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STOZEK ALUWIALNY PRE-KACZAWY — PRZYKLAD SEDYMENTACJI
W CZYNNEJ STREFIE PRZESUWCZEJ, PLIO-PLEJSTOCEN, SUDETY

Sudecki uskok brzeiny ]est znaczgca, regionalna
dyslokac]a, ktéra zaznacza si¢ w krajobrazie Sudetow
wyraznym progiem morfologicznym o przebiegu
NW —SE. Uskok ten, na odcinku blisko 150 km, roz-
dziela obszar sudecki na dwie czgsci: poludniowg — gor-
ska i pélnocne przedgorze. W geologii regionalnej ob-
szary te tradycyjnie wyrdznia si¢ jako Sudety i blok
przedsudecki (ryc. 1A). Uskok rozdziela lub rozcina
jednosiki strukturalne zbudowane ze skat od protero-
zoicznych (2) do kredowych (19, 20).

Na bloku przedsudeckim skaly podloza sa na znacz-
nym obszarze przykryte utworami kenozoicznymi o migz-
szosci blisko 200 m (21). W Sudetach natomiast, utwory
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kenozoiczne wystepuja tylko lokalnie, przewaznie w mio-
dych zapadliskach tektonicznych. Osady o najwigkszej
migzszosdci wypelniaja rowy tektoniczne, wydtuzone row-
noleznikowo i ukosne do sudeckiego uskoku brzeinego
(ryc. 1A).

Wsrod oligoceriskich i mioceniskich osadow przy-
krywajacych blok przedsudecki przewazaja piaski i ity
z poktadami wegli brunatnych, ktére tworzyly si¢ w dro-
dowisku rzecznym, jeziornym i bagiennym (7, 21). Osady
od gérnego miocenu do gérnego pliocenu (tzw. seria
poznaniska), to przewaznie utwory ilaste i mulkowe,
Z nielicznymi i cienkimi wkladkami wegli brunatnych.
Osady te powstyly w rozleglym i plytkim, poczatkowo

Ryc. 1. Schematyczna mapka obszaru sude-

ckiego, przedstawiajqca rozmieszczenie osa-

dow kenozoicznych (A) oraz przypuszczal-

ny zasieg stozka naplywowego pre-Kaczawy
(B)

1 — osady kenozoiczne, 2 — osady stozka

pre-Kaczawy, 3 — utwory przedkenozoicz-
ne, 4 — diagramy kierunkéw paleotrans-
portu, 5 — uskoki i strefy uskokowe,
6 — wazniejsze odstonigcia, 7 — wierz-
cholek stozka pre-Kaczawy

Fig. 1. Schematic map of the Sudetes and

Fore-Sudetic Block showing distribution of

Cainozoic deposits (A) and sketch map of
the Pre-Kaczawa alluvial fan (B)

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
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brakicznym, a p6zniej stodkowodnym zbiorniku — plio-
ceriskim jeziorze poznariskim. Na przelomie pliocenu
i plejstocenu osadzily si¢’ grubookruchowe osady serii
Gozdnicy, ktére wykazuja wyrazny zwiazek z uskokiem
sudeckim brzeznym (6, 7 i 21). Osady serii Gozdnicy
gromadzily si¢ na kilku rozleglych stozkach naplywo-
wych u wylotu dolin giéwnych rzek sudeckich w pliocenie
(pre-Nysa Kl.,, pre-Bystrzyca, pre-Strzegomka, pre-Ka-
czawa, pre-Bobr i pre-Kwisa). Stozki te progradowaly ku
pdénocy, bezposiednio na obszar ustgpujacego w p6Zznym
pliocenie jeziora poznarnskiego. W poblizu sudeckiego
uskoku brzeznego seria Gozdnicy jest najbardziej miazsza
i gruboziarnista, podczas gdy ku pdilnocy stopniowo
maleje jej miazszosc, osady sa drobniejziarniste i zazgbia-
ja si¢ z osadami jeziornymi. W strefie przyuskokowej
przewazaja osady stozkéw naplywowych (aluwialne),
ktdre ku pélnocy stopniowo przechodza w osady rzeczne
(fluwialne), a nawet plazowe i przybrzeine jeziorne.

