, ktérego doznat
podnoszacy sie w gornym karbonie orogen.
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REMARKS ON JOINTS

IN GRANITOIDS

OF THE KUDOWA—OLESNICE MASSIF, SUDETES

ABSTRACT: This paper deals with 8 joints sets cutting Hercynian granitoids
of the Kudowa—Ole$nice massif. Examined were tectoglyphs, statistical
orientation of joint surfaces, and joint pattern. Individual joint sets were
featured and their geometrical interrelationships described. Metamorphic
rocks of the roof pendants and metamorphic rocks of the massif envelope
recorded the same sets of joints and kink folds. Joints in the granitoids any
joints in the country rocks display identical spatial orientation, though thye
differ in their density, frequency, persistence as well as average length

and average spacing. These observations considered in the light of previous
structural and petrotectonic investigations, allowed to conclude that the
small, flat-lying body of the Kudowa—Oleénice granitoids had been formed
before the two last deformational phases recognized in rocks enveloping
the massif. Thus during the two youngest episodes of regional deformations,
both the massif and its cover were affected by the same stresses and yielded
in common through the development of similar brittle structures.

Summary

INTRODUCTION

Northwestern part of the Ktodzko—Orlica dome is built
of rocks of two major lithostratigraphic units called the Stronie
formation and the Nove Mesto formation. The Kudowa—
Oles$nice granitoids intruded at the boundary zone of these
units (fig. 1). The massif is cut by joints dipping mostly at

moderate angles and oriented much in the same way as joints
recognized in the metamorphic country rocks. The present
paper attempts to analyse and explain this rather uncommon
situation.

GENERAL CHARACTERISTICS OF THE KUDOWA-OLESNICE MASSIF AND ITS COUNTRY ROCKS

Mica schists and amphibolites of the Stronie formafion
as well as Nove Mesto phyllites were affected by six defor-
mational phases during Hercynian orogeny (Zelazniewicz
1976a, 1977b). The main deformation and metamorphism
were connected with the three oldest phases (Ft —F3). They
effected isoclinal structures which were later subjected to A.
diagonal refolding. F4. kink folds had northern asymmetry,
plunged westwards, and their axial planes (S4) dipped gently
to SW. During Fs phase, the penetrative conjugate and com-
plementary kink folds, trending SW—NE, were developed;
their axial planes (S5) dipped at moderate angles to NW and
SE. Fs phase effected minor buckled folds also. The last defor-
mational phase (F<j) effected both the meso- and megascopic
buckled folds trending NW —SF and the conjugate comple-

mentary kink folds which also run in the NW—SE
direction.

The Kudowa—Oles$nice massif was built of two granitoid
varieties slightly differing in their age (older —tonalites and
less acid granodiorites, younger —more acid granodiorites
and granites). The older variety, occurring in southern part
of the massif, Was emplaced as multiple sills parallel to the
foliation of the country rocks. The younger granitoids forming
the main, northern part of the massif, were developed as a thin,
flat-lying body floored and roofed by the Stronie formation
rocks. Numerous roof pendants were recognized in this part
of the massif. The granitoids were probably consolidated
after the F4 but before the Fs and Fe phases of the regional

deformations (Zelazniewicz 1977a).

DESCRIPTION OF DISCONTINUOUS STRUCTURES CROSS-CUTTING THE MASSIF

JOINTS

The fracture pattern observed in the discussed massif
differs considerably from those recognized in other Sudetic
massifs (Cloos 1925; Majerowicz 1972; Mierzejewski 1973;
W ojciechowska 1975). A great many fractures in the Kudowa—

Olesnice granitoids dips at the moderate angles to various
directions. The fractures having similar spatial orientation form
ajoint set. Surfaces of the joints belonging to different sets do not
differ substantially. Nearly all the joint surfaces are commonly
even; fringes, plumose or radial structures are rare. Scarcity
of such structures is due to coarse grain of the granitoids.
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Much of fracture surfaces is slightly waved, thus their strikes
vary within the limit of several degrees. Average length is
2—4 m (ranges from several tens centimetres to several metres).
Average spacing is 80—120 cm (ranges from several milli-
metres to several metres).

CLEAVAGE

In the Kudowa—Oleénice granitoids, numerous zones
occur in which fractures are very closely spaced (at every se-
veral millimetres). Such zones are as wide as several centi-
metres to several metres. These closely spaced parallel frac-
tures may be referred to as fracture claevage, or to avoid any
genetic implications, one can called them merely ,cleavage”.
The observed cleavage planes are even and parallel to the large
regular joints cutting the rocks in the vicinity of the cleaved
zones. Statistical orientation of cleavage planes do not differ
from that of joints. The cleavage planes dip at the moderate
angles to NW, SE, SW, and NE (fig. 9).

