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I. WSTÊP

Obszar arkusza Mirsk Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 po³o¿ony jest

w po³udniowo-zachodniej czêœci Dolnego Œl¹ska na terenie trzech powiatów: Lwówek Œl¹ski (gminy:

Gryfów Œl¹ski, Lubomierz, Mirsk oraz miasta: Mirsk i Œwieradów Zdrój), Lubañ (gmina Leœna) i Jele-

nia Góra (gmina Stara Kamienica). Granice arkusza Mirsk wyznaczaj¹ wspó³rzêdne: 15o15’–15o30’

d³ugoœci geograficznej wschodniej i 50o50’–51o00’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Obszar ten

po³o¿ony jest w Sudetach Zachodnich i obejmuje fragment po³udniowej czêœci Pogórza Izerskiego

oraz zachodni¹ czêœæ Gór Izerskich. Najwy¿sze szczyty to: Smrek (1124 m n.p.m.) i Izera (1121 m

n.p.m.). Wiêkszoœæ grzbietów górskich ma przebieg prawie równole¿nikowy. Teren ten le¿y w dorze-

czu Odry, z wyj¹tkiem po³udniowego fragmentu w Górach Izerskich odwadnianego przez rzekê Izerê

(dop³yw £aby). G³ówn¹ rzek¹ w zlewni Odry jest Bóbr z jego lewobrze¿nymi dop³ywami: Kwis¹

i Kamienic¹.

Geologicznie obszar arkusza znajduje siê w ca³oœci na terenie bloku karkonosko-izerskiego,

czasem okreœlanego jako kopu³a karkonosko-izerska. Na terenie arkusza Mirsk wystêpuje g³ównie

metamorficzny kompleks izerski oraz na po³udniu ma³y fragment rozleg³ego granitowego masywu

Karkonoszy.

Mapê geologiczn¹ arkusza Mirsk w skali 1:50 000 opracowywano g³ównie w oparciu o generalizacjê

wydrukowanych czterech arkuszy Szczegó³owej mapy geologicznej Sudetów (SmgS) w skali 1:25 000

arkusze: Pobiedna (Kornaœ, 1959—reambulacja dwóch niemieckich map geologicznych [ark. Wigand-

sthal-Tafelflichte (Pobiedna), Berg, 1925a; ark. Friedeberg (Mirsk); Berg, Ahrens, 1925]), Mirsk (Ma-

ciejewski, 1959 — reambulacja niemieckiej mapy geologicznej ark. Friedeberg (Berg i Ahrens, 1925),

Œwieradów Zdrój (Sza³amacha i Sza³amacha, 1984a) i Rozdro¿e Izerskie (Sza³amacha i Sza³amacha,

1971a). Przy reambulacji treœci map arkuszy Pobiedna, Mirsk i Œwieradów Zdrój wykorzystano dane

z archiwalnych otworów wierniczych (m.in. Bobiñski [red.], 1997, 1999) oraz opracowañ archiwalnych

(m.in. Sza³amacha 1978; Sza³amacha i in., 1979; Sza³amacha i Sza³amacha, 1980; Szepietowska, 1984;
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Michniewicz i Sroga, 1987; Awdankiewicz, 1993), a tak¿e dokumentacji archiwalnych (razem 67 opra-

cowañ i dokumentacji). Na mapie geologicznej zamieszczono 72 otwory ze 194, które wykonano do-

tychczas na obszarze arkusza Mirsk. By³y to g³ównie otwory poszukiwawcze i dokumentuj¹ce z³o¿a rud

cyny: „Krobica” (Sza³amacha, 1978), „Krobica Wschód” (Sza³amacha i in., 1979), „Gierczyn”

(Sza³amacha i Sza³amacha, 1980), „Krobica Zachód-Czerniawa” (Michniewicz i Sroga, 1987). Dane

o otworach wiertniczych razem z ich tabelarycznymi zestawieniami oraz mapê dokumentacyjn¹ wyko-

na³ J. Jod³owski z Przedsiêbiorstwa Geologicznego PROXIMA SA we Wroc³awiu w 2005 r., który

przygotowa³ tak¿e legendê utworów czwartorzêdowych i wyznaczy³ dla nich granice geologiczne na

ca³ym obszarze omawianego arkusza.

Przy opracowywaniu tekstu objaœnieñ wykorzystano informacje zawarte m.in. w Objaœnieniach do

Szczegó³owej mapy geologicznej Sudetów w skali 1:25 000 arkuszy: Rozdro¿e Izerskie (Sza³amacha

i Sza³amacha, 1971b) i Œwieradów Zdrój (Sza³amacha i Sza³amacha, 1984b) oraz szeregu specjali-

stycznych i regionalnych publikacji (m.in. Koz³owska-Koch, 1961, 1965; Borkowska, 1966;

Paw³owska, 1968; Sza³amacha, 1966, 1970; Sza³amacha i Sza³amacha, 1964, 1966, 1968, 1974;

Koz³owski, 1966; 1974, Kotowski, 1972; Smulikowski, 1972; Koziar, 1973; ¯aba, 1982, 1984; Teper,

1983; Cymerman, 1994, 1999; Bobiñski (red.), 1997, 1999; Czapliñski, 1998; Kozdrój i in., 2001;

Oberc-Dziedziec, 2003; Michniewicz i in., 2006). W wykorzystano tak¿e dane teledetekcyjne. Na

szkicu geologicznym odkrytym zaznaczono, obok innych elementów, tak¿e lineamenty satelitarne

i radarowe (Graniczny i in., 1987, 1995; Pi¹tkowska i in., 2001).

W latach 20. ubieg³ego wieku pierwsze zdjêcie geologiczne obszaru arkusza Mirsk w skali

1:25 000 wykonali geolodzy niemieccy, g³ównie Berg. Obszar arkusza Mirsk w skali 1:50 000 pokry-

waj¹ w ca³oœci trzy arkusze map niemieckich: Wigandsthal-Tafelflichte [Pobiedna] (Berg, 1925a);

Friedeberg [Mirsk] (Berg, Ahrens, 1925) i Bad Flinsberg [Œwieradów Zdrój] (1925b). W objaœnie-

niach do tych arkuszy (Berg, 1926a, b, c) uznano ³upki ³yszczykowe za najstarsze ska³y metamorfiku

izerskiego. Te prekambryjskie lub staropaleozoiczne osady morskie mia³y byæ zmetamorfizowane

podczas orogenezy kaledoñskiej. W czasie tej orogenezy mia³o tak¿e dojœæ do intruzji granitów izer-

skich, ich zdeformowania i rozwoju z nich gnejsów izerskich (Berg, 1922, 1926a, b, c). Podobnie,

choæ z drobnymi modyfikacjami uwa¿ali tak¿e: Ahrens (1926), Bederke (1939, 1956), Smulikowski

(1952, 1958), Maška (1954), Watznauer (1955).

Powszechnie panuj¹cemu w po³owie XX w. pogl¹dowi o magmowym pochodzeniu granitów izer-

skich (op. cit.) zaprzeczy³ Oberc (1958). Przyj¹³ on, ¿e granity izerskie (rumburskie) powsta³y w wy-

niku prekambryjskiej granityzacji szarog³azów ³u¿yckich. W tym samym czasie Smulikowski uzna³,

¿e gnejsy leukokratyczne nie stanowi¹ odrêbnej intruzji, ale powsta³y w wyniku przeobra¿eñ metaso-

matyczno-hydrotermalnych pewnych partii, predysponowanych tektonicznie, gnejsów izerskich.
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Koz³owska-Koch (1961, 1965) przyjê³a poligeniczny (metasomatyczno-magmowy) charakter gnej-

sów izerskich. Za metasomatycznym charakterem granitoidów izerskich opowiedzieli siê: Borkowska

(1959) i Sza³amacha (1966). Natomiast Chaloupsky (1965) zak³ada³, ¿e prekambryjskie gnejsy

izerskie stanowi¹ synorogenicznie zgnejsowane granity.

Wed³ug Oberca (1961, 1967, 1972) w czasie orogenezy staroassyntyjskiej dojœæ mia³o do granity-

zacji serii suprakrustalnej i jej nafa³dowania. Dalsza ich deformacja fa³dowa odby³a siê podczas oro-

genezy m³odoassyntyjskiej z postkinematyczn¹ homogenizacj¹ autochtonicznych granitów rumbur-

skich. Pogl¹dy Oberca (op. cit.), zarówno na temat charakteru protolitu, jak prekambryjskich defor-

macji gnejsów izerskich nie mog¹ byæ dalej utrzymane w œwietle nowych oznaczeñ izotopowych tych

gnejsów (metody U-Pb i Pb-Pb). Dane te dobrze dokumentuj¹ zarówno magmowy charakter gnejsów

izerskich (intruzje typu S), jak i czas intruzji granitów izerskich (rumburskich) w przedziale oko³o

515–480 mln lat (Oliver i in., 1993; Korytkowski i in., 1993; Kröner i in., 1994; Phillipe i in., 1995;

Wegner i Kröner, 2000). Nieco m³odsze „wieki” gnejsów izerskich (oko³o 480–450 mln lat) wynika³y

z datowañ tych ska³ inn¹ metod¹—izochrony Rb-Sr (Borkowska i in., 1980).

Wyniki badañ karkonoskiego masywu granitowego zawarte s¹ m.in. w pracach: Cloosa (1925),

Borkowskiej (1966), Mierzejewskiego (1966, 1973, 2003). Izotopowe datowania waryscyjskich gra-

nitoidów wykonali: Przew³ocki i in. (1962), Depciuch i Lis (1971), Pin i in. (1987), Duthou i in. (1991)

oraz Kröner i in. (1994).

Heflik i Natkaniec-Nowak (2004) omawiaj¹ ksenolity w bazaltach z Rêbiszowa. Jest to jedyna spe-

cjalistyczna praca poœwiêcona wy³¹cznie wyst¹pieniom kenozoicznych ska³ wulkanicznych z obszaru

arkusza Mirsk, choæ w ostatnich latach opublikowano szereg artyku³ów na temat bazaltów dolno-

œl¹skich. S¹ to jednak g³ównie prace o charakterze regionalnym (Badura i Przybylski, 2004; Birken-

majer i in., 2004, Grabowski i in., 2005).

Prace dotycz¹ce utworów czwartorzêdowych na obszarze arkusza Mirsk, podobnie jak i innych

arkuszy sudeckich, dotycz¹ bardziej cech geomorfologicznych ni¿ geologicznych. Powstanie i rozwo-

ju pokryw wietrzeniowych i stokowych w Górach Izerskich omówili Jahn (1968) oraz Migoñ i Czer-

wiñski (1994). Migoñ i Potocki (1996) przedstawili zale¿noœci ukszta³towania powierzchni terenu od

uwarunkowañ tektonicznych w centralnej czêœci Gór Izerskich. Bogata literatura dotyczy g³ównie

aspektów botanicznych w rozwoju torfowisk Gór Izerskich, s¹ tam tak¿e elementy geomorfologii

i hydrogeologii obszarów wystêpowania torfów (Matu³a i in., 1997; Potocka, 1997, 2001).

Genieser (1936) zak³ada³ dwukrotnoœæ zlodowacenia Sudetów Zachodnich. Jahn (1952) i Duma-

nowski (1961) stwierdzili dwudzielnoœæ glin w Kotlinie Jeleniogórskiej. Jednak¿e, wykazali oni, ¿e

nie wynika ona z dwukrotnoœci zlodowacenia, lecz z procesów sedymentacyjnych przy czole l¹do-

lodu. Michniewicz (Michniewicz i in., 1996; Michniewicz, 1998) stwierdzi³ w wiêkszoœci dolin
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Sudetów Zachodnich tylko jeden poziom glin zwa³owych, które ³¹czy ze zlodowaceniami po³udnio-

wopolskimi. Podobne rozwi¹zanie przyjêli Badura i Przybylski (1998) w syntetycznym ujêciu za-

siêgu l¹dolodów plejstoceñskich w Sudetach zak³adaj¹c, ¿e w g³¹b kotlin œródgórskich wkroczy³

tylko jeden l¹dolód w zlodowaceniach po³udniowopolskich.

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Mirsk znajduje siê w zachodniej czêœci Gór Izerskich i Pogórza Izerskiego. Grzbiet

Izerski tworzy najwy¿szy, wyd³u¿ony w kierunku WNW–ESE, element morfologiczny terenu.

Po³udniowa granica pañstwowa przebiega wzd³u¿ fragmentu Grzbietu G³ównego Karkonoszy. Oby-

dwa grzbiety uformowane w paleogenie i neogenie s¹ sp³aszczone z kopulastymi wierzcho³kami, o ce-

chach ostañców denudacyjnych, podobnie jak Grzbiet Kamienicki na pograniczu Gór Izerskich i Po-

górza Izerskiego. Najwy¿sze szczyty Gór Izerskich na omawianym terenie to: Smrek (1124 m npm)

i Izera (1121 m npm).

Formy lodowcowe i wodnolodowcowe. W y s o c z y z n a m o r e n o w a f a l i s t a wystêpuje

w œrodkowej i pó³nocnej czêœci obszaru arkusza Mirsk. Jest ona doœæ licznie pociêta przez doliny

potoków i rzeki Kwisy. Znacznie mniejsze obszary zajmuj¹ r ó w n i n y w o d n o l o d o w c o w e

i r ó w n i n y s a n d r o w e w o g ó l n o œ c i , g³ównie w pó³nocno-zachodniej czêœci terenu (tabl. I).

Formy eoliczne. P o k r y w y l e s s o w e i p y ³ o w e o doœæ du¿ej powierzchni wystêpuj¹ g³ów-

nie w okolicy Mirska.

Formy rzeczne. T a r a s y a k u m u l a c y j n e w d o l i n a c h r z e c z n y c h wystêpuj¹ w for-

mie odizolowanych pó³ek po obu brzegach Kwisy, gdzie tworz¹ dwa poziomy: I—tarasy starsze

6–8 m n.p. rzeki i II—tarasy m³odsze 4–6 m n.p. rzeki. Powsta³y one prawdopodobnie odpowiednio

podczas zlodowaceñ œrodkowo- i pó³nocnopolskich. Rzadko tarasy te oddzielaj¹ dobrze zachowane

krawêdzie. D o l i n y p o t o k ó w s t a ³ y c h s¹ w wiêkszoœci w c i o s o w e (na obszarach górskich)

i n i e c k o w a t e (na pogórzu), a w profilu poprzecznym s¹ silnie zró¿nicowane i uzale¿nione od

kszta³tu stoku i typu pod³o¿a. Najczêœciej wype³nione s¹ przez kamieñce, rzadko tylko wciête s¹ one

w skaliste pod³o¿e. D o l i n y p ³ a s k o d e n n e Kwisy i Izery s¹ doœæ szerokie, lokalnie tylko z nie-

wielkimi progami skalymi. Doliny te wype³nione s¹ nanosami ¿wirowo-piaszczystymi. Doliny Kwi-

sy, Izery i Kamieñczyka na obszarze Ÿród³owym s¹ rozleg³e. Rzeki te ¿³obi¹ swoje koryto w starych

nanosach rzecznych i tylko erozja boczna ods³ania ska³y pod³o¿a. P r z e ³ o m y , d o l i n y

p r z e ³ o m o w e i b r a m y d o l i n n e charakteryzuj¹ tylko fragment doliny Kwisy na pó³noc od

Œwieradowa Zdroju.
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Formy denudacyjne. P o w i e r z c h n i e z r ó w n a ñ wystêpuj¹ na ró¿nych wysokoœciach na te-

renie Gór Izerskich, np. na Grzbiecie Izerskim na dwóch poziomach: 700–760 i 860–900 m n.p.m.

Najwy¿ej po³o¿one (1010–1020 m n.p.m.) fragmenty takich zrównañ zachowane s¹ we wschodniej

czêœci Wysokiego Grzbietu i powy¿ej 1100 m n.p.m. na Smreku i Stogu Izerskim. R ó w n i n y d e -

n u d a c y j n e obejmuj¹ wychodnie utworów deluwialnych na pó³nocy terenu. Powsta³y one g³ównie

w wyniku procesów denudacji postglacjalnej. S t o ¿ k i n a p ³ y w o w e s¹ sp³aszczone i rozleg³e

u wylotu dolin potoków dop³ywaj¹cych do Izery. Liczne d o l i n k i d e n u d a c y j n e utworzone s¹

g³ównie w obszarach Ÿródliskowych potoków górskich. Nieliczne s¹ sto¿ki nap³ywowe, które s¹

sp³aszczone i rozleg³e u wylotu dolin niewielkich potoków dop³ywaj¹cych Izery. Powierzchnie stoko-

we zrównañ tworz¹ w Górach Izerskich liczne d ³ u g i e s t o k i , przewa¿nie ³agodnie nachylone, na

ogó³ pod k¹tem 5–15o. D³ugie stoki s¹ charakterystycznym elementem pó³nocnej strony Grzbietu

Izerskiego na wysokoœci od 700 do 1000 m. Znacznie rzadsze s¹ stoki strome, gdzie nachylenie ich

dochodzi do 30–35o. Na szkicu geomorfologicznym ze wzglêdu na masowe wystêpowanie rumoszu

skalnego na terenie Gór Izerskich, zaznaczono jedynie g o ³ o b o r z a .

Formy nieoznaczonej lub ró¿nej genezy. W y s o c z y z n y p ³ a s k i e , g l i n i a s t e wystêpuj¹

w pó³nocnej i œrodkowej czêœci obszaru, a w y s o c z y z n y p a g ó r k o w a t e w pó³nocno-zachod-

niej i pó³nocno-wschodniej czêœci. Deluwia gliniaste i gruzowe wystêpuj¹ najliczniej na p³askich od-

cinkach stokowych w partiach wokó³ Ÿródliskowych terenów. Jednak przewa¿aj¹ tam pokrywy glinia-

sto-gruzowe i blokowe, najczêœciej na stokach pó³nocnych. T w a r d z i e l e powsta³y w miejscach,

gdzie wystêpuj¹ wychodnie odpornych na wietrzenie keneozoicznych bazaltów i ¿y³ kwarcowych.

Kominy bazaltowe tworz¹ bardzo wyraŸne kulminacje w formie wierzcho³ków sto¿kowych a na szki-

cu zaznaczone s¹ jako twardziele. W morfologii terenu w po³udniowej (górskiej) czêœci obszaru

arkusza Mirsk dominuj¹ w i e r z c h o ³ k i p ³ a s k i e i w i e r z c h o ³ k i k o p u l a s t e , a tak¿e

g r z b i e t y z a o k r ¹ g l o n e , które lokalnie przechodz¹ce w g r z b i e t y w ¹ s k i e . Nieliczne

i s³abo wyra¿one w morfologii terenu wystêpuj¹ na Grzbiecie Izerskim. I z o l o w a n e s k a ³ k i

w formie pojedynczych lub grup ods³oniêæ zachowane s¹ g³ównie w partiach grzbietowych lub w ob-

rêbie zrównañ stokowych. Najliczniejsze ska³ki zachowane s¹ Wysokim Grzbiecie (shornfelsowane

³upki ³yszczykowe). Formy ska³ek w g³ównych zarysach uwarunkowane s¹ systemem spêkañ skal-

nych. Œ c i a n y s k a l n e tworz¹ wschodnie zbocze Czerniawskiej Kopy.

