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Wstep

Na calym $wiecie geologia turystyczna, czyli geoturystyka, staje si¢ coraz bar-
dziej popularna. W miejscach szczegolnie atrakcyjnych pod wzgledem rzezby tere-
nu i budowy geologicznej sa tworzone geoparki, wyznaczane $ciezki geoturystycz-
ne oraz stawiane tablice informacyjne. Wydawane sg takze réznorodne przewodniki
przeznaczone dla turystow pieszych, rowerowych i zmotoryzowanych chcacych
zobaczy¢ i zrozumie¢ tajemnice ukrywane przez Ziemi¢. Wspotczesna technologia
informatyczna pozwala takze na uzyskiwanie informacji geologicznej z internetu
bezposrednio w telefonach komérkowych i tabletach.

W 2007 r. Panstwowy Instytut Geologiczny wydat pilotazowy tom przewodnika ,,Su-
dety. Przewodnik geoturystyczny wzdtuz trasy drogowej Nysa—Ztoty Stok—Ktodzko—Wat-
brzych—Jelenia Gora” (Cwojdzinski, Kozdrdj, 2007) opracowany w ramach tematu: Geo-
turystyczne mapy drogowe Polski. Autorzy przewodnika w przystepny sposob umozliwili
turystom zapoznanie si¢ z geologia Sudetéw wzdtuz wytyczonej trasy z licznymi nawigza-
niami do najciekawszych miejsc lezacych w jej poblizu. Przewodnik, ktorego naktad jest
juz wyczerpany, jest dostepny na stronie internetowej Panstwowego Instytutu Geologicz-
nego — Panstwowego Instytutu Badawczego (http://www.pgi.gov.pl/pl/wydawnictwa/
ksiazki/popularnonaukowe.html).

W 2013 r. wydano kolejna pozycje o podobnej tematyce pt. ,,Geostrada Sudecka.
Przewodnik geologiczno-turystyczny” (Stachowiak i in., 2013). Opisano w nim atrak-
cje geoturystyczne wzdtuz polsko-czeskiej trasy biegnacej od Bogatyni na zachodzie
po Opawe na wschodzie i przekraczajacej granice obu panstw w 7 miejscach. Wzdtuz
liczacej ponad 600 km trasy, ustawiono 21 tablic informacyjnych, na ktérych wyja-
$niono najwazniejsze etapy ewolucji geologicznej wybranego regionu. Kazda tablica
ma swoj odpowiednik w postaci ilustrowanego folderu, ktory jest dostepny w punk-
tach informacji turystycznej znajdujacych si¢ na trasie Geostrady. Informacje geolo-
giczne mozna znalez¢ takze na stronie internetowej: www.geostrada.eu.

Nowy przewodnik, przekazywany do rak geoturysty, przygotowano dla trasy
drogowa Jelenia Gora—Zgorzelec—Bolestawiec—Ztotoryja—Jawor—Strzegom—Legnica,
o tacznej dtugosci ok. 300 km (fig. 1). Tak pomyslana trasa przebiega przez rézne
jednostki geologiczne Sudetéw Zachodnich i ich przedpola. Obejmuje wiele cieka-
wych form rzezby terenu oraz punktéw widokowych. W jej poblizu leza znane
i mniej znane odstonigcia, obiekty gornicze i pogdrnicze, muzea, ekspozycje geolo-
giczne, skanseny gornicze, a takze zabytki kultury materialnej Swiadczace o wyko-
rzystaniu kopalin skalnych w dawnych czasach. Z geologicznego punktu widzenia
trasa geoturystyczna rozpoczyna si¢ w obrebie masywu karkonosko-izerskiego,
nastepnie przekracza tzw. uskok $roédsudecki, dochodzac do kaczawskiego pasma
faldowo-nasunigciowego oraz niecki (depresji) potnocnosudeckiej. Wazna odnoga
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Fig. 1. Mapa geologiczna obszaru opisanego w przewodniku na tle cieniowanego reliefu
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trasy biegnie od Jawora w kierunku Strzegomia, ktoéry lezy juz w obrebie bloku
przedsudeckiego w masywie granitowym Strzegom—Sobotka. Legnica, koncowy
punkt trasy przewodnika, lezy w péinocnej czgsci bloku przedsudeckiego w pobli-
zu jego kontaktu z monokling przedsudecka, stynaca z wielkiego ztoza rud miedzi
i srebra eksploatowanego w rejonie Lubina i Polkowic. Na trasie bedzie mozna za-
poznac si¢ ze skalami w réznym wieku i r6znego pochodzenia. Najstarsze z nich to
goérnoproterozoiczne (neoproterozoiczne) szarogtazy tuzyckie oraz kambryjskie
i dolnoordowickie granodioryty zawidowskie i granity izerskie, a takze produkty
ich silnej deformacji — tzw. ortognejsy izerskie, ktore stanowia gtdéwna cze$¢ masy-
wu tuzyckiego i karkonosko-izerskiego. Kaczawskie pasmo faldowo-nasunigciowe
daje nam okazj¢ do zapoznania si¢ ze skalami niskiego stopnia metamorfizmu (tzw.
epimetamorfizmu) utworzonymi w wyniku przeobrazen metamorficznych skat osa-
dowych 1 wulkanicznych od kambru po pézny dewon, a nawet najmtodszy karbon.
Sa to fyllity roznych odmian, metapiaskowce, kwarcyty, wapienie krystaliczne, zie-
lence i tupki zielencowe, metaryolity i metatrachity oraz metatufity (przedrostek
»meta” oznacza, ze skata ulegta metamorfizmowi regionalnemu). Granity plutonow
karkonoskiego i strzegomskiego reprezentuja gornokarbonska faze intruzji pluto-
nicznych typowych dla catej Europy Srodkowej. Skaty osadowe permu, triasu i kre-
dy gornej sg reprezentowane gtéwnie przez piaskowce, zlepience, tupki ilaste, wa-
pienie, dolomity, margle i anhydryty. W permie dolnym wazne sa tez skaty
wulkaniczne: ryolity, trachybazalty i ich tufy tworzace czgsto formy odpowiadaja-
ce dawnym wulkanom i strukturom subwulkanicznym, czyli umiejscowionym
bezposrednio pod wulkanami. Trasa przewodnika daje takze mozliwo$¢ zapozna-
nia si¢ z najmtodsza, kenozoiczng faza ewolucji geologicznej catego obszaru. Re-
prezentuja ja skaty osadowe oligocenu, miocenu i pliocenu, skaly wulkanicznej for-
macji bazaltowej oraz pokrywy osadéw czwartorzgdowych zwigzanych z okresami
plejstocenskich zlodowacen i sedymentacja rzeczna.

Przewodnik opracowano w sposob przystepny rowniez dla oséb, ktore nie maja
kontaktu z geologia. Wszystkich mito$nikow turystyki geologicznej zapraszamy
wigc na tras¢. Najpierw jednak proponujemy krotkie wprowadzenie do geologii i bu-
dowy geologicznej obszaru naszych wycieczek.

Jaka historie opowiada nam geologia?

Geolodzy obserwuja i badaja skaty i struktury powstale bardzo dawno temu —
dziesiatki i setki miliondw, a czasem nawet miliardy lat temu. Jest to czas niewy-
obrazalnie dtugi, zwlaszcza dla nas, ludzi, ktorych istnienie zamyka si¢ w ciggu
kilkudziesieciu lat, a historia ludzkosci liczy od swoich poczatkow zaledwie kilka
milionéw lat. Zgodnie z zasadg aktualizmu geologicznego (sformutowang jeszcze
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w | potowie XIX w.) procesy geologiczne obserwowane wspotczesnie przebiegaty
w taki sam sposob w przesztosci. Mimo ze wiele faktow przemawia za stopniowymi
zmianami wielu parametréw fizycznych i chemicznych w czasie ewolucji geolo-
gicznej Ziemi, to jednak podstawowe procesy geologiczne zachodzity podobnie.

Wszgdzie na Ziemi ewolucja geologiczna obejmuje procesy magmowe — odpo-
wiadajace za powstanie skat wulkanicznych i plutonicznych, procesy osadzania —
czyli sedymentacji, ktoérych efektem sg skaly osadowe, oraz procesy metamorficzne,
w czasie ktorych pod wplywem temperatury i ci$nienia w skatach osadowych i mag-
mowych zmianom ulegaja zar6wno sklad mineralny, jak i struktura oraz tekstura.
Wszystkie te podstawowe procesy tworza tzw. cykl geologiczny, czyli schemat kra-
zenia skal w skorupie ziemskiej (fig. 2). Zrodlem energii cyklu geologicznego jest
wewnetrzna dynamika Ziemi, ktorej podstawowym motorem sg przeptywy ciepta
rodzacego si¢ w jadrze Ziemi oraz na granicy jadra i plaszcza.

T

konsolidacja osadow
(diageneza)

T

intruzje magm‘

zasadowych |\ "\ PROCESY ENDOGENICZNE
intruzje diapirow

granitowych

WULKANIZY

\ / Vs
\\ \ V&I 7, 7
N N N7 s s
CIEPLO Z WNETRZA ZIEMI

Fig. 2. Cykl geologiczny obrazujacy krazenie skat w skorupie ziemskiej
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Magmatyzm

Magmatyzm to jeden z najwazniejszych przejawoéw wewnetrznej aktywnos$ci
Ziemi. W wyniku pojawienia si¢ w skorupie i gornym ptaszczu Ziemi anomalii ter-
micznych, czyli stref podwyzszonej temperatury, czgs¢ skat budujacych te partie
planety ulega stopieniu, wytwarzajac magmy bogate w sktadniki gazowe. Sktad
chemiczny (mineralny) magm zalezy od rodzaju przetopionego srodowiska skalne-
g0, a wigc gldwnie od gtebokosci, na ktérej zachodzi proces topienia (fig. 3). W ska-
fach gornego plaszcza wytopione magmy majg sktad ultramaficzny lub maficzny
(nazwa od Mg i Fe — gtéwnych sktadnikéw tych skat), natomiast w przypadku skat
skorupy ziemskiej proces ich przetopienia (tzw. anateksis) prowadzi do powstawa-
nia magm sialicznych, w ktorych dominuje krzem i glin (Si i Al). Pierwsze z nich,
stygnac i krzepnac w obrebie skorupy ziemskiej, tworzg intruzje perydotytow
i gabr, blizej za$ powierzchni Ziemi, czyli w warunkach hipabisalnych — powstaja
diabazy, doleryty i skaly pokrewne. Magmy sialiczne sg reprezentowane przede
wszystkim przez masywy granitoidowe, czgsto osiagajace gigantyczne rozmiary.
Sa to na ogo6t intruzje ztozone, powstajace w dtugich odcinkach czasu, zbudowane
ze skat takich, jak: granity, granodioryty, tonality i dioryty. W Sudetach Zachod-
nich intruzj¢ tego typu reprezentuje granitowy pluton Karkonoszy z granitami gru-
boziarnistymi, porfirowatymi, miejscami $rednioziarnistymi, odznaczajagcymi si¢
wielka niejednorodnos$cig strukturalng i teksturalng. W ich drobno- i srednioziarni-
stym tle skalnym wyrdzniaja si¢ wicksze, rozowe, tabliczkowate krysztaty skalenia
potasowego — mikroklinu. Duze, automorficzne, czyli zachowujace swoje charakte-
rystyczne, tabliczkowate ksztatty, krysztaty skaleni potasowych sg nazywane feno-
krysztatami. W ich obrgbie, przy doktadniejszym spojrzeniu, sg widoczne drobne
wrostki plagioklazéw, kwarcu i biotytu, czesto utozone réwnolegle do $cian krysz-
tatlow. Zostaly one uporzadkowane w momencie krystalizacji skalenia potasowego.
Z obecnoscig fenokrysztatow wigze si¢ zagadnienie wskaznikow ruchu magmy
w czasie intruzji. Krysztaty te krystalizuja bowiem najwczesniej i sg niesione przez
lepka magme granitowa w czasie jej przemieszczania si¢ w skorupie ziemskiej.
Dtuzsze osie krysztatow uktadajg si¢ zgodnie z kierunkiem ruchu magmy. Badania
takich kierunkéw umozliwiaja geologom odtwarzanie ,tras” intruzji i ich we-
wnetrzne] budowy. W tle skalnym sa widoczne skalenie potasowe, plagioklazy,
kwarc i biotyt. Biotyt wystepuje w rozproszeniu w formie pojedynczych blaszek
lub drobnych skupien. Sporadycznie obserwuje si¢ reliktowe ziarna hornblendy lub
jej skupienia obrosnigte biotytem. Jako mineraty akcesoryczne, czyli pojawiajace
si¢ rzadko 1 w niewielkich ilo$ciach, wystepuja: tytanit, apatyt, cyrkon i monacyt.

W granitach, zwtaszcza w odmianach porfirowatych, pojawiaja si¢ smugi (szli-
ry) biotytowe o falistym przebiegu. Struktury takie sg wynikiem ruchu magmy gra-
nitowej. Obok szlirow wystepuja liczne, kuliste lub owalne enklawy o ciemnym
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zabarwieniu. Jedne z nich stanowig typowe enklawy pochodzace z glebszych czesci
lub z podtoza intruzji, inne za$ to resztki nieroztopionych przez magme skat horn-
felsowych. Obok enklaw owalnych lub kulistych w granitach mozna spotka¢ takze
formy nieregularne, zawsze jednak o zaokraglonych krawedziach i narozach.

W granitach mozna obserwowac¢ takze gniazda pegmatytéw — gruboziarnistych
przerostow rézowych i bialych skaleni z kwarcem dymnym, biotytem i epidotem.
Takie skaty powstaja w koncowych fazach aktywnosci intruzji i sg efektem oddzia-
lywania goracych roztworow wodnych i wykorzystywania systemu spgkan przez
resztki magm w skrzepnigtym juz granicie. W granitach wystepuja takze liczne zyty
r6zowych, bardzo drobnoziarnistych aplitow, czyli zyt o sktadzie granitowym, wy-
korzystujacych jeden z kilku systemow regularnych spekan.

Erupcje wulkaniczne, ktore sg powierzchniowym przejawem procesOw magmo-
wych, nalezaty i do dzi$ nalezag do najbardziej atrakcyjnych, ale tez pot¢znych
i groznych sposrdd zjawisk wystepujacych na Ziemi. W glebi skorupy i ptaszcza
Ziemi, w wyniku przetapiania istniejacych tam skat, powstajg magmy, ktore po do-
tarciu na powierzchnie Ziemi nosza nazwe law lub skat piroklastycznych (tufy, tufi-
ty, bomby wulkaniczne, lapille i brekcje). Czynnikiem decydujacym w procesie top-
nienia skat jest wzrost temperatury, ktéremu moze towarzyszy¢ lokalne obnizanie
cisnienia. Sktad chemiczny (a wigc takze mineralny) magm zalezy, podobnie jak
w przypadku skal plutonicznych, od glebokosci i sktadu $rodowiska skalnego,
w ktorym powstaja. Najglebiej, bo ponad 50—-60 km pod powierzchnia, powstaja
ciemne skaly maficzne, ktére w wulkanach na powierzchni Ziemi sg reprezentowa-
ne przez rozne rodzaje bazaltow. Na glebokosci rzedu 25-30 km, w obrebie skorupy
ziemskiej tworzg si¢c magmy o przejsciowym sktadzie chemicznym (skaty sialicz-
ne). Po dotarciu na powierzchni¢ Ziemi i zastygnigciu sa reprezentowane czesto
przez skaly z rodziny andezytow i ryolitow. Wylewy law mogg odbywac si¢ na Ia-
dzie i w dnach moérz i oceanow. W warunkach podmorskich wulkanity stygng nie-
zwykle szybko, formujgc bardzo charakterystyczne brekcjowate, pecherzykowate
struktury law poduszkowych. W warunkach ladowych struktury wulkanitow zaleza
od lepkosci law. Lawy maficzne sg mato lepkie, tatwiej tworza rozlegle pokrywy,
wylewy tarczowe itp. Lawy sialiczne sg bardzo lepkie, tworzac formy koputowe,
wulkany takie majg sktonno$¢ do wybuchow eksplozyjnych o ogromne; sile.

W obrebie pasma kaczawskiego skaly pochodzenia wulkanicznego sg reprezen-
towane przede wszystkim przez bazalty i ich tufy, ktore zmienione przez metamor-
fizm niskiego stopnia zostaly przeobrazone w diabazy, zielence i tupki zielencowe.
Zielence 1 diabazy kaczawskie, reprezentujgce podmorskie wylewy law maficznych,
to fragmenty dna dawnego zbiornika morskiego, przeksztalcone przez deformacje
tektoniczne. Typowe dla podmorskich wylewow law bazaltowych struktury podusz-
kowe sg odstonigte i znakomicie widoczne w Wawozie Mysliborskim w Parku Kraj-
obrazowym Chelmy, a takze u podnoza zamku we Wleniu.
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Waulkanity jasne, sialiczne tworza w obrebie fyllitow kaczawskich wktadki roz-
nej wielkosci, rzadko wigksze ciata. Skaly te nazywano tradycyjnie keratofirami,
wedhug terminologii wspotczesnej zas sa zmetamorfizowane, a wigc sg to metary-
olity i metatrachity.

W zupethie odmiennych warunkach — ladowych — powstawaty wulkanity permu
dolnego. Sg one reprezentowane przez maficzne trachybazalty i trachyandezyty,
dawniej melafiry, oraz sialiczne ryolity, dawniej nazywane porfirami. Budujg one
rozlegte pokrywy wulkaniczne bedace efektem wylewow szczelinowych lub wulka-
now tarczowych oraz intruzji zastygajacych na matych glebokosciach (sg to tzw.
intruzje hipabisalne lub subwulkaniczne). Permskie wulkanity maficzne odstaniaja
si¢ przede wszystkim w licznych, nieczynnych kamieniotomach w okolicach Lubie-
chowej i Bolkowa. W drobnokrystalicznej masie skal wystepuja czgsto proznie
o $rednicy 0,5-10 cm, powstale podczas stygnigcia lawy jako pustki po ulotnieniu
si¢ gazow wulkanicznych. W efekcie pozniejszych procesow krystalizowaty w nich
rézne mineraty wtorne, a ich narastanie nastgpowato od zewnatrz ku srodkowi proz-
ni. Taka teksture skat nazywamy migdatowcowa, a formy, w ktorych krystalizuja
mineraty — geodami. Czgsto proces narastania mineralow konczyt si¢ przed wypet-
nieniem catej przestrzeni, dzigki czemu mogly woéwczas powstawac¢ dobrze wy-
ksztatcone, zwrocone ku $rodkowi okazate krysztaly. W geodach mozna odnalez¢
pickne agaty, czyli pasowo zabarwione skupienia chalcedonu, a takze krysztaty
kwarcu dymnego i ametystu, spotyka sie tez skupienia mlecznobiatych krysztatow
kwarcu i kalcytu.

Ryolity permskie sg skalami masywnymi, o barwie rézowo-szarej, bardzo drob-
noziarnistym tle skalnym, w ktorym sg widoczne drobne, do 0,5 cm dhugosci, kryszta-
ly skaleni i kwarcu. Z tymi skalami moga by¢ zwigzane nieregularne skupienia chal-
cedonu i agatow. Jednym z ciekawszych obiektow, w ktorym wystepuja dolnopermskie
ryolity o wyraznej oddzielnosci stupowej sg Organy Wielistawskie w Sedziszowe;.

Kenozoiczne bazalty reprezentujg ostatnig fazg aktywnosci wulkanicznej w ob-
rebie Sudetow Zachodnich. Sa to przewaznie izolowane fragmenty komindéw lub
pokryw wulkanicznych, czgsto o wyraznej oddzielnosci stupowej bedacej efektem
stygnigcia law. Godne zwiedzenia sa Czartowska Skata i Mate Organy Myslibor-
skie, Stozek Perkuna w Miloszowie, a takze odkrywki w obrebie Muchowskich
Wzgorz (475 m n.p.m.) w potnocnej czgsci Pogorza Kaczawskiego.

Sedymentacja

Procesy sedymentacji prowadza do powstawania skatl osadowych. Skaty te,
w zalezno$ci od dominujgcego mechanizmu, dzielg si¢ na okruchowe (klastyczne),
czyli pochodzenia terygenicznego, ilaste oraz pochodzenia organicznego i chemiczne-
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go, z ktorych najwazniejsze to skaly weglanowe, ewaporaty i tzw. kaustobiolity,
czyli wegiel kamienny i brunatny, torf i bituminy.

Materiatlem wyjsciowym do powstania skatl osadowych sg te partie skorupy
ziemskiej, ktore w efekcie wypietrzenia znalazly si¢ w strefie przypowierzchniowej
lub bezposrednio na powierzchni, i ktore podlegaty wietrzeniu i niszczeniu w wyni-
ku dziatalno$ci lodowcow, rzek, morz, wiatrow i procesow stokowych. Podstawowe
srodowiska, w ktorych powstaja skaty osadowe, zaprezentowano na schemacie
(fig. 4). Jednym z czynnikow niszczacych gory, ale jednoczesnie odpowiedzialnym
za sedymentacje sa lodowce gorskie lub kontynentalne, czyli ladolody. Osady zwia-
zane z dziatalnoscig lodowcow to blokowiska skalne, gliny zwatowe, piaski i zwiry,
muiki itp. Na bezposrednim przedpolu gor tworzg si¢ tzw. stozki naptywowe — efekt
akumulacji osadow wyniesionych przez rzeki gorskie lub potoki. Sg to przewaznie
osady blokowo-zwirowe i zwirowo-piaszczyste. W wigkszej odleglosci od gor
tworza si¢ rozlegte rowniny piedmontowe, po ktorych sptywaja wielokorytowe,

obszar gorski podlegajacy niszczeniu —
wietrzenie, erozja, denudacja i wydmy

’;:?) lodowiec gérski — egzaracja, osady morenowe IZI delta rzeczna
>_ rzeki I:I morze
@ stozek naptywowy na przedpolu gér facje plazowe - litoralne

III obszar piedmontowy — rzeki roztokowe S waly (bariery) piaszezyste
IZI réwnina aluwialna @ rafy
@ tarasy rzeczne III dno szelfowe — facje nerytyczne

wodny zbiornik $rodlgdowy EI skton kontynentainy

Fig. 4. Schemat powstawania skat osadowych
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wedrujgce bocznie rzeki roztokowe. Ich osady sa reprezentowane przez zwiry, piaski
i mutki rzeczne.

W oddaleniu od obszaréw piedmontowych rozwija si¢ system rzek nizinnych,
na ogot meandrujacych. Meandry rzeczne tworza z czasem skomplikowany uktad
rownin aluwialnych, ktoremu odpowiadaja osady piaszczyste, piaszczysto-muliste,
a takze torfy w starorzeczach. Z dolinami rzek nizinnych wigza si¢ tarasy rzeczne,
czyli rozdzielone przez erozj¢ fragmenty dawnych den dolinnych. Pojawiajg si¢ one
na ogot na obszarach miedzy dolinami lub wzdhuz ich krawedzi. Sa zbudowane z ta-
kich samych, okruchowych osadéw rzecznych.

Na obszarach rowninnych czegsto wystepuja ptytkie zbiorniki wodne, czasem
o duzych rozmiarach. Sg to jeziora, laguny, odcicte zatoki morskie itp. W zalezno-
$ci od panujacego klimatu i wielu innych czynnikéw, w takich srodowiskach po-
wstajg osady organiczne — kaustobiolity, ewaporaty albo skaty ilaste. W miar¢ zbli-
zania si¢ do wybrzezy morza pojawiajg si¢ pasy wydm i form eolicznych
zawdzigczajacych swoje powstanie dziataniu wiatru. Sg one zbudowane przewaz-
nie z drobnoziarnistych piaskéw przewianych i wywiewanych z obszaru starszych
piaskow rzecznych lub wodnolodowcowych. Wydmy czesto wystepuja takze na
réwninach aluwialnych. W strefie przybrzeznej waznym $rodowiskiem sedymenta-
cji sg delty rzeczne — trojkatne w zarysie i czgsto ,,wchodzace” w morze stozki na-
ptywowe, po ktorych sptywaja licznie rozgatgziajace sig¢ rzeki. Delty powstaja w miej-
scu, w ktorym energia wod niosacych materiat osadowy maleje do zera. Sa
srodowiskiem, z ktoérym sg zwigzane takie osady, jak piaski, muty i ity. Strefa pla-
zowa tacznie z litoralng, a wigc przybrzezna, to srodowisko utwordéw piaszczy-
stych, czasem piaszczysto-zwirowych. Transport materiatu okruchowego przez fale
i prady morskie powoduje utworzenie szeregu ptytkowodnych struktur piaszczy-
stych typu barier i watow. W strefach, w ktorych doptyw materiatu okruchowego
jest niewielki, a woda ciepta i dobrze przewietrzana, na skraju szelfu kontynental-
nego lub w jego obrebie powstajg rafy. S to budowle tworzone przez szkielety osia-
dtych organizméw morskich, gtéwnie koralowcow, cho¢ w réznych epokach geolo-
gicznych takze przez inne organizmy (stromatolity, gabki i mszywioty). Przyjmuje
si¢, ze morze szelfowe ma do 200 m glebokosci. Jest to tzw. strefa nerytyczna, w kto-
rej sedymentacja osadow pochodzacych z kontynentu (terygenicznych) ma niewiel-
ki udzial. Dominuja tu wapienie detrytyczne pochodzace z rozmywania raf oraz
wapienie 1 dolomity pochodzenia chemicznego, wytracajace si¢ z wody morskie;.
Jesttouktad niezwykle dynamiczny, czgsto si¢ zmieniajacy. Szelf, zbudowany w glteb-
szym podiozu ze skat skorupy kontynentalnej, konczy si¢ stromym sktonem konty-
nentalnym, wzdtuz ktérego dno morskie na gtebokosci ok. 200 m opada stromym
stokiem ku glebinom oceanicznym zalegajagcym na poziomie 2—3 km p.p.m. juz na
skorupie oceanicznej. Stoki kontynentalne, ze wzgledu na swoje nachylenie, sg po-
wierzchniami, na ktorych wystepuja podmorskie spltywy grawitacyjne. Tzw. prady
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zawiesinowe, w ktorych zawiesina piaskow i mutu z duza szybkoscia sptywa po
stoku, odpowiadaja za utworzenie si¢ formacji fliszowych ztozonych z naprzemian-
legtych warstw piaskow 1 mulow (piaskowcdéw i1 mulowcow), czgsto o warst-
wowaniu frakcjonalnym. Jest to rodzaj warstwowania, w ktorym w obrebie jednej
warstwy obserwuje si¢ stopniowe zmniejszanie wielkosci ziarna ku gorze. Odpo-
wiada to wydzielaniu si¢ materiatu okruchowego z pradu zawiesinowego.

Warto pamigtaé, ze wigkszos¢ wspomnianych osadow, zwlaszcza utworzonych
w starszych epokach geologicznych, przeszta proces diagenezy przeksztalcajacej
luzny osad w lita skate. Ze skatami, ktorych srodowiska powstawania przedstawiono
wyzej, bedzie mozna spotkac si¢ wielokrotnie na trasie przewodnika w obrebie niec-
ki péinocnosudeckie;j i jej struktur podrzednych.

Metamorfizm

Terminem metamorfizm okreslamy wszelkie przemiany skat osadowych i mag-
mowych zachodzace pod wptywem podwyzszonej temperatury oraz ci$nienia sta-
tycznego i kierunkowego. Proces metamorfizmu jest w gtéwnej mierze zwigzany
z pograzeniem mas skalnych na duze glebokosci w skorupie ziemskiej. W zaleznos-
ci od charakteru litologicznego, a zwlaszcza chemizmu skat podlegajacych meta-
morfizmowi, oraz ci$nienia i temperatury mamy do czynienia z ogromng rozmaitos-
cig skal metamorficznych. Warunki, w jakich powstaja, sa zdefiniowane przez tzw.
facje metamorficzne (fig. 5).

Przeksztalcanie si¢ luznych skat osadowych w skaty lite, czyli proces diagene-
zy zachodzi w temp. do 200°C. Najnizszy stopien metamorfizmu reprezentuje facja
zielencowa odznaczajaca si¢ temp. 250—450°C 1 ci$nieniem 2—4 kb (0,2—0,4 GPa).
Skaly magmowe o sktadzie bazaltowym przechodza w tych warunkach w zielence,
a skaty osadowe typu mutowce czy ilowce — w rozne odmiany fyllitow. Typowe dla
tych skat zespolty wspotwystepujacych mineratow, czyli paragenezy, to: chloryty,
aktynolit, albit, serycyt, epidot i kalcyt. Skaly weglanowe w tych warunkach prze-
chodza w wapienie lub dolomity krystaliczne.

Skaty najnizszego stopnia metamorfizmu sg typowe dla kaczawskiego pasma
faldowo-nasuni¢ciowego. Sa one reprezentowane glownie przez fyllity — drobno-
ziarniste skaty o wybitnej oddzielnosci tupkowej stanowigce przeobrazone meta-
morficznie skaty osadowe typu mutowce, ilowce lub drobnoziarniste piaskowce,
a takze przez metapiaskowce — skaty §rednioziarniste, w ktorych tlo skalne zostato
przekrystalizowane z udziatem serycytu i chlorytéw. Skaty wulkaniczne to przede
wszystkim zielence 1 diabazy, czyli zmetamorfizowane skaty typu law i tufow
o sktadzie bazaltow oraz metaryolity — odpowiedniki law jasnych, bogatych w kwarc
(kwasnych). Zielence i diabazy sa zbudowane z wldknistego amfibolu (zwanego ak-
tynolitem), epidotu, albitu, chlorytow i kalcytu tworzacego nieregularne, cienkie
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Fig. 5. Procesy metamorficzne i magmowe na diagramie cisnienie/ temperatura (pT).
Cisnienie podano w réznych jednostkach wraz z odpowiadajgcymi gtebokosciami
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zylki w ciemnozielonym tle skaly. Metaryolity natomiast to skaty jasne, zwigzle,
masywne lub ztupkowane, zbudowane ze skaleni i kwarcu z domieszka serycytu,
chlorytu, epidotu oraz apatytu i cyrkonu. W rzeczywisto$ci skaty te sg bardzo zréz-
nicowane w zalezno$ci od charakteru skat wyjsciowych, zwanych protolitami.
W przypadku skat zmetamorfizowanych w facji zielehcowej rozpoznanie pierwotne-
go ich rodzaju jest stosunkowo tatwe.

Metamorfizm $redniego stopnia jest reprezentowany przez facje amfibolitowa.
W temp. 400—700°C przy cisnieniu 4—7 kb stabilne staja si¢ takie mineraty, jak:
biotyt, skalenie potasowe, plagioklazy, hornblenda, granaty (np. almandyn) i stau-
rolit, a takze, w zakresie najwyzszej temperatury facji — andaluzyt i syllimanit oraz
— przy wyzszym ci$nieniu — dysten. W takich warunkach powstajg rézne tupki kry-
staliczne (lyszczykowe), liczne odmiany gnejsow i amfibolitow. Warunki facji me-
tamorficznych czgsto w rzeczywistosci naktadaja si¢ czgSciowo na siebie zwlaszcza
w sytuacji, gdy procesy metamorfizmu trwajg dtugo. Naktadanie si¢ wyzszej facji
na nizsza cechuje tzw. metamorfizm progresywny, proces odwrotny za§ to meta-
morfizm retrogresywny zwany tez diaftoreza.

Typowe tupki krystaliczne budujgce pasma tupkowe w metamorfiku izerskim sg
wlasnie takimi przejsciowymi skatami metamorficznymi powstatymi wskutek prze-
obrazen drobnoziarnistych skal osadowych typu itowcow i mutowcow. Zbudowane
sa z kwarcu, muskowitu, chlorytéw i drobnych ziaren granatdw o ré6zowym zabar-
wieniu. Ziarna granatow sa ,,optywane” plastycznie przez warstewki tyszczykowe i sa
widoczne na powierzchniach foliacji jako charakterystyczne guzki. Na powierzch-
niach foliacji wida¢ liniowe utozenie mineralow, czyli tzw. lineacj¢. Zarowno folia-
cja, jak i lineacja to struktury powstate w wyniku kierunkowych naciskow tektonicz-
nych i ruchow mas skalnych w warunkach wysokiej temperatury i ci$nienia.

Metamorfizm wysokiego stopnia to temperatura przekraczajaca 750°C przy du-
zej rozpigtosci cisnien. Typowe dla tej facji skaty to granulity zbudowane ze skaleni
potasowych i plagioklazoéw w paragenezie z piroksenami (hipersten), granatami, bio-
tytem i kwarcem. Granulity wysokocisnieniowe powstaja przy cisnieniu wiekszym
niz 10 kb (od 1 do 2 GPa), czyli na glebokosci ponad 35 km. Takich skat na naszej
trasie nie uda si¢ zobaczy¢. Wystepuja one jednak lokalnie jako wtracenia w kom-
pleksach gnejsowych w Gorach Sowich oraz w Gorach Bialskich i Masywie Sniezni-
ka. Nie spotkamy takze skat reprezentujacych stosunkowo rzadka grupe skat wyso-
kocisnieniowych, czyli facji tupkoéw niebieskich zwanej tez facja glaukofanowa.
Glaukofan jest rodzajem amfibolu, ktory powstaje przy cisnieniu rzedu 0,8—1,2 GPa,
co w normalnych warunkach oznacza gltgbokosci ptaszcza Ziemi przy niskiej tempe-
raturze 200—400°C. Wystepowanie tego mineratu stwierdzono w niektorych zielen-
cach Gor Kaczawskich, jest tu jednak ono trudne do interpretacji.