Osady czwartorzgdowe tworza na bloku przedsudec-
kim pokrywg o migzszosci od 13 do 50m (25). W Sudetach
wystepuja one gtownie w dolinach wigkszych rzek. W po-
. blizu sudeckiego uskoku brzeznego przewazaja wezesno-
plejstoceniskie zwiry i piaski, ktore stanowig kontynuacje
serii Gozdnicy. Powyzej oraz bardziej ku pélnocy wy-
stepuja zwiry i piaski rzecznolodowcowe oraz gliny
lodowcowe zlodowacen elstery i solawy (odry). W stro-
pie osadéw plejstoceniskich wystgpuja lokalnie lessy.
Utwory holoceriskie, to giéwnie osady korytowe i dolinne
wspolczesnych rzek.

Wiek sugdeckiego uskoku brzeznego nie zostat dotych-
czas jednoznacznie okreflony. Przyjmuje sig, ze aktyw-
nos¢ tektoniczna w tej strefie rozpoczela sie w paleogenie
(4, 18 i 38). Tym niemniej, dopiero osady pliocenu
wykazuja écisty zwiazek z ta strefa (6, 7 i 21). Wezesna
aktywnosé strefy sudeckiego uskoku brzeznego doprowa-
dzla, przypuszczalnie, do powstania licznych rowdéw
o wydluzeniu réwnoleznikowym. W pierwszym etapie
rozwoju sudeckiego uskoku brzeinego nastgpilo nato-
miast stopniowe fleksuralne obnizanie si¢ bloku przed-
sudeckiego (20, 21). J. Oberc i S. Dyjor (7, 21) przypusz-
czaja, ze chociaz sudecki uskok brzezny powstat w péZ-
nym pliocenie, to jednak gléwne wypietrzenie Sudetow
w stosunku do bloku przedsudeckiego rozpoczelo sie we
wezesnym plejstooenie.

Nie zostal réwniez jednoznacznie okreslony charakter
suds:chego uskoku brzeznego (9). Wigkszos¢ badaczy
uwaza jednak, ze jest to stromo nachylony uskok (zespét
uskokéw) normalny, ktérego zrzut dochodzi do 250—
300 m (7, 21).

W trakcie badad osaddéw plio-plejstocenu uwage
autoréw zwrocil stozek (zespo! stozkow) pre-Kaczawy.
Pierwotna morfologia tego stozka zostala w znacznej
mierze zatarta przez pdZniejsza sedymentacje i erozje.
Jednak zachowane relikty stozka oraz zestawienie kierun-
kéw transportu wskazuja, ze jego wierzcholek (apex)
znajduje si¢ ok. 2 km (!) na pétnocny zachdd od wylotu
dzisiejszej doliny Kaczawy na przedgdrze Sudetéw (ryc.
1B). Dolina Kaczawy jest gleboko wcigta w epimetamor-
ficzne skaly Sudetéw i jest malo prawdopodobne, aby
w péZnym pliocenie jej wylot znajdowat si¢ w innym niz
dzisiaj miejscu. Tym samym autorzy wysuwaja hipoteze
o mozliwosci przemitszczenia si¢ stozka pre-Kaczawy
w okolicach Zlotoryji ku NW, wskutek przesuwczego
ruchu wzdhiz sudeckiego uskoku brzeznego, a wigc
‘hipoteze o lewoskretnym przesuwczym charakterze tego
nskoka we wczesnym plejstocenie. Celem tego artykutu
jest opis facji, ewolucji oraz struktur deformacyjnych
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stozka pre-Kaczawy, ktore zestawione razem powoduja,
Ze przedstawiona hipoteza wydaje si¢ by¢ prawdopodob-
na.

CHARAKTERYSTYKA LITOFACJALNA OSADOW

Osady stozka naplywowego (AF)

Osady stozka naplywowego pre-Kaczawy, to gldéwnie
zoMoszare zwiry i gruboziarniste piaski. Materiat tych
osad6w pochodzi w calodci z lokalnych Zrédet sudeckich,
a kierunkowe struktury sedymentacyjne wskazuja na
paleotransport w kierunku péInocno-wschodnim (ryc. 2).

Osady stozkowe gromadzily si¢ glownie jako odsypy
w obrebie kanalow rozprowadzajacych oraz jako rozlegle
i fagodnie nachylone nasypy pokrywowe na obszarach
miedzykanatowych.

