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I. WSTÊP

Arkusz Z³otoryja Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 zosta³ zreambulowany

w Oddziale Dolnoœl¹skim Pañstwowego Instytutu Geologicznego w latach 2003–2005 w oparciu

o Instrukcjê opracowania i wydania Szczegó³owej mapy geologicznej Polski na bazie podk³adu topo-

graficznego w uk³adzie „1942”. Obszar arkusza wyznaczaj¹ wspó³rzêdne geograficzne: 15°45’–16°00’

d³ugoœci geograficznej wschodniej i 51°00’–51°10’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej.

Pod wzglêdem administracyjnym obszar arkusza Z³otoryja le¿y w województwie dolnoœl¹skim.

Na jego terenie znajduj¹ siê miasta Z³otoryja i Œwierzawa oraz fragmenty gmin: Zagrodno, Z³otoryja,

Pielgrzymka i Œwierzawa w powiecie z³otoryjskim, Lwówek Œl¹ski i Wleñ w powiecie lwóweckim,

Mêcinka w powiecie jaworskim oraz Je¿ów Sudecki w powiecie jeleniogórskim.

Opisywany obszar, wed³ug podzia³u fizyczno-geograficznego (Kondracki, 1998) le¿y na pogra-

niczu dwóch prowincji. Niewielka czêœæ, pó³nocno-wschodnia, nale¿y do prowincji Ni¿u Œrodkowo-

europejskiego, podprowincji Nizin Sasko-£u¿yckich, makroregionu Niziny Œl¹sko-£u¿yckiej, mezo-

regionu Równiny Chojnowskie j. Pozosta³a czêœæ nale¿y do prowincji Masyw Czeski, podprowincji

Sudety z Przedgórzem Sudeckim, makroregionów: Pogórza Zachodniosudeckiego z mezoregionem

Pogórze Kaczawskie i Sudetów Zachodnich z mezoregionem Góry Kaczawskie.

Arkusz Z³otoryja przedstawia aktualny stan rozpoznania geologicznego sporz¹dzony na podsta-

wie syntezy naukowych informacji bibliograficznych oraz dostêpnych materia³ów archiwalnych ska-

talogowanych przez Przedsiêbiorstwo Geologiczne we Wroc³awiu PROXIMA SA. Zasadnicz¹ czêœæ

prac zwi¹zanych z realizacj¹ mapy stanowi³y czynnoœci polegaj¹ce na zestawieniu, reinterpretacji,

generalizacji i wspólnej aktualizacji treœci geologicznej wydanych wczeœniej czterech arkuszy Szcze-

gó³owej mapy geologicznej Sudetów (SMGS) w skali 1:25000: Œwierzawa (Fr¹ckiewicz, 1958),

Z³otoryja (Jerzmañski, 1958); Pielgrzymka (Milewicz i Jerzmañski, 1959) i Proboszczów (Milewicz

i Kozdrój, 1994a). Spoœród wymienionych tylko arkusz Proboszczów posiada stosowne objaœnienia

(Milewicz i Kozdrój, 1994b). Wykorzystano tak¿e informacje z innych publikacji naukowych zawie-
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raj¹cych zweryfikowane dane kartograficzne i stratygraficzne (np. Jerzmañski, 1965; Wajsprych,

1974; Baranowski, 1975; Urbanek i in., 1975; Haydukiewicz, 1977, 1987a, b; Urbanek, 1978; Bara-

nowski i in., 1998) oraz dokumentacji z³o¿owych, hydrogeologicznych b¹dŸ geologiczno-in¿ynier-

skich z opisami profili litologicznych wykonanych otworów wiertniczych, rowów badawczych lub

ods³oniêæ. Na potrzeby opracowania nie by³y wykonywane nowe prace ziemne, wiercenia, ani te¿ ba-

dania geofizyczne. W celu weryfikacji granic lub typu odmian litologicznych dla wybranych obsza-

rów wykonano lokalny rekonesans terenowy uzupe³niony badaniami mezostruktur tektonicznych.

Opisy litologiczno-petrograficzne ska³ i ich stratygrafiê oparto na dotychczasowym materiale biblio-

graficznym i archiwalnym bez wykonywania nowych prac laboratoryjnych.

Na przewa¿aj¹cym obszarze arkusza Z³otoryja, pod utworami kenozoicznymi wystêpuj¹ utwo-

ry permo-karboñskiej i mezozoicznej pokrywy epiwaryscyjskiej nale¿¹ce do wschodniej czêœci niecki

pó³nocnosudeckiej (Oberc, 1972; Gunia, 1962; Baranowski i in., 1990; Solecki, 1994; Œliwiñski i in.,

2003). Na oko³o 1/4 powierzchni terenu pojawiaj¹ siê wychodnie ska³ pod³o¿a krystalicznego na-

le¿¹ce do kompleksu metamorficznego Gór Kaczawskich, który zbudowany jest z dolnopaleozoicznej

(kambr? / ordowik–dolny karbon) sukcesji osadowo-wulkanicznej, tworz¹cej fragment waryscyjskiej

pryzmy akrecyjnej (Baranowski i in., 1987, 1990; Collins i in., 2000; Kryza i Muszyñski, 2003). Nie-

zbyt liczne znaleziska faunistyczne, podobieñstwo litologiczne ró¿nowiekowych odmian skalnych

i zawi³a tektonika powoduj¹, ¿e proponowane dla tych serii schematy litostratygraficzne i œcie¿ki

ewolucji geotektonicznej odznaczaj¹ siê istotnymi ró¿nicami (por. Teisseyre H., 1963, 1967; Oberc,

1982; Baranowski i in., 1982, 1987, 1990; Kryza i Muszyñski, 1992, 2003; Furnes i in., 1994;

Kozdrój, Skowronek, 1999, Krentz i in., 2000; Kozdrój i in., 2001; Cymerman, 2002). Ska³y metamor-

fiku kaczawskiego w szerszym sensie regionalnym nale¿¹ do wschodniego przed³u¿enia strefy

sakso-turyngijskiej orogenu waryscyjskiego (Franke i in., 1993; ¯elaŸniewicz, 1997, 2003; Franke

i ¯elaŸniewicz, 2000, 2002; Aleksandrowski i in., 2000; Krentz i in., 2000; Kozdrój i in., 2001).

Obserwowany obecnie podstawowy schemat budowy geologicznej arkusza zosta³ ukszta³towa-

ny podczas mezozoiku i kenozoiku w wyniku tektoniki blokowej, która w ca³ych Sudetach doprowa-

dzi³a do powstania szeregu zrêbów i rowów. NajwyraŸniej zaznaczy³y siê tu ruchy pokredowe, lara-

mijskie (Oberc, 1972; Bossowski i Ba³aziñska, 1982; Solecki, 1994) oraz neogeñskie i staroplejstoceñ-

skie (Dyjor, 1993). W ich wyniku zaznaczy³a siê m.in. g³ówna linia dyslokacyjna Sudetów — uskok

sudecki brze¿ny (Oberc i Dyjor, 1969), przebiegaj¹cy w pó³nocnej czêœci obszaru i oddzielaj¹cy Sude-

ty od bloku przedsudeckiego. Problematykê kenozoicznych ruchów tektonicznych poruszano te¿

w pracach Migonia (1999), Wojewody (2003) oraz Badury i in. (2005b). Zagadnienia uwarunkowañ

strukturalnych dla rozwoju form geomorfologicznych przedstawiono w pracach Baranieckiego

(1952), Jahna (1966a), Maciejaka i Migonia (1995), Migonia (1999), Migonia i in. (2002).
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Zagadnienia rozwoju budowy geologicznej i kszta³towania siê rzeŸby terenu obszaru arkusza

w kenozoiku przedstawiano w wielu opracowaniach o szerszym zasiêgu regionalnym (Genieser,

1936; Jahn, 1960; Dyjor, 1966 a i b, 1970, 1987, 1992; Walczak, 1968, 1970, 1972; Kida i Jary, 2003).

Sedymentologi¹ i strukturami deformacyjnymi osadów rzecznych i lodowcowych w rejonie Z³otoryi

zajmowali siê Mastalerz i Wojewoda (1990) oraz Wojewoda i in. (1995). Problematykê stratygrafii

utworów czwartorzêdowych na Pogórzu Kaczawskim porusza³ w swych pracach Piasecki (1961a, b).

Kilka prac poœwiêcono wystêpowaniu z³ota w rzecznych osadach okolic Z³otoryi (Quiring, 1914,

1919; Grodzicki, 1963, 1972, 1998; Banaœ i in., 1985).

Obszar arkusza Z³otoryja obfituje w wyst¹pienia kenozoicznych ska³ wulkanicznych. Charakte-

rystyka tych wyst¹pieñ by³a wzmiankowana w opracowaniach o szerszym zasiêgu regionalnym

(Smulikowski, 1960; Œliwa, 1967; Birkenmajer i in., 1970; Grocholski i Jerzmañski, 1975; Bia³owol-

ska, 1980; Cwojdziñski i Jod³owski, 1982, Koz³owska-Koch M., 1987; Wierzcho³owski, 1993; Badu-

ra i in., 2005; Grabowski i in., 2005). Szczegó³owo zagadnienia dotycz¹ce stanowisk bazaltów z obszaru

arkusza Z³otoryja omawiane by³y w pracach Bia³owolskiej (1993), Bakun-Czubarow i Bia³owolskiej

(2003), Birkenmajera i in. (2004).

Najwiêksze znaczenie pod wzglêdem metalonoœnoœci maj¹ na tym terenie utwory cechsztynu,

z których pozyskiwano ju¿ w czasach historycznych rudy miedzi (Fedak i Lindner, 1966; Dziekoñski,

1972). W XX w. na skalê przemys³ow¹ prowadzono eksploatacjê tych rud w obecnie ju¿ nieczynnych

kopalniach „Lena” i „Nowy Koœció³”.

Na obszarze arkusza Z³otoryja prowadzono tak¿e liczne prace rozpoznawczo-dokumentacyjne

za surowcami skalnymi. Obecnie znajduje siê tu 14 udokumentowanych z³ó¿: 1 z³o¿e rud miedzi,

9 z³ó¿ kamieni budowlanych i drogowych (6 bazaltów i 3 piaskowców), 1 z³o¿e zwietrzeliny bentoni-

towej oraz 2 z³o¿a kruszywa naturalnego. Obecnie eksploatowanych jest 7 z³ó¿ kamieni drogowych

i budowlanych (4 bazaltów i 3 piaskowców) i 1 z³o¿e zwietrzeliny bentonitowej. Dwa z³o¿a: piaskow-

ców i kruszywa naturalnego (¿wirów) s¹ w trakcie zagospodarowania. Istniej¹ niewielkie mo¿liwoœci

rozszerzenia bazy surowcowej. Wyznaczono jeden obszar perspektywiczny kruszywa naturalnego

w dolinie Kaczawy.

Bli¿sza lokalizacja i charakterystyka wymienionych wy¿ej z³ó¿ przedstawiona jest na Mapie

geoœrodowiskowej Polski, arkusz Z³otoryja (Bobiñski i in., 2004 a, b).

Na obszarze arkusza zosta³o wykonanych 506 otworów wiertniczych, spoœród których na mapie

geologicznej zaznaczono 86. Najg³êbsze wiercenie, otwór 44 o g³êbokoœci 598,7 m, wykonane w ra-

mach poszukiwañ rud miedzi (Blajda i Górecki, 1995), osi¹gnê³o w sp¹gu utwory cechsztynu. Piêtna-

œcie innych otworów osi¹gnê³o g³êbokoœci od 419 do 200 m, siedemnaœcie od 200 do 100 m, a 33 od

7



100 do 50 m. Wiêkszoœæ z nich zakoñczy³a siê w utworach permskich lub górnokredowych, a jedynie

kilkanaœcie dotar³a do pod³o¿a metamorficznego. Pozosta³e p³ytkie otwory zlokalizowano g³ównie

w utworach kenozoicznych.

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

RzeŸba terenu na obszarze arkusza Z³otoryja jest bardzo urozmaicona. Zgodnie z podzia³em na

jednostki fizyczno-geograficzne wed³ug Kondrackiego (1998) obszar arkusza Z³otoryja po³o¿ony jest

prawie w ca³oœci w obrêbie mezoregionu Pogórza Kaczawskiego. W po³udniowo-zachodniej czêœci

opisywanego terenu rozci¹ga siê fragment Pó³nocnego Grzbietu Gór Kaczawskich z najwy¿szym

wzniesieniem o wysokoœci 486 m n.p.m, a pó³nocno-wschodni fragment arkusza nale¿y ju¿ do bloku

przedsudeckiego, czyli le¿y na obszarze Przedgórza Sudeckiego. Ró¿nica wysokoœci wzglêdnej prze-

kracza na obszarze arkusza 300 m. Najni¿ej po³o¿ony jest obszar w dolinie Kaczawy na wschód od

Z³otoryi, gdzie w najni¿szym punkcie wysokoœæ wynosi 163 m n.p.m. Najwy¿szym punktem jest góra

Ostrzyca (501 m n.p.m.) w po³udniowo-zachodniej czêœci.

Pogórze Kaczawskie jest krain¹ pagórkowat¹ z szerokimi dolinami rzecznymi. W po³udnio-

wo-wschodniej czêœci terenu wystêpuje fragment Rowu Œwierzawy oddzielony od Pogórza Z³otoryj-

skiego wyraŸn¹ krawêdzi¹ morfologiczn¹ o za³o¿eniach tektonicznych (tabl. I). Pogórze to na oma-

wianym obszarze dzieli siê wyraŸnie na czêœæ po³udniow¹, ni¿sz¹ o nieregularnym lub radialnym

uk³adzie g r z b i e t ó w z a o k r ¹ g l o n y c h odchodz¹cych od w i e r z c h o ³ k ó w p ³ a s k i c h lub

k o p u l a s t y c h i nielicznych p o w i e r z c h n i z r ó w n a ñ grzbietowych oraz wy¿sz¹ czêœæ

pó³nocn¹, oddzielon¹ przez s k a r p ê p o w s t a ³ ¹ w s k u t e k o d p o r n o œ c i s k a ³ o kierunku

WNW–ESE wzd³u¿ pó³nocnej krawêdzi doliny potoku Wilcza. Ta czêœæ Pogórza Z³otoryjskiego

z najwy¿szymi szczytami: Trupieñ (481 m n.p.m.), Jastrzêbna (468 m n.p.m.) i Miêdzydro¿e (460 m

n.p.m.) odznacza siê obecnoœci¹ licznych t w a r d z i e l i bazaltowych oraz g r z b i e t ó w z a -

o k r ¹ g l o n y c h o z a ³ o ¿ e n i a c h s t r u k t u r a l n y c h , których przebieg nawi¹zuje do tektoniki

pod³o¿a. Na wschód od Z³otoryi Pogórze Z³otoryjskie opada ³agodnymi stokami pokrytymi przez osa-

dy plejstoceñskie ku pó³nocnemu wschodowi w stronê przedpola Wysoczyzny Chojnowskiej i Rów-

niny Jawora le¿¹cej na wysokoœci 203–213 m n.p.m.

W po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru, równolegle do niewielkiego fragmentu Gór Kaczaw-

skich, przebiega Wysoczyzna Ostrzycy przechodz¹ca ku po³udniowemu wschodowi we Wzgórza

Soko³owskie oddzielona od pasma Gór Kaczawskich niewielkim obni¿eniem rejonu Rz¹œnika. Pas

wzgórz Wysoczyny Ostrzycy, za³o¿ony na odpornych ska³ach wylewnych permu, osiaga wysokoœci

rzêdu 440–480 m n.p.m. (Bucze Wielkie — 479 m npm). Najwy¿szy szczyt — Ostrzyca (501 m n.p.m.)
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stanowi wierzcho³ek sto¿kowy i jest twardzielem bazaltowym (Migoñ i in., 2002) (Rezerwat Ostrzycy

Proboszczowickiej), na zboczach którego rozwiniête s¹ pokrywy r u m o s z y s k a l n y c h . Szerokie

obni¿enie Kotliny Proboszczowa pokryte utworami plejstocenu jest od pó³nocy ograniczone przez pas

wzgórz stanowi¹cych wschodnie przed³u¿enie Wzniesienia P³akowickiego. Dominuj¹ tu w rzeŸbie te-

renu grzbiety zaokr¹glone o za³o¿eniach strukturalnych wyd³u¿one w kierunku WNW–ESE, po-

wierzchnie zrównañ grzbietowych oraz wierzcho³ki p³askie.

Form¹ rzeŸby wspóln¹ dla ca³ego omawianego obszaru s¹ p o w i e r z c h n i e z r ó w n a ñ ,

wystêpuj¹ce na wysokoœciach: 400, 300–350 oraz 220–300 m n.p.m. Wed³ug Jahna (1966b) reprezen-

tuj¹ one oddzielne fazy planacji: paleogeñsk¹, górnomioceñsk¹ i górnoplioceñsk¹. Charakterystyczn¹

cech¹ morfologii tego obszaru jest obecnoœæ progów morfologicznych zwi¹zanych z wychodniami

ska³ permo-mezozoicznej pokrywy platformowej (Maciejak i Migoñ, 1990). Krawêdzie tych progów

s¹ nachylone zwykle ku po³udniowi, przeciwnie w stosunku do kierunku zapadu warstw skalnych.

Ca³a ta odziedziczona struktura morfologiczna jest przekszta³cona w znacznym stopniu przez procesy

erozji i denudacji.

Na ca³ym obszarze arkusza powszechnie wystêpuj¹ formy rzeŸby zwi¹zane z plejstoceñsk¹ ewo-

lucj¹ obszaru. S¹ to fragmenty w y s o c z y z n y m o r e n o w e j , f a l i s t e j , tworz¹cej nieregularne

p³aty od wysokoœci 250 m n.p.m w pó³nocnej czêœci obszaru do 340 m n.p.m w jego czêœci po³udniowej,

szeroko rozprzestrzenione fragmenty r ó w n i n w o d n o l o d o w c o w y c h , wœród których wystê-

puj¹ zarówno p³aty sandrowe, jak kemy i tarasy kemowe, a tak¿e p o k r y w y l e s s o w e i p y ³ o w e

oraz r u m o s z e s k a l n e . Powszechnie wystêpuj¹ tu stoki o nachyleniu ponad 10%. Maj¹ one ró¿ny

charakter i profil i s¹ przewa¿nie pokryte przez utwory akumulacji deluwialnej. Do form antropogenicz-

nych zaliczono o s a d n i k i oraz k a m i e n i o ³ o m y, ¿ w i r o w n i e i g l i n i a n k i.

Obszar arkusza Z³otoryja jest odwadniany przez rzekê Kaczawê z licznymi dop³ywami oraz

Skorê z dop³ywami. Dorzecza Kaczawy i Skory rozdzielone s¹ przez po³udnikowy Dzia³ Jastrzêbicki.

Rysunek sieci rzecznej nawi¹zuje czêœciowo do za³o¿eñ strukturalnych tej czêœci depresji pó³nocno-

sudeckiej. S¹ to doliny o kierunkach WNW–ESE i NE–SW. Doliny g³ównych rzek s¹ p³askodenne

z dobrze wykszta³conym, choæ nieci¹g³ym systemem t a r a s ó w r z e c z n y c h . Na niektórych od-

cinkach s¹ to tarasy erozyjno-akumulacyjne z coko³ami skalnymi. Dolina Kaczawy miêdzy Nowym

Koœcio³em a Z³otoryj¹ ma charakter prze³omowy (p r z e ³ o m epigenetyczny). Zbocza doliny maj¹

charakter stromych stoków (krawêdzi erozyjnych). Gêsta sieæ dolin potoków i nawi¹zuj¹cych do nich

dolinek denudacyjnych rozwinê³a siê zw³aszcza w po³udniowej i wschodniej czêœci obszaru arkusza.

