ROCZNIK POLSKIEGO TOWARZYSTWA GEOLOGICZNEGO
ANNALES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE POLOGNE

Vol. XLVII —1: 27—48 Krakow 1977

Wojciech SALSKT

23

ROZWOJ TEKTONICZNY OBSZARU MIEDZIONOSNEGO
MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ

(6 fig.)

Tectonic development of the Copper-bearing area
of the Fore-Sudetic Monocline

(6 Figs.)

Tre$¢: Dominujgcg role w uksztaltowaniu budowy geologicznej potudniowo-za-
chodniej cze§ci monokliny przedsudeckiej odegraly uskoki o kierunku NW-SE oraz
dyslokacje inwersyjne o kierunku W-E. Powszechnie wystepujg uskoki przesuwcze,
wsrod ktoérych przewaza orientacja SW-NE. Stwierdzono réwniez obecno§é form
brachysynklinalnych i brachyantyklinalnych oraz licznych mezotektonicznych defor-
macji §rodwarstwowych. Ruchy tektoniczne w omawianym obszarze zwigzane sa
z fazg kimeryjskg i laramijskg. Nie stwierdzono obecnoSci uskoké6w o przebiegu
SW-NE lub SSW-NNE, kté6rym przypisywano dotychczas istotng role w budowie
monokliny.

WSTEP

Przedmiotem analizy tektonicznej jest obszar polozony w okolicach
Lubina i Polkowic w potudniowo-zachodniej czesci monokliny przed-
sudeckiej (fig. 1). Material bedgcy podstawg rozwazan opiera sie na
kilkuletnich obserwacjach przeprowadzanych w kopalniach rud miedzi.
Badania tektoniczne koncentrowaly sie przede wszystkim w spggowej
czedci profilu utworéw cechsztynu, natomiast w niewielkim stopniu do-
tyczylty wyzszych ogniw cechsztynu oraz pstrego piaskowca. Wyniki ba-
" dan omoéwione zostaly szczegdélowo w pracy Salskiego (1975a). Celem
niniejszego artykutu jest przedstawienie ogélnych prawidlowosci rozwoju
tektonicznego obszaru miedzionosnego monokliny przedsudeckiej oraz
skorygowanie dotychczasowych pogladow na budowe tego terenu, uksztal-
towanych w oparciu o rozpoznanie otworami wiertniczymi.

Problematyka geologiczna omawianego terenu bylta przedmiotem opra-
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cowania w licznych publikacjach. W odniesieniu do zagadnien litologii
1 stratygrafii malezy tu miedzy innymi wymienié prace Klapcinskie-
go (1964, 1971), Oberca i Tomasz ewskiego (1963) oraz Po-
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Fig, 1. Wycinek odkrytej mapy geologicznej monokliny przedsudeckiej wg J. Soko-

towskiego, mieco uproszezony. 1 — prekambr i starszy paleozoik bloku przedsude-

ckiego; 2 — dolny karbon; 3 — czerwony spggowiec; 4 — cechsztyn; 5 — dolny

i srodkowy pstry piaskowiec; 6 — gérny pstry piaskowiec (ret); 7 — wapien muszlo-
wy; 8 — kajper; 9 — retyk; 10 — goérna kreda; 11 — wuskoki

Fig. 1. A section of uncovered geological map of the Fore-Sudetic Monocline,
according to J. Sokolowski, somewhat simplified. 1 — Precambrian and Older Pa-

leozoic of the Fore-Sudetic Block; 2 — Lower Carboniferous; 3 — Rotliegendes;

4 — Zechstein; 5 — Lower and Middle Buntsandstein; 6 — Upper Buntsandstein

(Roethian); 7 — Muschelkalk; 8 — Keuper; 9 — Rhaetic; 10 — Upper Cretaceous;
11 — faults

demskiego (1965). Tematyka dotyczaca zloza rud miedzi omawiana
byla w pracach Haranczyka (1972), Jarosza (1968), Konstan-
tynowicza (1959), Oberca i Serkiesa (1968), Rydzewskie-
go (1969), Salskiego (1968) oraz Wyzykowskiego (1958).
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Ze wzgledu na dostatecznie szerokie naswietlenie ogélnych warunkow
geologicznych obszaru miedzionosnego w dotychczasowych publikacjach
zagadnienia te pominieto w niniejszym opracowaniu.

DOTYCHCZASOWE POGLADY NA TEKTONIKE OBSZARU MIEDZIONOSNEGO

Utwory permu i triasu w przewazajgcej cze$ci obszaru zloza majg
rozcigglos¢ NW—SE lub WNW—ESE, a wiec og6lnie zgodng z przebie-
giem bloku przedsudeckiego i zapadajg na poédinocny wschod pod katem
3do 6°. Tomaszewski(1963) i Preidl (1967) na podstawie danych
z otworéw wiertniczych przyjmujg istnienie czterech kierunkéw uskokow,
a mianowicie NW—SE, SW—NE, W—E i N—S. Dominujgcg role ze
wzgledu na zasieg poziomy i amplitude odgrywajg dyslokacje o przebiegu
NW—SE, ktéore w sagsiedztwie bloku przedsudeckiego skladajg sie na
system dyslokacyjny $rodkowej Odry (Oberc 1967b).

Uskoki o orieatacji N—S, wedilug Preidl (1967) reprezentowane sg
gléwnie w potudniowo-wschodniej czeSci obszaru miedziono$nego. Od-
grywaja one role podrzedng ze wzgledu na ograniczony zasieg prze-
strzenny, ktéry w poziomie najczeSciej nie przekracza 3 km. Wieksze na-
tomiast znaczenie majg dyslokacje o kierunku W—E. Z rozpoznania
otworami wiertniczymi wynika, Ze sg one znacznie czestsze w pédinocno-
zachodniej czeSci zloza. Koncentrujg sie one tutaj w odstepach okoto
3 km. W kierunku zachodnim uskoki te wygasajg na liniach dysloka-
cyjnych systemu Srodkowej Odry, ku wschodowi natomiast zasieg ich
w wielu przypadkach nie zostal okreSlony (Preidl 1967).

Dyslokacje SW—NE zorientowane poprzecznie do gléwnego systemu
uskokéw NWI—SE majg rozcinaé serie skalne monokliny na szereg blo-
kow (Tomaszewski 1963, Preidl 1967). Wykazujg one czesto od-
mienng orientacje biegu warstw permu i triasu oraz rézne wartosci upa-
du, a takze zréznicowang amplitude pionowych przemieszczeh wzdiluz po-
wierzchni wyznaczajacych ich granice. Wielkos$¢ zrzutow w obrebie po-
szczegblnych uskokow ulega duzym wahaniom; licznie reprezentowane sa
przemieszczenia typu zawiasowego.

Uskoki przecinajg utwory permu i triasu, nie zaobserwowano nato-
miast, aby naruszaly kompleks trzeciorzedowy. Powstanie dyslokacji
Tomaszewski (1963) wigzal z ruchami u schyltku gérnej kredy, do-
puszczajgc zarazem mozliwos¢é istnienia starszych zalozen tektonicznych.
W oparciu o wyniki robot wiertniczych uksztaltowany zostal poglad
o stosunkowo prostej, blokowej budowie zloza.

