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Wojciech SM.BKI 

Ziawiska glacitektoniczne W utworach czwartorzędu 
okolic 

W związku z ek:sploatacją rud miedzi na m.onoklinie prz'edsudeckiej 
zaistniała konieczn'Ość udokumentowania złóż piasku, który stanowiłby 
materiał p'Odsadzk.owy dla kopalń. W wyniku prac kartograficznych 
i wiertniczych, wykonanych przed Prz'edsiębiorstwo Geologiczne we Wro­
cławiu, rozpoznane został.o zł.oże piasku znajdujące się w odległości około 
5 km na północny zachód .od Lubina, w miejscowości Obora. M.orfologicz­
nie złoże to tworzy f,ormę kopulastą z dwoma izolowanymi wierz,ch.ołka­
mi, położonymi oKoło 195 m n.p.m., wyciągnięte jest w kierunku SSW­
NNE. J'ego podstawę wyznacza iz.olinia .o wartoś'ci 165 m. Nachylenie zbo­
czy wynosi przeciętnie 5 o, nieoo stromsze jest natomiast w części północ­
nej. Stoki wzniesienia przechodzą stopniowo w teren równinny. Układ 
warstwic na mapie wskazuje na nieregularny przebieg grzbietu. Szer,o­
kość pagóra u podstawy wynosi .okoł.o 1,5 km, a dług'0Ść 'Okoł'O 3 km. Opi­
sana forma morfologiczna znajduje się na południ.owo-wschodnim przed­
polu Wzgórz Dalkowskich, tworzących pasmo moren cZ'0łowych o ki,erun­
kach NW -SE. W .odniesieniu do wsp'0mnianej linii morfologicznej wzgó­
rze w ok'0licy Ob'0ry 'Odległe Jest o parę kilometrów, a dłuższa j ego .oś 
zorient'Owana jest w przybliżeniu prostopadle. P'0łudniowo-wschodni od­
cinek Wzgórz Dalkowskich, w któr'ego sąsiedztwie występuje .opisana f.or­
ma morfologiczna, n'0si nazwę Wzgórz Polk'0wickich. 

Budowa odkrywki, a następni,e ,eksploatacja piasku udostępniły dla 
obserwacji geologicznych szereg ciekawych odsłonięć utworów czwarto­
rzędu. Szczególne zainteresowanie budzić mogą zaburzenia w ułożeniu 
warstw, których charakter wskazuJe na udział zjawisk gla,citekt'0nicznych. 

W trakcie dokum'entowania zł'0ża piasku za pomocą '0tworów wiertni­
czych ujawniono lego dużą zmienn'0ść i nieregularność, zwłaszcza w .od­
niesieniu do przestrzennych współ'zależn.ości między utworami piaszczy­
stymi i gliniastymi. Wykrycie pewnych prawidłowości w tym zakresie 
stało się możliw'e dopiero w oparciu <Q bezpośrednie badania w odkrywce. 
Obejmowały one 'Obserwacje m,orf'0logii i charakteru defor,macji warstw, 
a także pomiary ich orientacji przestrzennej. 

Kw.rurtal:niik Geol()~czny. t. 18, nr 2, 1974 r. 
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W związku z poruszanym terna tern pragnę podzięk'Ować mgr Andrze­
jowi Kaczmarkowi za umożliwienie badań w odkrywce oraz dyskusję nad 
prz,edstawioną problematyką. 

Obserwowane w odsłonięciu 'Osady czwartorzędowe r1eprezentowane są 
głównie przez piaski kwar'c'Owe o zmiennej granulacji, rzadziej żwiry 
oraz gliny, mułki i piaski pylaste. Stosunki ilości'Owe między wymieniony­
mi utw'Orami podlegają dużym wahani'Om. Przeważają piaski drobno­
i średnioziarniste, harwy jasno:szarej i żółtej, warstw'Owaneprz,ekątnie lub 
równolegle, a także 'O teksturze bezładnej. Żwiry reprezentowane są pod­
rzędnie, głównie w postaci wkładek O: miąższości do kilkunastu oentyme­
trów. Materiał wykazuje zróżnic'Owany stopień obtoczenia. 

Analizy g['{anul'OmetrylczTIie, wyk'Onane przez, Przedsiębiors:trw'O Geolo...,· 
giczne we Wrocławiu na podstawie próbek pobieranych z 'Otw'Orów wiert­
nic:zych, wskazują, 'że frakcja ziarnowa Q wymiara'ch od 10 do 2 ,m'm sta­
nowi 'Ok'Oło 81

%, zasadnicza frakcja 'O średnicy 2 do 0,1 mm repr'ez,entowa­
na jest w 'Około 90.0/0, ziarna poniżej 0,1 mm stanowią natomiast około 
2°/0;. Wyniki te dotyczą wyłącznie bilansowej części złoża, nie są więc 
reprezentatywne dla całości utworów czwartorzędowych. W po:szczegól-· 
nych punk'tach badaneg'O terenu granulacja ich ulega znacznemu zróżni­
cowaniu. W ,odkrywoe często obserwu}e się (na odcinku kilku metrów) 
przejścia od osadów pylastych do gruboziarnistych. W centralnej części 

