
sposob wydobycia kopaliny, 
- ilose wydobywanej kopaliny, 
- wplyw eksploatacji na srodowisko przyrodnicze, 
- sposob ochrony srodowiska przyrodniczego i spo-

sob przywr6ceniajego stanu pierwotnego po zakOliczeniu 
wydobycia kopaliny. . 

4. Podmiot gospodarczy, ubiegajl!:cy si~ 0 koncesj~ na 
odzyskiwanie surowc6w mineralnych ze zWalow i sklado
wisk, przedstawia we wniosku m.in.: 

- rodzaj zwalow i skladowisk oraz ich powierzchni~ 
- technologi~ odzysku ·oraz omowienie jej wplywu 

na srodowisko przyrodnicze, 
- przedstawienie zabiegow ochronnych zapobiega

jl!:CYch skaZeniu srodowiska przyrodniczego w czasie 
eksploatacji, 

- sposob rekultywacji po zakOIiczeniu odzysku. 
5. Projekt ustawy okreSla rowniez warunki uzyskania 

koncesji na wykorzystanie wn~trza ziemi na sldadowanie 
paliw oraz plynnych i stalych odpadow toksycznych. 

6. Za wydobywanie kopaliny ze zloZa oraz odzysk 
surowc6w ze zwalow podmiot gospodarczy wnosi na 
rzecz skarbu paDstwa oplat~ eksploatacyjnl!:, ktora wyno-

si 10% sredniej swiatowej ceny kopaliny kaZdej tony 
surowca mineralnego. 

W rozdziale IV pt.: ,,0 panstwowej sluZbie geologicz
nej" okreSla si~ m.in. panstwowl!: sluZ~ geologicznl!:, 
ktofl!: stanowil!:: 

- glowny geolog kraju, • 
- Rada Geologiczna, ~dl!:ca organem opiniodaw-

czym w zakresie gospodarowania wn~trzem ziemi, 
Patistwowy Instytut Geologiczny. 

* 
Ponadto, poza dzialalnoscil!: ww. komisji i zespolu 

PIG, sprawami nowelizacji prawa geologicznego zajmuje 
si~ w ostatnim czasie rownie:i zespOl Polskiej Akademii 
Nauk,jedna.kZe do tej pory* nie wplyn~ do ministerstwa 
Zadne opracowane propozycje. 

• Stan z dnia 2 Jipca 1990 r. JeSli do redakcji wplynll 
propozycje ~e~o zesl?oJu, opublikujemy natychmiast autoryzo
wane materialy (red.). 

KRZYSZTOF MASTALERZ, mRAND WOJEWODA 
Instytut Nauk Geologicznych UWr., Katedra Geologii UAM 

STOZEK ALUWIALNY ·PRE-KACZA WY - PRZYKLAD SEDYMENTACJI 
W CZYNNEJ STREFIE PRZESUWCZEJ, PLIO-PLEJSTOCEN, SUDETY 

Sudecki uskok brzemy jest znaczll:Cll:, regionalnl! 
dyslokacjll, ktora zaznacza si~ w krajobrazie Sudetow 
wyramym progiem morfologicznym 0 przebiegu 
NW -SE. Uskok ten, na odcinku blisko 150 km, roz
dziela obszar sudecki na dwie ~sci: poludniowl!: - gor
skI! i pOlnocne przedgorze. W geologii regionalnej ob
szary te tradycyjnie wyroZnia si~ jako Sudety i blok 
przedsudecki (ryc. lA). Uskok rozdziela lub rozcina 
jednostki strukturalne zbudowane ze skal od protero
zoicznych (1) do kredowych (19,20). 

Na bloku przedsudeckim skaly podloZa SI!: na znacz
nym obszarze przykryte utworami kenozoicznymi 0 miliZ
szoScl blisko 200 m (21). W Sudetaeh natomiast, utwory 

Rye. 1. SehemlltycZ11illtUlpka obszaru sude
ckiego, przedstawiajqca rozmieszczenie osa
d6w kenozoicznych (AJ oraz przypuszczal
ny zasitIg stoika naplywowego pre-Kaczawy 

(BJ 

1 - osady kenozoiczne, 2 - osady stoua 
pre-Kaczawy,3 - utwory przedkenozoicz
ne, 4 - diagramy kierunk6w paleotrans
portu. 5 - uskoki i strefy uskokowe, 
6 - waZniejsze odsloni~a, 7 - wierz-

choJek stow pre-Kaczawy 

Fig. 1. Schemlltic ItUlp of the Sudetes and 
Fore-Sudetic Block showing distribution of 
Cainozoie deposits (AJ and sketch mIlp of 

the Pre-Kaczawa alluvialfan (BJ 

1 - Cainozoic deposits, 2 - Pre-Kaczawa 
alluvial fan, 3 - basement, 4 - diagrams of 
paleotransport direction, 5 - faults and 
fault zones, 6 - gravel pits, 7 - alluvial fan 

apex 

UKD 551.243.1:[551.782.2+551.791]:551.435.172(234.57) 

kenozoiczne wyst~pujl!: tylko lokalnie, przewaZnie w mlo
dych zapadliskach tektonieznyeh. Osady 0 najwi~kszej 
mill:iszosci wypelniajl!: rowy tektoniczne, wydluzone row
noleZnikowo i ukome do sudeekiego uskoku brzemego 
(rye. lA). 