Przedstawione poglady na tektonike obszaru miedziono$nego odbiegaja
od obrazu skonstruowanego na podstawie obserwacji przeprowadzonych
w wyrobiskach gorniczych. Przede wszystkim nie potwierdzilo sie istnie-
nie uskok6w o orientacji SW—NE i N—S. Zgodnie z poglagdami uksztal-
towanymi w oparciu o wiercenia dokumentujgce zloze rud miedzi, decy-
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dujgcg role w budowie potudniowo-zachodniej cze$ci monokliny przed-
sudeckiej odgrywajg dyslokacje o kierunku NW—SE i W—E. Geome-
tryczne, a wiec i genetyczne zalezno$ci miedzy nimi sg jednak odmienne,
anizeli interpretowano to dotychczas; w rzeczywisto$ci uskoki o przebiegu
NW—SE przemieszczane sg wzdluz kierunkéw réwnoleznikowych badz
wygasajg na nich.

STAN ROZPOZNANIA TEKTONIKI WYROBISKAMI GORNICZYMI

Wyrobiska gornicze ujawnily wielkg roznorodnos¢ form tektonicznych,
nie znang dotychczas z wiercen. Szczego6lnie interesujgcy material uzy-
skano z poziomu lupkéw miedziono$nych. Zwigzane jest to z duzg po-
datnoécig tych utwor6w na deformacje plastyczne, a takze ich usytuowa-
niem pomiedzy dwoma sztywnymi osrodkami reprezentowanymi od dotu
przez piaskowce biatego i czerwonego spagowca oraz wapienie i dolomity
cechsztynu w stropie.

Dzieki temu tupki miedziono$ne, a zwlaszcza dolna ich warstwa ilasto-
dolomitowa staly sie dobrym rejestratorem wszelkich ruchow tektonicz-
nych.

Wiekszosé wystepujacych tu deformacji stanowi efekt mezotektonicz-
nych przemieszczen $rodwarstwowych. Najpowszechniej spotykanymi od-
ksztalceniami sg pofaldowania i zmiecia w obrebie warstwy miedzionos-
nych lupkéw ilasto-dolomitowych (fig. 3A). Amplituda tych form osigga
przewaznie wartosci od kilku do kilkunastu centymetréw. Odznaczajg sie
one duzym zréznicowaniem morfologicznym od plaskich, symetrycznych
synklin i antyklin do obalonych i zluskowanych, najczesciej z pochyle-

Fig. 2. Orientacja osi faldkéw ciggnionych i rys $lizgowych w tupkach miedzio-
noénych. I — rysy §$lizgowe o przebiegu N-S (Ia) zwigzane genetycznie z osiami
fatdkéw ciggnionych o przebiegu W-E (Ib); II — rysy $lizgowe o przebiegu NE-SW
(ITa) zwigzane genetycznie z osiami faldk6w ciggnionych o przebiegu NW-SE (IIb)

Fig. 2. Orientation of axes of drag folds and fault striae in copper-bearing shales.

I — fault striae, running N-S (Ia), genetically connected with axes of drag folds,

running W-E (Ib); II — fault striae, running NE-SE (IIa), genetically connected with
axes of drag folds, running NW-SE (IIb)
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niem ku SE. Charakterystyczng cechg tych struktur jest dwojaka orien-
tacja osi; NW—SE jako kierunek gtowny i W—E, reprezentowany pod-
rzednie.

Na powierzchniach zlustrowania w tupkach ilasto-dolomitowych, jak
rowniez na powierzchniach ulawicenia w dolomitach, zarejestrowano licz-
ne rysy Slizgowe ustawione w kierunku NE—SW i N—S (fig. 2). Ich
orientacja dowodzi istnienia wspdlzaleznosci genetycznych z mezodefor-
macjami faldowymi utworzonymi w obrebie lupkéw. Rysy $lizgowe i osie
drobnych faldkéow ustawione sg w stosunku do siebie prostopadle, a za-
tem nalezy je uznaé za synchroniczne. Wystepowanie dwoch kierunkow
rys Slizgowych wraz z odpowiadajgcymi im geometrycznie i genetycznie
osiami faldké6w wskazuje, ze mamy tu do czynienia z dwoma fazami
przemieszczen tektonicznych (Salski 1975a, p. 129, fig. 54, 55, 56 i 57:
p- 130, fig. 58 i 59). Kazda z nich stanowila przejaw odmiennie zorien-
towanych nacisko6w poziomych. Charakter i morfologia przedstawionych
form faldowych wskazujg, ze sg to faldki ciggnione (Oberc, Salski
1968). Za ich tektonicznym pochodzeniem przemawia wyrazZnie sprecy-
zowana orientacja przestrzenna, obecos$¢ rys S$lizgowych i powierzchni
zlustrowania oraz deformacja zy! mineralnych, bedgcych niewagtpliwie
formami podiagenetycznymi.

Faldki ciggnione w badanym obszarze nie wykazujg cechy typowej
dla tego rodzaju odksztalcen, jaka jest zgodne pochylenie ich plaszczyzn
osiowych z kierunkiem upadu skrzydel antyklin (Azgirej, 1956). Zde-
cydowana wiekszos¢ pochylona jest lub obalona na NE, niezaleinie od
lokalnego kierunku upadu warstw. Obserwuje sie to zaré6wno w potud-
niowo-wschodniej czesci ztoza, gdzie warstwy zapadajag na SW, jak i na
pozostalym obszarze, gdzie dominuje upad na NE. Nalezy sadzi¢, ze przy-
czyng tego jest wielkopromienny charakter wypaczen warstw, a takze
przewaga naciskow tektonicznych skierowanych ku NE. Mechanizm two-
rzenia sie faldk6éw ciggnionych w poziomie tupkéw miedziono$nych jest
wiec odmienny od klasycznego ich formowania na obszarach sfaldowa-
nych. Wynika to z platformowego typu odksztalcen na monoklinie,
w ktérym przemieszczenia blokowe i plaskie wypaczenia warstw wigzaly
sie czesto w jeden cykl deformacji.

Obok faldkéw ciggnionych, ktére stanowig najpowszechniejszy prze-
jaw deformacji, spotyka sie czesto inne typy zaburzen tektonicznych.
S3 to nasuniecia w obrebie warstwy dolomitu lezgcej na piaskowcach bia-
lego spagowca (fig. 3B), drobne synkliny i antykliny obejmujace caly
pakiet tupkéw miedziono$nych, kliny tektoniczne (fig. 3C) oraz porwaki
piaskowca wsrod tupkow. Zgodnosé orientacji wiekszosci tych form z fatd-
kami ciggnionymi dowodzi, ze powstaly one w wyniku dziatania tych
samych sit tektonicznych (Salski 1975a).

Plany warstwicowe spggu tupkéw miedzionosnych, konstruowane
w oparciu o pomiary w wyrobiskach gorniczych ujawnily obecno$¢ bra-
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chysynklin i brachyantyklin. Amplituda tych form nie przekracza na
0got kilkunastu metrow. Ze wzgledu na to, ze wiekszo$¢ z mnich ma
charakter wielkopromienny, tylko nieliczne mozna zaobserwowaé¢ bezpo-
srednio w odslonieciach. Nachylenie skrzydet brachysynklin i brachy-
antyklin miesci sie¢ w przedziale kilku do kilkunastu stopni. Osie ich
majg przewaznie kierunek NW—SE, niekiedy zblizony do W—E, a wiec
zgodny z przewazajacg orientacjg faldk6w ciggnionych. Obecnoéé tych
form wywoluje znaczne odchylenia w rozcigglosci warstw od ogbélnego
kierunku, charakterystycznego dla badanej czeéci monokliny.