Formy utworzone przez roœlinnoœæ. R ó w n i n y t o r f o w e wystêpuj¹ w dolinie Izery, w pasie

o szerokoœci do 2 km i d³ugoœci prawie 6 km. Niewielkie równiny torfowisk wysokich pojawiaj¹ siê

m.in. na obszarach zrównañ powierzchni szczytowych Grzbietu Izerskiego

Formy antropogeniczne. W a ³ y p r z e c i w p o w o d z i o w e , g r o b l e , t a m y i n a s y p y

znane s¹ z okolic Rêbiszowa Dolnego. Du¿e czynne i nieczynne k a m i e n i o ³ o m y bazaltów zloka-
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lizowane s¹ we wschodniej czêœci obszaru. Na omawianym terenie jest wiele niewielkich, na ogó³ ju¿

nieczynnych, ¿ w i r o w n i, p i a s k o w n i i g l i n i a n e k . Na szkicu geomorfologicznym zaznaczono

tak¿e h a ³ d y k o p a l n i a n e. Natomiast na szkicu tym ze wzglêdu na niewielkie rozmiary nie zazna-

czono d e n s t a w ó w, n a s y p ó w k o l e j o w y c h i d r o g o w y c h .

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

W okresie, kiedy powstawa³a pierwsza, polska edycja Szczegó³owej mapy geologicznej Sudetów

w skali 1:25 000 panowa³ powszechnie akceptowany pogl¹d o proterozoicznym wieku gnejsów izer-

skich i granitów izerskich (rumburskich) oraz ³upków krystalicznych. Dane geochronologiczne

z ostatnich kilkunastu lat wskazuj¹ jednak na izotopowy wiek granitów i powsta³ych z nich w wyniku

procesów dynamometamorficznych gnejsów izerskich w granicach 504–488 mln lat, czyli na prze³om

kambru górnego i ordowiku dolnego (Oliver i in., 1993; Korytkowski i in., 1993; Kröner i in., 1994,

2001; Phillipe i in., 1995; Wegner i Kröner, 2000). Wyniki te oparte s¹ na badaniach cyrkonów metod¹

U-Pb i Pb-Pb.

1 . P r o t e r o z o i k – o r d o w i k

a . N e o p r o t e r o z o i k – o r d o w i k

Neoproterozoik – ordowik dolny

£ u p k i ³ y s z c z y k o w e s¹ podstawowym wydzieleniem litologicznym serii suprakrustalnej

metamorfiku izerskiego na obszarze arkusza Mirsk. Wystêpuj¹ one na pó³noc od granitów karkono-

skich we wszystkich jednostkach suprakrustalnych: Wysokiego Grzbietu (Szklarskiej Porêby), Starej

Kamienicy (Pasmo Kamienickie), Pobiednej (Giera³tówka–Mirska) i najmniejszej z nich—Wolimie-

rza. Ska³y te u³o¿one s¹ generalnie prawie równole¿nikowo i zapadaj¹ na ogó³ pod œrednimi k¹tami

ku: N, NNE i NNW. £upki z jednostki Starej Kamienicy granicz¹ od pó³nocy z gnejsami poprzez stop-

niowe przejœcia, a od po³udnia, obok stopniowych przejœæ, obserwuje siê leukokratyzacjê ³upków

³yszczykowych a¿ do pojawienia siê typowych leukogranitów (Sza³amacha i Sza³amacha, 1964).

Otwór Krobica K-II/4 przewierci³ ca³e pasmo ³upkowe Starej Kamienicy od gnejsów na pó³nocy po

leptynity, a tak¿e przewarstwienia gnejsów w tym kompleksie ³upkowym (Bobiñski [red.], 1999).

W wyniku analizy rdzeni wiertniczych stwierdzono m.in., ¿e kompleksy ³upkowe (suprakrustalne)

i gnejsowe (infrakrustalne) ró¿ni¹ siê wyraŸnie i nie ma miêdzy nimi stopniowych przejœæ, jak sugero-

wali m.in. Sza³amachowie (1964, 1984b), czy Koz³owski (1974). Ró¿nice miêdzy ³upkami ogniwa
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cynonoœnego i ogniwa p³onnego s¹ niewielkie i nie mog¹ stanowiæ podstawy do wydzielania cz³onów

litofacjalnych sensu Sza³amacha i Sza³amacha (1974). Wyniki wierceñ wskazuj¹, ¿e okruszcowanie

kasyterytem i siarczkami odby³o siê przed metamorfoz¹ pierwotnej serii suprakrustalnej. Znacz¹ca

modyfikacja ³upków (m. in. ich mylonityzacja) mia³a miejsce w czasie metamorfizmu regionalnego.

Kolejne pasmo ³upków ³yszczykowych, silnie rozcz³onkowane tektonicznie, znajduje siê w rejonie

Mirska, Giera³tówka i Pobiednej. Wystêpuj¹ tam ³upki ³yszczykowe z akcesorycznym topazem i flu-

orytem oraz amfibolity, leukogranity, grejzeny kwarcowo-topazowe i turmalinowe (Martwy Kamieñ

ko³o Mirska) w strefie kontaktu tych ³upków z gnejsami od strony po³udniowej. W ³upkach Starej Ka-

mienicy wydzielono trzy odmienne cz³ony litofacjalne: pó³nocny, œrodkowy i po³udniowy (Sza³ama-

cha i Sza³amacha, 1974). Cz³on pó³nocny buduj¹ g³ównie ³upki ³yszczykowe, cienkolaminowane o la-

minach zbudowanych naprzemian z kwarcu, ³yszczyków i chlorytów lub serycytu, z porfiroblastycz-

nym biotytem i granatami. Cz³on po³udniowy tworz¹ podobne ³upki ³yszczykowe z prze³awiceniami

i wk³adkami gnejsów cienkolaminowanych, drobnooczkowych, a przy po³udniowym kontakcie

z gnejsami izerskimi tak¿e leptynitów oraz kwarcytów turmalinowych i fluorytowych.

£upki ³yszczykowe jednostki Wysokiego Grzbietu (Szklarskiej Porêby) kontaktuj¹ce z granitami

karkonoskimi zosta³y w ró¿nym stopniu przeobra¿one w hornfelsy. Kontaktowe przeobra¿enia

³upków ³yszczykowych przebiega³y od powstania ³upków plamistych (biotytowo-kordierytowych)

poprzez ³upki gruze³kowe (z andaluzytem) a¿ do hornfelsów. Te ostatnie to ska³y ciemne, prawie czar-

ne, czêsto afanitowe lub o s³abo widocznej laminacji, lokalnie podkreœlonej wystêpowaniem lamin

kwarcu. Sk³ad mineralny hornfelsów to: kwarc, kordieryt (w ró¿nym stopniu przeobra¿ony w pinit),

andaluzyt, ³yszczyki, w niewielkich iloœciach skalenie (mikroklin) i plagioklazy (do 39% An). Z mine-

ra³ów akcesorycznych pojawia siê magnetyt, cyrkon i turmaliny.

£ u p k i ³ y s z c z y k o w o - c h l o r y t o w e s¹ dominuj¹cym sk³adnikiem cz³onu œrodkowego

³upkowego pasma kamienickiego, gdzie tworz¹ od 3 do 5 ³awic o zmiennej mi¹¿szoœci, maksymalnie

do kilkudziesiêciu metrów, naprzemianleg³ych z ³upkami ³yszczykowo-kwarcowymi. Opisano je przy

granicy pañstwowej w okolicy Czerniawy Zdroju (Sza³amacha i in., 1979; Sza³amacha i Sza³amacha,

1984a, b), a tak¿e w otworach wiertniczych (Bobiñski [red.], 1997, 1999). S¹ to ska³y jasnoszaro-zie-

lone, szaro- lub ciemnozielone, drobno- i œrednioziarniste, laminowane, zmarszczkowane, lokalnie

zafa³dowane, bogate w ³yszczyki, blastyczne granaty (almandyn), rzadziej spinele, kasyteryt, chloryty

i chlorytoid. Wielkoœæ oraz gêstoœæ wystêpowania chlorytu jest bardzo zmienna, podobnie jak i grana-

tów. Chloryty wystêpuj¹ co najmniej w trzech generacjach: (1) pierwotna to chloryty ¿elaziste, (2)

z przeobra¿enia biotytu—penin i (3) hydrotermalna. W laminach muskowitowo-chlorytowych

grupuj¹ siê lokalnie, w iloœci od akcesorycznej po ska³otwórcz¹, chlorytoid–dysten, czasem staurolit

(w okolicy Krobicy i Gierczyna). W niektórych partiach tych ³upków wystêpuj¹ soczewy kwarcytów
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z kasyterytem i chlorytami, partiami z granatami. £upki kasyterytonoœne s¹ identycznie wykszta³cone

jak omawiane ³upki i wykazuj¹ ten sam sk³ad mineralny. Niektóre laminy chlorytowe s¹ bogato

okruszcowane kasyterytem, tworz¹cym ró¿nej formy skupienia zawsze jednak d³u¿sz¹ osi¹ u³o¿one

zgodnie z laminacj¹.

K w a r c y t y , l o k a l n i e k w a r c y t y t u r m a l i n o w e tworz¹ cienkie wk³adki i prze³awice-

nia w ³upkach ³yszczykowych i ³upkach kwarcowo-skaleniowych w okolicy Czerniawy Zdroju.

Szczegó³owy opis kwarcytów turmalinowych przedstawi³ Koz³owski (1966) na podstawie próbek

z dwóch profili wkopów z pó³nocno-zachodniego stoku Opaleñca w Czerniawie Zdroju, gdzie

osi¹gaj¹ one mi¹¿szoœæ do 20 m. Kwarcyty s¹ ska³ami bardzo drobnoziarnistymi o teksturze kierunko-

wej (o wyraŸnej laminacji) i o zmiennej barwie, od szklistobia³ej do ciemnoszarej, a nawet czarnej

w zale¿noœci od koncentracji turmalinów. Odmiany turmalinowe sk³adaj¹ siê prawie ca³kowicie

z kwarcu i ziaren turmalinów. Muskowit i chloryty stanowi¹ w nich niewielk¹ domieszkê. Turmaliny

tworz¹ ma³e ziarna o plamistym pleochroiŸmie. Kwarcyty i kwarcyty ³yszczykowe wystêpuj¹ poœród

gnejsów w postaci cienkich ³awic i wykartowane zosta³y jedynie na podstawie luŸnych bloków. S¹ to

ska³y drobnoziarniste, smu¿yste, bia³oszare i zbudowane s¹ prawie wy³¹cznie z drobnoziarnistego

kwarcu. Jako domieszka mo¿e wystêpowaæ w nich muskowit, biotyt i chloryty.

£ u p k i k w a r c o w o - s k a l e n i o w e ( l e p t y t o w e ) okreœlane tak¿e jako leptynity, wystê-

puj¹ w po³udniowej czêœci jednostki Starej Kamienicy (pasma kamienickiego) w strefie granicznej

miêdzy ³upkami a gnejsami oraz miêdzy ³upkami a leukogranitami (Koz³owski, 1974) i rozprzestrze-

niaj¹ siê tam prawie równole¿nikowo. Smulikowski (1958) wysun¹³ pogl¹d o ich metasomatycznej

genezie, a Koz³owski (1974) przypuszcza³, ¿e powsta³y one z tufów, kwaœnych law lub mu³owców

o sk³adzie arkozy. Wœród tych ³upków wystêpuj¹ miejscami cienkie wk³adki kwarcytów i ³upków

³yszczykowych. S¹ to ska³y bardzo drobnoziarniste, jasne, prawie bia³e, czasem szaroró¿owe, niekie-

dy brunatne, rzadziej jasnoseledynowe, bardzo s³abo smugowane z charakterystycznymi, drobnymi

(3–5 mm) porfiroblastami biotytu. Leptynity zbudowane s¹ g³ównie z afanitowej masy skalenio-

wo-kwarcowej, podrzêdnie z muskowitu i biotytu lub chlorytu pobiotytowego. Akcesorycznie wystê-

puje w nich rutyl, cyrkon, a znacznie rzadziej epidot i diopsyd.

£ u p k i ³ y s z c z y k o w e i b i o t y t o w o - c h l o r y t o w e z g r a n a t a m i i h o r n b l e n d ¹

wystêpuj¹ g³ównie w paœmie kamienickim. Sza³amacha (1972, 1982) wydzieli³ wœród nich trzy

cz³ony litofacjalne: (1) pó³nocny, najbardziej monotonnie wykszta³cony z partiami porfiroblastyczne-

go biotytu, (2) œrodkowy bogaty w porfiroblasty granatów, chloryty, chlorytoid–dysten, a lokalnie

staurolit i kasyteryt, (3) po³udniowy z rzadkimi porfiroblastami granatów i biotytu, ale z powszechn¹

feldspatyzacj¹. W cz³onie œrodkowym koncentruj¹ siê z³o¿a rud cyny z ³upkami kasyterytonoœnymi.

£upki biotytowo-hornblendowe s¹ ciemnoszare, silnie zafa³dowane z wyd³u¿onymi kierunkowo agre-
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gatami biotytu, o strukturze lepidonematoblastycznej i kierunkowej teksturze. Zbudowane s¹ z bioty-

tu, hornblendy, kwarcu i tlenków ¿elaza. Koz³owski (1974) zauwa¿y³ du¿y udzia³ ³yszczykowych

pseudomorfoz po hornblendzie z jej reliktami. Wed³ug Sza³amachów (1984b) ³upki biotytowo-horn-

blendowe o wyraŸnej wiêŸbie i silnie zafa³dowane s¹ reliktem pierwotnej ska³y osadowej typu ³upków

ilastych, w przeciwieñstwie do amfibolitów i ³upków chlorytowych uznanych za zmetamorfizowane

ska³y ¿y³owe (lamprofiry).

£ u p k i a m f i b o l o w e wystêpuj¹ w formie cienkich wk³adek, g³ównie w gnejsach drobnoziar-

nistych i wykartowane s¹ wy³¹cznie na podstawie zwietrzeliny blokowej. £upki te by³y tak¿e opisy-

wane z ³upków krystalicznych (Ilnicki, 1998) oraz z rdzeni wiertniczych (np. Bobiñski [red.], 1999).

S¹ to ska³y ciemnozielone, laminowane o strukturze granolepido-blastycznej i teksturze kierunkowej.

Ich g³ówny sk³adnik to igie³kowa lub drobnos³upkowa hornblenda, w zmiennych iloœciach kwarc

i biotyt, a podrzêdnie chloryt i pseudomorfozy epidotowe lub epidotowo-serycytowe. Akcesorycznie

pojawiaj¹ siê tlenki ¿elaza, magnetyt i tytanit.

A m f i b o l i t y i ³ u p k i b i o t y t o w e wystêpuj¹ wœród gnejsów s³ojowo-oczkowych, cienko-

laminowanych, czêsto z prze³awiceniami ³upków ³yszczykowych. Natomiast w otoczeniu granitów

izerskich metabazyty prawdopodobnie utworzy³y niewielkie intruzje (sille) ¿y³owe typu diabazów.

W orientacji s¹ one zbli¿one od biegu i upadu foliacji w s¹siednich gnejsach. Amfibolity i ³upki chlo-

rytowo-biotytowe s¹ szaro- i ciemnozielone, w ró¿nym stopniu z³upkowane, czasem laminowane,

drobnoziarniste, a lokalnie afanitowe. Typowe amfibolity wystêpuj¹ rzadko. Czêste s¹ ³upki chloryto-

wo-biotytowe, sk³adaj¹ce siê w przewadze z chlorytów, czasem tak¿e z biotytu i zmiennej zawartoœci

kwarcu oraz ilmenitu. £upki wykazuj¹ strukturê porfiro- i poikiloblastyczn¹ oraz teksturê kierun-

kow¹. Sk³ad mineralny amfibolitów to hornblenda, aktynolit, epidot, biotyt, chloryty, kalcyt, plagio-

klazy, nieliczny kwarc. Akcesorycznie wystêpuj¹: ilmenit, magnetyt, leukoksen, apatyty i piryt. Amfi-

bolity podiabazowe cechuje struktura nierównoziarnista, tekstura bez³adna i intersertalna, niekiedy

fluidalna. Ich sk³ad mineralny to: biotyt, aktynolit, augit diopsydowy, chloryty i plagioklazy. Amfibo-

lity opisywano tak¿e z wierceñ (m.in. Bobiñski [red.], 1997, 1999), gdzie wystêpuj¹ jako wk³adki

w gnejsach i ³upkach o zmiennej mi¹¿szoœci. S¹ to ska³y drobno- lub œrednioziarniste, ciemnoszare do

ciemnozielonej barwy, o teksturze ukierunkowanej lub czasem bez³adnej.

2 . K a m b r – o r d o w i k

a . K a m b r g ó r n y – o r d o w i k d o l n y

Pogl¹dy wielu badaczy, m.in. Oberca (1958, 1967, 1972), zarówno na temat suprakrustalnego cha-

rakteru protolitu, jak prekambryjskich deformacji gnejsów izerskich nie mog¹ byæ dalej utrzymane

w œwietle nowych oznaczeñ izotopowych gnejsów. Borkowska i in. (1980) podali pierwsze wieki
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izotopowe granitów rumburskich (izerskich) wykonane metod¹ Rb-Sr. Wyniki te wskazuj¹ na

„wiek”: 501±32 mln lat dla granitów i 473±16 mln lat dla leukognejsów. Borkowska i in. (1986) suge-

rowali, ¿e ich ordowicki „wiek” jest efektem czêœciowej homogenizacji izotopów Rb-Sr w wyniku

waryscyjskiej mylonityzacji i metamorfizmu termalnego. Oliver i in. (1993) wykonali pierwsze dato-

wania cyrkonu (metoda U-Pb) z granitów i gnejsów izerkich, które wskazuj¹ na „wiek” protolitów” od

504 do 480 mln lat, czyli na dolny ordowik (Oliver i in., 1993). Podobny „wiek” (505 mln lat) uzyskali

tak¿e Kröner i in. (1994, 2001) dla protolitów gnejsów izerskich. Dane izotopowe dobrze dokumen-

tuj¹ magmowy charakter (intruzje typu S) protolitu gnejsów izerskich, jak i czas tych intruzji od oko³o

515 do 480 mln lat (Oliver i in., 1993; Korytkowski i in., 1993; Kröner i in., 1994; Phillipe i in., 1995;

Hegner, Kröner, 2000; Kröner i in., 2001).

G r a n i t y r ó w n o z i a r n i s t e (izerskie-rumburskie) wystêpuj¹ w formie izolowanych makro-

soczew lub megabudin wœród gnejsów izerskich (Sza³amacha, 1966). Granity te pod wzglêdem struk-

tury i tekstury czêsto podobne s¹ do granitów karkonoskich, jednak ró¿ni¹ siê od nich barw¹ i sk³adem

mineralnym. S¹ one jaœniejsze i drobniejsze od porfirowatej odmiany granitów i wykazuj¹ one struk-

turê blastyczn¹ i teksturê bez³adn¹. S¹ one znacznie s³abiej zdeformowane od granitów porfirowatych.