Szerokoœæ tarasów zalewowych doliny Kaczawy jest zró¿nicowana. W najszerszych miejscach

p³askie dno doliny osi¹ga szerokoœæ oko³o 1 km, by w odcinkach prze³omowych zwêziæ siê do 150 m.

Ponad tarasami holoceñskimi mo¿na wyró¿niæ tarasy nadzalewowe powsta³e w zlodowaceniach
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pó³nocnopolskich, które wznosz¹ siê 3 do 6 m ponad poziom rzeki, tworz¹c niewielkie powierzchnie

akumulacyjne w dolinie Kaczawy w Œwierzawie i Nowym Koœciele oraz w dolinie Skory

w Pielgrzymce.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Najstarsze utwory na obszarze arkusza Z³otoryja nale¿¹ do dolnopaleozoicznego kompleksu

metamorficznego Gór Kaczawskich. W metamorfiku tym, bior¹c pod uwagê ca³y obszar sudecki mo¿na

wydzieliæ trzy zasadnicze czêœci: zachodni¹, rozci¹gaj¹c¹ siê od Zgorzelca do Jeleniej Góry,

po³udniow¹ od Wlenia po Dobromierz i pó³nocn¹ — miêdzy Z³otoryj¹, Œwierzaw¹ i Jaworem, oddzie-

lon¹ od czêœci po³udniowej rowem Œwierzawy (Baranowski i in., 1987; Krentz i in., 2000; Kozdrój i in.,

2001; Kryza i Muszyñski, 2003). Teren ten znajduje siê prawie wy³¹cznie w czêœci pó³nocnej, gdzie

wyró¿niono trzy jednostki litotektoniczne: Rzeszówka–Jakuszowej, Che³mca i Z³otoryi–Luboradza

(Jerzmañski, 1965; Teisseyre, 1967; Baranowski i in., 1987, 1990). Jedynie ma³y fragment w po³udnio-

wo-zachodniej czêœci nale¿y do jednostki Œwierzawy, po³udniowego pnia Gór Kaczawskich. Na oma-

wianym obszarze wyró¿niono ponadto nowe elementy strukturalne opisane jako melan¿e: z Ró¿anej,

z Rzeszówka, ze Stanis³awowa i ze Z³otoryji (Haydukiewicz, 1987b, Baranowski i in., 1990, 1998).

Z³o¿ona tektonika metamorfiku kaczawskiego przy ma³ej iloœci ods³oniêæ, znalezisk faunisty-

czych i oznaczeñ geochronologicznych powoduje, ¿e proponowane dla poszczególnych jednostek

schematy litologiczne, jak i rekonstrukcje generalnego profilu stratygraficznego wci¹¿ pozostaj¹ nie-

jednoznaczne i czekaj¹ na dok³adniejsze ustalenia (por. Teisseyre 1963, 1967, 1976; Kornaœ, 1977;

Oberc, 1982; Urbanek, 1977, 1978; Baranowski i in., 1982, 1987, 1990; Haydukiewicz i Urbanek,

1986; Haydukiewicz, 1987a, Kryza i Muszyñski, 1992, 2003; Furnes i in., 1994; Krentz i in., 2000;

Kozdrój i in., 2001; Cymerman, 2002). Wed³ug najnowszych pogl¹dów metamorfik kaczawski obej-

muje utwory wy³¹cznie paleozoiczne, które stanowi³y niegdyœ ci¹g³¹ sekwencjê osadowo-wulka-

niczn¹ od kambru (?)/ordowiku po dolny karbon (Baranowski i in., 1990; Kryza i Muszyñski, 2003).

Na obszarze arkusza Z³otoryja wystêpuj¹ rozcz³onkowane fragmenty tej serii, wœród których mo¿na

wyró¿niæ szereg zindywidualizowanych zespo³ów skalnych. Nale¿¹ do nich: ordowicki zespó³

³upków fliszoidowych z metadiabazami, zespó³ zieleñców typu E- i N-MORB, ciemne ³upki i lidyty

syluru, ³upki ilaste i krzemionkowe dewonu, tzw. melan¿e i asocjacjê fliszu normalnego. Oprócz

³upków sylurskich i dewoñskich reszta wymienionych zespo³ów nie posiada wiarygodnych wskaŸni-

ków bio- lub chronostratygraficznych. Co wiêcej, wspomniana wczeœniej skomplikowana tektonika

metamorfiku kaczawskiego powoduje, ¿e nie jest równie¿ mo¿liwe bezdyskusyjne ustalenie wzajem-
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nego nastêpstwa zespo³ów i tym samym sporz¹dzenie poprawnego profilu litostratygraficznego.

Przyjêta w dalszym opisie stratygrafia ska³ metamorfiku kaczawskiego ma wiêc charakter hipotete-

tyczny i mo¿e w przysz³oœci ulec zmianie.

1 . O r d o w i k

F y l l i t y s e r y c y t o w o - k w a r c o w e, miejscami ³ u p k i k w a r c o w o - s k a l e n i o w e

( m e t a p i a s k o w c e , m e t a m u ³ o w c e i m e t a i ³ o w c e ) zajmuj¹ najni¿sz¹ pozycjê w przyjê-

tym profilu stratygraficznym metamorfiku kaczawskiego. Zaznaczone tu ich wyst¹pienia s¹ znacznie

ograniczone w stosunku do obrazu na arkuszach SmgS w skali 1:25000, co ma zwi¹zek z odkryciem w

tym rejonie cia³ melan¿y (por. Baranowski, 1975; Urbanek i in., 1975; Haydukiewicz, 1977, 1987b; Ba-

ranowski i in. 1990, 1998). Za utwory ordowiku uznano fyllity i ³upki z wk³adkami kwarcytów, które na

s¹siaduj¹cym od wschodu arkuszu Krotoszyce SmgS (Jerzmañski i Walczak-Augustyniak, 1993, 1994)

zosta³y zaliczone na drodze korelacji litologicznej z £u¿ycami do dewonu górnego. Na s¹siaduj¹cym od

pó³nocy arkuszu Chojnów te same ska³y opisano jako ³ u p k i s e r y c y t o w e i k w a r c o w o - s e r y -

c y t o w e oraz f y l l i t y .

Ordowicki wiek zespo³u przeobra¿onych piaskowców, mu³owców i i³owców o cechach

„fliszu normalnego” (Baranowski, 1975) zosta³ udokumentowany tylko w dolinie Kamiennika

w jednostce Rzeszówka, gdzie zidentyfikowano fragmenty konodonta Protopanderodus sp. indet.

(Urbanek i in., 1977).

Fyllity i ³upki powsta³e z przeobra¿enia mu³owców i piaskowców tworz¹ zwykle warstewki

o mi¹¿szoœci 1–3 mm, odpowiadaj¹ce pierwotnej laminacji sedymentacyjnej. Zdarzaj¹ siê te¿ poje-

dyncze, jednolite warstwy do kilkunastu cm gruboœci, w których mo¿na obserwowaæ warstwowanie

gradacyjne, a w pojedynczych przypadkach warstwowanie przek¹tne (Baranowski, 1975). £upki

w stanie œwie¿ym s¹ szarobia³e, lecz czêsto wskutek zwietrzenia przyjmuj¹ barwê jasnobr¹zow¹ lub

¿ó³taw¹. Wœród fyllitów wywodz¹cych siê z i³owców pojawiaj¹ siê odmiany bardzo drobnoziarniste,

czarne, z niewielk¹ domieszk¹ substancji wêglistej. Fyllity s¹ zwykle laminowane, zbudowane

z ciemniejszych warstewek ilastych i jaœniejszych, mu³kowych, b¹dŸ nielaminowane odznaczaj¹ce siê

jedynie liœciast¹ oddzielnoœci¹. Laminacja ma charakter równoleg³ego warstwowania sedymentacyj-

nego, lokalnie intensywnie zaburzonego przez drobne fa³dki konwolutne.

Obserwowana w ods³oniêciach g³ówna foliacja metamorficzna nak³ada siê zwykle na sedymenta-

cyjn¹ laminacjê, lecz niekiedy powierzchnie te s¹ wzglêdem siebie skoœne, co najlepiej uwidacznia siê

dopiero w obrazie mikroskopowym (zob. Baranowski, 1975). Foliacja czêsto jest zafa³dowana i prze-

ciêta przez towarzysz¹ce powierzchnie wtórnego z³upkowania krenulacyjnego (kliwa¿u osiowego).
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Charakterystyczn¹ cech¹ ³upków jest wystêpowanie na powierzchniach foliacji blaszek ³ysz-

czyków, najprawdopodobniej jeszcze detrytycznego pochodzenia. Powierzchnie foliacji metamor-

ficznej w fyllitach s¹ g³adkie i matowe, niekiedy tak¿e po³yskliwe.

Szkielet ziarnowy metapiaskowców tworz¹ s³abo obtoczone drobiny kwarcu, serycytu (rzadziej

muskowitu), skalenie, nieprzezroczyste skupienia ¿elaziste i minera³y ciê¿kie — cyrkon, rutyl i ilme-

nit, rzadziej turmaliny, leukoksen, tytanit i amfibole. Miejscami zaznacza siê obecnoœæ wêglanów. Te

drobnoziarniste ska³y piaszczyste ze wzglêdu na s³ab¹ dojrza³oœæ sklasyfikowano jako waki lityczne,

skaleniowe i kwarcowe (Baranowski, 1975). Sk³ad mineralny fyllitów to g³ównie: serycyt, kwarc

i drobnodetrytyczny skaleñ (albit) impregnowane pigmentem ¿elazistym.

£ u p k i k w a r c y t o w e i k w a r c y t y , lokalnie g r u b o z i a r n i s t e pojawiaj¹ siê jako

rzadkie, do kilkunastu centymetrów gruboœci, warstwy wœród wy¿ej opisanych ³upków i fyllitów.

Baranowski (1975) stwierdzi³ wystêpowanie w jednostce Rzeszówka kwarcytów gruboziarnistych

o ziarnie dochodz¹cym do 8 mm, podobnych do znanych z literatury tzw. kwarcytów z Tarczyna

(£¹cka, 1972). W sensie sedymentologicznym s¹ to waki kwarcowe zbudowane w ponad 90%

z dobrze wysortowanych ziaren kwarcu, czêsto sp³aszczonych wskutek nacisków tektonicznych.

W kwarcytach z Tarczyna zlokalizowanych w jednostce Wlenia (na po³usniowym zachodzie od

arkusza Z³otoryja) stwierdzono relikty flory i bardzo Ÿle zachowanej fauny szkieletowej (m.in. Radio-

laria, Porifera, Archaeogastropoda, Brachiopoda), której wiek mo¿na w przybli¿eniu okreœliæ jedynie

jako nie starszy ni¿ kambr (Gunia, 2000). Zdaniem Brausego (1965) i Hirschmanna (1966) kwarcyty

z Tarczyna przypominaj¹ ³u¿yckie kwarcyty wieku dewoñskiego.

F y l l i t y ( m e t a m u ³ o w c e i m e t a i ³ o w c e , lokalnie m e t a t u f i t y ) towarzysz¹

zwykle wy¿ej opisanym szarym ³upkom i fyllitom. Wydzielenie to obejmuje ska³y opisywane w jed-

nostkach Z³otoryja– Luboradz i Rzeszówka jako „laminowane ³upki serycytowo-kwarcowe” i „³upki

pstre” (Urbanek i in. 1975; Haydukiewicz, 1977). S¹ to ska³y przewa¿nie o jasnym, ¿ó³tawym, zielon-

kawym lub szaroniebieskim zabarwieniu, wyraŸnie laminowane, o gruboœci lamin kwarcowych od

kilku mm do kilku cm i lamin serycytowych do kilku mm. Miejscami s¹ prze³awicane wk³adkami

³upków czerwonawych lub fioletowych najprawdopodobniej tufitowego pochodzenia. S¹ miejscami

intensywnie sfa³dowane i tektonicznie œcinane. Sk³ad mineralny tworz¹: detrytyczny kwarc, serycyt,

albit oraz chloryty, rzadziej wêglany, a z minera³ów akcesorycznych — magnetyt. Fioletowe zabar-

wienie czêœci ³upków jest wynikiem rozk³adu magnetytu, podczas którego nastêpowa³o wydzielenie

siê hematytu i uwodnionych tlenków ¿elaza impregnuj¹cych nastêpnie ca³¹ masê skaln¹ lub wytr¹ca-

nych tylko na powierzchniach z³upkowania i spêkañ.
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W dolinie Kamiennika w jednostce Rzeszówka znajduj¹ siê w fyllitach kilkumetrowej gruboœci

wk³adki anchimetamorficznych, syderytowych ska³ wêglanowych w których zidentyfikowano kono-

donty (m.in. Plectodina sp., Baltonidus, Drepanaistodus, Propanderodus i Microzarkodina) dolnego

i œrodkowego ordowiku (Baranowski i Urbanek, 1972, Urbanek i in., 1977, Froehlich i in., 1991).

Z uwagi na wymieszany, redeponowany charakter tej fauny rzeczywisty wiek pierwotnych osadów

mo¿e przypadaæ na œrodkowy lub górny ordowik.

2 . O r d o w i k – s y l u r

D i a b a z y ( m e t a b a z y t y a l k a l i c z n e ) to subwulkaniczne, zielono-niebieskawe ska³y

wystêpuj¹ce g³ównie w szarych i pstrych fyllitach jednostek Che³mca, Z³otoryji–Luboradza i Œwie-

rzawy. Maj¹ tu formê rozproszonych, zwykle drobnych cia³, o charakterze pni, dajek lub silli, a nawet

wiêkszych lakkolitów lokalnie osi¹gaj¹cych rozmiary dochodz¹ce do 200 m (Jerzmañski, 1965).

Badania geochemiczne wykaza³y, ¿e ska³y te okreœlane jako „p³ytkie intruzje metabazytów” po-

chodz¹ z zasadowych, wewn¹trzp³ytowych magm alkalicznych charakterystycznych dla œrodowiska

inicjalnego ryftu (Kryza, 1993; Furnes i in., 1994; Kryza i Muszyñski, 2003).

Diabazom z metamorfiku kaczawskiego przypisywany jest zwykle wiek ordowicki (Kryza

i Muszyñski, 1992; Kryza, 1993). Niemniej bior¹c pod uwagê, ¿e identyczne pod wzglêdem geoche-

micznym dajki bazytów z metamorfiku izerskiego zosta³y izotopowo datowane na oko³o 403 mln lat

(¯elaŸniewicz i in., 2003) zachodzi uzasadnione przypuszczenie, ¿e tak¿e diabazy z Gór Kaczawskich

przynajmniej w czêœci mog¹ byæ wieku dewoñskiego. Tezê tê potwierdza obecnoœæ diabazów poœród

³upków sylurskich i dewoñskich (poza obszarem arkuszem Z³otoryja) w okolicy Lubania Œl.

(Chorowska i in., 1981).

Wœród diabazów jednostki Che³mca spotyka siê odmiany grubo- i drobnokrystaliczne, zwykle

równoziarniste o strukturach ofitowych, blastoporfirowych, diablastycznych lub kryptokrystalicz-

nych (Jerzmañski, 1965). G³ówne sk³adniki mineralne to: pirokseny (augit, niekiedy w formie pra-

kryszta³ów), plagioklazy (albit, rzadziej andezyn), serycyt, chloryty i amfibole (g³ównie aktynolit).

Drugorzêdnymi sk³adnikami diabazów s¹: epidot, apatyty, ilmenit, minera³y rudne (magnetyt), stilp-

nomelan. Wœród diabazów jednostki Œwierzawy, w czêœci po³udniowej Gór Kaczawskich opisano

glaukofan, który znamionuje przejœcie ska³ przez wysokociœnieniowy etap metamorfizmu (Kryza

i Muszyñski, 1987, 1988; Kryza i in., 1990).

Diabazy poddane odkszta³ceniom maj¹ wygl¹d ³upków zieleñcowych i zbudowane s¹ zwykle

z albitu, amfiboli, chlorytów, kalcytu, epidotu i biotytu.
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3 . S y l u r

Z i e l e ñ c e i ³ u p k i z i e l e ñ c o w e (metabazyty typu E- i N-MORB) nale¿¹ce do jednostki

Jakuszowej wystêpuj¹ w po³udniowo–wschodniej czêœci obszaru. Wraz z porówywalnymi metabazy-

tami jednostki Dobromierza z po³udniowego pnia metamorfiku Gór Kaczawskich tworzyæ maj¹ jedn¹

jednostkê p³aszczowinow¹ przykrywaj¹c¹ jednostki Œwierzawy i Bolkowa (Oberc, 1982). Pokrewieñ-

stwo to potwierdzaj¹ badania geochemiczne, które dowodz¹ ich pochodzenia z metabazaltów typu

E- i N-MORB powsta³ych w œrodowisku dojrza³ego ryftu w obrêbie skorupy oceanicznej (Furnes i in.,

1994; Kryza i Muszyñski, 2003). Sugerowany wiek sylurski zieleñców jednostki Jakuszowej opiera

siê na fakcie, ¿e podœcielane s¹ one przez metasedymenty uwa¿ane za ordowickie, a w ich stropie wy-

stêpuj¹ lokalnie ³upki graptolitowe dolnego syluru (Schwarzbach, 1939; Jerzmañski, 1965, Haydukie-

wicz, 1987a).

Zieleñce jednostki Jakuszowej s¹ przewa¿nie zwiêz³e, drobnoziarniste, rzadziej gruboziarniste,

o zabawieniu zielonawo-szarym z odcieniem niebieskim (Jerzmañski, 1965). Czêsto widoczne s¹

w nich zachowane formy law poduszkowych i struktury migda³owcowe-owalne, gêsto rozmieszczone

bia³e pêcherzyki wype³nione kalcytem lub kwarcem.

Zieleñce masywne, s³abo odkszta³cone, maj¹ struktury intersertalne, hyalotaksytowe lub ofito-

we. W sk³ad mineralny wchodz¹: pirokseny (augit, czêsto w formir reliktowej zastêpowany przez pse-

domorfozy wype³nione albiem, epidotem lub chlorytem), plagioklazy, chloryty, amfibole (tremolit,

aktynolit i glaukofan) oraz epidot, serycyt, kalcyt, rzadziej kwarc, a z minera³ów akcesorycznych: apa-

tyty, magnetyt i piryt (Maciejewski, vide Jerzmañski, op.cit). Spotyka siê równie¿ pseudomorfozy po

oliwinach wype³nione chlorytem, iddingsytem, kwarcem i kalcytem.

W ³upkach zieleñcowych powsta³ych w wiêkszoœci wskutek deformacji odmian masywnych

dominuje albit, chloryty i epidot.