Brachysynkliny i brachyantykliny zwigzane sg przestrzennie z blo-
kami tektonicznymi wyznaczonymi przez dyslokacje reprezentujace ogdél-
nie system kierunkowy NW-—SE i przewaznie nie przedluzajg sie poza
te dyslokacje. Szczegoélnie wyraznie jest to widoczne we wschodniej czesci
ztoza, gdzie przebieg osi tych struktur jest skosny do dominujgcego kie-
runku uskokéw, tj. NNW—SSE. Sugeruje to, ze wielkopromienne wy-
paczenia warstw dokonywaly sie po utworzeniu uskokéw, w obrebie po-
szczegblnych blokow. Deformacjom tym towarzyszyly ruchy miedzy-
warstwowe. Wyrazem tego sg poziome przemieszczenia wiekszosci stromo
ustawionych zyl gipsu, ktore powszechnie wystepujg w utworach wa-
pienno-dolomitowych cechsztynu (Salski 1975a). Podobnie jak w przy-
padku uskokow utworzenie szczelin wypelnionych wtérnie przez gips wy-
przedzalo proces formowania brachysynklin i brachyantyklin.

Podobne zaburzenia w zaleganiu warstw, jednak wyrazone bardziej
stromymi upadami, stwierdzono w utworach pstrego piaskowca. Nachy-
lenie skrzydel synklin i antyklin dochodzi do 30°. Sg one wyrazem pew-
nej dysharmonii w deformowaniu sie pokrywy permskomezozoicznej.
Stanowi to efekt odmiennych wlasnosci mechanicznych pstrego piaskow-
ca, zwlaszcza w odcinkach profilu, w ktorych skaly te zawieraja liczne

Fig. 3. Schematyczne przedstawienie typéw deformacji tektonicznych w spagowej
czeSci utwordéw cechsztynu. A — faldki ciggnione w ilasto-dolomitowych lupkach
miedziono$nych; B — nasuniecia warstwy dolomitu w spagu tupkéw miedzionoénych;
C — klin skal dolomitowych w tupkach miedziono$nych; D — poziome przemieszcze-
nia Scinajgce powierzchnie uskokowsg w strefie kontaktowej piaskowcoéw, lupkéw
miedziono$nych i dolomitéw; E — powtérzenie warstw w profilu pionowym w wy-
niku poziomych przemieszczen w strefie rowu tektonicznego; F — dwa réznowiekowe
uskoki, przecinajace sie w plaszczyznie pionowej: 1 — piaskowce bialego spagowea;
2 — warstwa dolomitu w spagu lupkéw miedziono§nych; 3 — tupki ilasto-dolomito-
we; 4 — tupki dolomitowe; 5 — ulawicone dolomity i wapienie; 6 — masywne dolo-
mity i wapienie; 7 — powierzchnia nasuniecia
Fig. 3. Schematic presentation of types of tectonic deformations in the base part of
Zechstein deposits, A — drag folds in clayey-dolomite copper-bearing shales; B —
thrusts of the dolomite bed in the base of copper-bearing shales; C — a wedge of
dolomite rocks in copper-bearing shales; D — horizontal displacements, cutting off
the fault surface in the contact zone of sandstones, copper-bearing shales and do-
lomites; E — duplication of beds in the vertical profile, as a result of horizontal
displacements in the tectonic fault trough: F — two faults of different ages, crossing
each other at the vertical plane: 1 — Weisliegendes sandstones, 2 — dolomite bed
in the base of copper-bearing shales, 3 — clayey-dolomite shales, 4 — dolomite
shales, 5 — bedded dolomites and limestones, 6 — massive dolomites and limestones,
7 — thrust plane

3 — Rocznik PTG XLVII/1



sguTIOq 1593 JO SPUNOIS
3y} UO ‘uoljRIUSWINIOP [€J1S07098 UT PajedidljuR S}NEJ — P (SINISS SJTUIOTOP-SU0]SIUL]
ufeISyoaZ Y} JO SSUT[OST 9SBQ — € {SjNBF OSIAUY — g S}NBJ [RUWIOU — [ "SUOT}
-BABOXO JO SUBSW £q pakaAins ‘eare Surreaq-1eddod 8y} FOo YOS O1U0409} V b STA

TwAzZormyIo1M Tureromi}o erueuzodzol simejspod eu [auzdld
-o01098 1MMoRjURWNIOP M SuUBMAPIMIzZId THOISM — F NUAZSYDIAD famojrurorop-ouuard
-em T39S ngkds arurpozr — ¢ ‘oulfsIsmur INoXSN — g (DUTBWIIOU I{0OXSn — T ‘TWIAZO
-TuIo8 Tweysiqoidim ofaueuzodzol 0FaUSOUOIZPAIW NILZSGO AUZIIUOYHO) OINZS °F 81d




— 35 —

wkladki ilaste. Poziome przemieszczenia wzdluz przewarstwien ilastych
zarejestrowane zostaly w postaci powierzchni zlustrowania.

Mimo ze ruchy miedzywarstwowe w obrebie monokliny majg cha-
rakter powszechny i doprowadzily do wytworzenia- wielorakich typow
deformacji, to jednak czynnikiem determinujgcym przestrzenne ulozenie
warstw permu i triasu sg przede wszystkim uskoki. Rozpoznanie wy-
robiskami gérniczymi wskazuje na istnienie dwoch zasadniczych kierun-
kéw dyslokacji, a mianowicie NW—SE oraz zblizonego do W—E. Naj-
liczniejsze sg uskoki o orientacji NW—SE lub zblizonej (fig. 4). Roz-
mieszczone sg one nieréwnomiernie, tworzgc strefy tektoniczne repre-
zentowane przez rowy, horsty i systemy schodowe. W strefach tych po-
szczegblne powierzchnie uskokowe, ustawione do siebie réwnolegle lub
zbieznie, znajdujg sie w odstepach kilkunastu do kilkudziesieciu metrow,
a mierzadko lgczg sie ze sobg. Charakterystyczng cechg jest bardzo duza
zmienno$¢ amplitudy zrzutéw i zrdznicowany zasieg poziomy uskokow.
Szerokos¢ omawianych stref dyslokacyjnych dochodzi do okolo 500 m.
Zdecydowang przewage iloSciowg osiggajg uskoki o zrzucie do 5 m; pio-
nowe przemieszczenia przekraczajagce 30 m nalezg do rzadkosci. Wynika
stad wniosek, ze duze deniwelacje w zaleganiu spagu cechsztynu, jakie
stwierdzano pomiedzy otworami wiertniczymi w obrebie monokliny,
mogg czesto stanowi¢ Ilgczny efekt szeregu dyslokacji o mniejszych
zrzutach. )

W oparciu o cechy morfologiczne, wéréd uskokow systemu NW—SE,
mozna wyroézni¢ trzy rodzaje przemieszczen, reprezentujgcych zarazem
odmienne typy genetyczne;

1) uskoki normalne, o prostej budowie i zrzutach do kilkudziesieciu
metrow,

2) uskoki normalne, ktére podlegaly pb6zniejszym, poziomym prze-
mieszczeniom, az do Sciecia powierzchni §$lizgu lgcznie. Wielko$é ich
amplitudy nie przekracza na ogét kilku metrow, '

3) drobne uskoki inwersyjne o niewielkim zasiegu poziomym i zrzu-
tach nie przekraczajgcych kilkudziesieciu centymetrow.
Charakterystyczng cechg licznych uskokéw reprezentujgcych kierunek
NW-SE jest ponowna ich przebudowa, zwigzana z przemieszczeniami
Srodwarstwowymi, najczesciej w poziomie lupkéw miedzionodnych.
W wyniku tych ruchéw nastepowaly S$ciecia powierzchni uskokowych,
tworzyly sie porwaki skal i kliny tektoniczne oraz nasumiecia fragmen-
tow skrzydel uskokéw (fig. 3D,E). Zjawiska te nie dotyczg dyslokacji
o kierunku NW-SE, co jest wyrazem zroéznicowania wieku uskoké4w na
starsze i mtodsze w stosunku do ruchéw poziomych.

