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Charakterystyka budowy geologicznej Dolneg&laska
Stefan Cwojdzinski
Wprowadzenie

Z geologicznego punktu widzenia na obszarze wojetvéal dolnglaskiego mamy do
czynienia z kilkoma jednostkami tektonicznymi uletdwanymi w wyniku kenozoicznych
ruchéw blokowych. & to od potudnia: blok Sudetéw, z vggkiem skrawka Sudetéw
Wschodnich, blok przedsudecki oraz SW fragment rklomp przedsudeckiej (Don,
Zelazniewicz, 1990). Jednostki tea srozdzielane przez strefy uskokowe oghgikich
zatazeniach reprezentowane éprzez kruche uskoki normalne. We wspotczesnym zibra
morfologicznym obniaja si¢ one progowo ku NE.

Wewrgtrzna budowa geologiczna obszaru wojewodztwa jestdam skomplikowana
(Sawicki, 1967, 1995). Zawdgza ona powstanie polifazowej ewolucji geologicznej
trwajacej od gornego proterozoiku po czwart@zW toku tej ewolucji wyréni¢c mazna kilka
zasadniczych  etapéw: (1) neoproterozoiczno-dolmoeicki  (kadomski), (2)
dolnopaleozoiczny (ordowik—dewon), (3) gornodéskn-karbasko-dolnopermski, (4)
cechsztyisko-mezozoiczno-trzeciogdowy i (5) czwartorgdowy. Procesy typowe dla
poszczegolnych etapdéw ewolucji zamty sk zardwno przestrzennie jak i czasowo. Etap 1
i 2 reprezentowaneasdzis przez kompleksy skat metamorficznych i magmowyktdre
podlegaty kilkufazowym deformacjom faldowo-nastandwym i scigciowym odbywagcym

sie na r&nych poziomach skorupy ziemskiej. Etap 3 odpowiadryscyjskim procesom
orogenicznym i synorogenicznej sedymentacji i @nadsci magmowej i jest reprezentowany
przez kompleksy skat osadowych o charakterze fgmo i molasowym, granitoidy oraz
zroznicowane geochemicznie kompleksy skat wulkanogayiclz. Etap 4 to etap typowej
sedymentacji platformowej i deformacji blokowych.

Obszar DolnegaSIaska na tle jednostek strukturalnych Polski i EuropySrodkowej

Obszar DolnegdSlaska ley w obrbie szerokiego pasa Waryscydd&rodkowo-
europejskich, ktére dgitworza na znacznym obszarze pozhoplatformy paleozoicznej.
Obszar deformacji waryscyjskich, faldowo - nagarmwych obejmuje SW Polgk stanowi
wschodnie przedienie wydzielanych w Niemczech jeszcze przez Kossnig®27) stref:
saksasko- turyngskiej, mesko - hercyiskiej i subwaryscyjskiej. G&¢é wewrgtrzna orogenu
waryscyjskiego to Sudety i blok przedsudeckelézniewicz, 1997), og¢ zewretrzna jest
ukryta pod platformow pokrywa monokliny przedsudeckiej i znana gtéwnie na podsta
danych geofizycznych i wierae Grani@ obu czsci pasma waryscyjskiego jest strefa Odry -
waski pas skat mezozonalnych z granitoidami o kikuRW - SE obramowany z obu stron
przez, wykazywane wierceniami lub metodami geofimyeni, kompleksy ultrazasadowo-
zasadowe (Cwojdaski, Zelazniewicz, 1995). Z punktu widzenia neoproterozoiczno
paleozoicznych etapéw ewolucji obszar Dolnédjaska ley w obrbie strefy saksisko-
turyngskiej orogenu waryscyjskiego Europgodkowej graniczcej od potudnia z masywem
czeskim (strefa moldanubska) (internidy sudecklgniewicz et al., 1995). Metamorfik
odrzaiski stanowi grani¢ z zewmrtrzna czgscia orogenu odpowiadaga strefie résko-
hercyaskiej (eksternidy wielkopolskie). Ta €& jest dzé catkowicie ukryta pod pokryyv
platformowa monokliny przedsudeckiej (Raryski, Karnkowski, 1992).
Permsko-mezozoiczne etapy ewolucji tego obszaravwsazane ze stopniowym rozpadem
orogenu waryscyjskiego i ksztattowaniemeg splatformy postwaryscyjskiej. Z kolei
w trzeciorzdzie DolnySlask wszedt w sktad obszaru intensywnych deformdojidwvych na



przedpolu orogenu alpejskiego Karpat Zachodniche(®©bl1972). W czwartoerlzie stat si
czescig europejskiej strefy zlodowatglejstocéskich.

Budowa geologiczna Dolneg8laska

Charakterystyczncech, budowy geologicznej Dolnedslaska jest jej mozaikows.
W dzisiejszym poziomie intersekcyjnym poszczegdkmnostki tektono-stratygraficzne s
oddzielone od siebie przewde przez uskoki kruche, zarbwno normalne, jakersyjne
(Cymerman, 2001). Ufatwia to wyznaczanie granic ngsdek, utrudnia natomiast
stwierdzenie ich wzajemnych relacji przestrzenny@tiwne jednostki to blok karkonosko-
izerski, koputa orlickagnieznicka, intruzja granitoidowa Strzegom — Sobotkastorn
metamorficz, blok Gér Sowich ze strgfNiemczy i wokotsowiogorskimi masywami
ultrazasadowo-zasadowymi, metamor§ilodkowej Odry, krystalinik Wzgoérz Strzeéskich,
jednostka kaczawska, jednostka bardzka, depri&sjabodzic, depresjarodsudecka oraz
potnocno-sudecka. Niezalde jednak od mozaikowato budowy geologiczne]j Sudetéw
I bloku przedsudeckiego mamy tu do czynienia z Kekgami tektono-stratygraficznymi
wspolnymi dla poszczegolnych jednostek, mimo wseblkraznic. Wydzielenie takich
kompleksow jest utlatwione przez datowania radioyegtre oparte na zkdicowanych
metodach (U-Pb, Pb-Pb, Ar-Ar, K-Ar itp.), ktérydbd¢ narosta w ostatnich latach.

Neoproterozoik — dolny ordowik (kompleks kadomski)