S¹ to szare i jasnoszare, dwu³yszczykowe granity z sinoniebieskimi megakryszta³ami mikropertytu

mikroklinowego o plamistym lub kratkowym wygaszaniu œwiat³a. T³o mineralne stanowi niebieski

kwarc, biotyt, muskowit, plagioklazy, mikroklin i pinit. Akcesorycznie wystêpuje turmaliny, epidot,

apatyty, granaty i cyrkon. W ska³ach tych spotyka siê miejscami enklawy ró¿nych odmian tekstural-

nych gnejsów, a tak¿e ró¿nych ³upków krystalicznych. Granity te s¹ najczêœciej drobnoziarniste.

G r a n i t y p o r f i r o w a t e wystêpuj¹ w formie wyd³u¿onych prawie równole¿nikowo, makro-

skopowych soczew o wymiarach do kilkuset metrów lub wyci¹gniêtych wk³adek. Na ogó³ s¹ to szare

granity dwu³yszczykowe, œrednio- i gruboziarniste, nierównoziarniste z porfiroblastami skaleni pota-

sowych o kilkucentymetrowej wielkoœci. W odmianie pegmatytowej porfiroblasty s¹ znacznie wiêk-

sze i dochodz¹ do prawie 10 cm œrednicy i s¹ gêsto rozmieszczone w skale. Sinoniebieskie i popielate

megakryszta³y mikropertytu mikroklinowego charakteryzuj¹ siê plamistym lub kratkowym wygasza-

niem œwiat³a. Porfiroblasty niebieskiego kwarcu, niekiedy automorficzne, dochodz¹ do ponad 1 cm

œrednicy. Wiêkszymi elementami s¹ tak¿e skupienia blaszek muskowitu i biotytu. T³o skalne stanowi

kwarc, biotyt, muskowit i pinit. Akcesorycznie wystêpuje epidot, apatyty, granaty i cyrkon.

G n e j s y g r u b o z i a r n i s t e stanowi¹ podstawowe wydzielenie kartograficzne wœród gnejsów

izerskich na obszarze arkusza Mirsk. Na arkuszach SmgS 1:25 000 by³y opisywane jako gnejsy s³ojo-

wo-oczkowe (Kornaœ, 1959; Maciejewski, 1959; Sza³amacha i Sza³amacha, 1971a, b, 1984a, b).

Gnejsy gruboziarniste przechodz¹ w gnejsy drobnoziarniste z plastrowatymi skupieniami biotytu

i z porfiroblastami skaleni, a tak¿e w granity drobno- i œrednioziarniste oraz rzadko w gnejsy drobno-
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oczkowe. Gnejsy gruboziarniste o barwie od szarej do szaroró¿owawej dominuj¹ w pó³nocnej

i pó³nocno-wschodniej czêœci Pogórza Izerskiego. Cechuje je zmienne wykszta³cenie foliacji i stop-

niowe przejœcie od gnejsów do granitów poprzez granitognejsy. Wykazuj¹ one du¿e zró¿nicowanie

struktury, wielkoœci ziarna i sk³adu petrograficznego. Wœród nich wydzieliæ mo¿na kilka odmian tek-

sturalnych, np.: s³ojowo-oczkowe (œrednio- i gruboziarniste), oczkowe (œrednio- i gruboziarniste), czy

te¿ grubooczkowe z oczkami skaleni o œrednicy nawet kilkunastu cm. Du¿e oczka zbudowane s¹ z mi-

kropertytu mikroklinowego z licznymi wrostkami i obwódkami plagioklazów oraz inaczej zoriento-

wanych fragmentów mikropertytów. Tkwi¹ one w grubej otulinie ³yszczykowo-kwarcowo-skalenio-

wej, mylonitycznej, z wyraŸnymi znamionami procesów dynamicznej rekrystalizacji. W gnejsach

tych akcesorycznie wystêpuje pinit, granaty, cyrkon, apatyty. W pobli¿u kontaktu z granitami karko-

noskimi pojawia siê sporadycznie andaluzyt i kordieryt. Jako minera³ kontaktowy by³ wymieniany

tak¿e sillimanit (Koz³owska-Koch, 1965).

G n e j s y w a r s t e w k o w e i lokalnie wspó³wystêpuj¹ce z nimi gnejsy warstewkowo-oczkowe

lub drobnooczkowe to ska³y szare lub ciemnoszare. Towarzysz¹ one regularnie wychodniom ³upków

³yszczykowych, g³ównie po ich stronie pó³nocnej, gdzie prze³awicaj¹ siê ze sfeldszpatyzowanymi

i zleukokratyzowanymi ³upkami, a nawet leukogranitami. Wystêpuj¹ tak¿e wœród gnejsów izerskich.

S¹ to ska³y drobnoziarniste o teksturze wybitnie kierunkowej i strukturze granolepidoblastycznej lub

lepidoblastycznej. Zbudowane s¹ z naprzemianleg³ych cienkich lamin skaleniowo-kwarcowych

i ³yszczykowych oraz miejscami z porfiroklastów skaleniowych o maksymalnej wielkoœci do 5 mm

lub soczewkowatych nabrzmieñ (domen) drobnego agregatu skaleniowo-kwarcowego. Sk³ad mine-

ralny tych gnejsów jest nastêpuj¹cy: mikropertyt mikroklinowy, albit szachownicowy, albity zwyk³e,

kwarc, muskowit, chloryty i nieliczny biotyt. Akcesorycznie wystêpuj¹: granaty, cyrkon, apatyty,

turmaliny i tlenki ¿elaza. W niektórych odmianach obecny jest tak¿e kalcyt i pinit. Gnejsy te wykazuj¹

najsilniejsze przejawy procesów œcinania podatnego, a wyra¿one rozwojem powszechnych struktur

mylonitycznych, redukcj¹ wielkoœci ziaren, falistym wygaszaniem œwiat³a w ziarnach kwarcu

i rozwojem podziaren.

G n e j s y d r o b n o z i a r n i s t e ( l a m i n o w a n e ) , l o k a l n i e g r a n i t y d r o b n o z i a r -

n i s t e rozprzestrzeniaj¹ siê prawie równole¿nikowo w po³udniowej czêœci obszaru. Gnejsy te s¹

drobno-, czêsto nierównoziarniste, jasnoszare z odcieniem kremowym, a sk³adem mineralnym zbli¿-

one s¹ do innych odmian gnejsów izerskich. Ich cech¹ charakterystyczn¹ jest wystêpowanie drobnych

blaszek biotytu, muskowitu, rzadko pinitu skupionych w kszta³cie wyd³u¿onych plastrów o d³ugoœci

do 4 cm, a szerokich do 2 cm, zgodnie z orientacj¹ foliacji. Ponadto w gnejsach drobnoziarnistych

wystêpuj¹ kuliste, sinoniebieski kwarc i rozproszone porfiroblasty mikroklinów zalbityzowanych

i zmyrmekityzowanych. Liczba tych porfiroblastów wzrasta wraz ze zbli¿aniem siê do granicy z gnej-
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sami gruboziarnistymi (s³ojowooczkowymi) lub granitami izerskimi. Akcesorycznie wystêpuj¹: apa-

tyty, ilmenit z obwódkami leukoksenu, granaty, epidot i pinit. Ku zachodowi arkusza ukierunkowanie

sk³adników, a tym samym laminacja w gnejsach drobnoziarnistych staje siê coraz mniej widoczne.

Berg (1925b, 1926c) okreœla³ je jako gnejsy w przewadze oczkowe i jako gnejsy w przewadze smu¿y-

ste z granitowo-ziarnistymi gnejsami i granitognejsami porfirowatymi. Koz³owska-Koch (1965)

odmiany granitów drobnoziarnistych o teksturze bezkierunkowej okreœla³a lokalnymi nazwami, jak

np. granity izerskie z Chmielenia, z Chromca czy z Jelenich Ska³ek. Sza³amacha (1965, 1972)

i Sza³amachowie (1971a,b, 1984a,b) wydzielili je jako jedn¹ z g³ównych odmian strukturalnych gnej-

sów izerskich obok gnejsów s³ojowo-oczkowych (gruboziarnistych), z którymi tworz¹ naprzemian-

leg³e wychodnie wzajemnie siê zazêbiaj¹ce i czêsto wyklinowuj¹ce w kierunku zbli¿onym do równo-

le¿nikowego.

G n e j s y o c z k o w e na obszarze arkusza Mirsk wydzielone zosta³y kartograficznie tylko wœród

tzw. gnejsów œród³upkowych w okolicy Czerniawy Zdroju, gdzie by³y okreœlone jako gnejsy s³ojo-

wo-oczkowe (Sza³amacha i Sza³amacha, 1984a, b). S¹ to szare i jasnoszare gnejsy, z charakterystycz-

nymi oczkami (porfiroklastami) skaleni w drobnoziarnistym tle, o foliacji typu anastomozuj¹cego,

z lokalnie i reliktowo zachowanymi partiami gnejsów drobnoziarnistych z pojedynczymi oczkami

skaleni. Miejscami dochodzi do tak du¿ego nagromadzenia oczek (porfiroklastów) skaleni, ¿e brakuje

w nich równoleg³ych tekstur kierunkowych. Gnejsy te charakteryzuje grubszymi ziarnami t³a skalne-

go, bardziej wyraŸnymi i mi¹¿szymi laminami ³yszczyków oraz znacznie wiêkszymi wymiarami

oczek i porfiroblastów skaleni potasowych i plagioklazów o œrednicy do 5–6 cm ni¿ inne odmiany

gnejsów izerskich. Natomiast ich sk³ad mineralny jest typowy dla gnejsów: kwarc, skalenie (mikro-

klin i albit), muskowit, biotyt. Z minera³ów akcesorycznych pojawiaj¹ siê: cyrkon, apatyty, anataz,

rutyl, granaty, tytanit i tlenki ¿elaza.

L e u k o g r a n i t y wspó³wystêpuj¹ na ogó³ ze zleukokratyzowanymi gnejsami i granitami,

a miejscami tak¿e ze ska³ami zgrejzenizowanymi i grejzenami kwarcowo-topazowo-³yszczykowymi

z turmalinami. Wystêpuj¹ one po po³udniowej stronie pasm ³upkowych, rzadko po pó³nocnej, na kon-

takcie gnejsów z ³upkami (Smulikowski 1958; Koz³owski, 1974), w formie nieregularnego i nie-

ci¹g³ego pasma o zmiennej szerokoœci do 700 m. Wczeœniej by³y one okreœlane jako gnejsy pegmaty-

towe (Berg, 1925b, 1926c). Przewa¿nie s¹ to ska³y o teksturze granitów, rzadziej gnejsów, czy lepty-

nitów. Leukogranity to ska³y bia³e, grubo- i nierównoziarniste. Zbudowane s¹ w przewadze z kwarcu,

skaleni, plagioklazów, mikroklinów i mikropertytów mikroklinowych. Nieliczne ³yszczyki reprezen-

towane s¹ przez muskowit. Akcesorycznie wystêpuje w nich fluoryt, turmaliny, cyrkon, apatyty

i tlenki ¿elaza.
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3 . O r d o w i k

a . O r d o w i k d o l n y i œ r o d k o w y

W ostatnich latach pojawi³y siê przypuszczenia, ¿e metabazyty z pó³nocnego fragmentu metamor-

fiku izerskiego mog¹ byæ zwi¹zane z dolnodewoñskim ryftingiem pasywnego brzegu terranu sak-

so-turyngijskiego (Nowak, 2003; Nowak i ¯elaŸniewicz, 2000; ¯elaŸniewicz i in., 2003). Nie jest jed-

nak wykluczone, ¿e do intruzji licznych dajek i stromych ¿y³ bazytów (gabr, dolerytów i diabazów),

g³ównie we wschodniej czêœci metamorfiku izerskiego (Koz³owska-Koch, 1971) dosz³o wkrótce po

dobrze udokumentowanym kwaœnym magmatyŸmie na pograniczu kambru górnego i ordowiku

dolnego (Oliver i in., 1993; Korytkowski i in., 1993; Kröner i in., 1994; Phillipe i in., 1995; Hegner,

Kröner, 2000). Sprawa genezy i ewolucji metabazytów izerskich wydaje siê wyj¹tkowo skompliko-

wana. Ju¿ Koz³owska-Koch (1971) stwierdzi³a, ¿e metabazyty z okolic Jeleniej Góry s¹ albo prze-

obra¿onymi reliktami ska³ osadowych, albo ska³ magmowych. Te pierwsze by³y ju¿ w niniejszych

Objaœnieniach scharakteryzowane przy omawianiu sekwencji suprakrustalnej neoproterozoiku-ordo-

wiku dolnego. Nowak (2003) oraz Nowak i ¯elaŸniewicz (2000) wydzielili w terenie cztery zespo³y

dajek bazytowych zdeformowanych (podczas czterech faz) i zmetamorfizowanych a¿ do warunków

facji amfibolitowej oraz jeden zespó³ dajek bazytowych niezdeformowanych i niezmetamorfizowa-

nych. Zmienny stopieñ metamorfizmu i silnie heterogenicznej deformacji przyczyni³ siê do powstania

amfibolitów masywnych, amfibolitów laminowanych, ³upków amfibolowych i ³upków chlorytowych.

Cztery grupy geochemiczne metabazytów izerskich (bazalty alkaliczne, bazalty przejœciowe, bazalty

toleitowe typu MORB i typu wewn¹trzp³ytowych, kontynentalnych) nie wykazuj¹ jednak korelacji do

wydzielonych piêciu terenowych zespo³ów dajek i nie mog¹ byæ jeszcze wykorzystane w pracach kar-

tograficznych. Ilnicki (1998) przedstawi³ odmienn¹ sekwencjê deformacji metabazytów izerskich ni¿

sugerowana przez Nowak (2003) oraz Nowak i ¯elaŸniewicz (2000).

D i a b a z y stwierdzono tylko w blokach i zwietrzelinie, g³ównie wœród granitów izerskich. Te

drobnoziarniste, masywne i oliwkowo-szare ska³y mia³y powstaæ z pierwotnych dajek bazytów (Berg,

1926a, b, 1932, 1935). Na obszarze arkusza Mirsk nie stwierdzono jedenak dajek bazytów o przebiegu

prostopad³ym do biegu regionalnej foliacji w gnejsach. Przebieg bazytów zdaje siê byæ zgodny

z orientacj¹ foliacji, co mo¿e wskazywaæ, ¿e s¹ to sille ska³ zasadowych. Diabazy wykazuj¹ strukturê

nierównoziarnist¹, hipautomorficzn¹, lokalnie ofitow¹, pomimo amfibolityzacji piroksenów i saussu-

rytyzacji skaleni, teksturê bez³adn¹. Zbudowane s¹ g³ównie z aktynolitu i albitowo zbliŸniaczonych

plagioklazów, podrzêdnie hornblendy, biotytu, chlorytów, epidotu i rzadkiego kwarcu. Hornblenda

uleg³a przeobra¿eniu w aktynolit i biotyt. Akcesorycznie pojawiaj¹ siê: ilmenit, magnetyt, leukoksen,

apatyty i piryt.
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G r e j z e n y i ska³y zgrejzenizowane zosta³y stwierdzone w rejonie Ml¹dz–Martwy Kamieñ–Po-

biedna. Jednak tylko w okolicy Mroczkowic–Kamienia na górze Wyrwak zosta³y one przedstawione

na mapie geologicznej. Tworz¹ one tam cienki pakiet kontaktuj¹cy na po³udniu z ³upkami amfibolo-

wymi. Grejzeny zbudowane s¹ g³ównie z kwarcu i topazu. Topaz wystêpuje w zmiennej iloœci, podob-

nie jak podrzêdny muskowit. W grejzenach charakterystyczne s¹ du¿e, nieregularne skupienia turma-

linów, o plamistym pleochroizmie, barwy niebieskiej i brunatnej. Lokalnie pojawia siê w formie nie-

regularnych skupieñ tak¿e fluoryt, a niekiedy apatyty.

4 . K a r b o n

a . K a r b o n d o l n y ( ? )

M y l o n i t y k w a r c o w e , k a t a k l a z y t y i b r e k c j e o k w a r c o w a n e wystêpuj¹ w rejo-

nie Rozdro¿a Izerskiego, gdzie wykazuj¹ przebieg w kierunku SSW–NNE i dalej ku pó³nocy skrêcaj¹ do

kierunku prawie równole¿nikowego. Ska³y kwarcowe i otaczaj¹ce je gnejsy i granity izerskie s¹ silnie

spêkane, zuskokowane, zmylonityzowane i okwarcowane kilkoma generacjami kwarcu. Typowe mylo-

nity kwarcowe wystêpuj¹ w strefie dyslokacji Rozdro¿a Izerskiego (Sza³amacha i Sza³amacha, 1966).

Strefa ta wype³niona jest ¿y³ami kwarcu i mylonitami kwarcowymi, powsta³ymi przez kataklazê i mylo-

nityzacjê gnejsów oraz ³upków ³yszczykowych. W s¹siedztwie tej strefy regionalna foliacja i lineacja

ziarna mineralnego jest zorientowana zgodnie w przebiegiem tej strefy dyslokacyjnej. O dolnokarbo-

ñskim wieku tych ska³ œwiadczy fakt, ¿e na po³udniu strefa ta przeciêta jest niezgodnie przez intruzjê

granitów karkonoskich. Na kontakcie mylonitów kwarcowych z gnejsami powsta³y mylonity gnejsowe

zbudowane z lamin kwarcowych i skaleniowo-serycytowych. Na granicy z ³upkami ³yszczykowymi

rozwinê³y siê mylonity zbudowane z lamin kwarcowych i minera³ów wapniowo-krzemianowych.

b . K a r b o n g ó r n y

W po³udniowej czêœci obszaru arkusza w dolinie Izery i Strugi wystêpuje pó³nocny fragment roz-

leg³ego masywu granitoidowego, na ogó³ okreœlanego jako granity karkonoskie. Wiek ich, wyznaczo-

ny metodami izotopowymi, jest nastêpuj¹cy: oko³o 292–304 mln lat (Przew³ocki i in., 1962), oko³o

299 mln lat (Depciuch i Lis, 1971) i 338–327 mln lat (Pin i in., 1987). Duthou i in. (1991) metod¹

Rb-Sr (izochrona, ca³a ska³a) dla ró¿nych odmian granitów okreœlili jego wiek w interwale od 328±12

do 309±3 mln lat. Monzogranit z Liberca (Czechy) datowano na 314±14 mln lat (metoda Pb-Pb,

cyrkon; Kröner i in., 1994).