Drugi system dyslokacji o przebiegu zblizonym do réwmnoleznikowego
jest reprezentowany mniej licznie (fig. 4). W budowie tych stref wspo6t-
uczestniczg uskoki normalne i inwersyjne o zrzutach dochodzgcych do
50 m. Odmienny mechanizm powstawania obydwu typéw dyslokacji

3%
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wskazuje na zréznicowanie ich wieku. By¢é moze inwersja niektérych
uskokow jest zjawiskiem wtoérnym, zwigzanym z ponownym ruchem blo-
koéw i poziomymi naciskami. Uskoki o przebiegu NW—SE, sg przemiesz-
czane wzdluz rownoleznikowych stref tektonicznych, reprezentujg wigc
deformacje starsze. W systemie dyslokacji o przebiegu zblizonym do
W—E dominujgca role ze wzgledu na wielko$¢ amplitudy odgrywaja
uskoki typu inwersyjnego.

Znamienng cechg wiekszoéci uskok6w w obszarze miedzionosnym jest
ich reorientacja, wyrazajaca sie¢ zmiang kierunku z NNW—SSE w po-
ludniowo-wschodniej czesci terenu, poprzez NW—SE w czesci srodkowej,
na WNW—ESE w polnocno-zachodniej. Analogiczna prawidlowos¢ doty-
czy stref réwnoleznikowych; w okolicach Lubina jest to kierunek W—E,
natomiast w okolicach Polkowic WSW—ENE (fig. 4). Zréznicowanie prze-
biegu uskokéw nalezacych do tych samych systeméw kierunkowych dosé
wyraznie uwidacznia sie na diagramach punktowych skonstruowanych
oddzielnie dla potudniowo-wschodniej i poinocno-zachodniej czesci zloza.
(Salski 1975 a p. 149 fig. 84 i 85). Wyrazng zmiane orientacji usko-
kow o ogdlnym przebiegu NW—SE obserwuje sie przy kontakcie ze stre-
fami réwnoleznikowymi, zjawisko to wystepuje jednak takze poza tymi
strefami. Niekiedy raptowna zmiana kierunku zaznacza sie w obrebie
jednej dyslokacji, w innych przypadkach dotyczy calej wigzki uskokow.

Obok omoéwionych typéw deformacji miecigglych czesto spotykanymi
formami sg uskoki przesuwcze. Sg one zjawiskiem powszechnym zwlasz-
cza w skalach wapienno-dolomitowych, na co wskazujg poziome rysy
$lizgowe na licznych, stromo ustawionych powierzchniach spekan. Usko-
ki przesuwcze sg najprawdopodobniej wspélczesne poziomym ruchom
miedzywarstwowym. Orientacja powierzchni, wzdtuz ktorych nastepo-
waly przesuniecia, sugeruje, ze rozwoj tych przemieszczen odbywatl sie
co najmniej w dwoch fazach tektonicznych. Najliczniej reprezentowany
jest kierunek SW—NE skupiajacy 38,5% ogodlnej ilosci powierzchni spe-
kan pokrytych poziomymi rysami $lizgowymi. Ponadto zwigzane sg one
z powierzchniami o orientacji NW—SE (27,5%), N—S (22%) i W—E (12%).
Wielko$¢ przesunieé w poszezegdlnych przypadkach wyraza sie najcze-
Sciej w centymetrach, ale sumujgca sie wielokrotno$¢ tych ruchow moze
w efekcie osiggaé dziesigtki metrow.

Zréznicowany zasieg poziomy pojedynczych uskokéw reprezentuja-
cych systemy kierunkowe NW—SE i W—E, a takze duza zmienno$¢ ich
amplitudy sugeruja, ze szereg z nich nie przecina calego profilu utwo-
réw permu i triasu. Wiekszo$é z nich o zrzutach do kilku metréw moze
wygasaé nie osiagngwszy stropu pstrego piaskowca. Zarazem niektore
dyslokacje przemieszczajace pstry piaskowiec nie przedtuzaja sie do spa-
gu cechsztynu. Jest to spowodowane wystepowaniem w czeéci obszaru
soli kamiennych oraz plastycznych utworow ilastych w gérnym cech-
sztynie. Ze wzgledu na zréznicowanie cech litologicznych skai, pionowe
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ruchy blokéw podloza mogly wywolywaé¢ w profilu geologicznym rozny
stan naprezen. W zwigzku z tym na réznych powierzchniach struktural-
nych moze byé zachowane podobiefistwo w przebiegu gléwnych stref
tektonicznych, natomiast orientacja i rozmieszczenie poszczegélnych usko-
kow sg odmienne. v

Dla wyjasnienia rozwoju proceséw tektonicznych w rozpatrywanej
czeSci monokliny istotne znaczenie posiada réwniez okre§lenie charakte-
ru oraz genezy spekan i szczelin w skatach. W pelni wyksztalcony uklad
spekan reprezentowany jest przez pieé kierunkéw. Mozna w nim wy-
rézni¢ dwie pary systeméw sprzezonych S; i S, oraz P; i P,, a takze
pojedynczy zesp6t spekan D (fig. 5). Pod pojeciem systemu sprzezonego
rozumie si¢ w tym przypadku dwie grupy spekan przecinajace sie pod
katem zblizonym do prostego i zwigzane wsp6lng geneza (Oberc,
Salski 1968). ‘

D S2 Fig. 5. Schemat kierunk6w spekan i szcze-
lin w skatach permu monokliny przedsu-

' deckiej, obja$nienia w tek§cie

! P, Fig. 5. Scheme of directions of joints and

E fractures in Permian rocks of the Fore-

0 10 20 30 40% Sudetic Monocline; explanations in the

e text
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- Zaréwno orientacja poszczegélnych kierunkéw, jak i stosunki ilo$cio-
we pomiedzy spekaniami reprezentujgcymi te kierunki podlegajg znacz-
nej zmiennoSci. Istotny wplyw w tym zakresie wywiera lokalna budowa
tektoniczna, a przede wszystkim rozmieszczenie, amplituda i czestotli-
wos¢ wystgpowania uskokow (W. Salski, 1975 b). W zwigzku z tym,
mimo ze na calym obszarze ogélnie przewaza kierunek spekan NW—SE,
niekiedy dominujgcg role moze przejmowaé inna grupa spekan. W przy-
padku gdy kierunki interferujg ze sobg, lub jeden z nich reprezentowany
jest bardzo nielicznie, na caly uklad spekan skladajg sie cztery lub tylko
trzy kierunki spekan.