Skaty tego kompleksu, twagee fragmenty kadomskiego podéy zostaty
udokumentowane w bloku karkonosko-izerskim, w kepulorlicko$nieznickiej,
w metamorfiku ktodzkim, oraz w rejonie aroza Wielkiego na bloku przedsudeckim
I w krystaliniku Wzgorz Strzetiskich. Najstarsze skahy seprezentowane przez fragmenty
gornoproterozoicznych serii suprakrustalnych, wrétintrudowaty kadomskie granitoidy -
zdeformowane naginie i tworzce dzé kompleksy ortognejséw. Do serii suprakrustalnych
naleza (Szatamacha i in., 1995): (1) szarogtazyykkie (szarogtazy, fyllity) w zachodniej
czesci bloku karkonosko-izerskiego, (2) skaty izerskpdmsm tupkowych: ztotnickiego, Starej
Kamienicy i Szklarskiej Pgby oraz tupki z Czarnowa we Wschodnich Karkonoszaehia
z Niedamirowa) (tupki tyszczykowe, lokalnie sfelgatyzowane z wktadkami skat wapienno-
krzemianowych, kwarcytow fluorytowych i turmalinoaly, leptynitow, tupki tyszczykowo-
chlorytowo-kwarcowe z granatem, chlorytoidem oréausolitem i kasyterytem, marmury,
amfibolity) (Teisseyre, 1973), (3) kompleks skalfigrmacji straskiej (i Miynowca)
w kopule orlickosnieznickie] reprezentowany przez tupki tyszczykowe irgmmejsy
z wkladkami amfibolitéw, leptytow, marmurow, tupkévgrafitowych i kwarcytéw
(Cymerman, 1996), (4) — starsza seria tupkowa &liysku Wzgorz Strzefiskich (tupki
lyszczykowe, amfibolity, skaly wapniowo-krzemiangwenarmury), (5) seria tupkowa
Kamienca Zabkowickiego (tupki dwutyszczykowe ze staurolitermdaluzytem i dystenem
z wkltadkami kwarcytow i kwanych metawulkanitow oraz eklogitow) (Szatamacha,
Szatamacha, 1996; Badura i in., 1998, Cymermang,18hramowicz i in., 1997).
Skaty kadomskiej serii suprakrustalnej reprezentwysady i wulkanity basenow
srédkontynentalnych lub szelfow. Wiek cyrkonéw z eréttu wulkanogenicznego wynosi od
640-620 Ma (metatufity pasma ztotnickiego) prze® Ba (szarogtazy tyckie) do 520 Ma
(leptyty serii straskiej). W krystaliniku Wzgo6rz Strzélskich gnejsy syllimanitowe
z Nowolesia (paragnejsy ?) majpdokumentowany wiek Pb-Pb nawet 1020 Ma (Oberc-
Dziedzic, Szczepeki, 1995). Z kolei badania reliktow skamienkadioze skat serii stigskiej
(Gunia, 1997) wskazgj na wiek pdénoproterozoiczno -wczesnokambryjski. Wszystkie



omawiane skaly przeszly progresywny metamorfizmiorggny od niskiego stopnia
w wypadku szarogtazow syckich przez facje ziefeowe (tupki pasma ztotnickiego, fyllity
Z Wiosienia) przy T=400 — 450°C i p=4 kb do fagnfibolitowych przy T=560 - 630°C

i roznych cknieniach p=3-4 do 7-8 kb. Pod® suprakrustalnej serii kadomskiej nie jest
znane.

W skaly serii suprakrustalnej intrudowaty ciatamgtaidowe, ktére w nagpstwie deformacji
mylonitycznej zostaly przeksztatcone w an@owane strukturalnie i teksturalnie kompleksy
ortognejsowe. Skaty tea slzis reprezentowane przez (1) granodioryty zawidow§ki-533
Ma), granity rumburskie i izerskie (514 — 480 Mk kogranity i leukognejsy oraz gnejsy
granodiorytowe, izerskie i kowarskie(500 ma) w hiokarkonosko-izerskim, (2) gnejsy
Wadroza Wielkiego (548 Ma) wysgpujace na bloku przedsudeckimsmod skat kompleksu
kaczawskiego, (3) ortognejsy i gnejsy jednostkieP# Gotogtow (500 - 590Ma) w SW
czesci metamorfiku kltodzkiego, (4) ortognejsyieznickie i bystrzyckie oraz migmatyczne
gnejsy gierattowskie (488 — 522 Ma — U-Pb i Pb-Rlxyrkonach) w skatach koputy orlicko-
snieznickiej, (6) gnejsy strzeiskie (568-600 Ma) w krystaliniku Wzgdrz Strzelkich
Dotychczasowe dane na temat ewolucji tektono-metiicanej tych skat nie zawsze
pozwalaj na stwierdzenie wieku zgnejsowania. Dane radioyoetre dotyczce gnejsow
gierattowskich isnieznickich (Rb-Sr, U-Pb) sugermjmetamorfizm tych skat o wieku okoto
340 Ma. Ulegaly one metamorfizmowi w warunkach T&&50°C i p=4,5 — 8,5 kb. (M.in.:
Borkowska i in., 1980; Borkowska, Dorr, 1998, Kawaski i in., 1993, Oliver i in., 1993,
Kréner i in., 1994, Hegner, Kroner, 2000, Sestan.j 2000, Oberc-Dziedzic i in., 2003,
A.Zelazniewicz, 2003).

Dolny paleozoik (kompleks sowiogorski i ultramaficemaficzny kompleks ofiolitowy)

Trojkatny dzé w zarysie blok sowiogorski wygiujacy w centralnej partii
dolncilaskiej mozaiki tektonicznej, stanowi pod wedém zarowno litologicznym jak
i strukturalnym element obcysndd skat gsiadupcych jednostek metamorficznych. Blok ten
jest natomiast zwezany przestrzennie z otacgaymi, a czsciowo podcielajacymi go,
wystapieniami skat ultramaficzno-maficznych twacymi tzw. kompleks ofiolitowy.

W sktad kompleksu sowiogorskiego, ktory odstangzsirowno w Gérach Sowich, jak i na
ich przedpolu na bloku przedsudeckim, wchpd¥) paragnejsy i migmatyty, te ostatnie
bardzo urozmaicone teksturalnie wymstja jako migmatyty warstewkowe, nebulityczne,
szlirowate lub homofaniczne, €0 z granatami, syllimanitem i pinitem pokordiemwiym,
(2) gnejsy syllimanitowe podobne strukturalnie, zleze znacznie wkszym udziatem
syllimanitu - fibrolitu, (3) granitognejsy (migmaty homofaniczne), (4) granitognejsy
oczkowe silnie zdeformowane mylonitycznie, (5) gyeamfibolowe i amfibolity oraz (6)
granulity (Szatamacha, Szatamacha, 1996; Cymeri898).

Kompleks sowiogoérski zbudowany jestewiz zespotu gnejséw i migmatytéw z niewielkimi
ciatami amfibolitéw, granulitow i zserpentynizowanty perydotytow (niewidoczne w skali
mapy 1:200 000). Zarowno wiek, jak i charakter plichw tych skat jest dyskutowany
(Zelazniewicz, 1987, 1990, 1995). Jasne granulity sowiskjé i perydotyty granatowe
ulegty metamorfizmowi w dolnej skorupie w czasieoluk 402 Ma, nagpnie razem
Z gnejsowym otoczeniem w warunkach facji amfibolép i wielofazowe] migmatyzacji
w czasie 384 — 370 Ma. Szybkie wgtpzanie kompleksu sowiogorskiego w gorne partie
skorupy jest dokumentowane radiometrycznie (Ar-ARb-Sr) na 370 — 360 Ma (M.in.: van
Breemen i in., 1988, Brocker i in., 1997,Z&lazniewicz, 2003). Dane te nie potwierdzaj
dlugo uznawanego za pewnik, prekambryjskiego wigkmpleksu, ché taki wiek jest
mozliwy dla protolitdw niektérych z tych skat (Gunid985).



