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WOJCIECH GROCHOLSKI *

MEZOSTRUKTURY OBSZARU GNEJSOW SOWIOGORSKICH
NA PRZEDGORZU SUDECKIM
(8 fig.)

Mesostructures of the Sowie Gory gneisses in the Foreland

of the Sudetes Mts.
(8 Figs.)

Tre§é: Praca jest syntetycznym oméwieniem badan drobnych struktur gnej-
s6w sowiogérskich wystepujgcych na przedpolu Sudetéw. Przedstawiono zebrane
materialy statystyczne oraz interpretacje geometryczno-kinetyczng w oparciu
0 wazniejsze obserwacje zjawisk tektonicznych z nawigzaniem do analogicznych
badan w Goérach Sowich i innych regionach sudeckich. Wykazano nastepstwo cza-
sowe co najmniej czterech faz deformacji i rekrystalizacji gnejséw (systemy B,, B,
B,, B;) zwigzanych z réinymi okresami ruchéw tektonicznych od prekambru po
trzeciorzed.

WPROWADZENIE I OGOLNA CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Publikacja niniejsza jest sprawozdaniem z badan strukturalnych prze-
prowadzonych w latach 1965—1967 w rejonie przedgérskiej czesci wy-
stegpowania starokrystalicznej formacji sowiogérskiej. Prace te byly kon-
tynuacjg studiow strukturalnych prowadzonych w obrebie jednostki
sowiogorskiej od roku 1956. _

Celem badan bylo metodycznie jednolite opracowanie calego obszaru
wymienionej formacji skal krystalicznych ze zwro6ceniem szczegolnej
uwagi na mezostruktury i sprawdzenie wnioskow tektonicznych z regionu
Gor Sowich na podstawie podobienstw i réznic w rozwoju drobnych struk-
tur miedzy gorska a przedgorskg czeScig obszaru gnejsow sowiogérskich.

Monograficzne opracowanie tektoniki Gér Sowich i wstepne wyniki
badan wykonanych w zachodniej czesci jednostki sowiogdrskiej na Przed-
gorzu przedstawiono w odrebnych publikacjach (W. Grocholski,
1967 a, b).

Wdzieczny jestem Witadzom Uczelni i Kierownictwu Instytutu Nauk Geologicz-
nych Uniwersytetu Wroclawskiego za §rodki finansowe i wyposazenie, ktére po-
zwolily na przeprowadzenie niezbednych obserwacji terenowych. Czuje sie réwniez
w milym dla mnie obowigzku podziekowaé serdecznie drowi Zenonowi Gajew -
skiemu z Warszawy i drowi Alfredowi Majerowiczowi z Wroctawia oraz
bratu mojemu Andrzejowi za zyczliwe przedyskutowanie niektérych probleméw
geologicznych i udostepnienie swoich materialéw naukowych dotyczgcych rejonu
badan wraz z obszarami sgsiednimi.

Adres: Doc. Dr Wojciech Grocholski, Kat. Geologii UAU, ul. Grunwaldzka 6,
Poznan. |
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Jak wiadomo, migmatytyczne gnejsy sowiogérskie oraz towarzyszgce
im skaly metamorficzne tworzg najstarszy prekambryjski element Sude-
téw Srodkowych i ich péinocno-wschodniego przedpola. W ujeciu karto-
graficznym jednostka ta ma zarys trojkagta. Bok potnocny tego trojkata
o przébiegu réwnoleznikowym stanowi granice gnejséw z roznymi jed-
nostkami strukturalnymi. Na zachodzie gnejsy granicza wzdtuz uskoku
z depresjg Swiebodzic; na odcinku $rodkowym, na potudnie od Swidnicy
pod kenozoicznymi osadami rynny przedsudeckiej prawdopodobnie z gra-
nitem strzegomskim i skalami metamorficznymi jego oslony, a w czesci
wschodniej z serpentynitami Wzgérz Kielczynskich (461 m npm.) i Olesz-
nenskich (369 m npm.) na potudnie od géry Slezy (718 m npm. — fig. ).

Wschodni bok trojkata gnejsowego przebiega prawie poludnikowo
NNE-SSW w sasiedztwie z mylonityczng strefa Niemczy od Wzgérz La-
giewnickich (ok. 200 m npm.) po serpentynity Grochowskiej Gory (425 m
npm.) na SW od Zgbkowic. Poludniowo-zachodnig granice obszaru badan
wyznacza sudecki uskok brzezny przecinajacy gnejsy sowiogoérskie na
dwie cze$ci — gorska i przedgérsky. Poza tymi granicami niewielki plat
gnejséw sowiogorskich zostal nawiercony pod utworami kenozoicznymi na
serpentynitach Wzgorz Kielezynskich (Z. Gajewski, 1967), a inny
izolowany fragment migmatytéw sowiogoérskich odstania sie czeSciowo
w strefie lupkéw krystalicznych 1 granitoidéw kolo Przerzeczyna Zdroju
— na poludnie od Niemczy (fig. 2). Skaly typu mylonitycznych gnejséw
biotytowych nawierconych w poblizu serpentynitow Szklar wymienia
J.Niskiewicz (1967 a, b).

W trzeciorzedzie obszar przedgérski gnejso6w migmatytycznych zostat
obnizony o okolo 450 m wzgledem Goér Sowich. W morfologii zaznacza
sie wyrazna krawedz biegnaca wzdtuz sudeckiego uskoku brzeznego. Gnej-
sy sowiogérskie zajmuja na Przedgérzu Sudeckim powierzchnie okoto
450 km? urozmaicong pod wzgledem morfologicznym (fig. 1). Na potud-
nie od Réwniny Swidnickiej widzimy niewielkie Wzgérza Krzczonowskie
(275) i znaczny obszar Kotliny Dzierzoniowskiej. Kotline te ostaniajg od
zachodu Goéry Sowie, a na wschodzie Wzgoérza Krzyzowe (407 m npm.).
Wzgbrza te zwane sa w swej czesci zachodniej rowniez Wzgorzami Dzier-
zoniowskimi, a w czesci potudniowej ,,Gérami Gilowskimi”. Na potudnie
od kotliny Dzierzoniowskiej przebiegajg Wzgorza Bielawskie i Ostroszo-
wickie (478 m npm.) siegajace na potudniowym-wschodzie po Kotline Zab-
kowicko-Kamieniecka. Na wschod od wspomnianych Wzgérz Krzyzowych
znajduija sie dwie niewielkie kotliny Ligocka, a na potudnie od niej Kotli-
na Gilowska, oddzielajaca Wzgérza Krzyzowe od Wzgdrz Guminskich na
wschodniej rubiezy gnejsow sowiogoérskich. Miedzy Kotling Ligocks
i Wzgorzami Lagiewnickimi na pélnocy a Wzgorzami Krzyzowymi i Gu-
minskimi na poludniu zarysowuje sie wyrazna krawedz morfologiczna
Wzgorz Niemczanskich biegngca dalej na wschod (L. Pernarowski,
1963). Wedlug tegoz autora sie¢ wodna opisywanego rejonu zatozona zo-
stala w neogenie. Teren odwadniany jest w czesci zachodniej przez rzeke
Pilawe 1 jej dopltywy. Rzeka ta przeplywa przez Pilawe i Dzierzoniow -
wpadajac koto Swidnicy do Bystrzycy. Wzgbrza Krzyzowe tworza dzial
wod miedzy zlewiskami Pitawy i rzeki Slezy ptynacej na wschodzie przez
Niemcze. Wzgorza Ostroszowickie rozdzielajg doplywy Pitawy od poto-
kéw nalezgceych do systemu wodnego Nysy Klodzkiej na potudniu.

Cala powierzchnia zbadanego obszaru przedgoérskiego gnejséw sowio-
gorskich wynosi nieco ponad 400 km?, jednak 5/8 te] powierzchni przykry-
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Fig. 1. Szkic orograficzny Przedgérza Sudeckiego na poéinocny wschéd od Goér So-
wich. Kropkami oznaczono przebieg krawedzi morfologicznej Sudetéw na odcinku
Go6r Sowich
Fig. 1. Orographic sketch-map of the foreland of Sudetes Mts. north-east of the
Sowie Go6ry Range. The morphologic edge of the Sudetes on the Sowie Géry Range

section is marked by dots
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Fig. 2. Szkic geologiczny obszaru gnejséw sowiogdrskich na Przedgérzu Sudeckim.
Zestawiono na podstawie Geologicznej mapy Dolnego Slaska 1 :200 000 pod redakcjg
L. Sawickiego, 1967; materialéw Z. Gajewskiego, 1967, dla péinocnej gra-
nicy gnejséw; niektérych danych dotyczacych rozprzestrzenienia neogenu wg

L. Pernarowskiego, 1963, i obserwacji wlasnych: 1 — granice wydzielen
litologicznych i stratygraficznych; 2 — granice wydzieleh geologicznych pod trze-
ciorzedem i czwartorzedem; 3 — uskoki stwierdzone; 4 — dyslokacje pod osadami

kenozoicznymi; 5 — mneogen; 6 — bazalty trzeciorzedowe; 7 — tupki metamorficzne
strefy Niemeczy; 8 — granitoidy waryscyjskie (,sienity” strefy Niemczy); 9 — me'ta-
bazyty (serpentymity, amfibolity, metagabra, hiperyty); 10 — granulity; 11 — gra-
nitognejsy; 12 — paragnejsy i gnejsy migmatytyczne; SUB — sudecki uskok brzezny
Fig. 2. Geological sketch of the area of occurrence of the Sowie Go6ry gneisses in
the foreland of Sudetes Mts. After I. Sawicki, 1967; Z. Gajewski, 1967;
and L. Pernarowski, 1963; supplemented by observations of the present author:
1 — boundaries of lithologic and stratigrapic divisions; 2 — boundaries of geologic
divisions under Tertiary and Quaternary cover; 3 — faults; 4 — faults under Caino-
zoic cover; 5 — Neogene; 6 — Tertiary basalts; 7 — schists of the Niemcza zone;
8 — Variscan granitoids (,,syenites” of the Niemcza zone); 9 — metabasits (serpen-
tinites, amphibolites, metagabbro, hyperites); 10 — granulites; 11 — gneissic granite;
12 — paragneisses and migmatitic gneisses; SUB — Marginal fault of the Sudetes Mts
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ta jest osadami meogenu i czwartorzedu osiggajgcymi w kotlinach i tak
zwanej rynnie przedsudeckiej lgczng migzszosé do 200 m.