NW SE Ftig. 1. MonoklinaiLnie zapadające wa'l'lStwy 
pialskÓ'W, niezgodIl!i,e przykJryte 
przez t()isady gruboklas\tY'CZlne 
tMonlOcltnal'ly dipping :sand beds. 
dislcordan tly over lajn with . the 
,ooaxiSe-cłastk depOisits 
1 - ,pi,aski z wkładkami wirów; 2-
wa,rSltwa żelazlist,eg,o piaSku; 3 - ru­
mosz or,aJz 2rw:iIr z piaskiem 
1 - sands with c1ay i.nterca,latd.ons; 
2 - a bed ,QIf fell''Fugi,nollis san.d; 3 -
talus deposi.ts, and gravel W'ith'sand 

wzgórza utwory piaszczyste 'Osiągają miąższość do 50 ,m. Bodścielają je 
gliny, które u podstawy wzniesienia występują płytk!o pod powierzchnią 
terenu, często wraz z piaskami gliniastymi. Omawiane. osady stanowią 
efekt akumulacji wodnolodoweowej . Zarówno jednak geneza samej· for­
my morfologicznej, jak i budujących ją utworów wydają ,się być złożone. 
Wzgórze występuje w strefie sandrów ro:z;ciągaj~cych się na przeq,polu 
moren czołowych Wału Trzebnickieg'O w 'Okolicy Scinawy, Lubina 'i Cho­
cia nowa (W. Walczak, 1970). T,ego typu utwor'Om nie odpowiada jednak 
w pełni ani charakter osadów, ani też rzeźba terenu. Urozmaicony inwen­
tarz litol'Ogiczny, 'Obejmujący zarówno gliny, mułki, różnoziarniste pias­
ki, jak i materiał grubookruch'Owy, wskazuje na zróżnicowane warunki 
sedymentacji. Na morfologię wzgórza i charakter utworów istotny wpływ 
wywarły niewątpliwie procesy glacitekt'Oniczne i późniejsza erozja. Obec­
ność prz'ewarstwień gliniastych, noszących wyraźne cechy wyruszenia 
z pierw'Otnego poł'Ożenia, sugeruje istotne zmiany w obrębie całego układu 
litologicznego. Zjawiska te w. pewnym stopniu maskują fluwioglacjalny 



charakter osadów .akumulowanych przed ,czołem lodowca. Ku południowi,. 
w miarę obniżania" się terenu zwiększa się udział glin i pojawiają się lkz~· 
ne głazy narzutowe. Typ osadów i m'Orf'Ologia wzniesienia zbliżają je naj­
bardziej do kemu. Najprawdopodobniej jest to forma o mieszanym typie 
budowy, któ~e dość często reprezentuje akumulację wodnorlodowcową w . 
strefie moren czołowych (S. Lence,wicz, 1954). 

Fjjg. 2. Strom,o rUstaw10łI1e warrstwy p1a'slków i 
gldny; or:r€lntacja warr:stw 40/160° SE 
AbI'lupt sand and 10am beds; IQrrie:ntation 
r()If Ibeds about 40/60° S,E, 
1 - natpr'zem<ianlegle w,arstewkd. piasku jasno­
szaJ:ie,go i rdzawe~o z wkŁadkami żwirów; 
2 - piasek rdrOlbnoziaJl'wty, jasnoszary. l'a­
minowany; 13 - piasek jasnoszary, nie wa,r­
stwawany; 4 - dr,obnozia,rnisty zwir; 5 -
glina sz,a,rolbrunatna, zwarta; 6 - pia;sek 
drobnozia'rnisty, jaSlIlOszaa:y z żyłkalmi piasku 
rdzawego, pr,z'ec1nają,cymi się pod ;róZnymi 
kątami; 7 - ,piasek j,asnoszary z żyłkami 
rdlZawego piasku żela,zLstego 
l - aiJJternating iLarmLnae of l:ight grey and 
rusty sand with rgrav'el inte1rcalattions, 2 -
fine-grained sai.ud, 'light grey in ,c ololllr , 
laminated; 3 - UinstTatified salnd, Ught g,rey 
:in colour; 4 - f1ne-gr.adJIled gravel; 5 -
cOI.tllIPact !loam, gr·eybrO!Win :in ,calour; 6 -
liight grey fiJue-gmiJued sand with veinlets of 
rusty sa!Ild, iIlltell'oSectlng ,tihemselves at vall'ious 
angIes; 7 - łight grey sand Wiith veinJlets 
of ~errugin.ous sand r1usty in cololllr 