Wzdtuz wschodniej krawdzi bloku sowiogorskiego rozwiéta sk struktura strefy
mylonitycznej Niemczy, skomplikowana strefa przesmay w ktoérej dominuj
zmylonityzowane gnejsy kompleksu sowiogorskiegolmipy i kataklazyty), wrod ktorych
wystepuja tupki tyszczykowe z andaluzytem i kordierytem, kaydy i metaszarogatazy oraz
granitoidy niemczaskie (Szatamacha, Szatamacha, 1996; Cymerman, 1986jdziski,
Zelazniewicz, 1995). W olzbie tej strefy wysipuja tez serpentynity masywu Szklar.
Zaréwno geneza strefy Niemczy, jak i jej znaczewnieegionalnej geologii DolnegSlaska g
nadal przedmiotem kontrowersji. Nietpliwie jej geneza jeskcisle zwiazana z péna,
waryscyjsk, ewolucp bloku Gor Sowich (m.in.: Dziedzicowa, 1979, Gunia985,
Cymerman, Piasecki, 1994; Mazur i in., 1995; Alekkawski, Mazur, 2002). Gérne partie
kompleksu sowiogorskiego byly erodowane ju p&nym dewonie dostarczgj materiatu
klastycznego do depresjwiebodzic i basenu bardzkiego. Transgresja wizekiogezyta na
wyrownary powierzchng erozyjra bloku sowiogorskiego.

Kompleks ofiolitowy skfada si z kilku odebnych struktur pojawiagych se¢ dzis na
powierzchni w masywie Slezy, Szklar, Braszowic — Brzeicy i Nowej Rudy.
Z litologicznego punktu widzenia sklada ¢sion z (1) czlonu ultramaficznego
przeksztalconego w swej zasadnicze] masie w sempiént (serpentynity antygorytowe
i chryzotylowe) z reliktowymi partiami perydotytowiroksenitow i dunitow, oraz (2) cztonu
maficznego (gabra oliwinowe i diallagowe, metagalanafibolity i diabazy) (Szatamacha,
Szatamacha, 1996; Cymerman, 1996). Nietypowo wgksame petne sekwencje ofiolitowe
wystepuja w masywie Slezy i Nowej Rudy, pozostate dwa masywy stozone tylko
z serpentynitdw (masyw Szklar) lub serpentynitogabr (masyw Braszowic —Brzeicy),
strefowo zamfibolityzowanych. Nie istnigjednoznaczne dowody na t@, kompleks ten
stanowi fragment dna zbiornika paleooceanicznegaekWgabr (U-Pb) okrdony na
cyrkonach wynosi 420 Ma, a plagiogranitow twgych zyty w serpentynitach — 403 Ma
(gorny sylur — dolny dewon) (M.in.: Pin i in., 1988ajerowicz, Pin, 1989, Oliver i in., 1993,
Zelazniewicz, 2003).

Dolny paleozoik (ordowik — dewon) (syntektoniczronkpleks kaledasko-waryscyjski)

Skaty paleozoiczne (ordowik — dewory eprezentowane na DolnySiasku przez
zmetamorfizowane serie osadowo—magmoweazavie z paleozoicanewolucp krawedzi
skorupy kadomskiej w obbie strefy sakstsko-turyngskiej tektogenu waryscyjskiego
Europy Srodkowej ¢elazniewicz i in., 1995). Ich ewolucja przebiegatanie i zakaczyta
sic w raznych okresach czasu. Nade do nich jednostki Leszcaga i Przybkowic
w Karkonoszach Wschodnich, metamorfik kaczawskigséczmetamorfiku ktodzkiego,
staropaleozoiczne elementy litologiczne jednostkidbkiej. Skaty budape te jednostki
tworzylty sk w niewielkich basenach suboceanicznych lub umisygznych nascienionej
skorupie kontynentalnej $wiadczy o tym wysoka aktywsé magmowa i obecrso
bimodalnych serii intruzywnych i wulkanogenicznycdW sktad omawianego kompleksu
wchodz: (1) metamagmowe skaty zasadowe (tupki kwarcovioit@ho-chlorytowe, tupki
chlorytowe, amfibolity, metadiabazy, ziétee, metagabra — 488 — 502 Ma) i kwa (gnejsy
paczyiskie, metadioryty, plagiogranity) jednostki Leszozg we Wschodnich Karkonoszach,
(2) fyllity z wktadkami wapieni i zieléce jednostki Przybkowic (prawdopodobny ordowik)
nasungte na struktury Wschodnich Karkonoszy od stronyametrfiku kaczawskiego (M.in.:
Szalamacha, Szatamacha, Milewicz, 1995, Cymerm2®6,INaebski, 1994, Kryza, Mazur,
1994, Kryza i in., 1994, Floyd i in., 2000, Kozdrdp03), (3) osadowo-wulkanogeniczna
sekwencja ordowicko — sylursko - defeia kompleksu kaczawskiego (Baranowski i in.,
1990) reprezentowana przezzmé typy skat fyllitowych (tupki serycytowo-albitowe



serycytowo-chlorytowe z wkladkami tupkow grafitowycszare metatupki z wkiadkami
kwarcytow, wapienie i dolomity krystaliczne, czartupki krzemionkowe — graptolitowe
i lidyty, tupki krzemionkowe) oraz przez skaty walkogeniczne, o bimodalnym chemie:
zielence ztupkowane i masywne, Kkeratofiry (paleoryolitpaleotrachity alkaliczne),
metapiaskowce wulkanogeniczne. Stratygrafia wyédielitologicznych oparta jest na
badaniach paleontologicznych (graptolity, konodpragritarchy, otwornice). Intensywny
wulkanizm podmorski, 0 zmiennym w czasie sktadziersicznym od wewgirzptytowych
bazaltow i sekwencji bimodalnych, alkalicznych zggciowych do law bazaltowych typu
MORB (sylur — dewon)$wiadczy o stopniowym rozwoju basenu na skorupieapnimznej
(M.in.: Szatamacha, Szatamacha, 1996, Furnes i1889, Seston i in., 2000, Kryza,
Muszyiski, 1992, 1994) (4) sukcesja osadowo-wulkanicznatamorfiku klodzkiego
ztozonego z zespotu oglsnych sekwencji litologicznych zestwionych w wymikrocesow
tektonicznych (amfibolity gabrowe, ziélee, metaryolity, fyllity i wapienie krystaliczne,
te ostatniesrodkowo-dewaskie) (M.in.: Wojciechowska, 1966, Ngaski i in., 1986, Kryza

i in., 1999), (5) gtbokowodne serie tupkowo-krzemionkowe ordowiku, sylu dewonu
(takze najniszy turnej) wchodgee w skiad struktury bardzkiej jako elementy allociczne
olistonu bardzkiego (Wajsprych 1978, 1986).

Skaty oméwionych serii podlegaty procesom metarsanym i deformacji zwizanym ze
stopniowym zamykaniem basenow strefy saksoturyeggkonwergencja waryscyjska).

W bloku karkonosko-izerskim deformacja ta rozpgesic w p&znym dewonie i trwatazapo
wizen, metamorfik kaczawski przeszedt pieravbzze metamorfizmu wysokog&nieniowego
w gornym dewonie (tupki z glaukofanem — 360 Ma)=300-400 C, p=8-10 kb), drag
w warunkach facji zielecowej (T=350 — 450 C, p=6-8 kb) prawdopodobnie yukarbonie
dolnym. Ostatni etap deformacji we Wschodnich Kadszxach byt zwizany

z ksztaltowaniem @i reliefu orogenicznego i tworzeniem zapadliskabdsudeckiego,
a w metamorfiku kaczawskim — z powstaniem majamgrawitacyjnych na zboczach
paleowyopietrze& (rowu oceanicznego ?);asone dz§ reprezentowane przez stabo
metamorficzne metamutowce dolnego karbonu, w ktdkevia chaotycznie rozmieszczone
olistolity utworéw ordowiku, syluru i dewonu (Haykiewicz, 1977, Baranowski i in., 1998).
Jest to ta sama faza deformacji synorogenicznéjaktioprowadzita do powstania olistonu
Gor Bardzkich. Fazayttaczy etap ewolucji basendw strefy saksko-turyngskiej z kolejnym
etapem — goérnopaleozoicznego rozwoju orogenu wegjsisego.