Wsrod oligocetiskich i mioceIiskich osadow przy
krywajl!:cych blok przedsudecki przewaZajl!: piaski i ily 
z pokladami w~gli brunatnych, ktore tworzyly si~ w sro
dowisku rzecznym,jeziomym i bagiennym (7, 21). Osady 
od gomego miocenu do gomego pliocenu (tzw. seria 
poznatiska), to przewaZnie utwory ilaste i mulkowe, 
z nielicznymi i cienkimi wkladkami w~gli brunatnyeh. 
Osady te powstyly w rozleglym i plytkim, P0CZl!:tkowo 
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hrakicznym, a poZniej slodkowodnym zbiorniku - plio
~:cl'iskim jeziorze poznatiskim. Na przelomie pliocenu 
i plejstocenu osadzily si~ grubookruchowe osady serii 
Gozdnicy, ktore wykazujll wyramy zwi~k z uskokiem 
sudeckim brzemym (6, 7 i 21). Osady serii Gozdnicy 
gromadzily si~ na kilku rozleglych stoZkach naplywo
wych u wylotu dolin glownych rzek sudeckich w pliocenie 
(pre-Nysa Kt, pre-Bystrzyca, pre-Strzegomka, pre-Ka
czawa, pre-Bobr i pre-Kwisa). Stow te progradowaly ku 
pOlnocy, bezposlednio na obszar ust~pujllcego w painym 
pliocenie jeziora poznaliskiego. W pobliru sudeckiego 
uskoku brzeinego seria Gozdnicy jest najbardziej millDza 
i gruboziarnista, podczaS gdy ku pomocy stopniowo 
maleje jej mil!Zszose, osady Sll drobniejziarniste i ~bia
jll si~ z osadami jeziomymi. W strefie przyuskokowej 
przewaZajll osady stoZkow naplywowych (aluwialne), 
ktore ku pOlnocy stopniowo przechodzll w osady rzeczne 
(fluwialne), a nawet plaiowe i przybrzeme jeziome. 

Osady czwartorz~owe twoIZll na bloku przedsudec
kim pokryw~ 0 mil!ZszoSci od 13 do 50 m (25). W Sudetach 
wyst~pujll one glownie w dolinach wi~kszych rzek. W po
bliZu sudeckiego uskoku brzemego przewai:ajll wczesno
plejstocenskie Zwiry i piaski, ktore stanowill kontynuacj~ 
serii Gozdnicy. Powyi:ej oraz bardziej ku p6bwcy wy
st~pujQ; Zwiry i piaski rzecznolodowcowe oraz gliny 
lodowcowe zlodowaceD. elstery i solawy (odry). W stro
pie osadow plejstocenskich wystwujll lokalnie lessy. 
Utwory holocenskie, to glownie osady korytowe i dolinne 
wsp61czesnych rzek. 

Wiek sud.eckiego uskoku brzemego nie zostal dotych
czas jednoznacznie okreslony. przyjmuje si~ Ze aktyw
nose tektoniczna w tej strefie rozpo~a si~ w paleogenie 
(4, 18 i 38). Tym niemniej, dopiero osady pliocenu 
wykazujll Sci.sly zwi~k z tll strefll (6, 7 i 21). Wczesna 
aktywnosc strefy sudeckiego uskoku brzemego doprowa
dzila, przypuszczalnie, do powstania licznych rowow 
o wydluZeniu rownoleZnilcowym. W pierwszym etapie 
rozwoju sudeckiego uskoku brzemego nastllpilo nato
miast stopniowe fleksuralne obniZanie si~ bloku przed
sudeckiego (20, 21). J. Oberc is. Dyjor (7, 21) przypusz
czajll. Ze chociai: sudecki uskok brzemy powstal w pOi
nym pliocenie, to jednak glowne wypi~trzenie Sudetow 
w stosunku do bloku przedsudeckiego rozpo~o si~ we 
wczesnym plejstocenie. 

Nie zostal rowniezjednoznacznie okreslony charakter 
sudeckiego uskoku brzeZnego (9). Wi~kszosc badaczy 
uwaZa jednak, Ze jest to stromo nachylony uskok (zespOl 
uskokow) normalny, kt6rego zrzut dochodzi do 250-
300 m (7, 21). 

W trakcie badaD. osad6w plio-plejstocenu uwag~ 
autorow zwrocil stoZek (zesp61 stoZkow) pre-Kaczawy. 
Pierwotna morfologia tego stoZka zostala w znacznej 
mierze zatarta przez po~ejszll sedymentacj~ i erozj~. 
Jednak: zachowane relikty stoZka oraz zestawienie kierun
kow transportu wskazujll. Ze jego wierzcholek (apex) 
znajduje si~ ok. 2 km (!) na pOlnocny zach6d od wylotu 
dzisiejszej doliny Kaczawy na przedgorze Sudetow (ryc. 
lB). Dolina Kaczawy jest gI~boko wci~ta w epimetamor
ficzne skaly Sudetow i jest malo prawdopodobne, aby 
w poinym pliocenie jej wylot znajdowal si~ w innym niZ 
dzisiaj miejscu. Tym samym autorzy wysuwajll hipote~ 
o moZliwosci przemieszczenia si~ stoZka pre-Kaczawy 
w okolicach Zlotoryji ku NW, wskutek przesuwczego 
ruchu wzdlu:i sudeckiego uskoku brzemego, a wi~c 
. bipotez@ 0 lewoskrttnym przesowczym charakterze !ego 
uskoku we wczesnym plejstocenie. Celem tego artykulu 
jest opis facji, ewolucji oraz struktur deformacyjnych 
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stoZka pre-Kaczawy, ktore zestawione razem powodujll. 
Ze przedstawiona hipoteza wydaje si~ bye prawdopodob
na. 

CHARAKTERYSTYKA LITOFACJALNA OSADOW 

Osady stoika naplywowego (AF) 
Osady stoZka naplywowego pre-Kaczawy, to glownie 

Z6hoszare Zwiry i gruboziarniste piaski. Material tych 
osadow pochodzi w caloScl z lokalnych irodcl sudeckich, 
a kierunkowe struktury sedymentacyjne wskazujll na 
paleotransport w kierunku pomocno-wschodnim (ryc. 2). 

Osady stoZkowe gromadzily si~ glownie jako odsypy 
w obr~bie kanalow rozprowadzajllcych orazjako rozlegle 
i lagodnie nachylone nasypy pokrywowe na obszarach 
mi~kanalowych. 