£ u p k i g r a f i t o w e ( m e t a i ³ o w c e ) , ³ u p k i k r z e m i o n k o w e i l i d y t y ( ³ u p k i

g r a p t o l i t o w e ) s¹ spotykane w licznych naturalnych ods³oniêciach lub w formie obfitej zwie-

trzeliny i rumoszu. Wystêpuj¹ w obrêbie wychodni ordowickich pstrych fyllitów, najprawdopodob-

niej w ci¹g³oœci sedymentacyjnej oraz jako du¿e bloki skalne typu olistolitów w melan¿ach (Urbanek

i in., 1975; Haydukiewicz, 1987b).

W skali ca³ego metamorfiku Gór Kaczawskich utwory syluru choæ niewielkiej, siêgaj¹cej kilku-

nastu, maksymalnie kilkudziesiêciu metrów mi¹¿szoœci, dziêki licznym znaleziskom graptolitów

(miejscami towarzysz¹ im radiolarie) s¹ ogniwem w miarê dobrze rozpoznanym pod wzglêdem

biostratygraficznym (m.in. Hundt, 1922, Schwarzbach, 1939; Kornaœ, 1974a, b, c, 1975, 1977;

Chorowska i in., 1981). Na obszarze arkusza Z³otoryja w szeregu stanowiskach w rejonie Ró¿anej,
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Rzeszówka, Sêdziszowej, Gozdna i Jerzmanic znaleziono w tych ³upkach liczne graptolity datowane

na dolny sylur, dokumentuj¹ce prawie ca³y landower (Gürich, 1882; Roemer, 1868; Hundt, 1922;

Kornaœ, 1974b, 1975, 1977). W reprezentatywnym dla górnego landoweru stanowisku w Ró¿anej opi-

sano m.in. rodzaje: Monograptus becki, M. latus, M. proteus, M. multiferus stratigosus, M. lemingii,

M. cf. riccartonensis, M. testis, M. vomerinus, M. dubius, M. priodon, M. halli; Mesograptus aff. sar-

dus, Monoclimacis vomerina, M. hemipristis, M. flumendosae, M. gristionensis kettneri, Retiolites ge-

initzianus, r. obesus, Diplograptus, Pristiograptus dubius latus, Stromatograptuus grandis, Strepto-

graptus speciosus, S. cf sobilitis, Spirograptus zimmermanni, Cyrtograptus murchinsonni.

Omawiane ska³y obejmuj¹ wzajemnie siê prze³awicaj¹ce odmiany litologiczne ró¿ni¹ce siê od-

pornoœci¹ na deformacjê i wietrzenie. Najbardziej podatne s¹ bardzo drobnoziarniste ³upki ilaste

z du¿¹ domieszk¹ grafitu, o liœciastej oddzielnoœci, wskutek czego ³atwo ulegaj¹ mechanicznej dezin-

tergracji. Bardziej odporne s¹ drobnolaminowane, czarne lub jasnoszare ³upki krzemionkowe (lidyty)

o p³yciastej oddzielnoœci, przechodz¹ce miejscami w grubsze, masywniejsze warstewki i ³awice drob-

noziarnistych kwarcytów lokalnie wzbogaconych w ziarna skaleni. Lidyty zbudowane s¹ z laminek

silnie zrekrystalizowanej mozaiki kwarcowej przetykanej ³useczkami serycytu i pigmentem grafito-

wym. Gêsta jest sieæ rozga³êziaj¹cych siê ¿y³ek i gniazd bia³ego kwarcu. Miejscami pojawiaj¹ siê

wewn¹trz³awicowe strefy brekcji o ostrokrawêdzistych okruchach spojonych wtórn¹ krzemionk¹.

Kontrast reologiczny poszczególnych odmian spowodowa³, ¿e partiach objêtych intensywnym sfa³do-

waniem i œcinaniem ci¹g³oœæ ³awic uleg³a zaburzeniom przejawiaj¹cym siê rozerwaniem powierzchni

stratyfikacji, rozwojem drzazgowatej ³upliwoœci i powstaniem struktur budina¿owych.

4 . D e w o n

F y l l i t y s e r y c y t o w o - k w a r c o w e ( m e t a i ³ o w c e ) i ³ u p k i s e r y c y t o -

w o - k w a r c y t o w e z p r z e ³ a w i c e n i a m i k w a r c y t ó w zosta³y udokumentowane na pod-

stawie konodontów w dwóch rejonach: w dolinie rzeki Kaczawy po pó³nocnej i po³udniowej stronie

masywu ryolitowego Wielis³awki oraz w dolinie potoku Kamiennik w rejonie Rzeszówka (Urbanek

i in., 1975; Urbanek, 1978). We wczeœniejszych pracach ska³y te by³y zaliczane do ordowiku

(Fr¹ckiewicz, 1958) lub ordowiku–syluru (Baranowski, 1975). Poszczególne piêtra dewonu zosta³y

stwierdzone w kilkunastu osobnych ods³oniêciach, ale sumarycznie tworz¹ prawie ci¹g³y profil od

emsu po najwy¿szy famen, z wyj¹tkiem ¿ywetu. Litologicznie buduj¹ go jasne lub ciemne fyllity sery-

cytowo-kwarcowe i kwarcowo-serycytowe z prze³awiceniami mikrokwarcytów (metaczertów), ujête

wspólnym mianem „zespo³u ³upków ilastych i ilasto-krzemionkowych” (Haydukiewicz, 1987a).

Z uk³adu sekwencji sedymentacyjnej wynika, ¿e nieoznaczone faunistycznie ska³y ¿ywetu mog¹ byæ
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reprezentowane przez czarne meta³upki ilaste z charakterystyczn¹ „gruze³kow¹” struktur¹ nadan¹

obecnoœci¹ bia³ych drobinek kwarcowych. (Haydukiewicz, 1977, Baranowski i in., 1987). Mi¹¿szoœæ

dewonu szacuje siê na okolo 100 m.

5 . K a r b o n

a . K a r b o n d o l n y

F y l l i t y ( m e t a i ³ o w c e i m e t a m u ³ o w c e , lokalnie m e t a p i a s k o w c e ) (t³o melan¿u)

tworz¹ na obszarze arkusza Z³otoryja piêæ wyst¹pieñ opisanych jako melan¿e. S¹ to: melan¿ z Ró¿-

anej, melan¿ z Rzeszówka, melan¿ ze Stanis³awowa, melan¿ ze Z³otoryi i melan¿ z Janówka (Haydu-

kiewicz, 1987b).

Melan¿ z Ró¿anej zajmuj¹cy ca³¹ zachodni¹ czêœæ jednostki Rzeszówka jest najwiêkszym i naj-

lepiej rozpoznanym tego typu cia³em w Górach Kaczawskich (Haydukiewicz, 1977; Baranowski

i Haydukiewicz, 1977; Haydukiewicz, 1987b). T³o melan¿u stanowi¹ sfyllityzowane metamu³owce

i metai³owce z drobnymi wk³adkami piaszczystymi. Tkwi¹ w nim bloki ska³ sylurskich i dewoñskich

o rozmiarach od kilkudziesiêciu do kilkuset metrów. Za g³ówny mechanizm powstania melan¿u uzna-

no w pierwszym rzêdzie grawitacyjne przemieszczenie tych bloków do zbiornika, w którym wci¹¿

trwa³a sedymentacja mu³owców. W kilku miejscach wœród ³upków mu³owcowych rozpoznano war-

stwy tzw. „brekcji sedymentacyjnych” o mi¹¿szoœci do 7 m. Z rozproszonych w niej okruchów ska³

krzemionkowych uzyskano konodonty z przedzia³u od póŸnego famenu po dolny turnej (Haydukie-

wicz i Urbanek, vide Haydukiewicz, 1987b).

Melan¿ z Rzeszówka stanowi cia³o skalne o szerokoœci okolo 800 m, dostêpne obserwacjom

dziêki licznym ods³oniêciom usytuowanym wzd³u¿ potoku Kamiennik (Urbanek i in., 1977; Haydu-

kiewicz, 1987b, Kryza i in., 2003). Jego zachodni¹, sp¹gow¹ granicê stanowi strefa dyslokacyjna

wzd³u¿ której jest on nasuniêty na melan¿ z Ró¿anej. W stropowej czêœci wschodniej przykrywaj¹ go

³upki ordowiku.

Fragment melan¿u z Janówka zlokalizowany jest w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru, po-

œród utworów po³udniowego pnia metamorfiku kaczawskiego. Jego zasadnicza masa rozci¹ga siê na

zachód od granic terenu i wchodzi w sk³ad jednostki Wlenia (Haydukiewicz, 1987b; Sza³amacha

i Sza³amacha, 1993). Wed³ug Haydukiewicza (op.cit) sp¹gowa czêœæ melan¿u z Janówka skoœnie

œcina wystêpuj¹ce w pod³o¿u struktury fa³dowe.

Ods³aniaj¹ce siê na arkuszu fyllity zachodniej czêœci jednostki Che³mca prawie w ca³oœci

zosta³y zinterpretowane jako t³o melan¿u ze Stanis³awowa (Haydukiewicz, 1987b, Baranowski i in.,

1998; Kostylew, 2005). Jego identyfikacjê umo¿liwi³y otwory wiertnicze (zlokalizowane poza grani-

cami obszaru arkusza Z³otoryja) wykonane w latach 1986–1989 przez Przedsiêbiorstwo Geologiczne
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w celu rozpoznania z³ó¿a barytu w Stanis³owowie. Stwierdzone w otworach cia³a melan¿owe mia³y

mi¹¿szoœæ od 22 do 212 m (Baranowski i in. 1998).

Melan¿ ze Z³otoryi zlokalizowany jest w jednostce Z³otoryja–Luboradz. Jego zasiêg i granice

nie s¹ dok³adnie sprecyzowane. Haydukiewicz (1987b) podaje, ¿e jest on podœcielony przez niezba-

dan¹ bli¿ej seriê mu³owcowo-piaszczyst¹ i przykryty nasuniêtym pakietem ska³ ordowickich i sylur-

skich. Jego t³o mog¹ stanowiæ utwory opisane jako „³upki szare” (Urbanek i in., 1975). S¹ to s³abo

zmetamorfizowane, ciemnoszare ³upki ilaste i mu³owcowe, pozbawione warstwowania ale z dobrze

rozwiniêt¹ foliacj¹.

W melan¿ach z Rzeszówka, Stanis³awowa, Janówka i Z³otoryi w odró¿nieniu od melan¿u

z Ró¿anej, mniejszy jest udzia³ du¿ych olistolitów, przy czym wiêkszoœæ z nich stanowi¹ ska³y sylur-

skie (lidyty i ³upki grafitowe), brak natomiast jest bloków ska³ dewoñskich. Spotyka siê w nich te¿

bloki szarych ³upków krzemionkowych, szarych i czarnych kwarcytów i zieleñców. Zasadnicz¹ masê

tych melan¿y, czyli ich t³a (ang. matrix) buduj¹ ró¿ne, zazêbiaj¹ce siê odmiany ciemnych fyllitów —

meta³upków ilastych i mu³owcowych, miejscami czarnych przy znacznej iloœci substancji grafitowej

(Haydukiewicz, op.cit). Spotyka siê tu szereg odmian litologiczno- strukturalnych, których wyjœcio-

wymi sedymentami by³y: (1) mu³owce, pozbawione laminacji, zawieraj¹ce drobne inkluzje materia³u

drobnopiaszczystego, (2) ³upki ilaste, nielaminowane lub ze œladami delikatnej laminacji; ³upki te wy-

kazuj¹ obecnie doskonale rozwiniêt¹ foliacjê, (3) ³upki mu³owcowe laminowane z warstewkami

py³owymi lub piaszczystymi (do kilku cm gruboœci), które miejscami uleg³y rozdrobnieniu i tworz¹

obecnie rozproszone klasty, (4) drobno- i œredniookruchowe brekcje z³o¿one z okruchów lamin

py³owatych i drobnopiaszczystych, sporadycznie klastów wulkanitów oraz (5) ³upki zielonkawe

z du¿¹ iloœci¹ jasnych lamin drobnopiaszczystych. Wa¿n¹ obserwacj¹ w przypadku melan¿y jest

w³aœnie stwierdzenie obecnoœci w ilasto-mu³owcowym tle ob³ych fragmentów warstw piaszczystych,

wskazuj¹cych, ¿e utwory te ulega³y pierwszym deformacjom jeszcze w stanie nie w pe³ni skonsolido-

wanym. Melan¿e uleg³y tak¿e silnym deformacjom tektonicznym jednak¿e w znacznie s³abszych wa-

runkach metamorficznych — poni¿ej 300°C w przypadku melan¿u z Rzeszówka (Kryza i in., 2003)

— ni¿ inne jednostki litotektoniczne Gór Kaczawskich.

Wiêkszoœæ wype³niaj¹cych melan¿ sedymentów jest niema pod wzglêdem biostratygraficznym.

Wspomniane wczeœniej jedyne znalezisko konodontów z melan¿u z Ró¿anej sugeruje ich wiek dolno-

karboñski, choæ obecnoœæ dewonu nie jest wykluczona.

F y l l i t y ( m e t a i ³ o w c e i m e t a m u ³ o w c e ) z w k ³ a d k a m i ³ u p k ó w s z a r o -

g ³ a z o w y c h i k w a r c y t o w y c h (asocjacja fliszu normalnego) wystêpuj¹ w jednostce Z³oto-

ryja–Luboradz, na niewielkiej przestrzeni ko³o Prusic, we wschodniej czêœci obszaru. Ich wiêksze

wychodnie spotyka siê na arkuszu Krotoszyce SmgS, gdzie buduj¹ wyniesienia Sichowskich
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Wzgórz i osi¹gaj¹ kilkaset metrów mi¹¿szoœci. Zosta³y stamt¹d opisane jako „³upki sza-

rog³azowo-ilaste” (Jerzmañski, Walczak-Augustyniak, 1993, 1994).

Fyllity i meta³upki szarog³azowe to ska³y szare, szaro-niebieskawe do czarnych, niejednorodne,

grubo- i drobnoziarniste, czêsto nierównoziarniste. Maj¹ tekstury kierunkowe, struktury granolepido-

blastyczne lub granoblastyczne, czêsto bez³adne. Szkielet ziarnowy tworz¹ g³ównie kwarc i skalenie

(albit i oligoklaz) o ró¿nym stopniu obtoczenia oraz rzadziej muskowit. Minera³y te w drobniejszej

formie wchodz¹ tak¿e w sk³ad spoiwa, w którym dodatkowo spotyka siê serycyt, biotyt, chloryty, mi-

nera³y rudne, a tak¿e cyrkon, turmaliny i apatyty. Lokalnie zauwa¿a siê rekrystalizacjê ziarn, byæ

mo¿e spowodowan¹ zmianami termalnymi nieodleg³ych granitów strzegomskich.

Pozycja stratygraficzna tych fyllitów i ³upków jest niepewna. Jerzmañski i Walczak-Augusty-

niak (op.cit) zaliczyli je do dolnego karbonu zauwa¿aj¹c obecnoœæ w nich bloków sylurskich lidytów

i ska³ zieleñcowych, co mo¿e sugerowaæ ich zwi¹zek z opisanymi wy¿ej melan¿ami. Wniosek ten wy-

daje siê uzasadniony tak¿e z uwagi na litologiczne podobieñstwo tej serii szarog³azowo-ilastej do opi-

sanych przez Wajsprycha i Achramowicza (2003) z rejonu Zgorzelca utworów „fliszu normalnego”

zalegaj¹cego ponad „fliszem dzikim”, którego cechy s¹ zbli¿one do melan¿y zdefiniowanych przez

Haydukiewicza (1987b).

b . K a r b o n g ó r n y

Utwory karbonu górnego wystêpuj¹ w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru, na wschód od

Rz¹œnika oraz na pó³noc od Sêdziszowej. Nale¿¹ one do najstarszej w niecce pó³nocnosudeckiej jed-

nostki litostratygraficznej — formacji ze Œwierzawy (Karnkowski, 1981), nazywanej równie¿ forma-

cj¹ z Starej Kraœnicy (Milewicz, 1985). Stefañski wiek tych osadów okreœlono na postawie badañ pali-

nologicznych przeprowadzonych przez Góreck¹ (Milewicz i Górecka, 1965), natomiast Tabor (vide

Milewicz, 1968) oznaczy³a je na górny westfal–dolny stefan. Mi¹¿szoœæ formacji ze Œwierzawy

ocenia siê na 70–450 m.

P i a s k o w c e , z l e p i e ñ c e i m u ³ o w c e tworz¹ zespó³ wzajemie prze³awicaj¹cych siê

warstw. Piaskowce s¹ drobno- i œrednioziarniste o spoiwie ilasto-¿elazistym, z domieszk¹ muskowitu.

£awice piaskowców maj¹ gruboœæ od 0,5–2,5 cm i lokalnie zawieraj¹ szcz¹tki roœlinne. S¹ barwy sza-

rej, szarozielonej i szaro¿ó³tej. Zlepieñce s¹ piaszczyste, ze s³abo obtoczonymi otoczakami o œrednicy

do 4–5 cm. W ich sk³adzie wystêpuje kwarc, kwarcyty, piaskowce i ³upki metamorficzne. Szare i sza-

robr¹zowe mu³owce s¹ piaszczyste, ilaste, cienkoz³upkowane. Na powierzchniach warstwowania

wystêpuj¹ ³yszczyki.

W rejonie Rz¹œnika warstwy zapadaj¹ pod k¹tem 15–20° ku NE, na po³noc od Sêdziszowa na

zachód i po³udniowy zachód pod k¹tem 10–30°.
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Z l e p i e ñ c e i p i a s k o w c e a r k o z o w e wystêpuj¹ w po³udniowo-wschodniej czêœci

terenu, jako pas wychodni wzd³u¿ pó³nocnej strony doliny rzeki Kaczawy i jej dop³ywu Sarnki

(miejscowoœæ Œwierzawa). Warstwy zapadaj¹ na po³udniowy zachód.

6 . P e r m

a . P e r m d o l n y i œ r o d k o w y

Czerwony sp¹gowiec

Utwory czerwonego sp¹gowca obejmuj¹ osady trzech jednostek litostratygraficznych: wy¿sz¹

czêœæ formacji ze Œwierzawy, formacjê z Wielis³awki oraz formacjê z Boles³awca. Formacja z Wie-

lis³awki (Mastalerz, 1990; Mastalerz i Raczyñski,1993), nazwana wczeœniej przez Milewicza (1985)

formacj¹ z Rz¹œnika, na obszarze basenu pó³nocnosudeckiego jest zbudowana z utworów wulkanoge-

nicznych oraz okruchowych ska³ osadowych. Mi¹¿szoœæ formacji ocenia siê na 80–750 m (Milewicz

i Kozdrój, 1991) lub 200–300 m (Mastalerz i Raczyñski, 1993). Formacjê z Boles³awca (Karnkowski,

1981), nazywana wczeœniej przez Milewicza (1985) formacj¹ z P³óczek tworz¹ g³ównie piaskowce

i zlepieñce. Jej mi¹¿szoœæ wynosi 150–500 m.

Utwory czerwonego sp¹gowca zosta³y nawiercone w centralnej czêœci obszaru; na po³udnie od

Z³otoryi, w rejonie miejscowoœci Wilkowo–Nowy Koœció³ (otw. 28, 35, 37, 38, 43, 44, 49, 50, 60, 61,

62, 69) oraz Gozdna (81, 82, 83, 84, 85). W otworze 44, zlokalizowanym pomiêdzy Jerzmanicami

Zdrojem a Nowym Koœcio³em odwiercono 206,4 m osadów zlepieñcowo-piaszczystych z wk³adkami

i³owców czerwonego sp¹gowca, nale¿¹cych do stropowej czêœci formacji z Boles³awca (P³óczek).

