
P A Ñ S T W O W Y I N S T Y T U T G E O L O G I C Z N Y
P A Ñ S T W O W Y I N S T Y T U T B A D A W C Z Y

KRZYSZTOF URBAÑSKI,  PAWE£ RÓ¯AÑSKI

G³ówny koordynator Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski — W. MORAWSKI

Koordynator regionu sudeckiego  — S. CWOJDZIÑSKI

1 : 50 000

Arkusz W¹dro¿e Wielkie (761)

(z 1 tab. i 2 tabl.)

WARSZAWA 2016

OBJAŒNIENIA

DO SZCZEGÓ£OWEJ MAPY GEOLOGICZNEJ

POLSKI



Autorzy: Krzysztof URBAÑSKI,  Pawe³ RÓ¯AÑSKI
Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy

Oddzia³ Dolnoœl¹ski we Wroc³awiu

ul. Jaworowa 19, 53-122 Wroc³aw

Redakcja merytoryczna: Agnieszka PRZYGODA

ISBN 978-83-7863-635-9

© Copyright by Ministerstwo Œrodowiska, Warszawa 2016

Przygotowanie wersji cyfrowej: Jadwiga GAC-JACHOWICZ, W³odzimierz OGRODOWCZYK



SPIS TREŒCI

I. Wstêp .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 5

II. Ukszta³towanie powierzchni terenu .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 7

III. Budowa geologiczna .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 9

A. Stratygrafia .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 9

1. Neoproterozoik–kambr dolny .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 10

2. Ordowik–dewon .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 12

3. Sylur .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 13

4. Dewon–karbon .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 15

a. Dewon–karbon dolny .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 15

5. Karbon–perm .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 15

a. Karbon górny–perm dolny .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 15

6. Paleogen .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 17

7. Paleogen-neogen .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 19

a. Oligocen–miocen .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 19

Oligocen–miocen dolny .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 19

8. Neogen .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 20

a. Miocen .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 20

Miocen dolny–miocen œrodkowy .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 20

b. Miocen–pliocen .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 22

Miocen œrodkowy–pliocen.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 22

Miocen górny–pliocen .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 23

9. Neogen-plejstocen nierozdzielony .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 24

10. Czwartorzêd .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 25

a. Plejstocen .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 25

Plejstocen dolny–zlodowacenia po³udniowopolskie .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 25

Zlodowacenia œrodkowopolskie .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 27

Zlodowacenie pó³nocnopolskie .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 28

b. Czwartorzêd nierozdzielony .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 29

c. Holocen .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 29



B. Tektonika.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 30

C. Rozwój budowy geologicznej .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 33

IV. Podsumowanie .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 37

L i t e r a t u r a .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 38

SPIS TABLIC

Tablica I — Szkic geomorfologiczny w skali 1:100 000

Tablica II — Szkic geologiczny odkryty w skali 1:100 000

4



I. WSTÊP

Teren arkusza W¹dro¿e Wielkie Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP)

zosta³ opracowany w Oddziale Dolnoœl¹skim Pañstwowego Instytutu Geologicznego – Pañstwowego

Instytutu Badawczego i w Przedsiêbiorstwie Geologicznym we Wroc³awiu „Proxima” S.A. w la-

tach 2007–2009, na podstawie arkuszy Szczegó³owej Mapy Geologicznej Sudetów w skali 1:25 000

(SMGS): W¹dro¿e Wielkie (Berezowska, Berezowski, 1979), Gocza³ków (Kural, Jerzmañski,

1974), Udanin (Kural, 1986), Tyniec Legnicki (Berezowska, Berezowski, 1981). Do wykonania

opracowania wykorzystano równie¿ archiwalne dokumentacje geologiczne i opisy profili otworów

wiertniczych wykonanych na obszarze arkusza. Materia³y dokumentacyjne wraz ze skróconymi

opisami profili otworów zosta³y przygotowane przez J. Jod³owskiego z Przedsiêbiorstwa Geolo-

gicznego we Wroc³awiu „Proxima” S.A. Zebrano i przeanalizowano ³¹cznie oko³o 657 archiwal-

nych profili otworów wiertniczych. Na mapie geologicznej zamieszczono 235 otworów z najbar-

dziej reprezentatywnymi profilami. Dokonano analizy wydzieleñ geologicznych utworów czwarto-

rzêdowych i trzeciorzêdowych g³ównie pod k¹tem ich zgodnoœci z elementami rzeŸby terenu, wy-

korzystuj¹c podk³ad topograficzny w skali 1:50 000 w uk³adzie 42 i mapy topograficzne w skali

1:10 000 w uk³adzie 65. Analizê geomorfologiczn¹ wykonano wykorzystuj¹c mapy cieniowanego

reliefu wygenerowane w programie Surfer, na podstawie cyfrowego modelu terenu. Mapa geolo-

giczna zosta³a zweryfikowana na podstawie nowych otworów wiertniczych. Dokonano równie¿

analizy dostêpnych archiwalnych materia³ów terenowych z arkuszy SMGS wchodz¹cych w sk³ad

omawianego obszaru. Nie prowadzono terenowych prac geologicznych, wykorzystano jedynie wy-

niki prac geologicznych prowadzonych w zwi¹zku z modernizowaniem autostrady A-4 (Badura

i in., 2003a; Urbañski, 2007).

Teren arkusza W¹dro¿e Wielkie wyznaczaj¹ nastêpuj¹ce wspó³rzêdne geograficzne: 51°00'

i 51°10' szerokoœci geograficznej pó³nocnej i 16°15' i 16°30' d³ugoœci geograficznej wschodniej.
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Zgodnie z obecnie obowi¹zuj¹cym podzia³em administracyjnym omawiany obszar nale¿y do

województwa dolnoœl¹skiego, powiatów: jaworskiego, legnickiego i œredzkiego. Obejmuje gminy:

W¹dro¿e Wielkie, Paszowice, Mœciwojów, Mêcinka, Udanin, Ruja.

Pod wzglêdem geograficznym przewa¿aj¹ca czêœæ badanego terenu znajduje siê na obszarze

Niziny Œl¹skiej, a w wê¿szym ujêciu Równiny Chojnowskiej, Równiny Legnickiej i Wysoczyzny

Œredzkiej. Jego po³udniowo-zachodni fragment le¿y na obszarze przedgórza sudeckiego w obrêbie

Wzgórz Strzegomskich. Charakterystycznym elementem krajobrazu Wzgórz Strzegomskich s¹ ka-

mienio³omy granitu. W Rogo¿nicy znajduj¹ siê trzy czynne kamienio³omy: Rogo¿nica, Rogo¿nica

Las, Rogo¿nica Po³udnie. W Miko³ajowicach na po³udnie od masywu W¹dro¿a Wielkiego eksploato-

wane jest z³o¿e bazaltu. W Taczalinie znajduje siê kopalnia kwarcu ¿y³owego. Przy po³udniowej

granicy obszaru badañ wystêpuj¹ nieczynne kopalnie glin kaolinowych nale¿¹ce do z³ó¿ w Jaroszowie.

W Mœciwojowie s¹ eksploatowane z³o¿a piasków i ¿wirów wodnolodowcowych.

Obszar arkusza obejmuje gêsto zaludnione tereny rolnicze z dobrze rozwiniêt¹ sieci¹ dróg. Gleby

nale¿¹ do typu brunatnoziemnych i p³owych gliniastych. Nie wystêpuj¹ na tym terenie oœrodki miej-

skie. W œrodkowej czêœci badanego terenu ods³aniaj¹ siê wychodnie ska³ pod³o¿a krystalicznego na-

le¿¹ce do kompleksu metamorficznego Gór Kaczawskich. Kompleks ten jest zbudowany z paleozoicz-

nych (kambr? /ordowik–dolny karbon) serii ska³ osadowo-wulkanicznych, które stanowi¹ fragment

waryscyjskiej pryzmy akrecyjnej (Baranowski i in., 1987, 1990; Collins i in., 2000; Kryza, Muszyñ-

ski, 2003). Niezbyt liczne znaleziska fauny, podobna litologia ró¿nowiekowych odmian skalnych

i skomplikowana tektonika spowodowa³y istotne ró¿nice w proponowanych schematach litologiczno-

-stratygraficznych i œcie¿kach ewolucji geotektonicznej (Teisseyre, 1963, 1967; Oberc, 1982; Bara-

nowski i in., 1982, 1987, 1990; Kryza, Muszyñski, 1992, 2003; Furnes i in., 1994; Krentz i in., 2000;

Kozdrój i in., 2001; Cymerman, 2002). Ska³y metamorfiku kaczawskiego w szerszym ujêciu nale¿¹ do

wschodniego przed³u¿enia strefy sakso-turyngijskiej orogenu waryscyjskiego (Franke i in., 1993;

¯elaŸniewicz, 1997, 2003; Franke, ¯elaŸniewicz, 2000, 2002; Aleksandrowski i in., 2000; Krentz i in.,

2000; Kozdrój i in., 2001).

W po³udniowo-wschodniej czêœci terenu arkusza znajduje siê masyw granitowy Strzegom-

-Sobótka. W jego obrêbie prace geologiczne prowadzili: Jerzmañski (1965, 1970, 1972), Oberc

(1972) i Majerowicz (1966), Closs (1922), £opianowski (1922), Pendias (1956), Kural i Morawski

(1968), Podstolski, (1970), Majerowicz (1972, 1985); Maciejewski (1973), Maciejewski i Morawski

(1975), Puziewicz (1988, 1990), Janeczek (2007) oraz Domañska-Siuda (2007).

W rejonie W¹dro¿a Wielkiego ods³aniaj¹ siê gnejsy. Ich wiek ostatnio udokumentowany przez

¯elaŸniewicza i innych (2004) okaza³ siê starszy ni¿ do tej pory uwa¿ano, poprzez analogiê z gnejsami

izerskimi (Cymerman, 2002).

6



Problematyk¹ powstawania pokryw regolitów i zwi¹zanych z nimi surowców kaolinowych na

obszarze masywu strzegomskiego i w jego obrze¿eniu zajmowali siê: Kural (1964, 1979), Gawroñski

(1982) i Migoñ (1997).

Stratygrafiê, tektonikê i wykszta³cenie facjalne utworów paleogenu i neogenu badali: Oberc

i Dyjor (1969), Grocholski (1977), Dyjor i Kuszell (1977), Kural (1979), Dyjor (1983), Dyjor i inni

(1995). Wyst¹pienia kenozoicznych wulkanitów na badanym terenie omówili w swoich w pracach:

Birenmajer (1967), Grocholski (1977), Kural (1979), Birkenmajer i innych (2004) oraz Badura i inni

(2005). Zagadnieñ czwartorzêdowej aktywnoœci tektonicznej dotycz¹ prace: Krzyszkowskiego

(1991), Sroki (1992), Badury i innych (2002, 2003a i b). Sedymentacj¹ rzeczn¹ i glacjaln¹, deformacj¹

osadów oraz stratygrafi¹ i paleogeografi¹ utworów czwartorzêdowych zajeli siê w swoich pracach:

Szczepankiewicz (1952, 1961, 1962), Dyjor i Kuszell (1977), Kuszell (1980, 2001), Brodzikowski

(1984), Brodzikowski i Van Loon (1984), Szynkiewicz i Burdukiewicz (1984), Dyjor i inni (1995),

Krzyszkowski (1992, 1993, 2001), Krzyszkowski i Czech (1995), Wójcik (1996) oraz Krzyszkowski

i inni (1999, 2001).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza W¹dro¿e Wielkie nale¿y do trzech jednostek fizyczno-geograficznych wy-

dzielanych przez Kondrackiego (2002). Czêœæ œrodkow¹ obszaru zajmuj¹ Wzgórza Strzegomskie,

zachodnia nale¿y do Równiny Chojnowskiej a wschodnia do Wysoczyzny Œredzkiej. RzeŸba po-

wierzchni terenu na obszarze arkusza charakteryzuje siê wyraŸn¹ przewag¹ form denudacyjnych i ero-

zyjnych nad akumulacyjnymi.

Na badany obszar trzykrotnie wkroczy³ l¹dolód (Badura, Przybylski, 1998). Na ukszta³towanie

obecnej rzeŸby terenu najwiêkszy wp³yw wywar³ pobyt ostatniego l¹dolodu –zlodowacenia Odry.

Pozostawi³ on po sobie rozleg³e pokrywy glin zwa³owych. W czêœci po³udniowo-wschodniej, w rejonie

Udanina wystêpuje rozleg³a p³aska wysoczyzna morenowa przeciêta dolin¹ potoku Cichej Wody.

Mniej rozleg³e wysoczyzny morenowe wystêpuj¹ w rejonie Budziszowa, w czêœci pó³nocno-wschod-

niej badanego obszaru w Strza³kowicach oraz przylegaj¹ do granitoidowego wyst¹pienia masywu

Strzegomskiego w Rogo¿nicy. Poszczególne p³aty glin zwa³owych tworz¹ niewielkie kulminacje,

s³abo zaznaczaj¹ce siê na tle przylegaj¹cych jednostek geomorfologicznych. Wskutek wietrzenia

i erozji ich krawêdzie niemal ca³kowicie zanik³y. Powierzchnie ich z regu³y s¹ p³askie lub lekko

zaokr¹glone. Na nich wystêpuj¹ g³azy narzutowe.

Drug¹ grupê jednostek geomorfologicznych stanowi¹ formy powsta³e w wyniku dzia³alnoœci

wód fluwioglacjalnych w czasie zlodowacenia Odry. Na obszarze Równiny Œwidnickiej wystêpuj¹
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ró¿nej wielkoœci wzniesienia, które mo¿na interpretowaæ jako silnie przekszta³cone przez erozjê

kemy. W rejonie Dêbic, w czêœci pó³nocno wschodniej wystêpuje grupa czterech wzgórz kemowych.

Najwiêkszy ma d³ugoœæ 1,5 km i szerokoœæ oko³o 1 km. Jego wysokoœæ przekracza 170 m n.p.m. a wy-

sokoœæ wzglêdna dochodzi do 25 m. Drugie wyst¹pienie kemów znajduje siê na po³udnie od bloku

gnejsów z W¹dro¿a Wielkiego. Maksymalne wzniesienie w tym rejonie osi¹ga wysokoœæ 20 m

i d³ugoœæ 1 km. Kemy ponadto wystêpuj¹ na wschód od Udanina.

Forma akumulacji szczelinowej wystêpuje na wschodniej granicy badanego obszaru i czêœciowo

przechodzi na arkusz Œroda Œl¹ska. Jest wyraŸnie widoczna w terenie i ma wysokoœæ od 15 do 20 m. Jej

d³ugoœæ przekracza 2,5 km a szerokoœæ od 200 do 450 m. Linia falista grzbietu jest w¹ska i krêta, gene-

ralnie przebiega w kierunku WNW–ESE. Zdaniem Berezowskiej, Berezowskiego (1981) jest to oz.

Na badanym obszarze du¿¹ powierzchniê stanowi¹ fragmenty pokryw wodnolodowcowych. S¹

to resztki sto¿ków sandrowych porozcinane na p³aty w wyniku erozji rzecznej. Znaczna czêœæ ich po-

wierzchni jest prawie p³aska. Dominuj¹ g³ównie w pó³nocno-wschodniej czêœci omawianego obszaru.

Na ich powierzchni wystêpuj¹ g³azy narzutowe.

W rejonie Domianowa, w œrodkowej czêœci obszaru arkusza wydzielono powierzchnie równin

zastoiskowych. S¹ to resztki pokryw zastoiskowych, które tworzy³y siê w czasie recesji l¹dolodu, gdy

odp³yw wód roztopowych by³ blokowany od po³udnia przez wzniesienia Masywu Strzegomskiego.

Znaczna czêœæ obszaru arkusza W¹dro¿a Wielkiego zajmuj¹ formy pochodzenia denudacyjnego.