Osady Zwirodennych kanaléw (ang. gravel-bed channel)
sa zbudowane ze §rednioziarnistych lub gruboziarnistych
ZWiréw (MPS od 6 do 12 cm), ktdre tworza lawice
o wyrazme erozyjnych powierzchniach spagowych. W dol-
nej czesci tawic wystqpuja stosunkowo dobrze przemyte
bruki korytowe o wyrazme zimbrykowanych otoczakach,
zawierajace miejscami intraklasty mulowe lub ilaste.
Lawice osiagaja miazszosé do 60 cm i sa na ogdl
niewarstwowane (facja Gm)* lub — rzadziej — sa warst-
wowane przekatnie (facja Gt). Najczesciej wykazuja réw-
niez stabe, normalne, frakcjonalne uziarnienie.

Osady odsypéw zwirowych (ang. gravel bar) zbudowa-
ne sa z drobnoziarnistych i $rednioziarnistych zwiréw
(MPS od 2 do 6 cm), ktdre tworza zestawy o migzszosci od

* Symbole facji zgodnie z terminologia A.D. Mialla (15).
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Ryc. 2. Zgeneralizowany profil osadéw stoika pre-Kaczawy

i osadow (przed)lodowcowych wraz z interpretacjq. Cienkie

strzalki — osie rynien przekginego warstwowania, grube strzol-
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 arrows — channel axes




5 do 15 cm warstwowane przekatnie rynnowo (facja Gt),
lub rzadziej niewarstwowane lecz z wyrazna imbrykacja
otoczakow (facja Gm). Zestawy sa na ogol normalnie,
frakcjonalnie uziarnione, a migdzy zestawami Zzwirowymi
wystepuja wkiadki piaszczyste.

Osady nasypow piaszczystych i zalewéw warstwowych
(sand bar sheetflood) sa zbudowane z piaskow gruboziar-
nistych warstwowanych przekatnie lub rownolegle (facje
St i Sh), ktore tworza wielozestawy zlozone. Podrzednie
wystepuja rowniez drobnoziarniste i Srednioziarniste pia-
ski laminowane riplemarkowo lub réwnolegle (facje Sr
i Sh).

Osady deltowo-jeziorne (LD)

Sa to naprzemianlegle wielozestawy mulowo-ilaste
i piaszczysto-zwirowe. Osady te zawieraja znaczna do-
mieszke materialu skandynawskiego. Sedymentacyjne
struktury kierunkowe wskazuja na paleotransport w kie-
runku poéinocno-wschodnim (ryc. 2). Przypuszczalnie
osady te gromadzily si¢ na powierzchni stozka-delty
pre-Kaczawy, czesciowo zatopionej wodami jeziora
przedlodowcowego. Znaczna dostawa zawiesiny na ob-
szar stozka-delty byla zwiazana z bezposrednim zasila-
niem zbiornika przez pre-Kaczawe i wody lodowcowe.
Okresowo nadbudowywane loby stozka-delty pozosta-
wialy po sobie pakiety materiatu piaszczysto-zwirowego.

Osady prodelty jeziornej (lacustrine prodelta) sa zbudo-
wane glownie z mulow, ktore tworza masywne lub
normalnie, frakcjonalnie uziarnione warstwy o migzszo-
sci od 5 do 15 cm (facja Fm). Niektore warstwy sa
wyraznie dwudzielne, z dolna czgscia mulowa i gorna
ilasta. Wystepuja rowniez muly cienko laminowane (facja
Fl). Osady te tworza zlozone wielozestawy o znacznym
zasiggu lateralnym i miazszosci od 50 cm do 1 m, lub tez
wypelniaja opuszczone Kkanaly (abandoned channel)
w stropie osadow stozkowych. Typowe dla tej facji sa
struktury deformacyjne typu konwekcyjnego.

Osady loboéw deltowych (deltaic lobe) sa zbudowane
z warstwowanych przekatnie lub rownolegle piaskow
i zwiréw (facje St, Sh i Gt) oraz z drobnoziarnistych lub
srednioziarnistych piaskow laminowanych riplemarko-
wo (facja Sr). Miazszos¢ zestawow tych facji jest bardzo
zmienna, niekiedy wrecz maja one soczewowy ksztalt
i buduja wielozestawy zlozone o miazszosci do 80 cm.
Osady zwirowe wykazuja miejscami imbrykacje otocza-
kow.