W obrebie wymienionych poprzednio wzgérz i w przelomowych od-
cinkach potokéw kagiewnickiego, Ligockiego i Gilowskiego zarejestro-
wano i opisano ponad 250 odslonie¢ skat metamorficznych. Sie¢ obser-
wacjl jest tu wiec rzadsza i mniej rownomierna anizeli w lepie] odsto-
nietych Goérach Sowich.

E PODZIAL OBSZARU BADAN NA PODREJONY *

Teren badan podzielilem na podstawie danych fizjograficznych i prze-
gladowych obserwacji mezostruktur ma cztery podrejony: I — obszar
polnocno-zachodni wyspowo ukazujacych sie spod osadow kenozoicznych
skal formacji starokrystalicznej obejmujacy odstoniecia na NE od rzeki
Pilawy miedzy Dzierzoniowem a Wzgérzami Krzczonowskimi na arku-
szu Przenno i kamieniolami we Wiékach na poéinoc od Dzierzoniowa; II —
podrejon potudniowy Wzgdrz Ostroszowickich i Bielawskich; III — Wzgo6-
rza Krzyzowe wraz z zachodnig czeScig Kotliny Ligockiej i Gilowskiej
oraz IV graniczny obszar wschodni, czyli Wzgérza Guminskie i wystapie-
nia gnejséw migmatytycznych koto Przerzeczyna Zdroju.

W wymienionych podrejonach formacja starokrystaliczna reprezento-
wana jest przede wszystkim przez gnejsy migmatytyczne, ktorym towa-
rzysza w zmiennych proporcjach gnejsy lepidoblastyczne, drobnoziarniste.
Te dwie odmiany gnejséw oligoklazowo-biotytowych uzupelniaja w re-
jonach na wschéd od Dzierzoniowa gnejsy stojowe, gruboziarniste, miej-
scami oczkowe, w ktérych pojawiaja sie jasne tyszezyki i nieco wieksze
ilosci skaleni potasowych. Gnejsy te wydzielono na zalgczonym szkicu
geologicznym (fig. 2) jako granitognejsy. Wystepowanie paragnejsow
i migmatytéow fibrolitowych zwigzane jest glownie z rejonem potudnio-
wym (II). W czesci poludniowo-wschodniej Wzgorz Ostroszowickich i po-
fudniowej partii Wzgérz Gilowskich (III), a miejscami rowniez w pod-
rejonie wyspowym (I) pojawiajg sie gnejsy migmatytyczne o teksturach
gomofamcznnych. W obszarze poinocnym (podrejony I i III) napotykamy
niewielkie wystapienia granulitow i gnejsow z granatami. Na calym
Zbadanym obszarze gnejsowym notowano stosunkowo nieliczne, drobne
fragmenty skat wapienno-krzemianowych. Do starokrystalicznej formacji
naleza metabazyty: zaangazowane tektonicznie serpentynity i amfibolity
oraz hiperyty. Nalezg one do kilku generacji. W czeSci poétnocno-zachod-
niej (I) pojawiajg sie aplity i apofizy granitu waryscyjskiego, w obsza-
rach wschodnich zas i w strefie Niemczy granitoidy podobnego wieku
reprezentowane przez granodioryty, granosienity, porfiryty itp. (H.
Dziedzicowa, 1961 i 1963). Na pograniczu Wzgérz Krzyzowych,
Kotliny Gilowskiej i Wzgérz Guminskich (III i IV) znajdujg sie opisywane
przez Z. Sliw e (1967) kamieniotomy trzeciorzedowych bazaltow (fig. 1).

- UWAGI METODYCZNE

Sowiogérskie gnejsy migmatytyczne Przedgérza Sudeckiego nie byly
przed rokiem 1965 przedmiotem systematycznych badan strukturalnych.

* W obszarze gnejséw sowiogérskich wyréznia sie dwa rejony 1 — gbrski i 2 —
przedgérski, ktore z kolei dziele na mniejsze podrejony.
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Skgpe wnioski dotyczgce stosunkéw przestrzennych skat tej formaciji
wysnuwane byly na podstawie intersekcji i pomiaréow foliacji. Jak pod-
kredla L. Finckh (1924), dane te ze wzgledu na czestg zmiennosé¢ biegu
1 upadu gnejséw nie wyjasniajg pierwotnej budowy geologicznej rejonu.
Zastosowanie metody mezostruktur (struktur mezoskopowych, drobnych
struktur) dato dobre wyniki w analizie tektonicznej Gor Sowich i dla-
tego postuzono sie nig rowniez do badan skat krystalicznych na Przed-
gorzu Sudeckim.

Jak wiadomo, struktury i tekstury skal rozpatrywane w tej skali do-
stepne sg bezposSrednim obserwacjom i pomiarom w mniewielkich nawet
odstonieciach. W obrebie odsloniecia bada sie drobne struktury planar-
ne — tworzgce powierzchnie (s) i struktury linijne (b). Struktury two-
rzace powierzchnie i okresSlone przez wspdlrzedne ab oraz struktury
linijne réwnoleglte do osi a albo b sg zazwyczaj odzwierciedleniem wzro-
stu mineralow skalotworczych. Jesli wzrost ten odbywa sie w okreslonym
polu naprezen, to mineraly o pokroju blaszkowym albo tablicZzkowym np.
tyszczyki rozwijajg sie, ,,rosng” w kierunkach najmniejszego nacisku,
a wiec prostopadle do najwiekszego cisnienia kierunkowego skierowanego
réwnolegle do osi c. Naruszenie réwnowagi termodynamicznej i zmiany
pola naprezen mogg doprowadzi¢ do proceséw rekrystalizacyjnych. Mtod-
sze generacje mp. plagioklazéow, kwarcu i biotytow mogg byé inaczej
zorientowane przestrzennie od mineralow starszej generacji. W pierw-
szym wypadku mamy do czynienia z rozwojem foliacji s, a w drugim
z foliacjg mtodszg s;.

Do struktur i tekstur linijnych malezy elongacja, czyli wydluzenie
ziarn albo agregatéw mineralnych, otoczakdéw, oolitow, a nawet szczat-
kéw organicznych., Zalicza sie tu réwniez linijne ulozenie mineralow
blaszkowych, np. lyszczykoéw, lub stupkowych, np. amfiboli w amfiboli-
tach. Wymienione struktury linijne powstaja w wyniku wtérnego pla-
stycznego ,,ptyniecia” skal w okres§lonych warunkach termodynamicz-
nych. Kierunkowos$¢ uzalezniona jest i okreslona koordynatami pola na-
prezeh zmieniajgcego sie w czasie i przestrzeni. Innym rodzajem lineacji,
lecz moggcym byé geometrycznie i czasowo zwigzanym z poprzednio
wymieniong lineacjg sa tekstury linijne, ktére powstawaly w wyniku
rotacji woko6l okreSlonych osi zginania (¢ lub b). Naleza tu osi faldow,
fleksur, zmarszczkowania (gufrazu), niektére struktury precikowe. Jesz-
cze inny rodzaj lineacji (b;) przedstawiaja krawedzie przecinania sig¢ po-
wierzchni stratyfikacji (s;), foliacji (s,), $cinania (s3) itp. Sg one zazwy-
czaj réwnolegle do osi b. Nastepnym genetycznym typem lineacji sg rysy
Slizgowe. Wskazujg one kierunek przemieszczania sie skal wzgledem
siebie okres§lajge tak zwany ,kierunek transportu tektonicznego” bedgcy
zazwyczaj rownolegly do wspélrzednej a. Przy czym ta ,,08 @, nie musi
wiekowo odpowiadaé osi b; albo b, Lineacja b jest najczeSciej rowno-
legla do osi systemu faldowego B, a prostopadia do kierunku transportu
. tektonicznego ,,a”. E. Cloos (1946) wymienia ponadto lineacje bedgcg
wynikiem wzrostu mineratéw slupkowych, tabliczkowych albo blasz-
kowych zorientowanych w skale réwnolegle. Taki wzrost krysztatéw albo
nasladuje starsze, istniejace juz w czasie wzrostu kierunki strukturalne,
albo odbywa sie w kierunku najmniejszych ci$nien (prostopadle do mak-
symalnego ci$nienia kierunkowego).

Do struktur mezoskopowych zaliczane sg réwniez budiny powstajgce
na skrzydtach fatdéow utworzonych z warstw skalnych o réznej plastycz-
nosci. W czasie ruchéw faldowych mniej plastyczne skaly moga ulec
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rozerwaniu w formie budin, ktérych dtuzsze osie sg w przyblizeniu row-
nolegte do osi faldéw. Do struktur tektonicznych mezoskopowych wig-
czy¢ nalezy tak zwane kliny tektoniczne — wedges i struktury telesko-
powe opisywane przez E. Cloosa (1961).