Morfologia, zasieg przestrzenny i gesto$¢é wystepowania spekan mo-
dyfikowane sg przez litologiczne cechy skal. Wzrostowi mechanicznej
wytrzymatosci skal odpowiadajg bardziej strome katy upadu spekan,
wieksza koncentracja powierzchni niecigglosci i wiekszy ich zasieg, a tak-
ze bardziej prostolinijny przebieg. W pionowym profilu utworéw permu
i triasu, podobnie jak w rozprzestrzenieniu poziomym, obserwuje sie
zmiany w orientacji poszczegélnych kierunkéw spekan, ich liczebnosci
oraz dominacji okre$lonych systeméw. (Salski 1975 a, p. 105, fig. 30:
p. 106, fig. 31: p. 107, fig. 32). Zroznicowanie to utrudnia w znacznym
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stopniu genetyczng i przestrzenng korelacje poszczegodlnych systemow
spekan. Potegowane jest to rowniez w duzej mierze przez reorientacje
uktadu spekan, ktérej charakter jest analogiczny jak w przypadku usko-
kow. Ku poétnocnemu-zachodowi wszystkie kierunki spekan ulegaja stop-
niowej rotacji, przeciwnie do ruchu wskazowek zegara (Salski 1975a,
p- 111, fig. 37).

W obszarze rozpoznanym dotychczas wyrobiskami gorniczymi nader
rzadko spotyka sie szczeliny otwarte. W ogromnej wigkszosci sg one wy-
pelnione materialem mineralnym, reprezentowanym gtéwnie przez gips,
kalcyt i baryt, a w poziomie zloza zwiaszcza w lupkach miedziono$nych
przez siarczki miedzi. Orientacja zyt mineralnych jest analogiczna jak
spekan, wyrdzniajg sie one jedynie bardziej stromymi upadami. O ile
jednak zyly gipsu grupujg sie w pieciu kierunkach, to zyly siarczkow
miedzi zwigzane sg wylacznie z systemem S;, S, i D (fig. 5). Sugeruje to,
7e w okresie wtornej migracji zwigzkéw miedzi w skalach nie istnialy
jeszcze spekania P; i Py, a zatem nalezy je uzna¢ jako milodsze (Sa 1ski
1975 a). Na zroznicowanie wieku spekan wskazuje rowniez fakt, Ze po-
ziome $ciecia spekan i zyl mineralnych zwlaszcza w obrebie kierunku
S; i S; nie dotyczg wszystkich powierzchni nieciaglto$ci, mimo ze znaj-
dujg sie one w bezposrednim sgsiedztwie. Spekania i zyly nie podlega-
jace tego typu deformacjom sg zatem mlodsze od ruchéw poziomych.
Wynika stad, ze w obrgbie jednego systemu kierunkowego grupuja sie
spekania utworzone w roéznych okresach czasu. Wymienione zaleznosci
jak rowniez wystepowanie w skalach monokliny przedsudeckiej pigciu
kierunkéw spekan dowodzi, ze powyzszy uklad stanowi efekt oddziaty-
wania wiecej anizeli jednej fazy ruchéw tektonicznych. Zarazem nie
stwierdza sie, aby istniala zalezno$¢ pomiedzy iloscig kierunkow spekan
a polozeniem danej serii skal w profilu stratygraficznym; cztero lub pie-
ciosystemowy uklad spotyka sie zaréwno w czerwonym spagowcu, jak
i w pstrym piaskowcu. Dowodzi to, ze decydujacy wplyw na wytworze-
nie spekan miaty fazy tektoniczne mlodsze od pstrego piaskowca.

W okreslonym systemie spekan obserwuje sig¢ zaré6wno powierzchnie
o nieregularnym przebiegu i postrzepionym reliefie, jak i réwno prze-
cinajace warstwy skalne. Zmienia sig takze ich nachylenie od stromego
do okoto 40°. Swiadezytoby to o wspotwystepowaniu spekan z rozcigga-
nia i ze $cinania. Jest to zgodne z ogdlnie przyjetymi pogladami, ze
w danym polu naprezen rzadko mamy do czynienia z jednym typem po-
wierzchni niecigglosci (Ksigzkiewicz, 1968; Sitter, 1956).

NASTEPSTWO RUCHOW TEKTONICZNYCH

Opracowanie chronologii proceséw tektonicznych na obszarze mono-
kliny przedsudeckiej nastrecza szereg trudno$ci. Przyczyng tego jest za-
roéwno fazowa powtarzalnoéé ruchéw tektonicznych, jak i zlozony
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w szczegOlach charakter przemieszczen mas skalnych. Komplikacje wy-
woluje takze zrdéznicowanie cech litologicznych utworéw permu, w zwig-
zku z czym poszczegélne poziomy reagowaly odmiennie na bodzce me-
chaniczne. W efekcie mimo typowo platformowego rozwoju struktural-
nego monokliny mamy do czynienia z duzym urozmaiceniem morfolo-
gicznym deformacji oraz znacznym zroéznicowaniem orientacji poszcze-
gélnych form tektonicznych. Istnienie mezotektonicznych deformacji
§rédwarstwowych dowodzi, ze pionowym ruchom blokéw w obrebie
monokliny przedsudeckiej jako pochodna, towarzyszylo dzialanie sil
o skladowej poziomej. Mozliwo$¢é wystepowania tego typu przemieszczen
w kompleksie cechsztynsko-mezozoicznym ma nizu, zostala sformulowana
weze$niej w oparciu o wyniki wiercen (Dadlez, Marek, 1969). Obser-
wacje geologiczne w kopalniach rud miedzi na monoklinie przedsudeckiej
wykazaly jednak, ze oddzialywanie sil poziomych mialo charakter po-
wszechny i w duzym stopniu modyfikowalo mechanizm deformacji.

Aktualnie istniejgcy model strukturalny monokliny przedsudeckiej
stanowi wiec rezultat sumujgcego dzialania réznych faz tektonicznych.
Posredni wplyw wywarla niewgtpliwie tektonika podloza permu, ktéra
ksztaltowala zar6wno rozklad facji w okresie czerwonego spggowca
i cechsztynu, jak i stworzyla okreslone predyspozycje do pédzniejszych
przemieszczen blokowych w obrebie monokliny (Sokolowski 1967,
1974). :

Luka sedymentacyjna obejmujgca na omawianym terenie okres od
pstrego piaskowea do oligocenu uniemozliwila okreslenie wspoélzaleznosci
przestrzennych pomiedzy deformacjami tektonicznymi w utworach skal-
nych mlodszych ogniw mezozoiku. W tej sytuacji chronologia ruchow
tektonicznych musi opieraé sie w znacznej mierze na regionalnych prze-
stankach geologicznych. Najsilniejszy przejaw ruchéw obejmujacych po-
krywe permsko-mezozoiczng wigze sie z fazg laramijska, w ktérej mono-
klina przedsudecka sformowana zostala ostatecznie jako jednostka geo-
logiczna. Do tego okresu nalezaloby zatem odnosi¢ powstanie brachysyn-
klin i brachyantyklin, uskokéw przesuwczych oraz licznych przejawow
mezotektonicznych deformacji §rodwarstwowych. Formy tektoniczne, kt6-
re ulegaly w tym czasie ponownej przebudowie, musiaty by¢ wytworzone
wezesniej, a wiec majprawdopodobniej w fazie kimeryjskiej. Dotyczy to
przede wszystkim §cinanych i przemieszezanych zyt siarczkéw miedzi, nie-
ktérych zyt gipsu, a takze pojedynczych powierzchni uskokowych oraz
drobnych horstéw i rowéw o orientacji NW—SE. O ile jednak poziome
przesuniecia powierzchni uskokowych, a takze wystepowanie na nich po-
ziomych rys $lizgowych, dowodzi kimeryjskiego wieku uskokéw, o tyle
brak powyzszych cech morfologicznych niekoniecznie musi oznacza¢, Zze
s3 to dyslokacje laramijskie. Wynika to z faktu, ze niektére z nich mo-
gly sie znajdowaé w strefach nie objetych ruchami miedzywarstwowymi.