Równiny denudacyjne s¹ to na ogó³ p³askie powierzchnie z lokalnymi obni¿eniami powsta³ymi

utworzonymi przez potoki. Formy te pokrywaj¹ siê z wychodniami utworów paleogenu, neogenu oraz

niewielkich fragmentów pokryw gliniastych i piaszczysto-¿wirowych. W wyniku procesów denuda-

cyjnych mi¹¿sze pokrywy utworów glacjalnych i wodnolodowcowych zosta³y usuniête. W obrêbie

równin denudacyjnych bardziej odporne na wietrzenie ska³y tworz¹ ostañce denudacyjne. W okolicy

Miko³ajowic wyraŸnie w rzeŸbie terenu zaznaczaj¹ siê wzgórza Kaptur i Polska Góra o wysokoœci

oko³o 15 m. S¹ to wulkaniczne kominy bazaltowe, bardziej odporne na wietrzenie od osadowych ska³

otaczaj¹cych. W Taczalinie wystêpuje wzgórze o wysokoœci dochodz¹cej do 170 m n.p.m. Jest to

ostaniec zwi¹zany z wychodni¹ ¿y³y kwarcowej w obrêbie gnejsowego masywu W¹dro¿a Wielkiego.

Pozosta³e ostañce (m.in. Góra Czubka 225 m n.p.m.) wystêpuj¹ w obrêbie wychodni metamorfiku

kaczawskiego.

W po³udniowo-zachodniej czêœci badanego obszaru wystêpuj¹ wzgórza o kopulastych wierz-

cho³kach i ³agodnych stokach. Jest to zarazem najwy¿ej po³o¿ona czêœæ obszaru arkusza, gdzie wyso-

koœci przekraczaj¹ 250 m n.p.m.

Pomiêdzy Gocza³kowem i Damianowem wystêpuj¹ wzgórza biêgn¹ce w kierunku po³udniko-

wym z Gór¹ Jagodzin¹ (285 m n.p.m.) w czêœci centralnej. Na pó³noc od Marcinowic w kierunku
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równole¿nikowym rozci¹gaj¹ siê wzgórza (Góra £upek 219,1 m n.p.m.). Wy¿ej wymienione formy

zbudowane s¹ ze ska³ paleozoicznych metamorfiku kaczawskiego z pokryw¹ zwietrzeliny lub osadów

lodowcowych. Na po³udniu od Rogo¿nicy wystêpuj¹ najwy¿sze wzgórza (305,2 m n.p.m. to najwy¿ej

po³o¿ony punkt na obszarze arkusza). Wzniesienia charakteryzuj¹ siê bardziej urozmaiconym relie-

fem i stromymi stokami. Na szkicu geomorfologicznym (tabl. I) na ich granicy wyró¿niono krawêdzie

o za³o¿eniach tektonicznych. Przebiegaj¹ one kierunku SW–NW. Jest to fragment wydŸwigniêtego

tektonicznie bloku granitoidowego Strzegom–Sobótka.

W czêœci wschodniej i pó³nocno-wschodniej omawianego obszaru wystêpuj¹ rozleg³e p³askie

równiny pokryte lessami.

Z form pochodzenia rzecznego wyró¿niono akumulacyje tarasy nadzalewowe Wierzbiaka na

wysokoœci od 2,0 do 6,0 m n.p. rzeki. Wystêpuj¹ one g³ównie w okolicy Paw³owic Wielkich. S¹ to

p³askie powierzchnie o szerokoœci do 500 m. W górnym biegu rzeki Cichej Wody zaznaczaj¹ siê rów-

nie¿ tarasy nadzalewowe, ale maj¹ ju¿ mniejsz¹ szerokoœæ.

Ni¿szy taras zalewowy dolin Wierzbiaka i Cichej Wody wystêpuje na wysokoœci od 0,5 do

2,0 m n.p. rzeki. Na pó³noc od Mœciwojowa holoceñska dolina Wierzbiaka ma charakter prze³omu.

Wystêpuj¹ tu po stronie wschodniej strome krawêdzie erozyjne.

W okolicy Paw³owic Wielkich dolina holoceñska jest najszersza, dochodzi do 500 m. Wystê-

puj¹ w jej obrêbie równiny torfowe. W dolinie Cichej Wody przy pó³nocnej granicy obszaru arkusza

wystêpuje najni¿ej po³o¿ona czêœæ badanego terenu, znajduj¹ca siê na wysokoœci 120 m n.p.m.

Na obszarze arkusza wystêpuj¹ formy antropogeniczne zwi¹zane z dzia³alnoœci¹ górnicz¹. Na

po³udnie od RogoŸnicy znajdu¹ siê kamienio³omy granitu. W rejonie Taczalina wystêpuje czynny ka-

mienio³om kwarcu i ³upków krzemionkowych. W Miko³ajewie znajduje siê kamienio³om bazaltu z za-

niechan¹ eksploatacj¹. Na po³udnie od Udanina wystêpuj¹ glinianki z ha³dami odpadów poeksploa-

tacyjnych.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Najstarsze utwory obszaru arkusza reprezentuj¹ gnejsy z jednostki W¹dro¿a Wielkiego. Ostatnio

przeprowadzone badania radiometryczne tych ska³ wskazuj¹ na ich neoproterozoiczno-dolnokam-

bryjski wiek (¯elaŸniewicz i in., 2004). W pobli¿u W¹dro¿a Wielkiego wystêpuje niewielkie pole

amfibolitów prawdopodobnie reprezentuj¹ce dajkê lub komin metabazytu przypuszczalnie podobnego

wieku jak s¹siaduj¹ce z nimi gnejsy.
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Dominuj¹c¹ czêœæ badanego obszaru stanowi¹ utwory nale¿¹ce do dolnopaleozoicznego, meta-

morficznego kompleksu kaczawskiego, który tutaj reprezentowany jest przez jednostkê Luboradza.

Z³o¿ona tektonika ca³ego metamorfiku kaczawskiego przy ma³ej iloœci ods³oniêæ (zw³aszcza stref

granicznych), znalezisk faunistyczych i oznaczeñ geochronologicznych powoduje, ¿e proponowane

dla poszczególnych jednostek schematy litologiczne jak i rekonstrukcje generalnego profilu stratygra-

ficznego wci¹¿ pozostaj¹ niejednoznaczne i czekaj¹ na dok³adniejsze ustalenia (por. Teisseyre, 1963,

1967, 1976; Kornaœ, 1977; Oberc, 1982; Urbanek, 1977, 1978; Baranowski i in., 1982, 1987, 1990;

Haydukiewicz, Urbanek, 1986; Haydukiewicz, 1987a; Kryza, Muszyñski, 1992, 2003; Furnes i in.,

1994; Krentz i in., 2000; Kozdrój i in., 2001; Cymerman, 2002). Wed³ug najnowszych pogl¹dów

metamorfik kaczawski obejmuje utwory wy³¹cznie paleozoiczne, które stanowi³y niegdyœ ci¹g³¹

sekwencjê osadowo-wulkaniczn¹ wieku od kambru (?)/ordowiku po dolny karbon (Baranowski i in.,

1990; Kryza, Muszyñski, 2003). Na arkuszu W¹dro¿e Wielkie wystêpuj¹ rozcz³onkowane fragmenty

tej serii, wœród których mo¿na wyró¿niæ szereg zindywidualizowanych zespo³ów skalnych. Nale¿¹ do

nich: ordowicko-dewoñskie ³upki serycytowo-kwarcowe (fyllity), sylurskie ³upki zieleñcowe i ³upki

krzemionkowe, miejscami z kwarcytami oraz dewoñsko-dolnokarboñskie ³upki szarog³azowe.

Oprócz ³upków sylurskich reszta wymienionych zespo³ów nie posiada wiarygodnych wskaŸników

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

morfiku kaczawskiego powoduje, ¿e nie jest równie¿ mo¿liwe bezdyskusyjne ustalenie wzajemnego

nastêpstwa zespo³ów i tym samym sporz¹dzenie poprawnego profilu litostratygraficznego. Przyjêta

w dalszym opisie stratygrafia ska³ metamorfiku kaczawskiego ma wiêc charakter hipotetetyczny

i mo¿e w przysz³oœci ulec zmianie. Obraz kartograficzny i opisy petrograficzne buduj¹cych je wydzieleñ

skalnych sporz¹dzono z wykorzystaniem seryjnych arkuszy SMGS (ark. W¹dro¿e Wielkie – Bere-

zowska, Berezowski, 1978, 1979; ark. Tyniec Legnicki – Berezowska, Berezowski, 1980, 1981; ark.

Gocza³ków – Kural, Jerzmañski, 1972, 1974; ark. Udanin – Kural, 1983, 1986).

1 . N e o p r o t e r o z o i k – k a m b r d o l n y

G n e j s y z jednostki W¹dro¿a Wielkiego buduj¹ zwarty kompleks ska³ tworz¹cy horst

wyd³u¿ony w kierunku NW–SE, który poprzez system uskoków i nasuniêæ graniczy w ca³oœci z meta-

morfikiem kaczawskim. Opisywana struktura tektoniczna powsta³a zapewne w paleogenie-neogenie.

Wychodnie ska³ gnejsowych wystêpuj¹ miêdzy Miko³ajowicami na pó³nocnym-zachodzie, a Augus-

towem na po³udniowym-wschodzie oraz W¹dro¿em Ma³ym na po³udniu. Osobn¹ strukturê te¿ w for-

mie horstu tworzy wypiêtrzenie gnejsów ko³o Taczalina równie¿ wyd³u¿onej w kierunku NW–SE.

Bior¹c pod uwagê fakt nawiercenia gnejsów w otworze 17 ko³o Strachowic, 300 m od zachodniej
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krawêdzi opisywanego arkusza nale¿y przypuszczaæ z du¿ym prawdopodobieñstwem kontynuacjê

tych¿e ska³ na obszarze s¹siedniego arkusza Jawor.

Gnejsy tego masywu swoim rozwojem strukturalnym, wystêpowaniem charakterystycznych

niebieskawych kwarców oraz wykszta³ceniem litologicznym (Koz³owska-Koch, 1959) najbardziej

przypominaj¹ ortognejsy kompleksu izerskiego, czyli zmetamorfizowane górnokambryjsko-dolnoor-

dowickie granitoidy (Oliver i in., 1993; Seston i in., 2000), dlatego tym utworom przypisywano ten

sam wiek powstania. Dopiero wyniki badañ wieku radiometrycznego tych ska³ metod¹ U-Pb na cyr-

konach (9 próbek) wykonanych przez zespó³ badaczy pod kierunkiem ¯elaŸniewicza (2004), nie po-

twierdzi³y tych hipotez. Otrzymany wiek 548 +8 Ma pozwala przypuszczaæ, ¿e s¹ one ska³ami starszy-

mi pochodz¹cymi z prze³omu neoproterozoiku i kambru dolnego. Nadal kwesti¹ dyskusyjn¹ jest, czy

ortognejsy W¹dro¿a Wielkiego stanowi¹ pod³o¿e przynajmniej czêœci przedgórskiego fragmentu

kompleksu kaczawskiego. Niektórzy badacze uwa¿aj¹, ¿e waryscyjska deformacja kompleksu

kaczawskiego nie mia³a ¿adnego zwi¹zku z zak³adan¹ starsz¹ deformacj¹ gnejsów W¹dro¿a Wielkiego

(Oberc, 1972; Majerowicz, Mierzejewski, 1995). Jednak zbli¿ona orientacja foliacji S1 i lineacji ziarna

mineralnego L1 wskazuje na ich synchroniczny rozwój na ró¿nych g³êbokoœciach w skorupie, pod-

czas orogenezy waryscyjskiej (Cymerman, 2002).

Gnejsy z jednostki W¹dro¿a Wielkiego s¹ szare i jasnoszare, niekiedy o lekkim odcieniu

niebieskawym, spowodowanym obecnoœci¹ niebiesko zabarwionych kwarców, strukturze grubo-

i nierównoziarnistej, niekiedy porfirowatej o s³abo zarysowanej gnejsowoœci. Ma³o wyraŸn¹ lineacjê

tworz¹ linijne wyci¹gniêcia ziarn skalenia oraz kwarcu. W obrêbie tak opisanych ska³ spotykane s¹

tak¿e gnejsy drobnoziarniste, cechuj¹ce siê wyraŸnie zaznaczon¹ tekstur¹ kierunkow¹. Kossowska

(1975), Œliwiñska (1977) wyró¿niaj¹ tu dwie odmiany gnejsów: dwuskaleniowe i jednoskaleniowe.

Ze wzglêdu na znaczne zmiany wywo³ane zarówno kaolinizacj¹, jak i ró¿nym stopniem zwietrzenia

opisywanych ska³ trudno rozgraniczyæ w obrazie kartograficznym obie odmiany skalne. Dominuj¹c¹

odmian¹ s¹ gnejsy dwuskaleniowe wykszta³cone jako gnejsy dwu³yszczykowe w sk³ad, których

wchodz¹ gnejsy biotytowe i oraz muskowitowo-chloytowe zbudowane z ziarn kwarcu, mikroklinu,

albitu, biotytu, muskowitu, tlenków ¿elaza oraz cyrkonu i granatów. Gnejsy jednoskaleniowe repre-

zentowane s¹ przez gnejsy albitowo-muskowitowe przechodz¹ce w ³upki albitowo-chlorytowe.

W sk³ad tej odmiany wchodz¹: kwarc, muskowit, albit, chloryt, piryt, apatyt i ilmenit.

Opisywane tu ortognejsy s¹ heterogenicznie i w ró¿nym stopniu intensywnoœci zmylonityzowane.

Do rozwoju struktur mylonitycznych w tych staropaleozoicznych granitoidach dosz³o najprawdopo-

dobniej w wyniku waryscyjskiego, podatnego œcinania prostego. W gnejsach tego masywu foliacja S1

zapada najczêœciej pod k¹tem 30–350 ku NNE, rzadziej pod k¹tem oko³o 200 ku SE (Cymerman,

2002). Odmienne orientacje zanotowano w trakcie dokumentowania profili wzd³u¿ modernizowanej
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autostrady A4 (Urbañski i in., 2004). W pobli¿u ods³oniêcia na WNW od Polskiej Góry foliacja S1 za-

pada ³agodnie ku NW lub zachodowi (320/10, 310/25, 285/15, 250/20 i 320/200). Podobnie odmienn¹

orientacjê ma w tym miejscu lineacja elongacyjna ziarna mineralnego L1, która zazwyczaj w tych

ska³ach nachylona jest pod ma³ymi k¹tami ku ESE, zaœ tu zpada ³agodnie ku WNW. Obserwowane

w ska³ach wskaŸniki podatnego œcinania takie jak porfiroklasty typu s i struktury typu S-C dokumen-

tuj¹ lewoskrêtne, transpresyjne przemieszczenia ze zwrotem „góra” ku W i NW (Cymerman, 2002).

W gnejsach W¹dro¿a Wielkiego wystêpuj¹ ciemne enklawy ³upkowe zorientowane zgodnie z foliacj¹

ska³ otaczaj¹cych. Przez Koz³owsk¹-Koch enklawy te zosta³y uznane za skialty czyli relikty przedgra-

nityzacyjne ³upków granatowo-³yszczykowych.