G r a n i t y g r u b o z i a r n i s t e , p o r f i r o w a t e i œ r e d n i o z i a r n i s t e (granit centralny)

s¹ najczêœciej spotykan¹ odmian¹ strukturaln¹. S¹ one grubo-, czasem œrednioziarniste i nierówno-

ziarniste z porfirowatymi megaskaleniami od 3 do 7 cm tkwi¹cymi w tle skalnym z ziarnami o wiel-
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koœci 1–1,5 cm. Megakryszta³y buduj¹ przede wszystkim ortoklazy z licznymi wrostkami plagio-

klazów, g³ównie oligoklazów, czasem te¿ kwarcu i biotytu. T³o skalne zbudowane jest z kwarcu,

plagioklazów (do 15%An), skaleni potasowych i biotytu. Akcesorycznie pojawia siê cyrkon i tur-

maliny. Sporadycznie wystêpuj¹ szliry biotytowe.

G r a n i t y d r o b n o z i a r n i s t e , m i e j s c a m i p o r f i r o w a t e , g r a n o f i r o w e okreœlane

jako granit grzbietowy (Borkowska, 1966), wystêpuj¹ na po³udniowym krañcu obszaru, na pó³nocnych

stokach Cichej Równi. S¹ to ska³y szare i szaroró¿owe, o teksturze bez³adnej i du¿ym zró¿nicowaniu

pod wzglêdem wielkoœci ziarna. Iloœciowo w wielu partiach przewa¿aj¹ w skale bia³e i bia³o-be¿owe,

porfirowate skalenie alkaliczne (mikrokliny i pertyty mikroklinowe) o wymiarach 3 x 5 cm oraz hetero-

morficzny, szklisty, lekko zadymiony kwarc. Plagioklazy, g³ównie oligoklazy, s¹ najczêœciej hetero-

morficzne, rzadziej hipidiomorficzne. Skalenie potasowe, sporadycznie o budowie pasowej, s¹

bia³o-ró¿owe. W granitach wystêpuje biotyt, rzadziej hornblenda i chloryty. Tytanit, allanit, epidot i cyr-

kon s¹ minera³ami akcesorycznymi.

M i k r o t o n a l i t y nie s¹ znane z Gór Izerskich, a jedynie z obszaru Pogórza Izerskiego, gdzie

wystêpuj¹ w formie cienkich ¿y³, ró¿nie zorientowanych, g³ównie o kierunku zbli¿onym do po³udni-

kowego. Znane s¹ jedynie z bloczków w zwietrzelinie. Maj¹ one doœæ zmienny charakter petrograficz-

ny. S¹ przewa¿nie drobnoziarniste, barwy szarej z odcieniem zielonawym, zbudowane z ortoklazów

i hornblendy. Ortoklazy s¹ niekiedy zastêpowane plagioklazami i wówczas ska³a zbli¿a siê do diory-

tów (mikrodiorytów). Lokalnie zamiast hornblendy wystêpuje augit ulegaj¹cy chlorytyzacji.

W ska³ach tych mo¿na spotkaæ tak¿e s³upki apatytów oraz ziarna magnetytu.

M i k r o g r a n o d i o r y t y tworz¹ cienkie ¿y³y (Nowakowski, 1955; Sza³amacha i Sza³amacha,

1971b, 1984b). S¹ one, podobnie jak i inne ska³y ¿y³owe, znane jedynie z bloczków, np. na po³udnio-

wo-wschodnich stokach Sêpiej Góry. Wystêpuj¹ca tam ¿y³a ci¹gnie siê kilka km w kierunku SW–NE

a¿ do okolic Przecznicy. Te szare, z odcieniem zielonym, ska³y charakteryzuj¹ siê struktur¹ porfirow¹

(pod mikroskopem struktur¹ hipautomorficzn¹, porfirowat¹) i tekstur¹ bez³adn¹. Zbudowane s¹ z pla-

gioklazów, hornblendy, epidotu, chlorytów i kwarcu z fenokryszta³ami plagioklazów (20%An),

z rzadkich skaleni potasowych.

M i k r o g r a n i t y ( p o r f i r y g r a n i t o w e ) stwierdzono m.in. na pó³nocno-zachodnim zbo-

czu Smreka, gdzie ¿y³a tych ska³ przebiega w kierunku WNW–ESE i kontynuuje siê przez wiele

kilometrów ju¿ na terytorium Czech, a tak¿e w kamienio³omie na Izerskich Garbach. Obok ¿y³ grani-

tów o ró¿nej mi¹¿szoœci, wystêpuj¹ tam te¿ ¿y³y aplitów i pegmatytów. Aplity, to najliczniej spotyka-

ne ¿y³y w granitach karkonoskich, ale ze wzglêdu na powszechnoœæ i niewielkie mi¹¿szoœci nie zo-

sta³y ujête w obrazie kartograficznym, podobnie jak wszystkie ¿y³y pegmatytów i wiêkszoœæ ¿y³ mi-

krogranitu. Bia³e lub ró¿owe aplity s¹ drobno- lub œrednioziarniste, o strukturze cukrowej, teksturze
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bez³adnej. S¹ zbudowane w przewadze z kwarcu i skaleni, zwykle plagioklazów z niewielk¹ iloœci¹

ró¿owych ortoklazów oraz pojedynczych blaszek muskowitu. Z aplitami wystêpuj¹ pegmatyty zwy-

kle w œrodkowej czêœci ¿y³y. W miarolitach pegmatytów wystêpuje hematyt lub turmaliny. Mikrogra-

nity s¹ szare, jasnoszare, szarozielone i be¿owo¿ó³te, a w formie zwietrza³ej — oliwkowe. W zwie-

trza³ym tle skalnym wystêpuj¹ fenokryszta³y skaleni do kilku mm œrednicy, w znacznym stopniu prze-

obra¿one w kaolin i serycyt. S¹ one drobnoziarniste z bia³ymi, rzadziej ró¿owymi fenokryszta³ami

skaleni (ortoklaz, mikroklin). Wystêpuj¹ tam tak¿e plagioklazy, kwarc i muskowit.

L a m p r o f i r y tworz¹ cienkie ¿y³y, na ogó³ poni¿ej 0,5 m mi¹¿szoœci, o d³ugoœci co najmniej

kilkuset metrów, w ró¿ny sposób zorientowane, g³ównie w kierunku NE–SW (Sza³amacha i Sza³ama-

cha, 1984b). ¯y³y te wystêpuj¹ nie tylko w obrêbie granitów karkonoskich, ale tak¿e w gnejsach izer-

skich. Nie s¹ znane z ods³oniêæ, a pojawiaj¹ siê rzadko w formie bloczków na zboczach lub w dnach

potoków, jak np. w potokach Œwieradówka i Mokrzyca. Opisywano je tak¿e w otworach wiertniczych

(Chiliñska i Sa³aciñski, 1965; Bobiñski, [red.], 1999). Przewa¿nie s¹ to ska³y ciemne, ciemnozielone

do prawie czarnych, podobne do bazaltów, o teksturze bez³adnej i strukturze hipidiomorficznej prze-

kszta³conej w diablastyczn¹. Zbudowane s¹ przewa¿nie z plagioklazów i hornblendy z drobnymi ziar-

nami augitu. Czasem s¹ one o strukturze porfirowej i bez³adnej teksturze, szarooliwkowe z porfiro-

kryszta³ami skaleni do 1 mm. W tle afanitowym tkwi¹ porfirokryszta³y amfiboli i plagioklazów.

Ciasto skalne sk³ada siê z plagioklazów, amfiboli i minera³ów nieprzezroczystych. Lamprofiry z me-

tamorfiku izerskiego lokalnie uleg³y z³upkowaniu, a te z granitów karkonoskich nie s¹ z³upkowane.

Ciemnobrunatne i zielone lamprofiry (kersantyty) wystêpuj¹ w granitach karkonoskich w formie

d³ugich, w¹skich ¿y³ wype³niaj¹cych spêkania o kierunku na ogó³ NE–SW. Kersantyty te s¹ o struktu-

rze nierównoziarnistej, teksturze intersertalnej lub bez³adnej, lokalnie fluidalnej. Zbudowane s¹

z listewkowych plagioklazów, stanowi¹cych z drobnym biotytem i mikrolitami pegmatytu t³o skalne,

w którym tkwi¹ rozproszone, du¿e, blaszki biotytu zroœniête w pakiety oraz du¿e ziarna magnetytu

i ilmenitu. Plagioklazy zastêpuje czasem hornblenda. Sporadycznie pojawia siê kwarc.

5 . P e r m

¯ y ³ y k w a r c o w e pojawiaj¹ siê w granitach karkonoskich i metamorfiku izerskim. S¹ one cien-

kie i w wiêkszoœæ o niewielkim zasiêgu, st¹d nie przedstawiono ich na mapie geologicznej. Wiêksza ¿y³a

o kierunku NW–SE wystêpuje w rejonie Grudzy. Brekcja kwarcowa, skataklazowany kwarc i mikrogra-

nity scementowane s¹ tam m³odszym, mlecznym kwarcem. Czyste ¿y³y kwarcowe wystêpuj¹ rzadko,

jak np. na Rozdro¿u Izerskim, gdzie wystêpuj¹ razem z brekcjami i mylonitami kwarcowymi i dochodz¹

w strefie tektonicznej do kilku kilometrowych d³ugoœci. Jest to ska³a grubokrystaliczna o barwie mlecz-

nej, czasem ¿ó³toszarej. Zawiera ona liczne przerosty skaleniowe i du¿¹ domieszkê tlenków ¿elaza.
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6 . P a l e o g e n i n e o g e n

W paleogenie gnejsy i leukogranity uleg³y intensywnemu wietrzeniu chemicznemu w klimacie

subtropikalnym. Tworzy³y siê wtedy pokrywy kaolinowe, które na skutek silnej erozji zosta³y usuniê-

te. Procesy intensywej kaolinityzacji doprowadzi³y lokalnie nawet do utworzenia z³ó¿ kaolinu w Ko-

tlinie Mirska, m.in. w wyeksploatowanym ju¿ z³o¿u kaolinu „Kamieñ”. W pobli¿u tego z³o¿a stwier-

dzono silne skaolinizowanie ska³, lokalnie dochodz¹ce do prawie 30 m g³êbokoœci (Koœciówko,

1972a, b). Skaolinizowane gnejsy stopniowo przechodz¹ tam w lit¹ ska³ê macierzyst¹ (silnie za¿ela-

zione gnejsy). Wyst¹pienia silniej skaolinizowanych ska³ zaznaczono na mapie geologicznej jedynie

znakami konwencjonalnymi.

B a z a l t y i t u f y b a z a l t o w e wystêpuj¹ g³ównie w okolicy Rêbiszowa. Wystêpuje tam z³o¿e

bazaltów „Rêbiszów” z wyeksploatowanym wyrobiskiem „Stary ³om” oraz z udokumentowane w kat.

C2 z³o¿em „K³opotno” na wzgórzu Opa³ek. To ostatnie z³o¿e to typowy komin wulkaniczny o œredni-

cy do 120 m z dwoma potokami lawowymi o nieregularnym kszta³cie i mi¹¿szoœci od 3 do 20 m. Z³o¿e

Rêbiszów zaliczone jest do form pokrywowych ze sp¹giem wznosz¹cym siê ku po³udniowemu

wschodowi pod k¹tem oko³o 20o. W rejonie tym wystêpuj¹ bazalty plagioklazowe, oliwinowe i nefeli-

nowe maj¹ce oddzielnoœæ kostkow¹, a czêsto s³upow¹, o strukturze intersertalnej i teksturze bez³adnej

(Koz³owska-Koch, 1987). Opisywano je tak¿e w otworach (m.in. Bobiñski, [red.], 1999). S¹ to ciem-

noszare do czarnych, afanitowe, zwiêz³e bazalty alkaliczne i subalkaliczne o zró¿nicowanym

sk³adzie, lokalnie silnie zwietrza³e. Pod mikroskopem wykazuj¹ one struktury porfirowe i tekstury

bez³adne lub s³abo ukierunkowane, fluidalne. Prakryszta³y reprezentowane s¹ przez automorficzny

augit. Niekiedy wystêpuj¹ pseudomorfozy po piroksenach, które wype³nione s¹ kalcytem, jasnymi

³yszczykami i chlorytami. G³ówne minera³y to: plagioklazy, oliwin, pirokseny, chloryty, magnetyt

i kalcyt. Bazalty s¹ podzielone lub przykryte tufami bazaltowymi, porowatymi, zawieraj¹cymi lapille

i bomby wulkaniczne. Wyst¹pienia bazaltów wi¹zane sa ze strefami wg³êbnych roz³amów i rozwojem

neogeñskich zapadlisk (Cwojdziñski i Jod³owski, 1982).

7 . N e o g e n

a . M i o c e n

Na obszarze arkusza Mirsk osady mioceñskie wykszta³cone s¹ jako osady klastyczne i organoge-

niczne. Wype³niaj¹ one lokalne obni¿enia terenu pochodzenia erozyjnego i tektonicznego, a miejsca-

mi wystêpuj¹ tak¿e na powierzchni terenu w Kotlinie Mirska.

P i a s k i i i ³ y na obszarze arkusza nie zosta³y rozdzielone. Piaski tworz¹ na ogó³ wk³adki wœród se-

rii ilastej. Piaski s¹ drobno- i œrednioziarniste, zawieraj¹ smugi i soczewy drobnookruchowych ¿wirów
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kwarcowych z domieszk¹ innych sk³adników. Mi¹¿szoœæ ich nie przekracza 20–30 m. Lokalnie w i³ach

i piaskach zaznacza siê domieszka kaolinitu. I³y s¹ ciemnoszare, plastyczne, czêsto mu³kowate.

Piaski i i³y wystêpuj¹ce na zachód i pó³nocny zachód od Proszowej by³y uznane przez Berga

i Ahrensa (1925) za starsze od wystêpuj¹cych w tym rejonie bazaltów. Uznaj¹c, ¿e wylewy law ba-

zaltowych nast¹pi³y w miocenie, wiek osadów tak¿e zwi¹zano z tym okresem. Na profilu stratygra-

ficznym SmgS arkusz Mirsk (Maciejewski, 1959) mi¹¿szoœæ osadów klastycznych podœcielaj¹cych

bazalty nie przekracza 5 m. Nie zosta³a tam jednak sprecyzowana geneza tych utworów. Sposób ich

zaleganie sugeruje, ¿e s¹ to raczej utwory zwietrzelinowe, z obrazu kartograficznego wynika, ¿e przy-

krywaj¹ one wzgórze zbudowane z gnejsów i granitognejsów od wysokoœci 460 a¿ do 540 m n.p.m.

Utwory te opar³y siê denudacji dziêki przykryciu ich przez bazaltowe blokowisko, pochodz¹ce

z niszczenia dwóch bazaltowych wzgórz. Wzniesienia te prawdopodobnie wyznaczaj¹ miejsca

dawnych kominów wulkanicznych. Piaski i i³y uznane za mioceñskie wystêpuj¹ tak¿e na terenie

arkusza Pobiedna SmgS (Kornaœ, 1959). Osady te tworz¹ doœæ rozleg³e wychodnie w pó³nocno-za-

chodniej czêœci Kotliny Mirska. W rejonie wsi Cha³upska by³y eksploatowane. Jak wynika z badañ

z³ó¿ kaolinu w okolicy Mirska (Koœciowko, 1972a, b) utwory te s¹ zwietrzelinami ska³ krystalicz-

nych, czêsto o charakterze ilastej glinki. Mi¹¿szoœæ tych zwietrzelin przekracza miejscami nawet

50 m. Piaski, i³y i gliny zalegaj¹ bezpoœrednio na gnejsach i s¹ czêœciowo przykryte przez gliny

zwa³owe oraz piaski i ¿wiry wodnolodowcowe. Wychodnie omawianych osadów pojawiaj¹ siê

w tym rejonie od wysokoœci 345 do 415 m n.p.m. Jednak ich zwietrzelinowa geneza nie wynika tu

tak jednoznacznie z obrazu kartograficznego. Nie mo¿na wykluczyæ, ¿e by³y one czêœciowo redepo-

nowane po stoku (Przybylski, inf. ustna).

Jednoznaczne powi¹zanie stratygrafii piasków i i³ów tylko z okresem miocenu mo¿e okazaæ siê

niew³aœciwe przy uwzglêdnieniu wyników najnowszych datowañ ska³ wulkanicznych dolnoœl¹skiej

formacji bazaltowej (Birkenmajer i in., 2004; Grabowski i in., 2005). Badania te wykaza³y, ¿e wylewy

law nastêpowa³y w wielu etapach od paleocenu po pliocen. Datowania bazaltów z rejonu Proszowej

i Rêbiszowa wskazuj¹, ¿e aktywnoœæ wulkaniczna nastêpowa³a tam co najmniej w dwóch etapach:

w górnym oligocenie (25,34±1,03 mln lat) i w górnym miocenie (11,54±0,52 mln lat). Przy braku

szczegó³owych badañ nie mo¿na jednoznacznie okreœliæ, czy piaski i i³y s¹ starsze od wszystkich wy-

stêpuj¹cych tu pokryw bazaltowych, czy przykryte s¹ jedynie bazaltami powsta³ymi w czasie

najm³odszej mioceñskiej fazy wulkanizmu. Kasiñski i Panasiuk (1987) wydzielili co najmniej cztery

generacje wulkaniczne zwi¹zane z aktywnoœci¹ wulkaniczn¹ na obszarze Sudetów Zachodnich. Dato-

wania radiometryczne metod¹ K-Ar wskazuj¹ na trzy fazy erupcji wulkanicznych: eoceñsk¹,

oligoceñsk¹ i mioceñsk¹ (Panasiuk, 1985; Alibert i in., 1987).
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8 . C z w a r t o r z ê d

Ze wzglêdu na niewielkie mi¹¿szoœci osadów czwartorzêdu na przekroju geologicznym (dwukrot-

nie przewy¿szonym) oraz na syntetycznym profilu geologicznym zamieszczono w legendzie do mapy

arkusza Mirsk nierozdzielone utwory czwartorzêdu. S¹ to piaski, ¿wiry i gliny nierozdzielone, a ich

szczegó³owa charakterystyka podana jest poni¿ej.