Wśród 'zaburzeń ,obserwowanych w utworach .czwartorzędowych 
w piaskowni dominującą rolę odgrywają liczne zafałdowania. Są one do­
brze widoczne z uwagi na zróżnicowanie barwy i granulacji piasków, 
a także obecność wkładek żwiJ'lowych, mułkowych i gliniastych. Fałdy 
wykazują duże zróżnicowanie zarówno pod względem ampli'tudy, jak 
i morfologii. Obok form płaskich i sym'et,rycznych spotyka się istruktury 
stromo spiętrzone, a nawet obalone. Amplituda iCh waha się od kilkudzie­
sięciu centymetrów do paru metrów. W 'Obrębie większych fałdów spoty­
ka się sz'ereg undulacji, zaznaczających się zwłaszc'Za wśród przewarstwień 
gliniastych. Nachylenie warstw zmienia sięezęstQ gwałtownie na niewiel­
kich 'odcinkach. Prz1ew.ażają jednak upady do 30(), dzięki 'czemu na znacz­
nych przestrzeniach obserwuje się monoklinalne ułożenie warstw. Fakt 
ten sugeruje obecność fałdów o dużej amplitudzie, których górna część 
uległa zerodowaniu. Przypuszczenie to potwierdzają przypadki niezgod­
nego ułożenia rumoszu skalnego na monoklinalnie zalegających war­
stwach piasków ze żwirem (fig. 1). 

" . N Fi rQdcinkach kilkunasto- do kilkudziesięciometrowych stosunkowo 
często spotyka się takżellstawienie warstw zbliżone do pionowIego .. For~ 
my .te .. z regułypozhawione są przez erozję elementów przegubowych 



382 

(fig. 2). W budowie fałdów uczestniczą zarówno piaski, jak i gliny, a więc 
utwory 'O różnych własnościach mechanicznych. Ni,e rzadko dobrze wy­
kształoone synkliny i antykliny utw'Orz,one są wyłącznie z materiału pia­
szczysto-żwir,ow,ego. Zdaniem Z. Wójcika (1960) deformacje tego typu 
powstały w przypadku zamrożenia 'Osadów nasyconych w'Odą, dzięki cze­
mu 'mógł ,on ulegać w 'Określonych warunkach odkształcenio.m plastycz­
nym. W związku z tym 'w obrębie fałdów na ,ogół dobrze zachowana jest 
ciągłość poszczególnych warstw, mimo że litologiczne cechy osadów nie 
sprzyjały temu. 

Fig. 3. Obalona antyk1ina zbudO\Vana z 
piasków z wkładkam:i Ź"'łlir6w; 
azymut o:si 70° 
Ov-erthrownantic'Lme ibui.lt up !Qf 
:sands with .gr:ave1 :in'tercaJations; 
axe azimuth 70° 

Wśród 'Omawianych struktur nie rzadko. spotyka się fałdy obalone. 
Część brzuszna uległa przeważnie wyprasowaniu i dodatkowym deforma­
cjom. Na skrzydłach synklin i antyklin poszczególne warstwy niekiedy 
kontaktują ze sobą wzdłuż powierzchni nieciągłości tektonicznych (fig. 3). 
Większość fałdów ma bud'Owę asymetryczną, wyrażającą się w łagodniej­
szym nachyleniu skrzydeł południowo-wschodnich i bardziej stromych 
upadach po stronie północno-'zachodniej (fig. 3 i 4). Fałdy 'Obalone wyka­
zują z reguły pochylenie ku północnemu zachodowi i północy. W obrębie 
zafałdowań licznie reprezentowane :są również żyły rdzaweg'O piasku, czę­
ściowo scementowanego związkami żelaza, 'Osiągające grubość do 2 cm. 
P,rzecinają się one pod różnymi kątami i 'Ograniczone są zwykle do okre­
ślonej warstwy pialsku. 

OL.-I __ '---_--l?m 

Fig. 4. A1SymetJryczn.a :synklina; pr,zebiegos,i 
NE-SW 
Asymmetr:itc syndLne; 'C!QUT'se OIf ,axis -
NE-SW 
1 - jalSnos>z,ary !piasek iamino:wa.ny; 2 - gli­
na; 3 - mułek 

1 - laminated sand J.ight ~ey ilIl cdour; 2 -
100m; 3 - silt 

Bieg omawianych synklin i antyklin w odróżnieniu od kątów upadu 
wykazuje dużą stałość. Z uwagi na to, że dokładne wyznaczenie orientacji 
osi fałdów jest często problematyczne, wykonano pomiary biegu warstw. 



FJJg. 5. Di8lgr,am punktowy zalegania 
wa1r:s:tw; 24 lpomaary, TZlut półkuli 
g6mej 
Poinit diagram ,od: the ,Qlccu[',rence 
'00: tbeds; 24 me aS'llxements, pro­
jection OIf the lupper hem:isiPheire 

N 
o' 
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Obserwacje zestawione w formie diagramu punkt'owego (fig. 5) umożli­
wiają określenie generalnego kierunku przebiegu fałdów. Bieg warstw 
mieści się głównie w granicach azymutu od 25 do 55 0, przy 'czym naj licz­
niej reprezentowana jest r'Dzciągłość w zakresie od 45 do 50°. W przypadku 
stromeg'D :spiętrzenia struktur różnice kątowe pomiędzy biegiem. warstw 
a kierunkiem osi fałdów są niewielkie. Na badanym t.erenie w przebiegu 
osi fałdów dominuje wyraźnie kierunek NE-SW. Orientację taką wy­
kazują również nielicznie występujące drobne fałdy. Poza wymienioną, 
przeważającą rozciągłością wairstrw sporHdyeznie spotyka się także ':obIiżo­
ną d'D W-E i NW-SE. 