A m f i b o l i t y odsa³aniaj¹ siê tylko w jednym miejscu, oko³o 800 m na wschód od

po³udniowego krañca W¹dro¿a Wielkiego. S¹ to ska³y szarozielonkawe, o strukturze granolepidobla-

stycznej i bez³adnej teksturze. G³ównym sk³adnikiem amfibolitów jest hornblenda i plagioklaz. Oba

minera³y tworz¹ osobniki ksenoblastyczne. W iloœciach podrzêdnych wystêpuj¹ kwarc, apatyt, granat

oraz tlenki ¿elaza. Wed³ug Uberna (1958, 1959a) opisywany utwór reprezentuje metabazyt kambryjski,

który stanowi³ dajkê lub komin wulkaniczny. Ze wzglêdu na fakt powstawanie tej ska³y w warunkach

facji amfibolitowej lub amfibolitowo-epidotowej Oberc (1972) i Grocholski (1975) uwa¿ali, ¿e ska³a

ta ma wiek proterozoiczny, jak pozosta³e utwory bloku przedsudeckiego powsta³ych w warunkach

ciœnieñ i temperatur odpowiadaj¹cym wymienionym facjom. Wystêpowanie tych ska³ wœród gnejsów

pozwala przypuszczaæ, ¿e obie odmiany tworzy³y siê w podobnym czasie.

2 . O r d o w i k – d e w o n

£ u p k i s e r y c y t o w e - k w a r c o w e i f y l l i t y tworz¹ w³aœciwie jeden wzajemnie

prze³awicaj¹cy siê kompleks ³upkowy. Ska³y te spoœród wszystkich odmian nale¿¹cych do serii

kaczawskiej stanowi¹ g³ówn¹, zasadnicz¹ masê na opisywanym obszarze. Mo¿na przypuszczaæ

tak¿e, ¿e stanowi¹ tu równie¿ dominuj¹c¹ odmianê skaln¹ pod pokryw¹ kenozoiczn¹. Utwory te

ods³aniaj¹ siê na zachód od Janowic, w Rêbnicy, na zachód i po³udniowy zachód od Postolic,

w Luboradzu, Drzyma³owicach, miêdzy Mœciwojowem a Targoszynem, na po³udnie od Gó-

cza³kowa Górnego, w Piekarach i Dziwigórzu-Drugim. Najwiêksze zwarte pole ³upków serycyto-

wo-kwarcowych buduje pas wzgórz od Drzyma³owic po Gocza³ków Górny (Góra Koœcielisko i

Góra Jagodzina). We wschodniej czêœci obszaru arkusza miêdzy Drogomi³owicami a Pichorowi-

cami po obu stronach autostrady A4 wystêpuj¹ równie¿ wychodnie tych ska³, ale ze znaczn¹ prze-

wag¹ fyllitów. Ska³y te opisywano wczeœniej jako fyllity serycytowo-kwarcowe (Jerzmañski,

1965, 1969) lub górno-dewoñskie fyllity i ³upki z wk³adkami kwarcytów (Jerzmañski, Walczak-

-Augustyniak, 1993, 1994).
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Fyllity s¹ zwykle laminowane, zbudowane z ciemniejszych warstewek ilastych i jaœniejszych,

mu³kowych, b¹dŸ nielaminowane odznaczaj¹ce siê jedynie liœciast¹ oddzielnoœci¹. Wœród fyllitów

wywodz¹cych siê z i³owców pojawiaj¹ siê odmiany bardzo drobnoziarniste Laminacja ma charakter

równoleg³ego warstwowania sedymentacyjnego, lokalnie intensywnie zaburzonego przez drobne

fa³dki konwolutne. Powierzchnie foliacji metamorficznej w fyllitach s¹ g³adkie i matowe, niekiedy

tak¿e po³yskliwe. Sk³ad mineralny fyllitów to g³ównie: serycyt, kwarc i drobnodetrytyczny skaleñ

(albit) impregnowane pigmentem ¿elazistym.

£upki serycytowo-kwarcowe powsta³e z przeobra¿enia mu³owców i piaskowców tworz¹ zwykle

warstewki o mi¹¿szoœci 1–3 mm odpowiadaj¹ce pierwotnej laminacji sedymentacyjnej. Zdarzaj¹ siê

te¿ pojedyncze, jednolite warstwy do kilkunastu centymetrów gruboœci, w których mo¿na obserwowaæ

warstwowanie gradacyjne, a w pojedynczych przypadkach warstwowanie przek¹tne (Baranowski,

1975). £upki w stanie œwie¿ym s¹ szaro-bia³e lecz czêsto wskutek zwietrzenia przyjmuj¹ barwê jasno-

br¹zow¹ lub ¿ó³taw¹. Szkielet ziarnowy ³upków (meta-piaskowców) tworz¹ s³abo obtoczone drobiny

kwarcu, serycytu (rzadziej muskowitu), skalenie, nieprzezroczyste skupienia ¿elaziste i minera³y ciê¿-

kie: cyrkon, rutyl i ilmenit, rzadziej turmalin, leukoksen, tytanit i amfibole. Miejscami zaznacza siê

obecnoœæ wêglanów. Charakterystyczn¹ cech¹ ³upków jest wystêpowanie na powierzchniach foliacji

blaszek ³yszczyków, najprawdopodobniej jeszcze detrytycznego pochodzenia. Te drobnoziarniste

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

i kwarcowe (Baranowski, 1975).

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

tacyjn¹ laminacjê, lecz niekiedy powierzchnie te s¹ wzglêdem siebie skoœne, co najlepiej uwidacznia

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

ciêta przez towarzysz¹ce powierzchnie wtórnego z³upkowania krenulacyjnego (kliwa¿u osiowego).

Pod wzglêdem genetycznym ska³y te interpretowane s¹ jako osady turbidytowe (Barnowski i in.

op.cit). Ich ordowicko-dewoñski wiek na obszarze arkusza W¹dro¿e Wielkie zosta³ przyjêty na pod-

stawie podobieñstwa do szeroko rozprzestrzenionego w metamorfiku kaczawskim zespo³u przeobra-

¿onych piaskowców, mu³owców i i³owców o cechach fliszu normalnego (Baranowski, 1975). Wiek

tego zespo³u zosta³ udokumentowany tylko w dolinie Kamiennika w jednostce Rzeszówka (poza gra-

nicami arkusza) gdzie zidentyfikowano fragmenty konodonta Protopanderodus sp. indet. (Urbanek

i in., 1977).

3 . S y l u r

£ u p k i z i e l e ñ c o w e ( m e t a b a z y t y t y p u E - i N - M O R B ) ods³aniaj¹ siê na po³udnie

od Luboradza, na wschód od Marcinowic, w partiach szczytowych wzgórza Koœcielisko, ko³o Konar
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i na po³udnie od Bartoszówka. Wraz z porównywalnymi metabazytami jednostki Dobromierza

z po³udniowego pnia metamorfiku Gór Kaczawskich tworzyæ maj¹ jedn¹ jednostkê p³aszczowinow¹

przykrywaj¹c¹ jednostki Œwierzawy i Bolkowa (Oberc, 1982). Pokrewieñstwo to potwierdzaj¹ bada-

nia geochemiczne, które dowodz¹ ich pochodzenia z g³êbokomorskich metabazaltów typu E-

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

1994; Kryza, Muszyñski, 2003). Stanowisko stratygraficzne omawianych ³upków nie zosta³o jedno-

znacznie okreœlone. Sugerowany wiek sylurski tych ska³ opiera siê na ich wystêpowaniu w towarzy-

stwie z ³upkami krzemionkowymi, które w skali ca³ego metamorfiku s¹ udokumentowane dziêki licz-

nym znaleziskom graptolitów (miejscami towarzysz¹ im radiolarie) na sylur (m.in.: Gürich, 1909;

Hundt, 1922; Schwarzbach, 1939; Kornaœ, 1974a, b, c, 1975, 1977; Chorowska i in., 1981). Inn¹ oko-

licznoœci¹, która przemawia za sylurskim wiekiem ³upków zieleñcowych jest ich podobieñstwo

z ³upkami zieleñcowymi jednostki Jakuszowej wystêpuj¹cych na obszarze s¹siedniego arkusza Jawor,

które podœcielaj¹ meta-sedymenty uwa¿ane za ordowickie, a przykryte s¹ przez wystêpuj¹ce lokalnie

³upki graptolitowe dolnego syluru (Haydukiewicz, 1987a). W starszych opracowaniach zieleñce te

uwa¿ano za kambryjskie, podobnie jak inne wyst¹pienia serii spilitowo-keratofirowej metamorfiku

kaczawskiego (Schwarzbach, 1939; Jerzmañski, 1965, 1969).

£upki zieleñcowe s¹ przewa¿nie zwiêz³e, drobnoziarniste, rzadziej gruboziarniste, o o zabawie-

niu zielonawo-szarym z odcieniem niebieskim, strukturze lepidogranoblastycznej i kierunkowej tek-

sturze (Jerzmañski, op.cit). Sk³ad mineralny tworz¹: piroksen (augit, czêsto w formir reliktowej

zastêpowany przez psedomorfozy wype³nione albiem, epidotem lub chlorytem), plagioklazy, chloryty,

amfibole (tremolit, aktynolit i glaukofan) oraz epidot, serycyt, kalcyt, rzadziej kwarc, a z minera³ów

akcesorycznych: apatyt, magnetyt i piryt (Maciejewski, vide Jerzmañski, op.cit). Zawartoœæ poszcze-

gólnych sk³adników jest ró¿na. Spotyka siê równie¿ pseudomorfozy po oliwinach wype³nione chlory-

tem, iddingsytem, kwarcem i kalcytem.

£ u p k i k r z e m i o n k o w e , m i e j s c a m i k w a r c y t y s¹ spotykane na arkuszu W¹dro¿e

Wielkie w s¹siedztwie wy¿ej opisanych zieleñców, g³ównie na po³udnie i wschód od Luboradza. Poje-

dyncze niewielkie wyst¹pienia tych ska³ znajduj¹ sie na zachód od Damianowa i pó³nocny wschód od

Konar oraz w Gocza³kowie Górnym. Poza nieczynnym kamienio³omem znajduj¹cym siê na pó³nocny

wschód od Luboradza nigdzie nie stwierdzono wychodni tych ska³. Zosta³y one wykartowane na pod-

stawie szurfów i nagromadzeñ luŸnych bloczków w zwietrzelinie. Omawiane ³upki wystêpuj¹ w for-

mie soczew wyci¹gniêtych w kierunku NW–SE. S¹ to ska³y na ogó³ barwy czarnej, miejscami szare,

drobnoziarniste, w ró¿nym stopniu z³upkowane, czêsto z gêsta sieci¹ rozga³êziaj¹cych siê ¿y³ek

i gniazd bia³ego kwarcu. Mi¹¿szoœæ ³upków krzemionkowych w obrêbie omawianego arkusza szacuje

siê na ponad 50 m.
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W skali ca³ego metamorfiku Gór Kaczawskich utwory te dziêki licznym znaleziskom graptoli-

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

bio-stratygraficznym (m.in.: Hundt, 1922; Schwarzbach, 1939; Kornaœ, 1974a, b, c, 1975, 1977; Cho-

rowska i in., 1981). Na obszarze arkusza W¹dro¿e Wielkie prawdopodobnie w okolicy Gocza³kowa

Górnego mia³ znaleŸæ Gürich (1909) ³upki krzemionkowe ze œladami graptolitów. W tej okolicy wy-

stêpuj¹ równie¿ czarne masywne kwarcyty, które Mühlen (1926) na równi z ³upkami krzemionkowymi

zaliczy³ do syluru.

4 . D e w o n – k a r b o n

a . D e w o n – k a r b o n d o l n y

£ u p k i s z a r o g ³ a z o w e (asocjacja fliszu normalnego) buduj¹ liczne wzniesienia miêdzy

Mierczycami, Luboradzem a Bielanami, a tak¿e ods³aniaj¹ siê w dolinie Wierzbiaka na po³udnie od

Luboradza, miêdzy Paw³owicami Wielkimi a Baryczem oraz na wschód od W¹dro¿a Ma³ego. S¹ to

ska³y szare, szaro-niebieskawe do czarnych, niejednorodne, grubo- i drobnoziarniste, czêsto nierów-

noziarniste. Maj¹ tekstury kierunkowe, struktury garnolepidoblastyczne lub granoblastyczne, czêsto

bez³adne. Szkielet ziarnowy tworz¹ g³ównie kwarc i skalenie (albit i oligoklaz) o ró¿nym stopniu ob-

toczenia oraz rzadziej muskowit. Minera³y te w drobniejszej formie wchodz¹ tak¿e w sk³ad spoiwa

gdzie dodatkowo spotyka siê serycyt, biotyt, chloryt, minera³y rudne, a tak¿e cyrkon, turmalin i apatyt.

Z ³upkami wspó³wystepuj¹ fyllity. Obie odmiany litologiczne wystêpuj¹ naprzemianlegle.

Pozycja stratygraficzna tych ³upków jest niepewna. Jerzmañski i Walczak-Augustyniak (1993,

1994) zaliczyli je do dolnego karbonu zauwa¿aj¹c obecnoœæ w nich bloków sylurskich lidytów i ska³

zieleñcowych.

5 . K a r b o n – p e r m

a . K a r b o n g ó r n y – p e r m d o l n y

Na obszarze arkusza W¹dro¿e Wielkie karbon górny – perm dolny reprezentowany jest przez

ska³y magmowe intruzji granitowej masywu Strzegom–Sobótka. Wychodnie tych ska³ znajduj¹ siê

w po³udniowo-zachodniej czêœci omawianego obszaru, miêdzy po³udniowozachodnim naro¿nikiem

obszaru arkusza, Zimnikiem, RogoŸnic¹ do drogi na RogoŸnicê przy po³udniowej krawêdzi arkusza.

Przedstawiony na szkicu geologicznym odkrytym zasiêg granitoidów masywu Strzegom–Sobótka

zosta³ wyznaczony na podstawie doœæ licznych otworów nawiercaj¹cych granitowe pod³o¿e. Granica

odzielaj¹ca masyw granitowy od ska³ serii kaczawskiej przebiega miêdzy lini¹ kolejow¹ a drog¹

³¹cz¹c¹ Niedaszów z RogoŸnic¹, poprzez pó³nocne peryferie RogoŸnicy po Gocza³ków. Ze wzglêdu
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na skalê mapy geologicznej ró¿ne odmiany wystêpuj¹cych tu granitoidów po³¹czono w jedno wydzie-

lenie – g r a n i t y .

W pierwszej po³owie XX w. wielu badaczy niemieckich (Cloos, 1922a; Gürich, 1916; Finckh,

1922, 1928; £opianowski, 1922; Mühlen, 1921, 1922, 1925 – fide Majerowicz 1972) zajmowa³o siê

rozwojem tektonicznym, jak i zagadnieniami petrograficznymi, mineralogicznymi i stratygraficzny-

mi dotycz¹cymi opisywanej intruzji. W drugiej po³owie ubieg³ego wieku do³¹czyli do nich polscy

geolodzy. Szczegó³ow¹ analiz¹ petrograficzn¹ zajmowali siê: Pendias (1956), Kural i Morawski

(1968), Majerowicz (1961, 1972), Maciejewski i Morawski (1970, 1975), Puziewicz (1985, 1990)

a ostanio Domañska-Siuda (2005). Charakterystyk¹ mineralogiczn¹ pegmatytów zajêli siê ¯abiñski

(1953) i Janeczek (1983, 1985, 2007). Datowania izotopowe wykonywali: Borucki (1966), Depciuch

(1971), Zinkiewicz (1973), Pin i inni (1988, 1989), Turniak i Brückner (2002), Domañska i inni

(2004), Turniak i inni (2005) i Domañska-Siuda (2005).