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

Utwory czwartorzêdowe wystêpuj¹ g³ównie w Kotlinie Mirska i nie by³y dotychczas szczegó³owo

zbadane. Najstarszymi osadami czwartorzêdowymi s¹ piaski i ¿wiry, wystêpuj¹ce pod glinami

zwa³owymi w rejonie Krobicy. Osady te, stwierdzone w otworach wiertniczych, osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ

do 10 m i zosta³y zinterpretowane jako seria rzeczna z okresu zlodowaceñ po³udniowopolskich (Mich-

niewicz, 1998). Nie mo¿na jednak wykluczyæ, ¿e s¹ to utwory wodnolodowcowe z okresu transgresji

l¹dolodu. Co najmniej jeden l¹dolód plejstoceñski wtargn¹³ od pó³nocy w Kotlinê Mirska. Podobnie

jak w innych kotlinach sudeckich liczba l¹dolodów plejstoceñskich jest od dawna dyskusyjna. Brak

odpowiednich metod datowania glin nie pozwala na jednoznaczne okreœlenie ich wieku. Na obszarach

górskich bez szczegó³owych badañ litostratygraficznych czêsto trudno nawet stwierdziæ, czy s¹ to gli-

ny lodowcowe. Genieser (1936) zak³ada³ dwukrotnoœæ zlodowaceñ Sudetów Zachodnich. Jahn (1952)

i Dumanowski (1961) stwierdzili ich dwudzielnoœæ w Kotlinie Jeleniogórskiej. Jednak¿e, wykazali

oni, ¿e nie wynika ona z dwóch zlodowaceñ, lecz spowodowana jest procesami sedymentacyjnymi

przy czole l¹dolodu. Na arkuszach SmgS w skali 1:25 000 pokrywaj¹cych obszar omawianego arku-

sza Mirsk wiek osadów glacjalnych wi¹zano tradycyjnie ze zlodowaceniami œrodkowopolskimi

(Maciejewski, 1959, Kornaœ, 1959; Sza³amacha i Sza³amacha, 1971a, b, 1984a, b). Jednak stwierdzo-

ny w wiêkszoœci dolin Sudetów Zachodnich tylko jeden poziom glin zwa³owych, zaczêto ³¹czyæ ze

zlodowaceniami po³udniowopolskimi (Michniewicz i in., 1996; Michniewicz, 1998). Podobnie przy-

jêli Badura i Przybylski (1998) w syntetycznym ujêciu zasiêgu l¹dolodów plejstoceñskich w Sudetach

zak³adaj¹c, ¿e w g³¹b kotlin œródgórskich wkroczy³ tylko jeden l¹dolód w zlodowaceniach po³udnio-

wopolskich. W takim przypadku l¹dolód zlodowacenia Odry w Sudetach Zachodnich nie siêga³

powy¿ej wysokoœci 300–320 m. Utwory glacjalne wystêpuj¹ce w Kotlinie Mirska wi¹zane powinny

byæ zatem ze zlodowaceniami po³udniowopolskimi.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

G l i n y z w a ³ o w e wyœcielaj¹ przewa¿aj¹c¹ czêœæ Kotliny Mirska, gdzie tworz¹ rozleg³e i doœæ

zwarte wychodnie. Ich mi¹¿szoœæ jednak nie przekracza prawdopodobnie wiêcej ni¿ 10 m. Gliny te
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wystêpuj¹ do wysokoœci 450 m n.p.m. w jednym poziomie. S¹ to gliny piaszczyste, ciemnoszare ze

¿wirami i rzadkimi bloczkami, wapniste.

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 zalegaj¹ bezpoœrednio na krystalicznym pod³o¿u lub

na glinach zwa³owych. Nie wykluczone, ¿e te utwory mog¹ byæ pod- œród- i nadmorenowe, lecz wy-

kszta³cone s¹ one podobnie i ujête w jedno wydzielenie. Przewa¿nie s¹ to piaski gruboziarniste i ¿wiry

drobnookruchowe, o mi¹¿szoœci od kilku do kilkunastu metrów. Ich wyst¹pienia tworz¹ najczêœciej

pó³ki przylegaj¹ce do zboczy na ró¿nych wysokoœciach (maksymalnie do 440 m n.p.m.), co wskazuje,

¿e s¹ to pozosta³oœci tarasów kemowych powsta³ych w czasie stopniowego wytapiania lodu w obrêbie

Kotliny Mirska.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 1 0 – 1 6 m n . p . r z e k i za-

chowa³y siê tylko w pó³nocnej czêœci obszaru. Wystepuj¹ one na zachodnim brzegu tarasów Kwisy

osadzone w etapach deglacjacji. Byæ mo¿e utworzy³y siê one w stropowych partiach osadów fluwio-

glacjalnych. Tarasy zbudowane s¹ z piasków, rzadziej ze ¿wirów, o mi¹¿szoœci do kilkunastu metrów.

Zlodowacenie pó³nocnopolskie

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 5 – 8 m n . p . r z e k i tworz¹

wy¿sze poziomy akumulacyjne w dolinach Kwisy i jej dop³ywach. Tarasy zbudowane s¹ g³ównie

z bloków i materia³u piaszczysto-¿wirowego z domieszk¹ glin i mu³ków. Materia³ g³azowy i ¿wirowy

pochodzi g³ównie ze ska³ miejscowych, jedynie poni¿ej wysokoœci 420 m n.p.m., w Kotlinie Mirska,

niewielk¹ domieszkê stanowi¹ ska³y eratyczne, pochodz¹ce z niszczenia pokryw utworów glacjal-

nych. Stopieñ obtoczenia klastów jest zró¿nicowany, od s³aby do dobrego.

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

Utwory opisane w tym rozdziale powstawa³y od schy³ku plejstocenu po holocen. Oprócz fragmen-

tów partii szczytowych i izolowanych form skalnych utwory zwietrzelinowe in situ i osady stokowe

pokrywaj¹ cienk¹ warstw¹ praktycznie wszystkie obszary wystêpowania ska³ krystalicznych na

obszarze arkusza Mirsk. Ich wiêksze nagromadzenia wystêpuj¹ w niszach Ÿród³owych potoków

i u podnó¿y zboczy, gdzie mi¹¿szoœæ tych utworów dochodzi tam do co najmniej kilku metrów. Cho-

cia¿ pokrywy stokowe w pewnej czêœci modyfikowane s¹ tak¿e wspó³czeœnie, to ich g³ówne etapy

rozwoju zwi¹zane s¹ z zimnymi okresami plejstocenu, gdy panowa³y warunki sprzyjaj¹ce procesom

fizycznego wietrzenia, a brak pokrywy roœlinnej sprzyja³ przemieszczaniu materia³u skalnego po sto-

ku. Wed³ug Jahna (1960; 1968) pokrywy stokowe Karkonoszy i Gór Izerskich powsta³y g³ównie
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w okresie ostatniego zlodowacenia. Migoñ i Czerwiñski (1994) stwierdzili, ¿e zwietrzeliny masywu

karkonosko-izerskiego mog¹ czêœciowo pochodziæ ze starszych okresów glacjalnych plejstocenu.

G l i n y z w i e t r z e l i n o w e ( e l u w i a l n e ) z r u m o s z e m s¹ zwykle silnie zapiaszczone,

z blokami skalnymi czasem o œrednicy do 1 m. Pokrywaj¹ one stoki i grzbiety górskie. Ich mi¹¿szoœæ

nie przekracza 4–5 m i ulega zmniejszeniu w górnych partiach stoków. S¹ barwy brunatnoszarej lub

¿ó³toszarej. W gliniastym tle wystêpuj¹ okruchy ska³ pod³o¿a, a ponadto pojawiaj¹ siê w nich wk³adki

piasków i ¿wirów kwarcowych, u³o¿onych zgodnie z nachyleniem stoku. W wielu miejscach spotyka-

ne s¹ blokowiska bez drobniejszego materia³u o charakterze go³oborzy z bez³adnie u³o¿onymi ostro-

krawêdzistymi blokami.

G l i n y p y ³ o w a t e , l e s s o p o d o b n e wystêpuj¹ w postaci rozleg³ych p³atów w rejonie

Mirska, gdzie zalegaj¹ na glinach zwa³owych i na zachód od M³yñska, gdzie w czêœci le¿¹ bezpoœred-

nio na gnejsach izerskich. Utwory te znajduj¹ siê na wysokoœciach od 345 do 400 m n.p.m. Mi¹¿szoœæ

pokryw py³owych nie przekracza 2 m. Wed³ug Jahna (1968) podobne pokrywy py³owe z rejonu Kotli-

ny Jeleniogórskiej mog³y powstawaæ w wyniku procesów eolicznych, a pokrywy o du¿ej zawartoœci

py³ów, z wy¿szych partiach gór, s¹ zwi¹zane z procesami wietrzenia mrozowego (gelifrakcji). S¹ to

gliny br¹zowo¿ó³te, py³owatete, niewarstwowane.

P i a s k i i g l i n y d e l u w i a l n e wystêpuj¹ g³ównie na zboczach wzniesieñ. S¹ to zazwyczaj

piaski, przewa¿nie z domieszk¹ glin, rzadko s¹ to gliny piaszczyste. Barwa ich jest zmienna—ja-

sno¿ó³ta, szara, brunatnoszara i brunatna. Mi¹¿szoœæ wynosi oko³o 1–2 m, zwiêkszaj¹c siê u podnó¿y

stoków. Czasem wystêpuj¹ one na piaskach i ¿wirach wodnolodowcowych. Pewna czêœæ glin delu-

wialnych stanowi eluwia glin zwa³owych.

c . H o l o c e n

T o r f y i n a m u ³ y t o r f i a s t e wystêpuj¹ g³ównie w górnej czêœci zlewni Izery na wysokoœci

ponad 800 m n.p.m. (maksymalnie do 1080 m n.p.m.). Torfowiska te po³o¿one s¹ te¿ na sp³aszcze-

niach grzbietowych w Górach Izerskich, a rzadko w obni¿eniach dolinnych rzek i potoków. Wystê-

puj¹ na Grzbiecie Izerskim miêdzy szczytami Œwieradowiec, Podmok³a i Szerzawa. Torfowiska te s¹

czêœciowo odwadniane do zlewni Kwisy. Najwiêksze wyst¹pienia torfów zwi¹zane s¹ z dolin¹ Izery,

jak torfowisko „Izera-Skalno”. Torfy wystêpuj¹ tam na wysokoœci 820–845 m n.p.m., tworz¹c pas

o szerokoœci od 200 m do 1 km. Mi¹¿szoœæ torfów waha siê od 1 do 4 m (Matu³a i in. 1997). Torfowi-

sko to wykorzystywane jest jako z³o¿e borowiny dla zak³adów uzdrowiskowych uzdrowiskowych

w Œwieradowie Zdroju. Prace badawcze prowadzone w celu dokumentowania z³o¿a pozwoli³y stwier-

dziæ, ¿e centralna czêœæ torfowiska zbudowana jest z torfów wysokich, a partie brze¿ne zawieraj¹ war-

stwy torfów przejœciowych. W pod³o¿u torfów wystêpuje zwietrzelina granitów. Mi¹¿szoœci torfów
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w pozosta³ych, mniejszych, torfowiskach nie przekraczaj¹ 2 m. Datowanie 14C sp¹gowej partii torfów

z torfowiska po³o¿onego na wysokoœci 900 m w rejonie Jakuszyc wskaza³o na wiek 10 075 (±210) lat

(Dumanowski, 1961). Mo¿na przyj¹æ, ¿e torfy wystêpuj¹ce w grzbietowych partiach Gór Izerskich

zaczê³y powstawaæ ju¿ w najstarszym holocenie, a ich sedentacja trwa do dnia dzisiejszego. S¹ to pia-

ski mu³kowate i mu³ki piaszczyste z domieszk¹ czêœci humusowych, barwy ciemnoszarej, o mi¹¿szo-

œci poni¿ej 2 m, zajmuj¹ niewielki powierzchnie w rozszerzeniach dolinnych potoków w pó³nocnej

czêœci terenu. Zawieraj¹ one niewielk¹ domieszkê sk³adników nieorganicznych, w tym i³ów, a tak¿e

resztki roœlinne. Domieszka czêœci mineralnych jest w nich minimalna.

N a m u ³ y , p i a s k i i ¿ w i r y d e n d o l i n n y c h i t a r a s ó w z a l e w o w y c h 1 , 5 – 5 m

n . p . r z e k i (osady rzeczne w ogólnoœci) tworz¹ jeden lub dwa poziomy tarasowe przede wszystkim

nad Kwis¹. Utwory te s¹ najm³odszym ogniwem plejstoceñskim i wype³niaj¹ odcinki den dolin rzecz-

nych i potoków. S¹ one utworzone z piasków z wk³adkami ¿wirów i mu³ków barwy szarej lub szaro

niebieskiej. Piaski s¹ ró¿noziarniste zazêbiaj¹ce i prze³awicaj¹ce siê ze ¿wirami. S¹ one szarobrunatne

i niebieskawozielone. £¹czna ich mi¹¿szoœæ nie przekracza kilkunastu metrów.

B. TEKTONIKA

Ca³y obszar arkusza Mirsk znajduje siê w obrêbie bloku karkonosko-izerskiego, który obejmuje me-

tamorficzny kompleks izerski i granitowy, waryscyjski masyw karkonoski (tabl. II). Na szkicu tym, id¹c

od po³udniowego-wschodu wyodrêbniono: masyw karkonoski, jednostkê Wysokiego Grzbietu (okre-

œlan¹ tak¿e jako jednostka Szklarskiej Porêby), mylonityczn¹ strefê Rozdro¿a Izerskiego, jednostkê

Œwieradowa Zdroju, jednostkê Starej Kamienicy (okreœlanej tak¿e jako pasmo Kamienicy), jednostkê

Pobiednej (Giera³tówka–Mirska), jednostkê Wolimierza i jednostkê Mirska (Cymerman, 2004).

Najstarsza interpretacja tektoniki ca³ego bloku karkonosko-izerskiego by³a oparta na koncepcji

p³aszczowinowej (Kodym i Svoboda, 1948). W modelu tym zak³adano istnienie dwóch p³aszczowin:

sudeckiej (gnejsowo-³upkowej) zaliczanej do algonku i subsudeckiej (podsudeckiej) ze ska³ami staro-

paleozoicznymi Karkonoszy Po³udniowych. Maška (1954) stwierdzi³ tylko jeden kierunek orientacji

lineacji i osi fa³dów, co mia³o œwiadczyæ, ¿e ca³y blok karkonosko-izerski stanowi jednolit¹ kaledoñ-

sk¹ kopu³ê z granitowym j¹drem Karkonoszy.

Trzy ró¿ne kierunki osi fa³dów i lineacji by³y w odmienny sposób interpretowane przez badaczy

izerskiego kompleksu metamorficznego. Geometria, orientacja i superpozycja mesostruktur planar-

nych, fa³dowych i linijnych stanowi³y podstawê do wydzielania dwóch (Oberc 1967), trzech (Dzie-

miañczuk i Dziemiañczuk, 1982) i wiêcej faz deformacji (¯aba, 1984; Oberc-Dziedzic, 1988).

Wed³ug Oberca (1967, 1972) podczas dwóch orogenez prekambryskich powstaæ mia³y zespo³y

fa³dów makroskopowych: starszy o osiach w kierunku NW–SE i koaksjalnej tzw. B lineacji oraz
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m³odszy—równole¿nikowy, reorientuj¹cy starsze fa³dy i B lineacjê. Kryteria te stanowi³y podstawê

do wydzielenia szeregu lokalnych fa³dów w gnejsach i ³upkach. Dziemiañczuk i Dziemiañczuk (1982)

wydzielili w ³upkach pasma kamienickiego trzy fazy deformacji: D1 z fa³dami F1 œródfoliacyjnymi

i izoklinalnymi; D2 z krenulacyjnymi fa³dami F2 i kliwa¿em krenulacyjnym S2 oraz D3 z fa³dami F3

o powierzchniach osiowych ustawionych pod niewielkim k¹tem do foliacji S2.

Wed³ug Oberc-Dziedzic (1988) w historii ewolucji izerskiego kompleksu gnejsowego mo¿na wy-

dzieliæ trzy etapy: powstanie serii suprakrustalnej, jej metamorfizm w facji amfibolitowej podczas

deformacji D1 z utworzeniem penetratywnej foliacji, fa³dów i lineacji; deformacja D2 w gnejsach, któ-

ra wykszta³ci³a mylonityzacjê strefow¹ wzd³u¿ istniej¹cych ju¿ foliacji oraz struktury typu budina¿u.

Pod koniec tej deformacji mia³o dojœæ do intruzji granitów drobno- i potem gruboziarnistych, porfiro-

blastycznych, praktycznie niezdeformowanych w czasie deformacji D3. Rozwój ³upków ³yszczyko-

wych w stropowych partiach granityzowanego kompleksu izerskiego mia³ byæ podobny, zasadniczo

jednak bez ich granityzacji. Ska³y te przesz³y metamorfozê w warunkach facji zieleñcowej do amfibo-

litowej (staurolit) z deformacjami fa³dowymi D3 i na³o¿on¹ na nie m³odsz¹ mylonityzacj¹, zwi¹zan¹

z etapem defromacji D4 i postdeformacyjn¹ blastez¹.

Elementem charakterystycznym metamorfiku izerskiego s¹ pasma ³upkowe przebiegaj¹ce prawie

równole¿nikowo, zgodnie z orientacj¹ foliacji regionalnej w otaczaj¹cych je gnejsach. Sza³amacho-

wie (1964) uwa¿ali te kontakty za nieostre ze stopniowymi przejœciami ³upków w gnejsy ku pó³nocy.

Natomiast zak³adali oni tektoniczny kontakt miêdzy gnejsami i ³upkami od strony po³udniowej. Kon-

takt ten mia³ byæ nastêpnie zabliŸniony m³odszymi leukogranitami i ska³ami zleukokratyzowanymi

oraz granitem karkonoskim, podobnie jak w paœmie Wysokiego Grzbietu (Sza³amacha i Sz³amacha,

1964). Gnejsy izerskie ma charakteryzowaæ struktura megabudina¿owa, uformowana przez soczewa-

te wyst¹pienia granitów niezdeformowanych lub te¿ gnejsów s³abo zdeformowanych (ze s³abo wy-

kszta³con¹ foliacj¹) wœród typowych gnejsów izerskich (Sza³amacha, 1966).

Regionalna, penetratywna foliacja (foliacja S1, S2 lub S1+2) w jednostkach tektonicznych zbudowa-

nych z gnejsów izerskich (jednostki Œwieradowa Zdroju i Mirska), jak i w jednostkach tektonicznych

zbudowanych z serii suprakrustalnych (jednostki Starej Kamienicy, Pobiednej i Wolimierza) charak-

teryzuje siê dominuj¹cym biegiem od kierunku ENE–WSW do NW–SE i upadem najczêœciej ku N,

NNE, rzadziej NNW pod ró¿nymi k¹tami, na ogó³ pod k¹tem 50–70o. W najwiêkszej jednostce supra-

krustalnej (Starej Kamienicy) dominuj¹ upady foliacji pod k¹tem 45–50o lub mniejszym 20–30o.

Jednak wed³ug danych wiertniczych (np. Bobiñski, [red.], 1997) foliacja jest bardziej stroma tak¿e

w ³upkach krystalicznych jednostki Starej Kamienicy i na ogó³ waha siê od 70 do 90o. Œrednia wartoœæ

orientacji foliacji S1 wynosi tu oko³o 005–010/45–60o.
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Lineacja ziarna mineralnego (elongacyjna) L1, która jest w ró¿nym stopniu wykszta³cona na po-

wierzchniach penentratywnej foliacji jest generalnie bardzo zmienna, zw³aszcza w jednostkach zbudo-

wanych ze ska³ suprakrustalnych. Prawdopodobnie jest to efekt innej podatnoœci ska³ na deformacje.

W ska³ach suprakrustalnych wiêksze znaczenie ma sk³adowa nierotacyjna (koaksjalna) deformacji przy

porozdzielaniu deformacyjnym œcinania ogólnego. Generalnie, lineacja ziarna mineralnego L1 nachylo-

na jest pod œrednimi i ma³ymi k¹tami ku NW, N, W, NE i E (Cymerman, 1994, 1999). Liczne wskaŸniki

œcinania prostego, zw³aszcza z jednostki Mirska dokumentuj¹ lewoskrêtne, transpresyjne przemieszcze-

nia ze zwrotem œcinania „góra” ku NW przy transporcie skoœnym do biegu foliacji S1 (op. cit.).