Osady Zwirodennych kanal6w (ang. gravel-bed channel) 
SI! zbudowane :re srednioziarnistych lub gruboziarnistych 
Zwir6w (MP~ od 6 do 12 cm), ktore twoIZll lawice 
o wyraZnie erozyjnych powierzchniach sP/lgowych. W dol
nej ~Sci lawic wyst~ujll stosunkowo dobrze przemyte 
bruki korytowe 0 wyrainie zimbrykowanych otoczakach, 
zawierajllce miejscami intrakiasty mulowe lub ilaste. 
Lawice osi~ajll miIl2:szosc do 60 cm i Sll na og61 
niewarstwowane (facja Gm)· lub - rzadziej - Sll warst
wowane przeklltnie (facja Gt). Naj~Sci.ej wykazujll row
nie:i slabe, normaine, frakcjonalne uziarnienie. 

Osady odsypOw Zwirowych (ang. gravel bar) zbudowa
ne Sll z drobnoziarnistych i srednioziarnistych. Zwirow 
(MPS od 2 do 6 cm), ktore twoIZll zestawy 0 mil!ZszoSci od 

... Symbole facji zgodnie z terminologil4 AD. Mialla (15). 

PALEOTRANSPORT 

....-.IwoMrio pnoIcjb1e I~ 

INTERPRETACJA 
FAZA SRoooWISKO 

5 EK5JBt.GLAfJA1 NE (A) 
lear 

Fm 

j -1 __ ~-~ 
4 IUo. f - acII¥PY'--' 

Sr 

2 10"" doslal .. (AF) 
prodeIla lia --robi--

a ~iia----

-do ::r.~::= I proclolla 

" -jozkIro 

2 *-nne IcanaIy 

1 !~ ...;,-=--
-------

Gt. Gm I / 

~~ 
20~ 

SI. GI nosYPI' plaozczy&te 

Ryc. 2. Zgeneralizowany profil osadOw stoilca pre-Kaczawy 
i osadOw (przed)lodowco~ych wraz z interpretacjq. Cienkie 
strzalki - osie rynien przekql1lego warstwowania, gruhe strzal-

ki - osie kanalow 

Fig. 2. Section showing general features of the Pre-Kaczawa 
alluvial fan and the Pleistocene, glacier-related deposits. Thin 
arrows - through cross-set axes, thick a"ows - channel axes 



.5 do 15 cm warstwowane przek~tnie rynnowo (faeja Gt), 
lub rzadziej niewar twowane leez z wyrazn~ imbrykacj~ 
otoczak6w (facja Gm). Zestawy s~ na ogol normalnie, 
frakcjonalnie uzjarnione, a mj~zy zestawami iwirowymi 
wyst~puj~ wkladki piaszczyste. 

Osady nasyptSw piaszczystych i zalewow warstwowych 
(sand bar sheetflood) ~ zbudowane z piask6w grubozjar
ni tych war twowanyeh przek~tnie lub rownolegle (facje 
St iSh), ktore tworz~ wielozestawy zlozone. Podrz~dnie 
wyst~puj~ rowniez drobnozjarniste i sredniozjarniste pia
ski laminowane riplemarkowo lub rownolegle (facje Sr 
iSh). 

Osady deltowo-jeziorne (LD) 
S~ 10 naprzernianlegle wielozestawy mulowo-ilaste 

i piaszczysto-iwirowe. Osady te zawieraj~ znaezn~ do
mieszk~ materialu skandynawskiego. Sedymentacyjne 
struktury kierunkowe wskazuj~ na paleotransport w kie
runku polnocno-w chodnim (rye. 2). Przypuszczalnie 
osady te gromadzity sj~ na powierzehni stozka-delty 
pre-Kaezawy, ~seiowo zatopionej wodami jeziora 
przedlodoweowego. Znaczna dostawa zawie iny na ob-
zar stoika-delty byla zwillzana z bezpo'rednim zasila

njem zbiornika przez pre-Kaczawcc i wody lodowcowe. 
Okresowo nadbudowywane loby tozka-delty pozosta
wialy po obie pakiety materialu piaszczysto-iwirowego. 

o ady prodelty jeziomej (/acuslrine prodelta) Sll zbudo
wane g16wnie z mulow, ktore two~ masywne lub 
normalnie, frakejonalnie uziarnione warstwy 0 millzszo
'ci od 5 do 15 cm (faeja Fm). Niektore war twy Sll 
wyrainie dwudzjelne, z dolnll cz~' eill mulow~ i gorn~ 
ilastll. Wyst~puj~ rowniei muly eienko laminowane (facja 
Fl).O ady te twor~ zlozone wieloze tawy 0 znacznym 
zasi~gu lateralnym i millZszo 'ci od 50 cm do 1 m, lub tei 
wypelniajll opu zczone kanaly (abandoned channel) 
w tropie osadow stoZkowych. Typowe dla tej facji II 
truktury deformacyjne typu konwekcyjnego. 

Osady lobOw deltowych (de/taic lobe) II zbudowane 
z warstwowanych przeklltnie lub r6wnolegle piask6w 
i iwir6w (facje St, Sh i Gt) oraz z drobnoziarnistych lub 
srednioziarnistych piask6w laminowanych riplemarko
wo (facja Sr). Mi~zosc ze taw6w tych facji je t bardzo 
zmienna, niekiedy wr~z majll one soczewowy ksztalt 
i budujll wieloze tawy zloione 0 millZszo' ci do 80 cm. 
o ady iwirowe wykazujll miej cami imbrykacjcc otocza
k6w. 

Osady rzecznolodowcowe (F) 
Sll to zabarwione na brunatno zwiry i piaski. 0 ady te 

zawierajll stosunkowo duio materialu skandynaw kiego 
(okruchy kat magmowych i metamorficznych). Sedy
mentaeyjne truktury kierunkowe w kazujll na paleo
transport w kierunku zachodnim (ryc. 2). Osady te 
gromadzily i~ jako od ypy w obr~bie koryt roztokowych 
oraz jako pia zczy te nasypy pokrywowe na obszarach 
pozakorytowych. Sedymentacja odbywala si~ prawdopo
dobnie na rozlegtym i lagodnie nachylonym toiku 
przedlodowcowym - sandrze. 