Kural i Jerzmañski (1974) w rejonie Zimnika, RogoŸnicy i Gocza³kowa wyró¿nili granity bioty-

towe œrednioziarniste i drobnoziarniste. Przewa¿aj¹c¹ czêœæ wychodni masywu granitowego stanowi¹

granity œrednioziarniste. Granity biotytowe drobnoziarniste wystêpuj¹ w pobli¿u Zimnika, st¹d dawna

nazwa tej odmiany granit zimnicki. Maciejewski i Morawski (1969) odmianê tê nazwali „granitem

porfirowatym typu Kostrzy”. Wed³ug Domañskiej rejon wychodni granitów w obrêbie opisywanego

obszaru buduj¹ granity hornblendowo-biotytowe. S¹ to jasnoszare ska³y o strukturze równoziarnistej,

œrednio do gruboziarnistej i bez³adnej teksturze, zbudowane z: kwarcu, pasowego plagioklazu

(o sk³adzie albit-andezyn), skalenia alkalicznego, biotytu i hornblendy, a minera³ami akcesorycznymi

s¹ najczeœciej: cyrkon, epidot, allanit, tytanit, apatyt oraz minera³y nieprzezroczyste. Lokalnie wystê-

puj¹ odmiany o strukturze porfirowatej, gdzie du¿ymi profiroblastami, o zarysach automorficznych s¹

skalenie alkaliczne. Skaleñ potasowy to g³ównie pertytowy mikroklin, który tworzy du¿e osobniki

(2–3 cm). Plagoklazy tworz¹ du¿e submorficzne, prawie automorficzne kryszta³y (0,5–1,5 cm).

Kwarc wystêpuje w skupieniach ksenomorficznych, czêsto z przerostami mikroklinu. Biotyt ma pleo-

chroizm w barwach od jasno¿ó³tej do ciemnobrunatnej. Blaszki biotytu czêsto zawieraj¹ wrostki cyr-

konu, allanitu, ilmenitu i rutylu. Hornblenda wystêpuje w zmiennych iloœciach, ale zazwyczaj stanowi

podrzêdny sk³adnik. Wykazuje ona zielony pleochroizm i tworzy formy submorficzne do automor-

ficznych. Cech¹ charakterystyczn¹ jest wystêpowanie w obrêbie opisywanej odmiany granitów licz-

nych drobnoziarnistych magmowych enklaw maficznych o sk³adzie diorytu i granodiorytu oraz tona-

litu. Enklawy osi¹gaj¹ wielkoœæ od kilku do kilkudziesiêciu centymetrów. Enklawy styg³y najprawdo-

podobniej w tym samym czasie co otaczaj¹ca je magma granitowa. Granity hornblendowo-biotytowe

s¹ prawdopodobnie pochodzenia skorupowego. Wiek izotopowy granitów hornblendowo-biotyto-

wych (monzonitowych) okreœlono metod¹ Rb/Sr w przedziale od 278 +7 do 281 +12 Ma (Pin i in.,
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1989). Badania wieku cyrkonów w tych ska³ach da³y rezultat 302,9 +2,2 Ma (Turniak i in., 2005). Naj-

nowsze badania wieku izotopowego powy¿szej odmiany granitu przeprowadzi³a Domañska-Siuda

z zespo³em (Domañska-Siuda i in., 2004). Badania te polegaj¹ce na przeanalizowaniu próbek po-

chodz¹cych z ca³ych ska³ (10 enklaw i 6 granitów) metod¹ Rb-Sr da³y jedn¹ wspóln¹ izochronê o wieku

285,1 +8,5 Ma. Wynika z tego, ¿e uk³ad izotopowy Rb-Sr zarówno dla granitów, jak i dla enklaw zosta³

zamkniêty w jednym czasie, prawdopodobnie czasie krystalizacji granitu. Otrzymane wyniki sugeruj¹

zatem dolnopermski wiek intruzji masywu Strzegom–Sobótka.

Poza opisanymi ska³ami wystepuj¹ tu produkty fazy póŸnomagmowej: aplity i rzadsze pegma-

tyty. S¹ to ska³y o bardzo lokalnym wystêpowaniu, dlatego nie uwzglêdniono ich na mapie geologicznej.

Aplity tworz¹ cienkie, lecz czêsto bardzo d³ugie i strome ¿y³y ostro odcinaj¹ce siê lub nieregularnie

rozga³êziaj¹ce siê pasma pozazêbiane z granitem. S¹ to ska³y drobnoziarniste oraz bardzo drobnoziar-

niste, bia³e lub popielate. Cech¹ charakterystycz¹ aplitów jest znikomy udzia³ biotytu. W obrazie

mikroskopowym wykazuj¹ strukturê panksenomorficznie ziarnist¹. Pegmatyty tworz¹ nieregularne

¿y³y bardzo gruboziarnistych zespo³ów kwarowo-skaleniowych wœród których bywaj¹ wykszta³cone

interesuj¹ce zespo³y minera³ów druzowych. Do produktów

¯y³y kwarcowe wystêpuj¹ g³ównie wœród gnejsów W¹dro¿a Wielkiego. Zgodnie z wynikami

badañ kierowanych przez Majerowicza (1963) omawiane ¿y³y powsta³y najprawdopodobniej w fazie

sudeckiej orogenezy waryscyjskiej, a zatem na w karbonie lub na pocz¹tku permu. Na uwagê zas³uguje

¿y³a kwarcu w Taczalinie o d³ugoœci 1 km i szerokoœci do 35 m, zapadaj¹ca ku SW pod k¹tem 70°, roz-

dzielona uskokiem przesuwczym na dwie czêœci. Wychodnie ¿y³y kwarcowej wystêpuj¹ równie¿ na

po³udniowo-zachodnich stokach wzgorza Koœcielna ko³o Marcinowic.

Ko³o Gocza³kowa wystêpuje strefa objêta metamorfizmem kontaktowym zwi¹zanym z intruzj¹

granitu strzegomskiego. W pasie o szerokoœci oko³o 1 km zosta³y przeobra¿one kontaktowo ³upki

serycytowo-kwarcowe, które miejscami przesz³y w typowe ³upki plamiste i hornfelsy. £upki plamiste

zawieraj¹: kwarc, serycyt, muskowit i biotyt. Miejscami wzbogacone s¹ w: kordieryt, andaluzyt

i sylimanit.

6 . P a l e o g e n

W okresie od eocenu po miocen, na ska³ach tworzy³y siê 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 ). Uwarunkowane to by³o wystêpowaniem wilgotnego i ciep³ego klimatu a tak¿e obecnoœci¹

licznych spêkañ i uskoków, które umo¿liwia³y kr¹¿enie roztworów hydrotermalnych. Ska³y macie-

rzyste pod wp³ywem wietrzenia chemicznego zmienia³y swój pierwotny charakter przechodz¹c stre-

fowo w osady o typie glin zwietrzelinowych. W przypadku gdy ulegaj¹ce wietrzeniu chemicznemu

pokrywy zwietrzelinowe zalega³y na ska³ach macierzystych i nie uleg³y redepozycji s¹ wydzielane
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jako regolity. Ich mi¹¿szoœæ zosta³a jednak silnie zredukowana w wyniku procesów erozji i denudacji

w neogenie i starszym czwartorzêdzie. Przewa¿nie w obrêbie wychodni ska³ paleozoicznych waha siê

siê ona od 0,5 do 10,0 m. Wiêksze mi¹¿szoœci stwierdzono pod pokryw¹ m³odszych osadów kenozo-

icznych, w lokalnych obni¿eniach o charakterze zapadlisk tektonicznych, gdzie ich wartoœæ przekra-

cza 100 m.

Kural (1979) w profilach zwietrzelinowych masywu granitoidowego Strzegom–Sobótka wy-

ró¿ni³ trzy strefy zwietrzelinowe. W wydzielonej strefie dolnej nast¹pi³a ca³kowicie dezintegracja

ska³y macierzystej. Proces wietrzenia chemicznego zachodzi³ w tej strefie na niewielk¹ skalê. Docho-

dzi³o g³ównie do kaolinityzacji mikroklinu i biotytu. W strefie œrodkowej zachodzi³ intensywny

rozk³ad glinokrzemianów, g³ównie plaglioklazów a sk³ad mineralny i chemiczny ska³y uleg³ znacznemu

przeobra¿eniu. W strefie stropowej dosz³o do powstania nowego ju¿ rodzaju ska³y – kaolinitu, w którym

pierwotne cechy ska³y uleg³y ca³kowitemu zatarciu.

Kural (1979) poza regolitami tworz¹cymi siê in situ wyró¿ni³ utwory zwietrzelinowe redepono-

wane w wyniku sp³ywania zwietrzeliny po stoku, w czasie gwa³townych opadów na odleg³oœæ do

5 km. S¹ to tzw. kaoliny osadowe charakteryzuj¹ce siê wiêkszym zró¿nicowaniem litologicznym.

Zawieraj¹ domieszkê frakcji piaszczystej a w ich obrêbie wystêpuj¹ struktury sedymentacyjne.

Wietrzenie chemiczne doprowadzi³o do powstawania minera³ów ilastych, g³ównie kaolinu,

a w mniejszym stopniu illitu i montmoryllonitu. Zawartoœæ kaolinu maksymalnie dochodzi do 95%.

Procesy wietrzenia chemicznego zwi¹zane by³y z usuwaniem zwi¹zków CaO i MgO i wzrostem za-

wartoœci Al2O3. Notuje siê równie¿ zmniejszenie zawartoœci SiO2 i Fe2+ na rzecz Fe3+. Regolity maj¹

ró¿ne zabarwienie: zielone, niebieskie, ¿ó³te lub kremowe. Barwa ich zwi¹zana jest z zawartoœci¹

zwi¹zków ¿elaza oraz sk³adem chemicznym. W stropie serii, gdzie ¿elazo dominuje w postaci tlenków

osad wykazuje barwê czerwon¹. Tam, gdzie w wyniku dzia³ania kwaœnych roztworów zwi¹zki ¿elaza

zosta³y usuniête, regolity s¹ bia³e. Najczêœciej takie odmiany wystêpuj¹ w s¹siedztwie pok³adów wêgla

brunatnego, gdzie obni¿ona by³a zawartoœæ Ph w wodach gruntowych. G³êbiej wystêpuj¹ odmiany

¿ó³te i kremowe, w których ¿elazo wystêpuje w postaci wodorotlenków. W sp¹gu serii wystêpuj¹ osady

zwietrzelinowe barwy zielonej i niebieskiej spowodowanej zwi¹zaniem ¿elaza w chlorycie i hydromi-

kach. Utwory zwietrzelinowe wykartowane zosta³y w profilach geologicznych w rejonie £agiewnik

Œredzkich, ods³aniaj¹cych siê wzd³u¿ modernizowanej autostrady A-4 (Badura i in., 2003b). Na natu-

ralnym stoku zbudowanym z ³upków paleozoicznych le¿y zwietrzelina ilasta o ceglastoczerwona.

Kolor ten spowodowany jest intensywnym wietrzeniem chemicznym. Zdaniem autora proces ten

mo¿na wi¹zaæ z miocenem, w czasie, którego istnia³y odpowiednie warunki klimatyczne dla tego typu

zjawisk. Wy¿ej wystêpuje miejscami cienka pokrywa rumoszu tworz¹cego siê w warunkach g³ównie

wietrzenia mechanicznego. W stropie wydzielono zwietrzelinê redeponowan¹, która oprócz ska³y
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miejscowej (tj. ³upków paleozoicznych) zawiera³a równie¿ otoczaki kwarcu o œrednicy do 8 cm. Praw-

dopodobnie utwór ten tworzy³ siê ju¿ w plejstocenie.

Regolity wystêpuj¹ w po³udniowo-wschodniej czêœci badanego obszaru, w rejonie wystêpowa-

nia granitów w okolicach Rogo¿nicy oraz w œrodkowej czêœci badanego obszaru miedzy Gocza³ko-

wem a W¹dro¿em Wielkim. Gliny kaolinowe eksploatowane by³y w wyrobisku na pó³noc od Jaroszowa,

którego pó³nocny fragment przechodzi na obszar arkusza W¹dro¿e Wielkie. Maksymalna mi¹¿szoœæ

glin kaolinowych dochodzi do 25 m (Kural, 1986).

7 . P a l e o g e n - n e o g e n

a . O l i g o c e n – m i o c e n

Oligocen–miocen dolny

B a z a l t y i t u f y zosta³y potraktowane jako jedno wydzielenie, ze wzglêdu na ma³e rozprze-

strzenienie pierwszych dwóch odmian skalnych. Tufy wulkaniczne wystêpuj¹ na powierzchni spora-

dycznie, towarzysz¹ one wyst¹pieniom bazaltów i zajmuj¹ niewielkie obszary. Na po³udnie od

Miko³ajowic stwierdzono warstwê tufu wulkanicznego o mi¹¿szoœci nie przekraczaj¹cej 7 m pod

pokryw¹ bazaltow¹.

Bazalty wystêpuj¹ ko³o Miko³ajowic, Paw³owic Wielkich i Janowic. Najwiêksze wyst¹pienie

wulkanitów buduje wzgórze Kaptur na po³udnie od Miko³ajowic, obecnie eksploatowane, nieco

mniejsze tworzy grzbietow¹ strefê Polskiej Góry na zachód od Miko³ajowic. Mniejsze pola ska³ bazal-

towych wystêpuj¹ w Paw³owicach Wielkich i miêdzy Janowicami a Kêpami.

Wystêpuj¹ce na obszarze arkusza bazalty s¹ ska³ami masywnymi, zwiêz³ymi, barwy od ciemno-

szarej do prawie czarnej o strukturze bardzo drobnokrystalicznej, porfirowej i bez³adnej teksturze.

Sporadycznie wystêpuj¹ w nich tekstury migda³owcowe. W omawianych wulkanitach prakryszta³y

stanowi¹ g³ównie oliwiny i pirokseny, przy czym te pierwsze zazwyczaj zdecydowanie dominuj¹ pod

wzglêdem wielkoœci i iloœci nad piroksenami. Prakryszta³y oliwinów s¹ reprezentowane przez bogaty

w magnez chryzolit. Ciasto skalne zbudowane jest z wapniowych piroksenów jednoskoœnych, oliwi-

nów, minera³ów nieprzezroczystych (tytanomagnetytu oraz ilmenitu) i minera³ów jasnych (Badura

i in., 2005). Wulkanity te zawieraj¹ czêsto enklawy ska³ p³aszcza takich jak: lherzolitów, harzburgi-

tów, dunitów, klinopiroksenitów i wehrlitów (Cwojdziñski, Jod³owski, 1982; Koz³owska-Koch,

1987; Bia³owolska, 1993; Wierzcho³owski, 1993). Pod wzglêdem geochemicznym i petrologicznym

wystêpuj¹ce tu ska³y wulkaniczne okreœlono jako bazalt plagioklazowy lub trachybazalt (Wojno i in.,

1951), typowy bazalt (Birkenmajer i in., 1970) z pewnymi cechami bazanitu (Koz³owska-Koch, 1987)

lub jako bazalt nefelinowy (Polska Góra) (Wojno i in., 1955; Birkenmajer, 1967). Badane wulkanity
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charakteryzuj¹ siê zawartoœci¹ SiO2 w przedziale 44,91–42,95%, Fe2O3 – 12,17–12,23%, Al2O3 –

12,30–12,34%, MgO – 11,52–12,58%, CaO – 10,85–10,87%, K2O – 1,13–1,15%, Na2O – 2,54–3,06%

oraz TiO2 2,31% (Birkenmajer i in., 2004).

Bazalty na omawianym terenie wystêpuj¹ g³ównie w formie pokryw lawowych. W czynnym

kamienio³omie ko³o Miko³ajowic mo¿na obserwowaæ dobrze rozwiniêty system ciosu s³upowego

(Jerzmañski, 1956; Birkenmajer, 1967)

Pod wzglêdem stratygraficznym omawiane bazalty od dawna wi¹zano z paleogenem. Kural

(1979) zauwa¿y³, ¿e wulkanity zachodniej czêœci Wzgórz Strzegomskich wystêpuj¹ na paleogeñskich

regolitach ska³ paleozoicznych b¹dŸ na osadach oligocenu œrodkowego czy górnego. Wêgiel brunatny

wi¹zany z dolnym miocenem wystêpuje bezpoœrednio nad tymi wulkanitami. Na obszarze s¹siedniego

arkusza Jawor w rejonie Mêcinki zwietrzeliny bazaltowe le¿¹ nad osadami z warstw¹ wêgla

o mi¹¿szoœci 2,5 m. Wiek tego wêgla zosta³ ustalony palinologicznie na wczesny miocen (Sadowska,

Kuszell, 1980; Dyjor, Koœciówko, 1986). Poni¿ej osadów z warstw¹ datowanego wêgla wystêpuj¹

tak¿e utwory wulkaniczne: brekcje bazalty i tufy lapillowe. Stwierdzono ponadto ,¿e zwietrzelina

bazaltowa przykrywaj¹ca osady dolnomioceñskie osi¹ga w tym rejonie 36 m i zawiera œlady dwóch

wylewów bazaltowych.