Zbierajac materiaty potrzebne do analizy tektonicznej opisujemy mor-
fologie, mierzymy wzajemne stosunku przestrzenne i badamy nastepstwo
czasowe obserwowanych mezostruktur. Juz w terenie z wzajemnego sto-
sunku réznych typéw lineacji i foliacji oraz spekan skalnych nalezy zo-
rientowaé sie, czy mamy do czynienia z lineacjg a wskazujaca kierunek
transportu tektonicznego, czy z lineacjg b réwnolegly do osi duzych struk-
tur faldowych (czyli prostopadla do wergencji — pochylenia faldow
w kierunku przemieszczania sie faldowanych skatl).

Odnotowane wyniki pomiaréw elementéw mezostruktur nanosimy na
mape topograficzng albo geologiczng. Nalezy unikaé¢ przesadnego roznico-
wania graficznego sygnatur drobnych struktur i zbyt wielkiego ich za-
geszczania, gdyz to utrudnia czytanie mapy. Pomiary podobne o nie-
wielkiej dyspersji (rozrzucie kierunkéw) mozemy usrednia¢ i znaczy¢ na
mapie jednym lub kilkoma prostymi, umownymi znakami. Majac karto-
graficzny obraz mezostruktur zbadanego obszaru przystepujemy do wy-
dzielenia podrejonow zroznicowanych pod wzgledem geometrii mezo-
struktur, stopnia metamorfozy, wieku skatl itp. Dla tak wybranych pod-
rejonow opracowujemy na siatkach Schmidta diagramy réznych elemen-
tow mezostrukturalnych podajgc lokalizacje, ilo$¢ pomiarow, procentowe
maksima 1 projekcje stereograficzng (biegunowsg z wskazaniem hemisfery
gérnej albo dolnej lub z zaznaczeniem, ze chodzi o projekcje réwnikows).

Dla struktur tworzgcych powierzchnie np. foliacji albo spekan zna-
czymy na siatce projekcyjnej punkty przebicia prostej prostopadiej (nor-
malnej) z hemisferg. Taka normalna przechodzi przez Srodek ukladu
i jest prostopadta do odwzorowywanej powierzchni. Jesli siegng¢ do
pojeé geometrii analitycznej, to normalna ta stanowi odpowiednik wek-
tora kierunkowego ptaszczyzny i okresla jednoznacznie poloZenie pro-
jektowanej powierzchni w przestrzeni tréjwymiarowej.

Diagram punktowy zawierajgcy co najmniej 100 albo wiecej pomiarow
opracowujemy wkreslajgc interpolacyjnie linie przedzialéw procentowych
celem uchwycenia maksimum gtéwnego i maksiméw podrzednych cze-
stosci wystepowania jednokierunkowych struktur wybranych (np. fo-
liacji albo lineacji). Tak skonstruowany sferyczny diagram kumulatywny
daje syntetyczny obraz geometrii i czesto$ci wystepowania podobnych
kierunkéw wybranej mezostruktury na okreslonym obszarze badan.

- Dla rejonéow nieréwnomiernie odstonietych, na ktérych znajdujg sie
odstoniecia réznych rozmiaréw, jak to jest zazwyczaj w praktyce, po-
winni$émy zwro6ci¢é uwage, aby ilo$¢ pomiaréw, np. foliacji, wykonanych
w duzym kamieniolomie (100) nie zmajoryzowata pozostalych pomiarow
w iloéci przykladowej 50 zebranych w 10 malych wystgpieniach skal-
nych — odleglych czesto od siebie. Dobrze jest tu zachowa¢ umiar
i wspoélmiernosé ilosci najbardziej typowych i najliczniej wystepujgcych
na calym obszarze mezostruktur.

Diagramy konturowe mozemy interpretowa¢ w oparciu o notatki
polowe i szczegblowe zdjecie geologiczne. Jest to analiza geometryczno-
-kinetyczna pozwalajgca w powigzaniu z danymi petrologicznymi wnio-
skowaé o rozwoju strukturalnym zbadanego obszaru, o intensywnosci
ruchéw tektonicznych, o stylu deformacji, ich natezeniu i o sukcesji od-
ksztalcen skalnych w czasie geologicznym.
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STRATYFIKACJA, LAMINACJA, FOLIACJA

Po ogoélnych uwagach metodycznych niezbednych do tatwiejszego
zrozumienia dalszego toku rozumowania przejdzmy do analizy struktu-
ralnej obszaru zbadanego w stopniu, na jaki pozwala obecne odsloniecie
terenu.

Stratyfikacja, czyli warstwowanie osadow, z ktérych powstaly skaty
przeobrazone formacji sowiogérskiej, miata minimalne szanse zachowa-
nia sie po dzien dzisiejszy. Reliktow stratyfikacji (s;) mozemy sie do-
myslaé tam, gdzie wérod gnejséw migmatytycznych wystepuje wyrazne
zroznicowanie petrograficzne skal zmetamorfizowanych. Napotkatem na
Przedgorzu Sudeckim tylko dwa takie odstoniecia (rejon II i III), w kto-
rych przewarstwiaty sie gnejsy, amfibolity i wapienie krystaliczne z diop-
sydem. W pierwszym wystapieniu na arkuszu Pitawa, koto Owiesna na
wzgorzu 375,5 kierunek wymienionych skal warstwowanych wynosit
175/55 E do 160/45 NE. W drugim odstonieciu potozonym na arkuszu
Sieniawka w lesie na potudniowy zachdéd od Gilowa przewarstwiajgce
sie skaly weglanowe i amfibolitowe wykazywaly kierunek biegu i upadu
warstw 110/60 NE. Nalezy pamietaé, iz skaly tych 2 odstonie¢ ulegaly
kilkakrotnej reorientacji, na co wskazujg zréznicowane kierunki lineacji:
140/45—150/30, 320/50 i '70/30.

Gnejsy sowiogorskie wykazuja wyrazng, pospolita kierunkowose
w postaci rownolegltej foliacji lub lamin. Laminy wystepujg w gnejsach
migmatytycznych o teksturze stromatycznej (warstewkowej). Rownolegte
ulozenie tyszczykow w skale polgczone z drobnymi, ale gestymi réwno-
legtymi spekaniami mlodszymi od poprzednio wymienionych tekstur kie-
runkowych okre§lamy mianem wtérnego zlupkowania. Miejscami takie
wtérne zlupkowanie jest trudne do odréznienia od foliacji gnejsow. Jak
podkresla M. Ksigzkiewicz (1959, str. 592) ,,foliacja jest najczeSciej
réwnolegta do pierwotnego warstwowania, ale moze rozwingé¢ sie ukosnie
wzgledem mniego, np. wzdluz powierzchni kliwazu”. Laminacja wystepu-
jaca w migmatytach Gér Sowich rozwijala sie lokalnie nawet poza planem
i predyspozycja stratyfikacji czy tez zlupkowania, jak wykazalem to
w jednej ze swoich publikacji (W. Grocholski, 1967 a, str. 191, fig. 3).
Uwzgledniajgc okolicznos¢ migmatytyzacji gnejséw po poprzedzajgcych
ja defor-macjach skal (reliktowy system by) je's‘t wielce prawdopodobne,
ze co najmniej cze$é tekstur warstewkowych i zwigzanej z nig wiekowo
foliacji wykorzystata system starszego, przedmigmatytyzacy jnego zhnp—
kowania skatl, z ktérych powstaly gnejsy migmatytyczne.

Wzajemne relacje laminacji — foliacji — wtérnego zlupkowania ob-
serwowalem w jednym z zarzuconych kamienioloméw w polach na NE
od Dzierzoniowa na wzgérzu 301,0 miedzy wsig Roztocznik a osadg Ko-
laczow. Wystepuje tam laminacja gnejséw migmatytycznych (s;) 0 prze-
biegu 115/70 NE do 160/80 NE $cieta przez wyrazng foliacje (s3) o biegu
i upadzie 75/30 SE do 90/35 S. Pomiar ten zaznaczony jest na mapie
L. Finckha (1924). Kierunki lineacji wahajg sie w tym odstonieciu
od 105/5 do 150/50. Wszystkie wymienione struktury przecina strefa zluz-
nienia uskokowego, ktéremu towarzyszy wtorne zlupkowanie spekaniowe
(sa_5?) o kierunku 15/70 E. Kazda z tych tekstur wystepujaca pojedynczo
w innych odstonieciach moze by¢ potraktowana jako foliacja przy braku
innych tekstur tworzacych powierzchnie. Wynika stad, ze naktadajgce sie
w roznym polu sil, z rézng intensywnoscig i w réznym czasie procesy
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rekrystalizacji gnejséw daly w sumarycznym efekcie zlozony i niejedno-
lity obraz strukturalnego zréznicowania formacji starokrystalicznej.

Przyklady powyzsze przytoczylem réwniez po to, aby zda¢ sobie
sprawe, ze diagramy foliacji przedstawione na fig. 2 dla poszczegoblnych
‘podrejonéw sa odzwierciedleniem strukturalnych obrazéw poligenicz-
nych. Ich dzisiejsza geometria jest rowniez wynikiem rotacji i reorientacji
starszych struktur w czasie rozwoju mtodszych deformacji tektonicznych,
o czym bedzie jeszcze mowa w nastepnej cze$ci opracowania.

Na diagramach (fig. 3) zaznacza sie znaczna dyspersja kierunkow fo-
liacji i laminacji w podrejonach I, II, III. Najstabsze maksimum wystapito
w obrebie Wzgorz Krzyzowych (III). Najwiekszg zwarto$¢ ma diagram
. zestawiony z pomiaréw wykonanych w rejonie Wzgérz Guminskich vy,
gdzie réwniez zaznacza sie najsilniejsze maksimum (11,2%). W podrejo-
nie I — wyspowym — przewaza foliacja 45/35 SE wyrazona przez maksi-
mum 6,7%. Bardzo symptomatyczne sg tu mierne na ogét upady foliacji,
co mozna czeSciowo tlumaczyé tym, iz pomiary wykonano w czeSciach
apikalnych elewacji gnejséw ukazujgcych sie wsrod osadéw kenozoicz-
nych. Ponadto w gnejsach tych przewaza foliacja s;. Nie wszystkie po-
miary foliacji leza w pasie o osi NW-SE réwnolegtej do lineacji b;. Nie-
Zbyt strome powierzchnie foliacji przemawiajg za obecnoScia szerokich
faldéw o lagodnie nachylonych skrzydtach. ’

W rejonie Wzgérz Ostroszowickich i Bielawskich (II) dominujg kie-
runki foliacji 145/75 NE wykazujgce maksimum 6,6%. Foliacja o upadzie
skierowanym na SE odgrywa tu wyraznie mniejszg role anizeli w rejo-
nach poinocnych. Mamy tu do czynienia z waskimi faldami o stromych
skrzydtach i wergencji SW.