Odrebnym rodzajem proceséw metamorficznych odbywajacych si¢ w warun-
kach silnej deformacji i naprezen kierunkowych (metamorfizm synkinematyczny)
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w zmiennych temperaturach typowych dla facji amfibolitowej lub zielencowej jest
mylonityzacja. Ortognejsy izerskie sg wlasnie efektem takiej deformacji granitow
izerskich, ktora trwala od $rodkowego dewonu po wczesny karbon (od 400 do
320 mln lat temu). Deformacja ta przebiegata gleboko w skorupie ziemskiej w tem-
peraturze 300-500°C. W trakcie tego procesu granity ulegaty ,,rozwalcowaniu
i rozcieraniu”, w wyniku czego uzyskaly charakterystyczng kierunkowo$¢ w for-
mie struktur warstewkowych, oczkowych i soczewkowych. Gnejsy mylonityczne
otaczaja soczewkowate partie o zachowanej strukturze bezkierunkowej, o wygla-
dzie grubo- lub srednioziarnistych granitow. Sa to strefy, ktore podlegaly stabszej
deformacji reprezentujace protolity, czyli skaly wyjsciowe w stosunku do ortognej-
sow. Koncowym efektem mylonityzacji s3 mylonity — skaty, w ktérych wszystkie
sktadniki mineralne zostaty zmielone, utozone w charakterystyczne laminy (pa-
semka) i przeobrazone w mineraly wtorne.

Wazne znaczenie na naszej trasie majg skaty bedace produktem metamorfizmu
kontaktowego. Efektem tego wysokotemperaturowego (500—950°C) i niskoci$nie-
niowego (ponizej 0,2 GPa) metamorfizmu sg hornfelsy i tupki plamiste — skaty po-
wstajagce w otoczeniu ciat magmowych wskutek termicznego oddzialywania magm
lub law. Ich sktad mineralny zalezy od rodzaju skaty, ktoéra podlega metamorfizmo-
wi oraz chemizmu ciala magmowego. Ze skalami kontaktowymi na trasie przewod-
nika spotkamy si¢ w Zgorzelcu.

Zarys budowy geologicznej
zachodniej czesci Sudetow i ich przedpola

Najwiekszg pod wzgledem obszaru jednostkg geologiczng zachodniej czesci
Sudetéw jest masyw karkonosko-izerski przechodzacy ku zachodowi w masyw tu-
zycki, lezacy juz prawie w catosci na terytorium Niemiec. Wystepujace w grani-
cach masywu Gory Izerskie i Karkonosze tworza morfologiczny krggostup Sude-
tow Zachodnich. Najwyzszy szczyt Gor Izerskich — Wysoka Kopa — osigga 1126 m
n.p.m., najwyzszy szczyt Karkonoszy i catych Sudetow to Sniezka (1602 m n.p.m.).
Polska czgs¢ Gor Izerskich obejmuje Wysoki Grzbiet, obcigty od potudnia doling
Izery, oraz Grzbiet Kamienicki oddzielony od niego doling Kwisy, oba o przebiegu
WNW-ESE. Od poétnocy Gory Izerskie przechodzg w pagorkowate Pogorze Izer-
skie o sredniej wysokosci 350—470 m n.p.m. Polska cze$¢ Karkonoszy rozcigga si¢
migdzy przetecza Szklarska na zachodzie a Bramg Lubawska na wschodzie, row-
niez w kierunku WNW-ESE. Od péinocy sa one obciete stromg krawedzig morfo-
logiczna biegngca migdzy Piechowicami a Kowarami, ktora oddziela je od Kotliny
Jeleniogorskie;.
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Masyw karkonosko-izerski jest oddzielony od zachodu od masywu tuzyckiego
wypetniong utworami kenozoicznymi strefy zapadlisk Zytawa—Zgorzelec o kierun-
ku NNE-SSW, od wschodu jest ograniczony przez niecke srodsudecka, a na poino-
cy graniczy ze strukturg kaczawska wzdtuz skomplikowanej strefy tzw. gtownego
uskoku $rodsudeckiego. Ewolucja geologiczna masywu karkonosko-izerskiego jest
$cisle zwigzana z plutoniczng aktywnoscig granitowa trwajacg prawie 200 min lat
— jest to prawdziwy granitowy $wiat (Cwojdzinski, Pacuta, 2013b).

Skaty, z ktorych sa zbudowane Gory i Pogorze Izerskie, odstaniajace sie od
Swieradowa-Zdroju az po okolice Jeleniej Gory, naleza do metamorfiku izerskiego.
Sa to ortognejsy, ktore powstaly ok. 500 mlin lat temu jako granity intrudujace w osto-
n¢ reprezentowana dzis przez tupki tyszczykowo-chlorytowe czterech rownolezniko-
wych pasm tupkowych. Od potudnia sg to: pasmo Wysokiego Grzbietu (Szklarskiej
Poreby), w ktorego obrebie wspomniane tupki ulegly metamorfizmowi termicznemu
wzdtuz kontaktu z granitami Karkonoszy, pasmo Starej Kamienicy, najlepiej rozpo-
znane ze wzgledu na wystepujaca w tupkach mineralizacje cynowa (kasyterytowsa)
i kobaltowa, waskie i poprzerywane pasmo Gierattéwek—Mirsk oraz pasmo zlotnic-
kie (Ztotnik Lubanskich). Wszystkie pasma tupkowe wystepuja w srodkowej czgsci
bloku karkonosko-izerskiego w strefie dominacji ortognejséw, a ich widoczny na
mapie geologicznej lukowaty przebieg podkresla takie ulozenie elementow struktu-
ralnych metamorfiku. Lupki pasm powstalty w wyniku metamorfizmu skat osado-
wych typu itowce i piaskowce pochodzacych z neoproterozoiku, ponad 600 min lat
temu, z mozliwym przejsciem do wczesnego kambru. Nie jest ostatecznie rozstrzy-
gnigte, czy sg to fragmenty ostony goérnej (stropowej), czy tez dolnej (spagowej)
pierwotnej intruzji granitow izerskich. Granice kompleksu tupkowego z otaczajacy-
mi skatami kompleksu gnejsowego sa podkreslane od poludnia przez wydluzone
wychodnie jasnych, wzbogaconych w albit leukogranitoéw z wkladkami kwarcytow
turmalinowych (pasmo Starej Kamienicy, pasmo ztotnickie).

Ortognejsy izerskie powstaty w wyniku intensywnej deformacji mylonityczne;j
wyjsciowych granitow, w rezultacie ktorej skata uzyskata charakterystyczng kie-
runkowos¢ w formie struktur warstewkowych, oczkowych i soczewkowych.
W skalach gnejsowych wystepuja partie o zachowanej teksturze bezkierunkowej,
o wygladzie grubo- lub $rednioziarnistych granitow zbudowanych ze skaleni (pla-
gioklazy i mikroklin), kwarcu oraz biotytu i muskowitu. Reprezentuja one niezde-
formowane lub stabiej zdeformowane fragmenty pierwotnych granitow. Proces my-
lonityzacji skat izerskich zachodzit 400—340 mln lat temu (od srodkowego dewonu
po wczesny karbon). W obrebie catego kompleksu ortognejsowo-tupkowego wyste-
puja takze wktadki amfibolitow oraz zyty diabazéw, lamprofiréw i kwarcu.

Wiele ciekawych odstonig¢ skat gnejsowych nalezacych do zespotu ortognej-
sow izerskich znajduje si¢ wzdtuz brzegdéw jezior zaporowych Ztotnickiego i Les-
nianskiego w strefie przetomowej Kwisy. Podobne utwory mozna obserwowac
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w Bobrowych Skatach koto Piastowa oraz w dolinie Bobru mi¢dzy Jeleniag Gora
a Pilchowicami i w okolicach Chmielenia.

Typowe hupki tyszczykowe pasma kamienickiego odstaniajg si¢ m.in. w poblizu
starej sztolni w Czerniawie i w kamieniotomie w Ortowicach lezacym na zachod od
Krobicy. Lupki te, o charakterystycznej srebrnoszarej barwie i lisciastej oddzielnos-
ci, sg zbudowane z kwarcu, muskowitu, chlorytéw i drobnych ziaren granatéw o ro-
zowym zabarwieniu, o rozmiarach 2—10 mm. Wspomniane odkrywki zaprezento-
wano w ksiazce ,,Geostrada Sudecka. Przewodnik geologiczno-turystyczny”
(Cwojdzinski, Pacuta, 2013a).

Dalej ku zachodowi, w strefie przetomu Nysy Luzyckiej miedzy Dziatoszynem
a Zgorzelcem, a takze w okolicach Zawidowa, pojawiajg si¢ tzw. granodioryty za-
widowskie, zwane tez granodiorytami wschodniotuzyckimi (liczace 540—585 min
lat), oraz granity rumburskie. Naleza one juz do masywu Luzyc, cho¢ ich zdefor-
mowane mylonitycznie odpowiedniki wchodzg w sktad metamorfiku izerskiego.
Bardzo ciekawa formacjg skalng sg szarogtazy tuzyckie. Sg to skaty osadowe, po-
wstate w ptytkim zbiorniku morskim, ktoére obecnie tworza ostone dla mtodszych
od nich granodiorytow zawidowskich. Intrudowanie granodiorytow w szarogtazy
luzyckie wywotato zjawisko metamorfizmu kontaktowego i utworzenie strefy
hornfelsow i tupkéw plamistych, czyli skat powstatych pod wptywem wysokiej
temperatury na kontakcie z granodiorytami. Tym samym szarogtazy tuzyckie sa
prawdopodobnie najstarszymi skatami znanymi z bloku karkonosko-izerskiego,
cho¢ skaty osadowe, z ktorych powstaty tupki pasm tupkowych Gor Izerskich,
moga by¢ podobnego wieku (ok. 600 mln lat).

Na potudnie od wychodni gnejséw izerskich pojawiajg si¢ skaly budujace
granitowy pluton Karkonoszy. Masyw ten to potezna intruzja, ktora wdarta si¢
w skaty metamorficzne Gor Izerskich, Rudaw Janowickich i poludniowych
Karkonoszy w p6znym karbonie, ok. 320 mln lat temu. Granity karkonoskie
pozostaja jednak poza trasg naszego przewodnika. Najciekawsze ich wystepo-
wanie opisano doktadniej w poprzednich przewodnikach geoturystycznych
(Cwojdzinski, Kozdroj, 2007; Cwojdzinski, Pacuta, 2013a) i w publikacjach
Karkonoskiego Parku Narodowego.

Nastepng jednostka geologiczng na trasie przewodnika jest sudecka czgsé
struktury kaczawskiej. Jest ona zbudowana z metamorficznego podtoza tworzacego
tzw. faldowo-nasunigciowe pasmo kaczawskie oraz z zalegajacej na nim poteznej
pokrywy skat mtodszych, nie obje¢tych deformacjami fatdowymi i procesami meta-
morficznymi. Struktura kaczawska lezy na potnoc od masywu karkonosko-izer-
skiego. Miedzy tymi jednostkami przebiega jeden z najwazniejszych uskokow su-
deckich — glowny uskok $roédsudecki. Oddziela on dwa roézne swiaty geologiczne,
ktorych ewolucja przebiegala odmiennie, cho¢ w znacznym stopniu réwnoczesnie
(Cwojdzinski, Pacuta, 2013b). Gtéwny uskok $rodsudecki jest pod wzgledem po-
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chodzenia i ksztattu skomplikowana strefg nieciaglosci, wzdtuz ktoérej od poéznego
paleozoiku (350 min lat temu) trwaty ruchy mas skalnych o charakterze m.in. po-
ziomych przesunie¢ (uskok taki nazywamy przesuwczym). W wyniku takich defor-
macji powstata strefa wzajemnych zazgbien skal metamorfiku izerskiego i pasma
kaczawskiego. Jest ona dobrze widoczna na mapie geologicznej w rejonie Zapory
Pilchowice. Jednocze$nie, dzigki przesuwczym deformacjom prawostronnym (co
oznacza, ze skaty na potnoc od uskoku przesuwaty si¢ w prawo w stosunku do skat
znajdujacych si¢ na potudnie od niego) w skorupie ziemskiej powstawata przestrzen
wykorzystana przez intruzje granitow Karkonoszy oraz zapadlisko $rodsudeckie.
Skaty izerskie i kaczawskie powstawaty w roéznych warunkach metamorfizmu,
z r6znicg temperatury o ok. 300—400°C oraz glebokosci w skorupie ziemskiej o co
najmniej 5—6 km. Jest prawdopodobne, ze skaty pasma kaczawskiego zostaly nasu-
nigte w wyniku orogenezy waryscyjskiej na podloze zbudowane z ortognejsow
izerskich i innych skal metamorfiku izerskiego, ale nie jest to dotychczas udowod-
nione (fig. 6). Wyniki badan geofizycznych wskazujg jednak, ze podtoze pasma ka-
czawskiego wystepuje na gltebokosci przynajmniej 3—4 km.

Z geograficznego punktu widzenia struktura kaczawska obejmuje Gory
Kaczawskie 1 Pogorze Kaczawskie, a w jej czgsci zachodniej — Pogorze Izerskie.
Gory Kaczawskie stanowig pasmo gorskie o Sredniej wysokosci 600—700 m n.p.m.
(najwyzszy szczyt to Skopiec — 724 m n.p.m.) przebiegajace w kierunku NW—-SE
miedzy doling Bobru koto Wlenia a Pogérzem Bolkowskim. Od potudnia granicza
z Pogorzem Izerskim i Kotling Jeleniogérska oraz, wzdtuz przetomu Bobru koto
Janowic Wielkich, z Rudawami Janowickimi. Na pétnocnym wschodzie opadaja
wyrazng krawegdzig morfologiczng ku Pogérzu Kaczawskiemu. Zachodnia czgsé
Gor 1 Pogorza Kaczawskiego wokot doliny Bobru odznacza si¢ bardzo urozma-
icong rzezbg terenu. Roznice wysokosci wzglednej dochodzg tu do 500 m, zmniej-
szajac si¢ w kierunku poétnocno-zachodnim. Zréznicowany relief terenu jest
zwigzany ze skomplikowang, pigtrowg budowsg geologiczng. Jest ona wynikiem
wielofazowej ewolucji geologicznej obejmujacej kilka kolejnych cykli powstawania
skal osadowych i magmowych w obrebie basenow réznych typow, ich przeobrazen
metamorficznych, wynoszenia ku powierzchni Ziemi oraz wietrzenia i niszczenia
przez czynniki egzogeniczne, ktore ostatecznie formuja rzezbe terenu.

Pietrowy charakter budowy geologicznej oznacza, ze struktura kaczawska jest
zbudowana z kilku odrgbnych zespotow skalnych rozdzielonych przez powierzch-
nie nieciaglosci. Powstajg one wtedy, gdy ulega przerwaniu cykl ewolucyjny dane-
go zespotu skat wskutek np. wypietrzenia, wietrzenia i erozji, a nastepnie rozpo-
czecia na tak uksztaltowanej powierzchni nowej fazy sedymentacji i dziatalnosci
wulkaniczne;j.

Podtoze struktury kaczawskiej jest reprezentowane przez stabo zmetamorfi-
zowane skaty osadowe 1 wulkaniczne powstale w obrebie zbiornika morskiego,
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Fig. 6. Tablica korelacji proceséw geologicznych na trasie przewodnika. Obejmuje masyw
karkonosko-izerski, tuzyce, strukture kaczawska i czes¢ zachodnig bloku przedsudeckiego
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ktory rozwinat si¢ na nieznanym podtozu w kambrze (od 540 do 500 mlIn lat
temu) i istnial w zmiennych warunkach az do wczesnego karbonu (do ok.
340 mln lat temu). Deformacja i przeobrazenia metamorficzne skal kaczawskich
miaty miejsce w okresie orogenezy waryscyjskiej na przelomie wczesnego
i p6znego karbonu.

Skaty pochodzenia osadowego kompleksu kaczawskiego to fyllity i tupki sery-
cytowe —zmetamorfizowane skaty typu tupkow ilastych, mutowcow i drobnoziarnis-
tych piaskowcow, zrekrystalizowane piaskowce, czyli metapiaskowce i kwarcyty,
wapienie krystaliczne genetycznie zwigzane gltownie z paleorafami oraz tupki
krzemionkowe i graptolitowe powstajace w glebszych partiach morza. Typowe dla
pasma kaczawskiego fyllity odstaniajg si¢ w skatkach na zboczach doliny Bobru na
p6tnoc od Wlenia, takze w okolicach Kaczorowa i Wojcieszowa, wapienie krysta-
liczne za$ sg najlepiej widoczne w starych kamieniotomach w okolicach Wojcieszo-
wa 1 Mystowa.

Skaty wulkaniczne to przede wszystkim zielence i diabazy oraz metaryolity —
odpowiedniki law jasnych, bogatych w kwarc (tzw. kwasnych). Zielence i diabazy
sa zbudowane z wldknistego amfibolu zwanego aktynolitem, epidotu, albitu, chlo-
rytow i kalcytu tworzgcego nieregularne, cienkie zytki w ciemnozielonym tle ska-
ty. Skaty te powstaty jako podmorskie wylewy law bazaltowych. Swiadectwem
szybkiego stygniecia lawy w tych warunkach sg dobrze rozwinigte lawy poduszkowe
widoczne w diabazach na Gorze Zamkowej we Wleniu, tworzacych podstawe mu-
réw sredniowiecznego zamku.

Pierwotnie osadowe i wulkanogeniczne skaly pasma kaczawskiego ulegly we
wczesnym karbonie (w wizenie) metamorfizmowi regionalnemu, sfaldowaniu
1 spietrzeniu w ponasuwane na siebie wzajemnie pakiety zwane ptaszczowinami.
Ale juz w péznym karbonie, ok. 300 mln lat temu, wyniesione ku powierzchni ska-
ly pasma kaczawskiego budowaty podtoze nowego basenu, w ktéorym rozpoczeta
si¢ sedymentacja zlepiencow, piaskowcdéw i mutowcoOw, najpierw w basenie mor-
skim najmtodszego karbonu, a nastepnie — w warunkach pustynnych permu. We
wczesnym permie (zwanym czerwonym spagowcem), w zapadliskach i nieckach
utworzonych w wyniku rozciggania metamorficznego podtoza kaczawskiego, obok
skat osadowych o charakterystycznej, czerwonobrunatnej barwie, wystepuja wul-
kanity reprezentowane przez jasnordzowe ryolity oraz ciemnobrunatne lub fioleto-
wo-szare trachybazalty. Skaty te buduja rozlegle pokrywy (ptyty) zalegajace zgod-
nie z warstwowaniem otaczajacych skat osadowych. Pézny perm to okres
sedymentacji ptytkowodnej o charakterze chemicznym. We wczesnym triasie,
w zmienionych warunkach klimatycznych, powstawaly pustynne utwory piaszczy-
sto-ilaste, a w srodkowym triasie, po kolejnym zalewie morskim — wapienie i mar-
gle. Nastepny etap ewolucji geologicznej struktury kaczawskiej byl zwigzany
z poznokredowym zalewem ptytkiego i cieptego morza, ktdre wkroczyto na zrozni-
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cowane podtoze po okresie wietrzeniaierozji trwajagcym od srodkowego triasu, a wigc
przez ponad 140 mlIn lat. Skaly osadowe — zlepience, piaskowce, margle i mutowce
— powstawaty w ptytkim morzu péznokredowym przez ponad 20 min lat (od 99 do
75 mln lat temu). Czg¢sto wystepuja w nich skamieniate muszle matzy, zwlaszcza
inoceramow i pektendéw oraz innych organizméw morskich. Pod koniec okresu kre-
dowego morze ustapito z obszaru struktury kaczawskiej.

Dzi$ wychodnie skat metamorficznych podtoza tworzg charakterystyczne zreby
(horsty), czyli ograniczone uskokami bloki rozdzielane przez obnizone rowy, niecki
i synkliny wypetnione przez mlodsze utwory osadowe i wulkaniczne. Ta typowa
dla struktury kaczawskiej budowa tektoniczna jest doskonale widoczna na mapie
geologicznej (fig. 1). Na podtozu kaczawskich skat metamorficznych rozpos$ciera si¢
rozlegta niecka (depresja) pétnocnosudecka wypelniona przez wspomniane utwory
osadowe karbonu gornego, skaly osadowe i wulkaniczne permu dolnego oraz skaty
osadowe permu gornego, triasu dolnego i Srodkowego, a takze kredy gornej. Niecka
(depresja) potnocnosudecka to obszar dawnego, obszernego, nieckowatego zapadlis-
ka, w ktoérym trwata sedymentacja i dziatalno$¢ wulkaniczna, z czasem przeksztal-
conego 1 zdeformowanego w wyniku ruchow blokowych trwajacych od permu az
po neogen. Z racji tego, ze skaty budujace niecke, zwlaszcza w strefach przyusko-
kowych, sg intensywnie zdeformowane w stosunku do tej struktury stosuje si¢ okres-
lenie synklinorium poétnocnosudeckie. Dtuzsza o$ niecki jest nachylona ku péinoc-
nemu zachodowi, wskutek czego wyptyca si¢ ona ku potudniowemu wschodowi
i ulega rozdzieleniu na ptytsze jednostki, takie jak synklina Bolestawca i Leszczy-
ny oraz rowy tektoniczne Lwowka, Swierzawy i Wlenia.

Trasa przewodnika w okolicach Ztotoryi opuszcza Sudety i wkracza na obszar
bloku przedsudeckiego. W obrebie bloku znajduja si¢ dwa ostatnie rejony opisane
w przewodniku. Blok przedsudecki stanowi duzg, neogenska jednostke tektoniczng
o charakterze zrebu, wydtuzong w kierunku NW-SE, potozong na potnocny
wschod od Sudetéw i siegajaca az po monokling przedsudecka. Jest on zbudowany
przewaznie ze skat metamorficznych i magmowych starszych od permu. Skaty kry-
staliczne bloku przedsudeckiego wystgpuja obecnie pod nieciagla pokrywa utwo-
row kenozoicznych. Uksztattowanie bloku, jako jednostki tektonicznej, nastapito
w neogenie (miocen i pliocen), kiedy to zostal wyraznie obnizony w stosunku do
Sudetéw. Co ciekawe, blok przedsudecki odstania dzi$ skaty, ktére niegdy$ — w sto-
sunku do Sudetéw — lezaly znacznie glebiej. Swiadczy to o odwrotnej pozycji blo-
ku w stosunku do Sudetéw w przesztosci geologiczne;.

W obrebie bloku przedsudeckiego, migdzy Jaworem na zachodzie a Sobotka na
wschodzie, lezy drugi, co do wielkos$ci w rejonie dolnoslaskim, waryscyjski masyw
granitowy Strzegom—Sobotka. Jest on wydtuzony w kierunku NW-SE przy
dtugosci ok. 50 km i maksymalnej szeroko$ci 12 km. Wychodnie granitoidow ma-
sywu (terminem granitoidy okres$la si¢ ogdlnie grupe skat pokrewnych granitom,
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a obejmujaca takze granodioryty, granity monzonitowe i tonality) pojawiajg si¢ wy-
spowo wsrod osadow kenozoicznych bloku, tworzac tagodne formy Wzgorz Strze-
gomskich. Najwigksze obszarowo wychodnie granitow znajduja si¢ w okolicach
Strzegomia (strzegomska plyta granitowa) oraz na zachodnich zboczach Slezy.
W swej najbardziej zachodniej czesci, na zachod i potudnie od Jawora, masyw
przylega do Sudetéw wzdtuz sudeckiego uskoku brzeznego. Nie ma bezposrednich
dowodow na pojawianie si¢ granitoidow tego masywu po sudeckiej stronie uskoku
brzeznego. Sugestie, ze moze on ciagnac si¢ dalej pod pdinocng czescig struktury
kaczawskiej pozostaja nieudowodnione. Granity masywu Strzegom—Sobotka two-
rza kontakty termiczne ze wszystkimi skatami ostony metamorficznej i magmowe;.
Od potnocy od Jawora po zachodnie zbocza Slezy granitoidy kontaktuja z epimeta-
morficznym kompleksem kaczawskim bloku przedsudeckiego, od potudnia, w rejo-
nie Strzegomia, z podobnymi skalami Plaskich Wzgorz, wsrdd ktorych pojawiaja
si¢ skaty, ktore ulegly metamorfizmowi wyzszego stopnia. Wreszcie na wschodzie,
na zboczach Slezy, granitoidy intruduja w skaty ultramaficzno-maficzne (ultraba-
zytowo-bazytowe) takie jak serpentynity, gabra i amfibolity. Wzdtuz kontaktow in-
truzyjnych granitoidow masywu Strzegom—Sobodtka obserwuje si¢ cala gamg zja-
wisk kontaktowych, a wigc metamorfizm termiczny skat ostony, strefy brekcji
intruzyjnych, a w granitach porwaki (inaczej ksenolity — czyli fragmenty skalne
wyniesione z podtoza ku gorze przez magme) skatl ostony, szliry itp. Natomiast na
znacznym odcinku potudniowe granice masywu od Plaskich Wzgoérz, az po Swid-
nice przebiegaja wzdtuz uskoku Strzegom—Swidnica o kierunku réwnolegtym do
sudeckiego uskoku brzeznego. Wzdtuz uskoku Strzegom—Swidnica granity sa ob-
nizone ku potudniowi, w stron¢ zespolu mtodych zapadlisk tektonicznych towa-
rzyszacych krawedzi Sudetow.

Granitoidowy masyw Strzegom—Sobotka jest cialem intruzyjnym o formie lak-
kolitu. Jest to pluton w formie grzyba o wypuklym stropie i do§¢ réwnej pode-
szwie, ktory wdart si¢ migdzy gnejsy podtoza, a lezaca na nich mtodszg seri¢ epi-
metamorficzng. Zrodlem magmy granitowej mogta by¢ przetopiona seria gnejsowa,
ktora w postaci magmy intrudowata w wyzsze partie gnejsowe oraz lezace na nich
mlodsze serie skalne. W stosunku do sfaldowanych i zmetamorfizowanych serii
ostony plutonu, intruzja ma charakter postkinematyczny, co oznacza, ze zajeta swoje
obecne miejsce po deformacji skat ostony. Granity strzegomskie wykazuja miejsca-
mi cechy intruzji zgodnej, natomiast miejscami wdzierajg si¢ niezgodnie w prze-
mieszczone fragmenty skat otoczenia.

Na trasie przewodnika najmlodsze, oprocz pokryw osadow kenozoicznych, sg
bazalty liczagce 20-30 mln lat, ktére tworza fragmenty kominow i pokryw wulka-
nicznych. Reprezentuja one najmlodsze pigtro strukturalne na obszarze Gor i Pogo-
rza Kaczawskiego oraz bloku przedsudeckiego. Kominy bazaltowe przecinaja wszyst-
kie, starsze skaty.
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Zachodniosudecka kraina bogactw mineralnych

Skomplikowana budowa geologiczna Sudetow Zachodnich, bedaca wynikiem
dtugiej ewolucji geologicznej, jest ttem dla wielu mineralizacji rudnych, niektérych
o0 znaczeniu nie tylko mineralogicznym, ale takze ztozowym. Pasjonujaca jest takze
historia poszukiwan i eksploatacji wielu z nich juz w wiekach srednich.

W metamorfiku izerskim, z rejonem Krobicy, Gierczyna i Przecznicy taczg si¢
dawne tradycje gérnictwa rud cyny i kobaltu. Sa one zwigzane z obecnoscia w tup-
kach tyszczykowych pasma kamienickiego takich mineratow kruszcowych jak: ka-
syteryt, pirotyn, chalkopiryt, arsenopiryt, sfaleryt, piryt, kobaltyn i stannin. Minera-
1y te sa widoczne gotym okiem jedynie na wypolerowanych partiach niezwietrzatych
hupkow. Eksploatacje rud cyny (kasyterytu) rozpoczeto tu juz w XVI w. i prowadzo-
no szczegolnie intensywnie jeszcze w XVIII w. Dotyczyta ona przypowierzchnio-
wych partii ztoza. Kobalt, uzywany niegdys$ gtownie do produkcji farb i barwnikéw
szkta, wydobywano w XVIII w. gtéwnie w rejonie Przecznicy (kopalnia Anna-Ma-
ria). Na zboczach wzgoérz, na potudnie od szosy z Krobicy do Jeleniej Gory, sg wi-
doczne do dzi$ liczne $lady po dawnej dziatalnosci gorniczej — wyloty sztolni, ruiny
zabudowan i haldy. W Krobicy odtworzono podziemng tras¢ wchodzaca w sktad
Sciezki turystycznej ,,Sladami dawnego gornictwa kruszcow”. W latach 70. i 80. XX w.
wykonano w pasmie kamienickim liczne wiercenia i okreslono zasoby rud cyny na
prawie 9 mln ton o tacznej zawartosci 37 tys. ton czystego metalu.

Ciekawe, cho¢ bez znaczenia ekonomicznego i bez wpltywu na Srodowisko, sa
mineralizacje uranowe zbadane w obrebie metamorfiku izerskiego w latach 50. XX w.
Mineralizacja uranowa i torowa na Pogorzu Izerskim zostata stwierdzona w skatach
izerskich wzbogaconych w albit, czyli w tzw. leukogranitach wzdtuz wglebnych stref
uskokowych. Jest ona typowa dla rejonu Kopanca, Starej Kamienicy, Radoniowa
1 Wojcieszyc. Mineralizacja polimetaliczna — ztozona z mineratéw wielu réznych me-
tali oraz uranowa — zytowa i impregnacyjna w strefach tektonicznych sg efektem sze-
roko rozumianych procesow hydrotermalnych zwigzanych z intruzja granitu karkono-
skiego 1 krazeniem goracych roztworéw wodnych w glebokich strefach tektonicznych.

Mineralizacja uranowa wystepuje w brekcjach scementowanych kwarcem i fluo-
rytem oraz w silnie spgkanych gnejsach. Partie okruszcowane maja forme¢ gniazd lub
soczew o dhugosci do 250 m. Stwierdzono w nich obecno$¢ torbernitu, metatorberni-
tu, uranocircytu i uranothorytu — czyli rzadkich i wtornych mineralow uranonosnych,
a takze uraninitu w postaci tzw. smoltki uranowej, w towarzystwie autunitu, pirytu,
chalkopirytu i hematytu. Skaty otaczajace sa zazelazione, co nadaje im charaktery-
styczng, rdzawg barweg. Mineralizacja ta nie wystepuje obecnie na powierzchni, po-
dane informacje sg wynikiem przeprowadzanych kiedy$ prac ziemnych (wykopy,
rowy, szybiki) i wiercen.
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Struktura kaczawska jest z kolei ttem dla zréznicowanych i wielofazowych pro-
cesOw metalogenicznych obejmujacych rozne rodzaje mineralizacji rudnych: rozpro-
szone, poligeniczne mineralizacje uranowe, mineralizacje ztotono$ne zwigzane z zy-
fami kwarcowymi, w ktorych wystepuje arsenopiryt i inne siarczki metali
(Radomice, Klecza i Nielestno), mineralizacje polimetaliczne zwigzane z zytami
kwarcowymi oraz zyly barytowo-kwarcowe z siarczkami metali. Wigksze zyty
kwarcowe z bogatsza mineralizacja polimetaliczng (As, Cu, Fe, Ag i Au) pojawiaja
si¢ w okolicach Radzimowic i Lipy Jaworskiej. Byly one niegdys$ przedmiotem eks-
ploatacji gorniczej. Zyty polimetaliczne na obszarze Gor Kaczawskich sg wigzane
genetycznie z oddziatywaniem granitow Karkonoszy badz innych waryscyjskich in-
truzji podkaczawskich, w tym pnia ryolitowego Radzimowic (piryt, arsenopiryt
i chalkopiryt) lub pdzniejszych oddziatywan termicznych wulkanitéw permskich
(galena, sfaleryt, syderyt i baryt). Wigkszo$¢ znanych polimetalicznych mineraliza-
cji rudnych koncentruje si¢ w pasie rownolegtym do gtownego uskoku srédsudeckie-
go oraz w okolicach Radzimowic, Lipy, Mystowa i Kaczorowa. Natomiast zyty
kwarcowo-barytowe sa zwigzane ze strefa uskoku $srédsudeckiego (Jezow Sudecki)
oraz z rejonem ztozowym Chetmca w potnocnej czesci struktury kaczawskie;.

W wielu wymienionych lokalizacjach juz od sredniowiecza pozyskiwano ztoto,
miedz, srebro, olow i piryt. Podziemna eksploatacja byta tu prowadzona pod koniec
XIX i na poczatku XX w. Do dzi§ mozna tu znalez¢ $lady dziatalnos$ci gorniczej
w postaci zapadnigtych szybow, resztek sztolni i zarosnietych hatd.