W 2004 r. przeprowadzono badania wieku radiometrycznego bazaltów z Miko³ajowic

i Paw³owic Wielkich ( Birkenmajer i in., 2004). Otrzymane wyniki badañ przeprowadzonych me-

tod¹ K-Ar wskazuj¹, ¿e wylewy opisanych powy¿ej bazaltów dokonywa³y siê w przedziale

30,85 (±1,25)–21,89 (±087) Ma, co daje wiek oligocen–miocen dolny. Wiêkszoœæ wymienionych

wulkanitów (bazaltoidów) pochodzi z magm utworzonych w górnym p³aszczu na g³êbokoœci

75–90 km z wyj¹tkiem odmian bardziej alkalicznych, powsta³ych dziêki dyferencjacji magmy na

g³êbokoœci 30–45 km (Wierzcho³owski, 1993) lub 45–50 km (Krawczyk i in., 1977). Omawiane wul-

kanity s¹ na ogó³ produktami szybko wzniesionych magm, które nie zd¹¿y³y ulec dyferencjacji. Bazalty

zawieraj¹ czêsto enklawy ska³ p³aszcza.

8 . N e o g e n

a . M i o c e n

Miocen dolny–miocen œrodkowy

Na zró¿nicowanej podmioceñskiej rzeŸbie terenu zalegaj¹ osady neogeñskie z pok³adami lub

wk³adkami wêgla brunatnego. W kopalnych dolinach lub obni¿eniach o genezie tektonicznej ich

mi¹¿szoœc dochodzi do 80 m. Zgeneralizowany profil pionowy osadów neogeñskich w strefie

po³o¿onej blisko wychodni ska³ krystalicznych rozpoczynaj¹ i³y z du¿¹ zawartoœci¹ kaolinu. Czêsto
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s¹ one piaszczyste, zawieraj¹ ¿wiry kwarcowe i okruchy zwietrza³ych skaleni. Barwa tych i³ów jest

ró¿na z przewag¹ jasnoszarych do zielonych i niebieskich. Mi¹¿szoœæ tego litosomu waha siê w gra-

nicach 2–15 m.

Na podstawie badañ paleobotanicznych oraz korelacji osadów klastycznych i biogenicznych osady

neogeñskie wystêpuj¹ce na obszarze Niziny Œl¹skiej zalicza siê do czterech nieformalnie wyró¿nianych

formacji: (serii) œcinawskiej lub œl¹sko-³u¿yckiej z II ³u¿yckim pok³adem wêgla brunatnego, formacji

paw³owickiej odpowiadaj¹cej serii Mu¿akowa z I pok³adem œrodkowopolskim (Henryk) oraz formacji

poznañskiej (Dyjor, Sadowska, 1987; Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995) i gozdnickiej.

Rozdzielenie mioceñskich serii osadowych zarówno w zachodniej czêœci rowu Roztoki-Mo-

krzeszowa jak i w basenach sedymentacyjnych le¿¹cych na pó³noc od masywu Strzegom–Sobótka

mimo wieloletnich badañ pozostaje ci¹gle problematyczne. Jest to zwi¹zane z podobieñstwem facjal-

nym osadów poszczególnych cykli sedymentacyjnych. Ci¹g³a sedymentacja w zbiornikach przerywana

by³a ponadto gwa³townymi epizodami zwi¹zanymi ze sp³ywem materia³u gruzowo-zwietrzelinowego

wzd³u¿ krawêdzi Sudeckiego Uskoku Brze¿nego.

Kural (1979) wyró¿ni³ w osadach paleogenu i neogenu cztery cykle sedymentacyjne. Najstarsze

utwory le¿¹ce bezpoœrednio na pod³o¿u paleozoicznym lub ich regolitach wykszta³cone s¹ jako gliny

kaolinowe oraz piaski i ¿wiry z py³em kaolinowym i zaliczone zosta³y do oligocenu œrodkowego lub

górnego.

Dyjor i Kuszel (1977) najstarsze utwory wype³niaj¹ce rów Roztoki-Mokrzeszowa wi¹zali

z miocenem dolnym. Zosta³y one opisane jako gliny sp³ywowe powstaj¹ce w strefie krawêdziowej

uskoku sudeckiego brze¿nego. Autorzy ci nie wydzielali na tym obszarze utworów oligocenu.

Wy¿ej zalegaj¹ utwory facji jeziornej zaliczone do cyklu drugiego: mu³ki, i³y z przewarstwie-

niami wêgla brunatnego. Sporadycznie wystêpuj¹ wk³adki ¿wirów i piasków. Utwory tego cyklu mo¿na

wi¹zaæ z formacj¹ rawick¹ (Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995).

Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ dochodz¹c¹ do 80 m osi¹gaj¹ utwory trzeciego cyklu sedymentacyjnego

(Kural 1979). Mog¹ one byæ korelowane z formacj¹ œcinawsk¹ (Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o

1995) nale¿¹c¹ do miocenu dolnego i œrodkowego. Na przewa¿aj¹cej czêœci badanego obszaru,

z³o¿one s¹ z szarych, szaroniebieskich i³ów piaszczystych i mu³ków oraz glin z cienkimi przewar-

stwieniami piasków i ¿wirów oraz wk³adkami wêgla brunatnego o œredniej mi¹¿szoœci od 0,2 do

1,0 m. W pó³nocno-zachodnim fragmencie rowu Roztoki-Mokrzeszowa przewa¿a³a natomiast sedy-

mentacja osadów klastycznych: piasków i ¿wirów z prze³awiceniami glin, mu³ków i wêgli brunatnych

(Dyjor, Kuszell 1977).

W rejonie Udanina, w obrêbie kopalñ odkrywkowych Edmund i Halina ods³ania³ siê wêgiel

brunatny (Kural 1986) o znacznej mi¹¿szoœci. Wystêpuje on w obrêbie serii ilasto-mu³kowej z cienkimi
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przewarstwieniami piaszczystymi. W obrêbie z³o¿a Lusina–Udanin tworzy on dwa pok³ady: dolny

z przerostami ilasto-piaszczystymi osi¹ga maksymaln¹ mi¹¿szoœæ 16 m i dolny o mi¹¿szoœci 7 m.

W rejonie W¹dro¿a Wielkiego na g³êbokoœci kilkunastu metrów nawiercono pok³ad wêgla bru-

natnego o mi¹¿szoœci 16 m. Analiza danych z otworów wiertniczych œwiadczy o tym, ¿e utwory mio-

cenu uleg³y zaburzeniom glacitektonicznym.

W s¹siedztwie Wzgórz Strzegomskich wystêpuj¹ redeponowane kaoliny osadowe. Sporadycznie

wystêpuj¹ wk³adki kwarcytów.

Z uwagi na brak mo¿liwoœci rozdzielenia formacji rawickiej i œcinawskiej na podstawie opisów

litologicznych w otworach archiwalnych, w niniejszym opracowaniu zastosowano wydzielenie zbiorcze:

i ³ y , m u ³ k i , w ê g l e b r u n a t n e obejmuj¹ce miocen dolny–miocen œrodkowy.

b . M i o c e n – p l i o c e n

Miocen œrodkowy–pliocen

Wydzielane przez Kurala (1979) utwory czwartego cyklu sedymentacyjnego mo¿na korelowaæ

z formacj¹ poznañsk¹ i gozdnick¹ (Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995).

W rowie Roztoki–Mokrzeszowa i³y, p i a s k i , m u ³ k i f o r m a c j i p o z n a ñ s k i e j

osi¹gaj¹ najwiêksze mi¹¿szoœci, rzêdu 100 m. Poza t¹ struktur¹ mi¹¿szoœæ tych utworów najwiêksza

jest w czêœci pó³nocno-wschodniej obszaru badañ, gdzie dochodzi do 80 m. Utwory te czêsto tworz¹

jeden ci¹g³y kompleks osadów ³¹cznie z utworami formacji gozdnickiej. Na trudnoœci w rozdzieleniu

utworów tych formacji w strefie przedgórskich rowów i zapadlisk zwracali ju¿ uwagê Dyjor i Kuszell

(1977).

Formacja poznañska wykszta³cona jest w facji ilasto-piaszczystej. W sp¹gu serii w otworach

wiertniczych, opisano szare i popielate i³y i mu³ki. Zawieraj¹ rozproszon¹ substancjê organiczn¹ a nie-

kiedy wk³adki i³ów wêglistych. Utwory te prawdopodobnie nale¿¹ jeszcze do miocenu œrodkowego

tworz¹c tzw. ogniwo i³ów szarych (Dyjor i in., 1995).

Poziom i³ów zielonych i pstrych uwa¿any jest za osadz miocenu górnego i prawdopodobnie

pliocenu dolnego. S¹ to twardoplastyczne i³y i mu³ki zielonkawe i niebieskawo-popielate z wiœniowymi

plamami i smugami. W osadach wystêpuj¹ przewarstwienia szarych piasków ró¿noziarnistych i rzadziej

¿wirów. Warstwowanie i³ów i mu³ków jest niewyraŸne. Utwory te przewa¿nie zalegaj¹ horyzontalnie.

W rejonie W¹dro¿a Wielkiego wystêpuj¹ w obrêbie struktur glacitektonicznych. Mi¹¿szoœæ tych

utworów w czêœci pó³nocnej badanego obszaru dochodzi do 50 m.

Utwory formacji poznañskiej pod wzglêdem mineralogicznym badane by³y na podstawie prób

pobranych w otworze Snowidza (Krzyszkowski, 2001). Osady te we frakcji minera³ów ciê¿kich

sk³adaj¹ siê g³ównie z cyrkonu, granatu, turmalinu i biotytu.
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Utwory formacji poznañskiej s¹ doœæ rozpowszechnione na obszarze arkusza. Ods³aniaj¹ siê

szerokim pasem miêdzy Pichorowicami a Taczalinem. Wystêpuj¹ równie¿ w pó³nocno-wschodniej

jego czêœci miêdzy Dêbic¹ a Polank¹.

Miocen górny–pliocen

P i a s k i i ¿ w i r y f o r m a c j i g o z d n i c k i e j stanowi¹ najm³odsze ogniwo w profilu

utworów neogenu na obszarze arkusza. Utwory te powszechnie wystêpuj¹ce na przedpolu Sudetów

okreœlane by³y jako seria bia³ych ¿wirów. W bezpoœrednim s¹siedztwie przedgórskich rowów tekto-

nicznych osady tej formacji s¹ zwykle trudne do oddzielenia od utworów formacji poznañskiej, które

zawieraj¹ du¿y udzia³ utworów gruboklastycznych z redeponowanych zwietrzelin. Rozdzielenia

takiego zasadniczo mo¿na dokonaæ na obszarze arkusza, gdzie formacja poznañska wykszta³cona jest

jako osad o dominuj¹cym udziale frakcji ilasto-py³owej.

Utwory tej formacji to grubookruchowe nap³ywowe sto¿ki rzeczne. Z³o¿one s¹ z utworów ¿wi-

rowo-piaszczystych warstwowanych krzy¿owo z licznymi strefami rozmyæ. Podrzêdnie wystêpuj¹

przewarstwienia piasków drobnoziarnistych w formie warstw i soczew. Zdaniem Dyjora (1987) na

badanym obszarze akumulowane by³y osady sto¿ków rzecznych Pranysy Szalonej.

Mi¹¿szoœæ tych utworów dochodzi do 20 m.

Badania terenowe prowadzone na modernizowanej autostradzie A-4 przez autora dostarczy³y

bardzie szczegó³owych danych odnoœnie ich wykszta³cenia litologicznego (Badura i in., 2003b;

Urbañski i in., 2007). Osady rzeczne formacji gozdnickiej ods³ania³y siê na kilkuset metrowej d³ugoœci

skarpach, których wysokoœæ dochodzi³a do 3,5 m. Seria reprezentowana jest przez ¿ó³te piaski ró¿no-

ziarniste z drobnoziarnistymi ¿wirami. Wystêpuj¹ w ich obrêbie soczewy glin piaszczysto-¿wiro-

wych, kaolinowych. S¹ to utwory charakterystyczne dla strefy korytowej. W zachodniej czêœci profilu

wystêpowa³y ponadto mu³ki popielate, zailone reprezentuj¹ce facje pozakorytowe.

Sk³ad mineralogiczny osadów formacji gozdnickiej w tym rejonie jest zmienny. Generalnie

utwory te bogate s¹ w sylimanit. Stwierdzono ponadto du¿y udzia³ rutylu, dystenu, a tak¿e cyrkonu.

Utwory te równie¿ mog¹ zawieraæ domieszkê granatów.

Utwory formacji gozdnickiej szczegó³owo badane by³y w ¿wirowni w Bielanach Œredzkich

(Urbañski a, b) Sk³adaj¹ siê one w czêœci dolnej z ¿ó³toszarych ró¿noziarnistych piasków z domieszk¹

drobnego ¿wiru. Ku górze przechodz¹ w ¿wiry przek¹tnie warstwowane. Osady te we frakcji

0,5–1,0 cm sk³adaj¹ siê g³ównie z kwarcu (ponad 50%), porfirów permskich (17–26%), ³upków kwar-

cowo-skaleniowych (ponad 4%) oraz skaleni i lidytów (oko³o 4%). Piaski we frakcji minera³ów ciê¿-

kich, przeŸroczystych, z³o¿one s¹ g³ównie z granatu (20%), rutylu (18%), cyrkonu (22%), sylimanitu

(15%) i dystenu (8%). Wyniki badañ litopetrograficznych wskazuj¹ na lokalny (sudecki) kierunek
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transportu. Brak jest sk³adników, które mog¹ wskazywaæ na inny, ni¿ sudecki, obszar Ÿród³owy dostawy

materia³u.

W ods³oniêciu w Bielanach wykonano szczegó³owe badania sedymentologiczne (Urbañski, Ko-

walska, 2005b) Geometria cia³ klastycznych oraz lateralne i wertykalne nastêpstwo litofacji w osadzie

wskazuj¹ na kompletnie wykszta³cony cyklotem rzeki meandruj¹cej. Rzeka ta mia³a charakter tranzyto-

wy a materia³ deponowany by³ daleko od obszaru alimentacyjnego. Rzeka cechowa³a siê wysok¹ krêtoœ-

ci¹ koryta, du¿¹ g³êbokoœci¹ oraz znacznym natê¿eniem transportu materia³u podczas stanów wezbra-

nia. Obszar równi zalewowych (starorzecza) podlega³y okresowo erozji wodami powodziowymi, które

uruchamia³y materia³ ilasty w formie gêstych potoków b³otnych. Krzyszkowski (2001) na podstawie

cech mineralnych serii piasków i ¿wirów z Bielan zaliczy³ je do formacji Bielany–Kêpy. Cechuje siê ona

jego zdaniem du¿¹ zawartoœci¹ granatu i sylimanitu. Sylimanit jest minera³em pochodz¹cym z paleozo-

icznej os³ony masywu granitoidowego Strzegom-Sobótka, która uleg³a metamorfizmowi kontaktowe-

mu. Materia³ dostarczany by³ przez rzekê p³yn¹c¹ z kierunku po³udnikowego (Krzyszkowski, 2001).