W rejonie Wzgérz Krzyzowych i obszarach przylegtych (III) kierunek
przewazajacej ilosciowo foliacji jest podobny jak w rejonie wyspo-
wym (I), lecz maksimum jest stabsze, tylko 4,2%, a upady stromsze
40750 SE. Podrzedne kierunki foliacji tworza stabsze maksima — 100/60 S
(4%) i 155/65 NE (2,1%).

W rejonie granicznym gnejséw ze strefag Niemczy, w obszarze Wzgorz
Guminskich (IV) maksymalna czesto$¢ wystepowania kierunkéw foliacji
wynosi 30/50 SE (11,2%) do 20/70 SE 9,6%) i 20/85 NW (4,8%).

Na podstawie obserwacji terenowych, analizy diagramow foliacji
i przegladu mikroskopowego plytek cienkich mozemy na zbadanym
terenie wyréznié trzy rekrystalizacje gnejsow, ktére doprowadzity do
powstania trzech réznych nakladajgcych sie na siebie foliacjil. Pierwsza
rekrystalizacja byla parakinetyczna i synmigmatytyzacyjna. Spowodo-
wata ona rozwd6j laminacji i foliacji (ss) o kierunku dominujacym NW—
SE. Nastepna, pozniejsza rekrystalizacja sprzyjala powstaniu foliacji ss
o przebiegu NE—SW, zwlaszcza w czesci poinocne] (podrejony I i III).
Foliacja o tym kierunku przewaza rowniez w pétnocno-zachodniej czesci
gnejséw w Sudetach wtasciwych (W. Groc holski 1967 a). Foliacja
i laminacja s, ulegla w czasie mltodszej rekrystalizacji czesciowemu za-
tarciu i reorientacji w nowym polu sit.

W plytkach cienkich migmatytéw obserwujemy 2 generacje plagio-
klazéw i 3 generacje réznie wyksztalconych i nie jednakowo zorientowa-
nych biotytow wskazujgce na procesy przekrystalizowania.

1 Zagadnienia te poruszam w uwagach metodycznych na str. 656.
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W poblizu wschodniego brzegu gnejséw, w obrebie Wzgérz Gumin-
skich na poprzednie starsze kierunki foliacji natozyly sie ztupkowanie
i foliacja (sq) charakterystyczna dla strefy Niemczy o przebiegu NNE—
SSW. Przykladem reorientacji laminacji (s;) w strefie Niemczy mogg by¢
gnejsy migmatytyczne w izolowanym od reszty gnejsow sowiogérskich
wystapieniu kolo Przerzeczyna Zdroju, gdzie pomiary biegu i upadu wy-
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Fig. 3. Sferyczne diagramy konturowe foliacji dla czterech podrejonéw obszaru
gnejsbw sowiogérskich na Przedgérzu Sudeckim: cyfry rzymskie oznaczajg pod-
rejony; liczby arabskie pod diagramami — ilo§¢ pomiaréw z danego podrejonu;
linie kropkowane — granice podrejonéw; linie przerywane — zarys obszaru gnejso-
wego; pétkula gérna. Izarytmy na diagramach: 0,5%, 1,5%, 3%, 6%, 9%
Fig. 3. Spherical contour diagrams of foliation for the four sub-regions of the area
of occurrence of the Sowie Goéry gneisses in the foreland of Sudetes Mts. The
sub-regions are denoted by roman numbers; the arabic numbers below the diagrams
indicate the numbers of observations. Dotted lines — boundaries of the sub-regions;
dashed lines — boundaries of the area of occurrence of the gneisses. Projection on
the upper hemisphere. Izolines on the diagrams: 0,5 per cent, 1,5 per cent, 3 per
cent, 6 per cent, 9 per cent
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konane na granicy jasnych i ciemnych warstewek (lamin) gnejsow mig-
matytycznych zawarte sg w przedziale 340/45 W do 25/70 E.

Przedstawione dane skomplikowanych stosunkéw foliacji pozwolg
z kolei na interpretowanie niektérych wynikéw pomiaréw i obserwac]i
struktur linijnych ma calym zbadanym obszarze.

LINEACJA

Pod wzgledem morfologicznym lineacja gnejséw sowiogorskich i nie-
ktorych towarzyszacych im skal reprezentowana jest przede wszystkim
przez osie drobnych faldéw obserwowanych gléwnie w migmatytach.
Faldy takie powstawaly przez zginanie albo wleczenie (ciagnienie) warstw
na skrzydlach wiekszych struktur faldowych. Faldy zygzakowate ze Sci-
nania (chewron folds) wystepujg rzadko i raczej w poéinocnej czesci ob-
szaru. Maja one na ogo6t przebieg NE—SW. Bardzo pospolita na obszarze
przedgorskim gnejsow jest lineacja powstala przez linijne ulozenie bla-
szek biotytow w gnejsach i migmatytach oraz amfiboli w amfibolitach,
diopsydow w niektérych wapieniach krystalicznych, a granatéw w granu-
litach. W tupkach metamorficznych zachodniego brzegu strefy Niemczy
obserwuje sie bardzo drobng i delikatng lineacje charakterystyczng dla
filitow i fyllonitow oraz wyrazne relikty lineacji gnejséow z okresu ich
synkinematycznej migmatytyzacji. W rejonie Bielawy i Ostroszowic ob-
serwuje sie do$¢ czesto wyrazng, réwnoleglg lineacje powstalyg przez
kierunkowsg elongacje ziarna mineralnego. Wystepujg tu drobnoziarniste
gnejsy fibrolitowe o teksturach zblizonych do precikowych. Wyrazne
wydiuzenie wykazujg fragmenty wapienno-krzemianowych skat w gnej-
sach okolicy Wiok (rejon I) i Grodziszcza w rejonie II. Miejscami, zwlasz-
cza w obrebie budin amfibolitowych, obserwuje sie lineacje (bs) powstalg
z przeciecia powierzchni $cinania. Jeden z tych systemoéw lineacji star-
szej (bs;) przebiega w kierunku NW-—SE, a drugi mtodszy i wyrazniejszy
daje kierunki prostopadie do poprzedniego SW—NE (by,). Lokalnie wy-
stepuje tego typu lineacja o przebiegu prawie poludnikowym w strefach
najmlodszego $cinania.

W obrebie pojawiania sie migmatytéow i granitognejséw o teksturach
lentikularnych (oczkowych) osie soczewkowatych agregatéw skalenio-
wych i skaleniowo-kwarcowych grupujg sie w drugim (SE) kwadrancie
diagramow. Tekstury te powstawaly czesto przez rozerwanie lamin.
Gnejsy oczkowe sg lokalnie wtérnie zafaldowane. Osie wtornych fatdow
przebiegaja we wschodniej czesci obszaru badan prawie poludnikowo.

W odmianach gnejsé6w o znamionach kataklazy i brekcjonowania ob-
serwuje sie w peryferycznych partiach obszaru gnejsowego mtode gene-
racje skaleni, ktore rozwijaly sie na starym, silnie zaburzonym tekto-
nicznie planie tekstur gnejsowych.

Geometryczne stosunki przebiegu lineacji ilustruje fig. 4. We wszyst-
kich pierwszych trzech podrejonach (I, II, ITII) maksima czestosci kierun-
kow lineacji grupujg sie w drugich (SE) kwadrantach diagramoéw kontu-
rowych.

Najsilniejsze maksimum 12,5% obserwujemy w obszarze wyspowym (I)
dla lineacji o kierunku 115/30. Bardziej zwarty i jednolity jest wykres
ze stosunkowo dobrze odslonietego terenu Wzgoérz Ostroszowickich i Bie-
lawskich (II) pomimo nieco stabszego maksimum 10,5% dla lineacji 125/40.
Jak widzimy, roznice sg tu niewielkie, rzedu 10°. Kierunki poludnikowe
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i kierclil‘nki NE—SW zaznaczajg sie w tym podrejonie stabo jako wielkosci
5 rzedu.

Najwieksze zréznicowanie kierunkéw lineacji wykazuje podrejon
Wzgérz Krzyzowych (III) o stabym, tylko 6,3-procentowym maksimum
dla lineacji zorientowanej identycznie jak na diagramie II, to znaczy
125/40. Diagram III nawigzuje swym podobienstwem do stosunkéw prze-
strzennych lineacji w potudniowej czesci Gor Sowich, gdzie maksimum
wynosi 125/30.

Porownanie podobienstw morfologicznych struktur linijnych i dia-
gram6w lineacji gnejséw migmatytycznych z Gor Sowich i ich przedpola
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Fig. 4. Sferyczne diagramy konturowe lineacji dla czterech podrejonéw obszaru
gnejsé6w sowiogérskich na Przedgérzu Sudeckim. Projekcje na dolne hemisfery
diagram6w. Pozostale obja$nienia jak na fig. 3
Fig. 4. Spherical contour diagrams of lineation in the four subregions of the area
of occurrence of the Sowie GoOry gneisses in the foreland of the Sudetes Mts.
Projection on ‘the lower hemisphere. For explanations see Fig. 3
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. wskazuje, ze gtdwne faldowania w obrebie bloku sowiogdrskiego bytly
zwigzane ze strukturami systemu B; o kierunku NW—SE i wergencji
faldéw SE. Analiza struktur linijnych formacji gnejséow sowiogorskich
na Przedgérzu Sudeckim jest dodatkowym potwierdzeniem tez i analo-
gicznych wynikéw badan przeprowadzonych w Goérach Sowich (W. Gr o-
cholski, 1967a). Jak wykazaly przedstawione materialy, wnioskéw
powyzszych nie mozna bylo wysnué¢ na podstawie danych dotyczacych
tylko foliacji.