Najwazniejsze zarowno z historycznego, jak i wspotczesnego punktu widze-
nia sg ztoza metali zwigzane ze skatami osadowymi permu gornego w depresji
potnocnosudeckiej. Mineralizacje miedzi, otowiu, srebra, a wedhug ostatnich ba-
dan — takze ztota i platynowcdéw wystepuja w marglach i wapieniach cechsztynu.
Miedz i otow byty tu eksploatowane od 1914 r., szczegolnie intensywnie w latach
30. XX w. oraz po Il wojnie §wiatowej, juz przez polskie przedsigbiorstwa w rejo-
nie Zlotoryi w kopalniach Lena, Nowy Kos$ciét i Konrad. Zasobami metali
w utworach cechsztynu, wystepujacymi wzdhuz poétnocno-wschodniej krawedzi
niecki potnocnosudeckiej dalej ku potnocnemu zachodowi, interesuje si¢ wspot-
czesnie polski przemyst miedziowy.

Sudety Zachodnie sg takze waznym zaglgbiem surowcow skalnych, zwtaszcza
kamieni blocznych i tamanych, inaczej budowlanych i drogowych. Pierwsze z nich
s stosowane w budownictwie w postaci foremnych ptyt i blokow réznych rozmia-
roéw, drugie przy budowie drég i linii kolejowych w postaci okruchow i bloczkow
skalnych utworzonych w wyniku rozdrabniania skat w specjalnych kruszarkach. Do
najwazniejszych kamieni blocznych naleza granity strzegomskie i karkonoskie oraz
gornokredowe piaskowce ciosowe. Do produkeji kamieni tamanych sg wykorzysty-
wane gldwnie bazalty. Niecka potnocnosudecka jest tez bardzo waznym regionem
wydobycia szlachetnych glin ceramicznych réznych odmian, piaskéw szklarskich
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oraz surowcow ceramiki budowlanej stuzacych do produkcji cegiet, dachoéwek i in-
nych wyrobow tzw. ceramiki czerwonej. Zmniejsza si¢ rola podziemnej eksploata-
cji gipsu i anhydrytu. W przeciwienstwie do wigkszosci rud metali surowce skalne
nadal odgrywaja i beda odgrywac wazna role ekonomiczng i to w skali nie tylko re-
gionu, ale catego kraju.

Trasa przewodnika zostata podzielona na 10 odcinkdéw, ktore przebiegaja przez
rejony o odmiennej tematyce geologicznej i gérniczej. Odrebnosé i specyfika po-
szczegblnych rejondw znalazly swoje odbicie w jego nazwie. W obrebie kazdego
rejonu omowiono najwazniejsze, wybrane punkty dokumentacyjne oznaczone lite-
rami PD i kolejnym numerem. W tekscie znajdziemy rowniez uwagi dotyczace do-
jazdu do tych punktéow. Nie wszystkie punkty sg obiektami geologicznymi, czasem
sa to obiekty pogornicze, pomniki, stare wyrobiska czy haldy.

Nadrzedng ideg przewodnika bylo potaczenie informacji geologicznej z historig
wielowiekowego dziedzictwa gérnictwa i kultury materialnej Dolnego Slaska.

Czas wyjechac¢ na trasg!

Spojrzenie w glab skorupy ziemskiej

Stara Kamienica—Lubomierz—Gryfow Slaski

Naszg sudecka wyprawe geoturystyczng rozpoczynamy w Jeleniej Gorze, pigk-
nym miescie potozonym w Kotlinie Jeleniogorskiej, u stop wyniostego pasma Kar-
konoszy. Sama Kotlina Jeleniogorska lezy w obrebie plutonu granitowego Karkono-
szy, W jego czesci obnizonej wzdtuz uskokow. Od potnocy kotlina jest ograniczona
pasmem Gor Kaczawskich reprezentowanymi przez widoczne z centrum miasta
gory, Szybowcowg 1 Srebrng, wchodzacymi w sklad Grzbietu Matego. Budowe
geologiczng rejonu mozna przestudiowa¢ na niezwyklym obiekcie dydaktycznym
— profilu geologicznym, ktory znajduje si¢ w jeleniogoérskim parku miejskim na
Wzgorzu Kosciuszki. Zbudowano go w 1902 r. ze skatl naturalnych wystepujacych
w Sudetach i utozonych tak, zeby odtworzy¢ ich rzeczywisty uktad w strukturze
geologicznej. Ten poniemiecki obiekt, poddany renowacji, daje ogdlny obraz geolo-
gii Sudetow Zachodnich i pozwala przyjrze¢ si¢ ogromnej rozmaitosci skat wyste-
pujacych w tym rejonie.

W Jeleniej Gorze warto zboczy¢ z gtdwnej trasy przewodnika i wybraé sig¢
przez Siedlgcin, w strone Jeziora Pilchowickiego (fig. 7). Na pétnocny zachdod od
Wzgorza Krzywoustego rozpoczyna si¢ malowniczy przelom doliny rzeki Bobr.
Jego poczatkowy waski odcinek, gdzie dno doliny jest niewiele szersze niz kory-
to rzeki, jest nazywany Borowym Jarem. Bobr rozcina w tym miejscu skaty kry-
staliczne, tworzac przetom o stromych zboczach, zamknigty zapora spietrzajaca
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1 Zachodniosudecka kraina bogactw mineralnych

Jezioro Modre. Wzdtuz jego koryta prowadzi zotty szlak turystyczny z Jeleniej
Gory do Siedlecina, zielony natomiast — poltudniowym zboczem wzniesienia Siod-
lo (464 m n.p.m.) tuz ponad doling. Odstaniajg si¢ tu liczne skatki o rozmaitych
ksztattach — strzeliste baszty, ambony, a takze dtuzsze odcinki skalnych murow.
Zbudowane sg z ortognejsOw 1 gruboziarnistych granitow nalezacych do potnoc-
nej czesci masywu karkonosko-izerskiego. Wzgodrza otaczajace doling Bobru
osiggaja wysokosci od 300 do ponad 450 m n.p.m., a bezposrednie przewyzszenia
nad dolina siegaja 120 m. Przetom powstat w okresie zlodowacen plejstocenskich,
w wyniku silnej erozji wgtebnej wod rzecznych i podlodowcowych, wykorzystu-
jacych zarowno strukture podloza skalnego, zwlaszcza przebieg uskokow, jak
1 stare przeplywy rzeczne jeszcze z okresu przedlodowcowego. Z geologicznego
punktu widzenia dolina Bobru przecina skaty krystaliczne potnocnej czesci ma-
sywu karkonosko-izerskiego oraz poludniowej czesci struktury kaczawskiej. Mie-
dzy tymi dwoma jednostkami przebiega jeden z najwazniejszych uskokow sudec-
kich — gtéwny uskok srodsudecki. Odcinek doliny Bobru miedzy Jelenia Gorg
a Siedlecinem jest bardzo malowniczy. Na brzegach jeziora w licznych skatkach
wystepuja gruboziarniste, bezkierunkowe granity zbudowane z kwarcu, skaleni
i muskowitu, o charakterystycznej, sinoszarej barwie nadawanej przez ziarna
kwarcu. W wielu miejscach granity te przechodza ptynnie w ortognejsy. Miedzy
poszczegdlnymi odmianami ortognejsoéw obserwuje si¢ przejscia stopniowe, co
dowodzi, ze sa one wynikiem jednej, ciagtej deformacji.

W Siedlgcinie warto zwiedzi¢ Wieze¢ Ksigzeca potozong nad rzeka Bobr. Jest
to przyktad sredniowiecznej warowni typu ,,mieszkalnej wiezy”, ktore byty po-
pularne w XIV i XV w. Z geologicznego punktu widzenia cickawe sg mury wiezy
pochodzacej z XIV w., ktore sa zbudowane z roéznej wielkosci blokow gnejsow,
granitow izerskich i amfibolitéw, czyli materiatu lokalnego. Obramowania okien
i portale sg wyrzezbione z piaskowcow kredowych. W budynku miesci si¢ Mu-
zeum Wiezy Ksigzece;.

W Siedlecinie, po opuszczeniu doliny Bobru, wyruszamy na potnoc w strone
Pilchowic. W odlegtosci ok. 2 km od centrum Pilchowic znajduje si¢ jezioro zapo-
rowe, ktore powstato w latach 1904—1912 po wybudowaniu zapory wodnej spigtrza-
jacej wody na rzece Bobr. Dhugos¢ Jeziora Pilchowickiego wynosi ok. 7,5 km,
a szerokos¢ dochodzi miejscami do 2 km, czynigc je najwigkszym zbiornikiem
wodnym w Sudetach Zachodnich o ciggtych zmianach poziomu wody, dochodza-
cych nawet do 7 m.

Przy zaporze (PD 1) (fot. 1) jest widoczna skatka sinoszarych ortognejsow izer-
skich o wysokosci 12 m. R6zowo-szare, warstewkowe, drobnoziarniste ortognejsy
odstaniajg si¢ takze ponizej zapory na péinocnym zboczu doliny Bobru. Samg zapore
zbudowano z foremnych blokéw granitu strzegomskiego, a znajdujacy si¢ pod nig
budynek elektrowni powstat z blokow ortognejsow izerskich. Dzisiaj hydroelektrow-
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Fot. 1. Budynek elektrowni przed zaporg spietrzajgcg wody Jeziora Pilchowickiego
(fot. J. Pacuta)

nia nadal produkuje energi¢ elektryczng, a zapora peini rowniez funkcje przeciw-
powodziowe.

Obserwowane w poblizu zapory skaty krystaliczne nalezg do metamorfiku izer-
skiego, ktory odstania si¢ na przestrzeni 1,5 km wzdtuz potudniowego odcinka doli-
ny Bobru. W kierunku pétnocnym od zapory mozna napotka¢ epimetamorficzne
skaty struktury kaczawskiej. Odstaniajg si¢ one w zboczu drogi prowadzacej z Pil-
chowic nad jezioro. Sg to gtownie fyllitowe tupki serycytowo-chlorytowe, o cienko-
ptytkowej oddzielnosci, z udziatem albitu i kalcytu. Wystepuja w nich wktadki bia-
tych wapieni krystalicznych. Cata seria przebiega w kierunku NW-SE. Na mapie
geologicznej jest widoczny skomplikowany przebieg kontaktu izersko-kaczawskiego
1 wzajemne zaze¢bianie si¢ skat obu jednostek. Taka struktura jest wynikiem deforma-
cji przesuwczych wzdtuz uskoku srodsudeckiego, ktore, jak wynika ze szczegolo-
wych badan, miaty zmienny charakter lewo- i prawostronny. Przesunigcia te odby-
watly sie w coraz ptytszych poziomach skorupy ziemskiej, z czym wigzg si¢ objawy
coraz bardziej kruchych deformacii typu kataklazy i zbrekcjowania. Na wschod od
Zapory Pilchowickiej (1 km w linii prostej) nad odnoga jeziora zaporowego znajduje
si¢ pigkny, kratownicowy most kolejowy wsparty na granitowych podporach.

Po wycieczce nad Jezioro Pilchowickie wracamy do Jeleniej Gory i1 kontynuuje-
my nasza wyprawe geoturystyczng, wyjezdzajac z miasta droga krajowa nr 30
w kierunku Gryfowa Slgskiego. Biegnie ona przez pagérkowate Pogorze Izerskie,
gdzie wzniesienia, siggajace 400500 m n.p.m., sa zwykle zalesione. W podtozu,
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ktore odstania si¢ spod utwordéw czwartorzgdowych na zboczach wzgorz, wystepuja
skaly metamorfiku izerskiego tworzace czgsto skatki o nazwach wilasnych. Prze-
waznie sg one zbudowane z gruboziarnistych i porfirowatych, bezkierunkowych
granitow izerskich, ktore, jako bardziej odporne na wietrzenie, tworza wyodrebnia-
jace si¢ skatki. W granitach mozna dostrzec strefy zbudowane ze skat drobniej ziar-
nistych o wyraznie ukierunkowanej, soczewkowej i laminowanej teksturze — to or-
tognejsy izerskie. Maja one ten sam sktad mineralny i chemiczny, a r6znig si¢ tylko
obecnoscig réznie wyksztatconych struktur mylonitycznych. Mylonityzacja byta
procesem diugotrwalym, ktory rozpoczat sie jeszcze we wezesnym paleozoiku (ok.
400 min lat temu), a zakonczyt przed intruzja granitow karkonoskich (320 mlin lat).
W skali szczegotowej mapy geologicznej migdzy Barcinkiem a Chmieleniem grani-
ty porfirowate wystepuja w formie wyciagnietych soczew o wymiarach kilkuset do
1,0 x 0,5 km w obrebie gnejsow oczkowo-stojowych. Mimo, ze granity te struktura
i teksturg przypominajg granity karkonoskie, roznig si¢ od nich zarowno barwa, jak
i sktadem mineralnym, sg takze starsze o prawie 200 mlin lat. Taka soczewkowa
struktura zar6wno w skali mapy geologicznej, jak i probki skalnej jest cecha charak-
terystyczng dla komplekséw skat mylonitycznych.

Z drogi nr 30 skrecamy w prawo do Barcinka, gdzie na pétnocny wschod od
centrum wsi lezy malowniczy przetom Kamienicy, lewobrzeznego doptywu Bob-
ru. Na trasie koncowego odcinka przetomu biegnie zotty i niebieski szlak turys-
tyczny prowadzacy na gor¢ Stanek (350 m n.p.m.). Znajduje si¢ tu grupa skatek
o nazwie Kapitanski Mostek (PD 2) (fig. 7). Na szczycie skatek miesci si¢ zabez-
pieczony barierkami punkt widokowy, do ktérego prowadza wykute w kamieniu
stopnie. Po drugiej stronie sg widoczne Wysokie Skaty, a u podndza urwiska,
o wysokosci kilkudziesigciu metrow, wije si¢ przelomowa rzeka Bobr. Skatki sa
zbudowane z szarych porfirowatych granitow dwutyszczykowych. W drobno-
ziarnistym tle skalnym ztozonym z sinoniebieskiego kwarcu, czarnego biotytu
oraz jasnego muskowitu, sg widoczne duze krysztaly skalenia potasowego (mikro-
klinu) o $rednicy ok. 5-7 cm.

Z Barcinka wracamy na drogg nr 30, z ktorej skrgcamy w lewo w droge lokalng
do wsi Janice. Na po6tnoc od wsi, w odlegtosci 600 m, przy niebieskim szlaku rowe-
rowym, na szczycie ptaskiego wzgorza leza rozpadajace si¢ na bloki Czartowskie
Skaty (PD 3) (fot. 2). Wystepuja tu szare, porfirowe granity izerskie. Na $rednio-
ziarnistym tle ztozonym z ziaren plagioklazow i sinego kwarcu wystepuja tablicz-
kowate, czasem owalne tzw. fenokrysztaty skalenia potasowego (mikroklinu) do
5-10 cm dtugosci. Na niektorych powierzchniach jest widoczne kierunkowe utoze-
nie dtuzszych osi skaleni. Moze to by¢ efekt ruchu magmy granitowej w czasie in-
trudowania w kambrze, ok. 505-510 mln lat temu. W jednym z blokow wystepuja
ortognejsy oczkowe i soczewkowo-stojowe, w ktorych duze soczewkowe ziarna
skaleniowe sg ptynnie otoczone przez agregaty kwarcowo-plagioklazowe i tyszczy-
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Fot. 2. Janice, Czartowskie Skaty — odkrywka porfirowych granitow izerskich (fot. J. Pacuta)

kowe. Tym samym, wskutek deformacji mylonitycznej, fenokrysztaty zostaty prze-
ksztatcone w tzw. porfiroklasty.

Nastepny punkt dokumentacyjny (PD 4) lezy na zachdd od Chmielenia przy
drodze w strong Mtynska. Jest to stary, zaro$nigty kamieniotom (fot. 3), w ktérego
$cianie poinocnej odstaniajg si¢ szare, porfirowate granity izerskie. W potudniowo-
-zachodnim narozu omu wystepuja granity bardzo drobnoziarniste, ciemnoszare,
na tle skalnym sg widoczne ziarna skaleni do 1,5 cm dtugosci, gniazda kwarcowe
oraz blaszki biotytu do $rednicy 1 cm. Wystepuja w nich strefy, w ktérych skata
nabiera tekstury ukierunkowanej, przechodzac w gnejsy warstewkowo-soczewko-
we. Jest to proces typowy dla metamorfiku izerskiego.

Z Chmielenia kierujemy si¢ do wsi Radoniow, lezacej po drugiej stronie szosy
do Gryfowa Slaskiego. Na wschodnim skraju wsi, w obrebie kompleksu ortognej-
sow izerskich, stwierdzono w latach 50. XX w. wystepowanie zloza rud uranu —
Radoniow (PD 5).

Kilka innych wystgpien mineralizacji uranowej lub anomalii radiometrycznych,
lecz bez znaczenia surowcowego, stwierdzono w Giebuttowie, Proszéwce 1 Gryfo-
wie Slagskim. Skatami, w ktérych pojawia si¢ mineralizacja uranowa sa rézne od-
miany strukturalno-teksturalne gnejséw izerskich. Najczgsciej sa to gnejsy grubo-
ziarniste.

Ztoze uranu w Radoniowie odkryto w 1952 r. na podstawie zdj¢cia radiome-
trycznego. Anomalie radiometryczne w okolicach Radoniowa, 5 km na potudniowy
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Fot. 3. Chmielen — skatka ortognejséw izerskich, fragment
starego kamieniotomu (fot. J. Pacuta)

wschod od Gryfowa Slaskiego, rozpoznano dzigki rowom i otworom wiertni-
czym. Na gtebokosci 33 m napotkano strefe tektoniczna, w obrebie ktorej natezenie
promieniowania siggato 2200 R/godz. Strefe t¢ udostepniono przez szyb, ktoéry
w 1954 r. stat si¢ bazg kopalni uranu.

Skaty otaczajace stref¢ uranono$ng sg reprezentowane przez tupki tyszczykowo-
-chlorytowe pasma tupkowego Ztotnik Lubanskich, zwanego rowniez pasmem ztot-
nickim, od potudnia ograniczonego przez strefe leukognejsow. W otoczeniu skat pas-
ma wystepuja skaly kompleksu ortognejsowego reprezentowane przez gnejsy oczko-
we 1 warstewkowe. Mineralizacja uranowa wystepuje w brekcji tektonicznej zwigza-
nej ze strefg tektoniczng i w rézowych granitognejsach. Stwierdzono tu wystepowa-
nie takich mineratow, jak: smoétka uranowa, torbernit, autunit, uranocircyt,
oellacheryt, piryt, markasyt, hematyt, limonit, rzadko galena, ponadto wystepuje tu
fluoryt, kalcyt i kwarc zylowy. Mineralizacja pojawiata si¢ w formie gniazd lub
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w postaci zytek z fluorytem. Srednia zawarto$¢ uranu w rudzie wynosita 1000 do
2000 g/t. Zasoby geologiczne ztoza, okreslone na 342 tony metalu zostaty wyeksplo-
atowane. Wspolczesnie rejon dawnej eksploatacji nie zachowat istotnych jej sladow
z wyjatkiem niewielkich, zaro$nigtych hald na zboczu wzgérza Glgbiec (421 m
n.p.m.) na wschod od wsi. Radoniow jest wiec dzi$ jedynie miejscem historycznym.

Poza zasadniczg trasg przewodnika na potudnie od Re¢biszowa lezy dawny,
nieczynny juz dzi§ kamieniotom bazaltow (fot. 4) oznaczony na mapach tury-
stycznych jako Odarte Skaty (PD 6). Na poludnie od tego obiektu lezy czynny
kamieniotom. Odkrywka bazaltow, o nieregularnej oddzielnosci stupowej o gru-
bosci stupoéw 0,5 do nawet 0,8 m, jest widoczna w potnocnej i zachodniej czegsci
obszernego wyrobiska. W bazaltach tkwig porwaki biatych leukogranitow wy-
niesionych przez lawe z podloza. Na powierzchniach spekan w bazaltach sa wi-
doczne polewy kalcytowe i zeolitowe §wiadczace o krazeniu w pokrywie bazalto-
wej w koncowej fazie erupcji goracych roztworéw. Dawne wyrobisko jest obecnie
wykorzystywane do zrzutu wod zanieczyszczonych zawiesing pozostatg po kru-
szeniu bazaltow w czynnym kamieniolomie. Kaskadowy system splywania wod
pozwala na stopniowe osadzanie si¢ zawiesiny, a woda gromadzi si¢ w stawie na
najnizszym poziomie wyrobiska.

Fot. 4. Odarte Skaty — $ciana skalna w pétnocnej czesci wyrobiska bazaltow, oddzielnos¢
stupowa uktadajgca sie tukowo (fot. J. Pacufa)
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Bazaltowy Swiat

Lesna—Luban

Z Radoniowa jedziemy do Gryfowa Slaskiego, a stad bocznymi drogami
w stron¢ Ztotnik Lubanskich i Les$nej. Rejon Lesna—Luban jest potozony w za-
chodniej czesci Pogorza Izerskiego. Zanim jednak wkroczymy w ,,bazaltowy
$wiat” Ziemi Lubanskiej warto jest przejecha¢ rownoleznikowy przetom Kwisy na
wschod od Lesnej, ktory wykorzystano do budowy dwoch zbiornikéw zaporowych
— Ztotnickiego i Lesnianskiego (fig. 8). Caty ten odcinek nadaje si¢ idealnie do ob-
serwacji krystalicznych skat podtoza metamorfiku izerskiego: granitow, granodio-
rytow i ortognejsow. Szosy miedzy Lesng a Gryfowem biegng réwnolegle do brze-
gow obu jezior, w pewnej od nich odlegtosci, natomiast szlaki turystyczne
przebiegaja bezposrednio wzdtuz ich potnocnych brzegdow: niebieski — przy Jezio-
rze Le$nianskim, czerwony — wzdluz Jeziora Ztotnickiego. Cata trasa wzdtuz obu
zbiornikow zaporowych jest niezwykle atrakcyjna zaréwno pod wzgledem wido-
kowym, jak i geologicznym. Odstaniajg si¢ tu w licznych skatkach ortognejsy izer-
skie r6znych odmian, przecinane przez zyty diabazow i amfibolitow. Przy waskiej
drodze asfaltowej, biegnacej od strony Zlotnik Lubanskich w stron¢ zapory Jezio-
ra Zlotnickiego, wyst¢puja pickne skatki ortognejsow izerskich o wysokosci prze-
kraczajacej czgsto 10 m. W skatkach tych w dwoch miejscach wykuto krotkie tu-
nele (PD 7) (fot. 5). Jeden z nich wybudowano z wykorzystaniem wielkiej i réwnej
powierzchni spekania, nachylonej ku pdéinocnemu wschodowi pod katem 60°.
Wsréd ortognejsow dominujg odmiany oczkowe i soczewkowe przechodzace stop-
niowo w drobnoziarniste gnejsy warstwowe. Te ostatnie sg rezultatem silniejszej
deformacji mylonityczne;j.

Wszystkie rodzaje ortognejsow znad brzegow Jeziora Ztotnickiego w poblizu
zapory maja zblizony sktad mineralny odpowiadajacy sktadowi zwyktych grani-
tow. Najwigksze ziarna (oczka i soczewki) w gnejsach tworzy mikroklin, z ktérym
wspotwystepuje albit, natomiast w tle skaly dominuje kwarc i oligoklaz oraz biotyt
podkreslajacy strukturg kierunkowa. Rzadko wystepuja cyrkon, epidot, rutyl i alla-
nit, trudne do odroznienia goltym okiem. Foliacja w gnejsach przebiega w kierunku
prawie rownoleznikowym i zapada ku N i NW pod katem 60°. Na jej powierzch-
niach jest widoczne linijne utozenie zespoldw mineralow, tzw. lineacja, w niekto-
rych miejscach wyksztalcona w postaci pretow skaleniowo-kwarcowych, nachylo-
nych w kierunku potnocno-zachodnim. Lineacja taka wyznacza kierunek ruchu
mas skalnych w trakcie deformacji. Analiza typu 1 kierunkéw struktur linijnych
w skatach metamorficznych umozliwia geologom odtwarzanie przebiegu procesow
deformacji, a przy wykorzystaniu badan petrologicznych i radiometrycznych — tak-
ze wieku oraz warunkow ci$nieniowo-temperaturowych, w jakich one przebiegaty.
W efekcie takich badan okazato sie, ze ortognejsy powstaly w wyniku deformacji
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Fig. 8. Mapa geologiczno-turystyczna rejonu 2 — Le$Sna—Luban
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Fot. 5. Droga nad Jeziorem Ztotnickim — tunel wykuty w ortognejsach izerskich
(fot. J. Pacuta)

porfirowatego granitu izerskiego, ktora w pierwszym etapie polegata na rozciaga-
niu calego masywu w warunkach facji zielencowej, tj. w temperaturze 350—400°C
przy ci$nieniu 3,5-4,0 kb, a nastgpnie, juz w plytszych poziomach skorupy, na ru-
chach przesuwczych wzdtuz rownoleznikowo zorientowanych powierzchni $cina-
nia. W ortognejsach tkwia zyty (dajki) maficzne — diabazowe, zbudowane z aktyno-
litu, chlorytu i albitu, a niekiedy amfibolitowe (hornblenda, oligoklaz i biotyt). Zyty
te przeszty deformacj¢ razem z otaczajacymi skatami, a wiec sg od niej starsze.

Wzdtuz potudniowego odcinka Jeziora Ztotnickiego, gdzie przebiega zotty
szlak turystyczny, pojawiajg si¢ odkrywki drobnoziarnistych, szarych tupkéw o fyl-
litowym potysku, zbudowanych z muskowitu, chlorytow i kwarcu. Niekiedy poja-
wiaja si¢ w nich wicksze blaszki biotytu. Skaly te tworza pasmo Ztotnik Luban-
skich, jedno z czterech pasm tupkowych wsrod gnejsow izerskich, reprezentujacych
fragmenty dawnej ostony granitow i granodiorytow izerskich.

Zapora Jeziora Ztotnickiego, zbudowana w latach 1919-1924, spietrza wody
Kwisy tworzac zbiornik o powierzchni 125 ha i dlugosci ponad 8 km. Zapora ma
27,5 m wysokos$ci, 168 m dlugosci, 5 m grubosci w koronie i 27 m w podstawie,
zostala osadzona na ortognejsach izerskich, zbudowana z blokow ortognejsow i gra-
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nitéw izerskich, jej korona natomiast jest betonowa. Taki sam materiat skalny wy-
korzystano do budowy budynku elektrowni.

Ponad Jeziorem Le$nianskim, na jego poludniowym brzegu, w wyjatkowo ma-
lowniczym miejscu stoi imponujacy rozmiarami i ciekawg architekturg Zamek Czo-
cha (PD 8). Powstal w latach 1241-1247, jako warownia na granicy owczesnego
Slaska i Luzyc, przeszedt rézne koleje losu i byl wielokrotnie przebudowywany.
W XVI w. w wyniku jednej z takiej przebudowy, powstata rezydencja renesansowa,
ktoérej charakter architektoniczny zachowat sie do dzis. Zamek Czocha (fot. 6) jest
zbudowany gtownie z miejscowego materiatu skalnego — stabiej obrobionych i r6z-
nych rozmiaréw blokéw ortognejsoéw izerskich, rzadziej prawie bezkierunkowych
granitow izerskich, sporadycznie bazaltéw i lupkéw krzemionkowych. Obramowa-
nia okien i drzwi wykonano z piaskowcoéw gornokredowych sprowadzanych
z odlegtosci ok. 20 km, z obszaru niecki poétnocnosudeckie;.

Zapore wodng Jeziora Les$nianskiego (fot. 7) zbudowano w latach 1901-1905 (PD 9).
Ma ona 36 m wysokosci oraz 8 m szeroko$ci w koronie i 38 m u podstawy zapory.
Zbiornik wodny o dlugosci 7 km ma teoretyczng objetos¢ 15 mln m?® i powierzchnie
140 ha. Zapora jest posadowiona na typowych ortognejsach izerskich. Ortognejsy so-
czewkowe odstaniajg si¢ przy drodze do zapory oraz w skatkach u podstawy jej brzez-

Fot. 6. Zamek Czocha (fot. A. Ihnatowicz)
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Fot. 7. Widok z zapory wodnej Jeziora Lesnianskiego na przetomowg doling Kwisy.
Widoczne skatki ortognejsow izerskich, na ktdérych posadowiono zapore (fot. J. Pacuta)

nych czgéci. Sa to skaty $rednio- i gruboziarniste, szare, zbudowane z soczewkowa-
tych ,,oczek” skaleniowych i skaleniowo-kwarcowych o rozmiarach do 1,5-2,0 cm.
Soczewki te sa rozdzielane przez warstewki zbudowane ze skaleni, kwarcu oraz tysz-
czykow reprezentowanych przez przewazajacy biotyt i podrzedny muskowit. Pod
wzgledem mineralogicznym skalenie to plagioklazy (glownie oligoklaz) oraz mikro-
klin i wtorny albit. Kwarc wykazuje czgsto objawy deformacji sieci krystalicznej, kto-
ra jest odpowiedzialna za — obserwowane gotym okiem — sinoniebieskie zabarwienie
jego ziaren. UloZenie agregatow mineralnych wyznacza tzw. foliacje skaty, ktora
w okolicach zapory jest nachylona dos¢ jednostajnie ku NNE pod katem 50—60°,

Ortognejsy izerskie na brzegach Jeziora Le$nianskiego powstaly ponad 500
mln lat temu. Gnejsy z okolic zapory sa stosunkowo ubogie w kwarc, prawdopo-
dobnie wiec skatami wyjsciowymi byly granodioryty, a nie zwykle granity.

Samag zapore zbudowano z granitow strzegomskich, natomiast budynki elektrow-
ni przy zaporze — z foremnych blokow ortognejsowych. Zastosowanie tego materiatu
skalnego, obecnie niewykorzystywanego, swiadczy o jego eksploatacji i stosowaniu
w budownictwie przez Niemcow na przetomie XIX i XX w. Elektrownia ponizej za-
pory, pracujaca od 1907 r., jest najstarsza czynng elektrownig wodng w Polsce.
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Cickawostka jest, ze skaly metamorfiku izerskiego byty przez dtugie lata przed-
miotem gorgcej dyskusji naukowej polskich geologow. W czasach przedwojennych
niemieccy geologowie, nalezacy wowczas do naukowej elity europejskiej (Cloos,
Berg, Bederke i in.), nie mieli watpliwosci co do genezy ortognejsow — mialty powstac
przez deformacje granitow. W latach 50. XX w. w dyskusje wiaczyli si¢ niektorzy
przedstawiciele polskiej geologii. Na fali modnej wowczas koncepcji metasomatozy
oraz naturalnego po wojnie przeciwstawiania si¢ wnioskom niemieckiej geologii,
grupa wybitnych polskich geologow zaczeta forsowac nowa idee — ze nie gnejsy mia-
ly powstawac kosztem granitéw, lecz odwrotnie — granity kosztem gnejsow. Proces
ten mial odbywac si¢ poprzez rekrystalizacje gnejsow 1 wzbogacanie ich w wedrujace
W stanie stalym jony potasu i sodu (metasomatoza), co wywotywato zacieranie ukie-
runkowanej tekstury gnejséw. Dopiero nowe metody geochemiczne i izotopowe po-
zwolily na ostateczne odrzucenie tej koncepcji. Dzi$ jest pewne, Ze ortognejsy izer-
skie powstaly kosztem granitow. Dyskusja ta byta jednak bodzcem do nowych badan
i przyniosta sporo osiagnig¢. Jest takze przykltadem tego, ze prawdy naukowej nie da
sie ukry¢.

Po zwiedzeniu przelomu Kwisy jedziemy ku pdétnocy w strong Lubania, wkra-
czajac w ,,bazaltowy $wiat”. Podloze skalne w rejonie Lubania jest zbudowane ze
stabo zmetamorfizowanych skat kaczawskich reprezentowanych gtéwnie przez fyl-
lity — drobnoziarniste, intensywnie ztupkowane skaly zbudowane z serycytu, kwar-
cu, chlorytéw, czasem z domieszka albitu. Najwazniejszg jednak formacja skalng
rejonu Lubania sg bazalty i inne skaty pochodzenia wulkanicznego, takie jak tufy,
brekcje wulkaniczne 1 sptywy piroklastyczne. Skaty te powstaly w okresie oligo-
cen—miocen (30—15 mln lat temu) w wyniku przetopienia materialu gérnego ptasz-
cza Ziemi na glebokosci ok. 50—-60 km, w warunkach rozciagania skorupy i wyko-
rzystania przez podnoszace si¢ magmy nieciagtosci tektonicznych.

Magma bazaltowa odznacza si¢ maficznym sktadem, co powoduje, Ze ma niska
lepkos¢, wysoka temperature ok. 1200°C 1 duzg ruchliwos$¢. Dzigki takim cechom
szczelinowe wylewy law bazaltowych na powierzchnie zachodza na og6t spokojnie.