Osady rzecznolodowcowe (F)

Sa to zabarwione na brunatno zwiry i piaski. Osady te
zawieraja stosunkowo duzo materiatu skandynawskiego
(okruchy skal magmowych i metamorficznych). Sedy-
mentacyjne struktury kierunkowe wskazuja na paleo-
transport w kierunku zachodnim (ryc. 2). Osady te
gromadzily sie jako odsypy w obrgbie koryt roztokowych
oraz jako piaszczyste nasypy pokrywowe na obszarach
pozakorytowych. Sedymentacja odbywala si¢ prawdopo-
dobnie na rozleglym i lagodnie nachylonym stozku
przedlodowcowym — sandrze.

Osady odsypéw zwirowych sa zbudowane ze srednio-
ziarnistych zwiréw (MPS od 4 do 8 cm), ktére tworza
zestawy o migzszosci od 5 do 25 cm. Zestawy te sa
niewarstwowane albo ujawniaja stabe warstwowanie
przekatne (facje Gm i Gt). Wysortowanie osadu jest zle
lub umiarkowane, chociaz pojedyncze zestawy sa dobrze
wysortowane i miejscami osad jest pozbawiony materiatu
wypelniajacego przestrzenie migdzyziarnowe.

Osady plaskich pokryw piaszczystych (sand flat) sa
zbudowane glownie z srednioziarnistych piaskow, rza-

dziej z piaskow drobnoziarnistych i gruboziarnistych.
Zestawy maja miazszos¢ od 1 do 6 cm i sa laminowane
riplemarkowo lub rzadziej rownolegle.
Osady eoliczne (A)

Sa to glownie lessopodobne, zolte lub szare pyly,
o duzej porowatosci, niewarstwowane lub warstwowane
nieciggle poziomo. Utwory te leza na osadach lodow-
cowych, a ich migzszo$¢ wynosi od 1 do 2 m. Material
pylasty gromadzit si¢ przypuszczalnie glownie na sto-
kach, jako opad zawiesiny atmosferycznej, a pochodzil
z wywiewania na obszarze peryglacjalnym. Miejscami
osady te sa zaburzone, wskutek przemieszczen stokowych
lub tez sa rozmyte przez wody stokowe.

STRUKTURY DEFORMACYJNE

Zaburzenia konwekcyjne

W osadach deltowo-jeziornych stozka pre-Kaczawy
wystepuja co najmniej 3 poziomy osadow zaburzonych,
obejmujace wiclozestawy zbudowane z osadow drobno-
ziarnistych. Poziomy maja miazszos¢ od 0,3 do 1 m,
wykazuja duzy zasieg lateralny i sa rozdzielone nie
zaburzonymi osadami gruboziarnistymi. Powierzchnie
stropowe poziomoOw sa ostre i plaskie, natomiast po-
wierzchnie spagowe moga zmieniac si¢ od ostrych i plas-
kich do nieostrych i falistych. Ksztalty i rozmiary zabu-

v QL7 7ceC ety

S

C R
N G
=~ fa

Ryc. 3. Zaburzone konwekcyjnie osady stozkowe i jeziorne.
Reliktowo zachowana pierwotna, normalna gradacja uziarnienia
osadow

1 — pyl, 2 — piasek, 3 — zwir
Fig. 3. Soft sediment deformational structures — convection
deformations in alluvial fan to lacustrine transition, note remnants
of original normal grading within the pillars of coarse clastic

sediment invading lacustrine silty mud

1 — silt, 2 — sand, 3 — gravel
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rzeni konwekcyjnych s rézne w réznych poziomach, ale
zmieniaja si¢ rowniez w obrebie kazdego z pozioméw.
W najnizszym poziomie dominuja nieregularne, tréj-
wymiarowe deformacije o ksztalcie kolumn, kropli, grzy-
béw lub nieregularnych poduszek (ryc. 3). W dwu pozo-
stalych poziomach zaburzenia sq bardziej regularne (cze-
sto sa to prawie symetryczne konwolucje o szerokosci od
0,1 do 0,5 m).