Osady odsy,ow zwirowych sll zbudowane ze 'rednio
ziarni tycn iwir6w (MPS od 4 do 8 cm), kt6re tworzll 
ze tawy 0 millzszo 'ci od 5 do 25 cm. Zestawy te Sll 
niewar twowane albo ujawniajll la be war Iwowanie 
przeklltne (facje Gm i Gt). Wysortowanie 0 adu jest zle 
lub umiarkowane, choeiaz pojedyncze ze tawy Sll dobrze 
wy ortowane i mjejscami 0 adjest pozbawiony materialu 
wypelniajllcego przestrzenie mi~dzyziarnowe. 

Osady plaskich pokryw piaszczystych (sand flat) II 
zbudowane g/6wnie z srednioziarnistych pia k6w, rza-

dziej z piask6w drobnoziarnistych i gruboziarnistych . 
Zestawy majll mi~iszosc od 1 do 6 cm i s!t laminowane 
riplemarkowo lub rzadzjej r6wnolegle. 

Osady eoliczne (A) 
Sll to gl6wnie les opodobne, i6tte lub szare pyty, 

o duiej porowatosci, niewar twowane lub war twowaoe 
nieeillgle poziomo. twory te leill na osadacb lodow
cowycb, a ich millzszo' c wynosi od 1 do 2 m. Material 
pylasty gromadzj! si~ przypuszczalnie gl6wnie oa to
kach, jako opad zawiesiny atmosferycznej, a pochodzil 
z wywiewania na ob zarze peryglacjalnym. Miejscami 
osady te Sll zaburzone, w kutek przemieszczen stokowych 
lub lei Sll rozmyte przez wody stokowe. 

STRUKTURY DEFORMACYJNE 

Zaburzenia kODwekcyjne 
W 0 adach deltowo-jeziornych stoika pre-Kaczawy 

wyst~pujll co najmniej 3 poziomy 0 ad6w zaburzonych, 
obejmujllce wielozestawy zbudowane z osadow drobno
ziarni tych. Poziomy majll millZszosc od 0,3 do 1 m, 
wykazujll duiy zasi~g lateralny i Sll rozdzielone nie 
zaburzonymi 0 adami gruboziarni tymi. Powierzchnie 
tropowe poziom6w II ostre i plaskie, natomiast po

wierzchnie sPllgowe mog~ zmieniac si~ od 0 trych i plas
kich do nieo trych i falistych. Ksztalty i rozmiary zabu-

Ryc. 3. Zaburzone konwekcyjnie 0 ady stoikowe i jeziorne. 
Reliktowo za howana pierlVolfla, normalna gradacja uziarnienia 

osadow 

1 - pyl, 2 - pia ek, 3 - iwir 

Fig. 3. Soft sediment deformational struclures convection 
deformations in aliI/vial/an to laCLls/rine transition; /fOie remnants 
of original normal grading lVilhin the pillars of coarse clastic 

sediment illl1ading lacLI trine ilty mud 

J - il t, 2 - and, 3 - gravel 
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rzen konwekcyjnych SI! rome w romyeh poziomaeh, ale 
zmieniajl! si~ rowniei w obr~bie kaZdego z ·poziomow. 
W najniZszym poziomie dominujll nieregularne, troj
wymiarowe deformacje 0 ksztalcie kolumn, kropli, grzy
bOw lub nieregularnyeh poduszek (rye. 3). W dwu pozo
stalyeh poziomach zaburzenia SI! bardziej reguIame (ez~ 
st~ Sll to prawie symetryczne konwolueje 0 szerokoSci od 
0,1 do 0,5 m). 

Opisane zaburzenia powstaly najprawdopodobniej 
wskutek konwekeji w raptownie uplynnionym osadzie. 
Charakterystyezne jest to, Ze wystwujl! one wy1llcznie 
w obr~bie drobnoziarnistych osadow prodelty jeziomej 
(piaski pylaste, pyly), ktore najlatwiej ulegajll uplyn
nianiu. Jest bardzo prawdopodobne, Ze bezposredniCl 
Przyczynll uplynniania osadow prodelty byly wstrzllSy 
sejsmiczne. Analogiczne zaburzenia Sll znane z osadow 
jeziomyeh w wielu aktywnyeh tektonicznie regionach 
swiata, a ieh sejsmiczne pochodzenie jest na ogOl udowod-
nione (1, 11, 12, 16, 27, 28, 33, 34 i 39). . 

Zaeh(>wane miejscami normalne, frakcjonalne uziar
nienie osadow w wielozestawaeh zaburzonych konwek
eyjnie oraz plaskie powien;ehnie stropowe poziomow 
raezej wykIuczajl! proste, wynikajllCC z romie g~stoSci 
pogrllianie, jako mechanizm tworzenia si~ opisaJiyeh 
struktur. JednaId:e symetria struktur deformacyjnyeh 
i ieh trojwymiarowosc wykIuczajl! rowniei redepozycj~ 
stokoWIl (spelzywanie, osuwanie) jako przyezyn~ powsta
nia zaburzen. Zupelnie brak przeslanek, aby uznae opisa
ne struktury za zaburzenia kryoturbaeyjne. 

Uskoki ekstensyjne 
.Osady stoZkowe i prodeltowe pre-Kaezawy przecina

jl! liczne uskold normalne, ktore tworZll system asyme
trycznych rowow i pOlrowow (rye. 4). Powierzchnie 
uskokow Sll plaslde i nachylone w kierunku poludniowym 
lub p6lnocnym pod klltem od 50° do 85°, a osady w ich 
SllSiedztwie Sll na og61 nie zaburzone. Lokalnie, w pobliZu 
powierzchni wys~pujl! strefy podatnego odksztalcenia 
osadu (do 30 cm gruhoSci) lub jego homogenizacji (do 10 
cm grubosci). 