FAULTS

The Kudowa—Oles$nice massif is cut by numerous faults
(fig. 1); unfortunately they cannot be observed directly. The
fault zones bordering the massif on the west and north are
accompanied by breccias and mylonites. Southern part of
the massif is cross-cut mostly by the WNW —ESE step faults.
The main part of the massif is transected by the NW —SE
and NE—SW trending faults. The sense of movements along
the NW —SE faults was variable (sinistral and dextral) whereas
the NE—SW faults were characterized only by sinistral dis-
placements. The majority of the discussed faults dips steeply
and represents a category of the secondary faults following
the pre-existing joints which were developed in the stress fields
independent of those responsible for faulting. Thus, their
origin and mechanics are hard to be interpreted and they are
not discussed in the present paper.

ORIENTATION OF JOINTS IN GRANITOIDS

In order to recognize whether the spatial position of
joints depends or not upon the orientation of the penetrative
planar structures in granitoids, the massif has been divided
into 4 homogenous regions (fig. 2), each region being charac-
terized by the uniform orientation of the penetrative foliation
surfaces. The orientation of joints and cleavage planes observed
in these regions, is statistically presented in synoptic diagrams
(figs. 3—6). Each diagram refers respectively to one of the
four regions.

No clear relationship has been discovered to exist between
joint orientation and position of the foliation in the granitoids;
the attitudes of joints cannot satisfactorily be referred to the
geometry of the massif either. Nevertheless, it is seen well,
both in the field and diagrams, that the Kudowa—Ole$nice
massif is cut by several distinct joint sets distinguished on the
basis of their relationship to the geographical co-ordinates.
Some sets are represented by steep joints running in the NW —SE,
NE—SW, or approximately in the N —S and W —E directions.
The others sets include moderately dipping joints Which strike
mostly in the NW —SE, NE—SW, N —S, and rarely in the
approximate W —E direction.

No reliable criterion has been found to differentiate the
groups of the steeply or moderately dipping joints which run

in the following directions: N-S, NNE-SSW, NNW -SSE
and W -E, WNW-ESE, WSW-ENE. During the field
works, one can easily notice that, for example, the N —S tren-
ding joints that dominate in any given exposure, are absent
from the neighbouring exposure in which the less steep NNW —
SSE joints prevail; the latter joints may, in turn, be “replaced”
in the next crag by the NNE—SSW fractures. All these roughly
meridional joints behave like representatives of one set characte-
rized by remarkable scatter of orientation of the joints invol-
ved. The same is true about the joints striking approximately
in the W—E directions. Therefore, all the last mentioned frac-
tures have, in general, been divided into two sets, namely
the N—S set and the W —E one.

Accordingly, the Kudowa—Oles$nice granitoids are cross-
-cut by 8joint sets: 2 very distinct sets of steep fractures (NW —
SE, NE—SW), 4 not less distinct sets of moderately dipping
(to: NW, SE, NE, SW) fractures, and 2 sets of fractures striking
approximately in the W—E and N —S directions and having
variable dips. These sets differ in their frequency and density.
Among the moderately dipping joints, those inclined to NE
and W are the most common. Slightly less frequent are fractures
dipping to the SE, NW, or SW directions. Quite rare are frac-
tures dipping to S, E, or N.

JOINTS IN THE METAMORPHIC COUNTRY ROCKS

Three joint systems of slightly various age, referred, to
as Sg., Ss, and Se were recognized in the metamorphic rocks
of the northwestern Kitodzko—Orlica dome. These joints
were initiated along the planes of weaknesses which were
concordant with and parallel to the penetrative kink planes
and parallel to the directions of the residual stresses remaining
in the rocks after the kinking had ceased. The dissipation of
those stresses during the Upper Carboniferous uplift and un-
loading of Hercynian tectogene, gave rise to the formation
of the actual joints following the pre-existing planes of weaknes-
ses. The above hypothesis was discussed previously (ZelaZnie-
wicz 1976b, 1977b). Now it should be mentioned that the
sequence of initiation of jointing in the Gory Orlickie meta-
morphic rocks was related to the successive phases of kink
fold production {F~Fe). Accordingly, the joints of the 54
system were initiated during Fs4 deformational phase, the

S5 joints —in the Fs phase, and Sf, joints —in Fg phase of
the regional deformations. But all the joints did not become
actually existing untill Fe stresses vanished and the whole
tectogene started uplifting.