Opisane zaburzenia powstaly najprawdopodobniej
wskutek konwekcji w raptownie uptynnionym osadzie.
Charakterystyczne jest to, Zze wystgpuja one wylacznie
w obrgbie drobnoziarnistych osadéw prodelty jeziornej
(piaski pylaste, pyly), ktore najlatwiej ulegaja uplyn-
nianiu. Jest bardzo prawdopodobne, ze bezposrednia
przyczyna uplynniania osadéw prodelty byly wstrzasy
sejsmiczne. Analogiczne zaburzenia sa znane z osadow
jeziornych w wielu aktywnych tektonicznie regionach
swiata, a ich sejsmiczne pochodzenie jest na ogét udowod-
nione (1, 11, 12, 16, 27, 28, 33, 34 i 39). '

Zachowane miejscami normalne, frakcjonalne uziar-
nienie osadéw w wielozestawach zaburzonych konwek-
cyjnie oraz plaskie powierzchnie stropowe poziomow
raczej wykluczaja proste, wynikajace z réznic gestosci
pograzanie, jako mechanizm tworzenia si¢ opisanych
struktur. Jednakze symetria struktur deformacyjnych
i ich tréjwymiarowos¢ wykluczaja rowniez redepozycje
stokowa (spelzywanie, osuwanie) jako przyczyne powsta-
nia zaburzen. Zupehie brak przestanek, aby uznaé opisa-
ne struktury za zaburzenia kryoturbacyjne.

Uskoki ekstensyjne

.Osady stozkowe i prodeltowe pre-Kaczawy przecina-
ja liczne uskoki normalne, ktore tworza system asyme-
trycznych rowéw i polrowdw (ryc. 4). Powierzchnie
uskokdw sa plaskie i nachylone w kierunku poludniowym
Iub pénocnym pod katem od 50° do 85°, a osady w ich
sasiedztwie sa na ogdl nie zaburzone. Lokalnie, w poblizu
powierzchni wystepuja strefy podatnego odksztalcenia
osadu (do 30 cm grubosci) lub jego homogenizacji (do 10
cm grubosci).

Rowy, ktdrych szerokosé siega kilku metréw, a giebo-
kosé do 80 cm, sa wydhuzone réwnoleznikowo (ryc. 5). Ich
skosna w stosunku do linii sudeckiego uskoku brzeznego
orientacja odpowiada zespolowi T szczelin ekstensyjnych
(14, 22), towarzyszacych strefom przesuwczym i sugeruje
lewoskretne przesuniecie na tym uskoku (10, 13, 17, 35
i 37). Podobne struktury ekstensyjne zostaly rozpoznane
w utworach ladowych, osadzanych bezposrednio w ak-
tywnych tektonicznie strefach o udowodnionym przesuw-
czym charakterze (2, 3, 29, 30 i 31).

Ryc. 4. Normalne uskoki ekstensyjne ograniczajqce asymetryczny
row. Zwirownia w poblizu 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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Pionowe strefy Scinania

W osadach stozkowych i jeziornych wystepuja plaskic
i stromo nachylone (pod katem nie mniejszym niz 80°)
strefy o symetrycznej, tréjdzielnej budowie (ryc. 6). Gru-
bosc ich dochodzi do 50 cm. Czgéé srodkowa kazdej strefy
jest zbudowana z osadu homogenicznego, natomiast
w czesciach zewngtrznych warstwowania w osadach sa
ugiete w dot ku srodkowi strefy. Nie stwierdzono znacza-
cych przemieszczeri pionowych wzdluz tych siref.

Opisane struktury sg zorientowane pod matym katem
w stosunku do linii sudeckiego uskoku brzeznego (ryc. 5).
Ich orientacja odpowiada niskokatowym powierzchniom
scinania P (36, 37) w stosunku do gléwnego uskoku strefy
przesuwczej. Podobne, pionowe strefy w sasiedztwie
synsedymentacyjnych uskokéw przesuwczych zostaly
opisane z osadéw kredy srodsudeckiej jako pionowe
strefy dcinania (40).

Normalne uskoki listryczne

Normalne uskoki listryczne przecinaja osady stozko-
we, jeziorne i rzecznolodowcowe, jak réwniez wszystkie
poprzednio opisane deformacje (ryc. 7). Powierzchnie
tych uskokdw sa nachylone w kierunku poludniowym lub
potudniowo-zachodnim. Skrzydia poludniowe uskok6w
83 zrzucone, a przemieszczenia siggaja 3 m. Osady nie
wykazuja znaczacych zaburzen, jedynie lokalnie, przy
samych powierzchniach uskokowych, moga byé stabo
poddarte lub zhomogenizowane.