Rowy, ktoryeh szerokosc si~ga kilku metrow, a gl~bo
kose do 80 cm, sI! wydluzone rownoleZnikowo (rye. 5). Ich 
skosna w stosunku do linii sudeekiego uskoku brzemego 
orientacja odpowiada zespolowi T szczelin ekstensyjnych 
(14,22), towarzyszl!cych strefom przesuwczym i sugeruje 
lewoskr~tne przesuni~cie na tym uskoku (10, 13, 17, 35 
i 37). Podobne struktury ekstensyjne zostaly rozpoznane 
w utworach ll!dowych, osadzanych bezpoSrednio wak
tywnyeh tektonicznie strefach 0 udowodnionym przesuw
czym eharakterze (2, 3, 29, 30 i 31). 

Ryc. 4. Normalne uskoki elcstensyjne ograniczajqce asymetryczny 
row. Zwirownia w pobliiu Zlotoryji, stan z lipca 1989 r. (rysunek 

z fotografii) 

Fig. 4. Extensional normal faults forming asymmetrical graben 
structure; gravel pit near Zlotoryja (redrawn from photograph) 
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PioDOwe strefy Scinania 
W osadach stoZkowyeh ijeziomych wyst~pujl! plaskil! 

i stromo nachylone (pod klltem nie mniejszym niZ 80") 
strefy 0 symetrycznej, trojdzielnej budowie (rye. 6). Gru
hose ich doehodzi do 50 cm. Cz~se srodkowa kaZdej strefy 
jest zbudowana z osadu homogenicznego, natomiast 
w ~sciach zewn~trznyeh warstwowania w osadach SI! 
ugi~te w dOl ku srodkowi strefy. Nie stwierdzono maczl!
cyeh przemieszczeti pionowyeh wzdlui: tych stref. 

Opisane struktury SI! zorientowane pod malym kl!tem 
w stosunku do linii sudeckiego uskoku brzemego (rye. 5). 
Ich orientacja odpowiada niskokl!towym powierzchniom 
Scinania P (36,37) w stosunku do glownego uskoku strefy 
przesuwczej. Podobne, pionowe strefy w SllSiedztwie 
synsedymentaeyjnyeh uskokow przesuwczyeh zostaly 
opisane z osadow kredy srodsudecldej jako pionowe 
strefy scinania (40). 

NonnaIne Hoki Ustryczne 
Normalne uskoki listryczne przecinajl! osady stoZko

we, jeziome i rzecznolodowcowe, jak rowniez wszystkie 
poprzednio opisane deformaeje (rye. 7). Powierzchnie 
tych uskokow sI! nachylone w kierunku poludniowym lub 
poludniowo-zachodnim. Skrzydla poludniowe uskokow 
Sll zrzucone, a przemieszczenia si~gajll 3 ID. Osady nie 
wykazujl! znaczllCych zaburzeti, jedynie lokalnie, przy 
samyeh powierzchniach uskokowyeh, mogl! bye slabo 
poddarte lub zhomogenizowane. 

Orientacja uskokow listrycznyeh nawillzuje do prze
biegu dzisiejszej doliny Kaczawy (rye. 5). Przypuszczalnie 
rozwin~ si~ one jako rotaeyjne bloki zeslizgowe w osa
dach stoZkowych i proglacjalnyeh, w okresie gdy osady te 
byly intensywnie rozcinane przez Kaczaw~. Znane SI! 
liczne wsp61czesne przypadki redepozycji osadow na 
stokach. Na obszaraeh aktywnyeh sejsmicznie procesy 

01 +2 
Ryc. 5. Orientacja planamych struktur deformacyjnych w osadach 

stozka naplywowego pre-Kaczawy 

1 i 2 - normalne do powierzchni plaskich uskokow ekstensyj
nych i uskokow listrycznych w projekcji na gomll p6lkul~ siatka 
Schmidta, 3 - pionowe strefy Scinania, 4 - bieg sudeckiego 

uskoku brzeZnego 

Fig. 5. Orientation of planar deformational structures of the 
Plio-Pleistocene sequence near Zlotoryja 

1 and 2 - normal to planes of extensional (1) and listric (2) faults 
in projection on the upper hemisphere, Schmidt net, 3 - vertical 

shear zones, 4 - Sudetic Marginal Fault 



takie zwykle nasilaj'l i{: w czasie silniejszych trz{:sien 
ziemi (S, 26). 

NastfPStwo deformacji 
Naj tarszyrni z opisanych deformacji slt zaburzenia 

konwekcyjne w obr{:bie osadow prodelty jeziornej. Ponie
waz poziomy 0 adow zaburzonych It rozdzielone osada
mi nie zaburzonymi, moi:na sltdzie, i:e deformacje te 
powstaty bezposrednio po depozycji 0 adow i odzwier
ciedlajll aktywnose tektonicznq obszaru w poinym okre-
sie rozwoju stoZka pre-Kaczawy (ryc. SC). . 

Uskoki eksten yjne i pionowe strefy 'einania przeci
najlt poziomy z zaburzeniami konwekcyjnymi. Przypusz
czalnie odksztalcenia te powstaly wskutek napr{:ien wy
wo~aoych lewoskr{:tnym ruchem przesuwczym w pod
lozu. Wiekowo nalezy je wi~zae z okre em depozycji 
o adow rzecznolodoweowyeh (rye. SO). 

Najpoiniej powstaly normalne uskok i listryezne, kto
re przeeinaj~ w zystkie inne deformacje. Poniewai bloki 
zeslizgowe s~ przykryte nie zaburzonymi lessami, moina 
s~dzic, i:e powstaty one w poznym plejstocenie. Tym 
amym okre 'lajlt one okre , kiedy pre-Kaczawa mu iala 

po raz pierw zy wyrainie wci~e i{: w woje wJasne, star ze 
osady aluwialne (rye. SE). 