C z e r w o n y s p ¹ g o w i e c d o l n y

£ u p k i i l a s t e i p i a s k o w c e z w k ³ a d k a m i i ³ o w c ó w w a p n i s t y c h . Wychodnie

tych ska³, w formie w¹skich pasów, wystêpuj¹ w rejonie Œwierzawy (po³udniowa-wschodnia czêœæ

obszaru), wzd³u¿ doliny rzeki Kaczawy po obu jej stronach . Widoczne w nich warstwowanie zapada ku

zachodowi.

P i a s k o w c e i m u ³ o w c e formacji z Wielis³awki wystêpuj¹ w po³udniowej czêœci obszaru

w formie porozdzielanych pasów wychodni. S¹ to piaskowce szare, czasem szarozielone z detrytusem

roœlinnym, drobno- i œrednioziarniste, szarog³azowe, cienko³awicowe. Miejscami piaskowce s¹ kwar-

cowo-skaleniowe o ziarnach kwarcu wielkoœci 2 mm i skaleni do 4 mm. Spoiwo piaskowców jest

ilaste i ilasto-¿elaziste. Mu³owce o barwie br¹zowoczerwonej lub fioletowej s¹ piaszczyste i ilaste,

zwiêz³e, cienko³awicowe, z ³yszczykami. Miejscami przechodz¹ w i³owce cienko³awicowe. Warstwy

zapadaj¹ w kierunku pó³nocno-zachodnim pod k¹tem 10–30°.

A n d e z y t y b a z a l t o w e i t r a c h y a n d e z y t y stwierdzono w po³udniowo-zachodniej

czêœci obszaru. Reprezentuj¹ one wylewy lawowe oraz podrzêdne intruzje subwulkaniczne przebi-
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jaj¹ce ryolity (okolice Soko³owca). Na obszarze basenu pó³nocnosudeckiego pe³ny, pojedynczy cykl

eruptywny (wielokrotnie siê powtarzaj¹cy) obejmowa³ nastêpuj¹ce po sobie sekwencje: trachyande-

zyty bazaltowe, andezyty bazaltowe w fazie g³ównej oraz trachyandezyty (Awdankiewicz, 2003).

Wulkanity maj¹ strukturê afirow¹ i porfirow¹. Tekstura jest bez³adna, czêsto trachitowa. Wystê-

puj¹ w nich zmienne iloœci fenokryszta³ów rozmieszczonych nieregularnie w afanitowym tle. G³ównych

ich sk³adnikiem s¹ tabliczki plagioklazów ró¿nej wielkoœci, czêsto polisyntetycznie zbliŸniaczonych i

zserycytyzowanych. Przestrzenie pomiêdzy plagioklazami wype³nia szkliwo, zwykle zdewitryfikowane

i schlorytyzowane. Jest ono bogate w minera³y nieprzeŸroczyste oraz w drobnoziarniste skupienia wtór-

nego chlorytu lub ³yszczyków, a tak¿e wodorotlenków ¿elaza. W odmianach pêcherzykowatych, o tek-

sturze równoleg³ej i strukturze migda³owcowej, wakuole (o wielkoœci do 3 cm) s¹ wype³nione kalcytem,

kwarcem lub chlorytem, czasami chalcedonem (Milewicz i Kozdrój, 1994). Ska³y s¹ intensywnie spêka-

ne blokowo, na ogó³ równolegle do powierzchni sp¹gowej i stropowej potoków lawowych.

Z l e p i e ñ c e , p i a s k o w c e i ³ u p k i i l a s t o - p i a s z c z y s t e wystêpuj¹ w rejonie po-

miêdzy Now¹ Wsi¹ Grodzisk¹, a Wojcieszynem w pó³nocno-zachodniej czêœci arkusza. Zlepieñce

okreœlane s¹ jako „zlepieñce bezporfirowe” (Milewicz i Jerzmañski, 1956). Stropow¹ czêœæ wydziele-

nia tworz¹ g³ównie ³upki ilasto-piaszczyste. Warstwy zapadaj¹ ku po³udniowemu zachodowi pod

k¹tem 10–25°, a w rejonie na po³udniowy zachód od Nowej Wsi Grodzickiej pod k¹tem 50° ku pó³noc-

nemu wschodowi.

T u f y r y o l i t o w e wystêpuj¹ g³ównie pomiêdzy Nowym Koœcio³em a Soko³owskiem oraz

jako drobne wyst¹pienia w okolicach Sêdziszowej i Lubiechowej. S¹ to brekcje tufowe z wk³adkami

tufów popio³owych. Brekcje buduj¹ okruchy ryolitów i andezytów, rzadziej kwarcytów i ³upków,

które tkwi¹ w mikrofelzytowym cieœcie skalnym. Stanowi¹ one 5–38% objêtoœci. Tufy popio³owe,

barwy szarobrunatnej i zielonkawej, s¹ kryptokrystaliczne z okruchami ryolitów oraz z otoczakami

kwarcu. Frakcjê popio³ow¹ tworzy substancja kwarcowa oraz hydromiki stanowi¹ce do 60% masy

ska³y. Obficie wystêpuje pigment ¿elazisty (Koz³owski i Parachoniak, 1967). Ska³y tufowe zosta³y

zalbityzowane po osadzeniu siê w zbiorniku. Warstwy tufów maj¹ gruboœæ do kilkudziesiêciu cm.

R y o l i t y obserwuje siê na obszarze od Soko³owska po Kondratów, w po³udniowo-wschodniej

czêœci terenu. Tworz¹ one wylewy powierzchniowe b¹dŸ cia³a subwulkaniczne. Najlepiej ods³aniaj¹ siê

w starym kamienio³omie „Organy Wielis³awskie” (wzgórze Wielis³awka), który jest obecnie chroniony

jako rezerwat przyrody. Ryolity o barwie ró¿owej lub fioletoworó¿owej, maj¹ strukturê porfirow¹ ze

sferolitycznie wykszta³conym ciastem skalnym, które jest utworzone z allotriomorficznej masy kwarco-

wo-skaleniowej, w którym wystêpuj¹ prakryszta³y (do 40% objêtoœci ska³y) kwarcu, skaleni potaso-

wych, plagioklazów i biotytu oraz rozsianego pigmentu hematytowego. Czêste s¹ pseudomorfozy po
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plagioklazach. Ryolity s¹ masywne lub porowate, z wyraŸnie wykszta³conym ciosem pok³adowym

i pionowym. W kamienio³omie „Organy Wielis³awskie” charakterystyczna jest oddzielnoœæ s³upowa.

S³upy na ogó³ s¹ 4–5 k¹tne, o œrednicy 20–30 cm. W rejonie pomiêdzy Ró¿an¹, Nowym Koœcio³em,

a Soko³owcem (centralna czêœæ obszaru) w obrêbie ryolitów i tufów wystêpuj¹ agaty — w bu³ach kuli-

stych (o wielkoœci od kilku do dwudziestu kilku cm), owalnych, elipsoidalnych lub nieregularnych,

wewn¹trz których znajduj¹ siê geody wype³nione agatem. Powstanie agatonoœnych bu³ porfirowych

wi¹¿e siê z procesami hydrotermalnymi towarzysz¹cych wulkanizmowi permskiemu.

C z e r w o n y s p ¹ g o w i e c g ó r n y

Z l e p i e ñ c e i p i a s k o w c e . Osady formacji z Boles³awca wystêpuj¹ w po³udniowej czêœci

obszaru, g³ównie w okolicy Soko³owca Dolnego, dalej na wschód tworz¹ cienkie pasy wychodni. S¹

to g³ównie zlepieñce drobnookruchowe i piaskowce zlepieñcowate, barwy czerwonej i bia³ej, kruche.

W zlepieñcach s³abo obtoczone otoczaki osi¹gaj¹ œrednicê 2–4 cm. W sk³adzie przewa¿a kwarc

i ryolity, w mniejszej iloœci kwarcyty i okruchy piaskowców i ³upków metamorficznych. Spoiwo ich

jest ilasto-¿elaziste, nie zaobserwowano warstwowania. W partiach sp¹gowych wystêpuj¹ bloki ryoli-

tów o œrednicy 10–15 cm. W piaskowcach zlepieñcowatych przewa¿aj¹ ziarna o œrednicy do 2 mm,

sporadycznie do 5 mm. W rejonie Soko³owca Dolnego upad warstw wynosi 25° ku pó³nocnemu

wschodowi.

Z l e p i e ñ c e d r o b n o o k r u c h o w e z w k ³ a d k a m i p i a s k o w c ó w i i ³ o w c ó w .

Wychodnie tych ska³ wystêpuj¹ w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru, w okolicy Nowej Wsi

Grodziskiej.

b . P e r m g ó r n y

Cechsztyn

Osady cechsztynu niecki pó³nocnosudeckiej zosta³y opisane m.in. przez Peryta (1978, 1981),

a cechsztyn synkliny Leszczyny zosta³ szczegó³owo opisany przez Guniê (1962). Wychodnie

cechsztynu wystêpuj¹ w œrodkowej i wschodniej czêœci obszaru arkusza tworz¹c pas od Proboszczo-

wa po rejon Prusic. S¹ to g³ównie utwory siliklastyczne oraz wapienie i dolomity, okreœlane te¿ jako

ogniwo z Niwnic (Sawicki, 1997). W zwi¹zku z eksploatacj¹ (w by³ych kopalniach „Nowy Koœció³”

i „Lena”) i rozpoznawaniem z³ó¿ rud miedzi w obrêbie synkliny Leszczyny (na po³udnie od Z³otoryi)

odwiercono kilkadziesi¹t otworów wiertniczych, które przewierci³y pe³ny ich profil. Otwory te zloka-

lizowane by³y na po³udnie od Z³otoryi; w rejonie Jastrzêbnika, Nowego Koœcio³a i Wilkowa.

Mi¹¿szoœæ osadów wynosi 10–198 m (w otworze 59 mi¹¿szoœæ pozorna wynosi 198 m, przy czym

otwór ten nie osi¹gn¹³ sp¹gu cechsztynu). Z³o¿e miedzi „Lena” zosta³o skreœlone z Bilansu zasobów,

z³o¿e „Nowy Koœció³” ma status z³o¿a zaniechanego (Bilans, 2006).
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C y k l o t e m 1

W a p i e n i e wystêpuj¹ pomiêdzy Proboszczowem a Nowym Koœcio³em. W sp¹gu s¹ to

wapienie szare, zbite, o strukturze pelitowej, lokalnie organogenicznej. W ich sk³adzie mineralnym

przewa¿a kalcyt, domieszki stanowi¹: kwarc, ³yszczyki i minera³y nieprzezroczyste. W wapieniach

wystêpuj¹ odciski: Astarte vallisneriana (King), Schizodus schlotheimi Geinitz, Pleurophorus costa-

tus Brown i Gervillia ceratophaga Schlotheim. Zapadaj¹ one pod k¹tem 15° ku pó³nocy. Przykryte s¹

cienk¹, 15 cm wk³adk¹ i³ów, powy¿ej których le¿¹ wapienie szare, br¹zowe i fioletowe, zbite, cien-

ko³awicowe. Opisana seria tworzy tzw. wapieñ podstawowy. Wapienie te by³y eksploatowane

w dwóch kamienio³omach.

Z l e p i e ñ c e , m a r g l e , w a p i e n i e , w a p i e n i e d o l o m i t y c z n e i d o l o m i t y .

Wychodnie tych osadów wystêpuj¹ g³ównie w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru. Zlepieñce od-

znaczaj¹ siê spoiwem wêglanowym, margle s¹ ciemnoszare, z przewarstwieniami kilkucentymetro-

wych ³awic wapieni marglistych. W marglach wystêpuj¹ skamienia³oœci ma³¿y, ramienionogów

i g³owonogów m.in. takich jak: Schizodus schlotheimi Geinitz, Pleurophorus costatus Brown, Gervil-

la antiqua Münster, G. Ceratophaga Schlotheim, Productus horridus Sowerby, Terebratula elongata

Schlotheim, Nautilus freieslebeni Geinitz. Wy¿ej le¿¹ wapienie jasnoszare, drobnokrystaliczne, nie-

kiedy drobnooolitowe. S¹ grubo³awicowe, miejscami dolomityczne i piaszczyste (z kwarcem i skale-

niami). W wapieniach dolomitycznych wystêpuj¹ stylolity, a spêkania s¹ pokryte dendrytami.

C y k l o t e m 3

P i a s k o w c e , ³ u p k i i l a s t e i p i a s z c z y s t e , i ³ y p s t r e , i ³ y s e p t a r i o w e

i d o l o m i t y . Wychodnie tych ska³ wystêpuj¹ pomiêdzy Proboszczowem a Prusicami (po³udnio-

wo-wschodnia czêœæ obszaru). S¹ to piaskowce, g³ównie drobnoziarniste, podrzêdnie œrednioziarni-

ste, o spoiwie ilasto-wêglanowym. Ska³y s¹ barwy bia³ej, ró¿owej, czerwonej i br¹zowej. Czêsto s¹

równolegle warstwowane. W czêœci stropowej wystêpuj¹ i³owce ciemnoszare z wk³adkami wapieni

i dolomitów. W i³owcach wystêpuj¹ septarie wêglanowe o wymiarach 5–25 cm.

7 . T r i a s

a . T r i a s d o l n y

Osady tego wieku wystêpuj¹ g³ównie w zachodniej i centralnej czêœci arkusza mapy. Reprezentuj¹

one formacjê z Rad³ówki (Milewicz, 1985). Utwory formacji na obszarze basenu pó³nocnosudeckiego s¹

wykszta³cone jako na ogó³ dobrze wysortowane piaskowce, warstwowane przek¹tnie z lokalnie wystê-

puj¹cymi piaskowcami zlepieñcowatymi, zlepieñcami i przewarstwieniami mu³owców i i³owców (Raczyñ-

ski i in., 1998). Warstwy zapadaj¹ ku N i maj¹ mi¹¿szoœæ od 18 (otw. 38) do 450 m.
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Pstry piaskowiec

P s t r y p i a s k o w i e c d o l n y

P i a s k o w c e a r k o z o w e z w k ³ a d k a m i m u ³ o w c ó w (poziom kaczawski). Na po-

wierzchni wystêpuj¹ w œrodkowej i wschodniej czêœci terenu. S¹ to piaskowce barwy ró¿owej i czer-

wonej z jasnymi smugami, kwarcowe, z obfitymi skaleniami, o spoiwie ilastym, równolegle warstwo-

wane. Na powierzchniach ³awic widoczne s¹ blaszki muskowitu. Mu³owce s¹ kwarcowe, z domieszk¹

muskowitu (szczególnie na powierzchniach warstw), ciemnobr¹zowe, cienko³awicowe.

P s t r y p i a s k o w i e c d o l n y i œ r o d k o w y

P i a s k o w c e k w a r c o w e z w k ³ a d k a m i i ³ o w c ó w (poziom z Rad³ówki) wystêpuj¹ na

po³udniowy wschód od Pielgrzymki. S¹ to piaskowce cienko³awicowe, barwy czerwonej, kwarcowe drob-

no- i œrednioziarniste, o spoiwie ilastym i ilasto-krzemionkowym, z cienkimi prze³awiceniami i³owców.

P s t r y p i a s k o w i e c œ r o d k o w y

P i a s k o w c e k w a r c o w e (poziom lwówecki) stwierdzono w pó³nocno-zachodniej czêœci

obszaru. S¹ to piaskowce drobno- œrednio- i gruboziarniste, barwy szarej, bia³ej, ¿ó³tej i czerwonej.

£awice maj¹ zmienn¹ gruboœæ od 0,1 do 4 m. Wykazuj¹ cios prostopad³oœcienny. Piaskowce te zo-

sta³y nazwane przez Scupina (1933) lwóweckimi piaskowcami budowlanymi.

b . T r i a s œ r o d k o w y

Utwory triasu œrodkowego nale¿¹ce do formacji z Raciborowic wystêpuj¹ w centralnej czêœci

obszaru arkusza w Jerzmanicach Zdroju. Ich mi¹¿szoœæ ocenia siê 25–50 m. Na powierzchni tworz¹

blok ograniczony uskokami.

Pstry piaskowiec

P s t r y p i a s k o w i e c g ó r n y ( r e t )

M a r g l e i w a p i e n i e tworz¹ niewielk¹, w¹sk¹, wychodniê w Jerzmanicach Zdroju, w cen-

tralnej czêœci obszaru, w strefie uskoku granicznego miêdzy ska³ami osadowymi depresji pó³nocnosu-

deckiej a fyllitami metamorfiku kaczawskiego. Ska³y te tworz¹ blokowisko in situ, w którym wystê-

puj¹ niebieskoszare wapienie nale¿¹ce do litofacji marglisto-wapiennej (Chrz¹stek, 2002) oraz margle

(Jerzmañski, 1958).

Wapieñ muszlowy

W a p i e ñ m u s z l o w y g ó r n y

W a p i e n i e p i a s z c z y s t e , o o l i t o w e wystêpuj¹, podobnie jak wy¿ej opisane osady,

w Jerzmanicach Zdroju, na niewielkim obszarze przy granicy ze ska³ami metamorficznymi. Wapienie
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te zosta³y szczegó³owo opisane przez Chrz¹stek (1995). Od sp¹gu kompleksu autorka wydzieli³a 7 ko-

lejnych warstw (A–G): ¿ó³te wapienie grubo³awicowe, krystaliczne; szare, cienko³awicowe wapienie

brekcjowate z prze³awiceniami margli; szare wapienie cienko³awicowe (wapienie faliste i p³ytowe)

z prze³awiceniami margli; szarobe¿owe wapienie grubo³awicowe, szarobe¿owe wapienie cienko³awi-

cowe z wk³adkami margli; szare i szarobe¿owe wapienie grubo³awicowe oraz zamykaj¹ce seriê be-

¿owe wapienie grubo³awicowe z wk³adkami wapieni cienko³awicowych (gruz³owatych) i prze³awice-

niami margli. Wydzielone warstwy mo¿na skorelowaæ siê z podzia³em wapienia muszlowego obszaru

opolskiego, monokliny przedsudeckiej oraz Turyngii (Chrz¹stek, 1995).

8 . K r e d a

a . K r e d a g ó r n a

Osady kredy wystêpuj¹ce na obszarze arkusza Z³otoryja nale¿¹ do formacji z Rakowic Wielkich

— jednostki litostratygraficznej basenu pó³nocnosudeckiego wprowadzonej przez Milewicza (1985).

S¹ to g³ównie piaskowce od drobno- po gruboziarniste oraz margle. Wychodnie o przebiegu NW–SE

(pó³nocna czêœæ terenu) rozci¹gaj¹ siê od miejscowoœci Czaple na zachodzie po Wilków na wscho-

dzie. Zapadaj¹ pod k¹tem 20–30° ku pó³nocy i pó³nocnemu-wschodowi. Mi¹¿szoœæ osadów cenoma-

nu wynosi oko³o 30–50 m, turonu 30–165 m, a koniaku 55–125 m.

Cenoman

P i a s k o w c e c i o s o w e , g r u b o z i a r n i s t e i z l e p i e ñ c e wystêpuj¹ w centralnej

czêœci obszaru. Piaskowce s¹ gruboziarniste, miejscami zlepieñcowate, kwarcowe, grubo³awicowe.