W rejonie Lubania mamy do czynienia z fragmentami pot¢znych pokryw lawo-
wych i resztkami kominéw wulkanicznych. Ich wspotczesne rozmiary $wiadcza wy-
mownie o potedze kenozoicznego wulkanizmu w ewolucji tego regionu. Prawdopodob-
nie lubanska pokrywa wulkaniczna laczyta si¢ z fragmentami pokryw w okolicach
Lesnej. Bazalty sg tu ulozone w linii o kierunku NNE—-SSW, ktora nawigzywala praw-
dopodobnie do glebokiego peknigcia skorupy ziemskiej siegajacemu az do gornego
ptaszcza. Najciekawszymi obiektami godnymi obejrzenia sg czopy wulkaniczne wy-
petniajace kominy dawnych stozkéw bazaltowych, ktoére zostaly wypreparowane ze
skat otoczenia. Takimi obiektami sa m.in. Stozek Swiatowida i Stozek Perkuna miedzy
Grabiszycami a Mitoszowem na zachdod od Lesnej oraz wiele innych. W bezposrednim
otoczeniu Lubania dzialajg cztery czynne kamieniolomy bazaltu i szereg obiektow,
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w ktorych eksploatacje zakonczono. Dlatego tez najwicksza w Polsce plyta bazaltowa
Lubania, ktdra jest waznym zaglebiem bazaltowym w skali calego kraju, jest jednocze-
$nie dobrym poligonem do zapoznania si¢ z petrologia i strukturami bazaltéw.

Najbardziej znanym 1 uczg¢szczanym odstoni¢gciem fragmentu pokrywy bazal-
towej jest wzniesienie zwane Kamienng Gora, potozone w Lubaniu (PD 10). Wspolcze-
$nie jest to bardzo malowniczy park miejski, zatozony w I potowie XIX w., wpisany do
rejestru zabytkow. Przez teren parku prowadzi interesujaca $ciezka turystyczno-dydak-
tyczna, przy ktorej znajduja si¢ tablice informacyjne. Ciekawym miejscem w parku jest
tzw. kociol, czyli stary kamieniotom bazaltu (fot. 8). Odstaniaja si¢ tu pigkne, regularne
stupy bazaltu bogatego w nefelin, czyli nefelinitu o wysokosci ok. 9-15 m. Z uwagi na
walory geologiczne w 1983 r. fom uznano za pomnik przyrody.

Na obszarze parku wystepuje wiele cennych drzew i innych roslin, w tym klon,
jawor, buk pospolity, tulipanowiec amerykanski, dab strze¢polistny, orzesznik sied-
mioptatkowy, dab szypulkowy, bluszcz pospolity oraz paprocie. Ze wschodnich
zboczy wyniesienia roztacza si¢ widok na Karkonosze i Gory Izerskie. W poblizu
gory wystepuja budynki interesujace pod wzgledem architektury.

Okoto 1 km na potudnie od Kamiennej Gory w Lubaniu lezy kamieniotom Ksig-
ginki I (fot. 9) nalezacy do Luzyckiej Kopalni Bazaltu. Pod wzgledem powierzchni

Fot. 8. Nieczynny kamieniolom bazaltéw na Kamiennej Gorze w Lubaniu — pigkny przyktad
oddzielno$ci stupowej (fot. A. Ihnatowicz)
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Fot. 9. Panoramiczna fotografia kamieniotomu bazaltéw Ksieginki | w Lubaniu
(fot. J. Pacuta)

jest to najwicksza odkrywkowa kopalnia bazaltu w Polsce, teren gorniczy wynosi
prawie 4 km?. Rozleglty widok na kopalni¢ w kierunku ESE otwiera si¢ z waskiej
szosy z Lubania do wsi Przylasek, biegnacej przez Lubanski Wielki Las. Przy kra-
wedzi kamieniotomu jest usytuowana tablica informacyjna przystanku na Sciezce
dydaktycznej (PD 11). Widac¢ stad rozlegte wyrobisko o czterech poziomach wydo-
bywczych, gdzie w §cianach mozna zobaczy¢ bazalty nefelinowe (nefelinity). Two-
rz3 one trzy poziomy lawowe przedzielone poktadami tufow i brekcji wulkanicz-
nych odpowiadajacym kolejnym fazom erupcji. Aby zobaczy¢ je z bliska, trzeba
mieé¢ pozwolenie na wejScie na teren kopalni (uzyskaé je mozna przy wjezdzie do
kopalni od wschodu, od strony dzielnicy Lubania-Ksigginki). Same nefelinity to
bazalty zbudowane z klinopiroksenéw (pirokseny krystalizujace w uktadzie jedno-
skosnym) i nefelinu w drobnoziarnistym tle skaly oraz fenokrysztatow klinopirok-
sendw 1 oliwinu. Cechg charakterystyczng nefelinitoéw z Ksieginek jest wystepowa-
nie w nich porwakow (ksenolitoéw) skatl pochodzacych z ptaszcza Ziemi. Sa to
fragmenty perydotytow i piroksenitow, czyli skat ultramaficznych zbudowanych
z ortopiroksenéw (pirokseny krystalizujace w uktadzie rombowym), oliwinow
i spineli w tym pierwszym wypadku i klinopiroksenoéw. Badania takich porwakow
umozliwiaja odtwarzanie budowy i struktury gérnego plaszcza Ziemi, poniewaz
pochodza one z glebokosci rzgdu 50—80 km.

Na $cianach poszczegdlnych pozioméw wydobywcezych jest widoczna stupowa
oddzielno$¢ bazaltow zwana takze ciosem termicznym, poniewaz powstaje w wyni-
ku ochtadzania si¢ potokéw lawowych i kurczenia sie stygnacej lawy. Regularnos¢
wyksztalcenia stupéw w poszczegdlnych poziomach jest zréznicowana. Na dnie ka-
mieniotomu jest widoczny zbiornik wodny. Przemystowa eksploatacje bazaltu roz-
poczeto tutaj w latach 1903—1906. Wydobycie wznowiono po I wojnie Swiatowej i od
tego momentu kopalnia stata si¢ jednym z gtéwnych dostawcow kamienia drogowe-
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go w Polsce. W 2012 r. zasoby zloza wynosity ponad 15 mln ton przy rocznej pro-
dukcji rzedu 0,9 min ton.

Jadac ta sama droga przez Lubanski Las w kierunku potudniowo-zachodnim
skrecamy po ok. 3 km w droge lesng na wschod do czynnego kamieniotomu bazal-
tu na Bukowej Gorze (PD 12). Wielki kamieniotom o trzech poziomach eksploata-
cyjnych zatozono na ztozu o zasobach ponad 96 mln ton. Rocznie wydobywa si¢ tu
prawie 1 mln ton. Na terenie kopalni istnieje zaktad przerdbczy, w ktorym produ-
kuje si¢ rozny asortyment kamieni tamanych — tluczni i gryséw. Na $cianach skal-
nych (fot. 10) o wysokosci od kilkunastu do 20 m sg widoczne nefelinity o wyraz-
nej oddzielnosci stupowej. Stupy o $rednicach od 0,25 m do 1,5 m sg przewaznie
ustawione pionowo, cho¢ znalez¢ mozna takze mtodsze od gltéwnej pokrywy wul-
kanicznej kominy (neki) bazaltowe, w obrebie ktorych obserwuje si¢ wachlarzowa-
te utozenie stupow. Na terenie Bukowej Gory przewiercono niegdy$ 117-metrowa
warstwe wulkanitow w trzech kolejnych pokrywach lawowych, co jest rekordem
wsrod bazaltow Ziemi Lubanskiej. Wstep do kamieniotomu wymaga zgloszenia si¢
do dyrekcji kopalni i uzyskania zgody wtasciciela. Zwykle zwiedzajacym towarzy-
szy pracownik zaktadu.

Fot. 10. Kamieniolom bazaltu na Bukowej Gérze — $ciana skalna z widoczng oddzielnoscig
stupowg w nefelinitach (fot. J. Pacuta)
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Zgorzelec

Z Lubania jedziemy drogg krajowa nr 30 do Zgorzelca. W miescie tym i w jego
okolicach, zarowno po polskiej, jak i niemieckiej stronie, mamy do czynienia ze
skatami typowymi dla masywu Luzyc. Sg to granitoidy wschodniotuzyckie zwane
granodiorytami zawidowskimi, o pomierzonym radiometrycznie wieku 540—580 min
lat (przetom neoproterozoiku i kambru), a wigc praktycznie najstarsze granitoidy na
obszarze Dolnego Slaska oraz nieco mtodsze granity rumburskie. Granodioryty za-
widowskie intrudowaty w ostong zbudowang z jeszcze starszych skat osadowych
formacji tuzyckiej. Na terenie samego Zgorzelca mozemy zapoznac si¢ z granodio-
rytami zawidowskimi oraz z przeobrazonymi przez metamorfizm kontaktowy ska-
fami formacji tuzyckiej (fig. 9). Nieréwna linia kontaktu przebiega w podtozu potu-
dniowej czgsci miasta w kierunku NW—SE. Na potudnie od niej, w strefie przetomu
Nysy Luzyckiej, w parku potozonymu stop Miejskiego Domu Kultury (fot. 11) w czte-
rech starych, mocno zarosnig¢tych, nieczynnych juz kamieniotomach (fot. 12), na

Fot. 11. Miejski Dom Kultury w Zgorzelcu. Przed wojng byta to Gérnotuzycka Hala Pamigci.
Zwraca uwage piaskowcowa fasada budynku (fot. J. Pacufa)
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Fot. 12. Jeden z nieczynnych kamieniotoméw granodiorytéw zawidowskich nad Nysa tuzycka.
Widoczne regularne spekania skat (fot. J. Pacuta)

przestrzeni 350 m, pojawiaja si¢ typowe granodioryty zawidowskie z wktadkami
ortognejsowymi (PD 13). W pierwszym od péinocy tomie, na $cianach o wysoko$-
ci do 6 m, wystepuja szare, intensywnie spekane, granodioryty $rednioziarniste,
nieré6wnoziarniste, czasem porfirowate, o bezkierunkowej, masywnej teksturze.
Sa one zbudowane z kwarcu, plagioklazow (oligoklaz), skaleni potasowych i bio-
tytu. Podrzednie wystgpuja mineraty wtorne, takie jak chloryty, serycyt i tytanit
—tworzacy si¢ kosztem ilmenitu i rutylu. Szczegotowe badania geochemiczne i mi-
neralogiczne pozwolity na stwierdzenie, ze granitoidy wschodniotuzyckie sg sta-
bo zdyferencjonowane, co oznacza, ze w czasie ewolucji magmy nie doszto do jej
istotnego zréznicowania. Temperatur¢ wydzielenia si¢ stopu magmowego ze skat
macierzystych okreslono na 800-850°C. W pierwszym lomie jest widoczne
dobrze wyksztatcone, pionowe lustro tektoniczne przebiegajace w kierunku
NNE-SSW z wyraznymi rysami $§lizgowymi nachylonymi ku SEE pod katem
70°. Tego typu struktury sa wynikiem roztadowywania naprezen tektonicznych
w ptytkich poziomach skorupy w warunkach deformacji sztywnej. Poszczegdlne
bloki skalne, przesuwajac si¢ wzgledem siebie, wygtadzaja powierzchni¢ przesu-
wu, a rysy wskazuja wzgledny kierunek ruchu. Jesli na lustrze tektonicznym wy-
stepuja takze tzw. zadziory, to mozliwe staje si¢ okreslenie strony uskoku, w kto-
ra przesuwato si¢ kazde z jego skrzydel. Rysy §lizgowe wystepuja czg¢sto na
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powierzchniach spekan we wszystkich kamieniolomach. W pétnocnym tomie
w granitoidach tkwi 30-centymetrowej grubosci zyta lamprofiru, ciemnoszarej,
drobnoziarnistej skaty zbudowanej ze skaleni, hornblendy i przeobrazonego augitu.
Jest to jeden z lamprofiréw — wogezyt — zwigzany prawdopodobnie z magmaty-
zmem waryscyjskim. W srodkowej czesci zyta jest przecieta uskokiem zapadaja-
cym ku potudniowemu zachodowi pod katem 80° i przesunig¢ta wzdtuz niego
o ok. 40 cm. Skaly zylowe jasne — aplity i1 ciemniejsze — lamprofiry wystepuja
takze w pozostatych tomach nad Nysa.

W kolejnych wyrobiskach o wysokosci scian 10—-14 m, w granodiorytach poja-
wiaja si¢ wktadki gnejsowe. Jest ich coraz wigcej ku potudniu, tak, ze w ostatnim
wyrobisku, zasypywanym niestety od gory $Smieciami, przewazaja juz tylko szare
gnejsy $rednioziarniste. Skaty gnejsowe sg bardzo zrdznicowane, a przejscia do
bezkierunkowych granitoidow — stopniowe. Na 0got sa to gnejsy oczkowo-soczew-
kowe, w ktorych warstewki tyszczykowe (biotyt i chloryty) optywaja i rozdzielaja
soczewki, oczka i warstewki skaleni 1 kwarcu. [lo§¢ skaleni jest w gnejsach zmien-
na, zalezy od niej jasniejsza lub ciemniejsza barwa skaty. Oprocz skat gnejsowych
w granodiorytach wystepuja takze partie o stabo zaznaczonej kierunkowosci uto-
zenia sktadnikow mineralnych o charakterze granitognejsow, a takze cienkie
wktadki bardzo drobnoziarnistych ciemnoszarych, smuzystych mylonitow. Sg one
zbudowane z bardzo drobnych ziaren kwarcu, rzadziej skaleni oraz smug chloryto-
wo-biotytowych, a takze kierunkowo utozonych igietek rutylu. Wszystkie te skaty
sa typowe dla procesu deformacji mylonitycznej bezkierunkowych granitoidow,
dzigki ktorej powstaja ortognejsy. Foliacja mylonityczna w ortognejsach w kamie-
niotomach nad Nysa przebiega przewaznie potudnikowo zapadajac ku zachodowi
pod katem 40°. Podobny proces deformacji mylonitycznej jest charakterystyczny
dla catego masywu izersko-tuzyckiego.

W podtozu w centralnej i potudniowo-wschodniej czes$ci Zgorzelca wystepuja
tzw. szarogtazy tuzyckie. Jest to formacja skalna dominujacg na terenie Luzyc, stad
jej nazwa. Niewatpliwie jest to najstarsza formacja osadowa w Polsce dostepna na
powierzchni terenu, dlatego tez nalezy si¢ jej szczegdlna uwaga. Jest zlozona z r6z-
nych odmian szaroglazow, czyli piaskowcdw, w ktorych obok ziaren kwarcu poja-
wiaja si¢ takze skalenie i okruchy skal. R6zne odmiany tych skal o barwie od ciem-
noszarej do szarozielonej i zmiennej strukturze od psamitowej (Srednioziarnistej,
o ziarnach wielkosci ziaren piasku) do aleurytowej (drobnoziarnistej, wielkosci zia-
renek mulu) tworza wzajemnie przewarstwienia przy grubosci poszczegolnych
warstw od 20 cm w przypadku tupkow szarogtazowych do 80 cm — w szaroglazach
srednioziarnistych. Takie typowe dla formacji struktury sedymentacyjne najlepiej
jest obserwowac¢ w nieczynnym, lecz zagospodarowanym turystycznie, kamienio-
tomie w dzielnicy Ujazd (fot. 13) w potudniowo-wschodniej czgséci Zgorzelca (przy
ul. Widok, na skraju sztucznego zalewu Czerwona Woda) (PD 14). Jest tu widoczna
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Fot. 13. Zgorzelec, Ujazd — kamieniotom szarogtazoéw tuzyckich. Widoczne charakterystyczne
dla formac;ji fliszowych warstwowanie i utawicenie skat (fot. A. Ihnatowicz)

typowa dla tzw. formacji fliszowych cykliczno$¢ osadéw polegajaca na kolejnym
powtarzaniu si¢ w profilu serii skalnej zespotéw skat o dominacji szarogtazoéw
o grubszym i drobniejszym ziarnie. Tego typu formacje skalne tworzyty si¢ wielo-
krotnie w historii Ziemi. Ich najmlodszym w Polsce reprezentantem jest dobrze
znany flisz karpacki budujacy Karpaty Zewnetrzne, czyli Beskidy. Skaty takie po-
wstajg na ogot w szelfowych basenach morskich na przedpolu aktywnych, wypig-
trzajacych si¢ gor. Szaroglazy tuzyckie sa wynikiem takiej wtasnie sedymentacji
590-560 mln lat temu, a zrodtem materiatu terygenicznego zas byty jeszcze starsze
masywy granitoidowe.

Z kamieniotomu w Ujezdzie przenosimy si¢ do centrum Zgorzelca, gdzie skaty
formacji tuzyckiej byly penetrowane przez granodioryty zawidowskie. Skaty osado-
we ulegaja tu metamorfizmowi kontaktowemu, czyli oddziatywaniu wysokich tem-
peratur magmy granitoidowej. Strop granodiorytow zawidowskich zanurza si¢ stop-
niowo ku NE, na co wskazuje strefowos¢ metamorfizmu kontaktowego rownolegta
do przebiegu kontaktu szarogtazow z granodiorytami. Najblizej kontaktu pojawiaja
si¢ drobnoziarniste, masywne, ciemnoszare hornfelsy biotytowe. Skaly te zostaty
spenetrowane przez apofizy i zyly granitoidowe. Typowe hornfelsy (fot. 14) przeni-
kane przez zyiki i soczewy granitoidowe mozemy obserwowaé w skatce o wysoko-
sci do 5 m przy ul. Struga w poblizu skrzyzowania z ul. Daszynskiego (PD 15). Sa
to skaty bardzo twarde, zbudowane z przekrystalizowanych agregatow kwarcu
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Fot. 14. Zgorzelec ul. Struga — odkrywka hornfelséw w poblizu kontaktu szarogtazéw tuzyckich
z granodiorytami (fot. J. Pacuta)

i skaleni oraz biotytu, ale nie ma w nich typowych mineratow kontaktowych, takich
jak andaluzyt czy kordieryt, prawdopodobnie ze wzgledu na wyj$ciowy sktad mine-
ralny szarogtazow. W poblizu kontaktu hornfelsy sag wzbogacone w nowo wykrysta-
lizowane skalenie. Proces taki jest nazywany feldspatyzacja, a odbywa si¢ poprzez
wedréwke jondw potasu i sodu bez udziatu fazy cieklej. Obecno$¢ w hornfelsach
izolowanych ciat granitoidowych moze §wiadczy¢ o zjawisku lokalnego przetapia-
nia szarogtazéw pod wptywem ciepta dostarczonego przez pobliskie cialo granito-
idowe, czyli tzw. anateksis. W strefie odsunietej dalej od kontaktu pojawiajg si¢ tzw.
szaroglazy plamiste, w ktorych na tle skaly osadowej wystepuja nowotwory mine-
ralne w postaci nieregularnych plamek, do 0,5 cm srednicy, zbudowane z drobno-
ziarnistych agregatéw biotytowo-chlorytowych, a takze drobne zyltki kwarcowe
i kwarcowo-skaleniowe. W przeciwienstwie do hornfelsow rekrystalizacja nie zacie-
ra w nich pierwotnych struktur sedymentacyjnych.

Na potudnie od Zgorzelca mamy do czynienia z bazaltami w Kozlicach i Tyli-
cach. Ze skalami i strukturami wulkanicznymi zapoznalismy si¢ juz w rejonie Lu-
bania. Warto tu tylko wspomnie¢, ze w nieczynnym kamieniotomie bazaltu w Tyli-
cach jest widoczny termiczny kontakt pokrywy bazaltowej ze skaolinizowang
zwietrzeling granitoidow. Na kontakcie jest widoczna 10-centymetrowa warstwa
spieczonej zwietrzeliny o intensywnie czerwonej barwie.
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Brunatne paliwo

Piensk—Wegliniec (Gozdnica, Ruszow)

Wyjezdzajac ze Zgorzelca na poétnoc droga nr 351, wijaca si¢ w dolinie Nysy
Luzyckiej na powierzchni plejstocenskiego tarasu (8—12 m nad poziom rzeki),
wkraczamy w inny §wiat geologiczny. Na pdinoc i pétnocny wschod od Pienska,
az po Wegliniec, Ruszow i Gozdnice rozciaga si¢ rozlegta Puszcza Zgorzelecka
wchodzaca w sktad Boréw Dolnoslaskich. Kraina ta jest zwigzana z podtozem
geologicznym, budowanym w wigkszos$ci przez piaszczyste utwory plejstocenu
i holocenskie torfowiska, spod ktérych wyspowo pojawiajg si¢ utwory neogenu
i kredy gornej (fig. 10).

Z Pienska kontynuujemy tras¢ do Stojanowa. Na rozjezdzie szosy 351 i bocznej
drogi wiejskiej stoi dobrze zachowany pomnik z czerwonego piaskowca dolno-
permskiego (PD 16), na ktérym umieszczono nazwiska dziewieciu zoknierzy nie-
mieckich pochodzacych ze wsi, a polegtych w czasie I wojny §wiatowej. Smutna to
pamigtka, wiele jest takich na Dolnym Slasku. Na szczeécie te miejsca pamieci
przestaty by¢ juz niszczone. Lokalng droga jedziemy ku wschodowi i po przejecha-
niu ok. 1 km wjezdzamy w kompleks lesny, w ktdérym znajduja si¢ liczne $lady po
dawnej eksploatacji wegla brunatnego i torfu. Na calym obszarze na wschod od
Stojanowa, na powierzchni wystepuja utwory miocenu reprezentowane przez piaski
kwarcowe ze zwirami oraz ity 1 mulki z wktadkami wegla brunatnego. To wtasnie
poktady wegla brunatnego, zalegajace ptytko pod powierzchnia, byly wydobywane
w kilku kopalniach w tym rejonie.

Na wprost skrzyzowania drog lesnych, przy ktérym mozna zostawi¢ samochod,
znajduja si¢ najstarsze na tym terenie slady dawnej eksploatacji wegla brunatnego.
Jest to zaro$nigte lasem wyrobisko o wysokosci skarp od 4 do 5 m, otoczone wien-
cem starych hatd (PD 17).

Idac w prawo docieramy do stawu Krusza (fot. 15). Jest to zalane woda wy-
eksploatowane torfowisko $rednie, nad jego brzegiem stoi tablica informacyjna.
Woda ze stawu, odprowadzana waskim zabudowanym strumieniem, ma charak-
terystyczng, rdzawa barwe pochodzaca od kwasow humusowych. Sg to skompli-
kowane substancje organiczne powstajace przy biochemicznym rozkladzie roslin.

Stosunkowo $wieze slady eksploatacji wegla brunatnego w nieczynnych juz dzi$
kopalniach Katawsk-Rygle I i Rygle II mozemy zobaczy¢ w odlegtosci ok. 1 km na
ponoc od stawu Krusza, dotrze¢ tam za§ — drogami leSnymi. Najwigksze wyrobisko
jest zwigzane z kopalnig Katawsk-Rygle I, ktore znajduje si¢ na potnoc od linii
kolejowej Niesky (Niemcy)-Wegliniec (PD 18). Jest to wyrobisko o wymiarach
1,40 x 0,75 km, zalane dzi$ wodg (fot. 16). Ztoze Katawsk-Rygle I zalega na gleboko-
$ci od 25 do 45 m, a jego migzszos¢ wynosi do 17 m, przy przecietnej grubosci 6 m.
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Fot. 15. Staw Krusza — stare wyrobisko torfu (fot. A. Ilhnatowicz)

Ma ono ksztatt soczewki, w potnocnej czesci przewarstwianej przez ity i piaski
kwarcowe.

Wegiel brunatny byt tu eksploatowany jeszcze przed Il wojng Swiatowa az do
lat 60., kiedy to zakonczono wydobycie m.in. z powodu niekorzystnych warunkow
wodnych. Do dzis$ jednak w bilansie zasoboéw surowcoéw mineralnych Polski ztoze
to jest wymieniane jako zaniechane, z zasobami geologicznymi rz¢du 4,1 min ton.
Warto w tym momencie uzupelni¢, ze zasoby znanego ztoza Turéw koto Bogatyni
to ponad 400 mln ton, a wigc 100 razy wigcej. Wspotczesne potrzeby eksploatacji
do celow przemystowych wegla brunatnego powoduja, ze liczne na tym obszarze,
niewielkie zloza nie budza dzi$ zainteresowania. Stanowig jednak Swiadectwo wa-
runkéw klimatycznych, jakie panowaty ok. 20 min lat temu, we wczesnym 1 §rod-
kowym miocenie. Wielkie, dotychczas nieeksploatowane ztoza wegla brunatnego
leza bardziej na potnoc na terenie wojewodztwa lubuskiego oraz w rejonie Legnicy.
Te ostatnie sa najwigkszymi ztozami wegla brunatnego w Europie. Ich ewentualna
cksploatacja wigze si¢ jednak z ogromnymi problemami natury ekonomicznej
i spolecznej, stad trwaja poszukiwania innych, poza odkrywkowa, metod eksplo-
atacji surowca, np. podziemnej gazyfikacji.

W obrgbie dwoch ptaskich wzgdrz z nieczynnymi kamieniotomami, w odlegtos-
ci ok. 1,5-2,0 km na potudnie od dawnej kopalni Rygle (PD 19), odstaniajg si¢
utwory kredy gornej w postaci $rednio- i drobnoziarnistych piaskowcow koniaku
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Fot. 16. Zalana woda kopalnia wegla brunatnego Rygle I. Problemy wywotywane naptywem
wod podziemnych byly przyczyng zaprzestania eksploatacii (fot. A. Ihnatowicz)

o barwie zotto-szarej, wyraznie ulawicone. Sg to osady plytkiego morza, a sktad
opisywanych stagd skamieniatosci swiadczy o panujagcym wowczas ciepltym klima-
cie i bliskosci brzegéw zbiornika morskiego. Wychodnie utworéow kredy gornej sa
jednak na naszym terenie rzadkie.

W dalszej drodze ku pétnocnemu wschodowi korzystamy z tej samej szosy nr 351
w kierunku Jagodzina biegnacej przez geste, pigkne lasy Puszczy Zgorzeleckiej.
Rozwingty si¢ one w wigkszos$ci na piaszczysto-zwirowych utworach plejstocen-
skich tworzacych rozlegte pokrywy. Odpowiadaja one okresowi zlodowacen, $ci-
slej tzw. zlodowaceniu warty, kiedy to pokrywa ladolodu po uprzednim odsunigciu
si¢ wezesniej od Sudetdw, powrdcita na linie Wzgorz Trzebnickich i Dalkowskich.
Napotudnie od aktywnego czota ladolodu wody sptywajace od strony Sudetow, a jed-
noczesnie z topniejacego ladolodu, utworzyty szeroka na ponad 10 km pradoline,
ktora odprowadzata ku zachodowi ogromne ilosci megtnych, gestych od zawiesiny
i drobin niesionego piasku, lodowatych wod. Rownoczesnie od strony Sudetow pty-
nety rzeki roztokowe wynoszace z gor material skalny oraz osadzone tam w czasie
wezesniejszych zlodowacen osady wodnolodowcowe i lodowcowe. Osady te two-
rzyly rozlegte stozki naptywowe, a wody sptywaly pradoling w strong Morza Pot-
nocnego. Granica miedzy tymi dwoma seriami piaskéw i zwirdw jest nadal nie do
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konca ustalona, takze na szczegétowych mapach geologicznych, zreszta, jak moze-
my to sami stwierdzi¢, trudno dzi$ o jej ustalenie w Borach Dolnoglaskich.

Cztery kilometry przed Jagodzinem skrecamy z szosy w prawo, w drogg lesna,
ktorg dojezdzamy do zaznaczonego na mapach turystycznych zrodta Elzbiety
(PD 20) (fot.17). Skarpa o wysokosci do 2,5 m jest zbudowana z utworow piaszczy-
sto-zwirowych lezacych na stropie poktadu glin zwatowych. O ich czgsciowym
rozmyciu przez wody lodowcowe swiadczy widoczny na granicy obu osadow tzw.
bruk morenowy, czyli utozone poziomo duze glazy eratyczne o dlugosci ponad
0,5 m. W skarpie sa widoczne dwie nisze zrodliskowe utworzone w $cianie dawne-
go wyrobiska-zwirowni przez dwa zarurowane dzi$ zrodta, z ktérych dalsze obudo-
wane foremnymi blokami piaskowcow permskich i kredowych. Woda z obu Zrodet
sptywa do niewielkiego stawu. Stanowisko dobrze obrazuje zjawisko powstawania
zrodet na kontakcie warstwy przepuszczalnej i nieprzepuszczalnej. Poza tym miej-
sce to dobrze nadaje si¢ do lesnego odpoczynku.

Dojezdzamy do duzej wsi Jagodzin. W 1969 r. odwiercono tu gieboki otwor Ja-
godzin 1 o glebokosci 2619,2 m (najgtebszy w regionie), ktéry umozliwit geologom
wglad w budowe zachodniej cz¢sci niecki potnocnosudeckiej (fig. 11). Przewierco-
no tu petny profil utworéow platformowych permomezozoiku, zeby na glgbokosci

Fot. 17. Ujete Zrédto Elzbiety. W obudowie Zrédia bloki rozowych piaskowcdw triasu dolnego
i jasne — kredy gornej (fot. A. Ihnatowicz)
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2487 m dotrze¢ do szarych fyllitow z wktadkami stabo zmetamorfizowanych pias-
kowcow. Skaty te reprezentuja dolnopaleozoiczne pasmo kaczawskie tworzace tu
podloze mtodszych serii skalnych. Serie te obejmujg od dotu utwory permu dolne-
go — piaskowce, mutowce i zlepience o charakterystycznej czerwonej barwie
z wkladkami skat wulkanicznych o lacznej migzszosci 763 m, permu gornego —
margle, wapienie, dolomity i anhydryty o migzszosci 184 m, a takze triasu dolnego
(piaskowiec pstry — piaskowce i mutowce o barwie ceglasto-czerwonej i migzszosci
544 m), a w wypadku retu — wapienie, margle, dolomity, anhydryty o tacznej miaz-
szo$ci 118 m) oraz — po dtuzszej przerwie w sedymentacji, ktora trwata az 145 min
lat — utwory kredy gornej reprezentowane przez jasne piaskowce kwarcowe, margle
1 mutowce. Utwory kredy gornej osiagaja duzg, jak na warunki sudeckie, migz-
szo$¢ 670 m. Jedynie w otworze Wegliniec IG 1, odwierconym na zachdd od Prze-
wozu nad Nysa Luzycka, utwory kredy gornej maja ponad 790 m migzszosci.
Mimo ze dzi$§ nie ma $ladu po otworze wiertniczym warto przypatrzy¢ si¢ jego
profilowi. Reprezentuje on niematy fragment historii ewolucji Ziemi, bo praktycz-
nie okres, z przerwami, okoto 300 mln lat. Rodzaj skat i ich cechy sedymentacyjne
wskazujg na liczne i radykalne zmiany klimatu i srodowiska. I tak we wczesnym
permie, w warunkach suchych i pustynnych, mamy do czynienia z poteznym kom-
pleksem wulkanicznym law bazaltowych i tuféow o grubosci 310 m — byt to okres
jednego z najpotezniejszych proceséw aktywnosci wulkanicznej na catej planecie.
Ale juz w poznym permie, cechsztynie, na obszarze niecki pétnocnosudeckiej roz-
winat si¢ plytki, wysychajacy basen morski, gdzie w warunkach suchego, gorgcego
klimatu, tworzyty si¢ osady chemiczne. We wczesnym triasie, $ci§lej w tzw. pia-
skowcu pstrym, po ustgpieniu morza cechsztynskiego, panowal klimat pustynny.
Na przedpolu istniejacych juz wtedy Sudetéow, w obnizajacych si¢ stopniowo niec-
kach powstawaty grube serie piaskowcoéw zabarwione tlenkami zelaza na kolor
czerwony i brunatny, a w wysychajacych, ptytkich jeziorach — czerwone mulowce.
Dzi$ podobne, pustynne jeziorzyska wystepujace na wielu pustyniach swiata nosza
nazwe sebha. Morze powrdcito na krétko w recie, na nieco ponad 2 mln lat. Warun-
ki sedymentacji byty podobne do tych w cechsztynie. Po tym okresie nastgpita re-
gresja morza z obszaru niecki i na dtugo zapanowaly warunki kontynentalne.
W poéznej kredzie, ok. 100 mln lat temu, na obszar ponownie wkroczylo ptytkie,
cieple morze (jest to proces transgresji), w ktorym rozkwitto zycie. Warto tu wspo-
mnie¢, ze stratygraficzny podzial kredy gornej na pigtra bazuje przede wszystkim
na wystgpowaniu w jej utworach réoznych gatunkow matzy z grupy inoceramoéw.
Odlegtos¢ od brzegow basenu kredowego kilkakrotnie si¢ zmieniata, co znajduje
odzwierciedlenie w rodzaju osadoéw reprezentujacych poszczegdlne pietra kredy
gornej. Piaskowce i piaskowce zlepiencowate reprezentuja osady powstajace blizej
brzegu, margle i mutowce — w dalszej od niego odlegltosci. Warunki morskie trwaty
az do konca santonu, czyli ponad 35 mln lat. W miocenie rozpoczal si¢ kolejny etap
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sedymentacji reprezentowany przez 152-metrowa warstwe piaskow z wktadkami
jasnych mutkow i itéw. Sg to osady, ktore powstaty w korytach rzecznych i w base-
nach jezior srédladowych w cieptym, wilgotnym klimacie typowym dla neogenu
w tej czesci kontynentu. Czwartorzed to 52-metrowy kompleks piaskéw pradolin-
nych powstatych w szerokiej dolinie na przedpolu ladolodu, z ktérej wody z topnie-
jacego lodowca oraz z rzek sudeckich odptywaty ku pétnocnemu zachodowi. Pano-
wal wowczas zimny klimat peryglacjalny, a silne wiatry formowatly i przemieszczaly
piaski wydmowe oraz szlifowaty przyniesione przez lodowiec glazy, czyli eratyki
tworzac tzw. graniaki.