Wplyw ruchéw kimeryjskich na ksztaltowanie charakteru struktural-
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nego monokliny uzasadniajg spostrzezenia geologiczne z terenéw sgsied-
nich. W niecce poéinocnosudeckiej wyraza sie to niezgodnym ulozeniem
kredy na kolejnych ogniwach triasu, od kajpru poczynajac (Milewicz
1973 a). W potudniowo-zachodniej czesSci perykliny Zar, powyzszy impuls
tektoniczny jest udokumentowany bezpoSrednim zaleganiem goérnej kre-
dy na wapieniu muszlowym lub kajprze (Sokotowski, 1967), a w oko-
licach Zielonej Gory (Oberc, 1967 a) zaleganiem albu i cenomanu na
utworach triasowych i jurajskich. Tego rodzaju zalezno$ci nie mozna nie-
stety obserwowaé¢ na obszarze miedziono$nym, gdyz profil mezozoiku
konczy sie tutaj na pstrym piaskowcu.

Problemem trudnym aktualnie do rozstrzygniecia jest blizsze sprecy-
zowanie wieku ruchéw kimeryjskich. W odniesieniu do niecki péinocno-
sudeckiej Milewicz (1973b) wiagze je z fazg neokimeryjska, nato-
miast Lisiakiewicz (1969) z fazg starokimeryjskg. Na Nizu Polskim
wzmozona aktywno$é tektoniczna o charakterze regionalnym zaznaczyla
sie na przelomie kajpru i retyku (Calikowski, Marek, Znosko,
1971). Efektem jej miedzy innymi sg przemieszczenia i wtérne nabrzmie-
nia soli cechsztynskich. Na Kujawach zjawisko to ma miejsce na prze-
lomie $rodkowego i gornego wapienia muszlowego (Marek, Znosko,
1972). Ruchy te sg wspolczesne fazie starokimeryjskiej.

Powszechny charakter goérnotriasowych ruchéw tektonicznych na nizu
sugeruje, ze im wlasnie nalezy przypisa¢ utworzenie przedlaramijskich
deformacji w obrebie potudniowo-zachodniej czesci monokliny przedsu-
deckiej. W tym ujeciu rola fazy neokimeryjskiej w ksztaltowaniu cha-
rakteru strukturalnego monokliny bylaby podrzedna i najprawdopodob-
niej ograniczylaby sie glownie do dalszego rozwoju spekan. Istniejg pod-
stawy aby przypuszczaé, ze wymienione fazy nie byly jedynymi impul-
sami tektonicznymi oddzialujgcymi ma kompleks permsko-mezozoiczny.
Tworzenie sie pierwszych spekan w dolnych ogniwach cechsztynu ze
wzgledu na szybkg lityfikacje osadow chemicznych, mogto mie¢ miejsce
juz w okresie pionowych ruchéw wynoszacych u schylku cechsztynu
(Oberc, Salski, 1968). Ponadto obecnosé¢ licznych powierzchni $lizgo-
wych w utworach buroweglowych trzeciorzedu, zaobserwowana w trak-
cie budowy szyboéw, dowodzi istnienia przemieszczen tektonicznych w ob-
rebie monokliny po ostatecznym jej utworzeniu w fazie laramijskiej. Na-
tezenie tych ruchéw, jak wynika to z zaobserwowanych efektow, bylo
jednak bez poréwnania stabsze anizeli w fazie kimeryjskiej i laramij-
skiej, dlatego tez nie jest na razie mozliwe przypisanie im okreslonych
deformacji w utworach permu i triasu w obszarze wystepowania zloza
rud miedzi.

W oparciu o zebrany dotychczas material obserwacyjny w kopalniach
rud miedzi nasuwa sie ogélny schemat nastepstwa wiekowego poszcze-
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g6lnych zjawisk tektonicznych. Nie uwzglednia on szeregu szczegblow
oraz modyfikacji zwigzanych z lokalnym ukladem naciskéw, ujmuje na-
tomiast zasadnicze cechy strukturalne omawianego obszaru. Zgodnie
z tym zalozeniem, ktore nadaje przedstawionej chronologii charakter ro-
boczy, zarysowuje sie nastepujgca etapowosé ruchéw tektonicznych:

1. Powstanie w wyniku ruchoéw tektonicznych systemu uskokow
typu grawitacyjnego oraz sprzezonego ukladu spekan rownoleglych (S;)
i prostopadtych (S,) do linii dyslokacyjnych, a takze systemu spekan dia-
gonalnych (D).

2. Rozw6j wtérnych proceséw w zlozu, prowadzacy do utworzenia zyt
siarczkéw miedzi i gipsu o stromym zapadzie i biegu zgodnym z po-
wstalymi weze$niej systemami szezelin (S;, S,, D). Wypelnianie szczelin
przez mineraty kruszcowe ogranicza sie wylacznie do tego etapu, nato-
miast tworzenie sie zyl gipsu ma charakter diugotrwaty.

3. Wytworzenie w poczatkach ruchéw laramijskich stref dyslokacyj-
nych, aktualnie reprezentujacych czesto typ przemieszczen inwersyjnych
o orientacji zblizonej do réwnoleznikowej. Powstanie sprzezonego ukladu
spekan rownoleglych (P;) i prostopadiych (P;) do wyzej wymienionych
linii tektonicznych. Rozwdj poziomych ruchéw miedzywarstowych, za-
znaczonych rysami $lizgowymi o przebiegu S—N na powierzchniach ufa-
wicenia oraz faldkami ciggnionymi o osiach zorientowanych w przybli-
zeniu W—E. Réwnocze$nie z nimi powstajg uskoki przesuwcze wzdluz
wezeSniej wytworzonych spekan reprezentujgcych przede wszystkim
orientacje najbardziej zblizong do kierunku naciskow, tj. S—N.

4, Pionowe ruchy wypietrzajgce stanowigce podstawowy etap tworze-
nia monokliny przedsudeckiej. Charakteryzuje go obecno$¢ poziomych
naciskow o orientacji SW—NE. Tworzg sie brachysynklinalne i brachy-
antyklinalne wypaczenia warstw, faldki ciggnione, drobne faldy i nasu-
mniecia o osiach zorientowanych NW—SE oraz rysy $lizgowe na po-
wierzchniach ulawicenia i zlupkowania o przebiegu SW—NE. Towarzy-
szy temu powstawanie uskokéw przesuwnych przede wszystkim wzdiuz
powierzchni spekan ustawionych pod niewielkimi kgtami w stosunku do
kierunku gléwnego nacisku. Spekania, zyly mineralne i uskoki utworzone
w fazie kimeryjskiej ulegajg Scieciom i deformacjom. Nastepuje dalszy
rozwdj spekan i szczelin zgodnie z wcze$niejszymi zalozeniami tektonicz-
hymi.

5. Powstanie mlodszego systemu uskokéw o orientacji NW—SE oraz
dalszy rozwoj spekan i szczelin, Wymienione formy nie sg juz narusza-
ne przez poziome przemieszczenia miedzywarstwowe. Uskoki systemu
NW-—SE, niewgtpliwie tworzyly sie rowniez w poprzedniej fazie ruchéw
laramijskich, brak jest jednak przestanek zaréwno morfologicznych, jak
i geometrycznych do osobnego ich wydzielenia.