E 

Fig. 6. Uskoki w piaskJU dir{)lblJ:H)~iaTtIlisitylm; .za­
leganie warstw 2,5/'12° W,orientacja us­
kokÓW 60/90°, 55/82° SE 
F,a'lllts lin f1ne-~rained sand; oc,C1urTen-ce 
iOtf beds 25A1'2° W; orieill'tatilOil1o[ faiUlts-
60190°, 55/82° SE 
l - piasek drobn-oozia!l'lmsty, jasllliożółty, lami­
nowany; 2 _. żyły ,płaSllm żeilazistego 
1 - fline-g:r,a~ned sand, li,ght yeUow in colour, 
lamilIlated; ;2 - veLns of feil'rugilIlous salna 

W 'Omawianych utworach czwart'Drzędu obok deformacji ciągłych wy­
stępują również uskoki. Amplituda ich jest niewielka, najczęściej rzędu 
kilkunastu do kilkudziesięciu oentymetrów. W przypadkach, gdy prżeci-
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nają .one wyłącznie osady piaszczyste, wielkość zrzutu }est trudna do okre­
ślenia. Najwyraźniejsze uskoki obserwuJe się natomiast w piaskach za­
wieraj ących liczne poziomy orsztynu. Wzdłuż powierzchni przemieszczeń 
występują także często żyły rdzawego piasku scementowanego związkami 
żelaza (fig. 6). Znaczna spójność teg'O 'Osadu sprawia, że powierzchnie usko­
kowesą wyraźne i um'ożliwiają łatwe dokDnanie p'Omiaru elementów zale­
gania. Zasięg żył zmi'enia się od kilkunastu centym'etrów do około 2 m, 
ich miąższość natomiast dochodzi d'O 2 cm. K'Ontakt z 'Otaczającymi utwo­
rami jest z reguły ostry. W :sąsiedztwie dyslokacji obserwuje się często 
podgięcie warstw. Powyższy typ uskoków koncentruje się nierzadko w po­
staci kilku płaszc~yzn, odległych od siebie D kilkadziesią't centymetrów 
i posiadających zbliżoną .orientację przestrzenną. . 

Wśród deformacji nieciągłych obserwuje się zarówno uskoki ri,ormalne, 
jak i odwrócone. Łatwe do zar'ejestrowania usk'Oki spotyka się vi 'miej­
scach występowania przewarstwień żwirów (fig. 7). Na uwagę zasługuje 
fakt, że w ota'czającym materiale piaszczystym na 'Ogół szybko one wy­
gasają. P'Owstanie ich nal'eżywięc wiązać z lokalnymi naprężeniami na 
granicy 'Ośrodków·.o różnych własnościach mechanicznych.' Z uskokami 
inwersyjnymi łączą się nieki'edy 'Odkształcenia o charakterze nasunięć, 
które ułatwiają określenie kierunku nacisków (fig. 8). Większość powierz-

Fig. 7. UskOiki ,inwersyjne; orien ta,cja . uskoków 
34/37° E . 
Inver:sion faults; ,orienta1tion of faults 
341,s7° E 
1 - .piasek Laminowany; 2 - żwir 

1 - laminated sand; :2 - glravel 

chni uskokowych ustawiona jest s'tromo; około 60'% tych powierzchni wy­
kazuje upady w przedziale 70-90°, a tylko nieliczne na'chylone są pod 
kątem poniżej 50°. Znaczna część uskoków przestrzennie związana jest 
bezpośrednio z formami fałdowymi. Fakt ten przypuszczalnie tłumaczy 
współwystępowanie uskoków normalnych i inw'ersyjnych; w strefach roz­
ciągania Z'wiązanegoz fałdowaniem tworzyły się przemi'eszczenia typu 
grawitacyjnego, w stre:fach kompresji powstawały natomiast uskoki od­
wróoone. 

Rozciągłość uskoków wykazuj'eduże wahania w granicach azymutu od 
21 do 90°, przy czym najUczniejsze mieszczą się w przedziale 41-90°. 
Można więc mówić o dwóch grupach deformacji Ulieciągłych, posiadających 
orienitację NE-SW i W-E. Obydwa te kieru:nki' int'erferują ze sobą, co 
praktycznie uniemożliwia ich rozdzieleni,e (fig. 9);' Na diagramie szczegól­
nie dużą koncentracją odznaczają się uskoki, których przebieg mieści się 
w g,ranicach 81-90°. Dotyc;:hczas nie udało sięwyjasnić czy mamy do czy­
nienia z jednym system'em uskoków o dużej zmienności ki'erunków, czy 
też są "to dwie różne grupy pod względem genetycznym. Wśród kierun­
ków upadu powierz,chni zrzutu uwidacznia się wyraźna asymetria; ogrom-
na ichwięksZ1ośćnachylona jest na S i SW (fig. 9); . 