Przyktad opisanego otworu wiertniczego doskonale u§wiadamia, jak waznym
zrodtem informacji sg dla geologdw wiercenia. Majg one nie tylko znaczenie ogol-
nopoznawcze, ale umozliwiaja tez okreslenie perspektyw ztozowych zwigzanych
z konkretnymi formacjami geologicznymi.

Z Jagodzina jedziemy na potnoc droga nr 296 do Ruszowa i dalej skrecamy
w kierunku péinocno-zachodnim, w strong Gozdnicy. Proponowana trasa stanowi
odnoge glownej trasy przewodnika i wybiega poza mape geologiczno-turystyczng
(fig. 10). Warto jednak z niej skorzystac. Po przejechaniu ok. 1 km od kosciota w Ru-
szowie skrecamy w prawo waska, boczng droga i dojezdzamy do, zaznaczonego na
mapach turystycznych Borow Dolnoslgskich, wyrobiska dawnej cegielni. Istnieja wtym
miejscu do dzi$ ruiny ceglanego komina i nielicznych zabudowan. W latach 60. i 70.
XX w., kiedy cegielnia dziatala, lezace na zachdd od niej wyrobiska odstaniaty bar-
dzo interesujacy profil utworéw neogenu. Obecnie sg to zaros$nigte wyrobiska o wy-
sokosci skarp do 6 m, a wystepujace tu utwory sa ukryte czesciowo pod osypiskiem.
Odstaniajg si¢ tam miejscami jasnoszare ity kaolinowe z otoczakami biatego kwarcu.
Reprezentuja one utwory pliocenu, czyli najmtodszego neogenu, osadzone w obrebie
rozleglych jeziorzysk i koryt rzecznych w okresie od 5,3 do 2,0 mln lat temu, co zo-
stato potwierdzone przez badania resztek roslinnych. Seria ta, opisywana przez geo-
logéw jako formacja z Gozdnicy, zalega ponad zielonymi, plastycznymi itami po-
znanskimi reprezentujacymi miocen. Biale zwiry kwarcowe formacji z Gozdnicy
wypelniaja erozyjne koryta wycigte niegdy$ w podtozu ilastym przez wody sptywa-
jace ku potnocy na powierzchni rozleglej paleodelty Pranysy fuzyckiej. Z wyrobiska
w cegielni opisano gatunki m.in. grzybni, orzeszkdéw i owocow réznych drzew i krze-
wow, roslin kwiatowych, a takze zarodnikowych, typowych dla pliocenu.

Ity poznanskie z okolicach Ruszowa, odznaczajace si¢ dobrymi wlasciwos$cia-
mi surowcowymi, byly i sg do dzisiaj podstawg przemystu ceramicznego, z ktorego
stynie rejon Nowogrodzca, Zebrzydowej i Osieczowa. Najblizsza czynna kopalnia
glin kamionkowych lezy 1 km na zachod od Gozdnicy, do ktérej dojedziemy pigkna,
le$ng droga nr 350 (7,5 km).

Gozdnica jest potozona w wojewodztwie lubuskim, w Borach Dolnoslaskich.
Miasto to rozwineto sic w X VIII w. wokot manufaktury ceramiczno-kamionkowej.
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Fot. 18. Gozdnica — widok ogolny czynnej kopalni odkrywkowej glin kaolinowych
(fot. A. Ihnatowicz)

Bogate ztoza itow miocenskich sprawity, ze w drugiej potowie XVIII wieku funk-
cjonowata tu najwigksza w Europie manufaktura ceramiczno-kamionkowa. Pro-
dukcja trwata tu od poczatku wieku XIX az do chwili obecnej. Glownym,
wspotczesnym produktem zaktadéw ceramicznych jest cegla klinkierowa o roz-
nych kolorach, w tym z6ttym i pomaranczowym.

Rozlegle wyrobisko o wymiarach rzedu 700 x 550 m (fot. 18) jest najlepiej wi-
doczne od strony szosy, natomiast po uzyskaniu zgody administracji zaktadu moz-
na podej$¢ do krawedzi wyrobiska, a nawet do jego nieczynnej, wschodniej $ciany
o wysokos$ci 4—6 m. Eksploatacji podlega warstwa itow szarych rozdzielonych po-
ziomem 1tow zielonych o tacznej migzszosci ponad 13 m. Ity te sg zbudowane z mi-
neratow ilastych: kaolinitu, illitu i beidellitu oraz domieszki drobnych ziaren kwar-
cu, sg plastyczne i tluste w dotyku. W stropie serii zlozowej zalegaja jasnoszare
gliny kaolinowe z wktadkami bialych zwiréw kwarcowych formacji z Gozdnicy
oraz, jeszcze wyzej, zOto-szare piaski i zwiry czwartorzedowe. Grubo$¢ nadktadu
zloza jest zmienna, Srednio wynosi ok. 5 m. W ztozu jest prowadzona tzw. eksplo-
atacja selektywna — osobno wydobywa si¢ i gromadzi na hatdach ity poznanskie,
gliny kaolinowe oraz piaski i zwiry. Dawne, nieczynne wyrobiska, przewaznie za-
ro$nigte i czgsto z oczkami wodnymi, lezg na potnoc od gtownej, czynnej kopalni.

Po zwiedzeniu ,,zaglgbia” ilastego rejonu Gozdnicy wracamy do Ruszowa,
a stamtad ponownie drogg nr 350, przez Parowg do Osiecznicy. Warto zatrzymac
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si¢ w malenkiej Parowej, miejscowosci znanej z dwoch czynnych wytworni wy-
robow ceramicznych. Tradycja ceramiczna Parowej siega poczatkow XIX w. Dzi-
siaj wyroby porcelany stotowej, fajansowe i kamionkowe zdobione r¢cznie w stylu
bolestawieckim mozna podziwiaé, a takze zakupi¢ w tutejszym sklepie przy za-
ktadzie produkcyjnym.

Zaglebie ceramiki i szkla

Osiecznica—Nowogrodziec

W Osiecznicy docieramy do kolejnego rejonu na trasie naszego przewodnika.
Obszar migdzy Osiecznica a Nowogrodzcem to prawdziwe zaglebie stynne ze z16z
piaskéw szklarskich i szlachetnych glin ceramicznych. Ztoza te sg zwigzane z wy-
chodniami utworéw dwoch pieter kredy gornej: santonu i koniaku (fig. 12).

Wycieczke rozpoczynamy w Osiecznicy, miejscowosci znanej jako miejsce uro-
dzenia Abrahama Gottloba Wernera (1749—1817), jednego z tworcéw nowoczesnej
mineralogii i geologii. Na starym domu (fot. 19), w ktérym urodzit si¢ Abraham G.
Werner, umieszczono piaskowcows tablice pamiatkowa. W miejscowej szkole pod-
stawowe] miesci si¢ niewielkie muzeum poswigcone pamigci tego geologa.

W zachodniej czesci wsi znajduje si¢ duza, czynna kopalnia piaskow szklarskich
,Osiecznica 117, do ktdérej wstep musi by¢ uprzednio uzgodniony z administracja.
W tréjpoziomowym wyrobisku sa eksploatowane drobnoziarniste, jasnoszare i biate
piaskowce koniaku. Sg one zbudowane z ziaren kwarcu tkwigcych w masie kaolino-
wej. Ich charakterystyczng cecha jest bardzo staba zwigztos¢, piaskowiec rozpada
si¢ przy pocieraniu dtonig. W podtozu serii ztozowej wystepuja piaskowce 1 margle
starszych ogniw kredy gornej, a w nadkladzie osady piaszczysto-ilaste santonu oraz
neogenu i czwartorzedu. Kopalina jest urabiana przez strzelanie w krotkich otwo-
rach wykonanych blisko krawedzi pozioméw wydobywczych, a nastepnie transpor-
towana tasmociggami do nowoczesnego zakladu przerdbczego. Tam, przy pomocy
wody sa oddzielane piaski szklarskie o wymiarach ziaren (czyli frakcji) od 0,1 do
0,5 mm, pozostate frakcje piaskow sa rowniez wykorzystywane. Produktem zaktadu
jest takze kaolin — surowiec dla przemystu ceramiki szlachetne;.

Na wschdd od wsi znajduje si¢ liczacy 1,5 km przetomowy odcinek Kwisy. Scho-
dzimy do niego $ciezka niedaleko domu Abrahama G. Wernera, a nastepnie kieruje-
my si¢ ku potudniowi $ciezka biegnaca wzdtuz rzeki. Dolina Kwisy o stromych zbo-
czach jest niezwykle malownicza, dostarcza takze licznych wrazen geologicznych.
W poczatkowym odcinku przetomu w dolnej czesci zbocza doliny jest widoczna od-
krywka jasnoszarych, $rednioziarnistych piaskowcow kwarcytowych (fot. 20) two-
rzacych lezaca poziomo tawice o grubosci 0,7 m (PD 21). Bloki tych samych skat,
zwanych kwarcytami bolestawieckimi, zalegajag wzdtuz $ciezki i w korycie Kwisy.
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Fig. 12. Mapa geologiczno-turystyczna rejonu 5 — Osiecznica—Nowogrodziec
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Fot. 19. Dom, w ktérym urodzit sie Abraham Gottlob Werner (fot. A. lhnatowicz)

Fot. 20. Osiecznica — odkrywka miocenskich piaskowcow kwarcytowych zwanych piaskow-
cami bolestawieckimi w przetomie Kwisy (fot. J. Pacuta)
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Kwarcyty te powstaty wskutek przepojenia krzemionka biatych, miocenskich pias-
kow kwarcowych. Proces ten, o dos¢ tajemniczej genezie, doprowadzit do powstania
w obrebie piaskow nieregularnych tawic i gniazd kwarcytow. Ze wzgledu na swoj
czysto kwarcowy sklad sa one najlepszym w Polsce surowcem dla przemystu mate-
riatéw ogniotrwatych. Skaty te wystepuja tukowatym pasem od Zarskiej Wsi i Czer-
wonej Wody przez Nawojow Luzycki i Nowogrodziec, po Brzeznik, Osiecznice i Pa-
rowa. Istnieje poglad, ze krzemionka potrzebna do sylifikacji piaskoéw pochodzita
z nizej zalegajacych piaskow i piaskowcow kwarcowych, w ktorych ulegla rozpusz-
czeniu w goracych wodach przemieszczajacych sie w strefach uskokowych. Zrédtem
ciepta mogta by¢ intensywna aktywnos$¢ wulkaniczna. Z kwarcytow w okolicy Osie-
czowa, nieco na potudnie od Osiecznicy, opisano bogaty zestaw flory miocenu dolne-
go — pnie drzew, gatezie i odciski lisci oraz owoce roslin typowych dla pogranicza
klimatu subtropikalnego i umiarkowanie cieptego. Byly to geste lasy pelne drzew
i krzewow o duzych lisciach, takich jak magnolie, orzechowce, laurowce, klony itp.
Fakt, ze liscie w kwarcytach bolestawieckich nie wykazuja uszkodzen, $wiadczy otym,
ze proces sylifikacji zachodzit prawie rownocze$nie z osadzaniem si¢ piaskow.

W przesztosci udokumentowano 13 z16z kwarcytow o niewielkich zasobach,
ktore praktycznie sg dzis wyeksploatowane. Kwarcyty bolestawieckie sa wigc ko-
paling o znaczeniu historycznym.

Nieco dalej w zakolu rzeki, w jej erozyjnym podcieciu o dlugosci 50 m, odsta-
nia si¢ poktad wegla brunatnego o migzszosci 1,3—-1,5 m lekko nachylony ku p6tno-
cy (PD 22). Wegiel brunatny tatwo ulega wietrzeniu i bardzo rzadko pojawia si¢ na
powierzchni terenu, dlatego odkrywka ta jest wyjatkowa. Poktad wegla lignitowego
(fot. 21), czyli zachowujacego strukturg drewna, zalega na biatych piaskach kwarco-
wych, w ktorych tkwia korzeniowe partie pni drzew, niektore o §rednicy dochodza-
cej do 1 m. Jest to wigc dowdd na powstanie poktadu wegla in situ, czyli na miej-
scu. Jest to po prostu fragment lasu wezesnomiocenskiego, ktory rost w tym miejscu
przed 20 mlIn lat. Ponad odkrywka wegla na zboczu lezg potezne, czasem kilkume-
trowe, bloki kwarcytowe pochodzace z poktadu odstaniajacego si¢ powyzej. Taka
sytuacja geologiczna powtarza si¢ jeszcze raz w wyzszym poziomie, drugi poktad
wegla brunatnego zalega migdzy dwoma warstwami kwarcytowymi. Omawiane ska-
ly odstaniajg si¢ takze na drugim, wschodnim brzegu rzeki.

Zanim opuscimy Osiecznice warto odwiedzi¢ lezacy w poblizu, na wschodnim
brzegu Kwisy, pigkny zamek Kliczkdéw, w ktorym obecnie miesci si¢ elegancki hotel.

Z Osiecznicy kierujemy si¢ droga 357 na potudnie i przez Tomistaw dojezdza-
my do Zebrzydowej. Na zachod od wsi znajduje sie jedyna na Dolnym Slasku czyn-
na kopalnia glin kamionkowych ,,Zebrzydowa-Zachéd” o zasobach rzgdu 4 min
ton. Eksploatowane sg tu miocenskie ity ztozone z kaolinitu (do okoto 50% wagi)
z domieszka kwarcu (do 15%) oraz illitu i montmoryllonitu. Znaczne zasoby mio-
censkich itéw kaolinitowych w zachodniej czesci depresji potnocnosudeckiej sa
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Fot. 21. Pokiad lignitowego wegla brunatnego odstaniajacy sie w zboczu doliny Kwisy. Widoczne
autochtoniczne pnie miocenskich drzew w biatych piaskach kwarcowych (fot. J. Pacuta)

zwigzane z cieptym i1 wilgotnym klimatem, ktory panowat w tej czesci Europy od
poznej kredy az do miocenu wiacznie. W takim klimacie skaty bogate w skalenie,
a takimi sg granity i gnejsy sudeckie, ulegaly wietrzeniu i tzw. kaolinizacji, a po
wymyciu z nich ziaren kwarcu, daty poczatek warstwom kaolinow (kaolin to skata
ztozona prawie wytacznie z kaolinitu).

Dla geoturysty cickawe moze by¢ nieczynne juz dzi§ wyrobisko po dawnej ko-
palni glin ceramicznych (o wymiarach 750 x 500 m) potozone na zachdd, w odle-
gtosci ok. 1,5 km od czynnego zaktadu (PD 23). Aby dotrze¢ do niego, trzeba
z glownej szosy skreci¢ w prawo przed przejazdem kolejowym, korzystajac z drogi
wylozonej ptytami betonowymi. W skarpach o wysokosci 57 m tego catkowicie
zalanego wodg wyrobiska (fot. 22) sg widoczne jasne piaski i zwiry kwarcowe sta-
nowigce nadktad ztoza. U stop skarpy w pdinocno-wschodniej czgsci wyrobiska
jest widoczny poktad wegla brunatnego o miazszosci 0,6—0,7 m, czgsciowo juz za-
nurzony w wodzie. Pod nim, catkowicie pod woda, lezy wychodnia itéw szarych
z z6ttymi plamami, ktore byly przedmiotem wydobycia. Dno zbiornika jest wigc
migkkie i grzaskie, a mgtna woda petna ilastej zawiesiny. Trudno tu wigc o kapiel,
ale otoczenie wyrobiska porastajg pickne lasy zachecajace do odpoczynku.
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Dalsza trase¢ kontynuujemy droga 357 w kierunku Nowogrodzca i po 4,5 km do-
jezdzamy do czynnej kopalni kaolinu Maria I1I. W wielkim 8-poziomowym wyrobi-
sku sg eksploatowane santonskie, biate, rozsypliwe, drobno- i §rednioziarniste pias-
kowce kwarcowe o kaolinowym spoiwie. W piaskowcach wystepuja wkiadki itow
kaolinitowych. Surowiec jest przerabiany w nowoczesnym zaktadzie, w ktérym z pias-
kowcow jest wymywana substancja kaolinowa, a produktem ubocznym sg piaski
szklarskie 1 budowlane. Produkt koncowy to drobne (do 1 cm) wateczki biatego zle-
pionego pylu kaolinowego. Produkowany w zaktadzie kaolin znajduje zastosowanie
w przemysle: ceramicznym (do produkcji ceramiki szlachetnej), materiatlow ognio-
trwatych, papierniczym, szklarskim i cementowym. Zwiedzanie zaktadu jest mozli-
we tylko po uzyskaniu zezwolenia. Bardzo interesujacym obicktem, lezagcym na pot-
noc od czynnej kopalni, jest ogromny osadnik (fot. 23) w dawnej kopalni glin
ceramicznych Maria Il o powierzchni 75 ha (PD 24). Sktadowane sa tu odpady prze-
roébcze w postaci uwodnionego szlamu, zrzucanego do wyrobiska za pomoca specjal-
nych rurociggow. Niewielki zbiornik wodny lezy w poinocnej czgséci osadnika, nato-
miast reszta jego powierzchni, lekko nachylona ku zachodowi, jest pokryta
wyschnigtym pofaldowanym, szarym blotem. Materiat z osadnika jest stosowany do
rekultywacji. Cato$¢ ma charakter ogromnego stozka naptywowego, po ktéorym
sptywa rzadki osad ilasty pozostajacy po przemywaniu kopaliny. Kopalnia Maria I11
jest najwiekszym 1 najwazniejszym producentem kaolinu w Polsce. Na wizycie

Fot. 22. Zebrzydowa — stare, zalane wodg wyrobisko glin ceramicznych. U stop skarpy widoczny
pokfad wegla brunatnego (fot. J. Pacuta)
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Fot. 23. Nowogrodziec — osadnik na obszarze dawnej kopalni glin ceramicznych Maria Il
(fot. J. Pacuta)

w Nowogrodzcu konczymy tras¢ wycieczki po dolnoslagskim zaglebiu gornictwa su-
rowcow ceramicznych i szklarskich i udajemy sie do sasiedniego rejonu Lwowka Sla-
skiego — prawdziwej stolicy kredowych piaskowcéw ciosowych. Z Nowogrodzca wy-
jezdzamy szosa lokalna przez Gosciszow i Niwnice w kierunku Lwowka Slaskiego.

Piaskowcowy Swiat niecki polnocnosudeckie;j
Lwoéwek Slaski

Lwowek Slaski, urocze miasto dolnoslaskie o dtugiej i zawilej, jak to bywa
w tej czesci Polski, historii, lezy w obrebie potudniowego skrzydta niecki poétnoc-
nosudeckiej. Skrzydto to, jak wyraznie wida¢ na mapie geologicznej, jest rozcigte
przez duzy uskok podtuzny w stosunku do osi niecki, zwany przez geologéw usko-
kiem Swierzawa—Lwowek. Na mapie (fig. 13) jest doktadnie widoczne rozerwanie
wychodni skal permu i mezozoiku i przesunigcie warstw skalnych. Efektem tej de-
formaciji jest tzw. potrow Lwowka Slaskiego — na skrzydle potudniowym tej struk-
tury skaty permu dolnego (czerwonego spagowca), permu gornego (cechsztynu)
oraz triasu dolnego i kredy gornej zapadaja tagodnie pod katem 20—25° ku NE, na-
tomiast od pdinocy potrow jest obcigty przez pionowy uskok. Stad wtasnie pocho-
dzi nazwa tej struktury.
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6 Zachodniosudecka kraina bogactw mineralnych

Dzigki takiej budowie geologicznej w bezposrednim otoczeniu Lwowka mamy
do czynienia ze skatami wszystkich tych formacji. Znaczacg rolg, w tym surowco-
wa, odgrywaja takze mtodsze, kenozoiczne osady rzeczne.

Pierwszy przystanek proponowany na naszej trasie do Lwowka to Niwnice, ok.
8 km przed Lwowkiem Slaskim. Skrecamy w lewo w kierunku miejscowosci Nowy
Lad. Dziata tu znana od dawna kopalnia cechsztynskich gipsow i anhydrytow. W X VIII
i XIX w. byta to kopalnia odkrywkowa, od 1962 r. eksploatacja odbywa si¢ wytacznie
pod ziemia. Po dawnej, odkrywkowej eksploatacji pozostato wielkie wyrobisko na za-
chod od szosy (PD 25). Jest to przyktad wyrobiska, ktore catkowicie zrekultywowano
(fot. 24). Dawne poziomy wydobywcze, oddzielone od siebie stromymi skarpami,
zréwnano i splaszczono, a cato$¢ wydaje si¢ przygotowana do nowej funkcji — by¢ moze
wysypiska $mieci. W materiale haldowym wcigz mozna jednak zobaczy¢ licznie wy-
stepujace bloki gipsow 1 anhydrytow (mineraty te to siarczany wapnia, gips to siarczan
uwodniony, w przeciwienstwie do anhydrytu). Skaty wydobywane w kopalni Nowy
Lad sg skalami monomineralnymi (czyli zbudowanymi z pojedynczych mineratow),
powstalymi w wysychajacym, morskim zbiorniku cechsztynskim. Anhydryty z Nowe-
go Ladu to skaly zwiezle, jasnoszare lub biate, o szklistym lub perfowym potysku, ma-
sywne, gipsy natomiast odznaczaja si¢ $nieznobiatg barwa i widknista struktura, po-
wstaty prawdopodobnie kosztem anhydrytow poprzez ich uwodnienie.

ZYoze gipsu i anhydrytu (o zasobach geologicznych rzedu 18 mln ton) eksploato-
wane w kopalni Nowy Lad jest udostgpnione przez tzw. upadowa, czyli nachylong
pod katem 12° sztolnig, w ktorej kolejka podziemna zjezdza na glebokos¢ 240 m.
Samo ztoze ma ksztalt poktadu o grubosci do 20 m zapadajacego ku NE pod katem
25°. Produktami kopalni i zaktadu przerdbczego sa m.in. gips budowlany, cera-

Fot. 24. Nowy Lad — zrekultywowane wyrobisko dawnej kopalni odkrywkowej gipsu i anhydrytu
(fot. J. Pacuta)
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miczny i szpachlowy oraz medyczny, anhydryt — stosowany w gornictwie do budo-
Wy tam i1 zapOr przeciwpozarowych oraz maczka anhydrytowa uzywana w przemy-
$le cementowym, szklarskim i chemicznym.

Na terenie dzisiejszej kopalni zgromadzono materialne $wiadectwa historii gor-
nictwa gipséw i1 anhydrytéw w postaci lokomotywy i wagonow gorniczych, zgar-
niarek urobku, starych prazalni i innych maszyn, ktére poddano renowacji. Mozna
je zwiedzac za zgoda kierownictwa.

Po wizycie w Nowym Ladzie wracamy na szos¢ do Lwowka. Bezposrednio
przed poczatkiem wsi Ptoczki Dolne, koto przystanku autobusowego, w lewo pod
gore odchodzi $ciezka oznaczona czarnym szlakiem turystycznym. Po przejsciu ok.
750 m mozemy dotrze¢ do starego, rozcztonkowanego i zaro$nigtego przez las ka-
mieniotomu o glebokosci do 8 m. Na mapach turystycznych jest on oznaczony
symbolem jaskin: Oaza, Krotka, Czerwona i Lisia (PD 26). W kamieniolomie wy-
stepuja szare, zwigzte, drobnotawicowe wapienie piaszczyste (fot. 25). Grubo$¢ ta-
wic waha si¢ od 10 do 20 cm, sg one nachylone ku NE pod katem 10-20°. Repre-
zentuja one cechsztyn, czyli te sama formacj¢ skalna, w ktorej miejscami pojawia
si¢ poziom anhydrytowo-gipsowy. Ponad wapieniami drobnoutawiconymi leza
grubotawicowe, jasnoszare wapienie dolomityczne. Dolomit jest weglanem wapnia

Fot. 25. Ptoczki Dolne — nieczynny od dawna kamieniotom wapieni i dolomitéw permu gor-
nego—cechsztynu (fot. J. Pacutfa)
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6 Zachodniosudecka kraina bogactw mineralnych

i magnezu. Skata ta, pochodzenia chemicznego, powstaje w warunkach wysycha-
nia ptlytkich, stonych wdd jeziornych oraz lagunowych i zwykle poprzedza wytra-
canie si¢ anhydrytow. Niewatpliwie skaly wystepujace w kamieniolomie powstaty
w ptytkim, szelfowym zbiorniku morskim, w cieptym klimacie, niedaleko od jego
brzegow, o czym $wiadczy domieszka materialow terygenicznych. W dolnej czesci
kamieniotomu sa widoczne ptytkie, owalne ,,dziury”, ktére nie sg prawdziwymi
jaskiniami. Prawdopodobnie sa one pochodzenia krasowego, czyli powstaty w wy-
niku rozpuszczania skat weglanowych przez wody bogate w CO,. W stropie $cian
kamieniotomu, w niektérych miejscach sa widoczne drobnoziarniste, czerwone
piaskowce. Stanowia one przej$cie do nastgpnego okresu geologicznego ewolucii tej
czesci Sudetow — piaskowcea pstrego (trias dolny).

Piaskowiec pstry okolic Lwowka Slaskiego jest wyksztalcony w sposob typowy
dla niecki poétnocnosudeckiej — sg to czerwone piaskowce drobno-, $rednio- i nie-
réwnoziarniste z cienkimi przewarstwieniami czerwonobrunatnych mutowcow.
Migzszo$¢ calej formacji siega 600 m. Odstonigcia skat wystepuja w starych kamie-
niotomach wzdtuz drogi z Gryfowa Slaskiego ok. 1 km przed Lwowkiem. Struktury
sedymentacyjne odnotowane w tych skatach sugeruja, ze osady powstawaty w obre-
bie szerokich, wedrujacych koryt rzecznych (tzw. rzek roztokowych) i delt rzecznych
przy kierunku transportu z potudnia ku pdinocy, czyli od strony Sudetow.

Lwowek Slaski jest znany przede wszystkim z tzw. Szwajcarii Lwoweckiej
(fot. 26) — imponujacego zespotu skatek i $cian skalnych zbudowanych z piaskow-
cow ciosowych kredy gornej, $cislej cenomanu. Jest on potozony na wschod od szo-
sy z Lwowka do Ptawnej (droga 297), na potudnie od miasta (PD 27). Lwoweckie
Skaly stanowig fragment skalnego grzbietu ciggnacego si¢ w kierunku WNW-—
ESE, migdzy dolinami Kwisy i Bobru. Grzbiet taki, uformowany przez skaty od-
pornigjsze na niszczenie od otoczenia, nazywany jest kuestg. Piaskowce cenomanu
zalegaja na czerwonych, wspomnianych juz, piaskowcach triasu dolnego. Sg to jed-
nak skaty zupelnie innego pochodzenia. W rejonie Lwowka Slaskiego, ok. 100 mIn
lat temu, istniaty plaze i ptytkie, ciepte morze. Dzi$ dalekim $ladem tych czasow sa
grubo- i sredniotawicowe, jasnoszare i zottawe piaskowce srednioziarniste, miej-
scami gruboziarniste z rozrzuconymi w piaskowcowym tle otoczakami kwarcu
o $rednicy od 0,3 do 0,8 cm. W obrgbie tawic o migzszosciach od 0,5 do 1,5 m sg
widoczne warstwowania frakcjonalne, przekatne i rownolegle $wiadczace dzi$
o srodowiskach ich sedymentacji. Takie struktury w osadach powstajg w morskim
srodowisku przybrzeznym w tzw. strefie litoralnej w zasiggu dziatania przyboju i pty-
wow morskich. Patrzac dzi$ na wynioste baszty i turnie skalne Szwajcarii Lwowec-
kiej, trudno wyobrazi¢ sobie piaszczyste plaze i szumigce morze.

Aby blizej przypatrze¢ si¢ tym ciekawym skatom, podchodzimy pod gore
Sciezka turystyczng biegnaca wzdtuz zbocza. Pod drodze mijamy liczne baszty
skalne, a w ich obrebie ambony, potki i grzyby skalne. Formowanie tych struktur
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odbywalo si¢ glownie w plejstocenie, kiedy panowat zimny klimat peryglacjalny.
Czeste zamarzanie wody wplywajacej w szczeliny skalne sprzyjato rozpadowi blo-
kowemu i ksztattowaniu form skatek. Niebagatelne znaczenie w tym procesie mia-
ty naturalne, regularne spgkania skalne piaskowcow zwane ciosem, stad piaskowce
kredy gornej (zwlaszcza cenomanu i turonu) nosza zwyczajowa nazwe piaskowcow
ciosowych. Bardzo podobne skaly wystepuja w Gorach Stotowych. Ze szczytu ku-
esty rozposciera si¢ rozleglty widok na pagoérkowate okolice Lwowka.

Fot. 26. Lwowek, Szwajcaria Lwowecka — skatki piaskow-
cow kredy gornej (baszty i ambony skalne) (fot. J. Pacuta)

Omawiane piaskowce odznaczaja si¢ bardzo dobrymi wlasnosciami mechanicz-
nymi, a regularny cios utatwia pozyskiwanie blokéw. Sa one wydobywane w wielu
kamieniotomach migdzy Lwowkiem a Bolestawcem, gdzie czynnych jest siedem
716z, a kilka innych przygotowanych do rozpoczecia eksploatacji. Omawiany rejon
dostarcza facznie potowe krajowego wydobycia piaskowcow. O historycznym zna-
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czeniu gornokredowych piaskowcow ciosowych swiadcza liczne, nieczynne wyrobis-
ka, a takze wiele starych, sredniowiecznych budowli, w ktorych zostaty zastosowane
jako budulec. O ich dobrych witasciwosciach rzezbiarskich §wiadcza liczne figury re-
ligijne, a takze krzyze pokutne, ustawiane w wielu miejscach na Dolnym Slasku.
Odmienne tradycje gornicze, dzi§ juz historyczne, reprezentujg pola zwirow
zlotono$nych, ktore zalegaja na wschod od Lwowka. Dojezdzamy do nich droga
364 prowadzaca do Zlotoryi i zaraz po wyjechaniu z Lwowka skrecamy w droge
lokalng do Ptakowic i Dworka. Samochod zostawiamy za Dworkiem pod zaznaczo-
nym na mapie turystycznej Gorniczym Lasem (PD 28). Nie znajdziemy tu atrakcyj-
nych odkrywek, kamieniolomoéw ani obiektow gorniczych. Las ten jednak stat si¢
swiadkiem historii gornictwa zlota siggajacej XII w., a trwajagcej przez ponad 100 lat.
Caty las jest usiany setkami lejow 1 hald, ziemia zostala dostownie zryta i wymie-
szana (fot. 27). Stozkowate leje to slady dawnych, zapadnigtych szybow wydobyw-
czych. Na zboczach lejow i na hatldach mozna znalez¢ mleczne otoczaki kwarcu,
stabo na ogot obtoczone, o $rednicy do 10 cm. To wlasnie w Zwirach zbudowanych
z takich otoczakéw znajdowano wprys$nigcia zlota. Byto ich na tyle duzo, ze w XIII w.
powstato tu, a takze na polach ztotono$nych na potnoc od Lwowka w rejonie Wio-
dzic Wielkich i Skaty, prawdziwe zaglebie, w ktorym zapanowata ,,goraczka zlota”.
Dochody z gornictwa byly na tyle znaczace, ze w Lwowku wybudowano kilka
waznych obiektow — kosciot Chrystusa-Krola, ratusz z wieza, bruki uliczne i liczne

Fot. 27. Dworek, Goérniczy Las — widoczne $lady po intensywnej eksploatacji zwirdw i piaskow
ztotonosnych (fot. J. Pacuta)
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domy. W 1217 r. Henryk Brodaty nadal miejscowosci prawa miejskie. Dzisiejszy
wyglad Gorniczego Lasu jest §wiadectwem ogromnej pracy wlozonej przez owczes-
nych gwarkéw. Schytek eksploatacii ztota nastgpit w latach 1340—1345 po odkryciu
znacznie bogatszych z16z w rejonie Wadroza Wielkiego. Zawarto$¢ ztota na polach
ztotonosnych rejonu Lwowka wahata si¢ w granicach 0,2 do 15 g/tone. Lacznie
w okresie od konca XII do konca XV w. w okolicach Lwowka, Bolestawca, Ztotoryi
1 Wadroza Wielkiego wydobyto 30 ton ztota. Wybijano z niego ztote floreny leg-
nickie zwane wactawami.

Przedmiotem eksploatacji byta warstwa zwirow i piaskow gruboziarnistych o bar-
wie bialej lub zoltawej, zalegajaca na piaskowcach kredy gornej. W nadktadzie,
liczacej kilka metréw serii ztotonos$nej, wystepuje warstwa plejstocenskich piaskéw
i zZwiréw o grubosci od 5 do 10 m. Zwiry zlotonoéne sg prawdopodobnie wieku
miocenskiego, osadzaty si¢ w rzekach sptywajacych z pobliskich gor, gdzie byty
rozmywane skaty metamorficzne z zytami kwarcowymi zawierajagcymi ztoto pier-
wotne. Tego typu zloza zlota wystepuja w rejonie Golejowa, Radomic i Kleczy.