Pozostal do oméwienia jeszcze diagram z pogranicznego podrejonu
Wzgoérz Guminskich (IV). Zestawiony obraz przebiegu lineacji jest rézny
od poprzednich. Widzimy tu dwa zasadnicze kierunki wyrazone silniej-
szym maksimum dla lineacji 190/10 (6,6%) i 20/56 (6%), a wiec prawie
horyzontalnych zorientowanych w przyblizeniu potudnikowo — jako li-
neacji gtownej, dominujgcej na tym obszarze. Stabsze, drugorzedne ma-
ksimum wystepuje dla lineacji o kierunku znanym z poprzednich dia-
graméw 150/45 (3%) i 130/80 (3%). Zachowana tu reliktowo starsza linea-
cja b; o kierunku NW—SE nie tworzy na diagramie IV zwartego pola
i jest wyraznie bardziej stroma anizeli na pozostatych wykresach lineacji.

Lineacja b, (NE—SW) zaznacza sie slabo na diagramach I, III, IV.
Lineacja b; (NNE—SSW) wyrazona jest slabiej poza rejonem Wzgorz
Guminskich, chociaz daje znaé o sobie na diagramach I i III. Lineacji b
jest prawie zupelnie brak w podrejonie II. '

W strefach pojawiania sie granulitéw i migmatytéw z granatami w re-
jonach pétnocnych obserwuje sie trzy rodzaje lineacji. Najstarszg zanu-
rzajaca sie na N albo S pod katami 25—60°, lineacje mlodsza nachylong
30—50° na E i SE oraz lineacje najmlodszg wykazujaca mierne katy
zanurzenia 10—20° na NE i SW.

- 3

Fig. 5. Synoptyczny diagram sferyczny orientacji dtuiszych osi budin z obszaru
gnejs6w sowiogérskich na Przedgérzu Sudeckim: 1 — skaly wapienno-krzemianowe;
2 — gnejsy migmatytyczne; 3 — amfibolity. Cyfry na diagramie oznaczajg ilo§¢
pomiaréw powyzej 1
Fig. 5. Synoptic spherical diagram of orien'tation of long axes of boudins in the
area of occurrence of the Sowie GoOry gneisses in the foreland of the Sudetes Mts: .
1 — cale-silicate rocks; 2 — migmatitic gneisses; 3 — amphibolites. The numbers
of measurements are indicated on the diagram
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BUDINAZ

Do mezostruktur linijnych zalicza sie réwniez budiny réznych skat:
amfibolitow (W. Grocholski, 1967b, tabl. XVIII, fig. 2), gnejsow
migmatytycznych, skal wapienno-krzemianowych. Diagram punktowy
pomiaréw diuzszych osi wymienionych budin przedstawia fig. 5. Na 54
pomiary 90% przypada na kwadrant SE diagramu punktowego. W jednym
przypadku mamy do czynienia z buding ustawiong pionowo. Wiekszosé
pomiardéw pochodzi z obszaru wyspowego (I) i Wzgoérz Ostroszowickich
(IT). Budiny w przewazajacej swej liczbie zwigzane sg z gtéwnym fatdo-
waniem (system B;). Ich obty, soczewkowaty ksztalt méwi o stosunkowo
wysokiej ogolnej plastycznosci w warunkach synkinematycznej migmaty-
tyzacji. W kilku wypadkach dla budin o kierunku NE—SW obserwowano
ksztalty blokowe wskazujgce na mniejszg plastycznos¢ skat fatdowanych.

WZAJEMNE STOSUNKI FOLIACJI I LINEACJI

Poréwnujgc diagramy foliacji i lineacji oraz maksima, jakie na mnich
wystgpity, napotykamy pewne pozorne trudnosci w ich interpretowaniu.
Zaktadajgc przykladowo jeden akt deformacji gnejsow sowiogdrskich
zwigzany czasowo z jedng faza ruchow goérotwoérczych i towarzyszaca
im rekrystalizacjg otrzymamy dla poélnocnej czesci obszaru zbadanego
(podrejony I i III) takag sytuacje, ze maksima foliacji sg prostopadte do
lineacji. Przy przyjetym zalozeniu hipotetycznym lineacji ,,b,” (NW—SE)
nalezaloby interpretowaé¢ jako lineacje ,,0” rownoleglag do transportu
tektonicznego. Wiemy jednak, ze tak nie jest. Jak wynika to z przyktadu
wzajemnego stosunku laminacji (s;) do foliacji (s3) podanego na str. 658
foliacja mlodsza (s3) jest w przyblizeniu prostopadla do starszej lineacji
(by) i scina laminacje i foliacje s,. Foliacja S3 0 kierunku NE—SW (system
B,) powstala w mlodszym okresie ruchéw goérotworczych i natozona zo-
stata na struktury starsze systemu B; o kierunku NW—SE. Nasuwa sie
jeszcze pytanie, dlaczego w mtodszym okresie deformacji doszto w pdinoc-
nej czescli gnejsow sowiogoérskich do rozwoju nowego, natozonego i domi-
nujacego obecnie systemu foliacji s3, a nie dbserwuje sie réwnie inten-
sywnego wystepowania rownowiekowej z s; lineacji b,? Wytlumaczenie
takiego stanu rzeczy upatrywac nalezy w dwdéch przyczynach. Jedng przy-
czyng jest znany fakt, podkreslany przez L. de Sitter a, ze przekroje
cylindryczne fatdoéw (w tym przypadku nalezgce do systemu B;) sg bardzo
odporne na poOZniejsze odksztalcenia typu plikatywnego. Te pdzniejsze
ruchy tektoniczne w zmienionym polu sit i naprezen spowodowaly przede
wszystkim rekrystalizacje gnejséw, ktéra doprowadzila do rozwoju no-
wego systemu foliacji (s3) o kierunku NE—SW, a w mniejszym stopniu
do rozwoju lineacji i drobnych faldéw systemu B,. Starszy system struk-
tur i faldéw B, ulegt czesciowej reorientacji i przemodelowaniu.

W podrejonach Il i IV sytuacja wzajemnego stosunku foliacji i lineacji
jest inna. Na obszarze Wzgoérz Ostroszowickich (II) foliacja i lineacja sa
rownolegle, powstaly w tym samym czasie i odzwierciadlajg system
faldowy B; z okresu prekambryjskiej synkinematycznej migmatytyzacji.

W obrebie Wzgérz Guminskich (IV) maksima foliacji i lineacji obra-

zujg réownolegly przebieg tych elementéw mezostrukturalnych wskazujgc
" na ich réwnoczesne powstanie w czasie tych samych ruchéw goérotwor-
czych — system B; o kierunku NNE—SSW. Jest to efekt najmlodsze]
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rekrystalizacji, czesciowo diaftorycznej zwigzanej z ruchami waryscyj-
skimi w strefie Niemczy. Miejscami doszlo do mylonityzacji gnejsow
sowiogorskich, co podkreslal wczesniej H. Teisseyre (1956), albo
adoptowania starszych mezostruktur gnejsowych w nowym ukladzie geo-
metryczno-kinetycznym. Procesy mylonityzacji $wiadcza, ze zjawiska
rekrystalizacji metamorficznej zachodzily stosunkowo plytko w skorupie
ziemskiej. Wymienionym procesom tektonicznym i petrologicznym towa-
rzyszyty intruzje waryscyjskich granitoidéw latekinematycznych, na co
wskazuje lokalne ukierunkowanie melanokratycznych mineratéw w ,,sie-
nitach” Niemczy, 0 czym wspomina rowniez H. Dziedzicowa (1963).

Druga przyczyng roéznej reakcji sowiogorskiej formacji starokrysta-
licznej na ruchy gérotwoércze mtodszych epok tektonicznych jest stosunek
gnejséw sowiogorskich do ich krystalicznego podloza skal simatycznych.
Jesli uwzglednimy tto danych grawimetrycznych (T.Olczak, 1951 i in.),
przekonamy sie, ze najwieksze anomalie dodatnie stwierdzono na wschod
od gory Slezy i nieco na pélnoc od NE naroza gnejséw sowiogoérskich.
Anomalie te malejg ku potudniowemu zachodowi i ku zachodowi osigga-
jac wartosci zerowe na przecieciu rynny przedsudeckiej z trzeciorzedowsg
doling rzeki Bystrzycy koto Swidnicy. Dzieki pracom Z. Gajewskie-
go (1967) wiemy, ze ma serpentynitach lezy cienki stosunkowo plat
gnejsu na podinoc od pdinocnej granicy zwartego obszaru gnejsowego.
To rowniez $Swiadczy, ze migzszosci gnejsow w czesci potnocnej i poéinocno-
wschodniej sg niewielkie. Tektonika tych gnejséw jest zalezna od tekto-
niki wystepujacych glebiej skat ultrazasadowych i skat typu gabroidal-
nego. To potozenie skal ciezszych usztywnia zespol gnejséw migmatytycz-
nych i towarzyszacych im skal. W czesci potudniowo-zachodniej anomalie
grawimetryczne dodatnie sg stosunkowo niskie, migzszo$ci gnejsow osig-
gajg tysigce metrow. Gnejsy te zachowaly lepiej swoje rysy strukturalne
z prekambru. Wydaje sie, ze majsilniej Sciete erozyjnie zostaly gnejsy
w poélnocnej czesSci przedpola, a najwieksze ich migzszo$ci utrzymaty sie
w obszarze gorskim, ktory przed trzeciorzedem byl obnizony wzgledem
swego dzisiejszego przedpola poéinocno-wschodniego. Na pograniczu 'ob-
szaru poéinocno-wschodniego i $rodkowego gnejsow sowiogorskich w stre-
fie kulminacji Wzgérz Krzyzowych (406,8 m npm) zdaje sie przebiegaé
uskok lub fleksura wobnizajgca skrzydlo poludniowo-zachodnie gnejsow.
Wskazuja na to nie tylko anomalie grawimetryczne, ale réwniez drobne
struktury. W strefie wymienionej notowalem upady foliacji i kierunek
zanurzania sie lineacji skierowane na SW. Strefa ta o przebiegu NW—SE
siega po przelom potoku Lagiewnickiego przez Wzgédrza Krzyzowe w re-
jonie wystepowania granulthOW kolo Stoszowa, gdzie obserwowatem prze-
jawy mylonityzacji i kataklazy