Rye. 6. PionolVa strefa seinania IV zlepierieaeh stoika naplywowego 
pre-Kaezawy. Wyraillie trojdzielna i asymeiryczna Slruktura, 

wYlVolana kolapsem osadu do srodka strefy 

Fig. 6. Vertical shear zone in alluvialjall conglomerates; /lOle the 
well defined deformation of grain jramework resulted from 

sediment collapse into the shear zone 

Rye. 7. U koki listryczne przecinajqce 0 ady s/oika pre-Kaczawy 
i 0 ady rzecznolodolllcowe. Wyrai na rotacja krzydel zrzuconych. 
Zwirownia w pobfiiu ZIOloryji. stan z lipea 1989 r. ( rysunek 

z jotografii) 

Fig. 7. Lis/ric jalllls culling the sequence of alluvial jan /0 

!7l1vioglacial deposit , gravel pit near Zlotoryja; note the rotational 
('harac/er of downthrowtl. blocks ai/he lis/ricfolllls (redrawn from 

photograph) 

SEDYMENTACJA I Rozw61 OEFORMACJ I 
NA OBSZARZE STOZKA PRE-KACZA WY 

Opisane osady i truktury deformacyjne pozwalajlt 
zrekonstruowae przebieg sedymentacji w bezposrednim 
sltsiedztwie sudeckiego u koku brzeinego w gornym 
plioeenie i plejstocenie. Ponadto odzwierciedlajlt one 
syn edymentacyjn~ aktywno 'e tektonicznq ob zaru, 
w tym rowniei przynajmniej okre owo przesuwczy eha
rakter udeekiego uskoku brzeinego w okolicach Ztoto
ryji. 0 wypi~trzaniu Sudetow w gornym pliocenie, a na
st~pnie w plejstocenie, 'wiadcz!} gruboklastyczne osady 
serii Gozdnicy, ktore gromadziJy si~ w przykraw{:dzio
wych toikaeh naplywowych na pohtoc od linii ude
ckiego u koku brzeinego, oraz osady stoZka pre-Kacza
wy, ktore stanowi" stratygralicznll i srodowi kow" kon
tynuacj{: erii Gozdnicy (6, 7, 21). 

W pocz~tkowym okresie rozwoju toika pre-Kaeza
wy (faza I, ryc. SA) na udeckim uskoku brzeinym glown~ 
rol{: odgrywaJy ruehy pionowe. Wskazuje na to znaczna 
mi1!iszose osadow stoikowych w strefie przyu kokowej 
jak rowniei ogolnie progradacyjny charakter tozka oraz 
ymetryczny i radialny ksztah najstar zego lobu stoZko

wego. W trakeie dal zej sedymentaeji stoiek byl suk
cesywnie prze uwany ku zaehodowi, w sto unku do 
wylotu doUny pre-Kaczawy (faza n, ryc. SB), a nastC(pnie 
na znacznym obszarze zalany wodami jeziora przed
lodowcowego (faza Ill, rye. SC). W ~azujll na to kolejne, 
coraz mlodsze loby stoikowe, ktore It wyraznie asyme
tryczne (por. rye. lB), i ktore konsekwentnie byly dobudo
wywane do najstar zej CZ{:'ci toika od strony wschod
niej. Kolejne loby twOfZlt razem charakterystycznq, zlo
zon!} i wykazuj!}q wewn{:trznCl imbrykacjC( (shingling 
arrangement) truktur{: stoikow!}, typowll dla tref prze
suwczych (5). Struktura ta jednoznacznie w kazuje na 
lewoskr{:tny, przesuwczy ruch wzdluz sudeckiego uskoku 
brzeznego. 0 tym, i:e obszar stoZka pre-Kaczawy mogl 
~y~ row~i~i ~ktywny te~tonjcznie w t~akcie sedymentacji 
JezlOrneJ, sWladcz~ pozlOmy zaburzen w osadach jezior
nych, ktoryeh ej miczna geneza jest bardzo prawdopo
dobna. 

Dalszy rozwoj stoika pre-Kaczawy zostaJ znacznie' 
ograniczony przez progresj{: (kolejnll?) I!}dolodu skan
dy~a~sk.iego. System depozy~yjny w rejonie Zloto ryji 
zmlenJl su, w tym cza ie ze stoikowego i progradacyjnego 
na rzecznolodowcowy i agradacyjny (faza IV, ryc. SD). 
W obe ie tym udecki uskok brzeiny byl rowniei 
aktywny a powstale wJa 'nie wtedy uskoki ekstensyjne 
i pionowe strefy scinania wskazujl:!, i:e nadal zaehowal 
lewoskr{:tnie przesuwezy eharakter. 

Pod koniec plejstocenu osady toikowe i rzecznolo
doweowe zostaly rozei{:te przez (pre)-KaczawC(. W tym 
okre ie recesja Iltdolodu skandynawskiego spowodowala 
znaczne obnii:enie iC( regionainej bazy erozyjnej. Erozja 
mu iaJa bye bardzo intensywna, 0 czym swiadcZlt liczne 
ze'lizgi, typowe dla mlodych i niestatecznych zboczy. 

Z dotychczasowych badan tratygraficznyeh 0 adow 
plej tocenu wynika, ze badany obszar znajdowal si{: co 
najmniej dwukrotnie w bezposrednim zasi~gu Illdolodu 
skandynaw kiego (24, 25). W plejstoeenie troi:ek pre
-Kaczawy znajdowal siC( przy kraw{:dzi morfologicznej, 
miC(dzy wy~iC(t~.zonymi Sudetami a przemieszczajllcym siC( 
ku poludmowl Illdolodem. Tym samym stanowil on 
wyraznll elewacj{: morfologicznll, szczegolnie eksponowa
n!} i narazonll na zaburzenia glaeigeniczne. lednakie brak 
w opi. anych osadach typowych dla takich sytuacji de[or
macYJnych struktur kompre yjnych sprawia ze autorzy 
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Rye. 8. Ewolucja stoika pre-Koczawy i etapy rozwoju struktur 
deformacyjnych (objaSnienia w teldcie) 

368 

ROZWOJ SToiKA 

ZABURZENIA KONWEKCYJNE 

ZES-IZGI 

Fig. 8. Evolution of the Pre-Kaezawa alluvialfan and development 
of the deformational structures (fOT explanation see text) 



wykluczajll istotny wplyw Illdolodu na powstanie opisa
fiych wy2:ej deformacji. 