Rejon Lwowka jest znany takze z poznoplejstocenskich zwirdow rzecznych zale-
gajacych w dolinie Bobru na poinoc od miasta. Najbardziej znane, eksploatowane
zloze lezy w miejscowosci Rakowice przy drodze do Bolestawca. Jadac szosa
wzdluz zachodniego brzegu doliny rzeki przez Rakowice Wielkie, warto zatrzymac
si¢ na chwile przy zaznaczonej na mapach turystycznych wiezy mieszkalnej (PD
29). Jest to zaniedbana dzisiaj, Sredniowieczna budowla, jedna z kilku zachowanych
na Dolnym Slgsku. Stuzyta jako bezpieczne miejsce zamieszkania rodzin rycerskich
w nietatwych czasach $redniowiecza. Wieza (fot. 28) jest zbudowana z réznych roz-
miarow, stabo obrobionych blokow piaskowcow kredowych. Lepiej obrobione bloki
piaskowcoéw o wymiarach rzgdu 1,0 x 0,3 m zastosowano w narozach wiezy. Obra-
mowania matych okien wiezy sa takze z piaskowca.

Jadac dalej ku poéinocy, mijamy po prawej wjazd do wielkiej kopalni zwirow
1 piaskéw Rakowice. Eksploatacja jest tu prowadzona spod wody, a dotyczy war-
stwy zwiréw i piaskow o migzszosci od 15 do 25 m. W goérnej ich warstwie, o miaz-
szo$ci do 5 m, wystepuja liczne pnie kopalnych debow, czasem utrudniajace eks-
ploatacje. Szeroko$¢ doliny Bobru sigga tu 1,5 km. Przebieg samej rzeki juz dawno
nie jest naturalny, ptynie przez liczne, szerokie wyrobiska powstate w wyniku wy-
dobycia zwirow i piaskow. Wiek zwiréw doliny Bobru (fot. 29) jest dyskusyjny. Jest
okreslany na holocen albo na odpowiednik wiekowy najmtodszego, plejstocenskiego
zlodowacenia potnocnopolskiego.

Bezposredni dostep do zaktadu gdrniczego jest utrudniony, warto jednak poje-
cha¢ 2,5 km dalej na pétnoc do Rakowic Matych. Istnieje tu osrodek wodny (fot. 30)
zatozony nad zalewem Bobru (jest to dawne wyrobisko po eksploatacji zwirow)
z wypozyczalnig sprzetu wodnego (PD 30). Korzystajac z todzi lub kajaka, mozna
wyptyna¢ na ,,szerokie wody” Bobru i przyjrze¢ si¢ z bliska metodom wydobycia
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Fot. 28. Rakowice Wielkie — $redniowieczna wieza mieszkalna (fot. J. Pacufa)

kruszywa. Piaski i zwiry dolin takich rzek dolnoslaskich jak Nysa Luzycka, Kwisa
i Bobr sg od dawna prawdziwym zaglebiem kruszyw naturalnych. Koncentrujg si¢ tu
liczne, zasobne ztoza piaskow i zwiréw — surowca niezbednego w budownictwie.
W wigkszos$ci czynnych zt6z eksploatacja jest prowadzona spod wody, co ogranicza
szkody powierzchniowe, ale jednocze$nie w znacznym stopniu zmienia stosunki
wodne.

Fot. 29. Rakowice Mate — zwir z doliny Bobru (fot. J. Pacuta)
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Fot. 30. Rakowice Mate — osrodek wodny nad rozlewiskiem Bobru powstatym po eksploatacji
zwirow (fot. J. Pacuta)

Rejon Lwowka Slaskiego, bogaty w rozmaite surowce skalne, opuszczamy tg
samg szosa w kierunku Bolestawca. We Wtodzicach Wielkich skrecamy w prawo
dojezdzajac do drogi 297 i kontynuujemy jazd¢ w strong Bolestawca. Tym samym
wkraczamy w kolejny rejon naszej trasy.

Podziemny, miedziowy skarb

Bolestawiec

Po ominieciu Starych Jaroszowic jedziemy droga 297 przez rozlegty las lezacy
2,5 km przed wjazdem do Bolestawca. Jest to kolejne, niestety najstabiej rozpozna-
ne, sredniowieczne pole zlotono$ne. Po obu stronach szosy mozna znalez¢ $lady
dawnych wykopow i szybow oraz haldy. Seria zlotono$na to zwiry i piaski kwarco-
we o0 barwie biatlokremowe;.

Od potudnia wjezdzamy do Bolestawca — miasta styngcego jako stolica dolno-
$laskiej ceramiki. Corocznie odbywa si¢ tutaj bolestawieckie §wieto ceramiki, dzia-
fa takze, warte zwiedzenia, Muzeum Ceramiki (przy ul. Mickiewicza 13).

Rejon Bolestawca lezy w poétnocnym skrzydle niecki pdinocnosudeckiej
w obrgbie synkliny bolestawieckiej bedacej jedng z wtdrnych jednostek tekto-
nicznych niecki. Na mapie geologicznej synklina ta jest zaznaczona przez tuko-
waty przebieg wychodni permu dolnego i goérnego (cechsztynu) pstrego piaskow-
ca, wapienia muszlowego i kredy goérnej — te ostatnie wypetniaja wewnetrzng
czes$¢ struktury (fig. 1, 14). Poludniowe skrzydlo synkliny bolestawieckiej jest
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przeciete przez uskok podtuzny wzglgdem osi niecki pétnocnosudeckiej, przebie-
gajacy w kierunku WNW-ESE, ktory w rejonie Ztotoryi nosi nazwe uskoku
Jerzmanic. Tektonika péinocnego skrzydla synkliny Bolestawca jest bardzo
skomplikowana. Skrzydlo to jest porozcinane przez liczne uskoki podtuzne i po-
przeczne, ktore rozdzielaja poprzesuwane wzajemnie bloki skalne. O catej tej
strukturze wiadomo z wykonanych wczesniej otworow wiertniczych, cato$¢ bo-
wiem jest ukryta pod utworami neogenu i czwartorzedu. W obrebie niektorych
blokéw na powierzchni pojawiajg si¢ niewielkie wychodnie epimetamorficznego
podioza niecki. Cata ta strefa odpowiada systemowi sudeckiego uskoku brzezne-
go, ktory na catej swej dtugosci oddziela skaty Sudetéw od bloku przedsudeckie-
go. Na odcinku bolestawieckim uskok ten, tak wyrazny dalej ku potudniowemu
wschodowi, nie zaznacza si¢ w rzezbie terenu.

Utwory cechsztynu, wyksztatcone w rejonie Bolestawca w sposéb typowy
dla calej niecki poétnocnosudeckiej, odnotowano na glebokosciach ponad 1500 m.
W otworze Bolestawiec N2 o glebokosci 1557 m odwierconym na potnocny zachod
od miasta, zostaty one rozpoznane na glgbokosci 1433,5 m. Zalegajace bezposred-
nio na podfozu metamorficznym na gtebokosci 1548,2 m majg migzszos¢ 114,7 m.
Utwory te wykazujg dwa cykle sedymentacyjne, co oznacza, ze podobny profil lito-
logiczny powtarza si¢ dwukrotnie. Dolny cykl (zwany tradycyjnie cyklem werra)
sktada si¢ z margli, itowcéw marglistych, wapieni, dolomitéw, ktore w gornej cze-
$ci profilu sg zastepowane przez anhydryty i gipsy. Drugi, mlodszy cykl (stassfurt)
jest skrocony (25 m) i sktada si¢ z mutowcow marglistych, dolomitow i warstwy
czerwonych itowcdw z gniazdami dolomitéw, juz na granicy z utworami triasu dol-
nego. Niewatpliwie utwory cechsztynu reprezentuja tu brzezng strefe zbiornika
morskiego, o czym $wiadczy duzy udziat piaskowcow 1 margli. W skali Europy ba-
sen cechsztynski siggat od Litwy i potudniowo-wschodniej Polski az po Morze Pot-
nocne i Srodkowa Anglig.

Z utworami cechsztynu wigzg si¢ dwa wazne surowce: mineralizacje rudne me-
tali kolorowych oraz anhydryty i gipsy. Dawne, dzi§ juz nieczynne, zagtebie mie-
dziowe synkliny bolestawieckiej lezy na potudniowy wschod od Bolestawca miedzy
Wartg Bolestawiecka a Grodzcem. Utwory cechsztynu leza tu znacznie blizej
powierzchni Ziemi, stad tu wlasnie juz w drugiej potowie XVIII w. rozpoczeto wy-
dobycie rud miedzi. Kopalnia cechsztynskich rud miedzi Konrad w Iwinach rozpo-
czela prace w czasie Il wojny §wiatowej na 2 poziomach wydobywczych na glgbo-
kosciach 140 i 180 m. W 1945 r. kopalnia zostata zalana woda. Po zmudnych
robotach odwodnieniowych eksploatacje rud rozpoczgto ponownie w 1953 r. 1 od
tego momentu Zaktady Gornicze Konrad pracowaly nieprzerwanie do konca 1989
1., znacznie dtuzej niz pozostate kopalnie w niecce potnocnosudeckiej. W struktu-
rach zaktadow miescily si¢ tez szyby w Lubichowie na péinoc od Iwin. Po zakon-
czeniu eksploatacji rud miedzi w 1975 r. pozostawiono tu szyby, czynnej do dzis,
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kopalni anhydrytu, podlegajacej zaktadom Nowy Lad. Jest to dzi$ ostatnia w regio-
nie czynna, kopalnia podziemna.

W rekordowym roku 1976 w Konradzie wydobyto ponad 1,4 mln ton rudy, a eks-
ploatacja osiagneta poziom 830 m. W calym okresie eksploatacji uzyskano tu
213 tys. ton miedzi w koncentracie oraz 757 ton srebra. Byt to wiec znaczacy pod
wzgledem ekonomicznym zaktad gorniczy. Urobek kopalni byt poddawany proceso-
wi flotacji, czyli rozdrabniania i mielenia rud, a nastgpnie przemywania ich woda.
W wyniku flotacji uzyskiwato si¢ koncentrat zawierajacy do 30% miedzi z dodat-
kiem srebra. Cata reszta stanowita odpad poflotacyjny i byta gromadzona w zbiorni-
kach poflotacyjnych (fot. 31). Kopalnia Konrad miata dwa takie obiekty: starszy,
czynny do 1971 r. w Iwinach i mtodszy — Wartowice. Mimo wygaszenia dziatalnosci
gorniczej w rejonie Bolestawca i Ztotoryi obszar ten jest nadal uwazany za perspek-
tywiczny i budzi zainteresowanie KGHM-u (Kombinat Goérniczo-Hutniczy Miedzi).
Dotyczy to rozpoznanego niegdy$ ztoza Wartowice (w latach 1973—1976 wykonano
tu 27 otwordw wiertniczych) oraz zt6z potozonych dalej na poétnocny zachod. Ztoze
Wartowice ma powierzchni¢ 22 km? i zawiera 59,0 min ton rudy (706 000 ton Cu).
Badania wiertnicze wykonywane na potnocny zachod od Bolestawca uswiadomity
jednak prowadzacym poszukiwania zt6z rud Cu, ze na wigkszosci obszaru niecki
utwory cechsztynu zalegaja na zbyt duzej glebokosci, aby mogto to stanowi¢ przed-
miot zainteresowania przemystu miedziowego. Maksymalna gleboko$¢ spagu tych
osadow okreslano wowczas na 1 400 m ponizej powierzchni terenu. Jedynym obsza-

Fot. 31. Wartowice — zbiornik odpaddéw poflotacyjnych dawnej kopalni miedzi Konrad
(fot. J. Pacuta)
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rem, z ktorym mozna byto wigza¢ perspektywy udokumentowania nowych zasobow
rud Cu, byl teren potozony miedzy Itowa na pdétnocnym zachodzie, a Osiecznicg
(dolina Kwisy) na potudniowym wschodzie. W rejonie tym, usytuowanym na grani-
cy niecki poénocnosudeckiej i tzw. perykliny Zar, pod osadami kenozoiku wystepuja
niemal ptasko zalegajgce utwory pstrego piaskowca srodkowego i dolnego, za$ pod
nimi osady najnizszego pigtra cechsztynu — cyklotemu werra o migzszosci nieprze-
kraczajacej na ogo6t 150 m. Stwarza to mozliwo$ci osiagniecia skal cechsztynu na
niewielkiej glebokosci i to z bogata mineralizacjg siarczkowa. Jak wida¢ historia
eksploatacji rud miedzi w tej czgsci Polski jest daleka od zakonczenia.

Przedmiotem eksploatacji gorniczej na potudniowy wschod od Bolestawca byt
poziom skal miedziono$nych zwigzanych z dolna, czyli spagowa cze$cig profilu
cechsztynu (cykl werra). Mineralizacja obejmuje siarczki miedzi (chalkopiryt, chal-
kozyn), otowiu (galena), cynku (sfaleryt, wurcyt) i zelaza (piryt) z domieszka ztota
i pierwiastkow renu, molibdenu i innych. Mineraly te sg rozproszone w piaskow-
cach, wapieniach, marglach i tupkach miedziono$nych. Srednia zawarto$é¢ miedzi
w ztozu wynosi 0,5 do 1,7%. Najbogatsza mineralizacja wystepuje w warstwie tup-
kéw marglistych o miazszosci od 0,5 do 2,1 m.

Aby zobaczy¢ istniejace do dzi$ slady dawnej aktywnosci gérniczej, wyjezdzamy
z Bolestawca drogg 363 w kierunku Ztotoryi przez Warte Bolestawiecka. Zaraz za wsia
skrecamy w waska droge ku potudniowi w kierunku widocznego z dala watu zbiornika
poflotacyjnego Wartowice (PD 31). Po betonowych schodkach wychodzimy na wat
o wysokosci ok. 30 m i szerokos$ci korony ponad 5 m. Przed nami obszerna misa zbior-
nika odpadéw poflotacyjnych o wymiarach 2,1 x 1,5 km wypelniona szaro-zottym,
drobnopiaszczystym osadem, ktéry mimo wielu lat od zakonczenia dziatalno$ci, nie
porost roslinnoscia. W centralnej czesci zbiornika jest widoczny rozlegty, ptytki staw.
Laczna dlugo$¢ waldw otaczajacych caty obiekt to 3,5 km. Dzi§ ten pusty i ponury
obiekt jest wykorzystywany przez mitosnikow rajdowych motocykli i quadow.

Po obejrzeniu tego interesujacego obiektu pogdrniczego wracamy na szos¢ do
Ztotoryi i zmierzamy w kierunku wsi Iwiny. Na potudnie od szosy lezat niegdy$
gtowny szyb, sztolnia i zaktad przetworczy kopalni Konrad (PD 32). Mimo Ze mi-
neto od tego czasu wiele lat, warto zwiedzi¢ ten obiekt. W ruinach i zaro$nigtych
pochylniach sztolni, a takze w duzej haldzie sg widoczne §lady dawnej Swietnosci
zaktadu, w ktorym pracowato nawet 3000 ludzi. Na miejscowej haldzie (fot. 32)
0 czerwonobrunatnej barwie, intensywnie rozmywanej przez wody deszczowe
(jest to pickny przyktad erozji tzw. ablacji deszczowej) dominujg skaty piaskowca
pstrego (trias dolny), czerwone piaskowce i piaskowce zlepiencowate, a takze sza-
re margle, a wiec skaty pochodzace z nadktadu ztoza miedzi.

Iwiny staly si¢ stynne z powodu tragicznej katastrofy z 1967 r. W nocy 13 grud-
nia ulegt przerwaniu wal pictrzacy wodg i ptynne osady, o objetosci 4,6 mln m?, spty-
nety doling rzeczki Bobrzycy na odleglos¢ blisko 19 km zalewajac Iwiny, Raciboro-
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Fot. 32. lwiny — hatda w poblizu niedostepnychj dzi$ sztolni i gtdbwnego szybu dawnej kopalni
Konrad. Przykiad erozji deszczowej (fot. J. Pacuta)

wice Dolne, Lubkéw Tomaszow Bolestawiecki i kilka dalszych wsi. Katastrofa ta
kosztowata zycie 18 ludzi i wiele zwierzat, byta prawie niezauwazona i nieznacznie
skomentowana przez 6wczesna, gomutkowska prase. Jakze inaczej byloby dzisiaj...

Zmieniamy teraz formacj¢ skalng, ktoérg odwiedzimy jeszcze w rejonie Zloto-
ryi, i udajemy si¢ w kierunku Raciborowic. Wracamy ok. 1,5 km w stron¢ Bole-
stawca i skrecamy w lokalng szose, jadac ok. 3 km na potudnie az do skrzyzowania
z drogg na Jurkow, ktora po 750 m dojezdzamy do wejscia do kamieniotomu wapie-
ni i margli Podgorze (PD 33). Jest to najatrakcyjniejsza w calym regionie odkrywka
skal wapienia muszlowego reprezentowanego przez jasnoszare, drobnoulawicone
wapienie 1 margle (fot. 33). Skaly te naleza do tzw. platformowego etapu rozwoju
Sudetow i zalegaja poziomo na starszych od nich utworach piaskowca pstrego. Wy-
stepuja tu rézne odmiany wapieni — ptytowe, cienkotawicowe — faliste, porowate,
grubotawicowe z wapiennymi butami oraz warstwy margli. W skatach tych odno-
towano liczne skamieniato$ci: amonity, matze, ramienionogi, slimaki, liliowce,
kosci i zeby ryb, otwornice. Caty zespdt skalny jest wynikiem sedymentacji w cie-
ptym morzu, ktore podlegato cyklicznemu poglebianiu i sptycaniu. Bylo to morze
wewnatrzkontynentalne majace potaczenie z basenem Tetydy (na terenie dzisiej-
szych Karpat) poprzez Opolszczyzne i Gorny Slask.

Niezwykle interesujaca jest tektonika utworéw wapienia muszlowego. Na $cia-
nach kamieniotomu sg widoczne wyrazne faldy i lokalne nasunigcia §wiadczace o de-
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Fot. 33. Raciborowice — fatd asymetryczny, prawdopodobnie o genezie sptywowe;j
(fot. J. Pacuta)

formacji jakg przeszty skaty. Obserwowane fatdy odznaczajg si¢ zmienng geometrig
od otwartych, symetrycznych faldéw szerokopromiennych, poprzez fatdy asyme-
tryczne o wyraznie nachylonych powierzchniach osiowych i asymetryczne faldy
dysharmonijne (fot. 33, 34). Niekiedy jest widoczne przerwanie ciggto$ci warstw i po-
wstanie nachylonych nasuni¢¢ zwykle powigzanych ze strefa przegubowa fatdu.
Niektore fatdy wystepuja tylko w obrebie jednej warstwy bez §ladow deformacji w ska-
fach potozonych ponizej. Tego typu struktury powstaja czesto jeszcze w luznym
osadzie, po jego grawitacyjnym splynigciu po paleostoku. Deformacje faldowe
z Raciborowic byly przedmiotem goracych dyskusji tektonikéw. Poniewaz objety
one utwory triasu, a skaty kredy gornej nie wykazywaty sfatdowan uznano, ze mo-
gty by¢ wynikiem dziatania tak zwanej gérotworczej fazy kimeryjskiej, ktora miata
miejsce w pdznym triasie. Zgodnie z innymi pogladami wszystkie deformacje tekto-
niczne w obrebie niecki potnocnosudeckiej zarowno fatdowe, jak i blokowe (uskoko-
we), sg efektem ruchow laramijskich (na przetomie kredy i kenozoiku) oraz
mtodoalpejskich (paleogen, neogen). Moga by¢ one wywotane ruchami przesuwczy-
mi wzdtuz uskokow o kierunku WNW-ESE.

Po zwiedzeniu kamieniolomu wracamy przez Raciborowice Dolne do drogi
363 i jedziemy w stron¢ Ztotoryi. Okoto 2,5 km za Garnczarami, gdzie na potudnie
od osiedla miescit si¢ niegdys jeden z szybow kopalni Konrad, skrgcamy na potu-
dnie droga lokalna w kierunku Zamku Grodziec (fot. 35). Ta imponujaca, widocz-
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Fot. 34. Raciborowice — kamieniotom wapieni i margli wapienia muszlowego (trias srodkowy). Na
Scianie kamieniotomu widoczne fatdy szerokopromienne (fot. J. Pacuta)

Fot. 35. Zamek Grodziec — gtéwna brama wjazdowa na podwodrzec zamku (fot. J. Pacuta)
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na z daleka $redniowieczna budowla stoi na szczycie gory (389 m n.p.m.) o tej
samej nazwie (PD 34). Jadac kreta, le$ng szosg w strone zamku we wrzynce drogo-
wej mozemy zobaczy¢ skaty, na ktoérych zbudowano zamek. Sa to miocenskie ba-
zalty oliwinowe tworzace fragment dawnego wulkanu, ktory utworzyt si¢ na pod-
lozu skat pstrego piaskowca i permu. Typowy twardziel gory Grodziec zawdzigczat
swoje powstanie odpornosci bazaltow na wietrzenie i erozje.

Zamek jest dzi§ w znacznym stopniu zrekonstruowang i zabezpieczong rezy-
dencja gotycko-renesansows, jedng z najpickniejszych na Dolnym Slasku. Jego naj-
starsze fragmenty pochodza z XII w., z czaséw Henryka Brodatego. Przebudowany
w II potowie XV w., kilkakrotnie zdobywany i niszczony, w XIX w. po raz pierw-
szy zostal przystosowany na potrzeby turystyki. Ciemne mury zamkowe sa zbudo-
wane z nieregularnych blokow bazaltowych, natomiast portale, obramowania okien,
wykusze i kominy sag wyrzezbione z jasnych, zottawych piaskowcow kredowych.
Stojaca przy gtownym wjezdzie na podwodrzec zamkowy figura Bachusa jest wy-
rzezbiona w rozowym piaskowcu triasu dolnego.

Po zwiedzeniu zamku wracamy na szose¢ do Ztotoryi (nr 363), ktéra docieramy do
miasta od pétnocy. Tym samym wjezdzamy w nasz kolejny rejon geoturystyczny.

Niegdys gornictwem stojacy
Zlotoryja

Zlotoryja to stare, gornicze miasteczko potozone na skraju Sudetow, Scislej
miedzy Pogorzem Kaczawskim a Przedgérzem Sudeckim. Z geologicznego punktu
widzenia rejon Zlotoryi obejmuje fragment pétnocnej galezi kaczawskiego pasma
faldowo-nasunigciowego oraz zalegajace na podtozu metamorficznym skaty permu
i mezozoiku wschodniego fragmentu niecki péinocnosudeckiej (fig. 15). Te ostatnie
buduja tu duzg strukture synklinalng — synkline Leszczyny. Na mapie geologiczne;j
jest ona podobna do poprzednio opisanej synkliny Bolestawca od potudnia takze
obcigta przez uskok jerzmanicki. Ze skatami podtoza kaczawskiego byly zwigzane,
niegdys$ tu eksploatowane, rudy zelaza, miedzi i srebra, a takze baryt i fluoryt, z utwo-
rami cechsztynu — rudy miedzi. Biorgc pod uwage takze pola zlotono$nych zwirow
1 piaskow, $miato mozna stwierdzi¢, ze okolice Ztotoryi gornictwem kiedy$ staty.
Dzi§ miasto nawiazuje do wielowiekowych tradycji, organizujac m.in. doroczne
swigto ptukania ztota. W miescie dziata takze Muzeum Ztota (ul. Zautek 2) przy-
blizajace zwiedzajacym tradycje, ktora znalazta swoje odbicie w nazwie miasta.

Samo miasto lezy w strefie przetomu rzeki Kaczawy w wychodniach skal meta-
morficznych pasma kaczawskiego. Typowe skaty kaczawskie mozemy obejrze¢ nad
Zalewem Ztotoryjskim w duzym odstonigciu o dtugosci 40 m i wysokosci 8§10 m
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Niegdys gornictwem stojgcy 8

w krawedzi zbocza doliny rzeki (PD 35). Dojezdzamy tu ul. 3 Maja (droga 364)
wzdtuz lewego brzegu Kaczawy (az do parkingu naprzeciw zalewu) dokad dosta-
jemy si¢ mostkiem nad rzeka. W odstonigciu wystepuja jasno- i srebrzystoszare
hupki serycytowo-kwarcowe, drobnoziarniste, laminowane, z licznymi soczewko-
watymi skupieniami kwarcu, utozonymi zgodnie z przebiegiem foliacji metamor-
ficznej. Tego typu skaly powstaty w warunkach facji zielencowej z osadowych
mulowcow z wkladkami drobnoziarnistych piaskowcoéw. Sa one zwykle obejmo-
wane og6lng nazwa fyllitow (fot. 36). Wyjsciowym skalom osadowym przypisuje
si¢ przewaznie wiek ordowicki (480—460 mln lat temu), natomiast metamorfizm
regionalny réwnoczesny z deformacja faldowag zachodzit w okresie deformacji
waryscyjskich — pozny dewon—wczesny karbon. Fyllity obserwowane w odkrywce
sg intensywnie sfaldowane; sa to faldy nieregularne, asymetryczne, a ich osie sg
nachylone ku NE pod katem ok. 30°.

Fot. 36. Ztotoryja — odkrywka sfatdowanych fyllitow
kaczawskich ponad Zalewem Ziotoryjskim (fot. J. Pacuta)
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W dolnej czesci odstonigcia fyllitow lezacego dalej ku potudniowi, na stoku,
bezposrednio ponad zalewem jest widoczne wejscie do plytkiej jaskini noszacej
nazwe Lisia Jama.

Zupehie inne skaty metamorficzne odstaniajg si¢ w potnocnej czesSci miasta
w poblizu i w samym wnetrzu, udostepnionej dla turystow, Sztolni Ztota Aurelia
(fot. 37). Aby tu dotrze¢, wracamy ul. 3 Maja az do mostu nad Kaczawg, a nastgpnie
ulicami Garbarska i1 Stroma do Bolestawa Chrobrego (PD 36). Naprzeciw wejscia do
sztolni znajduje si¢ parking. Mimo swej atrakcyjnej nazwy sztolnia nie ma nic
wspolnego z eksploatacja, ani z poszukiwaniami zlota. Zostata ona wykuta w ka-
czawskich diabazach ztupkowanych z wktadkami tupkéw zielencowych i byta po-
prowadzona wzdtuz okruszcowanych przez mineraty rudne, zwlaszcza miedzi, zyt
kwarcowych. Sztolnia ma ok. 100 m dtugosci, liczne, boczne odgalezienia i zmienng
wysokos¢ od 1,2 do 2,5 m. Od poziomych korytarzy poprowadzono w gore pionowe
szyby, jeden z nich o wysokosci 27 m sigga do powierzchni terenu. W niektorych
bocznych odgatezieniach sg widoczne na $cianach skalnych gniazda granitowo-peg-
matytowe §wiadczace o wplywie ciata granitowego, ktérego jednak na powierzchni
w tej czeSci Pogorza Kaczawskiego nie zaobserwowano.

Fot. 37. Ztotoryja, Kopalnia Aurelia — rozwidlenie podziemnych korytarzy w sztolni. Na $cianach
skalnych zbudowanych z tupkow zielencowych wystepuja wykwity wodorotlenkéw zelaza
(fot. A. Ihnatowicz)
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Same diabazy tworzg w fyllitach owalne Iub soczewkowate wktadki (widoczne
na mapie geologicznej). Sg to zmetamorfizowane razem z otaczajacymi fyllitami,
skaty wulkaniczne typu law i tufow bazaltowych, w obecnej postaci sa one zbudo-
wane z aktynolitu, chlorytoéw, epidotu lub zoizytu oraz albitu i kwarcu. Sg skata-
mi masywnymi, ciemnozielono-szarymi, g¢sto i nieregularnie spekanymi. W od-
mianach silniej zdeformowanych nabierajg tekstury kierunkowej, przechodzac
w tupki o tym samym sktadzie mineralnym.

Mimo ze w sztolni Aurelia nigdy nie wystepowalo ztoto, to skaty epimeta-
morficzne Gor Kaczawskich, a zwlaszcza wystepujace w nich zyty kwarcowe,
byty zrodtem ztota pierwotnego, ktore w wyniku dtugotrwatych procesow wie-
trzenia, erozji i osadzania piaskow i zwirdw na przedpolu gér utworzylo ztoza
zlota wtornego, czyli okruchowego. W sredniowieczu okolice Ztotoryi stynety
z licznych kopaln tego mineratu (tzw. zloto rodzime jest mineratem). Dzi$ nie-
liczne slady po dawnej aktywnos$ci gorniczej w postaci lejow po zasypanych szy-
bikach i hald wystepuja na wschod i potnocny wschod od miasta, juz na obszarze
bloku przedsudeckiego, po obu stronach ul. Legnickiej w kierunku Kopacza.
Obejmuja one Gorg Mieszczanska na potudniowej krawedzi doliny Kaczawy oraz
potnocng krawedz doliny migdzy zabytkowym mostem na ul. Legnickiej, a starg
zwirownia koto przejazdu kolejowego na wschod od Rokitek. Gora Mieszczanska
stanowi dzi$ rozlegle, zalesione, sptaszczone wzgorze o wysokosci wzglednej ok.
40 m. Na powierzchni dominujg tu utwory plejstocenskie: gliny zwatowe oraz
piaski i zwiry wodnolodowcowe. Pliocenskie piaski i zwiry kwarcowe tworza
warstwe ztotono$ng na giebokosci 20-30 m pod wzgorzem, natomiast ptytko, lub
na powierzchni terenu pojawiaja si¢ w erozyjnych krawedziach dolin Ztotego Po-
toku 1 Kaczawy. Ta sama warstwa zlotono$na wystepuje plytko na powierzchni
niskiego tarasu Kaczawy na lewym brzegu rzeki. Charakterystyczng cecha tych
osadow jest obecno$¢ otoczakéw mlecznego kwarcu o rozmiarach od 0,5 cm
(zwirek) do nawet 20 cm. Otoczaki mlecznego lub zoéttawego kwarcu o charakte-
rystycznym, ttustym potysku maja czgsto na powierzchni drobne wzery i kawer-
ny powstate po wytugowaniu mniej odpornych mineratéw. Dzigki temu tatwo je
rozpoznac. Male sg jednak nadzieje, zeby na tym tle dostrzec gotym okiem ztoci-
sta, malenka blaszke ztota. W materiale skalnym, obok dominujacego kwarcu,
spotyka si¢ okruchy i bloczki granitognejséw izerskich i granitow karkonoskich,
fyllitow oraz piaskowcow kredowych. Obecno$¢ skat pochodzacych z obszaru
izersko-karkonoskiego $wiadczy o tym, ze zrédtem ztota w piaskach i zwirach
byly zwietrzale pokrywy jego zt6z pierwotnych. Mleczne otoczaki kwarcu moze-
my znalez¢ w podcigciu wzdtuz ul. K. Miarki i w jej przedtuzeniu, a takze na po-
lach na niskim tarasie Kaczawy na potnocnym brzegu rzeki. Biorac do r¢ki polny
kamien, pamigtajmy o dawno zapomnianych goérnikach, ich nadziejach, gdy przy-
stepowali do pracy i dolnoslgskich goraczkach ztota.
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8 Zachodniosudecka kraina bogactw mineralnych

Oba rejony wzdtuz brzegow Kaczawy byly miejscami najwczesniejszej, bo roz-
poczetej jeszeze na przetomie XI i XII w., eksploatacji ztota. W 1211 r. osiedle gor-
nicze uzyskato prawamiejskie, w ten sposob narodzita si¢ dzisiejsza Ztotoryja. W swo-
ich najlepszych latach w rejonie miasta wydobywano od 20 do 50 kg ztota rocznie.
Udziatowcami w wydobyciu byli ksigzgta legniccy, ale takze klasztor cysterski
z Lubigza i fundacja katedry wroctawskiej. Ztoto z utworow osadowych byto uzys-
kiwane poprzez przemywanie pokruszonego zwiru w drewnianych rynnach, czyli
klasyczng metoda stosowana do dzisiaj. Czasem stosowano takze skory owcze wy-
ktadane na dnach ciekéw wodnych. Drobne ziarenka ztota byty zatrzymywane w fu-
trze, ktore nastepnie byto suszone i spalane.

W pozniejszych czasach nie zapomniano o ztocie w Ztotoryi. Prace poszukiwaw-
cze, cho¢ bez wigkszego powodzenia, prowadzono tu w XVIII i w potowie XIX w. Jak
si¢ ocenia w ciagu wiekow wydobyto w tym rejonie w sumie ok. 5 ton tego kruszcu.