F:ig. 8. Uskok inwer:syjny z wyil'aźnymi 
śladami ,nas\UII1ię\da; or:i:entacja 

, uskoku 64/60° [N 

InveI"'sQOin faul t ,wiltJh dis,tin'ct tiraces 
of overthrust; or'd'entation OIf fault 
64/60° N 
1 - piasek średlnio'z:i.,a,rnisty., jasnosza­
ry, larm1norwany; 2 - piasek ,rd~awy; 
3 - pi,asek ze żwirem 
1 - Imedium~g'r,acr.ned sand, lighit g,rey 
inc,olour, 1aminarted; 2 - sand, rusty 
iln cololl'r; 3 - sand wirth gr,a,vel 

Na terenie piaskowni intensywność występowania zjawisk glacitekto­
niemych jest nader zróżnicowana. Najwyraźniejsze defo!l'macje .obserwuje 
się w najwyższym poziomie ,eksploatacyjnym, czyli w cent!l'alnej części 
wzgórza. Niżej zarówno ich amplituda, jak i ,częst.otliwoŚć występowania 
są mniejsze. P,rzejawy glacitekt'Oniki zar,ejestr.owano również w innych 
punktach, w 'Odległości 'Ok'Oło 2 km od odkryvvki. Wskazuje to, że .obszar 
objęty zaburzeniami glacitektonicznymi ma 'znacznie sz'erS'zy zasięg. 

Przedstawiony materiał 'Obserwacyjny wskazuje na wyraźną linear­
ność opisanych form, zwłaszcza w odniesieniu do orientacji 'Osi fałdów. 
J'ednocz'eśnie dowodzi .on, że przy rozpoznawaniu zjawisk glacitektonicz­
nych w pełni przydatne iSą klasyczne m'etody analizy strukturalnej, na 
co zwracał również uwagę M. Mierzejewski (1959). Przebieg struktur gla­
citęktonkznych w ok'Olica'ch Lubina wskazuje, że mechanizm ich powsta­
nia ma ,charakter zł'Ożony i nie da się wytłumaczyć prostym naciskiem 
transgr'edującego l.odowca. Jak stwierdzono uprzednio, fałdy wyciągnięte 
są w kierunku NE-SW zachowując przy tym dużą zgodność. Asymetria 
synklin i antyklin .oraz budowa niektórych uskoków inw'ersyjnych dowo­
dzą, że naciski skier'Owane były głównie z SE. Lokalne kierunki struktur 

F,ig. 9. Diagram pUlIlktOlWy ,oil'ienta'cji us­
kOików; 40 pom,iarów, rzut półkuli 
górnej 
Point dialgram ,o[ the orientation 
of farwts; 4.0 rnea:surements, pr,o­
j eoCtion OIf the :UJ)peil' h emis/phere 

N 

.. 

.---------'---------'-----ł$(}-

. 
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gladfektonieznych często nie wykazują związku przestrzenneg.o z zasad­
niczą linią ruchu l'Odowca N-S, na skutek ni'eregularne.go prz'ebiegu jego 
czoła. W omawianym przypadku nie j'est jednak możliwe do przyjęcia 
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przemieszczanie się frontu lodowca ku NW. Prawdopodobne jest nato­
miast, że powyższe deforma'cje gladtektoniczne tworzyły się w obszarze 
nacisków międzylobowych, przy czym główny nacisk związany z szerze­
ni'em się zatoki lodowcow'ej pochodził z p.ołudniowego wschodu. Podobne 
struktury ,opisał M. Mierzejewski (1959) z 'Ok.olic Jordanowa na Dolnynl 
Sląsku. E. Giuk (1955) podaje przykłady fałdów, w pobliżu Żar, .obalonych 
w kierunku przeciwnym do ruchu lądolodu, warunki powstawania ich 
były jednak odmi'enne. De:f.oTma,cje 'Objęły tutaj bardziej plastyczne utwo­
ry trzeci'Orzędu. Mają 'One jednak większe amplitudy, a ponadt.o tworzyły 
się na znacznej głębokości. 

Fakt, że w budowie fałdów w czwart.orzędzie okolic Lubina d.ominu­
jącą rolę odgrywają utwory piaszczyste, eliminuje możliwość wytworze­
nia tych f.or'm przed .cz.ołem lodowca, przede ~szystkim z uwagi na t.o, że 
przy j'ednokierunkowym nacisku w strefie wiecznej marzłoci nie mogły 
powstać odkształcenia plastyczne. Istotne znaczenie w tym przypadku, 
zgodnie z poglądami T. Bartkowskieg.o (1968), musiał 'Odegrać statyczny 
nacisk masy lodOlWej na podłoże, j,ej ruch postępujący spowodował nat.o­
miast pochylenie i obalenie fałdów na NW. Kierunek NE-SW w 'Odniesie­
niu do odentacji osi za fałdowań glacitektonicznych jest d.oŚć licznie spo­
tykany na obszarz'e Dolnego Śląska i Ziemi Lubuskiej. Między innymi 
stwierdzony został prz,ez T. Bartkowskiego (1957) w .oko Hca ch Zielonej 
Góry. 