Odmiennie przebiegata ewolucja krystaliniku Wzgo8trzelinskich (Oberc-Dziedzic,
Szczepaski, 1995). Tzw. mtodsza seria tupkowa ostony ghjstrzeliskich czyli warstwy
z Jegtowej (kwarcyty, tupki kwarcytowe,metazlepie) o wieku dolny $rodkowy dewon,
reprezentuje osady ilasto-piaszczystezaie w ptytkim basenie na kradzi kontynentu
(Oberc, 1972). W ostonie wygtuja takze skaly wapniowo-krzemianowe i marmury
z Przeworna, o nieok§lenym wieku (Badura i in., 1996, 1998). Deformadgdowo-
nasungciowe obglty zarébwno podiee kadomskie, jak i pokrygvdewaiska i zakaczyly sk

W momencie intruzji granitéw strzékich o wieku 330 Ma (Oberc-Dziedzic i in., 1996).

Paleozoik gorny (gorny dewon — dolny perm) (sygericzny kompleks waryscyjski)

W okresie m¢dzy dewonem gornym, a czerwonynmagpwcem na obszarze Dolnego
Slaska miata miejsce synorogeniczna sedymentacjaofliaz w jednych jednostkach
(struktura bardzka, eksternidy wielkopolskie podnmidina przedsudeck strefa morawsko-
slaska poza granicami wojewodztwa dolrggiego), w innych natomiast (depresja
Swiebodzic, depresja@rédsudecka i pétnocnosudecka) rozwijaty sie osad&ampleksy
etapu molasowego, z ktérym zwana byta wysoka aktywdé wulkaniczna. W gibszych



poziomach skorupy mamy natomiast do czynienia zigyosttektonicznym magmatyzmem
granitoidowym, ktory ogsignat swoje maksimum w gornym karbonie.

Do synorogenicznego kompleksu waryscyjskiego mal@/l.in.. Szatamacha, Szatamacha,
Milewicz, 1995, Szatamacha, Szatamacha, 1996, Qyiaer 1996): w strukturze bardzkiej:
utwory autochtoniczne (wapienie najggego dewonu, szarogtazy, mutowce, tupki ilaste,
porzdnie zlepi@ce wizenu w typowej facji fliszowej), w odlie ktérych wystpuja olistolity
skat starszych, na bloku Gor Sowich: skaty pokrykuymowej (szarogtazy i tupki ilaste
z wktadkami wapieni i zlepfeéw, w depresjSwiebodzic: gérnodewsko-dolnokarbaski
kompleks osadowy (szarogtazy, mutowce i zlépee polimiktyczne dewonu gérnego
z olistolitami wapieni gérnego franu i dolnego famezlepiéce gnejsowe (kulm z Ksia)

i polimiktyczne (kulm z Chwaliszowa) (turnej), ztine z otoczakdw gnejsow i granitéw
sowiogorskich, zielecow, kwanych wulkanitow i osadowych skat deigkich, w depresji
srodsudeckiej: (1) dolnokarteki kompleks osadowy (zlegiee, fanglomeraty, brekcje
osadowe gornego turneju — kulm z Sadéw Gornycipieiee, szarogtazy, itowce i mutowce
wizenu — formacje ze Starych Bogaczowic, Lubomin&ziczawna), (2) gornokarhski
kompleks osadowo-wulkanogeniczny typu molasowegaskowce, zlepiéce, mutowce

i itowce z poktadami wgla kamiennego namuru — westfalu — formacje: watika, z Biatego
Kamienia, zaclerska, zlepigce i piaskowce z wktadkami mutowcédw — formacja an&h
(westfal C-D), wulkanity: trachybazalty, ryolityetienity, tufy i brekcje lawowe, zlepiee,
piaskowce, mutowce i itowce stefanu), (3) osadowdkanogeniczny kompleks czerwonego
spgowca (mutowce i itowce (lupki antrakozjowe), piasice miejscami zlepieowate
(tupki walchiowe), wulkanity dwéch cykli wulkanicgoh: trachybazalty, ryolity, trachity
i latyty, tufy ryolitowe, ignimbryty, fanglomeratporfirowo-gnejsowe, piaskowce i itowce
czerwone, w depresji potnocno-sudeckiej: siska - dolnopermski kompleks osadowo-
wulkaniczny (mutowce, piaskowce poddnie zlepiéce stefanu ze Starej Kracy,
czerwony spgowiec: mutowce z wkladkami piaskowcéw i zleféw (trzy cykle
sedymentacyjne), wulkanity bimodalne: ryolity, tufyolitowe, ryodacyty, trachity oraz
trachybazalty).

Kompleks waryscyjski struktury bardzkiej zostat dmany w pierwszej fazie na cokole bloku
kontynentalnego (platforma qglanowa) w stopniowo poghiajacym sk basenie,
a w ostatniej, fliszowej fazie, na podmorskim skéobasenu, na ktorym naptty zeslizgi
grawitacyjne na diy skak. Sedymentacja w basenie bardzkim byla paama przestrzennie
z piytkowodra sedymentagj szelfowa na bloku sowiogorskim. Pierwotny zegi catego
basenu waryscyjskiego byt znacznie szerszy od ejgrg] struktury bardzkiej (Wajsprych,
1978, 1986).

Wszystkie pozostate synorogeniczne formacje osadow@sadowo-wulkanogeniczne
zwiazane byly z szybkim rozwojedrodgorskich zapadlisk tektonicznych. Ich pojawiesie
nastpowato w najwyszym dewonie (depresfswiebodzic), w dolnym karbonie (depresja
srddsudecka) lub w gérnym karbonie (depresja poétosadecka) i bylo przejawem
tensyjnego rozpadu orogenu waryscyjskiego.

W karbonie miat t& miejsce intensywny plutonizm granitoidowy. Procgstemu
zawdzegcza powstanie grupa intruzji wypujacych w obgbie wszystkich jednostek
metamorficznych DolnegcSlaska oraz zespo6t skatytowych reprezentowanych przez
mikrogranity, aplity, pegmatytyyty kwarcowe i lamprofiry rénych odmian.