S¹ niewarstwowane, ziarna s³abo obtoczone i maj¹ równ¹ wielkoœæ, w sk³adzie wystêpuj¹ lidyty.

WyraŸna jest blokowa oddzielnoœæ pionowa i pozioma ska³y. Fauna w piaskowcach jest rzadka, znale-

ziono szcz¹tki odcisków skorup Pecten sp. (Milewicz, 1964). Piaskowce te by³y w przesz³oœci eksplo-

atowane w licznych kamienio³omach. Obecnie, w pó³nocno-zachodniej czêœci terenu, ko³o miejsco-

woœci Nowa Wieœ Grodziska eksploatowane s¹ trzy z³o¿a piaskowców ciosowych: Nowa Wieœ Gro-

dziska II, Nowa Wieœ Grodziska III oraz Bedlno.

P i a s k o w c e m a r g l i s t e i m a r g l e poziomu Actinocamax plenus tworz¹ pas wychodni

o przebiegu NW–SE w pó³nocnej czêœci obszaru, pomiêdzy miejscowoœciami Twardocice i Wilków.

Piaskowce margliste s¹ jasnoszare i drobnoziarniste, niewarstwowane, miejscami przechodz¹ w pia-

skowce wapniste. Margle s¹ ilaste lub piaszczyste, barwy ciemnoszarej i czarnej. Zawieraj¹ domieszki

skaleni i glaukonitu. Miejscami s¹ to margle krzemionkowe (na po³udnie od Wilkowa). W stropie

margle przechodz¹ w szarobr¹zowe i oliwkowobr¹zowe i³y margliste.
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Turon

P i a s k o w c e c i o s o w e , g r u b o z i a r n i s t e (dolne) poziomu Inoceramus labiatus wy-

stêpuj¹ w wychodniach g³ównie na po³udniowy zachód od Z³otoryi. S¹ to piaskowce szare, œrednio-

i gruboziarniste.

P i a s k o w c e w a p n i s t e poziomu Inoceramus labiatus i Inoceramus lamarcki wystêpuj¹

w pó³nocno-zachodniej czêœci terenu. S¹ to g³ównie piaskowce drobnoziarniste, rzadziej œrednio-

i gruboziarniste, o zmiennej zawartoœci spoiwa wapnistego (nadaj¹cego skale ró¿n¹ twardoœæ). S¹ na

ogó³ zwiêz³e, cienko³awicowe i spêkane w bloczki o wielkoœci do 10 cm. Zawieraj¹ one domieszkê

muskowitu, miejscami widoczne s¹ rdzawe plamy po zwietrza³ych minera³ach ¿elazistych.

P i a s k o w c e c i o s o w e , g r u b o z i a r n i s t e (górne) poziomu Inoceramus lamarcki

tworz¹ niewielki pas wychodni na po³udnie od miejscowoœci Czaple (pólnocno-zachodni skraj obsza-

ru). S¹ to piaskowce szare, kwarcowe, gruboziarniste, z licznymi kwarcami o œrednicy do 5 mm,

œrednio- i grubo³awicowe. Spoiwo jest ilaste. W ich sk³adzie dominuje kwarc, a domieszkê stanowi¹

roz³o¿one skalenie. Ziarna s¹ s³abo- i œrednioobtoczone. Mi¹¿szoœæ serii ocenia siê na 40–140 m.

Koniak

P i a s k o w c e m a r g l i s t e i m a r g l e tworz¹ wychodnie o przebiegu W–E w pó³nocnej

czêœci obszaru, za zachód od Jerzmanic Zdroju. S¹ ciemnoszare, drobnoziarniste, silnie ilaste. W ich

obrêbie znaleziono formy nale¿¹ce koniaku — Inoceramus latus Sow., Inoceramus involutus Sow.,

Scaphites kieslingwaldensis Langh.Grund.

P i a s k o w c e c i o s o w e , d r o b n o z i a r n i s t e ods³aniaj¹ siê w rejonie pó³nocno-zachod-

niej granicy terenu, na pó³noc od miejscowoœci Czaple, gdzie s¹ intensywnie eksploatowane w kamie-

nio³omie. S¹ to szare i szaro¿ó³te piaskowce kwarcowe, drobnoziarniste, niewarstwowane. Zawieraj¹

niewielk¹ domieszkê skaleni, ich spoiwo jest ilaste. S¹ spêkane na regularne, du¿e bloki. Przynale-

¿noœæ do koniaku okreœlono na podstawie fauny: Placenticeras orbignyanum Gein., Peroniceras tri-

carinatum d’Orb., P. westphalicum Stromb., Inoceramus frecki Flegel, I. kleini G. Müll., I. percosta-

tus G. Müll., I. crassus Petrasch., I. lobatus Müst.

9 . P a l e o g e n

a . O l i g o c e n

G l i n y z w i e t r z e l i n o w e ( r e g o l i t y ) s¹ to zwykle gliny ilaste o charakterze kaolino-

wym, zawieraj¹ce rezydua sk³adników ska³ odpornych na chemiczne wietrzenie jak kwarc i jasne

³yszczyki. Czasami zachowuj¹ siê w nich okruchy niezupe³nie zwietrza³ych ska³. W niektórych regoli-

tach w po³o¿eniu in situ mo¿na dostrzec jeszcze pierwotn¹ strukturê ska³y, która uleg³a zwietrzeniu.
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Na obszarze arkusza Z³otoryja gliny zwietrzelinowe nie wystêpuj¹ obecnie na powierzchni terenu i za-

chowa³y siê jedynie pod przykryciem m³odszych osadów kenozoicznych na g³êbokoœciach rzêdu

kilkudziesiêciu metrów. S¹dz¹c z rozpoznania na s¹siednim obszarze arkusza Chojnów (Sztromwas-

ser, 1998), szczególnie mi¹¿szych zwietrzelin powsta³ych na powierzchni ska³ krystalicznych mo¿na

spodziewaæ siê w pó³nocno-wschodniej czêœci terenu, ju¿ na obszarze bloku przedsudeckiego. Gruba

warstwa zwietrzelin utworzy³a siê tam tak¿e na pokrywach bazaltowych. Sekwencja ta wskazuje, ¿e

intensywne wietrzenie chemiczne zachodzi³o na tym obszarze nie tylko w paleogenie, ale tak¿e po

utworzeniu pokryw bazaltowych w oligoceñskiej lub dolnomioceñskiej fazie wulkanicznej.

Piasecki (1961a i b) na przekroju poprzecznym przez dolinê Kaczawy przedstawia sytuacjê

w rejonie Rokitek, gdzie kompleks glin zwietrzelinowych zalega na ³upkach syluru. Niezwietrza³e

pod³o¿e metamorficzne wystêpuje tu na g³êbokoœci wiêkszej ni¿ 50 m (rzêdna oko³o 150 m n. p. m.).

Kompleks zwietrzelin jest trójdzielny. Bezpoœrednio na ³upkach wystêpuje warstwa ¿ó³tej zwietrzeli-

ny ilastej, o mi¹¿szoœci 3 m. Powy¿ej zalega warstwa bia³ego kaolinu o zbli¿onej mi¹¿szoœci. Ponad

nimi Piasecki (op. cit.) opisuje wystêpowanie 20 m warstwy i³ów powsta³ych ze zwietrza³ych ³upków

sylurskich. Poszczególne elementy wyró¿nionego kompleksu stanowi¹ regolit w po³o¿eniu in situ,

mog¹ te¿ pochodziæ z czêœciowej redepozycji zwietrzelin.

Grodzicki (1963, 1972) ukazuje kompleks glin zwietrzelinowych o mi¹¿szoœci oko³o 30 m.

Autor ten nazywa je glinami denudacyjnymi uwa¿aj¹c, ¿e ¿ó³te, bia³e, czerwone i zielonawe gliny i i³y

powsta³y w paleogenie w wyniku zmywania zwietrzelin z paleozoicznych ³upków wystêpuj¹cych

w okolicach Z³otoryi, a tak¿e z margli i piaskowców górnokredowych z niecki lwóweckiej.

1 0 . P a l e o g e n i n e o g e n

B r e k c j e i t u f y b a z a l t o w e s¹ efektem wstêpnej fazy eksplozywnej wulkanizmu bazal-

towego. S¹ one zwi¹zane przestrzennie z opisanymi poni¿ej bazaltami.

B a z a l t y na obszarze arkusza Z³otoryja pojawiaj¹ siê w wielu miejscach na powierzchni tere-

nu. Ich wyst¹pienia tworz¹ formy od drobnych ¿y³ do rozleg³ych kominów wulkanicznych. Bazalty te

nale¿¹ do skupiska kenozoicznych ska³ wulkanicznych dolnoœl¹skiej formacji bazaltowej, nazwanego

przez Cwojdziñskiego i Jod³owskiego (1982) koncentracj¹ Legnica–Jawor–Z³otoryja. Ze wzglêdu na

odpornoœæ bazaltowe ska³y dawnych kominów wulkanicznych tworz¹ czêsto izolowane wzgórza.

Najwy¿szym bazaltowym twardzielem jest Ostrzyca (501 m n.p.m.) ko³o Proboszczowa. Najwiêcej

wzgórz bazaltowych wystêpuje na po³udnie i po³udniowy wschód od Z³otoryi. S¹ to: Wilcza Góra

(373 m n.p.m.), Kostrza (313 m n.p.m.), Czerwony Kamieñ (325 m n.p.m.), Dêbina (315 m n.p.m.)

i Kozia (375 m n.p.m.). Wiêkszymi wzniesieniami bazaltowymi s¹ tak¿e Kamienna Góra (356 m

n.p.m.) ko³o Pielgrzymki oraz Trupieñ (481 m n.p.m.), i £ysanka (444 m n.p.m.), na po³udnie od
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Wilkowa. Liczne, mniejsze wyst¹pienia bazaltów na obszarze arkusza Z³otoryja tak¿e tworz¹ czêsto

wyraŸne elewacje terenu. Niektóre ¿y³y bazaltów maj¹ przebieg konkordantny w stosunku do u³o¿e-

nia ska³ otaczaj¹cych. Tego typu drobne ich wyst¹pienia stwierdzono w kopalni „Lena” w Wilkowie

Z³otoryjskim (Œliwa, 1967). Niektóre z tych injekcji nie dotar³y do powierzchni terenu. Bazalty prze-

bijaj¹ zarówno kompleks ska³ permo-mezozoicznych depresji pó³nocnosudeckiej, jak i krystaliczne

ska³y kompleksu kaczawskiego. W niektórych wyst¹pieniach bazaltów mo¿na zaobserwowaæ wielo-

fazowoœæ aktywnoœci wulkanicznej. Najlepiej widoczna jest ona w kamienio³omach na Wilczej Górze

ko³o Z³otoryi (Œliwa, 1967; Grocholski i Jerzmañski, 1975).

Nastêpuj¹ce póŸniej kolejno dwie fazy efuzywne zaznaczy³y siê dwoma generacjami law bazani-

tów o odmiennej orientacji i wykszta³ceniu s³upów bazaltowych. Œliwa (1967) wyró¿nia tu jeszcze fazê

produktów sypkich i kolejny, trzeci wylew law bazaltowych. W obrêbie law bazaltowych czêsto spotyka

siê ksenolity ska³ pod³o¿a, poprzez które nastêpowa³a intruzja. W lawach Wilczej Góry znajduj¹ siê po-

rwaki ska³ ilastych, kwarcytów, piaskowców i porfirów. Czasami spotykane s¹ enklawy ska³, które nie

wystêpuj¹ w bezpoœrednim otoczeniu wulkanitów a pochodz¹ce z wiêkszych g³êbokoœci, jak gabra

w bazanitach z Trupienia i £ysanki (Bia³owolska, 1993, Bakun-Czubarow, Bia³owolska, 2003).

Badania geochemiczne kenozoicznych wulkanitów z obszaru arkusza Z³otoryja przeprowadzo-

no w obrêbie kilku wyst¹pieñ tych ska³. Bazalty z Ostrzycy zosta³y okreœlone jako plagioklazowo-ne-

felinowy (Milewicz i Kozdrój, 1994). Nowsze badania wykazuj¹, ¿e bazaltoidy z kamienio³omów

ko³o Wilkowa i w Kozowie oraz z gór Trupeñ i Dêbina maj¹ charakter bazanitów (Grabowski i in.,

2005; Badura i in., 2005a, Birkenmajer i in., 2004). Bazaltoid z rejonu Wilczej Góry zosta³ okreœlony

jako ankaratryt (op.cit.).

Wiek wiêkszoœci kenozoicznych wulkanitów dolnoœl¹skiej formacji bazaltowej by³ na arku-

szach Szczegó³owej mapy geologicznej Sudetów okreœlany na miocen (Milewicz i Kozdrój, 1994,

1995; Milewicz i Jerzmañski, 1959; Jerzmañski, 1958; Fr¹ckiewicz, 1958). Najnowsza seria datowañ

metod¹ K-Ar wykaza³a, ¿e aktywnoœæ wulkaniczna w kenozoiku mia³a tu miejsce ju¿ w oligocenie

(Grabowski i in., 2005). Z tego okresu pochodz¹ bazanity z Kozowa datowane na 24,46 ± 0,99 Ma, jak

i bazalty ze znajduj¹cych siê ju¿ poza granicami arkusza Muchowskich Wzgórz datowane na 31,46 ±

0,99 Ma (Badura i in., 2005). Druga faza aktywnoœci wulkanicznej zaznaczy³a siê w miocenie dolnym

kiedy to powsta³y bazanity z Dêbiny datowane na 21,14 ± 0,91 Ma, z rejonu Wilkowa, gdzie trzy prób-

ki datowano odpowiednio na 19,41 ± 0,88, 19,57 ± 0,79 i 18,72 ± 0,81 Ma i z góry Trupieñ gdzie wiek

bazanitu okreœlono na 20,19 ± 0,94 Ma. (Birkenmajer i in., 2004). W tej samej fazie powsta³ ankaratryt

z Wilczej Góry datowany na 20,07 ± 0,90 Ma.
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1 1 . N e o g e n

a . M i o c e n

P i a s k i , m u ³ k i , i ³ y , w ê g i e l b r u n a t n y formacji poznañskiej wystêpuj¹ na pó³noc od

linii sudeckiego uskoku brze¿nego, ju¿ na bloku przedsudeckim. Utwory te nie ukazuj¹ siê na po-

wierzchni terenu. Wœród osadów formacji poznañskiej przewa¿aj¹ i³y i mu³ki, ale tworz¹ j¹ tak¿e pia-

ski, a nawet ¿wiry zailone. Barwa osadów ilastych i mu³kowych jest jasnoszara, niebieska, szaronie-

bieska lub zielona. Czasami licznie wystêpuj¹ ró¿nej wielkoœci przebarwienia br¹zowe lub br¹zo-

wo-rdzawe. Lokalnie wystêpuj¹cy wêgiel brunatny tworzy soczewki o mi¹¿szoœci od kilku cm do

oko³o 2 m. W otworze 6 przy pó³nocnej granicy obszaru arkusza nawiercono jedynie stropow¹ czêœæ

tych osadów. Maksymaln¹ mi¹¿szoœæ tej serii mo¿na oszacowaæ w oparciu o wiercenia z s¹siedniego

obszaru (Sztromwasser, 1998) na 70–100 m.

1 2 . N e o g e n – c z w a r t o r z ê d

a . M i o c e n – p l e j s t o c e n d o l n y

¯ w i r y i p i a s k i r z e c z n e zwi¹zane z szeroko rozumian¹ formacj¹ gozdnick¹ wydzielone

na obszarze arkusza obejmuj¹ prawdopodobnie osady kilku faz akumulacji rzecznej, która zachodzi³a

tu od miocenu po górny pliocen, a prawdopodobnie tak¿e w najstarszym czwartorzêdzie. Na zró¿nico-

wane hipsometrycznie po³o¿enie osadów rzek, które p³ynê³y tu w okresie preglacjalnym zwróci³ ju¿

uwagê Genieser (1936) zak³adaj¹c, ¿e mo¿e byæ ono wynikiem postsedymentacyjnych ruchów tekto-

nicznych. Niewielki fragment pokrywy kwarcowych, rzecznych ¿wirów zalega bezpoœrednio na ba-

zaltach w szczytowej partii Kamiennej Góry, tj. na wysokoœci oko³o 350 m n.p.m. Wysoko po³o¿one

preglacjalne kenozoiczne ¿wiry zosta³y tak¿e stwierdzone w szczytowej partii wzniesienia zbudowa-

nego z triasowych piaskowców na pó³noc od Twardocic, na wysokoœci 294 m n.p.m. Jednoczeœnie

w rejonie Rokitek, na pó³noc od linii sudeckiego uskoku brze¿nego, osady piaszczysto-¿wirowe for-

macji gozdnickiej wystêpuj¹ na rzêdnej 180–200 m n.p.m. Sp¹gowa ich czêœæ zawiera ziarna z³ota

i wydzielana jest jako warstwa „piasków z³otonoœnych”, chocia¿ zgodnie z opisami piaski najczêœciej

stanowi¹ jedynie piaszczyst¹ frakcjê osadów, w których dominuj¹ ¿wiry (Quiring, 1914, 1919; Zim-

mermann, 1936; Grodzicki, 1963, 1972). Eksploatacja z³ota w rejonie Lwówka Œl¹skiego i Z³otoryi

odbywa³a siê ju¿ prawdopodobnie w staro¿ytnoœci, ale najbardziej intensywnie przebiega³a w œre-

dniowieczu pocz¹wszy od XII w. Do dziœ w rejonie Rokitek i pomiêdzy Z³otoryj¹ a Kopaczem wi-

doczne s¹ liczne, niewielkie zag³êbienia terenu stanowi¹ce pozosta³oœæ po szybikach eksploatacyj-

nych i zwa³y ha³d. Jak podaje Grodzicki (1963, 1972) w rejonie Z³otoryi okruchowe z³o¿a z³ota wystê-

puj¹ w dwóch obszarach. Pierwszy rozci¹ga siê na po³udniowy-zachód od Z³otoryi w rejonie Jerzma-

nic Zdroju, Sêpowa i Polnej. Warstwê z³otonoœn¹ stanowi¹ tu grube ¿wiry zalegaj¹ce na g³êbokoœci
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oko³o 20 m na powierzchni zwietrza³ych piaskowców kredowych i przykryte kompleksem utworów

lodowcowych (Zimmermann, 1936). Mi¹¿szoœæ serii z³otonoœnej wynosi tu oko³o 10 m, a jej strop

wznosi siê 230 –235 m n.p.m., tj. oko³o 24 m ponad obecny poziom Kaczawy. Drugi obszar wystêpo-

wania z³ota sk³ada siê z dwóch pól. Pierwsze znajduje siê na po³udniowych brzegu Kaczawy miêdzy

Z³otoryj¹ a Kopaczem. Warstwa „piasków z³otonoœnych” o mi¹¿szoœci 2–5 m zalega tu na glinach

zwietrzelinowych i przykryta jest seri¹ ¿wirów kwarcowych i utworami glacjalnymi. Strop osadów ze

z³otem znajduje siê tu na g³êbokoœciach 19–26 m, a jedynie na po³udniu w rozciêciu doliny Z³otego

Potoku warstwa z³otonoœna zalega na g³êbokoœci rzêdu kilku metrów. Rzêdna stropu piasków z³oto-

noœnych znajduje siê na poziomie 200–208 m n.p.m., a wiêc oko³o 20–28 m ponad równole¿nikowym

odcinkiem Kaczawy. Drugie mniejsze pole, ze œladami eksploatacji z³ota znajduje po pó³nocnej

stronie doliny Kaczawy na wschód od Rokitek. Warstwa z³otonoœna o mi¹¿szoœci 1–2 m notowana

jest na rzêdnych 180–190 m n.p.m., a wiêc 0–10 m ponad poziomem Kaczawy. Nadk³ad o mi¹¿szoœci

od kilku do ponad 20 m stanowi¹, podobnie jak po po³udniowej stronie doliny, preglacjalne ¿wiry

kwarcowe i kompleks utworów lodowcowych oraz warstwa lessów. Spadek rzeki w osadzaj¹cej war-

stwê z³otonoœn¹ i nadleg³e ¿wiry kwarcowe musia³by byæ rzêdu 15–20 m na odcinku 1 km, co jest

mo¿liwe tylko dla rzek górskich. Nale¿y wiêc za³o¿yæ ¿e ró¿nice w po³o¿eniu warstwy z³otonoœnej na

po³udniowym i pó³nocnym brzegu Kaczawy wynikaj¹ z postsedymentacyjnych ruchów tektonicz-

nych w strefie sudeckiego uskoku brze¿nego.