Zaburzenia gladtektoniczne obejmują często nie tylko utwory czwar­
torzędowe, ale również i trzeci.orzędowe. Skłania to niektórych badaczy 
do wiązania genezy tych form z budową głębszego podłoża. J. Łyczew­
ska (1964) dopatruje się związku z uskokami o przebiegu NE-SW, które 
odgrywają istotną r.olę w t,ektonice mondkliny przedsudeckiej .. Przeczą 
temu jednak obserwa'cje poczynione w 'Ok.olicach Lubina w licznych wier­
eeniach, a także bezpośredni,e badania w trakcie głębienia szybów, które 
nie wyka'zały sfałdowania utworów trzeciorzędu. W związku z tym opi­
sane struktury należy trakt.ować wyłącznie jako efekt glacitektoniki w 
obrębie czwartorzędu. 

Analiza charakteru zaburzeń dostarcza również szeregu :spostrzeżeń na 
temat mechanizmu ich p.owstawania. Obecność drobnych zafałdowań w ob­
rębie niektórych warstw na skrzydłach większych .synklin i antyklin do­
wodzi istnienia ruchów dyshar'monijnych. Stanowią 'One ef,ekt zróżnico­
wania cech litologi,cznych i własności mechanicznych osadów .oraz różnej 
plastyczności warstw, wynikającej ze zmiennego udziału zamarzniętej 
wody. Obecność uskoków inwersyjnych w obrębie fałdów obalonych 
wskazuje, że plastyczność deformowanego ośrodka była niekiedy zbyt 
mała i powstałe naprężenia r.ozladowywały się na drodze przemieszczeń 
nieciągłych. Obydwa typy deformacji należy więc uznać za współczesne 
sobie. Z zaburzeniami glacit'ekt.onicznymi często wiążą się przestrzennie 
zjawiska mroz'owe CZ. Sarnacka, 1965). W omawianym przypadku poch'O­
dzenie takie można przypisać formom szczelinowym. 

Osobny problem stanowi powiązanie opisanych deformacji glacitekto­
nicznych z 'Okolic Lubina z okr,eśloną fazą zl'Odowacenia. Teren odkrywki 
znajduje się po południow'ej stroni,e Wzgórz Dalkowskich, któr'e wchodzą 
w skład ciągu moren spiętrzonych, określanych nazwą Wału Trze'bnickie­
g.o. Element ten uformowany został w stadiale· Warty zlodowacenia środ-



kowopolskiego. W. Walczak (1970) podkreśla jednak wielofaz.owość jego 
rozwoju, zwłaszcza 'w odniesi,eniu do Wzgórz Trzebnickkh, gdzie glacitek­
toniczne sfałdowania podłoża trzeciorzędowego miało już miejsce w .okre­
sie zlodowa'cenia p ołudniowop.olski ego, a następnie w stadiale Odry zlo­
dowacenia środkowopolskiego. Wał Trzebnicki wyznacza południową gra­
nicę 'zasięgu lodowca w stadiale Warty. Usytuowanie ter,enu objętego za­
burzeniami glacitektonieznymi na południe od tej linii sugeruj e za tern 
wpływy zlodowacenia stadi,ału Odry. W .okresie tym najbardziej pra w­
dopodobne wydaje się także istnieni,e zatoki lodowej, która wywierałaby 
nacisk z południ.ow'ego wschodu. . 

Wyniki badań mają również praktyczne znaczenie dla eksploatacji 
piasków jako materiału podsadzkowego dla kopalń rud miedzi. W zakre­
sie tym istnieją 'Określ.one wym.ogi, przede wszystkim w odniesieniu do 
granulacji piasku. Obecność przewars'twień gliniastych nraz pylastych 
wpływa zdecydowanie niekorzystnie na 'własności technol.ogiezne mate­
riału podsadzkowego. Wyraźne ukierunkowanie f'orm glacitektonieznych, 
zwłaszcza fałdów, wywQłuje okr,eśloną ki,erunkowQść zmian parametrów 
złożowych. UtwQry gliniaste tworzą d.oŚĆ ezęsto jądra fałdów i p.od wpły­
wem nacisku lodowca ulegały w nich pewnej mechanieznej akumulacji. 
W związku z tym wyciągnięte są one paSOWQ w kierunku NE-SW zgod­
nie z przebiegiem 'osi tych struktur. Wynika z tego, że wzdłuż linii NE­
SW mamy do czynienia z najmniej S'zą zmiennośdą litologiczną osadów 
i w okr,eślonych strefach przeważają bądź to utwory piaS'zezyste, bądź też 
gliniaste. W kierunku NW~SE, a więc prostopadle do osi fałdów, zazna­
cza się natomiast największe zróżnicowanie w charakterze osadów. 
W przypadku, kiedy techn'Ologicznewła'snośd materiału podsadzkowego 
kwalifikują go. w pobliżu granicy bilansow.ości, powyższe prawidłowośd 
posiadają istotne znaczenie dla selektywnej eksploatacji. 