Orientacja uskokow listrycznych nawiazuje do prze-
biegu dzisiejszej doliny Kaczawy (ryc. 5). Przypuszczalnie
rozwingly si¢ one jako rotacyjne bloki zeslizgowe w osa-
dach stozkowych i proglacjalnych, w okresie gdy osady te
byly intensywnie rozcinane przez Kaczawe. Znane sa
liczne wspélczesne przypadki redepozycji osadéw na
stokach. Na obszarach aktywnych sejsmicznie procesy
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Ryc. 5. Orientacja planarnych struktur deformacyjnych w osadach
stozka naplywowego pre-Kaczawy

1i2 — normalne do powierzchni plaskich uskokéw ekstensyj-

nych i uskokéw listrycznych w projekcji na goérna péikulg, siatka

Schmidta, 3 — pionowe strefy écinania, 4 — bieg sudeckiego
uskoku brzeznego

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

1and 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



lakie zwykle nasilaja si¢ w czasie silniejszych trzgsien
ziemi (8, 26).
Nastepstwo deformacji

Najstarszymi z opisanych deformacji sa zaburzenia
konwekcyjne w obrebie osadow prodelty jeziornej. Ponie-
waz poziomy osadow zaburzonych sa rozdzielone osada-
mi nie zaburzonymi, mozna sadzi¢, ze deformacje te
powstaly bezposrednio po depozycji osadow i odzwier-
ciedlaja aktywnosé tektoniczna obszaru w pdznym okre-
sie rozwoju stozka pre-Kaczawy (ryc. 8C).

Uskoki ekstensyjne i pionowe strefy scinania przeci-
naja poziomy z zaburzeniami konwekcyjnymi. Przypusz-
czalnie odksztalcenia te powstaly wskutek naprezen wy-
wolanych lewoskretnym ruchem przesuwczym w pod-
fozu. Wiekowo nalezy je wiaza¢ z okresem depozycji
osadow rzecznolodowcowych (ryc. 8D).

Najpozniej powstaly normalne uskoki listryczne, kto-
re przecinaja wszystkie inne deformacje. Poniewaz bloki
zeslizgowe sa przykryte nie zaburzonymi lessami, mozna
sadzi¢, ze powstaly one w poznym plejstocenie. Tym
samym okreslaja one okres, kiedy pre-Kaczawa musiala
po raz pierwszy wyraznie wciac si¢ w swoje wlasne, starsze

osady aluwialne (ryc. 8E).

Ryc. 6. Pionowa strefa scinania w zlepiericach stozka naplywowego
pre-Kaczawy. Wyraznie tréjdzielna i asymetryczna struktura,
wywolana kolapsem osadu do srodka strefy

Fig. 6. Vertical shear zone in alluvial fan conglomerates; note the
well defined deformation of grain framework resulted from
sediment collapse into the shear zone
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Ryc. 7. Uskoki listryczne przecinajqce osady stozka pre-Kaczawy

i osady rzecznolodowcowe. Wyrazna rotacja skrzydel zrzuconych.

Zwirownia w poblizu Zlotoryji, stan z lipca 1989 r. (rysunek
z fotografii)

Fig. 7. Listric faults cutting the sequence of alluvial fan to

fluvioglacial deposits, gravel pit near Zlotoryja; note the rotational

character of downthrown blocks at the listric faults (redrawn from
photograph)

SEDYMENTACIJA I ROZWOJ DEFORMACJI
NA OBSZARZE STOZKA PRE-KACZAWY

Opisane osady i struktury deformacyjne pozwalaja
zrekonstruowac przebieg sedymentacji w bezposrednim
sasiedztwie sudeckiego uskoku brzeznego w gornym
pliocenie i plejstocenie. Ponadto odzwierciedlaja one
synsedymentacyjna aktywnos¢ tektoniczng obszaru,
w tym rowniez przynajmniej okresowo przesuwczy cha-
rakter sudeckiego uskoku brzeznego w okolicach Ztoto-
ryji. O wypigtrzaniu Sudetow w gornym pliocenie, a na-
stepnie w plejstocenie, swiadczg gruboklastyczne osady
serii Gozdnicy, ktore gromadzily si¢ w przykrawedzio-
wych stozkach naplywowych na péinoc od linii sude-
ckiego uskoku brzeznego, oraz osady stozka pre-Kacza-
wy, ktore stanowia stratygraficzna i sSrodowiskowa kon-
tynuacje serii Gozdnicy (6, 7, 21).