Stosunek foliacji i lineacji gtéwnego faldowania B; do granlc inter-
sekcyjnych jest zgodny w cze$ci $rodkowej i zachodniej gnejsow przed-
pola sudeckiego. W obszarach brzeznych stosunki te komplikujg sie i nie
daja wyraznych zbiezno$ci, co jest zwigzane z po6zniejszg przebudows
tektoniczng i réznymi fazami intruzji skal zylowych, wykorzystujgcych
zaroéwno stare, jak i mtodsze systemy spekan i uskokow.

ODKSZTAZLICENIA NIECIAGLE
Na zalgczonym diagramie konturowym (fig. 6) zestawiono obserwo-
wane spekania skalne dla catego obszaru gnejsow na przedpolu. Uwzgled-
niano tylko te spekania, ktére tworzyly w réznych odstonieciach systemy

8 Rocznik Geologiczny, tom XXXIX
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réownoleglych lub prawie rownoleglych powierzchni. Spekania pierzaste
i wachlarzowe obserwowano lokalnie w aplitach obszaru wyspowego (I).
Podobne spekania wymienia rowniez Z. Korab (1952) wsroéd gnejsow
NW czes$ci Wzgorz Krzyzowych (III).

o e 5o 8 0 &
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Fig. 6. Konturowy diagram sferyczny orientacji spekan skalnych na podstawie
370 pomiaréw z Przedpola Sudeckiego. Polkula goérna; izarytmy na diagramie
0,5%, 1,5%, 3%
Fig. 6. Spherical contour diagram of orientation of joints based upon 370 measu-
rements. Projection on the upper hemisphere. Izolines on the diagram: 0,5 per cent,
1,5 per cent, 3 per cent

Naniesione na wykres spekania majg przewaznie charakter spekan
tensyjnych i spekan ze $cinania. Najwyrazniejsze maksimum 3,5% —
100/65 SSW wystepuje wsrod pol diagramu o podwyzszonych wartosciach
procentowych ograniczonych izoliniami 1,5—3%. Wskazuje to na prze-
wage kierunkéw spekan NW—SE. Najintensywniej wystepujg zatem
kierunki spekan prostopadle do najmlodszej foliacji i lineacji charakte-
rystycznej dla wschodniego brzegu gnejséw. Nastepne 3% maksima wy-
kazujg spekania 70/65 NW, a w dalszej kolejnoSci pare spekan prosto-
padlych do kierunkéw gléwnej prekambryjskiej lineacji b;. Sg to spe-
kania 55/75 SE (2,2%) i 25/65 NW (1,9%).

Diagram spekan skalnych interpretowa¢ mozemy jako obraz polige-
niczny réznowiekowych spekan zwigzanych z roéznymi fazami rozwoju
strukturalnego gnejs6w na przedpolu sudeckim. Przewazajgca liczba tych
systeméw spekan pochodzi z okresé6w deformacji, kiedy to gnejsy znaj-
dowaly sie w ptytszych poziomach intersekcyjnych. Silne ruchy wary-
scyjskie zaznaczyly sie w bezposrednim sgsiedztwie gnejséw sowiogor-
skich w depresji Swiebodzic i w strefie Niemczy po wynurzeniu sie ob-
szaru gnejsowego na powierzchnie. Maksimum spekan przebiega w przy-
blizeniu réwnolegle do osi starych struktur faldowych, ktére ulegaly
dodatkowym odksztalceniom niecigglym pod wplywem naprezen rozwi-
jajacych sie w plytszych partiach skorupy ziemskiej. Przebieg powierz-
chni spekan nie jest jednolity dla catego obszaru gnejsowego. W poéinoc-
nej czeSci Wzgérz Bielawskich (Ostroszowickich) przewazajg wedlug
Z. Koraba (1952) kierunki spekan skalnych SW—NE, a w czesci Srod-
kowej tego podrejonu (II) kierunki potudnikowe. Natomiast w poinocnej
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czesci Wzgorz Krzyzowych podaje cytowany autor dominacje spekan
skalnych o przebiegu NIW—SE. W podrejonie II maksima spekan sg
prostopadie do lineacji b;, a w rejonie III do foliacji zwigzanej z syste-
mem lineacji b,. Podobne zaleznosci miedzy lineacjg a foliacja obserwo-
walem rowniez w Gorach Sowich (W. Grocholski, 1964, 1967 a).

Niektore systemy spekan, zluznien skalnycly i strefy uskokéw wy-
korzystywane byly jako drogi wedréwki roztworéw hydrotermalnych
i ulatwialy zylowe procesy intruzyjne. Na obszarze zbadanym notowano
kilka generacji zyl kwarcowych, kwarcowo-skaleniowych, liczne pegma-
tyty, porfiryty, granodioryty, sienodioryty oraz zylowe wystgpienia am-
fibolitow réznego wieku i pochodzenia (fig. 2 i fig. 8).

Skaty zytowe o kierunku NW—SE (17 pomiarow) przewazaja w czesci
zachodniej obszaru badan, zyly zas o kierunku NE—SW czesci wschodniej
gnejsow. Wiekszos¢ pegmatytéw wystepujacych w amfibolitach Wzgorz
Gilowskich przebiega w kierunku zblizonym do réwnoleznikowego (7 po-
miarow).

Z niektoérych spekan i zluZnien skalnych rozwinety sie uskoki, ktérych
przeSledzenie w slabo odkrytym terenie jest trudne. Kierunki przemiesz-
czen typu uskokowego i fleksuralnego sygnalizuje reorientacja mezo-
struktur i rysy S$lizgowe. Rysy S$lizgowe obserwowano na zluznieniach
i lustrach skalnych (fig. 7). Na 54 pomiary rys s$lizgowych 16 grupuje sie

Fig. 7. Synoptyczny diagram sferyczny orientacji rys §lizgowych dla obszaru gnejsow
sowiogérskich na Przedgbérzu Sudeckim na podstawie 54 pomiaréw. Pétkula dolna.
1 — jeden pomiar, 2 — wiecej niz jeden pomiar
Fig. 7. Synoptic spherical diagram of orientation of slip striae in the Sowie Géry
gneisses in the foreland of Sudetes Mts, based upon 54 measurements. Projection
on the lower hemisphere. 1 — one measurement, 2 — more than one measurement

w czwartym (NW) kwadrancie diagramu (30%), 7 pomiaréw w SW kwad-
rancie, 6 w kwadrancie SE i 5 w NE cze$ci wykresu. Kierunki potudni-
kowe reprezentuje 9, a réwnoleznikowe 6 pomiaréw. Pionowe rysy obser-
wowano tylko w 5 przypadkach (9,5%). 24,5% pomiaréw to rysy slizgowe
prawie poziome wskazujace na horyzontalne przemieszczenia typu usko-
kow listwowych. Poligeniczny obraz spekan i spaczen starych, prekam-
bryjskich struktur faldowych jest zawity, gdyz powstawat w réznych fa-
zach ruchow trudnych do umiejscowienia w czasie geologicznym. W po-
rownaniu z obszarem Gor Sowich obserwuje sie na przedpolu sudeckim

8*
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mniej uskokow pionowych i mniej uskokéw listwowych. W Goérach So-
wich przewazaja uskoki o kierunku NE—SW, a wiec okolo 65% wszyst-
kich pomiaréw. Na Przedgorzu Sudeckim zaznacza sie wieksza dyspersja
kierunkéw rys slizgowych, a dominujg uskoki o przemieszczeniach skie-
rowanych w kierunku NW—SE (41%). Zaznaczajg sie uchwytne réznice
po obydwu stronach sugeckiego uskoku brzeznego w obrebie tej same]
formacji starokrystalicznej, co nie jest obojetne dla poszukiwan wod
szczelinowych, zyl kwarcowych i niektéorych metali zwigzanych ze stre-
fami uskokowymi. Nalezy od razu zaznaczy¢, ze objawy mineralizacji
kruszcowej w strefach uskokowych gnejséw przedpola sudeckiego sg
rzadsze anizeli czeSci gérskiej.

UOGOLNIENIE DANYCH ROZWOJU TEKTONICZNEGO GNEJSOW
SOWIOGORSKICH NA TLE NIEKTORYCH OTACZAJACYCH JE
JEDNOSTEK STRUKTURALNYCH

Na podstawie analizy tektonicznej przedstawionej w tej i poprzednich
pracach (W. Grocholski, 1964, 1967 a, 1967 b) dochodzimy do wnios-
ku, ze starokrystaliczna formacja sowiogdrska jako element przedassyn-
tyjski przechodzila wieloetapowg ewolucje strukturalna.