Nieco inny sk³ad mineralny posiadaj¹ utwory formacji gozdnickiej opisywane przez Krzysz-

kowskiego (2001) z otworu w rejonie Snowidzy, we wschodniej czêœci badanego obszaru. Domino-

wa³ tam cyrkon i andaluzyt (od 20 do 30% ka¿dy sk³adnik) z domieszk¹ turmalinu, dystenu i rutylu

(zawartoœæ procentowa ka¿dego sk³adnika 5–8%). Utwory te wydzielone zosta³y przez Krzyszkow-

skiego (2001) jako formacja Snowidzy. Tworzy³y siê przez lokaln¹ rzekê p³yn¹c¹ z masywu Wzgórz

Strzegomskich. Cyrkon dominuj¹cy we frakcji minera³ów ciê¿kich pochodzi z granitu strzegomskie-

go a andaluzyt ze ska³ jego metamorficznej os³ony (Krzyszkowski, 2001).

9 . N e o g e n - p l e j s t o c e n n i e r o z d z i e l o n y

R u m o s z e . Utwory te le¿¹ na bazaltach oraz ska³ach metamorfiku kaczawskiego i gnejsach.

Utwory te tworz¹ pokrywê gruzow¹ zalegaj¹c¹ na litych ska³ach. Te utwory bêd¹ce produktem wie-

trzenia mechanicznego s¹ m³odsze od regolitów i osadowych kaolinitów. Tworzy³y siê prawdopodobnie

w plejstocenie i w ró¿nych okresach plejstocenu. Obserwowane by³y w obrêbie wychodni ska³ paleo-

zoicznych w rejonie £agiewnik Œredzkich (Badura i in., 2003b). W profilach geologicznych nad utwo-

rami paleozoicznymi wystêpowa³ rumosz skalny powsta³y in situ, o mi¹¿szoœci przekraczaj¹cej 2 m.

Zdaniem autora osad ten tworzy³ siê w pliocenie. W stropie wydzieliæ mo¿na zwietrzelinê redepono-

wan¹, która oprócz ska³y miejscowej (tj. ³upków paleozoicznych) zawiera równie¿ otoczaki kwarcu

o œrednicy do 8 cm. Prawdopodobnie utwór ten tworzy³ siê ju¿ w plejstocenie. Rumosze tworz¹ rów-

nie¿ pokrywy gruzowe na bazaltach, co obserwowane by³o w Kosiskach.

Trudno jest jednoznacznie wskazaæ na wiek tworzenia tych utworów. Osady te podobnie wy-

kszta³cone mog³y tworzyæ siê w ró¿nych okresach neogenu i plejstocenu. By³y one stwierdzane pod
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po³udniowopolskimi glinami zwa³owymi zarówno na ska³ach paleozoicznych jak i m³odszych bazal-

tach. Czêœæ z nich ods³ania siê na powierzchni terenu i mog¹ byæ wtedy m³odsze.

1 0 . C z w a r t o r z ê d

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

Utwory czwartorzêdowe s¹ najszerzej rozprzestrzenione na obszarze Wysoczyzny Œredzkiej.

Tam te¿ ich mi¹¿szoœæ jest najwiêksza, dochodzi do 40 m. W czêœci po³udniowej i œrodkowej, na

Wzgórzach Strzegomskich ich wystêpowanie ograniczone jest do dolin rzecznych i niewielkich

pokryw lessów i glin zwa³owych. Mi¹¿szoœæ tych utworów na tym obszarze na ogó³ nie przekracza

kilku metrów.

Brak danych na badanym obszarze odnoœnie wystêpowania osadów z wczesnego plejstocenu.

Najstarszymi utworami plestoceñskimi mog¹ byæ serie rzeczne le¿¹ce pod glinami po³udniowopolskimi

stwierdzone w kopalni Jaroszów na arkuszu Œwidnica (Brodzikowski, Van Loon, 1984). Kural (1982)

prócz ¿wirów, które wi¹¿e z preplejstocenem, wydziela tak¿e seriê utworów rzecznych, które jego

zdaniem powsta³y w pocz¹tkowych etapach zlodowaceñ po³udniowopolskich. Osady te stwierdzone

zosta³y pod najstarszymi glinami zwa³owymi w profilach otworów w pó³nocnej czêœci rowu Rozto-

ki–Mokrzeszowa.

Plejstocen dolny–zlodowacenia po³udniowopolskie

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 (dolne). Utwory wodnolodowcowe na tym obsza-

rze obserwowano w czasie prowadzenia badañ geologicznych wzd³u¿ modernizowanej autostrady

A-4 (Badura i in., 2003b). Badania wykaza³y, ¿e utwory wodnolodowcowe powsta³y z przemywania

trzeciorzêdowych serii rzecznych na przedpolu l¹dolodu, przez wody roztopowe. W osadzie fluwio-

glacjalnym obserwowano allochtoniczne bloki mu³ków neogeñskich. Mi¹¿szoœæ osadów dochodzi do

16 m. W rejonie Kêp na skarpach przebudowywanej autostrady A-4 ods³ania³y siê utwory wodnolo-

dowcowe w glacitektonicznych szerokopromiennych strukturach fa³dowych. Le¿¹ one pod horyzon-

talnie zalegaj¹cym pakietem gliny zwa³owej z okresu zlodowacenia Odry. Utwory te mog¹ reprezen-

towaæ osad sprzed nasuniêcia l¹dolodu, prawdopodobnie z okresu zlodowacenia Sanu 1.

Pod wzglêdem litologicznym s¹ to ¿ó³te piaski i ¿wiry s³abo spojone. Zdecydowanie w nich

przewa¿a kwarc ale stosunkowo du¿y jest udzia³ ska³ pó³nocnych.

Istniej¹ ró¿ne pogl¹dy na temat iloœci zlodowaceñ, które pokry³y obszar przedsudecki. Jahn

(1981), Jahn i Szczepankiewicz (1967), Walczak (1970, 1972), Szczepankiewicz (1963, 1969, 1972)

byli zwolennikami dwukrotnej transgresji l¹dolodu na obszar Sudetów.
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W nowszych opracowaniach dominuj¹ pogl¹dy o dwukrotnej transgresji l¹dolodu na obszar

przedpola Sudetów w czasie zlodowaceñ po³udniowopolskich (Czerwonka, Krzyszkowski, 1992,

Czerwonka i in., 1998, Krzyszkowski, 1998; Badura, Przybylski, 1988) i jednym w czasie zlodowace-

niu Odry.

Krzyszkowski i Allen (2001) w kopalni Jaroszów wyró¿nili dwa poziomy glin po³udniowopol-

skich (glina dolna i œrodkowa) oraz jedn¹ glinê œrodkowopolsk¹ (glina górna). We wczeœniejszej pra-

cy Brodzikowski, Van Loon (1984) dolne gliny zaburzone glacitektonicznie zakwalifikowali do zlo-

dowacenia po³udniowopolskiego, natomiast wy¿szy niezaburzony poziom do gliny z okresu zlodowa-

cenia Odry.

Gliny zwa³owe wystêpuj¹ w obrêbie wysoczyzn, gdzie pokrywaj¹ i³y formacji poznañskiej

i osady piaszczyst-¿wirowe formacji gozdnickiej. Wystêpuje tak¿e w sp¹gowych czêœciach lokalnych

obni¿eñ. Gliny zwa³owe s¹ ciemnobrunatne lub ciemnoszare zale¿nie od domieszki neogeñskiego

i³ów wêglistych lub detrytusu ksylitowego. S¹ to na ogó³ gliny piaszczyste z domieszk¹ frakcji i³owej,

dziêki czemu staj¹ siê lekko plastyczne. Powsta³y one w wyniku przerobienia przez lodowiec lokal-

nych zwietrzelin, dlatego charakteryzuj¹ siê one znacznie wiêksz¹ zawartoœci¹ kwarcu oraz lokalnych

ska³ sudeckich ni¿ gliny na obszarze pó³nocnej czêœci Niziny Œl¹skiej. Ma to równie¿ odbicie

w sk³adzie minera³ów ciê¿kich tych utworów. Gliny te zawieraj¹ bardzo du¿y udzia³ epidotu, dystenu,

staurolitu i andaluzytu, minera³ów, które dosta³y siê do osadu z wietrzenia ska³ metamorficznych.

Znaczny udzia³ turmalinu i rutyli mo¿e byæ wyjaœniony bliskim s¹siedztwem strzegomskiego masywu

granitoidowego.

Gliny zwa³owe po³udniowopolskie stwierdzane by³y w rejonie W¹dro¿a Wielkiego w profilach

geologicznych wzd³u¿ modernizowanej autostrady A-4. Gliny te wystêpuj¹ w kilkumetrowych pakie-

tach ponasuwanych glacitektonicznie na utwory zastoiskowe i wodnolodowcowe. Opisane wy¿ej gli-

ny charakteryzuj¹ siê ma³¹ przewag¹ ska³ krystalicznych pó³nocnych nad wapieniami paleozoicznymi

(O/K = 0,80; K/W = 1,15; A/B = 0,77). Gliny o podobnych parametrach petrograficznych opisywane

by³y w pó³nocnej czêœci Dolnego Œl¹ska (Czerwonka i in., 1997) i okreœlone jako litotyp Krzesinki.

Uwa¿a siê je za gliny powsta³e w czasie zlodowacenia San 2. W kopalni glin ogniotrwa³ych Halina

opisywano szare gliny zwa³owe (Kural, 1986) rozdzielone utworami wodnolodowcowymi. Utwory te

s¹ silnie zaburzone glacitektonicznie. Obserwowano fa³dy pionowe i obalone. Zaliczono je do utwo-

rów po³udniowopolskich (Kural, 1986).

Gliny w kopalni Halina i Stanis³aw zaliczona zosta³a przez Krzyszkowskiego i Allena (2001) do

poziomu gliny œrodkowej. Autorzy uwa¿ali j¹ za górn¹ glinê po³udniowopolsk¹. Gliny te maj¹ analo-

giczne w³asnoœci petrograficzne jak opisane wy¿ej gliny z rejonu W¹dro¿a Wielkiego.
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Zlodowacenia œrodkowopolskie

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 (dolne). W profilach geologicznych powsta³ych

przy modernizowaniu autostrady A-4 (Urbañski i in., 2007, Kowalska, Urbañski, 2005) stwierdzono

wystêpowanie serii szarych ¿wirów i piasków ró¿noziarnistych, przek¹tnie i rynnowo warstwowa-

nych. Osad poza ziarnami grubookruchowymi, które buduj¹ szkielet ziarnowy, zawiera masê

wype³niaj¹c¹ drobno-piaszczyst¹ i pylast¹. Sk³ada siê we frakcji ¿wirowej z kwarcu, lidytów, ska³

krzemionkowych, zieleñców, wulkanitów permskich (czerwonych porfirów, melafirów). W osadzie

stwierdzono pojedyncze ziarna materia³u pó³nocnego (granitoidów, krzemieni) – w próbach ¿wiro-

wych 0,5–1,0 cm zawartoœæ nie przekracza³a 1%. Osady te zakwalifikowano jako utwory sto¿ków

rzecznych z okresu zlodowacenia Odry. Sto¿ki nap³ywowe po przekroczeniu krawêdzi morfologicz-

nych o genezie tektonicznej, sypane by³y na wyrównany obszar przedpola Sudetów.

Na obszarze arkusza W¹dro¿e Wielkie osady tego typu opisywane by³y równie¿ w Lusinie,

Osieku (Krzyszkowski, 2001), Bielanach (Krzyszkowski, 2001; Kowalska, Urbañski, 2005a, b).

Wed³ug Krzyszkowskiego (2001) utwory te mo¿na korelowaæ z œrodkow¹ seri¹ fluwialn¹ wydzielan¹

w Jaroszowie (Krzyszkowski, Allen, 2001), któr¹ autorzy wi¹zali z interglacja³em wielkim.

Utwory te zdaniem autora tworzy³y siê w ch³odnym okresie poprzedzaj¹cym nasuniêcie siê

l¹dolodu w zlodowaceniu Odry, który rozpocz¹³ siê u schy³ku interglacja³u wielkiego i trwa³ a¿ do

transgresji. Odpowiada on wydzielanej na obszarze Saksonii fluwialnej serii Mittelterasse (Urbañski,

1998).

M u ³ k i z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ g³ównie w Damianowie. Mniejsze wyst¹pienia wykar-

towane zosta³y w rejonie Mœciwojowa i Niedaszowa. Ods³aniaj¹ siê w miejscach gdzie pokrywa glin

zosta³a zredukowana przez procesy erozji. S¹ to laminowane mu³ki z cienkimi przewarstwieniami

piasków pylastych. Osady s¹ szaro¿ó³te lub szare.

Utwory te osadzane by³y w rozleg³ych zbiornikach zaporowych, jakie tworzy³y siê pomiêdzy

czo³em transgreduj¹cego l¹dolodu a wzniesieniami zbudowanymi ze ska³ paleozoicznych (Góra

Jagodzina).

Poza tym rejonem znane s¹ z opisów otworów archiwalnych. Zalegaj¹ce one pod glin¹ zwa³ow¹

z okresu zlodowacenia Odry. W kopalni Jaroszów stwierdzono, ¿e ich przejœcie od ni¿ej leg³ych osa-

dów rzecznych jest ci¹g³e (Krzyszkowski, Allen, 2001). Mi¹¿szoœæ osadów dochodzi do 20 metrów.

G l i n y z w a ³ o w e z okresu zlodowacenia Odry ods³aniaj¹ siê g³ównie w po³udniowo-

-wschodniej czêœci badanego obszaru w rejonie Udanina. Mniejsze p³aty glin wystêpuj¹ na po-

wierzchni terenu w Budziszowie Wielkim, na po³udnie od Snowidzy oraz w pó³nocno-wschodniej

czêœci badanego obszaru. Mi¹¿szoœæ tych utworów waha siê na ogó³ od 0,5 do kilkudziesiêciu metrów.

Gliny te s¹ czêsto odwapnione w partiach stropowych, silnie piaszczyste. Ze ska³ pó³nocnych wystê-

27



puj¹ granitoidy i porfiry skandynawskie oraz krzemienie. Ziarna wapieni paleozoicznych przewa¿nie

nie zachowa³y siê w wyniku procesów wietrzenia. Gliny te zawieraj¹ du¿y udzia³ kwarcu. Ze ska³ lo-

kalnych wystêpuj¹ ³upki kwarcowo-serycytowe, bazalty, zieleñce, diabazy oraz porfiry i piaskowce.

Gliny te jak wynika z obserwacji profilów geologicznych na autostradzie A-4 (Urbañski i in.,

2007), zalegaj¹ horyzontalnie na zaburzonym cokole z³o¿onych z utworów po³udniowopolskich oraz

osadów neogeñskich. Na glinach tych czêsto zalega cienka pokrywa osadów wodnolodowcowych,

deluwialnych oraz lessu.

Piaski, ¿wiry, g³azy moren czo³owych wystêpuj¹ na pó³nocnej granicy obszaru arkusza. Stano-

wi¹ one kontynuacjê form wydzielanych na arkuszu Prochowice SMGP.

Piaski i ¿wiry ozów rozci¹gaj¹ siê na po³udnie od Wroœcis³awic. Forma ta z³o¿ona jest g³ównie

z piasków z cienkimi ³awicami ¿wirów. Warstwowanie skoœne rzadziej równoleg³e. ¯wiry wystêpuj¹

w stropowej czêœci ozu. Wiêkszoœæ ziarn ¿wiru wykazuje dobre obtoczenie. Wœród ziarn kwarcu wy-

stêpuj¹ g³ownie odmiany b³yszcz¹ce. W sk³adzie petrograficznym dominuje kwarc (73–85%), granity,

gnejsy skandynawskie (3–10%), kwarcyty sudeckie (2–4%), ³upki kwarcowo-serycytowe (2–3%),

lidyty (2–3%).