W poczatkowym okresie rozwoju stozka pre-Kacza-
wy (faza I, ryc. 8A), na sudeckim uskoku brzeznym glowna
role odgrywaly ruchy pionowe. Wskazuje na to znaczna
miazszos¢ osadow stozkowych w strefie przyuskokowej,
jak rowniez ogdlnie progradacyjny charakter stozka oraz
symetryczny i radialny ksztalt najstarszego lobu stozko-
wego. W trakcie dalszej sedymentacji stozek byl suk-
cesywnie przesuwany ku zachodowi, w stosunku do
wylotu doliny pre-Kaczawy (faza II, ryc. 8B), a nastgpnie
na znacznym obszarze zalany wodami jeziora przed-
lodowcowego (faza III, ryc. 8C). Wskazuja na to kolejne,
coraz mlodsze loby stozkowe, ktore sa wyraznie asyme-
tryczne (por. ryc. 1B), i ktore konsekwentnie byly dobudo-
wywane do najstarszej czesci stozka od strony wschod-
niej. Kolejne loby tworza razem charakterystyczna, zlo-
zong i wykazujagca wewnetrzna imbrykacje (shingling
arrangement) strukture stozkowa, typowa dla stref prze-
suwczych (5). Struktura ta jednoznacznie wskazuje na
lewoskretny, przesuwczy ruch wzdiuz sudeckiego uskoku
brzeznego. O tym, ze obszar stozka pre-Kaczawy mogh
by¢ rowniez aktywny tektonicznie w trakcie sedymentacji
jeziornej, Swiadcza poziomy zaburzen w osadach jezior-
nych, ktorych sejsmiczna geneza jest bardzo prawdopo-
dobna.

Dalszy rozwdj stozka pre-Kaczawy zostal znacznie
ograniczony przez progresj¢ (kolejna?) ladolodu skan-
dynawskiego. System depozycyjny w rejonie Ztotoryji
zmienil si¢ w tym czasie ze stozkowego i progradacyjnego
na rzecznolodowcowy i agradacyjny (faza IV, ryc. 8D).
W okresie tym sudecki uskok brzezny byl rowniez
aktywny, a powstale wlasnie wtedy uskoki ekstensyjne
i pionowe strefy $cinania wskazuja, ze nadal zachowal
lewoskretnie przesuwczy charakter.

Pod koniec plejstocenu osady stozkowe i rzecznolo-
dowcowe zostaly rozcigte przez (pre)-Kaczawe. W tym
okresie recesja ladolodu skandynawskiego spowodowala
znaczne obnizenie si¢ regionalnej bazy erozyjnej. Erozja
musiala by¢ bardzo intensywna, o czym swiadcza liczne
zeslizgi, typowe dla mlodych i niestatecznych zboczy.

Z dotychczasowych badan stratygraficznych osadow
plejstocenu wynika, ze badany obszar znajdowat si¢ co
najmniej dwukrotnie w bezposrednim zasiegu ladolodu
skandynawskiego (24, 25). W plejstocenie strozek pre-
-Kaczawy znajdowal si¢ przy krawedzi morfologicznej,
migdzy wypietrzonymi Sudetami a przemieszczajacym si¢
ku poludniowi ladolodem. Tym samym stanowil on
wyrazna elewacje morfologiczna, szczegdlnie eksponowa-
nainarazona na zaburzenia glacigeniczne. Jednakze brak
w opisanych osadach typowych dla takich sytuacji defor-
macyjnych struktur kompresyjnych sprawia, ze autorzy
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. ROWY, PGLROWY
PIONOWE STREFY SCINANIA

Ryc. 8. Ewolucja stozka pre-Kaczawy i etapy rozwoju struktur Fig. 8. Evolution of the Pre-Kaczawa alluvial fan and development
deformacyjnych (objasnienia w tekscie) of the deformational structures (for explanation see text)
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wykluczaja istotny wplyw ladolodu na powstanie opisa-
nych wyzej deformacji.