Ss4 joints are, in general, parallel to the axial planes of
Fa kink folds, and dip gently to SW.

The system of Ss joints is composed of three joint sets.
The first set joints dip moderately to NW whereas joints of
the second set dip moderately to SE. Both sets are parallel
to the respective axial planes of the Fs conjugate and complemen-
tary kink folds, thus the joints are considered as conjugate
and complementary too. The third set is represented by steep
joints running in the NE—SW direction, parallel to axial
planes of Fs buckled folds.

The system of Ss joints is composed of several sets. Two
sets are recognized as conjugate and complementary as joints
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of these sets dipping respectively to NE and SW, are parallel
to axial planes of Fe conjugate and complementary kink folds.
Another two conjugate joint _sets (no proof of their contem-
poraneity) are represented by fairly steeply or moderately
dipping joints which strike approximately in the N —S and
W —E directions. The fifth set includes steep or vertical joints

trending NW —SE, which are parallel to the axial planes of
Fe buckled folds.

The development of these nine joint sets was featured
in details in the earlier paper by the present author (Zelaz-
niewicz 1977b).

JOINTS IN METAMORPHIC ROCKS ROOF PENDANTS

Amphibolites and mica schists occurring mostly in southern
and eastern parts of the Kudowa—Ole$nice massif, represent
chiefly various fragments of its initial roof. These roof pendants
occupy roughly the same spatial position with respect to the
country rock as they had before a granitoid intrusion. Meta-
morphic rocks of such pendants recorded both fractures and

kink folds identical with those recognized in the metamorphic
country rocks, produced during the successive phases of regio-
nal deformation.

Spatial orientations of the fractures observed in the roof
pendants are illustrated in figure 7.

JOINTING IN SEDIMENTARY COVER

Crystalline rocks of the northwestern Ktodzko—Orlica
dome are in part hidden beneath Upper Carboniferous, Rotlie-
gendes, and Upper Cretaceous rocks. The latter are the most
wide-spread. Two very distinct sets of the vertical orthogonal
NW —SE and NE—SW joints were recognized in the Upper
Cretaceous cover by Jerzykiewicz (1968). These two sets are
locally accompanied by the third one striking meridionally.
Thus their trends are identical with those of the nine joint

sets cutting the metamorphic rocks of the Gory Orfickie. The
origin of this orthogonal joint system was accounted for by
the dissipation of the stresses stored in the lithifying sediments,
under control of the planetary stresses (Jerzykiewicz et al. 1976).
It seems, however, to be more probable that jointing of the
sedimentary cover was due to the upward propagation and
repetition of the main directions of discontinuities yet pre-
-existing in the metamorphic basement.

DISCUSSION

The lack of the regular network of vertical and horizontal
joints in the Kudowa—Ole$nice granitoids, is confirmed by
the diagrams illustrated in figures 3—s. Instead, the massif
is cross-cut by a lot of moderately dipping joints.

A lot of joints cutting the granitoids appears as great
walls. The orientation of those not smaller than 5x5 m is
illustrated in fig. 8. The orientation of cleavage planes is pre-
sented in fig. 9. Fig. 10 illustrates the orientation of these frac-
tures which display the greatest persistence and form a dis-
ctinct set prevailing in a given exposure or in its part.

The above comparison indicates that in the discussed
granitoids, the big joint faces, cleavage zones, and the most
persistent and regular joints, are represented by these fractures
whose surfaces dip steeply or moderately to SW and WSW
as well as by the discontinuities inclined at the moderate angles
to NW, NE, SE. Hence, statistically dominate the fractures
trending in the NW —SE and N E—SW directions.

Accordingly, the joints in the Kudowa—Ole$nice grani-
toids strike just in the same directions as the joints in the Géry
Orfickie metamorphic rocks. Every joint set recognized in
the massif has its spatial counterpart in one of the sets cutting
the metamorphic country rocks, though the respective sets
may differ from one another in their density, frequency, persis-
tence, average length and spacing. Nevertheless, the spatial
orientation of joints in the granitoids is identical with that
of joints in the metamorphic cover. This observation has the
great significance for interpretation of the origin of jointing
in the discussed massif.

One can easily notice that the four sets of the moderately
inclined joints form, in the massif, two conjugate systems
which may be referred to the complementary, conjugate frac-
tures of the Ss and Se systems of joints cutting the country
rocks. The question is, however, whether the questioned sets

were developed in the both geological units contemporaneously
and under the same tectonic conditions, or not.