Piaski, ¿wiry, mu³ki kemów wystêpuj¹ w obrêbie wiêkszych pokryw wodnolodowcowych,

gdzie dominuj¹ w morfologii terenu. Wyró¿niæ mo¿na trzy obszary wystêpowania kemów: w rejonie

Szymanowa, na po³udnie od W¹dro¿a Wielkiego oraz na wschód od Udanina. Utwory te osi¹gaj¹

mi¹¿szoœæ do 25 metrów. S¹ to ¿ó³te piaski warstwowane horyzontalnie i skoœnie.

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe (górne) s¹ szeroko rozprzestrzenione na obszarze Wysoczyzny

Œredzkiej i Równiny Chojnowskiej. Powstawa³y w czasie wycofywania siê l¹dolodu z obszaru badañ.

Utwory te przewa¿nie tworz¹ pokrywê na glinach zwa³owych. Niekiedy wystêpuje na nich warstwa

lessu. Osad ten jest warstwowany równolegle, s³abo wysortowany. Cechuje siê urozmaiconym

sk³adem petrograficznym (Urbañski i in., 2007). We frakcji ¿wirowej zawiera g³ównie kwarc, porfiry

permskie, lidyty, melafiry. W mniejszej iloœci wystêpuj¹ bazalty, ³upki krzemionkowe. W osadzie

stwierdzono stosunkowo du¿o materia³u pó³nocnego, g³ównie granitoidów skandynawskich. Mi¹¿-

szoœæ tych utworów waha siê od 0,5 do 15 m.

Zlodowacenie pó³nocnopolskie

¯wiry i piaski tarasów nadzalewowych tworz¹ najwy¿szy poziom tarasowy w dolinie Wierzbiaka

i Cichej Wody o wysokoœci od 2 do 6 m n.p. rzeki. S¹ to szare ¿wiry niekiedy dobrze wysortowane za-

wieraj¹ce niewielk¹ iloœæ frakcji py³owej. W próbach pobranych z ods³oniêæ na tarasie nadzalewo-

wym Wierzbiaka, w Paw³owicach Wielkich, we frakcji ¿wirowej, dominuj¹ ziarna kwarcu (93–95%),

bazaltów (1–2%), lidytów (do 2%), ³upków krzemionkowych (do 2%), gnejsy, fyllity (do 1%) (Bere-

28



zowska, Berezowski, 1979). Zaznacza siê ma³y udzia³ materia³u skandynawskiego (ok. 1%). Utwory

tarasu nadzalewowego Cichej Wody charakteryzuj¹ siê mniejszym udzia³em kwarcu (66–86%) i wiêksz¹

zawartoœci¹ lokalnego materia³u sudeckiego (Berezowska, Berezowski, 1981).

L e s s y i g l i n y l e s s o p o d o b n e le¿¹ miêdzy Ska³¹ a Paw³owicami Wielkimi a tak¿e w

rejonie Taczalina. Mi¹¿szoœæ ich waha siê od 0,5 do 2,5 m. We wkopach wzd³u¿ autostrady A-4 obser-

wowano ich wyst¹pienia na znacznej d³ugoœci profilu. S¹ ¿ó³te i ¿ó³tobr¹zowe. Lessy z³o¿one s¹ pra-

wie wy³¹cznie z frakcji py³owej i nie wykazuj¹ struktur sedymentacyjnych. Utwory s¹ zwykle poro-

wate i s³abo zwiêz³e. W partiach sp¹gowych wystêpuj¹ konkrecje wêglanowe. Obserwowano utwory

pylaste, które uleg³y przemieszczeniu po powierzchni stoku. Zawieraj¹ wówczas domieszkê frakcji

piaszczystej a niekiedy równie¿ smugi piaszczyste. W osadach zaznacza siê w tym wypadku s³abo wi-

doczne warstwowanie.

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 i p i a s k i d e l u w i a l n e tworz¹ pokrywy na ska³ach paleozoicznych w obrêbie

Wzgórz Strzegomskich oraz wystêpuj¹ u podnó¿y wzniesieñ oraz w lokalnych zag³êbieniach. W

s¹siedztwie wychodni zwieraj¹ du¿y udzia³ miejscowych ska³ lokalnych. Gliny deluwialne niekiedy

przypominaj¹ wygladem makroskopowym gliny zwa³owe. Zaznacza siê w nich segregacja materia³u:

œlady zmywów stokowych i soliflukcji. Mi¹¿szoœæ tych utworów dochodzi do 2–3 m.

c . H o l o c e n

N a m u ³ y z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h i o k r e s o w o - p r z e p ³ y w o w y c h

wype³niaj¹ dna niewielkich zag³êbieñ pochodzenia wytopiskowego. S¹ to szaropopielate osady

mu³kowe i mu³kowo-piaszczyste zawieraj¹ce substancjê organiczn¹, przewarstwione czarnymi

mu³kami z detrytusem roœlinnym. Osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ od 1 do 2,0 m. Wystêpuj¹ w obrêbie wysoczyzny

morenowej w rejonie Bartoszówka.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e wystêpuj¹ w obrêbie tarasów zalewowych od 0,5 do 2,0 m n.p. rzeki

Wierzbiaka i Cichej Wody oraz wype³niaj¹ wspó³czesne koryta tych rzek. Wype³niaj¹ równie¿ ich boczne

dop³ywy. W sk³adzie petrograficznym tych osadów dominuje kwarc z domieszk¹ ska³ skandynawskich,

lidytów, gnejsów, bazaltów i ³upków metamorficznych. Mi¹¿szoœæ tych utworów dochodzi do 3 m.

Dna dolin pokryte s¹ m a d a m i wzajemnie przewarstwiaj¹ce siê br¹zowe mu³ki laminowane

zawieraj¹ce domieszkê zbutwia³ych szcz¹tków roœlinnych i wk³adki piasku pylastego.

W dolinie Wierzbniaka, na po³udnie od Strachowic, wystêpuj¹ t o r f y i n a m u ³ y t o r f i a s t e ,

obecnie silne zawodnione. Niewielkie wyst¹pienia torfów stwierdzono równie¿ w p³ytkich zag³êbie-

niach wytopiskowych w rejonie Lusiny.
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B. TEKTONIKA

Wiêksza czêœæ obszaru arkusza nale¿y do bloku przedsudeckiego, a jedynie po³udniowa i œrod-

kowa jego czêœæ jest czêœci¹ Sudetów.

Podzia³ na ukszta³towane w paleozoiku jednostki tektoniczne, przedstawiony na szkicu tekto-

nicznym nawi¹zuje do propozycji przedstawionej przez Cymermana (2004).

Na bloku przedsudeckim w czêœci œrodkowej obszaru arkusza wystêpuje zr¹b tektoniczny

Wzgórz Strzegomskich a w pozosta³ej jego czêœci wystêpuj¹ utwory metamorfiku kaczawskiego

nale¿¹ce do jednostki Z³otoryja–Luboradz.

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, 1969; Oberc, 1972, 1982).

Nowsze badania dowiod³y, ¿e struktura kompleksu kaczawskiego zosta³a ukszta³towana g³ównie

podczas orogenezy waryscyjskiej i nosi cechy pryzmy akrecyjnej z³o¿onej z³o¿onej z jednostek nasu-

niêciowych: wiêkszych o charakterze p³aszczowinowym i mniejszych typu ³usek i melan¿y (Bara-

nowski i in., 1987, 1990; Collins i in., 2000; Seston i in., 2000; Kryza, Muszyñski, 2003). Szcze-

gó³ow¹ analizê strukturalno–kinematyczn¹ tych struktur przedstawi³ Cymerman (2002), który wyró¿-

ni³ w metamorfiku kaczawskim jednostki parautochtoniczne zlokalizowane w czêœci zachodniej i jed-

nostki allochtoniczne w czêœci wschodniej. Wed³ug tej hipotezy na arkuszu W¹dro¿e jednostk¹ para-

autochtoniczn¹ jest jednostka Z³otoryji–Luboradza, na której zalegaj¹ nasuniête ze wschodu na za-

chód cia³a melan¿y, a na nich z kolei jednostki allochtoniczne: Che³mca i Jakuszowej. Pewnym od-

stêpstwem od powy¿szego, generalnego schematu, jest stwierdzenie nasuwania siê melan¿u ze Sta-

nis³awowa z zachodu na wschód, czyli na jednostkê Che³mca (Baranowski i in., 1998).

Rejestrowany na arkuszu W¹dro¿e Wielkie inwentarz mezostruktur w metamorfiku kaczaw-

skim powsta³ w wyniku deformacji polifazowej (por. Jerzmañski, 1965; Wajsprych, 1974; Haydukie-

wicz, 1977; Baranowski i in., 1998; 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 metamorficz-

nej S1, która jest struktur¹ z³o¿on¹. Najczêœciej, jak np. w wielu ³upkach metaosadowych foliacja ta

jest struktur¹ naœladowcz¹ wzglêdem warstwowania sedymentacyjnego S0, powsta³¹ wskutek roz-

puszczania pod ciœnieniem sk³adników mineralnych podczas statycznego, grawitacyjnego obci¹¿enia

przez nadleg³e masy skalne. Zwykle w takich przypadkach na powierzchniach foliacji S1 nie spotyka

siê równowiekowych z ni¹ struktur linijnych. Istniej¹ te¿ miejsca gdzie wzd³u¿ powierzchni granic
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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 pier-

wotnie warstwowanych poddanych œcinaniu tego typu dosz³o do rozerwania i transpozycji fragmen-

tów 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 linij-

ne fazy D1 na arkuszu W¹dro¿e Wielkie odznaczaj¹ siê przewa¿nie upadami ku NW lub SE, zaœ

wskaŸniki kinematyczne dokumentuj¹ transport tektoniczny o charakterze nasuwczym ku W lub NW,

g³ównie w re¿imie lewoskrêtnej transpresji (Cymerman, op. cit.).

Podczas fazy D2, w warunkach podatno - kruchych dosz³o do zafa³dowania serii skalnych. Na

arkuszu W¹dro¿e Wielkie 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 geo-

metrii (fa³dy otwarte, asymetryczne do w¹skopromiennych) o osiach po³ogo zapadaj¹cych ku zacho-

dowi, rzadziej ku pó³nocnemu zachodowi. Fa³dom tym towarzyszy zwykle kliwa¿ osiowy S2, szcze-

gólnie widoczny w partiach ilastych fyllitów gdzie mo¿e stanowiæ g³ówn¹ powierzchniê ³upliwoœci

ska³. Na powierzchniach foliacji S1 zaznacza siê on w formie drobnych zmarszczkowañ i krenulacji.

Powierzchnie 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 regio-

nalnej ekstensji z przemieszczeniami ku zachodowi lub wschodowi (Cymerman, 2002). Dosz³o wów-

czas do zaburzenia istniej¹cych granic litologicznych i ograniczonych przemieszczeñ, sprawiaj¹cych

lokalnie wra¿enie dominuj¹cych nasuniêæ.

Na arkuszu W¹dro¿e Wielkie m³odsze etapy deformacji waruscyjskiej w metamorfiku kaczaw-

skim zaznaczy³y siê rozwojem fa³dków za³omowych oraz systemami spêkañ i szczelinek wype³nio-

nych lokalnie kwarcem, kalcytem lub chlorytem, rzadziej epidotem. Czêœæ z tych ¿y³ zwi¹zana

z dzia³alnoœci¹ hydrotermaln¹ zawiera bogat¹ mineralizacjê polimetaliczn¹.

Zupe³nie odmienny charakter budowy strukturalnej posiada zr¹b Masywu Strzegom–Sobótka

(Przybylski, 2009).

W obrêbie metamorficznej okrywy masywu granitoidowego zaznaczaj¹ siê dominuj¹ce k¹ty za-

padu foliacji ku pó³nocy w ska³ach jednostki Luboradza i ku po³udniowi w ska³ach jednostek Olszan

i p³askich wzgórz œwiadcz¹ zdaniem Kurala (1982) o kopu³owatym u³o¿eniu ska³ os³ony i wp³ywie in-

truzji na ich tektonikê. Wed³ug Clossa (1922) cia³o intruzywne ma formê lakkolitu. Zdaniem Majero-

wicza (1972) intruzja ma charakter postkinematyczny w stosunku do ska³ os³ony, miejscami

nawi¹zuj¹c do struktur tektonicznych okrywy, a miejscami wdzieraj¹c siê niezgodnie w otaczaj¹ce j¹
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ska³y. W obrêbie ska³ granitowych wystêpuj¹ liczne spêkania ciosowe. Closs (1922) wyró¿nia trzy

podstawowe systemy tych spêkañ: „S” – kompresyjny cios pionowy o kierunku NE–SW); „Q” – cios

tensyjny, pionowy o kierunku 145–170° oraz „L” – cios pok³adowy, zblizony do poziomego. Wyró¿-

niono dwa systemy spêkañ diagonalnych przebiegaj¹ce w kierunkach N–S i W–E. Szczeliny spêkañ

„S” s¹ w wiêkszoœci zaciœniête i s³abo zmineralizowane. Spêkania „Q” s¹ natomiast rozwarte i cechuj¹

siê silna mineralizacj¹. W spêkaniach „Q” i diagonalnych N–S wystêpuj¹ czasami rysy œlizgowe.

Oprócz opracowania Clossa (1922) spêkania ciosowe masywu Strzegom–Sobótka omawiaj¹ szcze-

gó³owo prace Podstolskiego (1970) i Majerowicza (1972)

O ruchach tektonicznych w paleogenie i neogenie mo¿na wnioskowaæ na podstawie rozwoju

wulkanizmu bazaltowego. Z faz¹ saawsk¹ (oligocen górny -miocen dolny) zwi¹zane s¹ wylewy bazal-

towe na obszarze ca³ego bloku przedsudeckiego. W fazie styryjskiej (karpatian) dochodzi³o do inten-

sywnego zapadania rowów przedgórskich (m.in. rowu Roztoki–Mokrzeszowa po³o¿onego na po³ud-

niu od bloku granitoidowego Strzegom–Sobótka). W tym okresie, na obszarze obni¿aj¹cym siê aku-

mulowane by³y mi¹¿sze serie utworów formacji œcinawskiej. Rozwija³ siê równie¿ intensywnie wul-

kanizm. Ruchy tektoniczne w fazie attyckiej pod koniec badenianu powodowa³y dalsze obni¿anie siê

obszaru przedsudeckiego. W pliocenie dochodzi³o do wydŸwigniêcia bloków tektonicznych. Struktury

paleozoiczne uleg³y spêkaniom na liczne bloki i znacznym przemieszczeniom pionowym. Granity

masywu Strzegom–Sobótka, wraz ze ska³ami metamorficznej okrywy wyniesione zosta³y jako zr¹b

tektoniczny, tworz¹cy obecne Wzgórza Strzegomskie. W okresie tym nasili³a siê akumulacja grubo-

okruchowych serii rzecznych na przedpole Sudetów.

Ruchy tektoniczne, które siê uaktywni³y od pliocenu mog³y byæ przyczyn¹ gwa³townych

zjawisk sejsmicznych, które zapisane zosta³y w deformacjach osadów o genezie sejsmicznej (Krzysz-

kowski, Allen, 2001). Analogiczne procesy opisywane by³y przez (Mastalerza, Wojewodê, 1990;

Wojewodê i in., 1995) w rejonie Rokitek.

Gwa³towne zmiany w przebiegu sieci rzecznej we wczesnym plejstocenie odzwierciedlaj¹

prawdopodobnie regionalne wyniesienie czêœci sudeckiej badanego obszaru (Krzyszkowski, 2001).