We frakcji ¿wirowej ca³ego kompleksu osadów formacji gozdnickiej w rejonie Zotoryi dominu-

je kwarc (40–80%). Udzia³ otoczaków porfirów jest zwykle rzêdu kilkunastu % i dochodzi maksymal-

nie do 27%. Pozosta³¹ czêœæ stanowi¹ okruchy kwarcytów, ³upków metamorficznych i innych ska³

krystalicznych. Znajdowane fragmenty granitów i skaleni œwiadcz¹ zdaniem Quiringa (1914, 1919)

i Geniesera (1936) o dostawie materia³u z Karkonoszy. Ponadto Genieser (1936) podaje, ¿e w osadach

z³otonoœnych znalaz³ materia³ gnejsów pochodz¹cych z Gór Izerskich. Zdaniem Geniesera (1936)

w rejon Z³otoryi dociera³a du¿a rzeka odwadniaj¹ca Karkonosze i Góry Izerskie. Do tej rzeki wpada³a

dawna Kaczawa, która poprzez prze³êcz miêdzy Œwidnikiem i Kaczorowem mia³a po³¹czenie z gór-

nym odcinkiem dzisiejszego Bobru. Taka rekonstrukcja paleohydrologiczna zosta³a potwierdzona

przez Michniewicza (Michniewicz, 1999). Badania Grodzickiego (1963, 1972) wykaza³y, ¿e cech¹

charakterystyczn¹ osadów z³otonoœnych rejonu Z³otoryi jest przede wszystkim bardzo wyraŸna domi-

nacja epidotu w sk³adzie minera³ów ciê¿kich (maksymalnie nawet ponad 50% we frakcji przezroczy-

stej). Zdaniem Grodzickiego (op. cit.) seriê t¹ nale¿y ³¹czyæ z pliocenem, gdy oziêbienie klimatu zaha-

mowa³o niszczenie mniej odpornych sk³adników osadu. Poniewa¿ seria z epidotem typowa jest rów-

nie¿ dla rejonu wystêpowania piasków z³otonoœnych na wschód od Lwówka, Grodzicki (1969)

zak³ada, ¿e w czasie jej formowania dosz³o do po³¹czenia systemów rzecznych Bobru i Kaczawy.
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Pod wzglêdem sedymentologicznym osady formacji gozdnickiej na obszarze arkusza Z³otoryja

zosta³y szczegó³owo opracowane jedynie w ¿wirowni ko³o Rokitek. Ich wiek poœrednio okreœlono na

plio-plejstocen na podstawie cech litologicznych, struktur sedymentacyjnych i nawi¹zania do regio-

nalnego wystêpowania tego typu osadów (Wojewoda i in., 1995). Ods³ania siê tu stropowa czêœæ

rzecznych utworów preglacjalnych, w której Mastalerz i Wojewoda (1990) oraz Wojewoda i in.

(1995) wydzielaj¹ dwa kompleksy sedymentacyjne. W kompleksie dolnym przewa¿aj¹ warstwowane

równolegle i przek¹tnie piaski œrednio- i gruboziarniste oraz laminowane przek¹tnie riplemarkowo

piaski drobnoziarniste. Wy¿ej wystêpuj¹ drobno- i œredniookruchowe ¿wiry, warstwowane rynnowo.

WyraŸna imbrykacja wskazuje na transport ku NNE. Wy¿szy kompleks osadowy buduj¹ œrednio-

i grubookruchowe ¿wiry o wyraŸnym warstwowaniu rynnowym. Pomierzone kierunki struktur sedy-

mentacyjnych wskazuj¹ na paleotransport ku NE i E. Obydwa wydzielone kompleksy stanowi¹ zespó³

facji sto¿ka nap³ywowego dawnej Kaczawy (Mastalerz i Wojewoda, 1990)

1 3 . C z w a r t o r z ê d

a . P l e j s t o c e n

Brak sprecyzowania wieku najm³odszych ogniw rzecznych osadów preglacjalnych na obszarze

arkusza Z³otoryja spowodowa³, ¿e na mapach geologicznych za najstarsze ska³y czwartorzêdowe

uznawane by³y tu osady pozostawione przez plejstoceñski l¹dolód. Nierozwi¹zanym problemem stra-

tygraficznym na obszarze kotlin i przedgórza Sudetów pozostaje nadal wiek utworów glacjalnych.

O ile na podstawie zasiêgu osadów lodowcowych mo¿na wyznaczyæ maksymalny zasiêg lodowca, nie

ma jednoznacznych kryteriów pozwalaj¹cych okreœliæ ile l¹dolodów dotar³o w g³¹b Sudetów. Zwykle

wystêpuje tu pojedynczy poziom glin zwa³owych. Brak stanowisk intergalcjalnych i takie cechy glin

zwa³owych jak silne zwietrzenie oraz du¿a i lokalnie zmienna zawartoœæ materia³u lokalnego nie po-

zwalaj¹ na ich korelacje z poziomami glacjalnymi z obszarów ni¿owych. Genieser (1936) zak³ada³

dwukrotnoœæ zlodowacenia Sudetów Zachodnich, opieraj¹c siê miêdzy innymi na profilach z dawnej

cegielni miejskiej ze Œwierzawy i ods³oniêæ na obszarze Górki Mieszczañskiej ko³o Z³otoryi, gdzie

jego zdaniem wystêpuj¹ dwa poziomy glin morenowych. Jahn (1952) i Dumanowski (1961) stwier-

dzili dwudzielnoœæ glin zwa³owych w Kotlinie Jeleniogórskiej. Jednak¿e, wykazali oni, ¿e sekwencja

ta nie wynika z dwukrotnoœci zlodowacenia, lecz ze zró¿nicowania procesów sedymentacyjnych przy

czole l¹dolodu. Migoñ i inni (2002) oceniaj¹ maksymalny pionowy zasiêg l¹dolodu na podstawie cech

rzeŸby peryglacjalnej neków bazaltowych Pogórza Kaczawskiego. Zdaniem tych autorów l¹dolód

siêgn¹ tu maksymalnie do wysokoœci 430–450 m, a wy¿sze wzniesienia, jak Ostrzyca, stanowi³y nu-

nataki. Na szczegó³owych mapach geologicznych wiek wszystkich wystêpuj¹cych na powierzchni

osadów glacjalnych wi¹zany by³ ze zlodowaceniami œrodkowopolskimi przy za³o¿eniu, ¿e osady
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zlodowaceñ po³udniowopolskich zosta³y prawie ca³kowicie usuniête w czasie interglacja³u wielkiego

(Milewicz i Kozdrój, 1994, 1995; Milewicz i Jerzmañski, 1959; Jerzmañski, 1958; Fr¹ckiewicz,

1958). Michniewicz (1999, 2002) stwierdza w wiêkszoœci dolin Sudetów Zachodnich tylko jeden po-

ziom glin zwa³owych, któr¹ ³¹czy ze zlodowaceniami po³udniowopolskimi. Podobne rozwi¹zanie

przyjêli Badura i Przybylski (1998) w syntetycznym ujêciu zasiêgu l¹dolodów plejstoceñskich w Su-

detach zak³adaj¹c, ¿e w g³¹b kotlin œródgórskich wkroczy³ tylko jeden l¹dolód, w zlodowaceniach

po³udniowopolskich. W ujêciu tych autorów l¹dolód zlodowacenia Odry w Sudetach Zachodnich nie

siêgn¹³ powy¿ej wysokoœci 300–320 m. Przy takim za³o¿eniu wiêkszoœæ osadów lodowcowych poja-

wiaj¹cych siê na powierzchni terenu na obszarze arkusza Z³otoryja zwi¹zana powinna byæ z okresem

zlodowaceñ œrodkowopolskich.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Jedynie na podstawie kryterium morfologicznego, w nawi¹zaniu do regionalnych badañ pale-

ogeograficznych, po³o¿one stosunkowo wysoko osady lodowcowe w po³udniowo-zachodniej czêœci

obszaru arkusza, w rejonie Rz¹œnika uznano za serie glacjalne zwi¹zane ze zlodowaceniem po³udnio-

wopolskim.

G l i n y z w a ³ o w e i zalegaj¹ce na nich p³aty p i a s k ó w i ¿ w i r ó w w o d n o l o d o w -

c o w y c h siêgaj¹ u podnó¿y Grzbietu Zachodniego Gór Kaczawskich do poziomu 420 m n.p.m.

Genieser (1936) jako starsze gliny morenowe klasyfikuje czarnobrunatne i³y z du¿¹ iloœci¹ otocza-

ków ska³ miejscowych i pó³nocnych, których warstwa o mi¹¿szoœci 3–4 m widoczna by³a w wyrobi-

sku cegielni miejskiej w Œwierzawie. Na dolnych glinach morenowych zalegaj¹ jasnozielone ilaste

osady (zastoiskowe?), z jaœniejszymi smugami z wyraŸnymi œladami zaburzeñ. I³y oddzielone s¹

4 m warstw¹ ¿wirów i piasków od górnych glin zwa³owych z g³azami. W profilu ods³oniêcia na

Górce Mieszczañskiej ko³o Z³otoryi Genieser (1936) równie¿ opisuje dwa poziomy glin moreno-

wych oddzielonych metrow¹ warstw¹ piasków i ¿wirów. Dolne gliny morenowe o mi¹¿szoœci 5 m

maj¹ charakter szarobrunatnych i³ów z kawa³kami wêgla brunatnego i rzadkimi ¿wirami ska³

pó³nocnych. W osadzie tym wystêpuj¹ te¿ pojedyncze g³azy ska³ pó³nocnych i lokalnych. Górne gli-

ny zwa³owe w tym profilu s¹ jasna i piaszczyste.

Interglacja³ wielki

M u ³ k i , p i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e , prawdopodobnie osadzone w interglacjale wielkim,

zosta³y stwierdzone i opisane na s¹siednim obszarze (ark. Chojnów). Niewielki fragment tych osadów

zalega pod pokryw¹ lessów i glin lessopodobnych w pobli¿u pó³nocnej granicy obszaru arkusza

Z³otoryja. Utwory te s¹ zwi¹zane ze sto¿kiem pra-Kaczawy i jej dop³ywów.
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Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e osadzi³y siê w lokalnych zbiornikach powsta³ych przed nasu-

waj¹cym siê l¹dolodem. Osady zastoiskowe tu wystêpuj¹ce wi¹zane s¹ zwykle ze zlodowaceniem

Odry, chocia¿ nie mo¿na wykluczyæ, ¿e czêœæ z nich pochodzi z okresu starszego zlodowacenia. Ge-

nieser (1936) podaje, ¿e w rejonie góry Jeziorna nawiercono 14 m i³ów wstêgowych, a w rejonie Czer-

wonego Kamienia 1,2 m. Piasecki (1961a, b) znaczy na przekroju geologicznym przez dolinê Kacza-

wy w rejonie Kopacza warstwê i³ów warwowych o mi¹¿szoœci kilku metrów. Zalegaj¹ one bezpoœred-

nio na ¿wirach formacji gozdnickiej na wysokoœci 220 m n.p.m. W profilu tym utwory zastoiskowe

przykrywa sekwencja kilkumetrowej mi¹¿szoœci piasków wodnolodowcowych i ciemnych glin

zwa³owych oraz lessów. Podobnej mi¹¿szoœci seria osadów zastoiskowych wystêpuje tak¿e po

pó³nocnej stronie doliny, gdzie opisana zosta³a przez Mastalerza i Wojewodê (1990) w ods³oniêciu

w rejonie Rokitek. Poziom ten wystêpuje tu oko³o 20 m ni¿ej ni¿ w rejonie Kopacza. Jako osady zasto-

iskowe wydzielono tak¿e opisane przez Milewicza (Milewicz i Kozdrój, 1994) mu³ki jeziorne

wi¹zane przez tego autora z okresem zlodowaceñ œrodkowopolskich. Z sekwencji na mapach wynika,

¿e utwory te, ukazuj¹ce siê na powierzchni na niewielkich obszarach na zachód od Sêdziszowej

i w pó³nocnej czêœci Soko³owca, raczej podœcielaj¹ gliny zwa³owe ods³aniaj¹c siê w erozyjnych roz-

ciêciach ni¿ tworz¹ pokrywê na utworach morenowych jak zinterpretowa³ to Milewicz (op. cit.). Szare

mu³ki i i³y piaszczyste wystêpuj¹ w tym rejonie na wysokoœciach 280 m n.p.m. Czêste s¹ w nich

wk³adki barwy ceglastej pochodz¹ce z rozmywania permskich ska³ osadowych.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ w postaci p³atów o ró¿nej powierzchni siêgaj¹c wysokoœci

345 m n.p.m. Najszerzej rozprzestrzenione s¹ w Kotlinie Proboszczowa. S¹ to ¿ó³toszare, szare lub

br¹zowe, czasami zwiêz³e i masywne, a czasami piaszczyste gliny. Zawartoœæ frakcji g³azowej jest

bardzo zmienna, miejscami prawie zupe³nie brak frakcji ¿wirowej i g³azików. W sk³adzie petrogra-

ficznym g³azików wystêpuj¹ pochodz¹ce z pó³nocy gnejsy, granity, porfiry i kwarcyty jak i miejscowe

bazalty, piaskowce permskie, triasowe i kredowe oraz kwarc ¿y³owy i ³upki metamorficzne.

P i a s k i i ¿ w i r y l o d o w c o w e zosta³y wydzielone przy pó³nocnej granicy obszaru arku-

sza Z³otoryja w nawi¹zaniu do sytuacji na arkuszu Chojnów (Sztromwasser, 1998). S¹ to zwykle s³abo

wysortowane, czêsto zaglinione ró¿noziarniste piaski, piaski ze ¿wirem lokalnie ¿wiry. Utwory te

wystêpuj¹ pod pokryw¹ lessów o mi¹¿szoœci 1–2 m i jedynie w krawêdzi doliny Skory ukazuj¹ siê na

powierzchni.

P i a s k i , ¿ w i r y i g ³ a z y m o r e n c z o ³ o w y c h buduj¹ ci¹g wzgórz miêdzy Rado-

mi³owicami a D³u¿cem na s¹siednim obszarze arkusza Lwówek Œl¹ski. Na obszarze arkuszu Z³otoryja

kontynuacjê tych moren stanowi wzgórze Capek, przy zachodniej granicy arkusza. Dolne partie
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wzgórz buduj¹ piaszczysto-¿wirowe serie osadowe, lokalnie z wk³adkami mu³ków. Wy¿sze czêœci

zbudowane s¹ z niewysortowanych osadów piaszczystych ze ¿wirami i blokami o œrednicy do 1,7 m.

Milewicz wi¹¿e powstanie tych moren ze stagnacj¹ l¹dolodu w fazie zlodowacenia Odry (Milewicz

i Fr¹ckiewicz, 1988).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e . Na arkuszach Szczegó³owej mapy geologicznej

Sudetów wydzielano jeden poziom osadów wodnolodowcowych sytuuj¹c je zwykle w pozycji straty-

graficznej pod glinami zwa³owymi tego samego zlodowacenia (Milewicz i Jerzmañski, 1959; Jerzma-

ñski, 1958; Fr¹ckiewicz, 1958), b¹dŸ ponad nimi (Milewicz i Kozdrój, 1994). W obydwu przypadkach

analiza intersekcyjna obrazu kartograficznego wykazuje, ¿e po³¹czono w jedno wydzielenie serie

wodnolodowcowe z okresu transgresji z osadami wodnolodowcowymi z recesji l¹dolodu. Dla potrzeb

niniejszego opracowania kartograficznego, które w za³o¿eniu ma charakter kameralny nie by³o mo¿li-

woœci zweryfikowania po³o¿enia osadów lodowcowych pracami terenowymi, dlatego obie serie flu-

wioglacjalne ujêto w jedno wydzielenie. Utwory wodnolodowcowe z fazy transgresji wydaj¹ siê mieæ

wiêkszy zasiêg i mi¹¿szoœæ ni¿ osady z okresu recesji, które tworz¹ jedynie mniejsze czapy na po-

wierzchni glin zwa³owych. Litologicznie utwory te s¹ podobnie wykszta³cone. Mi¹¿szoœæ serii wod-

nolodowcowej waha siê od kilku do kilkunastu m, a lokalnie, jak w rejonie Proboszczowa nawet do

30 m. S¹ to piaski od drobno- po gruboziarniste, czasami z domieszk¹ ¿wirów o œrednicy 1–5 cm, bar-

wy ¿ó³tej lub ¿ó³tobe¿owej, równolegle lub przek¹tnie warstwowane. Obtoczenie ¿wirów jest zró¿ni-

cowane, od s³abego po bardzo dobre (otoczaki prawie kuliste). Dominacja w sk³adzie petrograficznym

frakcji ¿wirowej osadów wodnolodowcowych sk³adników odpornych, powsta³ych z niszczenia ska³

lokalnych jak kwarc, kwarcyty i porfiry, wskazuje na rozmywanie i redepozycjê materia³u ze star-

szych, dawniej szerzej rozprzestrzenionych na tym obszarze serii rzecznych.