— 42 —

OGOLNE SPOSTRZEZENIA NA TEMAT TEKTONIKI MONOKLINY
PRZEDSUDECKIEJ

Aktualny stan rozpoznania tektoniki obszaru miedziono$nego mono-
kliny przedsudeckiej umozliwia sprecyzowanie dwoéch istotnych wnios-
kow:

1. Rozw6]j strukturalny ma charakter wielofazowy, a mechanizm de-
formacji jest w szczegdlach duzo bardziej zlozony, anizeli przyjmowano
to dotychczas.

2. Schemat tektoniki w czeSci zbadanej wyrobiskami gérniczymi od-
biega od obrazu konstruowanego na mapach geologicznych monokliny
w oparciu o wiercenia.

Badania strukturalne w kopalniach przyczynily sie zaréwno do roz-
szerzenia stanu wiadomosci o rozwoju zjawisk tektonicznych na tym
obszarze, jak i ujawnienia szeregu probleméw wymagajgcych rozwigza-
nia w toku dalszych obserwacji. Mimo do$é obszernego materialu na te-
mat typéw deformacji tektonicznych oraz ich morfologii, nie zostaly wy-
jasnione w pelni istniejgce miedzy nimi zwigzki przestrzenne i genetycz-
ne. Przykladem tego jest nie rozstrzygnieta kwestia nastepstwa wieko-
wego rys $lizgowych o orientacji NE—SW i N—S, nie znane blizej przy-
czyny reorientacji kierunk6w spekan i uskokow, a takze brak dokladniej
sprecyzowanego wieku i kolejnos$ci poszczegdlnych impulséw tektonicz-
nych. Blokowy charakter ruchéw oraz nakladanie sie¢ deformacji mlod-
szych na starsze niewatpliwie wplywaly na réznicowanie sie kierunkow
przemieszczen w poszczegdlnych cze$ciach obszaru. Lokalne zmiany
orientacji licznych struktur tektonicznych utrudniajg w konsekwencji
ujawnienie ogélnych tendencji i prawidlowosci charakterystycznych dla
calego obszaru.

W dotychczasowych pogladach na budowe monokliny duzg role przy-
pisuje sie dyslokacjom o przebiegu NE—SW lub NNE—SSW. Wyrazem
tego sg odkryte mapy geologiczne monokliny przedsudeckiej (bez utwo-
réw kenozoicznych) Krasonia i Sokotowskiego (1966), Wy-
zykowskiego (1963) i Sokotowskiego (1967). Wspdlnym ele-
mentem w wymienionych syntezach geologicznych sg przemieszczenia
poszczegblnych ogniw permu i mezozoiku wzdluz linii zorientowanych
w przyblizeniu prostopadle do rozcigglo$ci warstw. Kierunek ten prze-
cina dyslokacje systemu srodkowej Odry, powodujgc przesunigcia po-
szczegbdlnych jego odcinkéw. Dowodzi to, ze powyzszym ruchom tekto-
nicznym przypisuje sie wiek mlodszy od uskokéw o przebiegu NW—SE.
Jedna z takich linii prowadzona jest przez Sokolowskiego (1967)
w sgsiedztwie obszaru miedziono$nego na potudniowy-wschoéd od Lubina.
Zwigzany jest z nig zréznicowany zasieg podtrzeciorzedowych wychodni
permu i triasu w sgsiadujgcych ze sobg skrzydiach dyslokacji.

Rozpoznanie wyrobiskami gérniczymi na powierzchni okolo 35 km?
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nie ujawnilo dotychczas istnienia stref uskokowych o pionowej sklado-
wej ruchu i przebiegu NE—SW, mimo ze zasigg robdt goérniczych po roz-
ciagglosci wynosi ponad 15 km. Sporadycznie rejestrowane w kopalniach
drobne uskoki o orientacji NNE—SSW lub NE—SW stanowig ,,odgale-
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Fig. 6. Schemat tektoniki potudniowo-zachodniej cze§ci monokliny przedsudeckiej.
a — wedlug dotychczasowych pogladéw na budowe monokliny przedsudeckiej, b —
ujawniony w obszarze miedziono$nym w wyniku rob6t gérniczych: 1 — blok przed-
sudecki, 2 — strefy dyslokacyjne o przebiegu NW-SE, nalezgce do systemu uskoké6w
§rodkowej Odry, 3 — uskoki o przebiegu NE-SW, 4 — dyslokacje inwersyjne o orien-
tacji zblizonej do 'W-E, 5 — dominujgcy kierunek poziomych przemieszczen

Fig. 6. Scheme of tectonics of the south-western part of the Fore-Sudetic Monocline,

a — according to the hitherto existing views of the structure of the Fore-Sudetic

Monocline, b — revealed iin the copper-bearing area, as a result of mining works:

1 — Fore-Sudetic Block} 2 — dislocation zones, running NW-SE, which belong to the

fault system of the middle part of the Odra River, 3 — faults running NE-SE, 4 —

inverse dislocations, whose orientation is getting on for W-E, 5 — prevailing direction
of horizontal displacements

zienia” od innych linii tektonicznych, nigdy natomiast nie tworzg odreb-
nych stref dyslokacyjnych.

‘Duza ilo$¢ deformacji niecigglych o kierunku NW-—SE, tj. zgodnym
z przebiegiem strefy dyslokacyjnej $rodkowej Odry sugeruje, ze analo-
giczne odpowiedniki powinny istnie¢ dla stref o orientacji NE—SW. Ta-
kiej zalezno$ci dotychczas nie stwierdzono, a w zwigzku z tym aktualny
schemat tektoniki obszaru miedziono$nego nie pokrywa sie z regional-
nymi rysami budowy tektonicznej monokliny. Odmienny obraz budowy
sugeruje takze obecno§é¢ stref dyslokacyjnych o przebiegu zblizonym do
réwnoleznikowego. Nie byly one uwzgledniane w dotychczasowych kon-
strukcjach map geologicznych monokliny, aczkolwiek istnienie ich na

obszarze miedziono$nym stwierdzono juz w oparciu o wiercenia (T oma-
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szewski, 1963; Preidl, 1967). W rzeczywistosci sg one mniej liczne,
majg nieco inny przebieg i budowe, anizeli zakladano to pierwotnie, two-
rz jednak wyrazne strefy reprezentowane przez szereg uskokéow. Analiza
materialu obserwacyjnego z kopaln sugeruje wiec, ze pionowe przemiesz-
czenia ogblnie rzecz bioragc mialy miejsce wzdiuz linii o przebiegu
NW—SE (od WNW—ESE do NNW—SSE) i W—E (od W—E do
ENE—WSW). Kierunek NE—SW uzewnetrznia sie natomiast wylacznie
jako przesuniecia poziome i reprezentowany jest przez uskoki typu prze-
suwczego. Ten typ deformacji i o analogicznej orientacji stwierdzony zo-
stal rowniez przez Lisiakiewicza (1969) w niecce péinocnosudec-
kiej. Sumujaca sie amplituda tych ruchéw byla najprawdopodobniej réz-
na w poszczegdlnych czeSciach monokliny. Nalezy stad wnosi¢, ze zmien-
ny zasieg granic utworéw permu i mezozoiku na powierzchni podtrzecio-
rzedowej uksztaltowany zostal w efekcie pionowych przemieszczen o prze-
biegu réwnoleznikowym oraz uskokow przesuwczych ustawionych przede
wszystkim w kierunku NE—SW. Przesuniecia poziome o tym kierunku
wplywaly by¢é moze na reorientacje stref tektonicznych reprezentujgcych
system NW—SE.