W jednostkach Œwieradowa Zdroju i Mirska wystêpuj¹ liczne zlokalizowane strefy œcinania podat-

nego pokrywaj¹ce siê z wychodniami mylonitycznych gnejsów izerskich (op. cit.). Procesy œcinania

prostego bezkierunkowych granitoidów izerskich (rumburskich) doprowadzi³y tam do utworzenia

stopniowych przejœæ strukturalnych od typów porfirowatych poprzez oczkowe i soczewkowe do my-

lonitycznych gnejsów laminowanych. Na obszarze arkusza Mirsk wystêpuj¹ ortognejsy izerskie

w ró¿nym stopniu zmylonityzowane.

O waryscyjskim rozwoju podatnych stref œcinania w metamorfiku izerskim w czasie karbonu

œwiadcz¹ oznaczenia metod¹ Ar/Ar wieku och³odzenia biotytu (oko³o 308 mln lat) i muskowitu

(oko³o 309 mln lat; Steltenpohl, 1993, inf. ustna). Podobne wieki och³odzenia biotytu (oko³o 338, 312,

302, 228 i 250 mln lat) i muskowitu (299 mln lat), wykonane metod¹ Ar/Ar otrzymano dla ortognej-

sów z okolic Pilchowic (Oliver i Kelley, 1993). O waryscyjskim rozwoju podatnych stref œcinania

w metamorfiku izerskim œwiadczy tak¿e podobny obraz rozwoju strukturalnego i dane kinematyczne

z tego metamorfiku i kompleksu kaczawskiego zdeformowanego podczas orogenezy waryscyjskiej

w karbonie dolnym (Cymerman, 2002).

Odrêbna, co do orientacji i genezy, jest mylonityczna foliacja i lineacja powsta³a w strefie tekto-

nicznej (mylonitycznej) rozdro¿a izerskiego. Strefa ta rozgranicza jednostkê Wysokiego Grzbietu od

jednostki Œwieradowa Zdroju, ale tak¿e kontynuje siê dalej w tej ostatniej w kierunku pó³nocnemu

wschodowi. Strafa ta na po³udniowym zachodzie przecinana jest niezgodnie przez m³odsze granity

karkonoskie. Foliacja w mylonitycznej strefei rozdro¿a izerskiego charakteryzuje siê stromymi upa-

dami ku ENE lub ku NNE pod œrednimi k¹tami, a jej bieg wyznacza kierunki dyslokacji w tej podat-

no-kruchej strefie tektonicznej. Lineacji nachylona jest pod œrednimi k¹tami ku ESE. Wyró¿niono tam

trzy odmienne kierunki orientacji lineacji i osi fa³dów: ku SE, WNW i NNE, które odpowiadaæ maj¹

trzem ró¿nowiekowym deformacjom (Sza³amacha i Sza³amacha, 1960, 1968). Na temat rozwoju tej

strefy dyslokacyjnej panuj¹ wœród badaczy ró¿ne opinie. Wiêkszoœæ z nich zak³ada, ¿e jest to g³êboki

uskok, starszy od intruzji granitów karkonoskich, wzd³u¿ którego dosz³o do metasomatycznej sylifi-

kacji zmylonityzowanych wczeœniej ska³. Do uruchomienia wêdrówki krzemionki mia³o dojœæ albo
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w wyniku kaledoñskich albo waryscyjskich ruchów orogenicznych. Koziar (1973) uwa¿a³, ¿e partia

¿y³y z³o¿a kwarcu „Stanis³aw” powsta³a na skutek zluŸnienia w partii przegubowej antyklinalnego

fa³du podczas odk³ucia ³upków pasma Szklarskiej Porêby od gnejsów i granitów jednostki Œwierado-

wa, buduj¹cej j¹dro zak³adanej antykliny. Do tego odk³ucia mia³o dojœæ podczas ruchów m³odoassyn-

tyjskich. Model ten jest do odrzucenia nie tylko ze wzglêdu na dolnoordowicki wiek ortognejsów izer-

skich, które ta strefa przecina, ale ze wzglêdu na dolnokarboñski wiek rozwoju stref œcinania podatne-

go w gnejsach izerskich, od których przynajmniej kataklazyty i wiêkszoœæ ¿y³ kwarcowych strefy dys-

lokacyjnej Rozdro¿a Izerskiego musz¹ byæ m³odsze lub co najmniej równowiekowe. Orientacja in-

nych ¿y³y kwarcowych na obszarze metamorfiku izerskiego o zak³adanych upadach ku pó³nocy i rów-

noleg³ych do powierzchni osiowych hipotetycznych równole¿nikowych megafa³dów (Oberc, 1961,

1972) nie jest do przyjêcia, ze wzglêdu na brak dowodów na istnienie takich fa³dów oraz braku danych

na temat rzeczywistej orientacji przestrzennej ¿y³ kwarcowych.

Masyw granitowy Karkonoszy wystêpuje w po³udniowej czêœci arkusza Mirsk, gdzie kontaktuje

termicznie (strefy shornfelsowania o szerokoœci do 1,5 km) z otaczaj¹cymi jednostkami bloku karko-

nosko-izerskiego. Wewnêtrzna budowa granitów masywu granitowego Karkonoszy jest wyraŸnie

zró¿nicowana. Cloos (1925) przyjmuje, ¿e granity te tworz¹ dwie du¿e kopu³y magmowe: wzd³u¿

Grzbietu Rudaw Janowickich i wzd³u¿ g³ównego grzbietu Karkonoszy. Kopu³y te stanowiæ maj¹ j¹dra

intruzji. Wzajemne relacje miêdzy poszczególnymi odmianami granitów s¹ trudne do wykartowania

ze wzglêdu na czêste przejœcia jednych odmian w drugie. Generalnie wydaje siê, ¿e w granity porfiro-

wate intrudowa³ granity drobnoziarniste. Z drugiej strony, nie mo¿na jednak wykluczyæ istnienia apo-

fiz granitów porfirowatych w drobnoziarnistych, lub ich wzajemnych prze³awiceñ, co by wskazywa³o

na ich heterogenicznoœæ rozwoju. K¹ty upadu powierzchni kontaktowych miêdzy obu odmianami gra-

nitów s¹ niewielkie i zbli¿one do upadu szlirów wystêpuj¹cych w stropowych partiach granitów porfi-

rowatych, zapadaj¹cych ku pó³nocy pod niewielkimi k¹tami. Wed³ug Mierzejewskiego (1973) d³u¿-

sze osie skaleni w granitach s¹ zgodne z kierunkiem p³yniêcia magmy, tj. w kierunku NWW–SSE.

Magma mia³a wydostawaæ siê ku górze z obszaru dzisiejszej Kotliny Jeleniogórskiej, zgodnie z pra-

wie równole¿nikowym u³o¿eniem kopu³y g³ównego grzbietu Karkonoszy. Mierzejewski (1973)

stwierdzi³, ¿e obecne nachylenie zboczy Karkonoszy jest w przybli¿eniu równoleg³e do dawnej po-

wierzchni stygniêcia granitów.

Cloos (1925) w oparciu o sposób u³o¿enia skaleni i szlirów w granitach wyró¿ni³ trzy g³ówne kie-

runki spêkañ: poprzeczne (Q) o kierunku NNE–SSW (pionowe), wykorzystane przez ska³y ¿y³owe,

pod³u¿ne (S) o kierunkach NW–SE i równoleg³e (L) spêkania poziome stowarzyszone ze szlirami.

Mierzejewski (1966) zakwestionowa³ ten podzia³ spêkañ i wydzieli³ nastêpuj¹ce spêkania: kontrak-

cyjne z aplitami, prostopad³e do szlirów biotytowych, przejœciowe miêdzy kontrakcyjnymi i p³onymi
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o przebiegu NW–SE, a wype³nione tylko lokalnie aplitem i kwarcem oraz p³one, œcinaj¹ce, prawie

pionowe o biegach NE–SW i NW–SE. Te ostatnie maj¹ mieæ znaczenie regionalne i obejmuj¹ ca³y

blok karkonosko-izerski. S¹ one odpowiedzialne za morfologiczny kszta³t ska³ek granitowych, a tak¿e

za rozwój wiêkszoœci pionowych uskoków.

Pod³o¿e podkeneozoiczne na obszarze arkusza Mirsk jest ma³o zmienne i nieurozmaicone, co

w czêœci dokumentuj¹ otwory poszukiwawcze, g³ównie za rudami cyny. Pod³o¿e podkenozoiczne

w stosunku do powierzchni morfologicznej jest obni¿one na ogó³ zaledwie o kilka, rzadko kilkadzie-

siesi¹t metrów (otw. 2). Powierzchnia podneogeñska zachowa³a siê jedynie pod utworami miocenu

w pó³nocnej czêœci arkusza na terenie Kotliny Mirska.

Obraz lineamentów satelitarnych i radarowych (Ba¿yñski i in., 1986; Graniczny i in., 1995)

na³o¿ony na szkic geologiczny odkryty wykazuje ich znaczne zagêszczenie i du¿e zró¿nicowanie

kierunków. Dominuj¹ce wydaj¹ siê kierunki: NNE–SSW, NE–SW oraz NW–SE. Zwraca uwagê

³ukowaty przebieg lineamentu miêdzy Czerniaw¹ a Przecznic¹ naœladuj¹cy wychodnie ³upków jed-

nostki Starej Kamienicy. Tak¿e mylonityczna strefa rozdro¿a izerskiego jest podkreœlana przez

system lineamentów. Uskokom w pod³o¿u krystalicznym, wyznaczonym licznie na mapie geolo-

gicznej, odpowiada prawdopodobnie system lineamentów o kierunkach NNE–SSW i zbli¿onych.

Inne struktury teledetekcyjne na ca³ym obszarze arkusza wydaj¹ siê nie mieæ prostych nawi¹zañ

tektonicznych.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Historia rozwoju budowy geologicznej obszaru arkusza Mirsk siêga neoproterozoiku (tab. 1), kie-

dy to na nieznanym pod³o¿u powstawa³y utwory suprakrustalne izerskiego kompleksu metamorficz-

nego. Byæ mo¿e ska³y te formowa³y siê na pó³nocnej, aktywnej krawêdzi Gondwany (obecnej Afryki

Pó³nocnej). Obszarem Ÿród³owym dla nich, podobnie jak i dla szarog³azów ³u¿yckich móg³ byæ

aktywny szelf lub kontynentalny ³uk wulkaniczny. Najstarszymi elementami litologicznymi na arku-

szu Mirsk s¹ ³upki krystaliczne, tworz¹ce teraz pasma ³upkowe oraz reliktowe fragmenty ³upków bio-

tytowo-hornblendowych w gnejsach izerskich. £upki krystaliczne s¹ osadami prawdopodobnie mor-

skimi osadami wieku wend–dolny ordowik. Z tymi procesami sedymentacyjnymi by³a prawopodob-

nie tak¿e zwi¹zana pierwotna koncentracja kasyterytu w ³upkach ³yszczykowych jednostki Starej

Kamienicy (Sza³amacha, 1976). Osady te uleg³y metamorfizmowi regionalnemu do facji amfibolito-

wej podczas orogenezy waryscyjskiej.

Gnejsy i granity izerskie uwa¿ano w latach 20. XX w. za stektonizowane granity kaledoñskie,

w póŸniejszych, przez ró¿nych autorów okreœlane by³y jako efekt granityzacji ska³ suprakrustalnych

(Oberc, 1958, 1961, 1972; Sza³amacha i Sza³amacha 1968; Sza³amacha, 1970; Koz³owski, 1974),
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T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia
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(opis litologiczny)
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b¹dŸ jako utwory poligeniczne, bêd¹ce derywatami ska³ magmowych, jak i suprakrustalnych

(Koz³owska-Koch, 1961, 1965; Oberc-Dziedzic, 1974, 1988, Smulikowski, 1962, 1966). Obecnie

w œwietle nowych badañ nie ma w¹tpliwoœci co do ich magmowego pochodzenia (Borkowska i in.,

1980), jak i czas ich intruzji od oko³o 515 do 480 mln lat (Oliver i in., 1993; Korytkowski i in., 1993;

Kröner i in., 1994, 2001; Phillipe i in., 1995; Wegner i Kröner, 2000). Nieco m³odszy wiek gnejsów izer-

skich (oko³o 480–450 mln lat) wynika³ z datowañ metod¹ izochrony Rb-Sr (Borkowska i in., 1980).

Granity izerskie intrudowa³y w utwory suprakrustalne metamorfiku izerskiego w górnym kambrze

i dolnym ordowiku, prawdopodobnie wzd³u¿ powierzchni warstwowania sekwencji osadowej. Otwar-

tym zagadnieniem pozostaje kwestia tych intruzji w neoproterozoicznej os³onie bloku (terranu) ³u¿yc-

kiego, jak i problem, czy w czasie tych intruzji utwory suprakrustalne metamorfiku izerskiego by³y ju¿

zdeformowane i zmetamorfizowane, jak zak³adali Achramowicz i ¯elaŸniewicz (1998). Inna kwestia

dotyczy warunków geotektonicznych umiejscowienia magm granitoidów izerskich, dla których istniej¹
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dwa skrajnie przeciwne pogl¹dy. Jeden model geotektoniczny zak³ada intruzje granitów izerskich

w zwi¹zku z ordowickim ³ukiem magmowym (Oliver i in., 1993; Kröner i in., 1994, 2001; Wegner

i Kröner, 2000), a drugi model—wycienianie i ryfting skorupy w czasie orogenezy kadomskiej (Achra-

mowicz i ¯elaŸniewicz, 1998; ¯elaŸniewicz i in., 2003). Ekstensji i ryftingowi ma ulegaæ pasywna kra-

wêdŸ terranu saksoñsko-turyngijskiego tak¿e w dolnym dewonie (¯elaŸniewicz i in., 2003), czyli w Su-

detach Zachodnich ryftogeneza mia³aby wyst¹piæ na koñcu orogenezy kadomskiej (prze³om kambru

i ordowiku) i na pocz¹tku orogenezy waryscyjskiej.

W metamorfiku izerskim na obszarze arkusza Mirsk wystêpuj¹ ortognejsy w ró¿nym stopniu zmy-

lonityzowane. Te liczne, ale lokalnie wykszta³cone strefy œcinania podatnego powsta³y w wyniku pro-

cesów œcinania prostego bezkierunkowych granitoidów izerskich (rumburskich), co doprowadzi³o do

utworzenia stopniowych przejœæ strukturalnych od odmian gruboziarnistych poprzez oczkowe i so-

czewkowe do mylonitycznych gnejsów laminowanych. O waryscyjskim rozwoju podatnych stref œci-

nania w metamorfiku izerskim na pograniczu karbonu dolnego i górnego wskazuj¹ oznaczenia wieku

och³odzenia biotytu (oko³o 308 mln lat) i muskowitu (oko³o 309 mln lat), wykonane metod¹ 39Ar/40Ar

(Steltenpohl, 1993, inf. ustna). Podobny wiek och³odzenia biotytu (oko³o 338, 312, 302, 228 i 250 mln

lat) i muskowitu (299 mln lat), stwierdzony tak¿e metod¹ 39Ar/40Ar, otrzymano dla ortognejsów z oko-

lic Pilchowic (Oliver i Kelley, 1993). Równie¿ Marheine i in. (2002) dokumentuj¹ deformacje i mylo-

nityzacjê gnejsów izerskich na oko³o 335–324 mln lat. O waryscyjskim rozwoju podatnych stref

œcinania w metamorfiku izerskim œwiadczy poœrednio tak¿e podobny obraz rozwoju strukturalnego

i dane kinematyczne z tego metamorfiku w odniesieniu do kompleksu kaczawskiego, zdeformowane-

go podczas orogenezy waryscyjskiej w karbonie dolnym (Cymerman, 2002).

Podczas orogenezy waryscyjskiej ska³y metamorfiku izerskiego uleg³y heterogenicznej deforma-

cji. Tektoniczny model ewolucji tego kompleksu metamorficznego obejmuje dwie fazy deformacji

waryscyjskich: D1 i D2 (Cymerman, 1994, 1999, 2002). G³ówna deformacja D1 charakteryzuje siê roz-

wojem zlokalizowanych stref œcinania podatnego, które otaczaj¹ makrosoczewy mniej zdeformowa-

nego granitu izerskiego. W czasie tej lewoskrêtnej deformacji transpresyjnej dosz³o do przemieszczeñ

tektonicznych ku zachodowi i po³udniowemu zachodowi w formie pakietów (wielozestawu) podat-

nych ³usek i imbrykacji. Podczas póŸniejszej deformacji D2 dosz³o do przemieszczeñ domen struktu-

ralnych ku pó³nocnemu zachodowi w warunkach regionalnej transtensji i dalszego rozwoju stref œci-

nania podatnego w warunkach facji zieleñcowej. Dla wyjaœnienia relacji miêdzy obu typami deforma-

cji Cymerman (1994) przedstawia³ dwa modele. W pierwszym, zak³ada³ ró¿nicê czasow¹ miêdzy de-

formacj¹ D1 (nasuniêcia i skracanie skorupy), a deformacj¹ D2 (póŸno orogeniczna ekstensja zwi¹zana

z wyniesieniem granitu izerskiego). W drugim modelu autor ten przyj¹³ prawie synchroniczny rozwój

struktur tektonicznych z dominuj¹cymi w ró¿nych czêœciach metamorfiku izerskiego regionalnymi
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strefami transtensji lub transpresji w wyniku wachlarzowatego rozejœcia siê i tektonicznej ucieczki

ró¿nych partii metamorfiku izerskiego (Cymerman, 2000).

Odmienny i bardziej z³o¿ony model tektonicznej ewolucji metamorfiku izerskiego w czasie oroge-

nezy waryscyjskiej przedstawili ostatnio ¯elaŸniewicz i in. (2003) z ró¿nymi re¿imami deformacji: (I)

ekstensyjny, (II) przesuwczy i (III) kompresyjny. W warunkach ekstensyjnych (I) odby³y siê fazy de-

formacji D1 i D2 (zrzutowy/lewoskrêtnie transtensyjny). W re¿imie przesuwczym (II) odbyæ siê mia³y

fazy deformacji D3 i D4 (prawoskrêtnie transpresyjnym). Re¿im kompresyjny (III) mia³by uformowaæ

struktury fa³dowe F3–F5, wg schematu ¯aby (1984). Czapliñski (1998) przedstawi³ podobny czterofa-

zowy model deformacji gnejsów œród³upkowych w Czerniawie Zdroju. Faza deformacji D1 odby³a siê

z normalnym uskokowaniem (,,góra” ku pó³nocy), D2—w re¿imie lewoskrêtnym (,,góra” ku zachodo-

wi), D3—w re¿imie prawoskrêtnym (,,góra” ku wschodowi), a D4—w warunkach skoœnego nasuwa-

nia (,,góra” ku po³udniowi i po³udniwemu zachodowi). Problemem jest istnienie praktycznie tylko

jednej L1 lineacji typu mylonitycznego na powierzchniach foliacji zapadaj¹cych ku pó³nocy, a tym

samym istnieje mo¿liwoœæ wyznaczenia tylko jednego kierunku transportu tektonicznego.