Najstarszymi kierunkami tektonicznymi zachowanymi reliktowo
w strukturach sowiogoérskich sg starsze elementy o przebiegu poludni-
kowym (B,) stanowigce niekompletne odbicie ruchéw gérotworezych
moldanubskich lub starszych.

Te najstarsze spoérod zarejestrowanych struktur faldowych ulegly
wypietrzeniu w $rodkowej czesci Gor Sowich i zasadniczej przebudowie
na calym prawie obszarze jednostki sowiogoérskiej w okresie synkinema-
tycznej migmatytyzacji w prekambrze (B,). Jest to faza najintensywniej-

x
LS B b

Fig. 8. Synoptyczny diagram sferyczny przebiegu skat zylowych w obszarze gnejséw
sowiogérskich na Przedgérzu Sudeckim na podstawie 46 pomiarow. Pé6tkula gérna:
1 — zyly kwarcowe; 2 — zyly pegmatytowe; 3 — zyly roznych granitoidéow; 4 —
zylowe wystapienia amfibolitow. Cyfry oznaczajg liczbe pomiaréow wieksza od 1
Fig. 8. Synoptic spherical diagram of vein rocks in the Sowie Gory gneisses in the
foreland of the Sudetes Mts, based upon 46 measurements. Projection on the
upper hemisphere: 1 — quartz veins; 2 — pegmatitic veins; 3 — various granitoid
veins; 4 — ampbhibolite veins. The numbers of measurements are indicated
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szych i najtrwalszych deformacji krystaliniku sowiogoérskiego. Powstat
wtedy system faldow o kierunku NW—SE zanurzajgcych sie na SE o wer-
gencji SW. Dotyczy to zarowno gorskiej, jak i przedgoérskiej czesei staro-
krystalicznej formacji sowiogoérskiej.

Lineacje o podobnym kierunku i wergencji faldéw, ale zanurzajaca
sie zasadniczo na NW wukazuje J. Odberc (1966b, fig. 1 str. 64) dla
obszaru wyroéznionej przez niego ,,galezi orlicko-izerskiej goérotworu sta-
roassyntyjskiego na Dolnym Slasku”. Wedlug cytowanego autora granice
miedzy poszczegélnymi gateziami staroassyntyjskimi znajduja sie na prze-
diuzeniu narozy tréjkatnego ksztaltu bloku moldanubskiego Gér Sowich
tworzgc trzy wirgacje faldow staroassyntyjskich.

H. Teisseyre (1956) traktuje kre sowiogérskg jako stary element
strukturalny, do ktérego zaryséw dostosowujg sie faldy kaledonskie two-
rzgce trzy znane wirgacje.

Przytoczone poglady wskazuja na konsolidacje gnejséw sowiogorskich
przed ruchami staroassyntyjskimi, a co najmniej przed orogeneza kale-
donsky. Wiek ruchéw moldanubskich nie jest Scisle wyjasniony. Poza
0gdlnym stwierdzeniem, ze w obrebie bloku czeskiego i w jego otoczeniu
starszymi od assyntyjskich byly ruchy gérotworcze moldanubskie, nie
potrafimy tych ruchéw poréwnaé¢ wiekowo z ruchami gérotworczymi
w obrebie tarczy fennoskandzkiej. Brak jest dotychczas odpowiedzi, czy
gtowne faldowanie gnejsoéw sowiogorskich nalezy wigzaé wiekowo z oro-
genezg swekofenidow i karelidow, czy z ktoryms z dwu cyklow gotydéw I
i IT wyroznionych przez A. Potkanowa i E. Gerlinga (1961) dla
tarczy fennoskandzkiej. Ze wzgledu na to, ze tektogeneza gnejsow sowio-
gorskich rozwijala sie¢ w okresie migmatytyzacji tych skal w glebokiej
strefie infrakrustalnej, moze ona wiekowo nie miesci¢ sie w cytowanym
schemacie Potkanowa i Gerlinga.

Po uksztaltowaniu sie zasadniczej struktury systemu faldéw B,; pro-
cesy synkinematycznej migmatytyzacji lub procesy pdzniejsze, ale star-
sze od powstania faldow systemu B,, doprowadzily do rekrystalizacji
1 czesciowej homogenizacji teksturalnej gnejséw zaréwno w rejonie gor-
skim, jak i przedgoérskim jednostki sowiogérskiej.

Ruchy, ktére spowodowaty powstanie foliacji i lineacji o kierunku
NE—SW (system faldéw B,), rozwijaly sie gléwnie w pélnocnej czesci
gnejséw sowiogoérskich o stosunkowo matej podatnosci na faldowe defor-
macje plastyczne. Struktury systemu B, zostaly woéwczas czesciowo zro-
towane w plaszczyznie poziomej wokol stromej osi, a czesciowo zondu-
lowane. Towarzyszyly rozwojowi systemu B, procesy rekrystalizacji,
co wyrazito sie nalozeniem na starsze struktury foliacji s; (NE—SW)
w podrejonach I i IT obszaru przedgorskiego.

Kierunki lineacji NE—SW znane s z oslony metamorficzne] wary-
scyjskiego granitu Strzegom-Sobétka (L. v. zur Miihlen, 1928;
J. Oberec, 1966Db). Obserwacje przegladowe wykonane w tym rejonie
wraz z A. Majerowiczem wykazaly, ze upady wiekszos$ci zmierzo-
nych powierzchni foliacji w réznego rodzaju lupkach metamorficznych
sg zazwyczaj skierowane na NE z dewiacjami na S i E, a drobna, delikat-
na, ale wyrazna lineacja zanurza sie na NE albo SW. Nie jest tu w zado-
walajacy sposdb wyjasniona sprawa, czy lineacja o kierunku NE—SW jest
lineacjg a czy b. Datowanie tej lineacji podobnej nieco pod wzgledem
morfologii i geometrii do lineacji b, w przedgorskiej czesci gnejsow
sowiogérskich nasuwa réwniez watpliwosci. Wedlug J. Ober ca (1966 b)
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struktury o kierunku NE—SW zwigzane sg genetycznie z ruchami staro-
assyntyjskimi w obrebie galezi przedsudeckie] (poInocnej) tego systemu
fatdoéw. Mozna by sie z tym zgodzi¢, gdyby nie powstaly zastrzezenia
co do wieku skal wykazujgcych takie staroassyntyjskie deformacije.
J.Oberc (1966b) zalicza krystaliczne skaly okrywy granitu strzegom-
skiego do serii proterozoicznych. Natomiast starsze szczegolowe zdjecia
geologiczne jak i przegladowa mapa geologiczna Dolnego Slgska wydana
przez Instytut Geologiczny w roku 1967 wykazuje w tym samym obszarze
obecnoié skal staropaleozoicznych. Tak diugo, dopoki nie znajdziemy
dos¢é przekonywajacych dowodéow wieku skat metamorficznych ostony
granitu strzegomskiego, nie jesteSmy w stanie ustali¢ z catg pewnoscig
interwalu czasu geologicznego dla ruchow tektonicznych, ktérym za-
wdziecza swe powstanie lineacja o kierunku NE—SW w tej czesci
Przedgérza Sudeckiego.

Podobna sytuacja istnieje w obszarze skal metamorficznych Wzgorz
Strzelinskich stanowigcych okrywe granitu strzelinskiego na wschaéd
od strefy Niemczy. W metamorfikum na potudnie od Strzelina podaje
J. Oberc (1966a) kierunki foliacji SW—NE i lineacje zanurzajacg
sie ku NE, a wiec analogicznie jak lineacja b, w pdlnocnym obszarze
gnejséw sowiogorskich. Wiek metamorficznych skal oslony granitu strze-
linskiego nie jest rozwigzany w sposéb zadowalajgcy ‘i nadal oscyluje
u réznych autoréw od proterozoiku do dewonu. Pocigga to oczywiscie
za soba niepewno$é w datowaniu faz deformacji skalnych. Okreslanie
faz deformacji skalnych ma w tej sytuacji jedynie znaczenie robocze —
hipotetyczne.

Mniej kontrowersyjne sg zagadnienia wieku struktur o przebiegu
prawie poludnikowym w strefie Niemczy i wschodniej czeSci gnejsow
sowiogorskich. Udzial skat karbonskich w réznorodnym, mylonitycznym
zespole skal metamorficznych strefy Niemczy, pozwala przyja¢, ze line-
acja by i odpowiadajaca jej foliacja zostaly naltozone na starsze struktury
w dobie ruchéw waryscyjskich. W rejonie Wzgbrz Guminskich relikty
starszych struktur linijnych b, i stabiej wyksztalcony system b, ulegty
czeSciowemu zestromieniu, miejscami zostaly zatarte lub przemodelo-
wane i wlaczone do waryscyjskiego planu deformacji B3, o czym wspo-
mniatem na str. 665 z powotaniem sie na publikacje H. Teisseyrea
(1956).

Wplyw ruchow waryscyjskich, ktére doprowadzily do sfaldowania
gornego dewonu w depresji Swiebodzic, zaznaczyl sie w obrebie zachod-
niego wycinka péiocnej czesci gnejsow sowiogorskich stosunkowo stabo.
Pupki gérnego dewonu w dolinie Pelcznicy kolo zamku Ksigz wykazuja
lineacje 250/10. Wystepujg tu rowniez faldy kompensacyjne. Osie tych
faldéw maja przebieg: 90/25, 60/30, 240/10, 65/65. Lineacja zanurzajaca
sie na SW wystepuje na terenach gnejsow sowiogorskich sgsiadujacych
z depresja Swiebodzic tylko sporadycznie. Faldow kompensacyjnych w re-
jonie sowiogoérskim nie obserwowatem. W poélnocno-zachodniej czesci
gnejsow sowiogoérskich, na granicy z depresjg Swiebodzic miaty miejsce
procesy kataklazy i mylonityzacji zaréwno skat metamorficznych, jak
i osadowych w strefach uskokowych.