* * *

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 1 5 , 0 – 2 0 , 0 m n . p . r z e k i

zachowa³y siê fragmentarycznie w rejonie Sêdziszowej i Nowego Koœcio³a. Mi¹¿szoœæ ich wynosi

20 m. S¹ to drobnoziarniste, silnie piaszczyste ¿wiry lub piaski ze ¿wirami. Œrednica ¿wirów wynosi

1–2 cm, a pojedyncze otoczaki osi¹gaj¹ 10 cm. Obtoczenie ¿wirów jest s³abe, co wskazuje na krótki

transport. W sk³adzie petrograficznym dominuj¹ ¿wiry ska³ sudeckich: kwarc, zieleñce, ³upki krze-

mionkowe i piaszczysto-ilaste, porfiry, piaskowce permskie i szare kwarcyty. Ska³y pó³nocne stano-

wi¹ tylko niewielk¹ domieszkê. Wed³ug Milewicza (Milewicz i Kozdrój, 1994) osady rzeczne po-

chodz¹ z anglacjalnej fazy zlodowacenia poniewa¿ przykrywaj¹ je gliny zwa³owe. W trakcie reambu-

lacji nie by³o mo¿liwoœci terenowej weryfikacji takiej sekwencji, ale sytuacja w innych dolinach rzek

sudeckich pozwala przypuszczaæ, ¿e przy interpretacji pokrywy gliniastej mog³o dojœæ do czêsto zda-
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rzaj¹cej siê pomy³ki, gdy jako gliny zwa³owe opisywane s¹ lessy wymieszane w procesach perygla-

cjalnych ze stropow¹ warstw¹ ¿wirów tarasów rzecznych.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

P i a s k i i ¿ w i r y i r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 2 , 0 – 5 , 0 m n . p . r z e -

k i tworz¹ izolowane pó³ki tarasów w dolinie Kaczawy i jej dop³ywów. W dolinie Kaczawy poziom

ten zosta³ prawie ca³kowicie zniszczony przez m³odsz¹ erozjê rzeczn¹ i zachowa³ siê jedynie w posta-

ci niewielkiej pó³ki ko³o Dynowic. Osady rzeczne tego wieku wystêpuj¹ w dolinie pod przykryciem

aluwiów holoceñskich. Nieco szerzej rozprzestrzenione tarasy nadzalewowe wystêpuj¹ w dolinach

Skory i Czermnicy. W osadach rzecznych tego poziomu przewa¿aj¹ ziarna 2–3 cm, ale czêste s¹ oto-

czaki osi¹gaj¹ce 10 cm œrednicy. Sk³ad petrograficzny odzwierciedla inwentarz ska³ wystêpuj¹cych w

zlewniach poszczególnych rzek.

L e s s y i g l i n y l e s s o p o d o b n e wystêpuj¹ w postaci ró¿nej wielkoœci p³atów. Osady

py³owate najszerzej rozprzestrzenione s¹ w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza. Zalegaj¹ zarówno na gli-

nach zwa³owych i osadach wodnolodowcowych, jak i bezpoœrednio na powierzchni utworów starszych.

Pod wzglêdem geomorfologicznym pokrywy glin i piasków py³owatych spotyka siê zarówno na wierz-

chowinach, jak i na zboczach. Mi¹¿szoœæ pokryw py³owych nie przekracza zwykle 2 m, maksymalnie

osiagaj¹c 5 m. S¹ to zwykle szarobr¹zowe lub be¿owe gliny py³owate, z licznie wystêpuj¹cymi ³uskami

muskowitu. W osadach wystêpuj¹cych w po³o¿eniu stokowym czêsto zaznacza siê podwy¿szona zawar-

toœæ frakcji piaszczystej, a nawet pojedyncze ¿wiry. Osad przewa¿nie nie wykazuje wyraŸnego war-

stwowania. Utwory py³owe by³y w warunkach peryglacjalnych poddane procesom przemarzania,

wietrzenia i soliflukcji, st¹d znaczna ich czêœæ ma charakter osadów lessopochodnych.

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

G l i n y z w i e t r z e l i n o w e ( e l u w i a l n e ) i r u m o s z e s k a l n e rozwinê³y siê zarów-

no na powierzchniach wychodni ska³ osadowych w rejonie depresji pó³nocnosudeckiej, jak i na

ska³ach krystalicznych metamorfiku kaczawskiego i bazaltach. W osadach tych wystêpuj¹ zwykle

liczne nieobtoczone okruchy skalne wymieszane z glinami lub zaglinionymi piaskami. Mi¹¿szoœæ

tych pokryw jest z regu³y niewielka i nie przekracza 1 m. Lokalnie pokrywa glin zwietrzelinowych

osi¹ga kilka metrów mi¹¿szoœci. W szczytowych partiach wy¿szych wzgórz bazaltowych grubookrucho-

wy rumosz skalny tworzy go³oborza. Rumowiska skalne zbudowane z ostrokrawêdzistych od³amków ba-

zaltow s¹ najlepiej rozwiniête na stromych stokach Ostrzycy (Baraniecki, 1952; Migoñ i in., 2002).

G l i n y , p i a s k i i m u ³ k i d e l u w i a l n e tworz¹ pokrywy w ni¿szych czêœciach zboczy

i w obni¿eniach dolinnych o mi¹¿szoœci od kilkunastu cm do kilku metrów. Ich charakter jest bardzo

zró¿nicowany w zale¿noœci od ska³, które by³y materia³em Ÿród³owym. Najczêœciej s¹ to gliny piasz-
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czyste i piaski gliniaste, rzadziej mu³ki piaszczyste. W pobli¿u wychodni utworów przedkenozoicz-

nych osady deluwialne czêsto zawieraj¹ domieszkê gruzu i bloczki pochodz¹ce z tych ska³.

c . H o l o c e n

P i a s k i , ¿ w i r y , miejscami m a d y d e n d o l i n n y c h i t a r a s ó w z a l e w o w y c h

1 , 0 – 2 , 0 m n . p . r z e k i wyœcielaj¹ dno doliny Kaczawy, jej dop³ywów i mniejszych dolinek. S¹

to zwykle osady piaszczysto-gruzowe, mniej lub bardziej zaglinione. W szerokim równole¿nikowym

odcinku doliny Kaczawy osady tarasów zalewowych buduj¹ nieco lepiej wysortowane piaski i ¿wiry

akumulowane w czasie lateralnego przesuwania siê koryta. Pokrywy aluwialne w ni¿szych partiach

biegu potoków zawieraj¹ wiêksz¹ domieszkê drobnych frakcji, przybieraj¹c postaæ namu³ów mineral-

nych. Osady te s¹ czêsto zaglinione i przy krawêdziach dolin zazêbiaj¹ siê z utworami deluwialnymi.

W dolinach Kaczawy, Czermnicy i Skory wystêpuj¹ pokrywy mad o charakterze mu³ków i glin piasz-

czystych z nieregularnie rozmieszczonymi okruchami skalnymi. Mi¹¿szoœæ ich mo¿e dochodziæ do

2m.

T o r f y i n a m u ³ y t o r f i a s t e wype³niaj¹ niewielkie zag³êbienia na powierzchniach pokry-

tych lessami w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru. Osady organiczno-mineralne powsta³e na pod-

mok³ym terenie rozwinê³y siê stosunkowo szeroko tak¿e w p³askodennych rozszerzeniach doliny jed-

nego z dop³ywów Czermnicy na wschód od Czapli.

B. TEKTONIKA

M e t a m o r f i k k a c z a w s k i

W ska³ach metamorfiku kaczawskiego obserwuje siê struktury tektoniczne powsta³e jeszcze

w paleozoiku. Starsze interpretacje zak³ada³y obecnoœæ w nich du¿ych p³aszczowin powsta³ych pod-

czas orogenezy kaledoñskiej lub waryscyjskiej, przy czym kierunek ich przemieszczeñ wyznaczano

na podstawie asymetrii mezofa³dów (m.in. Schwarzbach, 1939; Teisseyre, 1963, 1967; Jerzmañski

1965; Oberc, 1972, 1982). Wyró¿nione przez Jerzmañskiego (op.cit.) w pó³nocnym pniu metamorfiku

jednostki — p³aszczowiny: Z³otoryi–Luboradza (najni¿sza), Che³mca i Rzeszówka–Jakuszowej (naj-

wy¿sza) powsta³y jego zadaniem wskutek ruchu mas skalnych ku pó³nocy. Baranowski i Haydukie-

wicz (1970) stwierdzili z kolei po³udniow¹ wergencjê mezofa³dów i taki te¿ kierunek przemieszczeñ.

Wajsprych (1974) w obrêbie samej jednostki Che³mca wyró¿ni³ mniejsze elementy strukturalne o cha-

rakterze ³usek: Pomocnego, Stanis³awowa i Bogaczowic.

Nowsze badania dowiod³y, ¿e struktura kompleksu kaczawskiego zosta³a ukszta³towana g³ów-

nie podczas orogenezy waryscyjskiej i nosi cechy pryzmy akrecyjnej z³o¿onej z³o¿onej z jednostek
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nasuniêciowych: wiêkszych, o charakterze p³aszczowinowym i mniejszych elementów typu ³usek

i melan¿y (Baranowski i in. 1987, 1990; Collins i in., 2000, Seston i in., 2000; Kryza i Muszyñski,

2003). Szczegó³ow¹ analizê strukturalno-kinematyczn¹ tych struktur przedstawi³ Cymerman (2002),

który wyró¿ni³ w metamorfiku kaczawskim jednostki parautochtoniczne zlokalizowane w czêœci za-

chodniej i jednostki allochtoniczne w czêœci wschodniej. Wed³ug tej hipotezy na obszarze arkusza

Z³otoryja jednostkami para autochtonicznymi s¹ jednostki Z³otoryi– Luboradza i Œwierzawy. Na jed-

nostce Z³otoryi–Luboradza zalegaj¹ nasuniête ze wschodu na zachód cia³a melan¿y, a na nich z kolei

jednostki allochtoniczne: Rzeszówka i Che³mca oraz jednostka Jakuszowej. Linia graniczna miêdzy

jednostkami Rzeszówka i Jakuszowej stanowi czêœæ tzw. strefy („linii”) Kaczawy wzd³u¿ której frag-

menty skorupy oceanicznej (m.in. jednostki Dobromierza i Jakuszowej) zosta³y nasuniête na utwory

skorupy kontynentalnej (Cymerman i in., 1997; Collins i in. 2000, Seston i in., 2000). Cymerman

(2002) kwestionuje obecnoœæ w kompleksie kaczawskim makrofa³dów, jak np. siod³a Bolków–Woj-

cieszów (Teisseyre, 1963, 1967), opisanego z po³udniowego pnia metamorfiku, które mia³y powstaæ

po uformowaniu stosu p³aszczowinowego. Zdaniem Cymermana obserwowane dziœ strome ustawie-

nie serii skalnych nie jest efektem przefa³dowania lecz utworzenia siê tzw. ramp bocznych na grani-

cach poszczególnych jednostek o charakterze ³usek.

Obserwowany na obszarze arkusza Z³otoryja inwentarz mezostruktur w metamorfiku kaczaw-

skim powsta³ w wyniku deformacji polifazowej (por. Jerzmañski, 1965; Wajsprych, 1974; Haydukie-

wicz, 1977; Cymerman, 2002). Generalnie w warunkach metamorfizmu regionalnego mia³y miejsce

dwie g³ówne fazy deformacji: D1 i D2. Z pierwsz¹ faz¹, w warunkach facji zieleñcowej (lokalnie facji

³upków glaukofanowych), zwi¹zany jest rozwój foliacji metamorficznej S1, która jest struktur¹

z³o¿on¹. Najczêœciej, jak np. w wielu ³upkach metaosadowych foliacja ta jest struktur¹ naœladowcz¹

wzglêdem warstwowania sedymentacyjnego S0, powsta³¹ wskutek rozpuszczania pod ciœnieniem

sk³adników mineralnych podczas statycznego, grawitacyjnego obci¹¿enia przez nadleg³e masy skal-

ne. Zwykle w takich przypadkach na powierzchniach foliacji S1 nie spotyka siê równowiekowych

z ni¹ struktur linijnych. Istniej¹ te¿ miejsca gdzie wzd³u¿ powierzchni granic litologicznych, podczas

orogenicznych przemieszczeñ nasuwczych dosz³o do zlokalizowanego ruchu i rozwoju foliacji S1

o charakterze struktur ze œcinania typu S-C (Cymerman, 2002). W ska³ach pierwotnie warstwowa-

nych, poddanych œcinaniu tego typu, dosz³o do rozerwania i transpozycji fragmentów laminek.

W miejscach takich spotyka siê œródfoliacyjne, w¹skopromienne fa³dki F1 oraz dobrze rozwiniêt¹ na

powierzchniach foliacji S1 lineacjê ziarna L1. O skali deformacji œciêciowej fazy D1 œwiadcz¹ silnie

rozci¹gniête poduszki w zieleñcach powsta³ych z law poduszkowych. Struktury linijne fazy D1 na

tym obszarze odznaczaj¹ siê przewa¿nie upadami ku NW lub SE, zaœ wskaŸniki kinematyczne doku-
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mentuj¹ transport tektoniczny o charakterze nasuwczym ku W lub NW, g³ównie w re¿imie lewoskrêt-

nej transpresji (Cymerman, op. cit.).

Podczas fazy D2, w warunkach podatno-kruchych dosz³o do zafa³dowania serii skalnych. Na

tym terenie serie te wykazuj¹ bardzo zró¿nicowan¹ orientacjê. Przewa¿aj¹ po³ogie do stromych upady

ku NE lub SW. W skali ods³oniêcia czêsto widoczne s¹ fa³dy F2 o zró¿nicowanej geometrii (fa³dy

otwarte, asymetryczne do w¹skopromiennych) o osiach p³asko zapadaj¹cych ku zachodowi, rzadziej

ku pó³nocnemu zachodowi. Fa³dom tym towarzyszy zwykle kliwa¿ osiowy S2, szczególnie widoczny

w partiach ilastych fyllitów, gdzie mo¿e stanowiæ g³ówn¹ powierzchniê ³upliwoœci ska³. Na po-

wierzchniach foliacji S1 zaznacza siê on w formie drobnych zmarszczkowañ i krenulacji. Powierzch-

nie kliwa¿u S2, okreœlane czêsto jako „wtórne z³upkowanie” na skrzyd³ach fa³dów mog¹ byæ lekko

skoœne w stosunku do S1 lub byæ z ni¹ zgodne. Lokalnie wzd³u¿ powierzchni S2 dochodzi³o do ruchu

mas skalnych. Rozwinê³y siê wówczas pasemka œcinania typu C’ dokumentuj¹ce etap regionalnej eks-

tensji z przemieszczeniami ku zachodowi lub wschodowi (Cymerman, 2002). Dosz³o wówczas do za-

burzenia istniej¹cych granic litologicznych i ograniczonych przemieszczeñ, sprawiaj¹cych lokalnie

wra¿enie dominuj¹cych nasuniêæ.

Na obszarze arkusza Z³otoryja m³odsze etapy deformacji w metamorfiku kaczawskim zazna-

czy³y siê rozwojem fa³dków za³omowych i kilku systemów spêkañ i szczelinek wype³nionych lokal-

nie kwarcem, kalcytem lub chlorytem.

S t r u k t u r y b l o k o w e

Struktury blokowe na obszarze arkusza Z³otoryja s¹ zwi¹zane z rozwojem na pod³o¿u metamor-

ficznym depresji pó³nocno-sudeckiej i jej po³udniowo-wschodnich odga³êzieñ. G³ówny rys budowy

tektonicznej determinuje obecnoœæ nastêpuj¹cych dyslokacji: uskoku sudeckiego brze¿nego, uskoku

Jerzmanic (lokalnie o charakterze inwersyjnym), uskoku Myœlinowa oraz uskoków ograniczaj¹cych

rów Œwierzawy (Solecki, 1994; Krentz i in., 2000; Cymerman, 2004). Dyslokacje te maj¹ zwykle

przebieg NW–SE i s¹ przecinanane przez drugorzêdne uskoki ukierunkowane SW–NE (tabl. II).

Wzd³u¿ systemu tych uskoków, powsta³ych g³ównie w dobie ruchów kimeryjskich i alpejskich (lara-

mijskich), ma miejsce zasadniczy podzia³ na widoczne obecnie wyniesione zrêby zbudowane ze ska³

metamorficznych nale¿¹cych do piêtra waryscyjskiego oraz relatywnie obni¿one rowy, lub pó³rowy

wype³nione ska³ami pokrywy epiwaryscyjskiej reprezentuj¹cymi piêtro laramijskie. Do tych ostat-

nich jednostek zbudowanych z utworów permo-karbonu i mezozoiku nale¿¹: pó³rów Lwówka (synkli-

na Lwówka wg Œliwiñskiego i in., 2003), rów Œwierzawy, zr¹b P³akowic, pó³rów Leszczyny (rów

Jerzmanicki wg Milewicza 1964, 1988), oraz fragment synkliny (pó³rowu) GrodŸca. W obrêbie tych

struktur warstwy na ogó³ zapadaj¹ ku N i NE pod k¹tami 10–40°, a ich osie lekko zanurzaj¹ siê ku NW.
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Ruchy fazy kimeryjskiej doprowadzi³y do znacz¹cego przesuniêcia (nawet do 1 km w rejonie Nowego

Koœcio³a) osadów cechsztynu i triasu (pstrego piaskowca) wzd³u¿ uskoków o przebiegu N–S, co spo-

wodowa³o, ¿e osady cenomanu le¿¹ na zró¿nicowanym pod³o¿u (Milewicz i Kozdrój, 1994).

Ruchy tektoniczne orogenezy alpejskiej kontynuowane by³y tak¿e w czwartorzêdzie. Œwiadcz¹

o tym przede wszystkim zró¿nicowane wysokoœci zalegania serii ¿wirów i piasków rzecznych

z prze³omu neogenu i plejstocenu, na który to fakt zwróci³ ju¿ uwagê Genieser (1936). Nie wykluczo-

ne, ¿e na dyslokacji zgodnej z równole¿nikowym odcinkiem Kaczawy pomiêdzy Kopaczem a Rokit-

kami dosz³o do przemieszczenia rzêdu 20 m, ju¿ po okresie glacjalnym. Przes³ank¹ wskazuj¹c¹ na

m³ode ruchy tektoniczne na tym odcinku jest zró¿nicowane po³o¿enie osadów zastoiskowych, a tak¿e

opisywane przez Mastalerza i Wojewodê (1990) uskoki i deformacje o charakterze sejsmitów, jakie

powsta³y w obrêbie serii osadów lodowcowych. Autorzy ci w oparciu o badania sedymentologiczne

wysunêli równie¿ tezê o przesuwczym charakterze uskoku sudeckiego brze¿nego w rejonie Z³otoryi,

która zosta³a zakwestionowana przez Krzyszkowskiego i Migonia (1991).

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Obszar arkusza Z³otoryja zosta³ ukszta³towany w ci¹gu wielofazowej ewolucji obejmuj¹cej

z³o¿one procesy sedymentacyjno-diagenetyczne, dynamometamorficzne, magmowe, erozyjne i wie-

trzeniowe. Jej pocz¹tek datuje siê na okres neoproterozoik–dolny ordowik, kiedy to w strefie sakso-tu-

ryngijskiej, na pó³nocnych peryferiach prakontynentu Gondwany, zosta³ ukszta³towany orogen kadom-

ski (Franke i ¯elaŸniewicz, 2000, 2002; Linnemann i in., 2000; ¯elaŸniewicz 2003). Zak³ada siê, ¿e ten

speneplizowany górotwór, choæ bezpoœrednio nie udokumentowany na tym terenie, stanowi g³êbokie

pod³o¿e, na którym pocz¹wszy od (?) kambru lub ordowiku rozpocz¹³ siê nowy cykl sedymentacyjny

basenu (metamorfiku) paleozoicznego Gór Kaczawskich (tab. 1). Cykl który trwa³ do dolnego karbonu

i zakoñczy³ siê orogenez¹ waryscyjsk¹ (¯elaŸniewicz, 1997, ¯elaŸniewicz i in., 1997). Pocz¹tkowo, na

ukszta³towanej pasywnej, niewulkanicznej krawêdzi kontynentalnej deponowane by³y osady silikokla-

styczne (meta³upki i fyllity) o charakterze fliszoidowym, ze znacznym udzia³em psammitów i psefitów.