W œwietle nowych danych geochemicznych i izotopowych nie do utrzymania jest obecnie hipoteza,

¿e gnejsy izerskie powsta³y w wyniku metasomatycznej granityzacji ska³ suprakrustalnych (Oberc,

1958, 1961, 1972; Sza³amacha i Sza³amacha, 1968, 1971b, 1984b; Sza³amacha, 1970), a tak¿e pogl¹d

o dwóch orogenezach prekambryjskich ska³ metamorfiku izerskiego (Oberc, 1961, 1967, 1972). Nato-

miast w œwietle nowych danych s³usznym wydaje siê pogl¹d Smulikowskiego (1972) o synchronicz-

noœci deformacji gnejsów izerskich i ska³ epimetamorficznych kompleksu kaczawskiego. Cymerman

(2002) doszed³ do podobnych wniosków na podstawie szczegó³owej analiz struktur i ich kinematyki

ze strefy granicznej kompleksu kaczawskiego i metamorfiku izerskiego.

W karbonie górym dosz³o do postektonicznej intruzji granitu karkonoskiego (Przew³ocki i in.,

1962; Depciuch, Lis, 1971; Duthou i in., 1991). Intruzja ta wywo³a³a zmiany termiczne ³upków ³ysz-

czykowych w ich s¹siedztwie w warunkach facji hornfelsowo-piroksenowej. Deformacje póŸnowary-

scyjskie przyczyni³y siê do wypiêtrzenia ca³ego bloku karkonosko-izerskiego oraz do powstania usko-

ków zwi¹zanych z platformowym etapem rozwojem tego megabloku tektonicznego.

W paleogenie i neogenie dominuje na obszarze arkusza Mirsk tektonika blokowa, która ufromo-

wa³a obecny obraz Gór Izerskich, m.in. z powierzchniami zrównañ i obni¿enie Izery. W paleogenie

zapocz¹tkowana zosta³a aktywnoœæ wulkaniczna, której przejawy na obszarze arkusza Mirsk konty-

nuowane by³y a¿ do górnego miocenu. Procesom erozji i denudacji masywów ska³ krystalicznych

uwarunkowanych klimatycznie towarzyszy³y blokowe ruchy tektoniczne. Ukszta³towanie pasm

górskich, obni¿eñ i kotlin w kszta³cie zbli¿onym do wspó³czesnego nast¹pi³o pod koniec neogenu.
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Denudacja przyczyni³a siê do tego, ¿e pierwotnie mi¹¿sze paleogeñskie i neogeñskie pokrywy zwie-

trzelinowe zosta³y w wiêkszoœci usuniête i zachowa³y siê jedynie w obni¿eniu Kotliny Mirska.

Podczas czwartorzêdu w zachodniej czêœci Sudetów w okresie zlodowaceñ po³udniowo-, œrodko-

wo- i pó³nocnopolskich powsta³y tarasy doliny Kwisy oraz gliny deluwialne (Jahn, 1960). W zlodo-

waceniach po³udniowopolskich (Marks i in., 2006) w Kotlinê Mirska siêgn¹³ lob skandynawskiego

l¹dolodu, po którym pozosta³y niewielkiej mi¹¿szoœci gliny zwa³owe i utwory wodnolodowcowe.

W czasie kolejnych zlodowaceñ l¹dolody prawdopodobnie nie dociera³y ju¿ na omawiany obszar.

Okresy glacjalne sprzyja³y zasypywaniu dolin rzecznych. W zlodowaceniach œrodkowopolskich po-

wsta³y tarasy na wysokoœci 10–16 m n.p. Kwisy, a lokalnie mo¿e nawet to dwudziestu kilku metrów.

W czasie zlodowaceniach pó³nocnopolskich powsta³y tarasy nadzalewowe 5–8 m n.p. rzeki Kwisy.

W zimnych okresach powstawa³y równie¿ pokrywy gruzowe i deluwialne na stokach.

Od pocz¹tku holocenu na sp³aszczeniach grzbietowych Gór Izerskich i w górnej czêœci doliny Izery

rozwijaj¹ siê rozleg³e torfowiska wysokie i przejœciowe (Matu³a i in., 1997). W holocenie dosz³o do

wype³niania dolin rzecznych i potoków górskich osadami piaszczysto-¿wirowymi. W szerokiej doli-

nie Izery oraz w partiach grzbietowych Gór Izerskich utworzy³y siê torfowiska.

IV. PODSUMOWANIE

Nowe ujêcie zagadnieñ geologicznych dotyczy zarówno obrazu kartograficznego na mapie geolo-

gicznej, jak i tabeli stratygraficznej utworów wystêpuj¹cych na arkuszu Mirsk. Obszar tego arkusza

jest perspektywiczny do poszukiwañ formacji grejzenowej typu Sn–W. Na obszarze arkusza znajduj¹

siê te¿ udokumentowane z³o¿a rud cyny oraz Ÿród³a wód mineralnych.

Obraz kartograficzny na mapie arkusza Mirsk nie odbiega w sposób zasadniczy od dotychczaso-

wych ujêæ przedstawianych na SmgS w skali 1:25 000. G³ówne zmiany w przebiegach granic geolo-

gicznych dotycz¹ utworów czwartorzêdowych, przede wszystkim plejstocenu, ale tak¿e utworów osa-

dowych neogenu. Aktualizacja tego obrazu wynika przede wszystkim z analizy otworów wiertni-

czych i dokumentacji archiwalnych. Natomiast zmiany w obrazie kartograficznym metamorficznego

kompleksu izerskiego wynikaj¹ g³ównie z uwzglêdnienia szczegó³owego ci¹g³ego profilowania gazo-

ci¹gu od Mirska do Krobicy na prawym brzegu Kwisy. Zmiany dotycz¹ tak¿e tabeli stratygraficznej,

gdzie granity i gnejsy izerskie zosta³y odm³odzone (górny kambr–dolny ordowik), a nie jak dot¹d

przyjmowano, ¿e s¹ to utwory prekambru–starszego paleozoiku.

Niestety, nierozwi¹zanych problemów kartograficznych na tym terenie pozosta³o nadal wiele, co

wynika z faktu, ¿e mapa tego arkusza SmgP w skali 1:50 000 powsta³a w znacznym stopniu jedynie

w wyniku reambulacji istniej¹cych czterech map SmgS w skali 1:25 000. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e
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po³owa obszaru to zreambulowane w latach 50. ubieg³ego wieku poniemieckie mapy geologiczne wy-

konane kilka lat po I wojnie œwiatowej. Brak szczegó³owych prac terenowych wp³yn¹³ w sposób za-

sadniczy na nie wykonanie aktualizacji, m.in. o strefy œcinania podatnego (mylonityczne), wychodni

ska³ metamorfiku izerskiego. Dotyczy to g³ównie obszaru Pogórza Izerskiego, gdzie dane z profilowa-

nia gazoci¹gu od Mirska do Krobicy wykaza³y, jak bardzo zró¿nicowany jest inwentarz skalny tej czê-

œci metamorfiku izerskiego, który opiera siê nadal na przedwojennych, niemieckich mapach geolo-

gicznych, wykonanych bez wkopów badawczych i odpowiedniej iloœci punktów dokumentacyjnych.

Brak prac laboratoryjnych i terenowych uniemo¿liwi³ m.in. ustalenie, czy na obszarze arkusza Mirsk

osady glacjalne zwi¹zane s¹ ze zlodowaceniami po³udniowopolskimi, czy, jak by³o dotychczas przyj-

mowane, tylko ze zlodowaceniami œrodkowopolskimi. Problem ustalenia wieku (paleogen czy neo-

gen) dotyczy tak¿e ska³ wulkanicznych doœæ licznie wystêpuj¹cych na omawianym terenie. W oparciu

o przysz³e prace petrograficzne bêdzie mo¿na podzieliæ bazaltoidy na obszarze arkusza Mirsk na co

najmniej kilka odmian i wydzieliæ je kartograficznie.

Opracowano

w Oddziale Dolnoœl¹skim

Pañstwowego Instytutu Geologicznego

Wroc³aw, 2005 r.

Zak³ad Kartografii Geologicznej

Struktur P³ytkich

Pañstwowego Instytutu Geologicznego

w Warszawie

LITERATURA

A c h r a m o w i c z S., ¯ e l a Ÿ n i e w i c z A., 1998 — Pó³nocna czêœæ bloku karkonosko-izerskiego: zapis dwóch oroge-

nez. Pol. Tow. Miner., Pr. Spec., 11: 9–13.

A h r e n s W., 1926 — Gefüge und Entstehungsgeschichte der Gneisgranite des Isergebirges. Mitt. Abt. Gesteins u. Sal-

zuntersuch., 2: 1–23.

A l i b e r t C., L e t e r r i e r J., P a n a s i u k M., Z i m m e r m a n n J.L., 1987 — Trace and isotopic geochemistry of the

alkaline Tertiary volcanism in southwestern Poland. Lithos., 20: 311–321.

A w d a n k i e w i c z M., 1993 — Sytuacja geologiczna w rowie gazoci¹gowym Gryfów Œl¹ski – Krobica na obszarze

Pogórza Izerskiego z uwzglêdnieniem propozycji podzia³u litologicznego gnejsów izerskich. Centr. Arch. Geol.

Pañstw. Inst. Geol, Oddz. Dolnoœl., Wroc³aw.

B a d u r a J., P r z y b y l s k i B., 1998 — Zasiêgi l¹dolodów plejstoceñskich i deglacjacja obszaru miêdzy Sudetami

a Wa³em Œl¹skim. Biul. Pañstw. Inst. Geol., 385: 9–27.

B a d u r a J., P r z y b y l s k i B., 2004 — Dolnoœl¹ska formacja bazaltowa. W: T. M. Peryt, M. Piwocki (red.) Budowa

geologiczna Polski, Stratygrafia, Czêœæ 3a—Kenozoik. Paleogen, neogen. Pañst. Inst.Geol., Warszawa: 161–168.

B a ¿ y ñ s k i J., G r a n i c z n y M., O b e r c J., W i l c z y ñ s k i M. S., 1986 — Mapa fotogeologiczna Sudetów 1:200 000.

Inst. Geol., Warszawa.

B e d e r k e E., 1939 — Die kaledonische Gebirgsbildung in Mitteleuropa. Z. Deutsch. Geol. Ges., 91: 770–771.

36



B e d e r k e E,. 1956 — Die Granitgenerationen des Riesengebirges, ein Beitrag zur Frage der Regeneration von Graniten

und Erzlagerstätten. Geotechnisches Symposium zu Ehren von Hans Stille. Stuttgart.

B e r g G., 1922 — Die Gesteine des Isergebirges.– Jb. Preuss. Geol. Landesanst., 43: 125–168.

B e r g G., 1925a — Geologische Karte von Preussen und benachbarten deutschen Ländern 1:25 000. Blatt Wigandsthal –

Tafelfichte [Pobiedna]. Preuss. Geol. Landesanst., Berlin.

B e r g G., 1925b — Geologische Karte von Preussen und benachbarten deutschen Ländern 1:25 000. Blatt Flinsberg-Stri-

ckerhäuser [Œwieradów]. Preuss. Geol. Landesanst., Berlin.

B e r g G., 1926a — Erläuterungen zu dem Blatt Wigandsthal – Tafelfichte. Geologische Karte von Preussen und be-

nachbarten deutschen Ländern 1:25 000. Preuss. Geol. Landesanst. Berlin.

B e r g G., 1926b — Erläuterungen zur Geologische Karte von Preussen und benachbarten deutschen Ländern 1:25 000.

Blatt Friederberg. Preuss. Geol. Landesanst., Berlin.

B e r g G., 1926c — Erläuterungen zur Geologische Karte von Preussen und benachbarten deutschen Ländern 1:25 000.

Blatt Flinsberg-Strickerhäuser. Preuss. Geol. Landesanst., Berlin.

B e r g G., 1935 — Erläuterungen zu dem Blatt Marklissa. Geologische Karte von Preussen und benachbarten deutschen

Ländern 1:25 000. Preuss. Geol. L.–A., Lief. 333, Berlin.

B e r g G., Ahrens 1925 — Geologische Karte von Preussen und benachbarten deutschen Ländern 1:25 000. Blatt Frieder-

berg. Preuss. Geol. Landesanst., Berlin.

B i r k e n m a j e r K., P e c s k a y Z., G r a b o w s k i J., L o r e n c M.W., Z a g o ¿ d ¿ o n P. 2004 — Radiometric dating

of the Tertiary volcanics in Lower Silesia, Poland. IV. Further K-Ar and palaeomagnetic data from Late Oligocene to

Early Miocene basaltic rocks of the Fore-Sudetic Block. Ann. Soc. Geol. Pol., 74, 1:1–19.

B o b i ñ s k i W., (red.), 1997 — Gierczyn G-IV/19 i Gierczyn G-IV/26. Profile G³êb. Otw. Wiert. Pañstw. Inst. Geol., 87.

B o b i ñ s k i W., (red.), 1999 — Krobica K-II/3 i Krobica K-II/4. Profile G³êb. Otw. Wiert. Pañstw. Inst. Geol., 93.

B o r k o w s k a M., 1959 — Granitoidy kudowskie na tle petrografii g³ównych typów kwaœnych intruzji Sudetów i ich

przedpola. Arch. Miner., 21, 2: 229–382.

B o r k o w s k a M., 1966 — Petrografia granitu Karkonoszy. Geol. Sudet., 2.

B o r k o w s k a M., H a m e u r t J., V i d a l P., 1980 — Origin and age of Izera Gneisses and Rumburk granite in the

Western Sudetes. Acta. Geol. Pol., 30, 2: 121–145.

C h a l o u p s k y J., 1965 — Metamorphic development of the Krkonoše Crystalline Complex. Krystalinikum, 3: 31–54.

C h y l i ñ s k a H., S a ³ a c i ñ s k i R., 1965 — O hydrotermalnie zmienionych ska³ach ¿y³owych w rejonie Czerniawy na

Dolnym Œl¹sku. Prz. Geol., 13, 7: 322–323.

C l o o s H., 1925 — Einfuhrung in die tektonische Behandlung magmatischer Erscheinungen (Granit-tektonik). I

Spez.Teil. Das Riesengebirge in Schlesien. Berlin. 194 ss.

C w o j d z i ñ s k i S., J o d ³ o w s k i S., 1982 — „Plamowe" koncentracje bazaltowe Masywu Czeskiego i Dolnego

Œl¹ska. Biul. Pañstw. Inst. Geol., 341.

C y m e r m a n Z., 1994 — Strefy œcinania w metamorfiku izerskim, Sudety. Prz. Geol., 42, 4: 264–270.

C y m e r m a n Z., 1999 — Structural and metamorphic evolution of the Izera metamorphic complex. Exkurs. F. U.

Veröfftl. GGW, 206: 113–124.

C y m e r m a n Z., 2000 — Tektonika ucieczkowa i kliny terranowe Masywu Czeskiego. Prz. Geol., 48, 4: 336–344.

C y m e r m a n Z., 2002 — Analiza strukturalno-kinematyczna i waryscyjska ewolucja tektoniczna kompleksu kaczaw-

skiego. Pr. Pañst. Inst. Geol., 175; 149 ss.

37



C y m e r m a n Z., 2004 — Tectonic Map of the Sudetes and the Fore-Sudetic Block 1:200 000. Pañstw. Inst. Geol.,

Warszawa.

C z a p l i ñ s k i W., 1998 — Orthogneisses and metapelites from a polypase tectonic zone – mesostructural versus micro-

structural evidence: an example from the Czerniawa Zdrój section (Izera-Karkonosze Block, West Sudetes). Geol.

Sudet., 31: 93–104.

D e p c i u c h T., Lis J., 1971 — Wiek bezwzglêdny K-Ar granitoidów masywu Karkonoszy. Kwart. Geol., 15, 4: 855–860.

D u m a n o w s k i B., 1961 — Zagadnienie dwudzielnoœci moren czo³owych w Sudetach. Rocz. Pol. Tow. Geol., 31, 2–4:

403–411.

D u t h o u J.L., C o u t u r i e J.P., M i e r z e j e w s k i M.P., P i n C., 1991 — Oznaczenia wieku granitu Karkonoszy

metod¹ izochronow¹, rubidowo-strontow¹, na podstawie ca³ych próbek skalnych. Prz. Geol., 36, 2: 75–79.

D z i e m i a ñ c z u k K., Dziemiañczuk E., 1982 — Rozwój struktury ³upków ³yszczykowych Pasma Kamienickiego miê-

dzy Czerniaw¹ a Rêbiszowem. Kwart. Geol. 26, 1: 13–43.

G e n i e s e r K., 1936 — Studien zer Diluvialgeschichte des Boberkatzbach Gebirges und seiner Flüsse, He-

inr.-Wilh.-Dove-Gesellschaft, 1–47.

G r a b o w s k i J., B a d u r a J., P r z y b y l s k i B., 2005 — Paleomagnetyzm i geochemia bazaltów kenozoicznych na

Dolnym Œl¹sku. Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol., Oddz. Dolnoœl., Wroc³aw.

G r a n i c z n y M., D o k t ó r S., K u c h a r s k i R., 1987 — Korelacja danych detekcyjnych i geofizycznych za pomoc¹

technik cyfrowych. Prz. Geol., 35, 8/9: 453–461.

G r a n i c z n y M., D o k t ó r S., K u c h a r s k i R., 1995 — Sprawozdanie z opracowania mapy liniowych elementów

strukturalnych Polski 1:200 000 i 1:500 000 na podstawie kompleksowej analizy komputerowej zdjêæ geofizycznych

i teledetekcyjnych. Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

H e f l i k W., N a t k a n i e c - N o w a k L., 2004 — Ksenolity z bazaltoidów z Rêbiszowa ko³o Mirska (Dolny Œl¹sk). Prz.

Geol., 52, 9: 910–915.

I l n i c k i S., 1998 — Charakterystyka geochemiczna amfibolitów z pasma ³upkowego Starej Kamienicy (Pogórze Izer-

skie). Pol. Tow. Miner., Pr. Spec., 11: 24–26.

J a h n A., 1952 — Lodowce typu „Baffina” i problem moren ablacyjnych. Czas. Geogr., 23/24: 3–14.

J a h n A., 1960 — Czwartorzêd Sudetów. Regionalna geologia Polski. 3, 2.

J a h n A., 1968 — Peryglacjalne pokrywy stokowe Karkonoszy i Gór Izerskich. Opera Corcontica, 5: 9–25.

K a s i ñ s k i J., P a n a s i u k M., 1987 — Geneza i ewolucja strukturalna niecki ¿ytawskiej. Biul. Inst. Geol., 55: 141–150.