Do zespotu granitoidow naig:

(1) masyw granitowy Karkonoszy w centrum bloku kar&sko - izerskiego (granity
porfirowate - 327 Ma, granity rébwnoziarniste — getbwe i granity granofirowe -310 Ma
(Borkowska, 1966, Mierzejewski, Oberc-Dziedzic, Q9Bin i in., 1987),



(2) masyw granitoidowy Strzegom - Soboétka intradyj w obeb skat kompleksu
kaczawskiego oraz galfezy na bloku przedsudeckim (tonality, granodioryigtjtowe,
monzogranity dwutyszczykowe i biotytowe) (Majerow;jcl972, Maciejewski, Morawski,
1975, Pin i in., 1989), (3) ciata granitoidowe Ny w obebie strefy mylonitycznej
Niemczy i krawdziowej partii bloku sowiogorskiego (granodiorytyorhblendowe

I monzodioryty kwarcowe — 340 Ma) (Dziedzicowa, 39€wojdzihski, Augustyniak, 1989,
Oliver i in., 1993, Kroner i in., 1997), (4) gramidy strzelaskie — tworace w dzisiejszym
poziomie intersekcyjnym wksze i mniejsze cialaylowe w skatach metamorficznych
krystaliniku Wzgorz Strzetiskich (granity dwutyszczykowe i biotytowe — 330 Ma)
(Puziewicz, Oberc-Dziedzic, 1995), (5) masyw ktookzkotostocki — sierpoksztaitna intruzja
potozona na granicy mdzy metamorfikiem wschodniej ¢xi koputy orlicko$nieznickiej
(Géry Ziote i Krowiarki), struktur bardzk i metamorfikiem kltodzkim (granodioryty
porfirowate oraz drobnodrednioziarniste, tonality, monzonity i monzodioryy297 do 309
Ma) (Wojciechowska, 1975, Cwojdrki, 1977), (6) granitoidowe intruzje brzee koputy
orlicko-snieznickie] — masyw Kudowy, Nowego Hradka, granitoidgywprnickie i bialskie
(tonality, granodioryty, granity monzonitowe — 289 330 Ma). Intruduyj one w strefach
dyslokacyjnych w zewgirznych partii koputy orlickanieznickiej, w obebie jej kontaktow
ze stabiej zmetamorfizowanymi kompleksami obyz§ednostki Starego Miasta, Nowego
Miasta i Zabrzeska — rozwiie gtdwnie po stronie czeskie))

Granitoidy dolnélaskie tworz masywy plutoniczne syn i pookinematyczne (np. 3, 5, 6)
odznaczajce st obecndcia tekstur kierunkowych zgodnych z powierzchniami tadaow
oraz plutony postkinematyczne (np. 1, 2, 4). Gmaajt czsto wytworzyly w swojej ostonie
strefy metamorfizmu kontaktowego (hornfelsy, tuphkamiste), ktérego zagy w znaczym
stopniu jest uzalaiony od litologii skat ostony.

Cechsztyn — mezozoik (kompleks platformowy)

Z koncem czerwonego ggowca nasfpuje zmiana warunkéw geotektonicznych na
obszarze Dolneg8laska. Od cechsztynu rozpoczyna platformowy etap ewolucji obszaru
Dolnego Slaska zwizany z rozwojem platformy postwaryscyjskiej Eurofyodkowej.
Sedymentacji morskiej (cechsztyn, ret, wapimuszlowy, kreda gorna), o charakterze
ptytkowodnym, i hdowej (piaskowiec pstry dolny $rodkowy) towarzysz deformacije
blokowe, o zmiennym nateniu (Oberc, 1972). Przez caly ten okres obszanémuSlaska
znajduje st w potudniowej, marginalnej strefie sedymentacgtfdrmowej Nizu Polskiego,
stad dominacja brzenych facji basenowych i liczne luki stratygrafieziV okresie triasu
gornego, jury i dolnej kredy caty ten obszar wchodz sktad denudowanegoadu
dostarczajcego materialu detrytycznego do basesrodkowoeuropejskiego. Kompleks
platformowy jest przez ten okres rozdzielony naedezsci: doln - od cechsztynu po trias
srodkowy, i gorm — obejmugca utwory goérnej kredy. Skaly dolnej gxi kompleksu
platformowego DolnegoSlaska wystpuja W obrbie: (1) depresji pétnocnosudeckie;
(piaskowce, itowce, wapienie, dolomity, anhydrytygipsy cechsztynu, piaskowce pstre,
piaskowce kwarcowe oraz itowce z wkladkami wapiemargli i dolomitéw triasu dolnego,
dolomity, wapienie, wapienie margliste i margle rdejo wapienia muszlowego), i (2)
depresji $rédsudeckiej (dolomity, szarogtazy, zlejwe dolomityczne, piaskowce
Z soczewami wapieni cechsztynu oraz piaskowce,scaeji zlepiacowate, reprezentage
piaskowiec pstry — dolny $rodkowy) (M.in.: Szatamacha, Szatamacha, Milewit295,
Szatamacha, Szatamacha, 1996, Cymerman, 1996).

Transgresja gornokredowa olaj znacza czesé DolnegoSlaska z wyjtkiem kilku obszaréw
wyspowych. Skaty tego kompleksu wystija ha obszarze (1) depresji pétnocno-sudeckiej
(piaskowce kwarcowe, zlegiee, margle i wapienie margliste cenomanu i turgraskowce



kwarcowe, itowce i margle koniaku, piaskowce kwaveoz wkiadkami itbw, mutowcow

i wegli brunatnych santonu), depresjiddsudeckiej (piaskowce kwarcowe i glaukonitowe,
mutowce wapniste i krzemionkowe cenomanu, mutowcapmste i ilaste, piaskowce
wapniste i wapienie piaszczyste oraz piaskowce ovee i skaleniowe turonu) oraz rowu
gornej Nysy Klodzkiej (piaskowce i piaskowce glankowe cenomanu, piaskowce, margle,
mutowce i ifowce turonu, mutowce i itowce oraz Mawce z wktadkami zlepigedw
koniaku).

Uksztaltowanie si obecnej tektoniki obu depresji oraz rowu goérnejsiyest wynikiem
deformacji blokowych staroalpejskich (kimeryjskicharamijskich) oraz miodoalpejskich
(neogen).

Janusz Badura, Bogustaw Przybylski
Kenozoik - trzeciorzed

Trzeciorzd jest nazw systemu geologicznego trwaggo od 65,5 + 0,3 min lat do
1,806 min lat (ISC, 2003). Okres ten dziek sia dwa pitra paleogen i neogen. Ostatnio
Migdzynarodowa Komisja Stratygraficzna (op. cit.) dadeym pktrom wyzsz rang —
systeméw, usuwag nazwe trzeciorzd z podziatdw stratygraficznych. Zmiany te s
rezultatem ostatnio na szewlkskak prowadzonym badaniom ggokomorskich rdzeni
wiertniczych na oceanach. Jednak w stosunku dodestdowych i brakicznych potamnych
w Europie centralnej stara nazwa trzeotdrzest wygodniejsza w stosowaniu w sytuacjach,
kiedy nie mana doktadnie okrdi¢ wieku osadow lubasone diachroniczne.
Dolna granica wiekowa trzecigq@u nie ulega wikszym zmianom. Natomiast czas
zakaczenia trzecior@u byt wyznaczany w przedziale czasu od 3,5 darlyblat. Ostatnio
byta ona najogciej korelowana z ostatni duza zmiargp pola magnetycznego Ziemi
Z pocatkiem epizodu paleomegnetycznego Olduvai. Ostattiiebne korekty czasu
zakaczenia wynikag z coraz precyzyjniej stawianej granicy wyznageej pocatek tego
epizodu.