W podsumowaniu pragniemy przedstawic jako praw
dopodobne nast~pujllce tezy: 

- obszar sedymentacji osadow stoZka pre-Kaczawy 
by} w plio-plejstocenie aktywny tektonicznie i sejsmicznie; 

- glowllll regionalnll strukturll tektonicznll, aktyw
nil w trakcie sedymentacji byl sudecki uskok brzemy; 

- na uskoku tym naslllpily przemieszczenia pionowe 
oraz, przynajmniej okresowo, lewosk~tne przemieszcze
nia poziome; 

- wypadkowa wielk:osc przemieszczenia poziomego 
wzdlui: sudeckiego uskoku brzemego, od gomego plioce
nu do czas6w wsp6lczesnych, wynosi ok. 2 km. 

Ponadto, pragniemy wskazac uZyteczne kryteria, przy 
rozpozna~aniu przykraw~owych stoZk6w naplywo
wych, ktore rozwijaly si~ w strefach przesuwczych. Po 
pierwsze, wierzcholki takich stoZkow nie znajdujll si~ 
u wylotu dolin zasilajllcych. Po drugie, loby stoi:kowe 
tworZll zloi:onlb wykazujllCll imbrykacyjnll struktur~ we
wn~trznlb form~ morfologicznll (por. Crowell, 1982). Po 
trzecie, loby stoZkowe SIl asymetryczne i rozbudowujll si~ 
w kierunku przeciwnym do ruchu tektonicznego w pod-
10Zu. Po czwarte, w osadach stoZkowych m02:e wy
st~powac charakterystyczny zespol zaburzeIi (uskoki eks
tensyjnej, pionowe strefy Scinania, sejsmity). 
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SUMMARY 

Synsedimentary tectonic activity along the Sudetic 
Marginal Fault, SW Poland, resulted in the evolution of 
an alluvial fan sedimentary system and development of 
deformational structures in a sequence of Plio-Pleistocene 
sediments. The early phase of sedimentation, related to 
the dip-slip effect of the Sudetic Marginal Fault, resulted 
in progradation of alluvial fan at the outlet of the 
Pre-Kaczawa River onto the downthrown Fore-8udetic 
Block. The following strike-slip movements along the 
fault induced the shingled arrangement of successive fan 
lobes and development of deformational structures in 
alluvial fan and interfingering proglacial deposits. The 
cross-cutting relationships allow the deformational struc
tures to be arranged into a chronological sequence: 1 -
soft sediment convection deformations within the lacu
strine interlayers, 2 - normal planar faults and shear 
zones and, 3 - Iistric normal faults. The occurrence and 
the orientation of planar normal faults and shear zones 
shows close correlation with the strain ellipse connected 
with left-lateral shear couple along the Sudetic Marginal 
Fault. The displacement of fan apex in relation to 
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supplying river outlet, shingled arrangement of successive 
fan lobes and occurrence and orientation of structures 
typical of shear couple along the major strike-slip fault 
seem to be useful criteria to distinguish alluvial fans on 
strike-slip faults. 

Translated by authors 

PE310ME 

KpaeBoH CY,ll;eTCKBH c6poc B n03,ll;HeM rumOn;eHe 
H WIeitCTOn;eHe BBrumCJl arnmHoit TeIITOmAecICOH 
CTpyrrypoit. IIo 3'I'OMY c6pocy Cy,ll;eThl 6LIJIB no,ll;BSITId 
no OTHOWelDllO K IIpe,llCY,lleTCK0MY 6J10KY. B,ll;oJIL B03-
HHKmero TOr,lla MoIXlloJlorH'JeCKOrO YCTYTIa, Y YCTbeB 
60Jlee xpynHLIX cY,lleTCKHX pex 06pa30BaJlBCb amno
BHaJlLHble XOHYCbI BLIHoca, XOTOp:ble B nOCJIe,llCTBBH 
6LIJIB 3aJIBTLI BO,llaMH ,llOJle,ll;BHXOBoro 03epa, a n03,ll;Hee 
npHKpHThI permO~J1e)UlHKOBbIMH OTJlOXCeHHJIMH. B 3'1'0 

BpeMJI no CY,lleTCK0MY KpaeBOMY c6pocy npoHCXO,llHJlH 
rOpH30HTaJILHble nepeM~eHHJI, B pe3YJILTare XOTOP:blX 
caMhle ,llpeBHHe OCa,llKH KOHYca IIpa-Ka1faBLI 6LIJIB C,llBH
H}'ThI OKOJIO 2 KM B 3ana,llHOM HanpaBJIeHHH. B OTJlO
xceHIDIX B03HHKJIH ,llect>oPMaIJ;HH, KOTOp:ble no,llTBep
)f(,llalOT J1eBOBpan:(8lOm:ee nepe,llBBXCeHHe B,llOJIL c6poca . 
.ll:ect>oPMan;BH yxa3LIBalOT Ha CJIe.llYlOIJJ;ylO nOCJIe,llOBa
Te.m.HOCTL BO BpeMeHH: XOHBeJUUlOHHble HapymeHHJI 
B 03epHLIX OTJlOXCeHIDIX (1), 3KCTeH3HOHHble c6pocLI H 
BepTHKaJILHble 30HLI CKa.JIWIaHII1I (2), a Taxxce HOPMaJIL
HLIe J1HCTpH'JecKHe C6pOCbI (3). KaxceTCJI, 1fT0 TaKHe 
npH3HaKH oca,llKOB KOHYCOB BLIHOca, KaK CMew;eHHe HX 

BepWHH no OTHomeHHlO yCTHJIM ,ll;OJIHH, 8.C11MMeYpHJI 
cPoPMLI H 06paTHaJI no OTHOmeHHIO I: HanpaBJleHHlO 
TeKTOmAecICOrO YpaHCUOpTa nporpa,llaJJ;HJI nOCJIe.llYlO
II(HX KOHYCHbIX Jl3LIKOB, a TaICxce npHcYTCTBHe 3XCTeH-
3HOHHLIX H B03HHXWHX B pe3YJILTaTe CKaJI:blBaHHJI ,lle

cPoPMaIlHOHHbIX CTpYKTYP JlBJIaIOTCJI ,llH8.I'HOC'I'H1fecKH
MU ,llJIa KOHYCOB BLIHoca, KOTopLIe pa3BHBaJOTCJI B aIC
THBHLIX 30Hax C,llBHra. 