Cha,rakter zaburzeń glacitektonieznych w czwartorzędzie okolic Lu­
bina jest nieco odmienny od analogicznych form poznanych dotychczas 
w licznych punktach Dolnego Śląska i Ziemi Lubuskiej. Cechą różniącą 
jest prz'ede wszystkim skład litologiczny fałdowanych utworów; w oma­
wianym terenie są to głównie osady piaszezyste. D,eformacje ograniczone 
są tutaj do profilu utworów 'czwartorzędu. W związku z tym amplituda 
zafałdowań j'est znacznie mniejsza aniżeli w terenach, gdzie lodowiec od­
działywał w sposÓ'b aktywny również na trzeciorzędow'e podłoże. Obser­
wacje poczynione w .okolicach Lubina stanowią k'olejny przyczynek do 
poznania paleogeografii i ,charakteru zjawisk gladtektonieznych Dolnego 
Śląska. , 

Zakłady Badawcze i Pirojekit,owe lMi'oozi "Cu:prwm" 
Wrocław, Pl. l-go M.aj.a 1/2 
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Boihl:ex CAJIbCKH 

r.JUłQMOTEKTOHOąECKHE .sIBJIEllliSI B ąETBEPTMąHbIX OTJIO)KEHM.sIX 
OKPECmOCTEH JUOBIDłA 

Pe3IOMe 

Pa3pa6oTKa rreCKOB, rrpe.n;Ha3Ha'leHHblX p;JUI 3aKJIa.n;KH Bblpa6oTaHHofo rrpOCTpaHCTBa B Me,n:­

HbIX py.n;HHKax, .n;arra B03MOJKHOCTb npOBop;HTb reOJIOfHą:eCKHe Ha6mo,n:eHHH Ha p.H,IJ;e HHrepecHbIX 

06HruKeHHH ą:eTBepTH1JHbIX nopo.n;. ITJIOIIJ;a,n:b HCCJIe,n:OBamm pacnOJIO)l(eHa B 5 KM K ceBepO-3a­

nallY OT JII06HHa. MecTopO:lK)l;eHlłe neCKa Mop(j>OJIOrH'IeCKH npep;CTaBJIHeT C060H K)'IIOnOBH)1;Hoe 

06pa30BaHHe B6JIH3H lOrO-BOCTOą:Hoi1: OKOHe1JHOCTH ,l(aJIKOBCKHX XOJIMOB., 

ąeTBepTH1JHble OTJIO)l(eHlIH npe.n;CTaBJIeHbI 3,n:eCb fJIaBHbIM 06pa30M MeJIKO- II cpe,n:He3epHHC­

TbIMH necKaMH C npOCJIOmmMH rpaBHH, cyrJIHHKOB H rJIHH. 3TH OTJIO)l(eHHH no,n:BeprJIHCh HHTeH­

CHBHbIM HapymeHH.HM, fJIaBHbIM 06pa30M CKJIa.n;ą:aTOCTlI, a TaK)I(e B MeHbmeH CTeneHH npepbl­

BlłCTbIM p;e(j>opMan;IDIM. AMllJIlłry,n:a CKJIa,n:OK ,n:oCTHraeT HeCKOJThKHX MeTpOB, a caMH CKJIal1;KH 

BecbMa ,n:H.p.pepeHn;npOBaHbI C MOp(j>OJIOf:WiecKOH Toą:m 3peHHH OT nonOfHX p;o Kpyro-rra;n:aIO­

IIJ;HX H OnpOKHHYTbIX. ITpe06JIa.n;alOIIJ;HM HanpaBJIeHHeM HX oceH HBJIHeTCH CB-103. ITpepbl­

BHCTble P;C4POpMaD;lfH npe,n:CTaBJIeHbI HOpMaJThHbIMH H HHBepcHOHHbIMH c6pocaMH C aMnmITy,n:OH: 

,no HecKOJIbKHX ,n:ecHTKOM caHTHMeTpoB. OHH fpynnHpyroTCH B ,n:Byx HanpaBJIeHHHX: C~103 

li 3-B. XapaKTep 3THX Hapymemrn: CBH)l.eTeJThCTByeT o HX fJUIll;HoTeKTOHH'IeCKOM npoHCXO)l(­

,n:eHHH. 

OnpOKli,ll;bIBaHlIe CKJIa,n:OK Ha C3 yxa3bIBaeT Ha TO, ą:TO Ha)l(HM npOHCXOP;HJI C IOfO-BOCTOKa. 