K o d y m O. S v o b o d a J., 1948 — Kaledonska prikrovova stavba Krkonos a Iizerskych Hor. Sb. Stat. Geol. Ust., CSR.

Praga.

K o r n a œ J., 1959 — Szczegó³owa mapa geologiczna Sudetów, ark. Pobiedna 1:25 000. Inst. Geol., Warszawa.

K o r y t k o w s k i A., D ö r r W., ¯ e l a Ÿ n i e w i c z A., 1993 — U-Pb dating of (meta)granitoids in the NW Sudetes

(Poland) and their bearing on tectono-strathigraphic correlation. Terra Nova 5: ss 331.

Koœciówko H., 1972a — Ocena perspektyw wystêpowania kaolinów na obszarze Pogórza Izerskiego. Arch. Geol. Pañstw.

Inst. Geol., Oddz. Dolnoœl., Wroc³aw.

K o œ c i ó w k o H., 1972b — Sprawozdanie z realizacji I etapu badañ dla rozpoznania kaolinu wysokoplastycznego

w rejonie Mirska. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol., Oddz. Dolnoœl., Wroc³aw.

K o t o w s k i J., 1972 — Stanowisko tektoniczne i geneza ska³ kwarcowych po³udniowej czêœci Pogórza Izerskiego. Pr.

Nauk. Inst. Geotech. PWroc., 8.

38



K o z d r ó j W., C y m e r m a n Z., K a c h l i k V., O p l e t a l M., 2001 — Karkonosze-Jizera Region. [In:] Kozdrój W.,

Krentz O., Opletal M., [eds.] Comments on the Geological Map Lausitz-Jizera-Karkonosze (without Cenozoic sedi-

ments) 1:100 000: 16–22.

K o z i a r J., 1973 — Budowa geologiczna okolic Rozdro¿a Izerskiego ze szczególnym uwzglednieniem wyst¹pieñ ska³

kwarcowych. Acta Univ. Wratisl., 192, Pr. Geol.-Miner. 3: 75–105.

K o z ³ o w s k a - K o c h M., 1961 — On the origin of the Iser gneisses of Leœna in the West Sudeten. Bull. Acad. Pol. Sc.

Ser. Geol. Geogr., 9, 3: 143–148.

K o z ³ o w s k a - K o c h M., 1965 — Granitognejsy Pogórza Izerskiego. Arch. Min., 25, 1/2: 123–260.

K o z ³ o w s k a - K o c h M., 1971 – Metabazyty okolic Jeleniej Góry. Arch. Mineral., 29, 1–2: 159–192.

K o z ³ o w s k a - K o c h M., 1987 — Klasyfikacja i nomenklatura trzeciorzêdowych wulkanitów Dolnego i Opolskiego

Œl¹ska. Arch. Mineral., 42, 1: 43–91.

K o z ³ o w s k i K., 1966 — Ska³y turmalinonoœne Czerniawy Zdroju w Sudetach Zachodnich. Arch. Miner., 26,

1–2: 321–335.

K o z ³ o w s k i K., 1974 — £upki krystaliczne i leukogranity pasma Stara Kamienica – Œwieradów Zdrój. Geol. Sudet., 9,

1: 7–98.

K r ö n e r A., J ä e c k e l P., H e g n e r E., O p l e t a l M., 2001 — Single zircon ages and whole-rock Nd isotopic syste-

matics of early Palaeozoic granitoid gneisses from the Czech and Polish Sudetes (Jizerske hory, Krkonoše Mts. and

Orlice-Œnie¿nik Complex). Intern. J. Earth Sc. (Geol. Rundsch.), 90: 304–324.

K r ö n e r A., H e g n e r E., H a m m e r J., H a a s e G., B i e l i c k i K.-H., K r a u s s M., E i d a m J., 1994 — Geochro-

nology and Nd-Sr systematic of Lusatian granitoids: significance for the evolution of the Variscan orogen in east-cen-

tral Europe. Geol. Rundsch. 83, 2: 357–376.

M a c i e j e w s k i S., 1959 — Szczegó³owa mapa geologiczna Sudetów, ark. Mirsk 1:25 000. Inst. Geol., Warszawa.

M a r h e i n e D., K a c h l i k V., M a l u s k i H., P a t o è k a F., ¯ e l a Ÿ n i e w i c z A., 2002 — The Ar-Ar ages from the

West Sudetes (NE Bohemian Massif): constraints on the Variscan polyphase tectonothermal development. Geol. Soc.

Spec. Public., 201: 133–155.

M a r k s L., B e r A., G o g o ³ e k W., P i o t r o w s k a K. (red.), 2006 — Mapa geologiczna Polski 1:500 000, Pañstw.

Inst. Geol., Warszawa.

M a š k a M., 1954 — K tektonické analyse krystalinika. Nakl. Cš. A. V., sv. 27. Praha.

M a t u ³ a J., W o j t u ñ B., T o m a s z e s k a K., ¯ o ³ n i e r z L. 1997 — Torfowiska polskiej czêœci Karkonoszy i Gór

Izerskich. Annales Silesiae, 27: 123–140.

M i c h n i e w i c z M., 1998 — The pre-Elsterian valley system in the Western Sudetes, southwestern Poland, and its later

transformation. Geol. Sudet., 31, 2: 317–328.

M i c h n i e w i c z M., B o b i ñ s k i W., S i e m i ¹ t k o w s k i J. 2006 — Mineralizacja cynowa w œrodkowej czêœci

pasma ³upkowergo Starej Kamienicy (Sudety zachodnie). Pr. Pañst. Inst. Geol., 185: 1–136.

M i c h n i e w i c z M., C z e r s k i M., K i e ³ c z a w a J., W o j t k o w i a k A., 1996 — Staroplejstoceñska sieæ dolin

kopalnych Sudetów Zachodnich i ich przedpola. Prz. Geol., 44, 12: 1232–1238.

M i c h n i e w i c z M., S r o g a C., 1987 — Dokumentacja geologiczna z³o¿a rud cyny „Krobica Zachód - Czerniawa”.

Sprawozdanie geologiczne. Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol., Oddz. Dolnoœl., Wroc³aw.

M i e r z e j e w s k i M.P., 1966 — On the tectonic evolution of the Karkonosze granite. Biul. Acad. Pol. Sc. Ser. Sc. Geol.

Geogr. 14, 3.

39



M i e r z e j e w s k i M.P., 1973 — Plutonizm karkonoski w aspekcie z³o¿owym. Biul. Inst. Geol., 264: 299–310.

M i e r z e j e w s k i M.P., 2003 — Struktury póŸnego umiejscowienia magm granitu Karkonoszy. W: Ciê¿kowski, A.,

Wojewoda J., ¯elaŸniewicz A., [red.] — Sudety Zachodnie: od wendu do czwartorzêdu. Wind : 81–93.

M i g o ñ P., Czerwiñski J., 1994 — Problem wieku zwietrzelin granitowych masywu karkonosko-izerskiego. Acta Univ.

Wratislav., 1702, Pr. Inst. Geogr., Seria A, Geografia Fizyczna, 8: 19–26.

M i g o ñ P., Potocki J., 1996 — Rozwój morfotektoniczny centralnej czêœci Gór Izerskich. Acta Univ. Wratislav., 1808,

Pr. Inst. Geogr., Seria A, Geografia Fizyczna, 8: 69–80.

N o w a k I., 2003 — Metabazyty pó³nocnej czêœci bloku karkonosko-izerskiego: pochodzenie, ewolucja strukturalna

i metamorficzna oraz znaczenie geotektoniczne. Rozpr. Doktorska. Arch. Inst. Nauk Geol. PAN, Wroc³aw. 146 ss.

N o w a k I., ¯elaŸniewicz A., 2000 — Deformation and kinematics of mafic dikes in the c. 500 Ma Izera granites, northern

Izera-Karkonosze Block. GeoLines, 10: 58–59.

O b e r c J., 1958 — Izerska seria suprakrustalna. Prz. Geol., 6, 8/9: 389 ss.

O b e r c J., 1961 — An outline of the geology of the Karkonosze - Izera Block. Zesz. Nauk. U Wr., Ser. B, 8: 139–170.

O b e r c J., 1967 — Rozrzut B - lineacji w krystaliniku izerskim. Rocz. Pol. Tow. Geol., 37, 3: 373–383.

O b e r c J., 1972 — Sudety i obszary przyleg³e. W: Budowa geologiczna Polski. 4, Tektonika. 2. Inst. Geol., Warszawa:

307 ss.

O b e r c - D z i e d z i c T., 1974 — Badania petrotektoniczne enklaw gnejsowych w granicie rumburskim wschodniej

czêœci bloku izerskiego. Biul. Inst. Geol., 279: 91–212.

O b e r c - D z i e d z i c T., 1988 — Rozwój gnejsów i granitów wschodniej czêœci krystaliniku izerskiego w œwietle badañ

tekstury. Acta Univ. Wratisl. 997; Pr. Geol.-Min., 13: 184 ss.

O b e r c - D z i e d z i c T., 2003 — Granity izerskie: próba odtworzenia przeddeformacyjnej historii. W: Ciê¿kowski, A.,

Wojewoda J., ¯elaŸniewicz A., [red.] — Sudety Zachodnie: od wendu do czwartorzêdu. Wind: 41–52.

O l i v e r G. J. H., Corfu U., Krogh T. E., 1993 — U-Pb ages from SW Poland - evidence for a Caledonian suture zone

between Baltica and Gondwana. J. Geol. Soc., London. 150: 355–369.

O l i v e r G. L., Kelley W., 1993 — Ar-Ar fusion ages from the Polish Sudetes: Variscan tectonothermal reworking of Ca-

ledonian protoliths. N. Jb. Geol., Palaont., Abh., 6: 321–334.

P a n a s i u k M., 1985 — Wyniki datowania wieku bezwzglêdnego law wulkanicznych rejonu Bogatyni metod¹ potaso-

wo-argonow¹. Prz. Geol., 33, 5: 149–152.

P a w ³ o w s k a J., 1968 — Leukogranity Pogórza Izerskiego jako Ÿród³o surowca skaleniowego. Biul. Inst. Geol., 223.

P h i l l i p e S., Haack U., ¯elaŸniewicz A., Dörr W., Franke W., 1995 — Preliminary geochemical and geochronological

results on shear zones in the Izera-Karkonosze Block (Sudetes, Poland). Terra Nostra, 95, 8: 215–217.

P i ¹ t k o w s k a A., K o w a l s k i Z., D o k t ó r S. 2001 — Przystosowanie bazy danych liniowych elementów struktural-

nych Polski dla potrzeb SMGP oraz innych opracowañ geologiczno-strukturalnych. Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst.

Geol., Warszawa.

P i n C., M i e r z e j e w s k i M., D u t h u J.L., 1987 — Isochrone Rb/Sr age of Karkonosze granite from the quarry

Szklarska Porêba Huta and significance of initial ratio Sr
87

/Sr
86

in this granite. Prz. Geol.,35, 10: 512–517.

P o t o c k a J. 1997— Flora i zbiorowiska roœlinne wybranych torfowisk Gór Izerskich. Acta Univ. Wratislav. Pr. Bot., 70:

141–179 i 73: 115–142.

P o t o c k a J. 2001— Torfowiska polskiej strony Gór Izerskich – charakterystyka obiektów. Przyr. Sudet. Zach., 4: 43–58.

40



P r z e w ³ o c k i K., M a g d a W., T h o m a s H., 1962 — Age of some granitic rocks in Poland. Geochim. Cosmochim.

Acta. 26, 10: 1069–1075.

S m u l i k o w s k i K., 1952 — Uwagi o starokrystalicznych formacjach Sudetów. Rocz. Pol. Tow. Geol., 21, 1: 67–124.

S m u l i k o w s k i K., 1958 — £upki mikowe i granitognejsy na pó³nocnych zboczach Pasma Kamienickiego. Biul. Inst.

Geol., 127: 5–31.

S m u l i k o w s k i W., 1966 — Some geological observations concerning the eastern part of the Izera gneiss complex

(west Sudeten). Bull. Acad. Pol. Sc. Ser. Sc. Geol. Geogr. 14, 4: 247–252.

S m u l i k o w s k i W., 1972 — Petrograficzne i strukturalne problemy pó³nocnej okrywy granitu Karkonoszy. Geol.

Sudet., 6: 97–188.

S z e p i e t o w s k a H., 1984 — Dokumentacja geologiczna z³o¿a kwarcu i ska³ kwarcowych „Stanis³aw” w kat. C1+C2.

Arch. Przeds. Geol., Wroc³aw.

S z a ³ a m a c h a J., 1966 — Rozwój budowy geologicznej bloku izerskiego. Z Geol. Ziem Zach.,2: 129–137.

S z a ³ a m a c h a J., 1970 — O geologicznym zwi¹zku utworów metamorficznych bloku bloku izerskiego i ³u¿yckiego.

Biul. Inst. Geol., 239: 5–35.

S z a ³ a m a c h a J., S z a ³ a m a c h a M., 1966 — O strefie dyslokacyjnej Rozdro¿a Izerskiego w Górach Izerskich.

Kwart. Geol., 10, 3: 666–685.

S z a ³ a m a c h a J., S z a ³ a m a c h a M., 1968 — The metamorphic series of the Karkonosze – Góry Izerskie Mts. Blok.

Biul. Inst. Geol. 222: 33–75.

S z a ³ a m a c h a J., S z a ³ a m a c h a M., 1971a — Szczegó³owa mapa geologiczna Sudetów 1:25 000, ark. Rozdro¿e

Izerskie. Inst. Geol., Warszawa.

S z a ³ a m a c h a J., S z a ³ a m a c h a M., 1971b — Objaœnienia do Szczegó³owej mapy geologicznej Sudetów 1:25 000,

ark. Rozdro¿e Izerskie. Inst. Geol., Warszawa.

S z a ³ a m a c h a J., Sz a ³ a m a c h a M., 1984a — Szczegó³owa mapa geologiczna Sudetów 1:25 000, ark. Œwieradów

Zdrój. Inst. Geol., Warszawa.

S z a ³ a m a c h a J., S z a ³ a m a c h a M., 1984b — Objaœnienia do Szczegó³owej mapy geologicznej Sudetów 1:25 000,

ark. Œwieradów Zdrój. Inst. Geol., Warszawa.

S z a ³ a m a c h a M., 1978 — Dokumentacja geologiczna z³o¿a rud cyny „Krobica” – woj. Jelenia Góra (kat. C2). Centr.

Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol, Oddz. Dolnoœl., Wroc³aw.

S z a ³ a m a c h a M., S z a ³ a m a c h a J., 1964 — Problem pó³nocnego kontaktu ³upków ³yszczykowych Pasma Kamie-

nickiego z gnejsami izerskimi. Prz. Geol.,12, 7–8: 329–331.

S z a ³ a m a c h a M., S z a ³ a m a c h a J., 1974 — Geologiczna i petrograficzna charakterystyka ³upków zmineralizowa-

nych kasyterytem na przyk³adzie kamienio³omu w Krobicy. Biul. Inst. Geol., 279: 59–82.

S z a ³ a m a c h a M., S z a ³ a m a c h a J., 1980 — Dokumentacja geologiczna z³o¿a rud cyny „Gierczyn” w Gierczynie –

woj. Jelenia Góra (kat C2). Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol, Oddz. Dolnoœl., Wroc³aw.

S z a ³ a m a c h a M., S z a ³ a m a c h a J., D z i a r k o w s k a K., 1979 — Dokumentacja geologiczna z³o¿a rud cyny

„Krobica Wschód” – woj. Jelenia Góra (kat C2). Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol, Oddz. Dolnoœl., Wroc³aw.

T e p e r L., 1983 — Odtworzenie tektoniki rejonu Sêpiej Góry (Góry Izerskie) na podstawie metod analizy mezostruktu-

ralnej. Pr. Nauk. UŒl., 614, Geologia, 7: 7–28.

W a t z n a u e r A., 1955 — Saxothuringikum – Lugicum ein regionaltektonischer Vergleich. Freib. Forsch. Geol.–Min., 17.

41



¯ a b a J., 1982 — Klasyfikacja i nomenklatura gnejsów i granitów bloku izerskiego (Sudety Zachodnie) – propozycja.

Geol. Sudet,. 17, 1–2: 140–154.

¯ a b a J., 1984 — Geneza oraz metamorficzna ewolucja gnejsów i granitów masywu Izerskiego Stogu. Geol. Sudet., 19,

2: 89–192.

¯ e l a Ÿ n i e w i c z A., N o w a k I., A c h r a m o w i c z S., C z a p l i ñ s k i W., 2003 — Pó³nocna czêœæ bloku karkono-

sko-izerskiego: historia pasywnej krawêdzi terranu Saksoturyngii. W: Ciê¿kowski, A., Wojewoda J., ¯elaŸniewicz A.,

(red.) — Sudety Zachodnie: od wendu do czwartorzêdu. Wind: 17–32.

42



Œwieradów
Zdrój

Chmieleñ

Pobiedna

Przecznica

Czerniawa
Zdrój

Jize
ra

K
w
is
a

C
Z

E
C

H
Y

K

K

K
K

G

II
II

II

II
II

II

I

II

II

II

II

II
II

II

I

I

II

II

II
II

II

II

II

II

II

=
=

= =
=
=

= =
= =

= =
=

=
= =

= =
=

=
= =

= = =
=

=

= =
=
=

=
=

=
==

=
=

=
=
=

==
=

=
=

= =
=

= =

=
= =

=

=

= =

=
=
==

=

=
= =

=
=
=

=

MIRSK

Czarn
y

P
o
to

k

Tablica I

Objaœnienia do Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Mirsk (794)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Formy lodowcowe

Formy rzeczne

Wysoczyzna morenowa falista

Opracowa³: Z. CYMERMAN

Formy utworzone przez roœlinnoœæ

Formy nieoznaczonej lub ró¿nej genezy

Formy antropogeniczne

Równiny torfowe

Wysoczyzny p³askie, gliniaste

Wysoczyzny pogórkowate

Go³oborza

Twardziele

Grzbiety zaokr¹glone

Wierzcho³ki: a. , b.kopulaste p³askie

Prze³êcze

Izolowane ska³ki

Œciany skalne

Glinianki (G), kamienio³omy (K)

Ha³dy kopalni

G

Formy wodnolodowcowe

Równiny sandrowe i wodnolodowcowe
w ogólnoœci

Formy denudacyjne

Formy eoliczne

Pokrywy lessowe i py³owe

Sto¿ki nap³ywowe

D³ugie stoki

Tarasy akumulacyjne w dolinach rzecznychI II

Dolinki, parowy, m³ode rozciêcia erozyjne
lub dolinki w ogólnoœci

Doliny rzeczne:

potoków sta³ych

wciosowe

nieckowate (roz³ogowe pochodzenia
soliflukcyjnego)

p³askodenne

Prze³omy, doliny prze³omowe, bramy dolinne

Dolinki denudacyjne

Równiny denudacyjne

Powierzchnie zrównañ

0 1 2 3 4 5 km

15°30’

15° ’30

15°15’

15° ’15

51°
00’

51°
00’

50°
50’

50°
50’



Objaœnienia do Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000
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