Czas na zupelnag zmian¢ utworéw geologicznych. Wyjezdzajac ze Ztotoryi
droga 364 na potudnie wzdhuz koryta Kaczawy, docieramy do Jerzmanic-Zdroju,
gdzie zaraz za torem kolejowym widzimy pot¢zna $ciang skalng o wysokosci
25-30 m i dtugosci 300 m. To Krucze Skaly, jedno z najbardziej spektakularnych
odstoni¢¢ piaskowcow kredy gornej (turon srodkowy) w tej czesci Sudetow (PD 37).
Potezna, pionowa $ciana skalna (fot. 38) zbudowana z grubo- i $rednioziarnistych

Fot. 38. Krucze Skaly — $ciana skalna w starym kamieniotomie grubotawicowych piaskow-
coéw gornokredowych (fot. J. Pacuta)
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z06tto-szarych piaskowcdw ciosowych stanowi wiasciwie pojedyncze spgkanie. Pia-
skowce zalegaja niemal poziomo, wykazujac rekordowo grube utawicenie, grubos¢
niektorych tawic dochodzi do 6 m. W obrebie tawic sa widoczne warstwowania
frakcjonalne (czyli w dolnej cze¢sci tawic materiat jest grubiej ziarnisty niz w ich
gornych czgsciach), a takze slady ripplemarkéw, czyli piaszczystych zmarszezek
tworzacych sie u podnoéza plaz na pltytkim, piaszczystym wybrzezu. Dziala tu wy-
raznie prawo aktualizmu geologicznego. Znajac wigc dzisiejsze cechy sedymento-
logiczne piaskowcoéw, mozemy by¢ pewni, ze powstawaty one niedaleko brzegu
kredowego morza na granicy falowania sztormowego i plazy, w $wiecie, w ktorym
zaden jeszcze cztowiek nie mogh korzysta¢ z uroku plaz i cieptego morza. Warto
o tym pomysle¢, kiedy bedziemy patrze¢ na piaskowcowa $ciane skalna...

Cios w piaskowcach ma charakter ortogonalny, tzn., Ze pionowe spgkania skal-
ne przebiegajace w azymucie 340° 1 80° sg w stosunku do siebie prostopadte, towa-
rzyszg im spekania horyzontalne. Spekania te dzielg skale na wielkie, kilkumetro-
we bloki. Wiele z ich powierzchni jest pokryte przez rysy slizgowe i zadziory
swiadczace o deformacji kompleksu skalnego po jego lityfikacji (czyli zamienieniu
w litg skatg). Takze na powierzchniach tawic sg widoczne rysy slizgowe 1 $lady
przesuni¢¢ poziomych. Struktury te powstalty w wyniku laramijskich i mtodoalpej-
skich deformacji blokowych. W podstawie $ciany skalnej, przy lokalnej drodze jest
widoczne obudowane przez bloki piaskowcow zrodlo z niemieckim napisem
,.JFelsenquelle”, czyli Skalne Zrodto (fot. 39). Piaskowce gornokredowe z Jerzma-
nic-Zdroju wypelniajg centralng cze$¢ synkliny (niecki) Leszczyny.

Z Kruczych Skat w Jerzmanicach-Zdroju zmierzamy lokalng szosg ku potu-
dniowemu wschodowi i po 400 m dojezdzamy do drogi 328. Skrecamy w kierunku
Ztotoryi az do lesnego parkingu na zakrecie szosy. Prowadzi stad zielony szlak spa-
cerowy, ktorym po ok. 40 min. marszu docieramy do $ciezki poprowadzonej w po-
blizu krawedzi czynnego kamieniolomu bazaltow Wilcza Géra. Wezesniej, na sto-
ku wzgorza, ponizej drogi lesnej odstaniaja sie lezace poziomo utawicone piaskowce
ciosowe turonu z ciekawymi zaglgbieniami wietrzeniowymi opisywanymi na ma-
pach turystycznych jako Wilcza Jama (PD 38) (fot. 40).

W kamieniotomie (PD 39) sg odstonigte bazanity, stanowigce odmiang bazal-
tow, czarne, bardzo drobnoziarniste (afanitowe) skaly wulkaniczne, w ktoérych
masywne tlo skalne jest zbudowane z oliwinow, klinopiroksendw, skaleni i nefeli-
nu z drobnymi, rozmieszczonymi nierownomiernie, czasem utozonymi kierunko-
wo fenokrysztatami oliwinu i klinopiroksenow. Takie ukierunkowanie wskazuje na
kierunek ptynigcia lawy. Bazanity Wilczej Gory tworza pionowy komin wulka-
niczny o $rednicy ok. 500 m przebijajacy lezace w podtozu skaty osadowe synkliny
Leszczyny — permu, triasu dolnego i kredy gornej, stad w bazanitach wystepuja por-
waki. Inng charakterystyczna cechg tych skat jest obecnos¢ w nich ksenolitow skat gor-
nego plaszcza Ziemi. Sg to perydotyty, bardzo ciemne (ultramaficzne) skaly ztozone
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8 Zachodniosudecka kraina bogactw mineralnych

Fot. 39. Zrodto skalne przy kamieniotomie w Jerzmanicach-
-Zdroju (fot. A. Ihnatowicz)

glownie z oliwindw i piroksendéw. Na Wilczej Gorze sg to gtéwnie ich dwie odmiany —
harzburgity i lherzolity. Obecno$¢ takich ksenolitow $wiadczy o tym, ze magmy
bazaltowe rodzity si¢ na glebokosciach ptaszczowych, czyli ok. 55—60 km.

Badania wieku radiometrycznego (metoda K-Ar) wykazaty, Ze tutejsze bazanity
maja ok. 20 mln lat, powstaty we wczesnym miocenie — epoce bardzo intensywne;j
aktywnos$ci wulkanicznej w tej czgsci Europy. Wspotczesne §lady tej intensywnej
»epoki ogniowej” w Goérach i na Pogdrzu Kaczawskim sa objete przez geoturys-
tyczny program ,,Kraina Wygastych Wulkanow”.

Najbardziej rzucajaca si¢ w oczy cecha bazaltow jest ich bardzo dobrze wy-
ksztatcona oddzielnos¢ stupowa. Szesciokatne, regularne stupy bazaltowe sa
w istocie ciosem termicznym, powstajacym na etapie stygnigcia lawy. Najpiekniej
wyksztalcony przyktad oddzielno$ci stupowej, tzw. r6za bazaltowa w gornej czesci
wyrobiska, od 1959 r. zostata objeta ochrong w rezerwacie przyrody (fot. 41)
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Fot. 40. Ziotoryja, Wilcza Géra — jaskinie w piaskowcach gérnokredowych
(fot. J. Pacuta)

Fot. 41. Ziotoryja, komin bazaltowy w rezerwacie przyrody nieozywionej Wilcza Géra
(fot. J. Pacuta)
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8 Zachodniosudecka kraina bogactw mineralnych

Fot. 42. Widok na poétnocny zachdéd ze zbocza Wilczej Géry na gore Grodziec
(fot. A. Ihnatowicz)

Z powodu wyczerpywania si¢ zasobow, oszacowanych na ok. 2 mln ton, eks-
ploatacja bazaltéw w kamieniotomie prawdopodobnie wkrotce si¢ zakonczy. W pot-
nocnej czgsci wyrobiska spod pokrywy bazaltow odstaniajg si¢ miejscami osadowe
skaty gornokredowe. Po zakonczeniu wydobycia w kamieniotomie ma zosta¢ zato-
zony skansen geologiczny — kolejna atrakcja turystyczna w rejonie.

Jedziemy lokalnymi drogami przez Sepow, Wilkow 1 Wilkéw-Osiedle w strong
Leszczyny. Na potludnie od Wilkowa, na zboczach wzgorz Trupien i Lysanka pracu-
ja dwa kamieniotomy bazaltow objete wspdlna nazwa ztoza Krzeniow; takze tu wy-
stepuja bazanity liczace 18,7-19,6 mln lat. Zaré6wno pozycja geologiczna, jak i cha-
rakter petrograficzny tych skatl sg bardzo podobne do tego co bylo na Wilczej Gorze.

Do Leszczyny wjezdzamy od pdinocy, to tutaj, wsrod zalesionych, malowni-
czych wzgorz jest potozony dawny osrodek gornictwa i hutnictwa miedziowego ba-
zujacego na utworach dolnego cechsztynu. Dzi$ istnieje tu skansen gornictwa mie-
dziowego Ciche Szczescie (PD 40), w ktorym sg prezentowane tradycje gornicze
regionu, pamiatki po dawnych kopalniach i hutach, organizowane imprezy tury-
styczne, w tym znane ,,Dymarki Kaczawskie" prezentujace widzom dawne metody
wytopu metali. Przed wejsciem do skansenu stoja dwa odrestaurowane XIX-wiecz-
ne wapienniki, ktore stuzyly dawniej do wypalania wapna z wapieni cechsztyn-
skich odstaniajacych si¢ powyzej na stokach Duzego Mtynika (fig. 16). W przeszto-
sci skale wapienng transportowano z kamieniolomu na szczyt wapiennikow
pomostem transportowym. Histori¢ wapiennikdw i sposob wypalania wapna przed-
stawiono na tablicy nr 1 stojacej w ich poblizu (fot. 43). Od skansenu do zboczy

94



Niegdys gornictwem stojgcy 8

pomost zatadunkowy
komora pieca

utozone na zmiane
warstwy palne i wapienia

doptyw powietrza

odbidér wapna

Fig. 16. Schemat pieca wapienniczego

Fot. 43. Leszczyna - piec wapienniczy w skansenie gornictwa i hutnictwa miedzi Ciche
Szczescie (fot. J. Pacuta)
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wzgorza Duzy Mtynik biegnie 3,5-kilometrowa $ciezka dydaktyczna. Na calej jej
dtugosci, przy réznicy wzniesien 80 m, na zboczu znajduje si¢ kolejno 17 tema-
tycznych tablic informacyjnych. Sg one ustawione w miejscach zwigzanych w wiek-
szo$ci z odstonigciami skat lub reliktami dawnego goérnictwa i hutnictwa. Warto
udac si¢ tg trasg na ok. 1,5 godzinng wycieczke.

Na zboczach wzgorza znajdujg si¢ odkrywki i nieczynne kamieniotomy repre-
zentujace profil permu i jego metamorficzne podioze zbudowane z fyllitéw kaczaw-
skich. Perm jest reprezentowany przez czerwone piaskowce permu dolnego (czer-
wonego spagowca) oraz utwory osadowe permu gornego — cechsztynu. Piaskowce
permu dolnego przechodzg stopniowo ku gorze w jasnoszare piaskowce zwane tra-
dycyjnie biatym spagowcem o migzszosci 1,5 m. To odbarwienie wynika z wply-
wu plytkiego, cieplego morza cechsztynskiego na piaskowce, lezace na jego dnie.
Wyzej, ponad bialym spagowcem, ostro kontaktujac z podtozem, zalegaja wapie-
nie, dolomity i margle cechsztynu dolnego o tacznej migzszosci 2535 m (cyklotem
werra). To wlasnie z tymi utworami jest zwigzana mineralizacja miedzi. W stropie
pojawiaja sie¢ ponownie czerwone i pstre piaskowce z wktadkami mutowcow i itow-
cow, ktore odpowiadajg wyzszym poziomom cechsztynu. Skaty wystepujace we
wschodniej czgsci synkliny Leszczyny powstaty w zbiorniku morskim, w jego
brzeznej czesci, gdzie byt wyrazny wplyw materiatu dostarczanego ze strony ladu.
Dolomity sa takze efektem sedymentacji w lagunach.

Mineralizacje rudne, wystepujace w skalach cechsztynu dolnego, obejmuja
cienkie przewarstwienia wapieni i margli z podwyzszong zawarto$cia miedzi, oto-
wiu i1 cynku. Tzw. margle olowionos$ne zalegaja nad warstwg margli miedziono-
$nych. Srednia zawarto$¢ miedzi wynosita 0,5-0,6%, lokalnie przekraczata 1% wa-
gowy. Zainteresowanie wydobyciem rud miedzi datuje si¢ tutaj od XIV w., kiedy to
ksigze legnicki Wactaw wydat pierwszy przywilej na poszukiwanie i wydobycie
rud miedzi. Pierwsze wytopy tego metalu miaty miejsce juz w 1429 r., natomiast
w XVI w. pracowato tu kilka kopaln. Trudno jest jednak poréwnywaé owczesne
kopalnie z tym, do czego jesteSmy przyzwyczajeni. W 1738 r. w dwoch sztolniach
pracowalo 12 gornikow, a troje ludzi zajmowato si¢ wzbogacaniem rudy. W 1863 r.
uruchomiono wigkszg kopalnig i hute Ciche Szczgscie. Wykorzystano przy tym sta-
re wyrobiska oraz wydrazono nowe. W hucie pracowaty trzy piece, poétproduktem
byt tzw. kamien miedziowy o zawartosci czystej miedzi do 47%, w hutach Saksonii
wytapiano z niego czysta miedz i srebro.

Obiekty zwigzane z dawna eksploatacja znajduja si¢ na trasie dydaktyczne;j.
Trasa ta rozpoczyna si¢ ok. 500 m na potudnie od skansenu, gdzie szlak odchodzi
w gore od szosy. W tym miejscu znajduja sie resztki huty Ciche Szczescie. Na ta-
blicy nr 2 opisano zasady dziatania huty, budowe piecéw i uzyskiwane produkty.
Wyraznym $ladem po dziatalnos$ci hutniczej sg nagromadzenia czarnych, poro-
watych zuzli pohutniczych. Stanowig one wlasciwie jedyny $lad po pracy huty,
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ktorg zamknigto w 1883 r. Dalsza trasa Sciezki prowadzi w gore stoku az do $cia-
ny skalnej o dtugosci 120 m i wysokosci do 8 m, w ktorej odstaniajg si¢ wapienie
i dolomity cechsztynu dolnego. Stosunki geologiczne wyjasniono na tablicy nr
3 prezentujacej takze profil osadéw cechsztynu w niecce. W luznych bloczkach
skalnych u podnéza $ciany sa widoczne naloty niebieskiego azurytu i zielonego
malachitu. Sg to wtéorne mineraly miedzi bedace wynikiem wietrzenia bornitu,
chalkozynu i chalkopirytu, czyli gléwnych mineratow pierwotnych. Tablica nr
4 jest umiejscowiona w poblizu ruin wapiennika zbudowanego na poczatku XIX
w. Wyjasniono na niej metody wypalania wapna z wapieni cechsztynskich wydo-
bywanych w pobliskich tomach. W dalszej drodze ku gorze dochodzimy do
obiektow bedacych efektem znacznie mlodszej aktywnosci geologiczno-goérni-
czej. Tablica nr 5 — ,,Szybik poszukiwawczy” — jest po§wigcona pracom rozpo-
znawczym prowadzonym na obszarze calej niecki leszczynskiej w latach 30. XX w.
W wyniku tych prac rozpoczeto budowe kopalni miedzi, ktorej dziatalnos¢ po
IT wojnie $wiatowej kontynuowata kopalnia Lena. W latach 1941-1943 roczne
wydobycie wynosito ok. 750 tys. ton rudy. Zaslepiony obecnie szybik, lezacy
w poblizu tablicy, zostat wykonany az do poziomu margli miedzionosnych; dzig-
ki niemu mozna byto pobra¢ probki rudy.

W naszej dalszej drodze $ciezkg lesng, w poblizu kolejnych dwoch tablic nr: 6 —
»Czerwone Wzgorze” i 7 — ,Wapien podstawowy”, mozemy obejrze¢ stare kamie-
niotomy wapieni dolnego cechsztynu — zwanego wapieniem podstawowym (fot.
44). Sa to skaty lezace pod serig miedzionos$na, stad ich nazwa. Wapienie te sg ja-
snoszare, masywne, zwiezle, wyraznie utawicone, przy czym grubos$¢ tawic jest
zmienna od 5—10 cm do ponad 1 m. Warstwy wapieni sg tagodnie (15°) nachylone
ku potudniowemu wschodowi, czyli w kierunku osi synkliny (niecki) Leszczyny.
Skaty, ktore ogladamy na trasie $ciezki dydaktycznej reprezentuja przybrzezng
czeg$¢ cechsztynskiego zbiornika morskiego, ktory rozciaggat sie od Litwy przez ob-
szar Polski i dalej na zachod.

Cechg szczegodlng tej strefy przybrzeznej sa mineralizacje rudne, najbogatsze
w rejonie Lubina i Glogowa (tablica nr 10). Tablica nr 11 — ,,Widok” lezy w poblizu
ptaskiego wierzchotka Duzego Mtynika, skrecamy stad ku zachodowi w kierunku
licznych $ladow dawnego goérnictwa podziemnego. Zobrazowano je na tablicy nr
12, na ktorej objasniono takze $redniowieczne sposoby glebienia szybow i wydoby-
cia rudy. Na obszarze tym prawdopodobnie juz w XIII w. rozpoczeto prace gorni-
cze, czego dowodem dzisiaj sg $lady po lejach zapadliskowych ponad zapadnigtymi
szybikami i liczne, zaro$nigte hatdy. Cechsztyn goérny jest reprezentowany przez
rézowo-szare, warstwowane piaskowce arkozowe, ktore w przesziosci byly wydo-
bywane w starym kamieniotomie mijanym na trasie. Szczegétowe informacje
o wyrobisku i skalach znajdziemy na tablicy nr 13 — ,,Kamieniotom piaskowca ar-
kozowego”. Z tego miejsca schodzimy po stoku, dochodzac do tablicy nr 14 —
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Fot. 44. Leszczyna — kamieniotom cechsztynskiego wapienia podstawowego na stokach
Duzego Mtynika (fot. J. Pacuta)

»Sztolnia «Charakter»”. W poblizu jest widoczny ukierunkowany rownoleznikowo,
porosniety lasem row prowadzacy do zawalonej sztolni. Sztolnia ta jest jednym
z najstarszych obiektow pogorniczych na stoku wzgorza. Prawdopodobnie czyn-
na juz w XIII w., byta pozniej wielokrotnie odbudowywana i wykorzystywana,
ostatni raz w ramach kopalni Ciche Szczgscie pod koniec XIX w.

Ponizej wlotu sztolni lezy halda (czyli warpa) sztolni ,,Charakter”, na ktorej
zalegaja liczne bloki i bloczki margli i wapieni, czasem z drobnymi nalotami ma-
lachitu i azurytu. Na tablicy nr 15 ,,Margle miedziono$ne” zaprezentowano
i omowiono profil utworéw miedziono$nych Leszczyny. Sciezka dydaktyczna
skreca na péinocny zachdd, ciggnac si¢ znowu pod gore az do tablicy nr 16 ,,Ko-
palnia Ciche Szczgscie. Widocznym $§ladem dawnej kopalni jest szyb wentylacyj-
ny zabezpieczony drewnianym daszkiem z odtworzonym kotowrotem. Latem
2014 r. cata ta konstrukcja byla uszkodzona i grozita zawaleniem. Obok sa wi-
doczne takze inne $lady po kopalni, w tym haldy u wylotu sztolni. Wedtug infor-
macji na tablicy kopalnia Ciche Szczgécie swoim zasiggiem podziemnym obej-
mowata wigkszo$¢ obszaru wzgdrza Duzy Mtynik. Ostatnim obiektem na naszej
trasie jest stary, zaro$niety lasem kamieniotom utawiconych wapieni i dolomitow
cechsztynu srodkowego o wysokosci $cian skalnych do 15 m. Wystepujace tu
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skaty zalegaja ponad marglami miedzio- i otfowiono$nymi. Ku gorze profilu skal-
nego ro$nie udzial dolomitow. Na powierzchniach tawic i spekan wapieni i dolo-
mitdw mozna zobaczy¢ cienkie naloty, a czasem drobne krysztatki azurytu i ma-
lachitu — wtérnych mineratéw miedzi. Z kolei zelazo i mangan, wchodzace w sktad
mineratow rudnych, tworza na powierzchniach spgkan krzaczaste wykwity zwa-
ne dendrytami. Lokalng sytuacje geologiczng omdwiono na tablicy nr 17 ,,Ka-
mieniotom wapienia dolomitycznego”. Jest to ostatni punkt naszej wyprawy w giab
czasu geologicznego, do $wiata istniejacego ok. 260 min lat temu, a takze do
swiata gwarkow, gornikow i hutnikéw sprzed wielu wiekow.

Po drugiej stronie szosy, naprzeciw skansenu, na lewym brzegu Prusickiego
Potoku ciggng si¢ resztki zabudowan, sztolni, zaktadu flotacyjnego oraz szybu ko-
palni niemieckiej z lat 40. XX w. oraz pdzniejszej, polskiej kopalni Lena, zam-
knigtej ostatecznie w 1973 r. Od skansenu w Leszczynie czerwony szlak turystycz-
ny prowadzi nas do Stanistawowa — przed laty waznego centrum wydobycia barytu
i fluorytu. Ztoze to, odkryte w latach 50. XX w., bylo eksploatowane w okresie
1957-1997 w Zaktadzie Gorniczym Stanistawow, eksploatacja podziemna dotarta
do glebokosci 200—250 m. Przerwano eksploatacje z przyczyn ekonomiczno-orga-
nizacyjnych, pomimo istnienia nadal duzych zasobéw. Zaktad wzbogacania surow-
ca znajdowat si¢ w Boguszowie, w rejonie Watbrzycha, ok. 100 km od kopalni.

Ztoze Stanistawow tworzyla wiazka rozgalgziajacych sie zyt zmiennej grubosci
od 0,5 do 8,0 m, zwykle jednak nieprzekraczajacej 2—3 m, o dtugosci ok. 1300 m,
na og6t zgodnych z utozeniem otaczajacych skat epimetamorficznych. Cigglos$¢ ztoza
potwierdzono wierceniami do glebokosci 650—800 m. Zyty przebiegaty w kierunku
NW-SE i byty nachylone pod katem 70° ku SW. Rozpoznane zasoby ztoza to ok.
10 mln ton, z czego wydobyto nieco ponad 1 mln ton.

Glownym sktadnikiem zloza w Stanistawowie byt baryt (65—85%), fluoryt
(5—20%) 1 kwarc (5—10%), ktore tworzyty wstegowe skupienia, na og6ét réwnolegle
do $cian zyt. Sktadniki drugorzedne to syderyt (manganosyderyt), kalcyt, hematyt,
galena, chalkopiryt, piryt, markasyt, sfaleryt i tetraedryt. W zespole mineratow
rudnych jedynie getyt i mineralty manganu tworzyly wigksze nagromadzenia. Dzi$
bloczki barytu, czasem z mineratami rudnymi, mozemy znalez¢ na splantowanych
i zaro$nietych hatdach. Po samej kopalni nie ma dzis$ $ladu, jedyng zachowana pa-
miagtka jest wozek gorniczy z napisem ,,Kopalnia barytu Stanistawoéw” ustawiony
przy drodze z Sichowa do Stanistawowa.

Ok. 500 m na wschdod czerwony szlak zaprowadzi nas do zrujnowanych, ka-
miennych piecow i ruin zabudowan (PD 41). Na mapach turystycznych zaznaczono
tu ruiny wapiennika (fot. 45). Poniewaz jednak wokot tych obiektow leza liczne
bloki zuzli pohutniczych, podobnych do tych z Leszczyny, a w kaczawskich ska-
fach epimetamorficznych nie ma tu wychodni wapieni krystalicznych, istnieje
prawdopodobienstwo, ze sg to ruiny piecow stuzacych niegdys$ do wypalania rudy.
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Fot. 45. Ruiny starego pieca w Stanistawowie (fot. A. Ihnatowicz)

Nieco bardziej ku péinocy, na pétnocnym zboczu Rosochy (465 m n.p.m.), przy
szlaku turystycznym z Leszczyny do Stanistawowa, mozna zobaczy¢ $lady po eks-
ploatacji zyt hematytowych. W przesztosci bylo tu eksploatowane ztoze hematytu
Wilcza ztozone z dwoch zyt potudniowej i pétnocnej. Zyte potudniows, o zmiennym
biegu E-W do NE-SW, rozpoznano i wyeksploatowano do glebokosci 175 m. Od-
znaczala sie ona zmienng gruboscia 1,5-7,0 m. Zyta poocna ztoza jest utozona w kie-
runku N-S, zapada w kierunku zachodnim pod katem 70—90° sko$nie w stosunku do
utozenia fyllitow 1 metadiabazow kaczawskich. Stwierdzona dtugos¢ zyly to 585 m,
z czego do eksploatacji gorniczej nadawaly sie tylko grubsze (0,5—3,0 m) jej odcinki.

Gltowne skladniki zyt to hematyt, syderyt, dolomit ankerytowy, baryt i kwarc
oraz w niewielkich ilosciach piryt i tetraedryt. W wydobywanej rudzie zawarto$¢
Fe wynosita 40-50%, Mn — 1,1%. Mineraty wtorne reprezentuja getyt i lepidokro-
kit. Ztoze hematytu Wilcza eksploatowano w latach 1851-1855 i 1860—1867. Proby
wznowienia wydobycia rud zelaza podj¢to w czasie 11 wojny Swiatowej. Dzi§ w po-
blizu drogi z Leszczyny mozna zobaczy¢ wyloty dwoch, obmurowanych sztolni, a na
hatdach znalez¢ brytki hematytu, syderytu i barytu, czasem z chalkopirytem i te-
traedrytem.

Caly rejon migdzy Stanistawowem a Chelmcem i Mecinka, zbudowany ze skat
metamorficznych — fyllitow, zielencow i1 diabazow, byt kiedys osrodkiem goérnictwa
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rud metali, czynnym z przerwami od przetomu XV i XVI w do drugiej potowy
XIX w. Kopalnie byty skoncentrowane gtownie na zachdéd od Chetmca w dolinie
Staruchy. W rejonie tym wystepuja rudy siarczkowe w zytach syderytowo-baryto-
wo-kwarcowych. Zyty te przebiegajg na ogét w kierunku NW-SE i zapadajg pod
katem 60—70° ku SW. W rejonie tym udokumentowano 14 zyt kruszcowych, z kto-
rych trzy sg kilkusetmetrowej dlugos$ci. W ich otoczeniu pojawiaja si¢ przewaznie
rézne odmiany fyllitow kaczawskich, czesto tez wydtuzone soczewki diabazow.

W zréznicowanym skladzie mineralnym zyl do gléwnych mineratow nalezy
zaliczy¢ kwarc 1 syderyt oraz, jako towarzyszace, baryt i dolomit. Mineralizacje
rudng zyt reprezentuja: chalkopiryt, galena, piryt, sfaleryt, tetraedryt, gersdorfit,
kobaltyn, bizmutyn, bizmut rodzimy i hematyt. Dzi$ slady dawnego goérnictwa sa
stabo zauwazalne. Na stokach doliny Staruchy s to lejkowate zapadliska nad daw-
nymi szybami, wyloty zawalonych sztolni i zaro$nigte hatdy.

Catly ten rejon lezy poza gtowng trasg przewodnika i jego zwiedzenie zalezy od
decyzji geoturysty.

Nasza gléwna trasa prowadzi z Leszczyny przez Prusice do Sichowa, gdzie
wjezdzamy na droge 363 w kierunku Jawora. Po przejechaniu 2,5 km skrecamy
w lewo do miejscowosci Stup. Tym razem nasza wizyta w tym rejonie nie bedzie
miala charakteru czysto geologicznego, mimo to warto poswieci¢ na nig troche cza-
su. Stup to wie$ o bardzo interesujacej historii. Juz w 1177 r. stata si¢ ona wlasnos-
cig klasztoru cystersow z Lubigza i dzigki ich aktywnos$ci gospodarczej osiggneta
status lokalnego centrum ekonomicznego. Najciekawszym zabytkiem w Stupie jest
pochodzacy z poczatku XVIII w koscidél pw Wzniebowziecia Najswigtszej Marii
Panny stynacy ze sklepiennych malowidet (PD 42). Bardzo ciekawy jest kosciot
wraz z otoczeniem z punktu widzenia petrograficznego — czyli skal, z ktorych zbu-
dowane sg rozne elementy architektoniczne. Mimo ze sam kosciot jest otynkowany,
na narozach budynku sg widoczne foremne bloki czerwonych piaskowcow perm-
skich, natomiast portale i obramowania okien sa wykonane z jasnokremowych
piaskowcow gornokredowych. Kamienny mur wokot kosciota oraz niewielki budy-
nek ossuarium sg zbudowane z ptaskich ptyt bazaltowych, natomiast kaplica na-
przeciw wiezy kosciota, renesansowe plyty nagrobne i cztery krzyze pokutne stoja-
ce pod murem — z piaskowcow kredowych (fot. 46). Z kolei maty plac przed
kosciotem jest wylozony wspotczesng kostka z granitow strzegomskich. Rozne
wigc okresy historii majg tu swojego skalnego reprezentanta.

Cysterska historia tych okolic jest zwigzana takze z ruinami cysterskiej sie-
dziby (grangia) w miejscowosci Winnica (fot. 47) ok. 2 km na poéinoc od Stupa
(PD 43). Imponujace ruiny budynku sa zbudowane z ptaskich blokow bazaltowych
z niewielkim udziatem cegiet, a picknie rzezbiony portal i obramowania okien
z piaskowcow kredy gornej. Na murach sg widoczne resztki tynku. Niestety, caty
obiekt jest zrujnowany, wnetrze niedostepne i zaro$nigte, a stropy pozapadane.
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Fot. 46. Krzyze pokutne pod kamiennym murem przy kosciele NMP w miejscowosci Stup
(fot. J. Pacuta)

Fot. 47. Winnica — ruiny siedziby (grangii) cysterskiej (fot. J. Pacufa)
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Smutny to §wiadek $wietnej przesztosci. Przez Stup i Winnice biegnie dolno$la-
ski szlak Cystersow.

Zmierzajac w stron¢ Jawora, mozna od poétnocy objechaé sztuczny zbiornik
Stup zbudowany w latach 1974-1978 na Nysie Szalonej w celu zabezpieczenia
wody pitnej dla Legnicy. Na potnoc od dzisiejszego akwenu wodnego leza pola, na
ktorych w sierpniu 1813 r. odbyta si¢ stynna, najwigksza na Dolnym Slasku, bitwa
miedzy napoleonska armig francuska dowodzong przez marszatka Macdonalda
a wojskami pruskimi i rosyjskimi generata Bliichera (bitwa nad Kaczawa). Upa-
mietniajg ja dwa pomniki w postaci kolumn wykonanych z granitu. Na polach tych
zgingto wowczas wielu dzielnych ludzi.

Jadac w strong Jawora, opuszczamy rejon Ztotoryi i rozpoczynamy nasza wy-
cieczke w kierunku Strzegomia — stolicy polskiego granitu.

Granitem bogaci

Jawor—Strzegom

Na obszar strzegomskiej ptyty granitowej wjezdzamy od strony Jawora drogg 374.
Rejon ten to prawdziwa stolica polskiego granitu, pagorkowaty krajobraz jest silnie
zmieniony przez dtugoletnig eksploatacj¢ surowcéw skalnych, z daleka sa widoczne
$ciany skalne kamieniotomoéw, hatldy odpadow poeksploatacyjnych, ramiona urza-
dzen dzwigowych i tasmociggi. Na 58 udokumentowanych tu z16z granitu az 37 pod-
lega stalej eksploatacji, a 2 — eksploatacji okresowej. Surowiec skalny rejonu Strze-
gomia odznacza si¢ bardzo korzystnymi parametrami gérniczymi i technicznymi.
Produkowane sa z niego zaréwno elementy foremne, czyli tzw. kamienie budowlane,
jak 1 kruszywa tamane o roznych rozmiarach, czyli kamienie drogowe.

Masyw Strzegom—Sobotka jest zroznicowany litologicznie, czyli pod wzgle-
dem struktur i skfadu mineralnego. Gtowne typy petrograficzne to granity horn-
blendowo-biotytowe i biotytowe, wystepujace przewaznie w zachodniej czgsci ma-
sywu, oraz granity dwulyszczykowe i granodioryty biotytowe — dominujgce
w czeséci wschodniej. Roznice w sktadzie granitoidow sugeruja rézne pochodzenie
magm i rézne drogi ich ewolucji w obu czgsciach masywu. Takie intruzje pluto-
niczne nazywamy ztozonymi (fig. 17).

Granity hornblendowo-biotytowe stanowia odmiang przewazajaca w rejonie
Strzegom—Zimnik—Paszowice. Sg to skaly réwno-, $rednio- do gruboziarnistych
o teksturze beztadnej. Lokalnie pojawiajg si¢ struktury porfirowate z fenokrysztatami
skaleni. W skladzie mineralnym dominuje kwarc, skalenie potasowe, plagioklazy,
hornblenda i biotyt, akcesorycznie wystepuja cyrkon, apatyt, ortyt, tytanit, rutyl, mo-
nacyt, ksenotym i tlenki Fe. Takze w strefie wystgpowania granitow hornblendowo-
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-biotytowych obserwuje si¢ liczne ich odmiany strukturalne, a takze mineralne. Gra-
nity z Zimnika sg pozbawione hornblendy, a z kolei granity z kamieniolomu Wiesnica
sg znacznie bogatsze w biotyt niz typowe granity hornblendowo-biotytowe. W grani-
tach strzegomskich czeste sg szliry i zyty aplitowe, a takze druzy i zyly pegmatytowe
stynne z zespotoéw rzadkich, czgsto picknie wyksztalconych krysztatdéw mineratow
takich jak: kwarc dymny, skalenie, turmalin, ale takze epidot, stilpnomelan, cynwal-
dyt, monacyt, ksenotym, fluoryt i inne. Z mtodszej fazy mineralizacji pochodzg na-
skorupienia barwnych zeolitow, zwlaszcza chabazytu i stylbitu (desminu). Charakte-
rystyczne dla tych granitow sg liczne drobnoziarniste, endogeniczne, czyli pochodzace
z glebszych pozioméw skorupy, enklawy maficzne, o elipsoidalnym badz kulistym
ksztalcie i wymiarach od 5 do ponad 100 cm. Odznaczajg si¢ sktadem odpowiadaja-
cym diorytom, kwarcowym diorytom i tonalitom. Obok nich czgsto wystepuja,
zwlaszcza w strefach kontaktowych, ksenolity skat ostony — hornfelsow i tupkow, do
srednicy 1 m, o ostrych kontaktach z otaczajacymi granitami.