Bblmenepeą:HCJIeHHble 'lepTbI npOCTpaHCTBeHHOfO CTpoeHHH cne,n:yeT CBH3bmaTb c Ha)l(HMOM 

BbI3BaHHbIM paCillllpeHHeM ne,n:HHKOBOfO 3a..rnIBa, c lOB HanpaBJIeHHH. CKJIap;xH o6pa30BbIBaJIHCb 

rnaBHbIM o6pa30M no,n: BJIIDlHlieM nocToHHHoH Harpy3KH, HCTIbITbIBaeMOH OCHOBaHHeM no,n: TH-

. 4łĆecTbIO ne,n:Hwca. IIpeo6rrap;aHHe B npe.n;errax CKJIa,n:OK necą:aHoro MaTepHarra liCKJlIO'1JaeT B03-

MO:AKHOCTb WIacTH'ICCKHX .n;C4POpMan;d B 30He Be'IHOH: Mep3JIOTbI Ha no.n;cTYJI3X K JIe,n:HHKY. 
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TInoIJJ;a,l4b, OXBaqeHHaH r.JISIQHOTeKTOHJIlIecKHMH HapymeHHHMH, HaXO.n;HTCH 3a npe.n;enaMH 

IOiKHOH: rpamrupI paCnpOCTpaHeHHH Cpe,ll,HerrOJIbCKOrO OJIe.n;eHeHHH CTa.n;HH BapTbI. B CBH3H C 3THM 

npOHCXO)K.n;eHHe paCCMOrpeHHbIX .pOPM CJIe.uyeT CBH3bIBaTb co CTapmHM 3TanOM 3Toro one.n;e­

HeHHH, T.e. co CTa.n;HeH: O,ll,pbr. 

Wojciecn SALSKI 

GLACITECTONIC PHENOMENA IN THi1 QUATERNARY FORMATIONS 
OF THE LUBIN REGION 

Summary 

Explo(itaUon rotE fiUing sands f.or 'ClolPpe'ro're mines discovered for the geo1:ogiical 
exam!matioo:s a sexi'€s otf interesting expos'Ull'e:s od' the Qua!ternary ,f,o!rmati'ons. The 
a'rea m study is situated about 5 km north-west of Lubin. Morphologkally, the 
sand ,de:posit makes ihere. a dome-shaiPed frorm in the vidnHy ·ofthe south-'eastern 
maTgin orf the DalkowsJde W;zgorza. 

'The Quaternary depo:s;i'ts, ,are 'represented he!l"e maiinly by fdne-g[',ained ,and me­
diurm-g'radned slands wi'th inte,fIOalat1olIlS ,orf grav.els silts and 'loams. These fO'I'mation.s 
und~ent strong disturbances, mainly foldd,ng, a't ,pIalces ,also discontinuolUs defro:r­
mations. Tlhe folds re,veal amplitudes up to seve!l"al me'tres,and show a considerable 
morpholOlg'ka'l diif,fer,etntiatlion, frrom If'lat frorms to abiruptand :ove:rturned -DInes. In 
the {xriientat1001 .of theitr axes the NE-SW di:rec~ion predominates. The .disoontinuous 
def,o['mations are !represented b'Y norm,a'! and inverse faUllts character,ized by the 
,amplitudes amounting to Isevelral ten ,centimetrels. They are g'rouped along two direc­
tions: NE-SW and W-E. T.he charader 'Of 'thes'e dis,turhances pDoves their gladtec­
tonk orig'i,n. 

Tlhe NW direction ,of folds demonstrates 'that the pressure came from sooth­
-east. The ,aibov,e d'eatUi'es ,of the spati.a[ sltr'UJCturre should be related with the pres­
.8UTeca'Ulsed by the ex,pansiron oa:arll ike bay [ir,om the south-easte·rn d:itrection. The 
folds were produced m;a<inly ,due tOo the ,sitat1c le-ad on the subSltratum by the g'lader. 
A predommance ,of ail'etn,aeeOlliS materials ,within the tfolded areas ex,Ciluides alny 
possdbil1ityorf plastic deif,orm.a'tions in the zone O[ permaf'rost W'itlhin the foreland of 
the glacier. 

The ail'ea ,c,omipTlised by gladte.cltonii,c di!sturibance:s is situated outside the southern 
boundary ,of the Middle-P,oi1sh ,Q,laiCdatiOon in the Warta Stage. In Ico:n.nedi'On with 
this the gienelSis 'Of the [orms under c'Onsiderations shou'ld be related with the older 
phase oIf this glaciation, i.el. with the Od:ra Stage. 



TABLICA I 

Fig. 10. Wqsko(pl"lOlrnienna ·antykll!illla 0 amp1:i:1ludzie 2 rn, zbudowana z U'Vw0lr6w piasz­
C'zystyc'h 

ShaT'I> 'an1bic1ill1e 'with 00 ,amplitude of 2 m, built '~ ofa:rena:ceousiormations 

Fig. 111. Drobne iUsUwki i ifleksuralne przegi~eie w 'D'br~bie wa;rsltwy piask6w dtrobno­
lZ:lairn:1stych; wysokosc ,odslO'ni~cia ·~olo 1,5 m 

Srn'all rffuiUs and fflex:ur.ail bending iwli'1lhlin the bed od' fine-grained sands; 
he~ght 'O'f exposu:resGllbout 1,5 m 
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Wojciech SIALiSKI - Zjawiska glacitektoniczne w utworach czwartorz~du ,okolic Lubina 