Paleogen

W pétnocnej czsci DolnegoSlaska w rejonie Gtogowa i Nowej Soli wysiuja osady
morskie, brakiczne iabowe eocasko-oligoc@éskie serii lubuskiej (Dyjor, 1974, 1978;
Pazaryska., Odrzywolska-Bit&kowa, 1978). Osady morskie stratygraficznie zbaditio
w rejonie Jerzmanowic. Na pozostatym obszarze srakegdétowych badastratygraficznych
nie pozwala na doktadne oKkenie pozycji stratygraficznej morskich osadéw. Miezna
wykluczy¢, ze osady morskie wygtujace w innych profilach wiertniczych magby¢
korelowane zarowno z osadami gornoéskani jak i z utworami zwjzanymi z transgresj
rupelsky we wczesnym oligocenie albo reprezesmtape czsciowo zachowane osady obu
transgresji morskich. Na gdokasci 300-350 m leg mutki, piaskowce, zlepiee | wapienie
kilkumetrowej mazszaci. Zlepience zwhzane § z transgresj morsky, a wapienie tworg
przybrzene rafy (Matl,Smigielska, 1977).

Najstarsze ddowe skaty osadowe oligogskie wystpuja w rowie tektonicznym
Mokrzeszowa na gbokasci 440 m. Osaddéw tych nie przewiercono debgkasci 660 m.
ROw Mokrzeszowa jest, Wi najgkbszym zapadliskiem neotektonicznym na Dolr§lasku.
Sa to piaski orazwirowce z wkiadkami zapiaszczonych mutkéw repreagoe osady rzek
o zmiennych przeptywactZwirowce akumulowane byly w czasie gwaltownych spiyw
btotnych. W masie blotnej transportowane byly dtazb wymiarach przekraczgych
sredni 13 cm. W ich skiladzie petrograficznym wyniaja sic bazalty i granity



strzegomskie. Ze wzgllu na obecnit bazaltéw osady te ddnie uznano za tufy wulkaniczne
(Grocholski, 1977). Wiek najwkszego bloczka bazaltowego metodr-K okreslono na 44
Ma lat. Data ta wydaje szanizona, na co wskazuje matadéoargonu.

Na osadach morskich i brakicznych w rejonie gtogamdeza piaski,zwiry i mutki

formacji leszczyskiej (Piwocki, Ziemhiska-Tworzydto, 1995) lub warstwy Iutskie
(Dyjor, 1978). Mazsza¢ tego kompleksu skalnego dochodzi do 60 m. Stropd@s
gornooligocéskich w poszczegodlnych otworach znajdugemicdzy 190,0 m p. p. m., a 80,0
m p. p. m.. We wschodniej ¢xi obszaru powierzchnia stropu opada ku pétnocpdnge

z nachyleniem skat podia podtrzeciorgdowego. Wyksztatcenie litologiczne formacji
leszczyskiej (warstw polkowickich wg Dyjora, 1978) jest mmne. Najczsciej w sggu serii
wystepuja muitki, a ku stropowi zwksza st udziat grubych warstw piaszczystych
z przewarstwieniamizwirow. W niektoérych otworach poszukiwawczym zagghem
brunatnym wysipuja brunatne piaskowce i mutowce z detrytusedlimaym o mazszaci do
120,0 m, ktérych barwa me pochodz z rozmywanych czerwono-brunatnych piaskowcow
triasowych. W stropie wyspuje kilkumetrowe] mizszaci pokiad gltogowski wgla
brunatnego. Poktad ten wedlug Piwockiego (PiwockB92, 1998) naley juz do
dolnomioceéskiej formaciji rawickiej (Tab. I).

Paleogen — Neogen

Od ustpienia morza gornokredowego w santonie ok. 84 ratrtdmu do oligocenu
gornego na obszarze Dolne§taska nie zachowaly sizadne osady. Przypuszcza,ste
wprzez caty paleogen i ¢ neogenu rozwijalty si pokrywy wietrzeniowe zachowane
przewanie na podtau skat krystalicznych (Walczak, 1970; Stoch, 193#%yr, 1975; Kural,
1979; Kacidwko, 1982). W procesie d@lokiego podpowierzchniowego wietrzenia
fizycznego i chemicznego napbwat rozpad skat krystalicznych na zwietrzelingrabpwe
(kasza granitowa). Dalszy rozpad skaleni i tyszéaylkprowadzit do powstania mineratéw
ilastych w tym kaolindw. Obecne uksztattowanie paachni, jalg tworza skaty krystaliczne
prawie w catéci jest odbiciem proceséw dawnego podpowierzchngmmgietrzenia. Jedynie
pod bazaltami i osadami neogenu zachowatyrsazsze pokrywy zwietrzelinowe. W rejonie
Ziebic, Swidnicy, Zarowa mjzszai¢é regolitow, skat zwietrzalych in situ jak
i przemieszczonych, dochodzi do 80 m, a nawet parzia 150 m (Kural, 1979; Koidwko,
1982).

Zwietrzeliny typu kaszy granitowej rozwily si¢ gtdbwnie na granitach i gnejsach.
W profilach czsto obserwuje sistopniowe przégie od podtaa silnie sgkanego poprzez
skak zdezintegrowando poszczegolnych ziarn mineralnych,do skaty ilasto-piaszczystej
z zachowan tekstun skaty pierwotnej. Barwa skaly jest zmienna ogkzbwo-rdzawejzo6tto-
czerwona lub jasno-szaro-hiatTylko catkowicie zwietrzaly skaty skiada@e st prawie
wytacznie z mineratdw ilastych w tym kaolindéw biate. Zmienna obec’é kwarcu w masie
ilastej czsto powoduje zle genetyczne oiemie rodzaju opisywanej skaly. Zatarcie
pierwotnej tekstury np. w procesie wiercenia powedue zwietrzate skaty krystaliczne
opisuje st jako skaty osadowe (Badura i in., w druku). Zwdate tupki krystaliczne znacznie
wyrazniej zachowuj swoje pierwotne tekstury. Ich zwietrzeling &z bardziej kolorowe.
Moga one mi€ barwy od szarych, srebrnych, stalowo-czarnych, letiovych,
ceglastoczerwonychz6ttych, zgnitozielonych daniezno biatej. Zmienn& kolorystyczna
moze nasgpowa, co kilka centymetrow.

Dolncslaskie bazalty naley do centralnoeuropejskiej prowincji bazaltowejgriacej

si¢ od Francji, przez Niemcy i Czechy (Alibert i ir1987; Blusztajn, Hart, 1989). Nslasku
wystepuj one od Zgorzelca na zachodzie po &Sw. Anny na wschodzie. Wygtienia
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bazaltow grupuj sie w kilku centrach (Cwojdaiski, Jodtowski, 1982). Najwaiejsze centra
wystepuja w rejonie Zgorzelca-Bogatyni, Lubania, Ziotoryawbra i Niemczy.

Lawy wulkaniczne na obszarze Dolne§jaska g typowe dla sztywnych kratonéw. Nazwa
bazalt jest tu stosowana jako zbiorcze é&lerde r&znych zasadowych skat magmowych
o strukturze afanitowej. Tak oltena grupa skat obejmuje: bazalty, trachity, tefryt
bazanity, bazanity fonolitowe, latyty kwarcowe, &lty foidonosne, nefelinity, doleryty,
bazanitoidy, limburgity, ankaryty, trachyandezytyachyfonolity (Bolewski, Parachoniak,
1982; Koztowska-Koch, 1987; Wierzchotowski, 1998précz skat magmowych w skiad
dolncilaskiej formacji bazaltowej wchodzréwniez zwiagzane z wulkanizmem utwory
piroklastyczne: brekcje wulkaniczne, tufy, tufity.