Granity biotytowe sg drugg odmiang litologiczng granitow zachodniej czesci
masywu. Najwigcej odnotowano ich w kamieniotomie Graniczna. Sa to skaty $red-
nio- i gruboziarniste, rownoziarniste lub porfirowate, o teksturze bezkierunkowe;.
Sktad mineralny majg typowy dla granitow — kwarc, plagioklazy, skalen potasowy,
biotyt oraz mineraty akcesoryczne. Nie ma w nich ksenolitow i enklaw endogenicz-
nych, natomiast czesto wystepuja zyly aplitowe oraz gniazda i zyly pegmatytow.
Pigkne okazy mineratéw pegmatytowych ze Strzegomia i okolic sa ozdobg niejed-
nej kolekcji mineralogiczne;.

Wiek granitéw strzegomskich okreslono metoda rubidowo-strontowa (Rb/Sr)
zastosowang na biotycie na 324 +7 mln lat, chociaz wiek monacytu i ksenotymu
z tych skal okre§lono metoda uranowo-otowiowa (U/Pb) na 309,1 +0,8 min lat
i 306,4 +0,8 mIn lat. Granodioryty biotytowe sg datowane na 308,4 +1,7 mln lat.
W zachodniej czg$ci masywu granity hornblendowo-biotytowe, ktdre powstalty w wy-
niku przetopienia fragmentéw skorupy ziemskiej, intrudowaly ok. 280 min Iat
temu. Badania wieku cyrkonow w tych skatach daty rezultat 302,9 £2,2 mlin lat,
natomiast w granitach biotytowych — 307,2 +4,4 mln lat. Dane radiometryczne su-
gerujg takze szybki proces chtodzenia masywu.

W skatach granitoidowych masywu na ogot nie zaznaczaja si¢ lineacje z ply-
nigcia magmy, oprocz stwierdzanego lokalnie kierunkowego utozenia enklaw. Sa
natomiast widoczne wyraznie deformacje sztywne w postaci licznych spekan, zwa-
nych ciosem granitowym. Jeszcze w 1922 r. znany geolog niemiecki Hans Cloos
wyroznil wérdd nich trzy podstawowe systemy: pionowe spekania ,,S” o kierunku
NE-SW — bedace wynikiem naciskow kompresyjnych, réwniez pionowe spegkania
,»Q” — opisane jako cios tensyjny, czyli z rozciggania o kierunku NW-SE do NNW-
SSE oraz spekania ,,L" — cios poktadowy, zblizony do poziomego, lub o matych na-
chyleniach. Oprocz tych trzech systemow Cloos wyroznit dwa dodatkowe podrzed-
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ne systemy spekan skosnych (diagonalnych): jedne o kierunku zblizonym do N-S
(tzw. diagonalne, prawe) i drugie prawie prostopadie do nich o kierunku W—E (tzw.
diagonalne, lewe). To wiasnie typowa dla granitéw strzegomskich oddzielnos¢ cio-
sowa umozliwia w kamieniotomach uzyskiwanie blokéw, najbardziej cenionego
produktu regionu. Szczeliny spekan ,,S” sg przewaznie zaci$nigte i stabo zminera-
lizowane (naloty limonitu lub strzegomitu). Natomiast szczeliny spekan ,,Q” sg roz-
warte i zwykle silnie zmineralizowane. Wystepujace w granitach utwory zylowe,
jak pegmatyty, aplity i zyty kwarcowe oraz silnie zmineralizowane szczeliny wy-
kazujg zwiazek z kierunkami ciosu ,,Q” 1 diagonalnego prawego lub majg zblizone
do nich biegi. Rowniez wystepujace w granitach strefy rozkruszenia skal, czyli ka-
taklazy i1 przeobrazen hydrotermalnych wykazuja podobne kierunki. Spotykane
niekiedy rysy $lizgowe zwykle wystepuja na spegkaniach ,,Q” i diagonalnych pra-
wych, przy czym zapadaja ptasko w kierunkach zblizonych do N i S.

W obrebie masywu Strzegom—Sobdtka mamy do czynienia z pneumatolitycz-
no-hydrotermalng mineralizacjg molibdenitowa 1 wolframitowo-kasyterytowo-mo-
libdenitowa (w procesie mineralizacji biora udziat gorace gazy i roztwory wodne)
oraz z hydrotermalng mineralizacjag kwarcowo-siarczkowa. Granity zachodniej
cze$ci masywu sg od dawna znane z mineralizacji rudnych zwigzanych zaréwno
z samymi granitami (mineralizacje rozproszone), jak i z zytami i gniazdami peg-
matytowymi oraz ze strefami spekan, uskokéw i zyt kwarcowych, ktore reprezen-
tuja pozna, pointruzyjng faze¢ ewolucji masywu. Wsrod mineratéw kruszcowych
przewazaja molibdenit i chalkopiryt, rzadszy jest piryt, a zupetnie sporadycznie
wystepuja kasyteryt, hibneryt i magnetyt.

Mineraty kruszcowe pojawiajg si¢ takze w postaci rozproszonych impregnacji
w strefach silnie zmienionych granitoéw, w formie naskorupien na powierzchniach
spekan. Wraz z molibdenitem w formie impregnacji wystepuja piryt, chalkopiryt
oraz w mniejszej ilosci galena, sfaleryt, chalkozyn, markasyt, bizmut rodzimy, bi-
zmutynit oraz mineraty z grupy siarkosoli bizmutu i otowiu. Ostatnio, za pomoca
metody ren-osm (Re-Os), okreslono wiek molibdenitu z Borowa na 297 +2 mlin lat.
Prace poszukiwawcze nie przyniosty tu jednak rezultatow i mineralizacje rudne ma-
sywu, cho¢ interesujace, sa tylko wskaznikami proceséw mineralizacyjnych.

Naszg wycieczke w rejon Strzegomia rozpoczynamy od Muzeum w Rogoznicy
(PD 44) zatozonym na terenie dawnego, nazistowskiego obozu koncentracyjnego
Gross Rosen, przez ktory przeszto w latach 1940—-1945 ponad 125 tys. wigzniow.
Wiekszos$¢ z nich pracowata w pobliskim, dzi$ juz nieczynnym, zalanym czescio-
wo wodg kamieniotomie (fot. 48). Praca ponad sity kosztowata bardzo wiele istnien
ludzkich, musimy o tym pamietac (fot. 49), patrzac na kamieniotom z drogi biegna-
cej ponad jego krawedzig. Na $cianach kamieniotomu sa widoczne regularne spe-
kania, szczegdlnie oddzielno$¢ pozioma jest bardzo wyrazna. Ponad kamienioto-
mem sg widoczne pozostatosci urzadzen wydobywcezych i pomostow. Samym
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Fot. 48. Kamieniotom granitu, w ktérym pracowali wigzniowie obozu koncentracyjnego
Gross Rosen (fot. A. Ihnatowicz)
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Fot. 49. Tablica pamigtkowa poswiecona ofiarom obozu koncentracyjnego Gross Rosen
(fot. J. Pacuta)
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granitom przyjrze¢ si¢ mozna doktadniej w wielkich blokach rozmieszczonych
przy drodze prowadzacej z kamieniotomu do muzeum. Sa to typowe granity strze-
gomskie, §rednio- i nierownoziarniste, jasnoszare. Wystepuja w nich owalne, ciem-
noszare, drobnoziarniste enklawy o $rednicy 19—-15 cm, o sktadzie diorytéow kwar-
cowych lub tonalitoéw. Wokoét nich sa widoczne jasne obwodki skaleniowe bedace
efektem reakcji chemicznej miedzy enklawg a otaczajacym granitem.

Po powrocie na droge 374 skrecamy w strong Strzegomia. Kolejne kilka kamie-
niotfoméw to czynne zaklady gornicze, do ktorych wstep, z wyjatkiem specjalnych
wycieczek, jest zabroniony. Mozemy jednak przyjrze¢ si¢ im i prowadzonej w nich
eksploatacji z dostgpnych punktow widokowych, do tego celu wybrano kilka kamie-
niotlomoéw, Zoétkiewka I i II, Borow 1 oraz Czernica. Ze Strzegomia wyjezdzamy
przez Strzegom Grabing i przejazd kolejowy w poblizu czynnego kamieniotlomu gra-
nitu Grabinex. Po prawej stronie drogi, ok. 2 km od centrum Strzegomia leza jeden za
drugim kamieniotomy Zétkiewka I i II (PD 45). Przy drodze znajdujg si¢ punkty wi-
dokowe umozliwiajace obejrzenie obu obiektow (fot. 50), budowy kamieniotomdw ispo-
sobu eksploatacji blokow skalnych. W gornej czesci $cian jest widoczna warstwa nad-
ktadu ztozonego z luznych utworéw czwartorzedowych (gliny i piaski) oraz warstwy
zwietrzatych granitow odznaczajacych si¢ brunatno-zottym zabarwieniem. Aby do-
trze¢ do litej, cennej skaly caty nadktad musi by¢ usunicty. Od momentu usunigcia

Fot. 50. Strzegom — widok ogdlny kamieniotomu Zétkiewka Il (fot. A. Ihnatowicz)
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nadktadu rozpoczyna si¢ eksploatacja wlasciwa. W kamieniotomach mozna zobaczy¢
tarasowaty system urabiania. Stopniowo powstajg potki skalne, z ktorych krawedzi sa
odspajane monolityczne bloki skalne. W zaleznos$ci od ggstosci spekan i mozliwosci
maszyn transportowych wymiary tych blokow maja $rednio 2,7 x 1,5 x 1,5 m, a wagg
16—18 ton. Objetos¢ blokow skalnych mozliwa do wydobycia ze ztoza jest nazywana
blocznoscig 1 okre$lana w procentach. Blocznos$¢ granitow strzegomskich waha sie
w granicach 15-53%, co oznacza, ze w tych granicach zmienia si¢ objetos¢ blokow
w stosunku do objetosci catego ztoza. Parametr ten jest na plycie strzegomskiej na
ogot bardzo korzystny. Odspajanie blokéw odbywa si¢ poprzez geste nawiercanie
otworow pionowych, a takze poziomych. Do uzyskanych otworé6w wsuwa si¢ tzw.
kliny hydrauliczne, ktére poprzez zmiang objgtosci powoduja pekniecie skaty wzdhuz
linii odwiertow i uzyskanie luznego bloku. Takie bloki mozemy podziwia¢ przy dro-
dze, po jej lewej stronie. Na niektorych sa widoczne $lady odwiertéw. Mozemy tu
przyjrzec si¢ strukturze granitu, a takze gniazdom pegmatytowym. Na dnie kamie-
niotomu Zo6tkiewka II s3 widoczne rzapia — prostokatne baseny, w ktorych gromadza
sie wody opadowe i z ewentualnych wysiekow szczelinowych.

Jadac dalej przez Zelazéw do Kostrzy, mozna zobaczy¢ inne, czynne kamienio-
tomy. Najwigkszy z nich Boréow 2 lezy na potudnie od tej wsi (PD 46). Do jego
wnetrza (fot. 51) mozna spojrze¢ od strony potudniowej w kierunku NW lub od
strony NE ku SW, dostgp do punktow widokowych prowadzi $ciezka wokot $cian
tomu. Sciany skalne kamieniotomu majg miejscami ponad 25 m wysokosci, wyraz-
ny jest regularny cios poktadowy i system spekan pionowych, prostopadtych w sto-
sunku do siebie, czyli ortogonalnych, eksploatacje prowadzi si¢ podobnie jak w opi-
sanych wczesniej zaktadach gorniczych. Poza wyrobiskiem jest widoczny zaktad
przetworczy, w ktorym produkuje sie foremne elementy skalne. Ztoze Boréw jest
najwigkszym w calym regionie, jego zasoby przekraczaja 130 mln ton przy rocz-
nym wydobyciu rzgdu 230 000 ton.

Po drugiej, zachodniej stronie szosy jest zlokalizowany nieczynny kamienio-
tom granitow (PD 47) z dobrym widokiem od strony zachodniej. Kamieniotom jest
zalany woda, dzigki czemu stanowi obiekt atrakcyjny widokowo (fot. 52). Wystepu-
ja w nim typowe, nier6wnoziarniste, jasnoszare granity biotytowo-hornblendowe.
Mozemy je obserwowaé w blokach utozonych ponad krawedzig wyrobiska.

Ostatni z wybranych przez nas kamieniotoméw lezy 2 km na wschod od wsi
Czernica (PD 48). Dobry punkt widokowy od strony potudniowej na wyrobisko
o glebokosci do 30 m lezy przy drodze ze wsi do stacji kolejowej PKP Czernica.
Zwraca tu uwage gruba warstwa zwietrzeliny i zwietrzatych granitow ponad litg ska-
la, a takze widoczna za wyrobiskiem halda materiatu nadktadu. Po zaprzestaniu wy-
dobycia takim materialem wypelnia si¢ wyrobisko w celu jego tzw. rekultywacji.
Inne sposoby rekultywacji starych kamieniotloméw to kierunek wodny lub lesny. Pro-
blem zagospodarowania starych wyrobisk w rejonie Strzegomia bedzie z czasem na-
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Fot. 51. Boréw — sposéb urabiania blokéw skalnych w czynnym kamieniotomie
(fot. A. Ihnatowicz)

Fot. 52. Boréw — zalany wodg nieczynny kamieniotom granitu
(fot. A. Ihnatowicz)
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rastat. Jak wynika z do§wiadczen z wieloma, starymi, poniemieckimi kamieniotoma-
mi w Sudetach i na bloku przedsudeckim, jesli nie zostaly wczesniej zniszczone, staja
si¢ one z czasem obiektami cennymi przyrodniczo ze specyficzng florg i fauna.

Zanim opus$cimy rejon Strzegomia powinni$my sobie uswiadomic, ze granity
nie sg jedynym bogactwem mineralnym jego okolic. W kenozoiku, w warunkach
cieptego i wilgotnego klimatu, w zaglebieniach terenu kosztem granitow tworzyty
si¢ zwietrzelinowe pokrywy kaolinowe. Poniewaz kaolin tworzyl si¢ kosztem
skaleni, w zwietrzelinach takich pozostawaty okruchy kwarcu, niepodlegajace wie-
trzeniu. W momencie gdy zwietrzelina zostata przemyta przez ptyngce wody, wow-
czas czysty kaolin, zwany kaolinem osadowym, tworzyt ztoza cennych glin cera-
micznych 1 surowcdéw ogniotrwatych. Najwicksze ztoze kaolindéw osadowych
i rezydualnych na Dolnym Slasku zostato odkryte miedzy Godziszéwkiem a Tom-
kowicami na potudniowy zachod od Strzegomia. Ztoze to, rozpoznane dzigki od-
wiertom, ma ok. 20 m migzszosci i zasoby ponad 36 mln ton. Zalega ono pod kil-
kunastometrowa pokrywa utworéw czwartorzgdowych, nie jest wigc widoczne na
powierzchni. Patrzac na szeroko roztozone w tym miejscu pola warto pamigtac
o zalegajacym pod nimi bogactwie.

Z Czernicy udajemy si¢ waska, lokalng droga ku p6tnocy w strone Jawora i stad
droga 373 w kierunku Luboradza. Tym samym opuszczamy tak wazny i interesujacy
pod wzgledem gornictwa skalnego rejon Strzegomia i jedziemy w strone Wadroza
Wielkiego.

1 »Ztote” nadzieje

Legnickie Pole—Wadroze Wielkie

Rejon Legnickiego Pola—Wadroza Wielkiego lezy w centralnej czgsci bloku
przedsudeckiego. Mamy tu do czynienia z najbardziej wysunietymi ku potnocy od-
stonigciami metamorficznego podtoza bloku (fig. 18). Aby dotrze¢ do tego rejonu,
skrecamy w lewo w Luboradzu, jadac waska, lokalng droga ku potnocy. Po drodze
na zboczu wzgoérza Skalica (199 m n.p.m.) przed wsig Skata wystepuja typowe dla
tej czesci bloku przedsudeckiego, fyllity, metatupki ilaste i metatupki szarogtazo-
wo-ilaste. Te pierwotnie osadowe skaty przeszty przeobrazenia metamorficzne nis-
kiego stopnia. Objawiajg si¢ one poprzez pojawienie si¢ gestego ztupkowania, dzig-
ki ktoremu niektére odmiany tych skal tworza tzw. tupki dachowkowe, niegdys
popularne pokrycia dachow domoéw. Skaty te mozna obserwowac w starym kamie-
niotomie potozonym za Jenkowem, ok. 7,7 km na wschod od Luboradza.

Przez Skatg i Mierczyce dojezdzamy do Wadroza Wielkiego. Tuz za doling Wierz-
biaka droga prowadzi lekko ku gorze — wjezdzamy na wyniesienie catkiem odmienne
geologicznie od otoczenia. Jest to wydtuzona w kierunku WNW-ESE wychodnia
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gruboziarnistych gnejsow oczkowych zwanych gnejsami Wadroza Wielkiego, kto-
rych wiek ustalono na ok. 540 min lat. Wychodnia ta ma 6 km dtugosci i do 3 km
szerokos$ci. Gnejsy te kontaktuja ze skatami ostony poprzez pozne, kruche uskoki. Ich
wyspowa pozycja miedzy epimetamorficznymi seriami skalnymi bloku jest nadal do
konca niewyjasniona. Pod wieloma wzgledami odpowiadajg one ortognejsom izer-
skim, od ktorych wychodni sa oddalone o blisko 40 km. Niektére dane geofizyczne
wskazujg jednak, ze takie skaly mogg budowacé podtoze struktury kaczawskie;.

Z gnejsami Wadroza Wielkiego mozemy si¢ zapozna¢ w potnocnej czes$ci wsi,
w poblizu zjazdu na autostrade A4. Znajduje si¢ tu duzy, stary, zalany woda kamie-
niotom (fot. 53), w ktorego $cianach skalnych o wysokosci 4—5 m nad lustrem wody
pojawiajg si¢ szare lub zotto-szare gruboziarniste gnejsy oczkowe o niewyraznie
wyksztalconej foliacji (PD 49). Linijne ukierunkowanie mineralow na powierzch-
niach foliacji jest nachylone pod niewielkimi katami ku SE.

Ostatnia ku potnocy wychodnia gnejsow lezy w poblizu Taczalina na Wzgorzu
Kwarcowym (170 m n.p.m.) na poétnoc od autostrady A4, pod ktdrg przejezdzamy
przejazdem. Wzgorze to, jak sama nazwa wskazuje, jest zatozone na potgznej zyle
kwarcowej o dhugosci prawie 1 km i szerokosci wychodni 35 m (PD 50). Zyta ta,
przebiegajaca w kierunku NW-SE, zapada ku SW pod katem 70°. W 1972 r. udo-
kumentowano tu ztoze kwarcu zytowego przeznaczonego do produkcji zelazokrze-
mu, porcelany oraz maczki kwarcowej dla przemystu farb i lakieréw i przemystu
chemicznego. Mimo tak szerokich zastosowan eksploatacja jest tu prowadzona okre-

Fot. 53. Zalany wodg, nieczynny kamieniotom ortognejsow w Wadrozu Wielkim
(fot. A. Ihnatowicz)
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Fot. 54. Taczalin — eksploatowany okresowo kamieniolom kwarcu (fot. J. Pacuta)

sowo w potnocno-zachodniej czesci zloza, natomiast jego potudniowo-wschodnia
cz¢$¢ jest wytaczona z produkeji gorniczej i czgsciowo zalana woda (fot. 54). Ponad
skarpami wyrobiska mozemy znalez¢ bloczki bialego kwarcu $rednioziarnistego,
czasem z przerostami duzych ziaren tego mineratu. Obecne zasoby kwarcu w Ta-
czalinie sg oceniane na 500 tys. ton, przy niewielkiej produkcji rocznej. Od strony
autostrady ztoze to jest widoczne z daleka dzigki duzej, biatej hatdzie.

Jest ciekawostka, ze podobne, cho¢ znacznie mniejsze zyly kwarcowe, licznie
wystepujace w obregbie gnejsow Wadroza Wielkiego, sa uwazane za zrodto zlota
pierwotnego, ktorego ztoza wtorne byly od wiekow przedmiotem zainteresowania
i eksploatacji w tym rejonie. Ze ztozami tymi jeszcze do niedawna, bo do lat 80. XX w.
byly wigzane nadzieje ztozowe. Stad tytulowe ,,ztote nadzieje”.

Z Taczalina jedziemy przez Ksigginice do Legnickiego Pola, znow pod auto-
strada. Na rozlegtych polach wokot Taczalina stojg liczne elektrownie wiatrowe —
znak nowych czaséw, cho¢ niekoniecznie dekoracja krajobrazu. Legnickie Pole jest
fatwe do rozpoznania z daleka dzigki wiezom znanego koSciota barokowego.
W 1241 r. odbyta si¢ w tej okolicy stynna bitwa ksiecia legnickiego Henryka Poboz-
nego z Mongotami. Byla to jedyna bitwa w historii Polski, w ktorej piastowskie ry-
cerstwo polskie i $laskie bylo positkowane przez zastep rycerzy krzyzackich. W bi-
twie tej zgineto takze wielu gwarkow z rejonu Lwowka Slaskiego i Ztotoryi. We
wsi znajduje si¢ muzeum bitwy legnickiej. Kilometr na potudniowy wschod od wsi
w kierunku Strachowic, po lewej stronie szosy, rozciaga si¢ pierwsze w rejonie pole
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ztotonosne. Przy szosie stoi tablica informacyjna o prowadzonych tu w latach 70.
XX w. badaniach archeologicznych. Wtasciwe pole piaskdw 1 zwirdw ztotono$nych
lezy ok. 1 km ku wschodowi i obejmuje zalesione wzgorze Sosnowica (172 m
n.p.m.) (PD 51). Dzi$ sladami dawnej eksploatacji sa lejkowate doty (fot. 55) o $red-
nicy do 7 m i glebokosci do 3,5 m, na ich zboczach wystepuja ostrokrawedziste
bloczki kwarcowe do 10 cm $rednicy. Sa to zapadnigte wyloty szybow, w ktdrych
poblizu sg widoczne zwaty przemytych materiatdéw zlotono$nych. Aby przebi¢ si¢
przez osady plejstocenskie i dotrze¢ do piaskow 1 zwiréw ztotonosnych, szybiki ta-
kie musiaty mie¢ przynajmniej 15 m glebokosci. Podobne pole ztotonosne lezy na
zachdod od Wadroza Wielkiego, resztki starych wyrobisk pozostalty jedynie w nie-
wielkim lesie, na polach zostaly one dawno zaorane. Jedynym $ladem po dawnej
eksploatacji sg liczne, ostrokrawedziste bloczki i ziarna biatego kwarcu.
Wydobycie ztota w rejonie Legnickiego Pola—Wadroza Wielkiego rozpoczgto
sic w I potowie XIV w, kiedy to ztoza w okolicach Lwowka Slaskiego i Ztotoryi
byly na wyczerpaniu i trwato zaledwie ok. 30 lat. Przyczyng kryzysu bylo zalewa-
nie wyrobisk przez wody podziemne, o czym wspominaja zrddta historyczne.
W XVIII w. prowadzono prace rozpoznawcze, okreslono m.in. zawartos$¢ ztota od
0,043 do 0,059 g/t. Odwierty wykonane tu w 1924 r. pozwolily stwierdzi¢, ze nie

Fot. 55. Charakterystyczne, zarosniete leje po zapadnietych szybikach na dawnym polu
ztotonosnym na wzgérzu Sosnowica (fot. J. Pacuta)
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istnieje jeden horyzont ztotono$ny, lecz ze piaski i zwiry ztotonos$ne tworzg izolo-
wane partie. Co cickawe, zainteresowanie ztotem okruchowym z rejonu Legnickiego
Pola trwato az po lata 80. XX w., kiedy to projektowano nowy cykl badan, nigdy
jednak niezrealizowany.

Nadal trwa dyskusja dotyczaca genezy okruszcowania ztotem. Biate i kremowe
piaski i zwiry ztotono$ne zawierajg znaczng ilos¢ stabo obtoczonych okruchéw kwar-
cu, co swiadczy o krotkim transporcie. Jednoczesnie sg czesto przewarstwiane przez
wktadki kaolinéw i glin — to takze przemawia za koncepcja pochodzenia zlota z po-
bliskiego masywu gnejsowego Wadroza, ktory w paleogenie i neogenie podlegat in-
tensywnemu wietrzeniu chemicznemu. Z masywu tego sa znane liczne zyty kwarco-
we bedace prawdopodobnie efektem waryscyjskiej aktywnosci hydrotermalne;.
Masyw gnejsowy Wadroza i wychodnie granitéw strzegomskich dzieli nieco ponad
6 km. Mechanizm powstawania z16z zlotono$nych mozna obserwowac¢ na potudnie
od Wadroza Wielkiego, na wschod od szosy do Mierczyc. Sterczy tu wypreparowana
przez wietrzenie gnejséw zyta kwarcowa, w ktorej na wschodnich stokach nagroma-
dzity sie pokrywy ztotonosnych zwiréw kwarcowych, niegdy$ intensywnie wydoby-
wane w przylegtej dolince. Takie i podobne fakty $wiadcza o tym, Zze pokrywy ztoto-
nosne z rejonu Wadroza, Legnickiego Pola i Mikotajowic sa pochodzenia lokalnego
i roznia sie genetycznie od 716z ztota z okolic Lwowka Slaskiego i Ztotoryi.

Legnica

Konczymy wizyte w tym ostatnim rejonie naszej geoturystycznej wyprawy.
Z Wadroza Wielkiego, korzystajac z autostrady, jedziemy do Legnicy. Chociaz
samo miasto lezy w obrebie bloku przedsudeckiego, jest dzi§ stusznie uwazane za
stolice polskiej miedzi. Proponujemy, zeby zakonczy¢ wycieczke w legnickim Mu-
zeum Miedzi (ul. Partyzantow 3). Miesci si¢ ono w niepowtarzalnym, barokowym
gmachu dawnego patacu opatow cysterskich (zbudowanym w latach 1726-1728),
ktory razem z pobliskimi budynkami Akademii Rycerskiej, Kolegium Jezuickiego
i kosciota §w. Jana tworzy pickny zespot architektoniczny potozony obok rynku.
Na naszej trasie geoturystycznej moglismy si¢ przekona¢ jak bardzo w dawnych
czasach byto aktywne gérnictwo rud metali: miedzi, otowiu, srebra, ztota w Gorach
i na Pogoérzu Kaczawskim. Nic wigc dziwnego, ze pobliska Legnica — siedziba ksig-
73t legnickich — byla znana z przerobu miedzi i brazu, a od $redniowiecza takze
z wydobywania miedzi. Muzeum posiada znaczacy zbior mineralow miedzi z cate-
go $wiata, zabytki techniki z zakresu gornictwa i hutnictwa miedzi, kolekcje r6zno-
rodnych przedmiotow uzytkowych i artystycznych z miedzi i jej stopéw — narze-
dzia i bron, proste naczynia oraz sprzgty gospodarcze. Interesujaca jest ekspozycja
rozmaitych wytworéw sztuki odlewniczej, kowalskiej 1 kotlarskiej, a takze kolekcje
dawnej i wspolczesnej rzezby z brazu oraz zbidr miedziorytow.
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Muzeum Miedzi juz od dwudziestu lat prezentuje zbiory polskiego ztotnictwa
wspotczesnego, w tym prace z okresu migdzywojennego i powojennego. W mu-
zeum jest takze dziat zwigzany z historig miasta od czaséw prehistorycznych po
wspotczesne pamiatki po armii radzieckiej.

Okoto 22 km na péinoc od miasta, w Lubinie rozpoczyna si¢ obszar KGHM —
najwiekszego w Europie i jednego z najwigkszych na $wiecie producentéw miedzi
1 srebra. Ztoze lubinskie pod wzgledem budowy, wieku i zespotu mineratéw rud-
nych jest podobne do cechsztynskich z16z miedzi w niecce pétnocnosudeckiej. Jest
ono zwigzane z kompleksami skal permu monokliny przedsudeckiej, czyli rozlegtej
struktury, w obrebie ktorej warstwy skalne sa nachylone w jednym kierunku, ku
NE pod niewielkim katem 10-15°. Tym samym poziom rudono$ny w zaglebiu
KGHM zanurza si¢ konsekwentnie i w okolicach Glogowa wystepuje na gltebokosci
ponad 1,1-1,2 km.

Z.akonczenie

Geoturystyczna trasa naszej wycieczki prowadzita przez zachodnig cze$¢ Su-
detdéw 1 Przedgorza Sudeckiego. Jest to obszar o niezwykle skomplikowanej, wielo-
fazowej ewolucji geologicznej trwajacej ponad 600 mln lat, w takim bowiem prze-
dziale wiekowym mieszcza si¢ skaty tutaj wystgpujace. Nasza trasa prowadzita
przez rézne regiony geograficzne, o picknych krajobrazach i bogatej przyrodzie zy-
wej. Bory Dolnoslaskie, Gory i Pogorze Kaczawskie, Pogorze Izerskie to krainy
0 ogromnej wartosci przyrodniczej, ktére odznaczajg si¢ takze przebogatym dzie-
dzictwem historycznym i kulturowym. W niemal kazdym miasteczku czy miescie,
ale takze w wielu innych miejscach na naszej trasie, spotykamy si¢ z historig, ktorej
materialnym dziedzictwem jest architektura. A z architekturg kosciotow, ratuszy,
starych kamieniczek, zamkow czy palacéw wiaze si¢ material skalny, z ktérego
zostaty one zbudowane. W naszym przewodniku czgsto zwracamy na to uwage.
Jest to bowiem z jednej strony $wiadectwo kunsztu pradawnych kamieniarzy, ale
takze informacja o typach skat stosowanych w réznych rejonach w poszczegolnych
epokach. Nie wszystkie bowiem skaly byty eksploatowane jednoczes$nie, wiele za-
lezato od miejscowych warunkow geologicznych, odlegto$ci wychodni, trudnosci
transportowych. Zwraca uwage fakt, ze cegta w budownictwie pojawia si¢ na Dol-
nym Slasku znacznie pézniej, nie byto tu bowiem odpowiednich zt6z. W ten sposéb
geologia $cisle sie wigze z historig ludzkiej dziatalnosci.

Przejawem skomplikowane;j historii tych ziem jest takze dziedzictwo geologiczno-
-gornicze, kolejny, wazny temat naszego przewodnika. Najstarsze informacje o wy-
dobywaniu ztota w tym regionie si¢gaja XI w., w XII i XIII w. mialy tu miejsce

117



Zakonczenie

prawdziwe ,,goraczki” tego kruszcu. Nieco pozniej rozpoczeto eksploatacje rud
metali: miedzi, srebra, otowiu i Zelaza. Szczegdlnie interesujaca jest historia pozy-
skiwania miedzi w tzw. starych zagtebiach miedziowych w rejonach Bolestawca
i Ztotoryi. Przewodnik prowadzi geoturystow poprzez rozpoznawalne do dzi$ $la-
dy dawnego gornictwa, a takze ruiny zabudowan i resztki wyrobisk podziemnych
zwigzanych z eksploatacjg cechsztynskich rud miedzi oraz barytu, zakonczong tu
dopiero pod koniec XX w. Informacje o gornictwie sg nierozerwalnie zwigzane z bu-
dowa i ewolucja geologiczng regionu.

Wreszcie wspolczesne gornictwo skalne. Na trasie wycieczki odgrywa ono dzi-
siaj ogromna rolg, w przypadku granitow, piaskowcow, bazaltow i surowcow cera-
micznych leza tu najwazniejsze ztoza w kraju. W przewodniku omawiamy ich geo-
logiczna pozycje, nawigzania do réznych etapow ewolucji geologicznej, a takze
sposoby eksploatacji. Prowadzimy geoturystow do wybranych obiektéow zwigza-
nych z dzialalno$cig gornicza, zawsze zwracajac uwage na problem dostepu do
czynnych kopaln.

Dzisiaj region, w ktorym pokonujemy trase przewodnika, korzysta w duzej
mierze z tradycji gorniczych i geologicznych. W Lwéwku Slaskim odbywa sie do-
roczne lipcowe Lwoweckie Lato Agatowe potaczone z imprezami mineralogiczny-
mi, wycieczkami i wyktadami. Bolestawiec stynie ze swojego sierpniowego §wigta
ceramiki, a Ztotoryja — z zawodow w ptukaniu ztota. Miejscowi mieszkancy przy-
wigzuja coraz wigksza wage do tradycji historycznych, w tym takze geologiczno-
-gorniczych.

Mamy nadziejg, ze warto byto ruszy¢ na wyprawe w glab czasu i historii tej
czes$ci Sudetow i ich przedpola.

Stefan Cwojdzinski i Justyna Pacula
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