W calym obszarze gnejsow sowiogérskich, a zwlaszcza w jego partiach
brzeznych rozwijalty sie deformacje nieciggle, takie jak system spekan,
zluznienia skalne, uskoki. Powstawaty one sukcesywnie w réznych fazach
ruchow goérotwoérczych zyskujac na intensywnosci w miare przemieszcza-
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«ia gnejséw w coraz to plytsze regiony skorupy ziemskiej. W rejonie
przedgorskim gnejséw procesy te zostalty oslabione w trzeciorzedzie, kiedy
czeS¢ gorska gnejsow ulegla wypietrzeniu wzgledem swego przedpola.
Przedtrzeciorzedowe deformacje nieciggle gnejséw sowiogdrskich pre-
dysponowaly kierunki intruzji granitéw i zylowych skal magmowych
roznych generacji (W. Grocholski, 1964, 1967 a). Z ruchami, ktére
spowodowaly deformacje systemu B;, zwigzane bylo pojawienie sie gra-
nitéow sowiogorskich, pegmatytow oraz intruzji skal ultrazasadowych
i gabroidalnych starszych generacji. Intruzje perydotytéow, pikrytow,
skal zasadowych i pegmatytéw mlodszej generacji wykorzystywaly za-
zwyczaj zluznienia skalne z okresu ruchéw faldowych mlodszych (B,).
Tylko niektore utwory zyltowe ulegly reorientacji wraz z gnejsami i wia-
czone zostaly do waryscyjskiego planu deformacji. Wieksze wystgpienia
granitoidow strefy Niemczy. wykazujg kierunki zblizone do potudniko-
wych, a mniejsze zyly tych skal poltozone na zachdéd od strefy Niemeczy
odwzorowuja kierunki systemu fatdéw B, i prostopadle do nich przebie-
gajgce uskoki (w czesci poludniowej).

Przed neogenem erozja gnejséw sowiogorskich siegnela bardzo gteboko
w czescl polnocno-wschodniej rejonu przedgérskiego. W miocenie lim-
niczne osady gromadzily sie na Przedgérzu Sudeckim w zaglebieniach
erozyjnych i obnizeniach predysponowanych tektonicznie. Mloda rzezba
wzgorz obszaru gnejsowego wykazuje wyrazny zwigzek z przestrzenng
orientacjg mezostruktur. Zaleznos¢ ta jest najlepiej widoczna w prze-
biegu Wzgérz Ostroszowickich (Bielawskich II) ciggngcych sie z poétnoc-
nego zachodu na poludniowy wschéd i w rejonie Wzgbérz Guminskich IV
o kierunku NNE—SSW. Rozmieszczenie kulminacji Wzgérz Krzyzo-
wych III przebiega, jak sama nazwa wskazuje, w 2 kierunkach i jest
odbiciem krzyzowania sie i nakladania réznych przestrzennie i wiekowo
mezostruktur, ktérych diagramy wykazujg najwiekszg dyspersije.

Katedra Geologii Ogdlnej
Uniwersytetu Wroclawskiego
Wroclaw, ul. Cybulskiego 30.
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SUMMARY

The Sowie Goéry gneisses form the oldest structural unit of the Central
Sudetes Mts and of their foreland. This unit, triangular in shape is
traversed by the marginal fault of the Sudetes which divides it into the
mountainous part (250 sq. km) and the foreland part (400 sq. km). Accord-
ing to H. Teisseyre (1956) the Sowie Goéry unit is surrounded by
Caledonian folds, which form the three known virgations at the apices
of the triangular gneiss block. According to J. Oberc (1966) the Sowie
Gory gneisses formed a consolidated intramontane massif during the
Early Assynthian folding. The gneisses themselves are regarded as Pre-
-Assynthian in age.

The Sowie Goéry unit consists chiefly of migmatite gneisses, accom-
panied by granulites, calc-silicate rocks, paraamphibolites, hiperites,
several generations of amphibolites of various origin, pegmatites and
serpentinites. The melanocratic rocks are designated in general by the
name of metabasites (Fig. 1). Late Paleozoic (Variscan) intrusions com-
prise the granitoids of the Niemcza zone, as well as the aplites and apo-
physes of the Strzegom-Sobdtka granite massif occurring in the northern
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part of the area studied. Cainozoic sedimentary rocks cover 5/8 of the
area, and consist of Neogene and Quaternary rocks ranging in thickness
up to 200 m.

The area of occurrence of the crystalline formation of the Sowie Goéry
has been divided into four sub-regions, differring in surface morphology,
and to some extent also in petrology and structural characters. Gravi-
metric data indicate the greatest positive anomalies east of Mt. Sleza,
and north of the eastern apex of the triangular gneiss block. These ano-
malies decrease in value towards the south-west and west reaching zero
values near Swidnica. This indicates that the thickness of gneisses resting
upon heavy melanocratic rocks is the smallest in the north-east part of
their area of occurrence.

Traces of primary stratification (s;) were sporadically noted in the
sub-regions II and III; the strikes and dips are: 175/55 NE; 160/45 NE;
110/60 NE. ”

Relations between lamination (s,), foliation (s3) and fracture cleavage
(s4_5?) were observed in the sub-region III. The strikes and dip values
for these structures are: s, — 115/70 NE to 160/80 E; s3 — 75/30 SE
to 90/35 S; s4_5 — 15/70 E.

Foliation diagrams for the four sub-regions (Fig. 2) display the follow-
ing maxima of frequency of the directions: sub-region I — 45/35 SE —
6,7 per cent; sub-region II — 145/75 NE — 6,6 per cent; sub-region III —
40/50 SE — 4,2 per cent; sub-region IV — 30/50 SE — 11,2 per cent;
20/70 SE — 9,6 per cent; and 20/85 — 4,5 per cent. The sub-region I,
II and III are characterized by the greatest dispersion of foliation direc-
tions. The s, foliation with an NW—SE direction is prevailing in the
sub-region II, and the foliation s3 (NE—SW) prevails in the northern
sub-regions I and III. The s, foliation (NNE—SSW) is typical for the
border zone of the gneisses along the contact with the schists of the
Niemcza zone. '

Lineation diagrams for the same sub-regions are presented in Fig. 3.
Axes of small folds, linear arrangement of micas, elongation and boudins
were measured. The maxima of lineation directions are: sub-region I —
115/30 — 12,6 per cent; sub-region II — 125/40 — 10,5 per cent; sub-
—region II — 125/40 — 6,3 per cent; sub-region IV — 190/10 — 6,6 per
cent; 20/5 — 6 per cent; 150/45 — 130/80 — 3 per cent. The small folds
are inclined usually to the south-west. The maxima of lineation directions
125/30 are characteristic for the southern and central part of the Sowie
Gory (W. Grocholski, 1967a). They are related with the main
phase of folding of the period of synkinematic migmatitisation which
took place in the Precambrian (prior to the intrusions of gabbro and
peridotite).

In the rare relics of the oldest fold structures B, the fold axes are
pitching north in the northern part of the area, and south in the southern
part of the area. After the main folding of the B, system (NW—SE) with
foliation and lamination s,, were formed the linear structures b, (NE—SW)
and foliation s, constituting the fold system B, developed in the northern
part of the area of occurrence of the gneisses.

A partial recrystallization of the gneisses in the northern part of the
area, and undulation and reorientation of older structures in the remain-
ing part of the area were associated with the B, system of deformations.
The fold movements were not marked strongly in the NE part of the
gneiss-block, because of the rigidity of the gneisses already strongly
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folded in this area, and additionally stiffened by the shallow occurrence
of thick basis rocks. The deformations of gneisses related with the B,
system occurred probably after the intrusion of ultrabasic rocks (boun-
dary of Precambrian and Phanerozoic).

Similar tectonic directions as in the B, system of the Sowie Géry
gneisses (NE—SW) are marked also in the metamorphic mantle of the
Strzegom-Sobotka granite massif, and in the Pre-Devonian rocks of the
mantle of the Strzelin granite massif (J. Oberc, 1966).

New, Variscan directions of foliation and lineation belonging to the
B; system were superposed on the gneisses in the eastern part of the
;gneiss-block in the tectonic zone of Niemcza. The sub-region IV distinct
relics of morphology and geometry of small folds of the B; system are
preserved, in spite of the partial reorientation of these structures during
Variscan tectonic movements. The NNE—SSW (B;) direction is predomi-
nating in the eastern part of the gneiss block and in the western part
of the Niemcza zone. '

The orientation diagrams of fractures, slip striae and vein rocks of
various type rare presented in Fig. 5—7. The majority of fractures has
a NW—SE direction. Older tensional fractures and younger shear
fractures were observed in outcrops. Slip striae were used for the deter-
mination of direction of displacement of rocks along fault planes. The
greatest amount of slip striae (30 per cent) is grouped in the fourth
quadrant of the diagram (Fig. 6). Vertical striae form 9,5 per cent of all
observations, and nearly horizontal displacements along strike-slip faults
form 25 per cent of all observations. ‘

Vein rocks of older generation display NW—SE directions in the west-
ern part of the studied area, while variable directions are present in
the eastern part. Younger granitoid veins either wutilize older tectonic
lines or are adjusted to the N—S Variscan directions predominating in
the Niemcza zone.

The above analytical material and a geometric-kinematic and chrono-
logical interpretation lead to a picture of complex polygenic structural
history of the Sowie Gory gneisses in the foreland of the Sudetes Mts.

In Neogene times the deeply eroded gneisses of the foreland of the
Sudetes Mts were downfaulted c. 450 m in comparison with the recent
Sowie Gory range. Within the foreland, the morphology of the hills is
closely related with the directions of small structures and with the
resistance of rocks to weathering.
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