GRZEGORZ CZAPOWSKI 

Patistwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 

KONTYNENTALNE OSADY CHLORKOWE W GORNYM CECHSZTYNIE POLSKI 

Utwory cyklu PZ4 na terenie P01ski cechuje wydatny 
udzial materialu terygenicznego przy calkowitym braku 
osadow w~glanowych i ograniczeniu wystwowania siar
czanow (14, 15). Dominacja klastykow nad ewaporatarni 
zaznacza si~ szczegolnie w profilach dwu ostatnich subcy
kli: PZ4d i PZ4e (14, 15), ktorych blczna millZBzosc si~ga 
lOOm w rejonie Czaplinlca (por. 14). Ewaporaty, reprezen
towane tu przez zubry blldi zailone sole kamienne, Sll 
podstawll rozdzielenia w osiowychpartiach bruzdy srod
kowopolskiej wymej ~ci cyklu PZ4 na subcykle 
PZ4c-e (13, 14, 15). Brak zachowanyeh ewaporatow 
w bn;emej ~Sci zbiornika uniemoZliwia podobny po
dzial i wys~puj~ce tarn serie k1astykow nazwano fonna
cj~ rewalsk~ (11, 13, 14). Utworom solnym subcykli 
PZ4d-e przypisywano pochodzenie kontynentalne (1, 14, 
15) opierajllc si~ gl6wnie na niskiej zawartoSci bromu 
(poniZej 20 glt), znacznie niZszej od wartoSci 30-50 glt, 
przyjmowanej za graniCZDll dla utworow morskich (4 - 6) 
oraz przewadze iloSciowej klastykow w profilu i analizie 
strukturalno-teksturalnej skal. 

Celem prezentowanej pracy jest przedstawienie na 
podstawie zachowanego materialu rdzeniowego, pelnej 
charakterystyki wzmiankowanyeh ehlorkow, bli:isza ana-
1iza warunkow ieh powstawania oraz okreslenie moZliwo
sci korelacji. Autor serdecznie dzi~kuje dr R. Wagnerowi 
za udos~pnienie wielu danych odnosme zawartoSci bro
mu. Omowienie pozostalych ogniw solnych cyklu PZ4 
wraz z dyskusj~ nad znaczeniem utwor6w ehlorkowych 
w stratygrafii i odtworzenie warunkow sedymentacji 
gomego cechsztynu, zostanie przedstawione we wsp6lnie 
przygotowywanej praey. 

CHARAKTERYSTYKA 
UTWOR6w CHLORKOWYCH 

Material analityczny stanowiJy zachowane fragmenty 
rdzeni solnyeh, kilku - kilkunastocentymetrowej dlugo-
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Sci, z 6 otworow wiertniczych (ryc. 1), z ktorych 5 jest 
z1okalizowanych w pomocnej ~ basenu eyklu PZ4, 
w pobliru osi bruzdy srodkowopolskiej, natomiast otwor 
Czeszewo IGl jest polozony w partii poludniowej, gdzie 
brak innych ogniw cyklu PZ4 uniemoZliwia przypisanie 
ehlor~ow do okreslonego subcyklu. Zbadano makro
skopowo skaly oraz wyst~puj~ce struktury i tekstury zaS 
probki punktowe dostarczyly informacji 0 zawartoSci 
bromu (rye. 3). Analiza danyeh umoZliwila przedstawienie 
syntetycznych profili badanyeh sekwencji wraz z inter
pretacj~ genetycznlt: (rye. 2). 

Utwory subcykJu PZ4d 
Rdzenie solne tego subcyklu stanowi~ wi~kszosc mate

rialu badawczego (ryc. 2). Wys~puj~ tu brunatne i czer
wonawe, p6lprzezroczyste do nieprzezroczystych, sole 
zailone (rejon Czaplinka) przewarstwiaj~ si~ w okoli
each Bydgoszczy (otw. Bydgoszcz IG 1, Pila IG 1, Wyrzysk 
IGl - rye. 1,2), z czerwonymi zubrami. Oba typy skal 
cechuje ~enna wielkosc krysztalow halitu oraz ~ste 
pojawianie si~ soczew soli wielkokrystalicznej wt6mej 
o nieregularnych zarysach krysztalow, zwykle zuboZonej 
w it W zubrach szczegolnie obficie wys~puj~ drobne 
okruchy czerwonych i brunatnych iloweow oraz gruzly 
i smugi anhydrytu, ~sto ze skupieniami ilu. 

Osady 'solne przedzielone ~ warstwarni czerwono
"brunatnych, bezteksturalnyeh ilowcow i ilomulowcow 
zmiennej grubosci, od kilku cm do 1,5 m. Powszechne Sit: 
w nieh drobne, automorficzne krysztaly halitu, co nadaje 
im czasem cechy ilow solnyeh. Rzadziej - otwor Byd
goszcz IGl (ryc. 1,2) - pojawiajlt: si~ w nich kilkucenty
metrowej srednicy kawemy wypelnione solll wielkokry
stalicznll wtom~. Sporadycznie w pakietach bardziej 
mulowcowyeh moZna dostrzec drobne warstwowanie 
soczewkowe (otwor Wyrzysk IGl - ryc.2). 

Przeci~tna zawartosc bromu w probkaeh jest niska 
(ryc. 3), zmienia si~ od 3 gft w otworze Wyrzysk IG1 do 
9 gft w Czaplinku IG2. NajniZsza punktowa zawartosc 
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