Na powierzchni bazalty wygtuja w formie nekow, pokryw lawowych i dajek.aéznie na
obszarze Dolneg8laska stwierdzono 314 powierzchniowych waysen skat bazaltowych,
w tym: 156 drobnychzyt bazaltowych, 89 fragmentow potokoéw lawowych, Kdminy
wulkaniczne, 22 kominy iyty z fragmentami pokryw lawowych oraz 3 izolowapiaty
tufow i konglomeratow (Jerzmaki J., Sliwa Z., 1979). Z bada geofizycznych
przeprowadzanych metodami magnetycznymi i grawiyeetrymi wynika,ze z obszarami
wystepowania bazaltow kenozoicznych na Dolnghasku zwhzane g takze tzw. anomalie
.pbazaltowe”, ktére mog wskazywa na stosunkowo plytkie wygitowanie w skorupie
ziemskiej, a nawet w pokrywie osadowej, skat wuikanych o znacznie wkszym zasigu
niz te, ktére ukazujsie na powierzchni (Cwojdaski S., Jodtowski S., 1982).

W nieccezytawskiej najstarsza trzeci@aowa faza wulkanizmu miata miejsce 41 Ma temu,
zaznaczaic sk wylewami law typu nefelinitow oliwinowych. MtodsZaza wieku 30-31 Ma
charakteryzowata siwylewami law trachitowych. Faza najmiodsza wiekkoto 20 Ma
zwiazana byfa z erupcjami law fonotefrytowych (alibein., 1987). W rejonie Niemczy,
Strzegomia, Jawora gtéwne fazy aktyweiowulkanicznej mialy miejsce w oligocenie
gornym medzy 25-31 Ma lat oraz w miocenie dolnym 18-22 Ma (Rirkenmajer i in.,
2002a, b, 2004).

Neogen

Neogen dzieli g na miocen i pliocen. Byt to okres geologiczny tjaeg ponad 22 ma
lat. W tym czasie przypadat czas najkgizego ranicowania s} ssakéw w tym naczelnych
oraz rozwoj traw. Zagg osadéw neogskich stopniowo obejmowat coraz ekszy obszar
Dolnego Slaska rozprzestrzenig sk od strefy dyslokacjsrodkowej Odry na potudnie na
blok przedsudecki. Najwksze mazszaci wyskpuja w strefie dyslokacjsrodkowej Odry.
Wydaje st, ze ta strefa dyslokacyjna w miocenie byta aosiajwigksze] subsydencii.
Miazszaici osadow mioceskich dochodz do 250 m. Lokalnie na bloku przedsudeckim
zarejestrowano miszaci jeszcze wiksze, ale & one zwizane z zapadliskami
tektonicznymi. Najgibsze z nich to zapadlisko Roztoki-Mokrzeszowa, ¢ccinie mana
wykluczye, ze 1 to dwa oddzielne. W zapadlisku Roztoke¢lmgdkasci dochodz do 320 m,
a w Mokrzeszowie do 420 m (Badura i in., w druku).

Miocen

Miocen rozpocgt si¢ 23,03 Ma lat i zakeczyt sk 5,33 Ma lat temu. Osady
poszczegolnych formacjiasprawie identycznie wyksztatcone na catym obsz@ninego
Slaska. Jedynie poziomyagla brunatnego unitiwiaja na podziat litostratygraficzny osadéw
mioceaskich. Tradycyjnie osady mioaskie dzieli s na 4 gtbwne serie / formacje
zbudowane z osadéw klastycznych i biogenicznychck@ych poszczegdlne cykle
sedymentacyjne. Osady tych formacji tworzyly diachronicznie, co znacznie utrudnia ich
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jednoznaczne umieszczenie ich w podziatach chroatggtraficznych. Tradycyjnie miocen
ladowy Nizu Polskiego dzieli gina 3 pétra: dolne,srodkowe i gorne. W miocenie dolnym
tworzyta s¢ fm. rawicka i czs¢ fm. scinawskiej. W mioceniérodkowym akumulowane byty
osady fm.scinawskiej, pawtowickiej, adamowskiej i poziom itészarych fm. poznekie;.
W miocenie gérnym przypada akumulacja poziomu igd@onych fm. pozniaskiej (Piwocki,
Ziembinska-Tworzydto, 1995). Inne podzialy osadoéw migstech na nieformalne jednostki
litostratygraficzne stosowane na Dolngiasku przedstawiono w tabeli 1.

Na obszarze wojewddztwa wroctawskiego na powierizelystepuja prawie wyhcznie osady
najmtodszej litostratygraficznie  formacji  poziskiej. Jedynie w  strukturach
glacitektonicznych WatuSlaskiego na powierzchni wygiuja osady fm. adamowskiej
z poktademsrodkowopolskim wgla brunatnego oraz osady frécinawskiej z hayckim
poktadem wgla (Badura, Przybylski, 2001, 2004; Badura i 2004).

Generalnie obserwujeesnastpujace prawidtowdci:

- wystepowanie grubszych frakcji liej wychodni i drobnienie ziarn ku pétnocy;

- dwzej lateralnej zmienriai litologicznej i mineralogicznej frakcji ilastej;

- zachowanie charakterystycznego skladu petrogradigo typowego dla obszaréw
alimentacyjnych;

- braku jednoznacznych dowodéw na morskie pochadzesadow;

- korelacyjnego znaczenia poktadowgha brunatnego.

Osady miocenu dolnego znang wytacznie z wierce. S to przewanie osady
pochodace z silnie niszczonych Sudetow. Domuug osady piaszczystavirowe wskazuj
na silne ruchy tektoniczne z jednej strony wyziajpce Sudety jak i na wzrost subsydenc;ji
w rejonie obecnej dolinysrodkowej Odry. W dolnej eZci miocenu dolnego zag)
transgresji morskiej przypuszczalnie nie agsiat zachodnich granicSlaska. Dopiero
w osadach widocznes sady morskie zwrzane z transgresjmapca miejsce w burdygale.
Slady transgresji morskich notowane byly w formagjinawskiej (seriislasko-tuzyckiej).
Wydaje s, ze transgresja morskacgajaca do Scinawy obgta obszar obecnej doliny
srodkowej Odry dwukrotnie. W miocenie dolnym w czagoprzedzapym transgresj
morsky rozwijalty sk torfowiska i lasy bagienne, ktére obecnie twokzinawski poktad
wegla brunatnego. Naginie morze ozsto oscylowato (Standke, 1966). Tworzytye si
wowczas brakiczne osady formadginawskiej (Piwocki, Ziemlsiska-Tworzydto, 1995).
Bezpdrednio po ostatniej w mioceni&rodkowym regresji morza na zalanym obszarze
powstaty rozlegte torfowiska, ktére obecnie twplazycki poktad wegla brunatnego. Obszar
bloku przedsudeckiego w tym czasie hydm. Wegle korelowane z poziomanscinawskim
I tuzyckim wystpuja takze na bloku przedsudeckim. Prawdopodobnie ich pacdrud
Zwigzane jest zarobwno z podniesieniem poziomu wod gruntowych jak i silniejszym
oddziatywaniem wilgotnego klimatu oceanicznego.

Podoba genez ma take srodkowopolski (Henryk) pokiad ggla brunatnego. Jednak
w tym wypadku zasgg transgresji morskiej byt znacznie mniejszy. Pusgrzalnie olaj on
tylko rejon Gubina.