W podsumowaniu pragniemy przedstawic jako praw-
. dopodobne nastgpujace tezy:

— obszar sedymentacji osadéw stozka pre-Kaczawy
byt w plio-plejstocenie aktywny tektonicznie i sejsmicznie;

— glowna regionalna struktura tektoniczna, aktyw-
ng w trakcie sedymentaciji byt sudecki uskok brzezny;

— nauskoku tym nastapily przemieszczenia pionowe
oraz, przynajmniej okresowo, lewoskretne przemieszcze-
nia poziome;

— wypadkowa wielko$¢ przemieszczenia poziomego
wzdhuz sudeckiego uskoku brzeznego, od goérnego plioce-
nu do czasow wspdlczesnych, wynosi ok. 2 km.

Ponadto, pragniemy wskaza¢ uzyteczne kryteria, przy
rozpoznawaniu przykrawedziowych stozkow naplywo-
wych, ktére rozwijaly si¢ w strefach przesuwczych. Po
pierwsze, wierzcholki takich stozkéw nie znajduja sig
u wylotu dolin zasilajacych. Po drugie, loby stozkowe
tworzg zZlozona, wykazujaca imbrykacyjna strukture we-

‘wnetrzng, forme morfologiczna (por. Crowell, 1982). Po
trzecie, loby stozkowe sg asymetryczne i rozbudowuja si¢
w kierunku przeciwnym do ruchu tektonicznego w pod-
lozu. Po czwarte, w osadach stozkowych moze wy-
stepowac charakterystyczny zespol zaburzen (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-Sudetic
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 — listric 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

PE3IOME

Kpaepoii cynerckmii cOpoc B HO3JHEM ILIMOLEHE
M IUIeHCTONEeHe SBJSUICE AKTHBHOM TEKTOHMYECKOH
crpykrypoii. ITo atoMy cpocy CyneThl 6bLIH TOAHATHL
o otromernio k IlpencynerckoMy G61oxy. Boomb Bo3-
HHKIIErO TOrAa MOp(OSIOrHYecKOro yCTymd, ¥ YCThEB
6oJlee KPYIMHHIX CYJCTCKEX pek obpa3oBaimch aJLIO-
BHAJILHBIE KOHYCHI BRIHOCAQ, KOTOpHIC B IOCIEACTBHA
ORLIE 33JATEL BOJAMH JOJIEABAKOBOTO 03€pa, a MO3MHEES
MPEKPATHl PETHO-TICHHAKOBEIME OTJIOXEHHsSMH. B 310

BpeMS [0 CyHETCKOMY KpaeBoMy cOpOCY IPOHCXOIHIIH
TOpPH30HTAJILHEIE IEPEMEHIEHNAS, B PE3YJIHTATE KOTOPBIX
caMebie ApeBHEE ocanku koHyca ITpa-Kavassr GLUIH caBH-
HYTH[ OKOJIO 2 XM B 3aIaJHOM Hanpaeienan. B oTio-
XKEHWAX BO3HMKIM Aedopmammm, KOTOpPHIE HOITBED-
XIO2IOT JIEBOBpAINAFOIlee Mepe/IBEKEHAE BAONL cOpoca.
HedbopMansd yka3blBalOT HA CIICAYIOIIYIO MOCIEIOBA-
TEJIbHOCTh BO BPEMEHH: KOHBEKIHOHHBIC HAPYIICHAS
B 03epHEX oTJoxeHuax (1), sxcTeA3moHHEIe COPOCH |
BEPTHKAJILHKIC 30HKI CKaJILIBaHAA (2), 2 TAKKE HOPMaJIb-
mule JmcTpuueckue copockt (3). Kaxercs, aro Takme
TPHM3HAKA OCAIKOB KOHYCOB BHIHOCA, KaK CMEIICHUE HX
BEpHIMH N0 OTHOMICHHWIO YCTHSM NOJHH, ACHMMETPHSI
¢dopmer B 06paTHAA HO OTHOLICHMIO K HAIPABJICHHIO
TEKTOHAYECKOr0 TPAHCHOPTAa MpOrpajaIms IOCIeXyIo-
[AEX KOHYCHBHIX S3LIKOB, & TAKKE IMPHECYTCTBHE KCTEH-
3HOHHBIX M BO3HAKIIMX B PE3yNbTaTe CKAJLIBAHHA Iic-
(OpMAIAOHAEIX CTPYKTYP SBJAIOTCA JTHATHOCTHYECKH-
MH JJIa KOHYCOB BHIHOCZ, KOTOPHIE Pa3BHBAIOTCA B aK-
THBHBIX 30HaX CHBHTa.
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