Lokalnie zaznaczy³a siê sedymentacja utworów wêglanowych. Wraz z rozci¹ganiem pod³o¿a kadom-

skiego nastêpowa³o stopniowe pog³êbianie zbiornika, oddalanie siê obszarów alimentacyjnych i inicja-

cja dzia³alnoœci wulkanicznej przejawiaj¹ca siê obecnoœci¹ wk³adek tufitowych (fyllity pstre) i intruzja-

mi czêœci bazaltów alkalicznych (sille metadiabazów). Pod koniec ordowiku i w sylurze nast¹pi³ g³ówny

etap ryftogenezy, który doprowadzi³ do wytworzenia dna o cechach skorupy oceanicznej zbudowanej

z grubych mas bazaltów typu E- i N-MORB tworz¹cych obecnie p³yty zieleñców jednostki Jakuszowej.

Przykrywaj¹ce je lokalnie dolnosylurskie, ilaste i krzemionkowe ³upki graptolitowe stanowi³y osady
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T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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facji hemipelagicznej deponowane w warunkach redukcyjnych w du¿ym oddaleniu od obszarów l¹do-

wych. W dewonie trwa³a spokojna sedymentacja silikoklastyczna mu³owców, i³owców i ska³ krze-

mionkowych. W dolnym karbonie wœród osadów ilasto-mu³owcowych pojawiaj¹ siê wiêksze prze³awi-

cenia piaszczysto-szarog³azowe zwiastuj¹ce zmianê œrodowiska sedymentacji wywo³an¹ nad-

ci¹gaj¹cym, waryscyjskim frontem orogenicznym. Wraz z pojawieniem siê pierwszych ruchów tekto-

nicznych powoduj¹cych deformacjê dna zbiornika te najm³odsze i najmniej skonsolidowane osady pod-

lega³y grawitacyjnym ruchom masowym powoduj¹c uformowanie siê cia³ melan¿y z Ró¿anej, Rze-

szówka, Stanis³awowa, Z³otoryi i Janówka.

W czasie orogenezy waryscyjskiej, heterogenicznej w czasie i przestrzeni, nast¹pi³a deformacja

i regionalny metamorfizm utworów basenu paleozoicznego. Na ca³ym obszarze Sudetów nast¹pi³o

litosferyczne skrócenie, sektorowe zamykanie basenu i w koñcu utworzenie pryzmy akrecyjnej (Alek-

sandrowski i in., 1997; Cymerman i in., 1997; Franke i ¯elaŸniewicz 2000, 2002; Seston i in., 2000;
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Kozdrój i in. 2001; Aleksandrowski i Mazur 2002; ¯ela¿niewicz, 2003). W sensie paleogeograficz-

nym procesy te wi¹zane s¹ z kolizj¹ terranów œrodkowoeuropejskich: Sakso-Turyngii, Bohemii

i Moldanubii z Avaloni¹ (Franke, 2000; Winchester i in., 2002).

W metamorfiku Gór Kaczawskich nie prowadzono do tej pory badañ geochronologicznych

umo¿liwiaj¹cych dok³adne, czasowe okreœlenie etapów metamorfizmu waryscyjskiego. Mo¿na hipo-

tetycznie za³o¿yæ, nawi¹zuj¹c w pewnym stopniu do procesów zarejestrowanych w pod³o¿u kadom-

skim, ¿e nieliczne, starsze przejawy facji ³upków glaukofanowych i m³odszego, powszechnego meta-

morfizmu zieleñcowego w Górach Kaczawskich (Kryza i in., 1990) datuj¹ siê na górny dewon–dolny

karbon. Niemniej postulowany wizeñski wiek najm³odszych utworów w metamorfiku kaczawskim

(Chorowska i Sawicki 1975; Chorowska, 1978), wyznacza górn¹ granicê czasu sedymentacji w tym

basenie, po której nast¹pi³o jego ostateczne zamkniêcie, sfa³dowanie i wydŸwigniêcie.

Styl deformacji metamorfiku kaczawskiego nosi cechy p³ytkiej tektoniki „naskórkowej” (ang.

thin–skin tectonics) typowej dla imbrykacyjnych pasm fa³dowo-nasuniêciowych. Relikty metamorfi-

zmu wysokociœnieniowego znajdowane tylko w ska³ach wulkanicznych po³udniowego pnia kompleksu

kaczawskiego wskazuj¹ na krótkotrwa³e i bardzo ograniczone przestrzennie oddzia³ywanie wysokich

ciœnieñ. Utworzenie pryzmy akrecyjnej odbywa³o siê g³ównie poprzez rozwój nasuniêæ i spiêtrzanie po-

szczególnych ³usek w kierunku ze wschodu na zachód w warunkach facji zieleñcowej. Czas ustania dy-

namometamorfozy wyznacza poœrednio pojawienie siê pni i ¿y³ ryolitowych nie wykazuj¹cych przeja-

wów deformacji. Oznaczenia izotopowe wieku jednego z takich cia³ — masywu ¯eleŸniaka (na arkuszu

Wojcieszów SMGS 1:25 000) — z wynikiem okolo 315 mln lat (Machowiak, vide Kryza i Muszyñ-

ski, 2003) wskazuje na namur jako koniec ruchów orogenicznych.

W finalnej fazie spiêtrzania waryscyjskiej pryzmy akrecyjnej rozpoczê³o siê grawitacyjne

odci¹¿enie górotworu przejawiaj¹ce siê powstaniem ekstensyjnych stref œcinania i uskoków

normalnych.

Na obszarze arkusza Z³otoryja procesy poorogenicznej ekstensji i erozji rozpoczê³y siê w gór-

nym karbonie i doprowadzi³y do uformowania basenu niecki pó³nocnosudeckiej (Milewicz, 1968).

Sedymentacja w tym basenie w okresie od karbonu (stefanu) po perm (czerwony sp¹gowiec) oraz

w triasie dolnym mia³a charakter l¹dowy, natomiast w permie górnym (cechsztyn), triasie œrodkowym

i kredzie górnej — morski.

Sedymentacja osadów klastycznych od karbonu po œrodkowy trias odbywa³a siê w sposób cy-

kliczny. W stefanie i czerwonym sp¹gowcu (formacje ze Œwierzawy, z Wielis³awki, z P³óczek) trwa³a

akumulacja kontynentalnych osadów klastycznych (fluwio-limnicznych), reprezentowanych g³ównie

przez piaskowce, zlepieñce, mu³owce i i³owce. W wy¿szej czêœci czerwonego sp¹gowca dolnego

nast¹pi³y intensywne ruchy tektoniczne, które doprowadzi³y do powstania licznych g³êbokich spêkañ
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i w konsekwencji do powtarzaj¹cych siê wylewów lawowych i podrzêdnie intruzji subwulkanicznych,

których pozosta³oœci¹ s¹ trachyandezyty, andezyty oraz ryolity i tufy ryolitowe.

Postêpuj¹ca denudacja i obni¿anie siê obszaru doprowadzi³y do transgresji morskiej w okresie

cechsztynu i powstania p³ytkiego zbiornika morskiego, bêd¹cego brze¿n¹ czêœci¹ basenu cechszty-

ñskiego. Sedymentacja w strefie litoralnej i nerytycznej spowodowa³a akumulacjê osadów zarówno

klastycznych (zlepieñce, piaskowce), jak i wêglanowych (wapienie, dolomity).

Po wycofaniu siê zalewu cechsztyñskiego ponownie nast¹pi³a akumulacja osadów kontynental-

nych (w klimacie suchym i ciep³ym) triasu dolnego (formacja z Rad³ówki), g³ównie piaskowców po-

wsta³ych w œrodowisku piaszczystych rzek roztokowych, a czêœciowo w warunkach eolicznych (Ra-

czyñski i in.,1998). Nastêpnie, w okresie retu (trias œrodkowy — formacja z Raciborowic), ponownie

na ten obszar wkroczy³o morze, co spowodowa³o depozycjê warstw wapieni i margli.

Po d³ugim okresie przerwy sedymentacyjnej trwaj¹cej oko³o 100 mln lat (Œliwiñski i in.,2003),

nast¹pi³a trangresja morska i rozpoczê³a siê sedymentacja utworów kredy górnej (formacja z Rakowic

Wielkich). Utwory te reprezentowane s¹ przez osady silikoklastyczne (piaskowce) i wêglanowe (margle,

wapienie) typowe odpowiednio dla brze¿nych i g³êbszych partii zbiornika. Sedymentacja morza górnokre-

dowego zosta³a przerwana przez alpejskie (laramijskie) ruchy tektoniczne o charakterze blokowym, które

doprowadzi³y do generalnego wydŸwigniêcia obszaru i silnego zuskokowania mas skalnych.

W paleogenie warunki klimatyczne sprzyja³y g³êbokiemu chemicznemu wietrzeniu ska³. Proce-

sy chemicznego wietrzenia kontynuowane by³y tak¿e w miocenie. W górnym miocenie ilaste produk-

ty wietrzenia wynoszone by³y przez rzeki i osadzane w basenie sedymentacyjnym formacji poznañ-

skiej na przedpolu Sudetów. W paleogenie zapocz¹tkowana zosta³a w rejonie Sudetów Zachodnich

i ich przedgórza aktywnoœæ wulkaniczna, której przejawy na tym obszarze kontynuowane by³y do gór-

nego miocenu. W neogenie dawny Bóbr p³yn¹cy pierwotnie podobnie jak dzisiaj ku pó³nocy powy¿ej

Lwówka Œl¹skiego zmieni³ swój bieg i skrêci³ ku pó³nocnemu wschodowi p³yn¹c w kierunku Z³oto-

ryi. Rzeka ta transportowa³a w rejon Z³otoryi materia³ z obszaru masywu karkonosko-izerskiego.

W zlodowaceniach po³udniowopolskich po raz pierwszy na obszar przedpola Sudetów dotar³

skandynawski l¹dolód, po którym pozosta³y gliny zwa³owe i osady wodnolodowcowe. Brak zapisu stra-

tygraficznego w postaci osadów z okresu interglacja³u wielkiego, ka¿e przypuszczaæ, ¿e dominowa³a

wówczas erozja i denudacja, która doprowadzi³a do czêœciowego usuniêcia starszych utworów glacjal-

nych. W czasie zlodowacenia Odry l¹dolód nie obj¹³ ju¿ prawdopodobnie ca³ego obszaru arkusza, do-

cieraj¹c do linii wyznaczonej rzêdn¹ 330-350 m n.p.m. Uformowa³y siê wówczas pokrywy glin

zwa³owych, osadów wodnolodowcowych i zastoiskowych. W czasie kolejnych zlodowaceñ l¹dolody

nie dociera³y ju¿ na ten obszar. Okresy glacjalne sprzyja³y zasypywaniu dolin rzecznych. Jeszcze w cza-

sie zlodowaceñ œrodkowopolskich uformowa³ siê poziom tarasów rzecznych 40 m n.p.rzeki, a w stadiale
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g³ównym zlodowaceñ pó³nocnopolskich powsta³o zasypanie osadami rzecznymi do poziomu tarasów

nadzalewowych 1,5–6 m n. p. rzeki. W zimnych okresach powstawa³y równie¿ pokrywy gruzowe i delu-

wialne na stokach oraz pokrywy glin pylastych o genezie eolicznej. W okresie holocenu uformowa³ siê

najni¿szy zalewowy poziom dolinny. Na nieco mniejsz¹ skalê kontynuowany by³ rozwój pokryw delu-

wialnych. W p³askodennych podmok³ych dolinach nastêpowa³a akumulacja namu³ów torfiastych.

IV. PODSUMOWANIE

Na bazie studium literatury i materia³ów archiwalnych, przy ograniczonych pracach tereno-

wych, dokonano syntezy i reinterpretacji obrazu geologicznego dla arkusza Z³otoryja Szczegó³owej

mapy geologicznej Polski 1:50 000.

Dane dostêpne dla kompleksu metamorficznego Gór Kaczawskich pozwoli³y na zupe³nie nowe

przedstawienie ich schematu litostratygraficznego, s¹ one jednak wci¹¿ niewystarczaj¹ce do jedno-

znacznego okreœlenia wieku wielu wydzieleñ. W tym celu nale¿a³oby podj¹æ dalsze badania mikro-

faunistyczne dla ska³ metaosadowych oraz datowania geochronologiczne dla ska³ metawulkanicz-

nych. Uzyskanie dla tych ostatnich datowañ izotopowych umo¿liwi³oby precyzyjniejsze ustalenie

czasu aktywnoœci wulkanicznej i jej pozycji w ewolucji geotektonicznej basenu dolnopaleozoicznego.

Rozpoznanie wiertnicze ska³ krystalicznych na omawianym obszarze jest tak¿e s³abe. Brak

g³êbokich otworów badawczych powy¿ej 1 km nie daje podstaw do weryfikacji hipotez tektonicznych

np. odnoœnie obecnoœci i charakteru pod³o¿a kadomskiego, struktury cia³ mela¿y, czy te¿ architektury

pryzmy akrecyjnej Gór Kaczawskich. Nowe prace wiertnicze przyczyni³yby siê równie¿ do ewentual-

nego odkrycia z³ó¿ kruszców, np. z³ota rodzimego, które stanowi³o z³o¿e pierwotne dla znanych

z okolic Z³otoryi koncentracji z³ota rozsypiskowego w piaskach kenozoicznych.

Ska³y permokarboñskie i mezozoiczne s¹ stosunkowo dobrze rozpoznane, g³ównie dziêki doœæ

licznym otworom wiertnicznym wykonanym w celu poszukiwañ z³ó¿ miedzi.

Rozpatruj¹c stan rozpoznania budowy geologicznej utworów kenozoicznych od czasu wydania

arkuszy Szczegó³owej mapy geologicznej Sudetów dla tego obszaru mo¿na stwierdziæ, ¿e najwiêkszy

postêp wiedzy dokona³ siê w zakresie rozpoznania stratygrafii i litologii wulkanitów. Poszerzeniu

uleg³a tak¿e wiedza o litologii neogeñskich i wczesnoczwartorzêdowych serii rzecznych, chocia¿ nie-

odzowne s¹ dalsze badania nad tymi osadami, które pozwol¹ wyjaœniæ miêdzy innymi kwestiê zró¿ni-

cowanego wysokoœciowo po³o¿enia preglacjalnych utworów rzecznych. Generalnie jednak stan roz-

poznania kenozoicznych formacji osadowych jak na obecne mo¿liwoœci badawcze mo¿na okreœliæ

jako niezadowalaj¹cy. Wynika to przede wszystkim z braku mo¿liwoœci weryfikacji archiwalnych

materia³ów w oparciu o kartograficzne prace terenowe ukierunkowane na rozwi¹zanie konkretnych
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problemów, z odpowiednio zaprojektowanymi badaniami geofizycznymi, wierceniami badawczymi

i pracami ziemnymi. Brak jakichkolwiek bezpoœrednio datowanych reperów stratygraficznych powo-

duje, ¿e stratygrafia osadowych ska³ kenozoicznych na obszarze arkusza Z³otoryja opiera siê na bar-

dzo ogólnych schematach regionalnych. Problem ten dotyczy ró¿nowiekowych serii rzecznych oraz

lodowcowych. Prawie dla wszystkich kenozoicznych serii osadowych podstawowym kryterium usta-

lania wieku by³o jedynie ich wzajemne po³o¿enie i pionowy zasiêg. Tylko nieliczne serie osadowe

mog³y zostaæ skorelowane na podstawie litostratygrafii. Brak jest kompleksowych badañ sedymento-

logicznych, które pozwoli³yby odtworzyæ œrodowiska transportu i depozycji osadów.

Istotne znaczenie bêdzie mia³o tak¿e zbadanie jaki charakter i wielkoœæ mia³y kenozoiczne

ruchy tektoniczne na tym obszarze.
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Tablica I

Objaœnienia do Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Z³otoryja (759)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Formy lodowcowe

Opracowa³: S. CWOJDZIÑSKI

Formy nieoznaczonej lub innej generacji

Formy o za³o¿eniach tektonicznych

Formy antropogeniczne

Grzbiety: a. zaokr¹glone, b. zaokr¹glone
o za³o¿eniach strukturalnych

Wierzcho³ki: a. kopulaste, b. p³askie,
c. sto¿kowe

Osadniki

G³azy narzutowe

Twardziele

Prze³êcze

Kamienio³omy (K), ¿wirownie (¯),
glinianki (G)

Formy wodnolodowcowe

Formy eoliczne

Formy rzeczne

Formy denudacyjne

Równiny zastoiskowe

Równiny lessowe i py³owe

Równiny wodnolodowcowe w ogólnoœci

Wysoczyzna morenowa falista

Moreny czo³owe przewa¿nie akumulacyjne

K

Dna dolin rzecznych

Prze³omy, doliny prze³omowe, bramy dolinne

Powierzchnie zrównañ

Wzgórza morenowe przekszta³cone

Rumosze skalne i go³oborza

Tarasy akumulacyjne w dolinach
rzecznychIII

Dolinki, parowy, m³ode rozciêcia erozyjne
lub dolinki w ogólnoœci nierozdzielone

Stoki strome (krawêdzie erozyjne)

Sto¿ki nap³ywowe

Skarpy powsta³e wskutek odpornoœci ska³

Krawêdzie o za³o¿eniach tektonicznych

a

a

b

b c

0 1 2 3 4 5 km

15°45’

51°
10’

16°00’
51°
10’

15° ’45

51°
00’

16° ’00

51°
00’

Pielgrzymka

O




	Spis treści
	  I. Wstęp
	 II.  Ukształtowanie powierzchni terenu
	III. Budowa geologiczna
	A. Stratygrafia 
	1. Ordowik
	2. Ordowik–sylur
	3. Sylur
	4. Dewon
	5. Karbon
	a. Karbon dolny
	b. Karbon górny

	6. Perm
	a. Perm dolny i środkowy
	Czerwony spągowiec
	Czerwony spągowiec dolny
	Czerwony spągowiec górny


	b. Perm górny
	Cechsztyn
	Cyklotem 1
	Cyklotem 3



	7. Trias
	a. Trias  dolny
	Pstry piaskowiec
	Pstry  piaskowiec dolny
	Pstry  piaskowiec dolny i środkowy
	Pstry  piaskowiec środkowy


	b. Trias środkowy
	Pstry piaskowiec
	Pstry piaskowiec górny (ret)

	Wapień muszlowy
	Wapień muszlowy górny



	8. Kreda
	a. Kreda górna
	Cenoman
	Turon
	Koniak


	9. Paleogen
	a. Oligocen

	10. Paleogen i neogen
	11. Neogen
	a. Miocen

	12. Neogen–czwartorzęd
	a. Miocen–plejstocen dolny

	13. Czwartorzęd
	a. Plejstocen
	Zlodowacenia południowopolskie
	Interglacjał wielki
	Zlodowacenia środkowopolskie
	Zlodowacenie Odry

	Zlodowacenia północnopolskie

	b. Czwartorzęd nierozdzielony
	c. Holocen


	B. Tektonika
	Metamorfik kaczawski
	Struktury blokowe

	C. Rozwój budowy geologicznej

	IV. Podsumowanie
	Literatura

	Spis tablic
	Tablica I — Szkic geomorfologiczny w skali 1:100 000
	Tablica II — Szkic geologiczny odkryty w skali 1:100 000



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