Powierzchnia rozpoznana wyrobiskami gérniczymi jest jeszcze zbyt
mala, aby wnioski na temat tektoniki mozna bylo w sposéb pewny uogél-
nia¢ na wigkszy obszar monokliny. Przedstawione spostrzezenia dotyczg
potudniowo-zachodniej jej czesci, obejmujgcej strefe podtrzeciorzedowych
wychodni permu w okolicach Lubina i Polkowic, jak réwniez obszar sg-
siadujgcy bezposrednio z kopalniami po upadzie az po Glogéw. Obecnosé
roéwnoleznikowych stref dyslokacyjnych oraz przemieszczanie przez nie
uskokéw systemu NW—SE w istotny sposéb zmienia przebieg kontaktu
utworéw permu z blokiem przedsudeckim. W efekcie zmienia sie réwniez
obraz podtrzeciorzedowych wychodai czerwonego spagowca, cechsztynu
i pstrego piaskowca, a takze rozmieszczenie blokéw tektonicznych wy-
tworzonych w wyniku przecinania sie obydwu kierunkéw dyslokacji
(fig. 6).

Zaklad Geologii Stosowanej
Zaklady Badawcze i Projektowe Miedzi
,Cuprum”, Wroctaw
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SUMMARY

The subject of tectonic studies was the area situated in the south-
western part of the Fore-Sudetic Monocline in the vicinity of Lubin and
Polkowice (figs 1 & 4). Rotliegendes, Zechstein and Buntsandstein rocks
participate in its structure. Rotliegendes is representated mainly by fi-
ne-grained sandstones. Zechstein starts with sandy deposits of Weislie-
gendes and copper-bearing shales; it is overlain by dolomites and lime-
stones, anhydrytes and clayey shales. Buntsandstein consists of sandsto-
nes with clayey shale intercalations. Those deposits spread out in the
direction NE—SE and dip monoclinally towards N—E, at an angle of
2—6°. The rock series, mentioned above, are overlain discordantly by
the Tertiary and Quaternary.

The sedimentary complex of the Fore-Sudetic Monocline adjoins from
S—W the Fore-Sudetic Block, composed of crystalline rocks (fig. 1),
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mainly of the Proterozoic age. In the neighbourhood of the Block there
are a number of faults, whose throws are from several dozen do over
100 metres, oriented NW—SE. They constitute the dislocation system of
the middle part of the Odra River (Oberec, 1967 b). On the grounds
of numerous drillings done in the vicinity of Lubin and Polkowice, there
have been also ascertained faults running SW—NE, Wi—E and N—S
(Tomaszewski, 1963; Preidl, 1967). They all fade out in the top
of Buntsandstein and do not affect the continuity of Tertiary beds. The
tectonic model, revealed by means of bore-holes, pointed to a simple,
block structure of the Permian-Mesozoic complex.

The development of mining industry in that region has greatly in-
creased the possibilities of tectonic surveying. In the base of Zechstein
deposits there have been found indications of mesotectonic intraforma-
tional deformations, commonly repr‘esehted by small structural forms.
They are, above all, drag folds whose axes are oriented NW—SE and,
subordinately, W—E. Two generations of fault striae and slickensides
surfaces, running SW—NE and S—N (fig. 2), correspond to them geo-
metrically and genetically. There also occur frequent small thrusts, tec-
tonic wedges, small synclines and anticlines and detached sandstone
blocks among shales and dolomites. Longer axes of those forms are
oriented NW—SE. Truncations and displacements of the surface of joints,
faults and mineral veins are due to intraformational movements.

Within Zechstein and Buntsandstein deposits there have been found
brachysynclinal and brachyanticlinal forms, whose inclination of limbs
is up to several degrees. Axes of most of them extend NW—SE. Local
deviations of the strike of beds and the direction of dip within the mono-
cline are connected with the formation of those structures.

Apart from the morphological differentiation of intraformational de-
formations, the geological structure of the Permian-Mesozoic complex
was mostly the result of faulting tectonics. The prevailing dislocations
are those running NW—SE and W—E, as well as faults of the strike-slip
type. The main characteristics of the first group of dislocations are: va-
riable spatial orientation (from NNW.—SSE to WNW-—ESE), great diffe-
rentiation of amount of throws and their horizontal extent, concentra-
tion in particular zones, and predominance of displacements of the gra-
vitational type. It is characteristic of parallel faults that they have con-
siderable throws and are reversed. Faults oriented NW—SE fade out
on them or are slipped (fig. 4). Strike-slip faults are a frequent pheno-
menon, especially in Zechstein limestone-dolomite rocks. They are cha-
racterized by diversified orientation; the prevailing direction is, however,
that of SW—NE or SSW—NNE.

In Permian and Triassic deposits joints constitute two conjugated sy-
stems (S; and S,, and P; and P,), as well as a single set of joints D
(fig. 5). The above arrangement underwent locally advances modifica-
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tions, as far as the number of directions and the percentage of joints
in them are concerned. Morphology of the surfaces of joints, their spatial
extent and frequency of occurrence are very diversified. Analogously to
the faults, the whole system of joints had been undergoing reorientation.

A considerable differentiation of orientation of individual tectonic
forms, rebuilding a part of them, as well as regional conditions point
to a polyphases structural development of the copper-bearing area (Mi-
lewicz 1973 a, Oberc 1967 a, Salski 1975 a, Sokotowski 1967).

The Laramide phase was the strongest one within the Fore-Sudetic
Monocline, which resulted in its final formation. That phase, most pro-
bably, is responsible of formation of brachysynclines and brachyanticli-
nes, mesotectonic intraformational deformations and strike-slip faults.
All tectonic forms that had been undergoing repeated deformations are
older and were formed in the Kimmeridgian phase. The present state
of geological investigations enable us to distinguish several stages in the
development of the area under discussion:

1. Formation of faults, running NW—SE, and joints representing the
direction S;, S,, and D, at the time of the Kimmeridgian movements.

2. Cicatrization of fractures in the Permian and Buntsandstein rocks
by gypsum, barite and calcite and, in the ore-bearing horizon — by
copper sulphides. :

3. Formation of dislocation zones of the parallel course and the con-
jugated system of joints P; and P, at the beginning of the Laramide
phase. Development of intraformational displacements oriented S—N,
and strike-slip faults.

4. Formation of brachysynclines and brachyanticlines, mesotectonic-
intraformational deformations and strike-slip faults oriented SW—SE, at
the time of full intensification of the Laramide phase.

5. Formation of younger system of faults, oriented NW—SE, and
further development of fissures at the closing phase of the Laramide
revolution.

The tectonic model of copper-bearing area presented above differs
from the hitherto existing views of the structure of the Monocline. Its
most essential characteristics are: the presence of two fault directions:
NW—SE and W—E, occurrence of brachysynclines and brachyanticlines,
mesotectonic intraformational deformations and strike-slip faults. The
model has not confirmed, however, the existence of dislocation zone of
the course SW—NE or SSW—NNE (Krason, Sokolowski 1966,
1967, Wy zykowski 1963). Such an arrangement changes essentially
the distribution of tectonic blocks (fig. 6).
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