In his previous paper, the present author (Zelazniewicz
1977a) suggested that the main part of the flat-lying Kudowa
granitoids and the country rock were in common megascopi-
cally folded on the steep NW —SE axial plane. The small tec-
tonic structures recorded in the metamorphic rocks, provided
the evidence that this anticlinal fold was developed during
Te phase (at least in the envelope). The stress field in Fe phase
was such that <Ti and were horizontal and a3 vertical (0i =
= NE—SW, ff2 = NW —SE). In the very stress field, contem-
poraneously with the questioned fold (Kulin—Gotaczéw anti-
cline), were initiated, in the metamorphic rocks, the conjugate
and complementary planes of weaknesses which later were
transformed into the actual A fractures. Thus, if the massif
and its envelope were really involved in the same Fs fold,
one can expect that the identically oriented conjugate joints
in the granitoids must have been initiated under the same stresses.

An alternative hypothesis assumes that the granitoids
were emplaced parallel to the folded foliation of the meta-
morphic rocks which were earlier affected by Fe folding. Joint-
ing of the massif was to be inherited from the country rock.
This hypothesis, however, is hard to be proved as even scarce
field data do not favour it. Moreover, it was ascertained that
the granitoids yielded to protoclasis in the highly triclinic
stress regime (Zelazniewicz 1977a) whereas the Ff, (and Fs)
stress field had the orthorhombic symmetry. Besides, the penet-
rative foliation of granitoids was gently folded around the
NW —SE axes (as Fe axial direction) and the roof pendants
recorded the kink folds of Fs and Fe regional phases. There-
fore, the present author rejects this alternative hypothesis
and claims that the Kudowa—Ole$nice granitoids intruded
before Fe phase.
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If the granitoids had been emplaced after the regional
deformations, the massif would have been able to yield through
the development of joints oriented like those initiated in the
stress field of Fs and F6 phases. Moreover, if the granitoids
had been subjected merely to the vanishing stresses connected
with the final uplift of the tectogene and if the massif had been
jointed in the very time, the resulting joint pattern would
have for mechanical reasons been quite different from that
actually observed. Thus, one would not have been able to
expect any remarkable agreement between jointing in the
massif and jointing in the envelope.

Accordingly, the present author assumes that the Kudowa—

Olesnice granitoids must have been emplaced before the two
last phases (F5 and Fg) of the regional deformations affecting
the northwestern Ktodzko—Orlica dome. Since the Fs phase
both the massif and its envelope suffered the same deforma-
tional episodes. Thus, the history of jointing of the massif
must have been identical with the history of jointing in meta-
morphic rocks, featured in details previously (ZelaZniewicz
1977b).

It is worthy to mention that the joint pattern recognized
in the metamorphic country rocks which adhere to the I and
Il regions of the massif, is, in general, similar to the joint pat-
terns observed in these regions (figs. 3, 4, 11, 12).

CONCLUSIONS

1. The spatial orientation of joints in the Kudowa—
Olesnice granitoids is very similarto that of joints cutting
the metamorphic country rocks. Eight of the nine joint sets
occurring in the latter rocks have their geometrical and spatial
counterparts in the eight joint sets recognized in the massif.

2. The presence, in the massif, of the folds and fractures
displaying the geometry and spatial orientation identical with
the geometry and orientation of the fractures and folds of
Fe phase in the country rocks, suggests that all these structures
were developed contemporaneously and due to the same exter-
nal reasons.

3. The granitoid massif (after its consolidation) and its
country rocks were subject to the same tectonic stresses of
the two last phases of regionaldeformations (the Lower and
early Upper Carboniferous) and in common yielded through
the development of nearly identical brittle structures.

4. Fracture analysis confirms the present author’s pre-

vious view assuming that the main part of the massif Was
formed as a thin, fiat-lying body which was floored and roofed
by the Stronie formation country rocks. The insignificant
plutonie mass appearing among the huge pile of metamorphic
rocks Was deformed owing to the common regional stresses
just in the same way as these country rocks did.

5. The fracture pattern recognized in the massif allows
to reject the classical Cloos’s interpretation of joints in the
plutonie massifs and to criticize the view stating that the Kudo-
wa—Olesnice granitoids were jointed contemporaneously with
the Upper Cretaceous cover.

6. Variable orientation of the thin quartz microporphyry
dikes crosscutting the massif seems to suggest that the ,open-
ings” of the individual joint sets were not too distant in time
as all the newly formed fissures were penetrated by the same
solutions regardless the orientation of these fissures.