Krzyszkowski (2001) na podstawie morfologii terenu wydzieli³ na badanym obszarze szereg

jednostek blokowych, które by³y mobilne w pliocenie oraz w plejstocenie. Wyró¿ni³ on szereg usko-

ków przebiegaj¹cych w kierunku ESE–WNW – uskok Jaroszów–Lusina, uskok Udanin–Osiek, uskok

Wichrów–W¹dro¿e Wielkie. W kierunku SSW–NNE przebiega uskok Mœciwojów–Snowidza. Skar-

pa uskoku Mœciwojów–Snowidza dobrze zaznacza siê w morfologii terenu. Jest stroma, osi¹ga wyso-

koœæ od 20 do 30 m. Pokrywa siê przebiegiem z uskokiem zaznaczaj¹cym siê pod³o¿u paleozoicznym.

O ruchach tektonicznych w plejstocenie œwiadczy erozja osadów lodowcowych na skrzydle podnie-

sionym (Krzyszkowski, 2001).
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Krzyszkowski i Allen (2001) sugeruj¹ dwie fazy tektoniczne w strefie Jaroszowa. Pierwsza

nasili³a siê przed wkroczeniem l¹dolodu w okresie zlodowacenia Odry i druga u schy³ku zlodowaceñ

œrodkowopolskich a¿ po zlodowacenie wis³y.

O wspó³czesnych ruchach tektonicznych mog¹ œwiadczyæ ugiêcia profili pod³u¿nych poziomów

dolinnych Strzegomki i Pe³cznicy w strefie uskoku sudeckiego brze¿nego (Krzyszkowski, Stachura,

1998). Najm³odsze ruchy na uskoku sudeckim brze¿nym udowodnione zosta³y badaniami geodezyj-

nymi (Cacoñ, Dyjor, 2002).

Wzmo¿one okresy aktywnoœci tektonicznej s¹ zazwyczaj wi¹zane z prze³omem pliocenu

i czwartorzêdu oraz w póŸnym plejstocenie. Zapis historycznych wstrz¹sów sejsmicznych wzd³u¿

uskoku sudeckiego brze¿nego zawieraj¹ opracowania Pagaczewskiego (1972) oraz Dyjora i Oberca

(1983).

Badania geologiczne prowadzone wzd³u¿ modernizowanej autostrady A-4 wykaza³y istnienie

zjawisk glacitektonicznych w pó³nocnej czêœci badanego obszaru. W profilowanych skarpach obser-

wowano liczne deformacje glacitektoniczne, co nie by³o dot¹d opisywane w literaturze ani nie by³o

przedstawiane na mapach geologicznych. W strefach wyraŸnego litologicznego zró¿nicowania osa-

dów obserwowano g³ównie deformacje nieci¹g³e, nasuniêcia i ³uski glacitektoniczne. Ten typ defor-

macji wynika przede wszystkim z bardzo du¿ej ró¿nicy w³asnoœci plastycznych uwodnionych i³ów

i mu³ków formacji poznañskiej oraz z zamarzniêtych serii piaszczystych. W monotonnie wykszta³co-

nych seriach osadowych wystêpowa³y g³ównie deformacje fa³dowe.

Wyniki pomiarów mezostruktur glacitektonicznych w rejonie W¹dro¿a Wielkiego wskazuj¹ na

kierunek nasuwania siê l¹dolodu z WNW ku ESE. Na przeszkodzie l¹dolodu sta³y wydŸwigniête tek-

tonicznie bloki starszego pod³o¿a podkenozoicznego, które pe³ni³y rolê masy oporowej. W tych miej-

scach wystêpuj¹ mezostruktury glacitektoniczne œwiadcz¹ce o silnej kompresji. Reakcja sztywnych

bloków tektonicznych na naciskaj¹cy l¹dolód powodowa³a powstanie tak¿e nacisków o tym samym

kierunku, ale przeciwnym zwrocie.

W rejonie W¹dro¿a Wielkiego stwierdzono wystêpowanie gliny z okresu zlodowacenia san

w strukturach glacitektonicznych. Wy¿sza glina le¿¹ca horyzontalnie na tych strukturach jest uwa-

¿ana za glinê z okresu zlodowacenia Odry. Na tej podstawie mo¿na przyj¹æ wiek zaburzeñ glacitekto-

nicznych na okres zlodowacenia san lub fazê transgresywn¹ zlodowacenia Odry.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Obszar arkusza W¹dro¿e Wielkie zosta³ ukszta³towany w ci¹gu wielofazowej ewolucji obej-

muj¹cej z³o¿one procesy sedymentacyjno-diagenetyczne, dynamo-metamorficzne, magmowe, ero-

zyjne i wietrzeniowe. Jej pocz¹tek datuje siê na okres neoproterozoik –ordowik dolny kiedy to w stre-
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fie sakso-turyngijskiej, na pó³nocnych peryferiach pra-kontynentu Gondwany, zosta³ ukszta³towany

orogen kadomski (Franke, ¯elaŸniewicz, 2000, 2002; Linnemann i in., 2000; ¯elaŸniewicz, 2003).

Zak³ada siê, ¿e ten speneplizowany górotwór, choæ bezpoœrednio nie udokumentowany na arkuszu

Jawor, stanowi g³êbokie pod³o¿e, na którym pocz¹wszy od (?) kambru lub ordowiku rozpocz¹³ siê nowy

cykl sedymentacyjny basenu (metamorfiku) paleozoicznego Gór Kaczawskich, który trwa³ do dolnego

karbonu i zakoñczy³ siê orogenez¹ waryscyjsk¹ (¯elaŸniewicz, 1997; ¯elaŸniewicz i in., 1997).

Pocz¹tek waryscyjskiego cyklu na arkuszu W¹dro¿e Wielkie wi¹¿e siê z inicjalnym ryftingiem

kontynentalnym i aktywnoœci¹ wulkaniczn¹, podczas której dosz³o do wylewów law bazaltowych

reprezentowanych dziœ przez zieleñce i ³upki zieleñcowe. Nastêpnie, na ukszta³towanej pasywnej kra-

wêdzi kontynentalnej deponowane by³y osady silikoklastyczne (szare ³upki i fyllity) o charakterze fli-

szoidowym, ze znacznym udzia³em psammitów i psefitów. Wraz z dalszym rozci¹ganiem pod³o¿a ka-

domskiego nastêpowa³o stopniowe pog³êbianie zbiornika, oddalanie siê obszarów alimentacyjnych

i kontynuacja dzia³alnoœci wulkanicznej przejawiaj¹ca siê depozycj¹ wk³adek tufitowych (fyllity

pstre), wulkanoklastyków (= metatufoidy) oraz intruzjami czêœci bazaltów alkalicznych (sille meta-

diabazów) i pojedynczymi wylewami law trachitowych. Pod koniec ordowiku i w sylurze nast¹pi³

g³ówny etap ryftogenezy, który doprowadzi³ do wytworzenia dna o cechach skorupy oceanicznej zbu-

dowanej z grubych mas bazaltów typu E i N-MORB tworz¹cych obecnie p³yty zieleñców jednostki

Jakuszowej. Przykrywaj¹ce je lokalnie dolnosylurskie, ilaste i krzemionkowe ³upki graptolitowe sta-

nowi³y osady facji hemipelagicznej deponowane w warunkach redukcyjnych w du¿ym oddaleniu od

obszarów l¹dowych. W sylurze lub dewonie trwa³a szelfowa sedymentacja czarnych i szarych kwar-

cytów. W dolnym karbonie wœród osadów ilasto – mu³owcowych pojawiaj¹ siê wiêksze prze³awicenia

piaszczysto – szarog³azowe zwiastuj¹ce zmianê œrodowiska sedymentacji wywo³an¹ nadci¹gaj¹cym,

waryscyjskim frontem orogenicznym. Wraz z pojawieniem siê pierwszych ruchów tektonicznych

powoduj¹cych deformacjê dna zbiornika te najm³odsze i najmniej skonsolidowane osady podlega³y

grawitacyjnym ruchom masowym powoduj¹c uformowanie siê cia³a melan¿u ze Stanis³awowa.

W ostatniej fazie rozwoju basenu mia³a miejsce akumulacja grubej serii silikoklastycznej fliszu

normalnego.

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, ¯elaŸniewicz, 2000, 2002; Seston i in., 2000;

Kozdrój i in., 2001; Aleksandrowski, Mazur, 2002; ¯ela¿niewicz, 2003). W sensie paleogeograficz-

nym procesy te zwi¹zane s¹ z kolizj¹ terranów œrodkowoeuropejskich: Sakso-Turyngii, Bohemii

i Moldanubii z Avaloni¹ (Franke, 2000; Winchester i in., 2002).
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W okresie górnego karbonu i dolnego permu w kompleks ska³ metamorficznych intrudowa³y

kwaœne magmy, które uformowa³y trzon masywu granitoidowego Strzegomia–Sobótki. Na kontakcie

z intruzj¹ ska³y metamorficzne uleg³y przeobra¿eniu termicznemu. Powsta³y lokalne strefy shornfel-

sowania i przeobra¿enia w ³upki serycytowo-kordierytowe.

Brak utworów zwi¹zanych z cyklem sedymentacyjnym permsko-mezozoicznym wskazuje, ¿e

prawdopodobnie obszar arkusza w ca³ym tym okresie by³ l¹dem i ulega³ erozji i denudacji.

W oligocenie dochodzi³o do wylewów bazaltowych. W paleogenie zachodzi³a sedymentacja

w rowach tektonicznych i zapadliskach. W miocenie uaktywni³a siê tektonika blokowa, nasili³y siê

zjawiska wulkaniczne. Dosz³o do wyniesienia bloku Sudetów oraz powstania szeregu podrzêdnych

rowów i zrêbów tektonicznych. Struktury te wype³niane by³y materia³em klastycznym a w miocenie

œrodkowym i górnym równie¿ osadami organicznymi. Na wychodniach ska³ paleozoicznych tworzy³y

siê mi¹¿sze pokrywy utworów zwietrzelinowych.

W pliocenie, w okresie och³odzenia klimatu, na przedpole Sudetów akumulowane by³y rozleg³e

sto¿ki rzeczne. Sedymentacja tych osadów kontynuowa³a siê równie¿ w starszym czwartorzêdzie.

W plejstocenie na obszar arkusza trzykrotnie transgredowa³y l¹dolody skandynawskie. W czasie zlo-

dowaceñ po³udniowopolskich dwukrotnie dochodzi³o do nasuwania siê l¹dolodu. Okres rozdzielaj¹cy

te och³odzenia ma prawdopodobnie charakter interstadia³u. Starsze pokrywy glin zwa³owych zosta³y
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w znacznej mierze usuniête erozyjne. Po okresie zlodowaceñ po³udniowopolskich na badanym obszarze

zachodzi³a akumulacja utworów rzecznych.

W czasie zlodowacenia Odry dochodzi³o do zaburzeñ glacitektonicznych w s¹siedztwie wynie-

sionych bloków pod³o¿a podkenozoicznego. Utworzy³a siê rozleg³a pokrywa utworów zwa³owych.

W czasie recesji l¹dolodu, przy krawêdzi uskoku sudeckiego brze¿nego, tworzy³y siê zbiorniki

zastoiskowe. W pó³nocnej czêœci badanego obszaru powsta³y formy akumulacji szczelinowej. W ko-

lejnym etapie dochodzi³o do akumulacji utworów wodnolodowcowych.

W czasie zlodowacenia wis³y dosz³o do ukszta³towania dolin Wierzbiaka i Cichej Wody. Na

wysoczyznach akumulowane by³y osady eoliczne. W póŸnym plejstocenie i holocenie, na zboczach

dolin uruchamiane by³y procesy denudacyjne. Na krawêdzi uskoku sudeckiego brze¿nego powsta-

wa³y sto¿ki rzeczne.

W holocenie dochodzi³o do akumulacji w dolinach rzecznych. Ostatni etap przekszta³cania kra-

jobrazu zwi¹zany jest z dzia³alnoœci¹ cz³owieka, przede wszystkich z eksploatacj¹ kruszywa natural-

nego, w obrêbie wychodni bazaltów i granitów.

IV. PODSUMOWANIE

Celem wykonywanej reambulacji by³o przedstawienie powierzchniowej budowy geologicznej

na podstawie wydanych arkuszy Szczegó³owej mapy geologicznej Sudetów (SMGP) w skali

1:25 000. Uwzglêdnione zosta³y obecne podzia³y stratygraficzne, inna metodyka wykonywania map

w skali 1:50 000 oraz nowe dane uzyskane z analizy materia³ów archiwalnych, publikacji naukowych

i prac terenowych. Weryfikacjê materia³ów kartograficznych prowadzono w oparciu o nowe otwory

wiertnicze, analizê geomorfologiczn¹ obszaru oraz powtórn¹ analizê dostêpnych podstawowych

danych terenowych. Na obszarze arkusza W¹dro¿e Wielkie wykorzystano ponadto dane z wykarto-

wanych profili geologicznych ods³aniaj¹cych siê wzd³u¿ autostrady A-4 (Badura i in., 2003b;

Urbañski i in., 2007).

Dane dostêpne dla kaczawskiego kompleksu metamorficznego 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 meta-wulkanicz-

nych. Uzyskanie dla tych ostatnich datowañ izotopowych umo¿liwi³oby precyzyjniejsze ustalenie

czasu aktywnoœci wulkanicznej i jej pozycji w ewolucji geotektonicznej basenu dolnopaleozoicznego.

Pomimo wykonania wielu g³êbokich otworów badawczych wci¹¿ brakuje danych odnoœnie

hipotetycznego zalegania pod metamorfikiem kaczawskim pod³o¿a kadomskiego czy te¿ obecnoœci

wiêkszych cia³ granitowych.
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Wykonana analiza danych geologicznych pozwoli³a zmodyfikowaæ przedstawiony wczeœniej

obraz kenozoiku, g³ównie w zakresie rozprzestrzenienia neogeñskich i plejstoceñskich serii rzecznych

na przedpolu Sudetów. W przedstawionej wersji mapy geologicznej szerzej uwzglêdniono tak¿e

powszechnie wystêpuj¹ce tu pokrywy py³ów eolicznych. Udokumentowano wystêpowanie w pó³nocnej

czêœci terenu zaburzeñ glacitektonicznych, co nie by³o dot¹d przedstawiane w publikowanych opraco-

waniach.

W zaproponowanym schemacie stratygraficznym wykorzystano wyniki licznych prac badaw-

czych. Istotne znaczenie mia³y tu przede wszystkim wyniki datowañ bazaltów wystêpuj¹cych na

Wzgórzach Strzegomskich i na obszarze Pogórza Kaczawskiego.

Wiele zagadnieñ geologicznych pozosta³o nadal nierozwi¹zanych. Ma³o znany jest okres star-

szego plejstocenu, poprzedzaj¹cy transgresjê l¹dolodu w czasie zlodowaceñ po³udniowopolskich. Ist-

nieje du¿y problem w rozdzieleniu serii fluwioglacjalnych rozmywaj¹cych pokrywy neogeñskie od

serii rzecznych. Spornym problemem jest iloœæ zlodowaceñ, które dotar³y na obszar Sudetów. Istniej¹

du¿e trudnoœci w zakwalifikowaniu litostratygraficznym ró¿nych poziomów glin zwa³owych wobec

du¿ej konsumpcji ska³ lokalnych przez transgreduj¹cy l¹dolód na obszarz przedpola Sudetów a tak¿e

silnego wietrzenia i denudacji glin zwa³owych wystêpuj¹cych na wysoczyznach. Jest to g³ównym

powodem faktu braku bezpoœredniej korelacji glin zwa³owych z obszarem ni¿owym wy³¹cznie na

podstawie wskaŸników petrograficznych. Dalszych badañ wymaga odtworzenie sieci rzecznej w neo-

genie na podstawie kryteriów morfologicznych i sk³adu petrograficznego frakcji ¿wirowej oraz

zawartoœci przeŸroczystych minera³ów ciê¿kich.

Wroc³aw, 2009 r.
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