W poblizu Sudetéw oraz wychodni skat pogio krystalicznego na bloku przedsudeckim
dominup osady piaszczystawirowe orazzwirowce.Zwirowce $ to osadyzle wysortowane
skfadajice s¢ z duych zwirdw, a nawet gtazikbw o wymiarach przekragegh 20-30 cm.
Stopier upakowaniazwiréw jest r&ny od lwno tkwiacych w masie ilasto-piaszczystej do
zwartego z wypetnieniem wolnych przestrzeni gnéesto-mutkova.

Osady zwirowe i piaszczyste najegciej cechuj sie ztym obtoczeniem. Wskazuje to na
krétka droge transportow oraz na digy udziat zawiesiny w czasie transportu. Mutki byty
osadem prawdopodobnie akumulowanym na obszarachi rpezakorytowych. Niekiedy
widoczne § duze klasty nawet do 20 cm zbudowane agyhie z materiatu ilasto-
mutkowego. Wskazuje to na rozmywanie owczesnycheddw rzek lub na transport
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w formie toczécOw nieuzbrojonych wysuszonych pakietéw. W eblie mutkdw czasami
widoczne § poziomy z dua iloscia materii organicznej. Materia ta wyptje zaréwno
w postaci naptawionych szgtkéw jak tez czgsciowo zmineralizowanych matgiowych.
Sktad petrograficzny zaroéwno frakcjiwirowej jak i mineratdw cjzkich przewanie
umazliwia rozpoznanie obszaru alimentacyjnego, ktory bgwadniany. Nysa tiycka
transportowata niebieskawe kwarce pochwgeézz rozpadu granitéw rumburskich orazelu
szaro-rgowawe skalenie karkonoskie. Osady Bobru zawjergjaleozoiczne skaty
krzemionkowe oraz chemicznie wybielone porfiry. zHa z tych rzek rini sig takze
giébwnymi mineratami eizkimi. W skladzie mineratow ilastych zmieniwd wyrazaja Sic
spadkiem udziatlu kaolinitow w stosunku do mineraldwieszano-pakietowych wraz
z oddalaniem siod Sudetow.

Obecnie ponownie dyskutowana jest geneza osad@&tydla fm. poznaskiej. Na podstawie
charakterystycznej zielonej barwy itOw oraz znadem otwornic wysnuto hipotezo ich
czesciowo morskim pochodzeniu (Dyjor, 1968, 1970, tunzkka, Dyjor, 1971). Hipoteze
podwaat migdzy innymi Raycki (1972) wskazujcy na terygeniczn&rodowisko akumulacji
w zamknigtym $rédladowym basenie sedymentacyjnym. ZakGiel (1979) wskazywata na
redepozygj otwornic. Analiza paleogeograficzna uksztaltowarpawierzchni Europy
Centralnej wskazuje na state nachylenie terenuesmukku Morza Po6tnocnego (Vinken ed.,
1988). Nachylenie ku NW byto efektem statej subsygie obszaru niu potnocno-
wschodniego Niemiec oraz zachodniejrodkowej Polski szczegdlnie silnej w miocenie
gornym (Ludwig, Schwab, 1995; Ludwig, 2001). Zaknie jest mgiwe w tym czasie
wyprowadzenie transgresji morskiej z basenu zaglealliprzedkarpackiego, poniewva
w miocenie gérnym obszar terzjbbyt ladem (Alexandrowicz, 1997). Obecnie zazikekim
(1972) naley przyja¢, ze osady fm. pozreskiej powstawaly naatizie przy udziale szeroko
rozlewapcych s¢ wod rzecznych (Badura, 2003). Nie wykluczoae w akumulacji osadow
drobnoziarnistych miaty feudziat procesy eoliczne przewieweg pyty w okresach letnich
lub zimowych susz.

Pliocen

Pliocen byt okresem trwagym ok. 3,5 Ma lat. Jednak dopiero teraz lepiejnagamy
palegrodowiska, jakie w nim panowaty. Wynika to z wighzyczyn. Do najwaniejszych
naleza: blednie przygty czas zakaczenia sedymentacji osadow fm. pozsidej na pany
pliocen (Ciuk, 1970) oraz nieumignos¢ odr&niania osadéw rzecznych od
wodnolodowcowych (Badura, Przybylski, 1999, 200@%ady pliocéskie wyr@nione jako
fm. Gozdnicy (Dyjor, 1966, 1970) wygtuja nha catym Obszarze Przedsudeckim oraz ganog
one wys¢powa tez w Sudetach. W gbi gorskiej najlepiej poznane zostaty w Kotlinie
Ktodzkiej oraz Obnieniu Zytawskim (Jahn i in., 1984; Kasiki i in., 2003). Specyficzny
sktad petrograficznyzwirbw umazliwia ich odr&nienie od osadéw plejstagskich.

W sktadzie tym wysipuja wytacznie skaty sudeckie. Problemem jest tylko ugtiegsé

rozr&niania skat krystalicznych sudeckich od eratycznylydaje s¢ prawdopodobneze

rozprzestrzenienie tych osadéw na Doln$tsku jest znacznie wksze nk to wynika z map
geologicznych.

Miazszai¢ osaddw pliocskich jest zmienna w rejonie Polkowic przekraczarGle
przewanie nie jest ona wksza nk 20 m. Osady fm. Gozdnicy budugdwa ré&niace s¢
litosomy, dolny piaszczysty, z przetawiceniamvirow i soczewami mutkébw oraz gérny
zwirowy. Osady litosomu dolnego powstaly w rzekacheamdrugcych, gdy osady
piaszczystazwirowe lub zwirowe w rzekach roztokowych (Badura i in., 2001)b |
w warunkach gwattownych sptywéw wysokoenergetycimyrRodziaty osadow piaszczystych
oparte na wyrgnianiu litosomow jako odbnych ogniw o znaczeniu stratygraficznym jak to
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uczynili Wojewoda i Krzyszkowski (Wojewoda i in.995; August i in., 1995; Czerwonka,
Krzyszkowski, 2001) nie majacjonalnego uzasadnienia (Badura, Przybylski4200

Na podstawie przestanek pednich mana przypuszcza ze osady drobno piaszczyste wraz
z wkitadkami mutkéw reprezentujpliocen, a osadywirowe eoplejstocen. Wskazupa to
miedzy innymi klasty piaszczyste transportowane w istaamraonym (Wraiski, 1974).
Ostatnio tego typu przyktad stwierdzonazwirowni w Bielanach koto \Wdroza WIk.

W rejonie ladka Zdroju i Lutyni na przelomie miocenu goérnegqliocenu powstaty
niewielkie wulkany. & to najmtodsze w Polsce wypienia skat bazaltoidowych
(Birkenmajer i in., 2002b).

Czwartorzed

W czwartorzdzie na obszarze calej Polski powstawaly awghie skaly osadowe.
Zwykle dla ogotu skat powstatych w tym okresieywa sk okreslenia czwartorgdowa
pokrywa osadowa. W rozwoju czwartedowej pokrywy osadowej Dolnegdlaska mana
wyrozni¢ trzy gtdbwne etapy, zedicowane pod wzgtlem dominujcego srodowiska
depozyciji.

Pierwszy etap obejmuje €€ plejstocenu do czasu pojawienig sia tym obszarze
pierwszego ddolodu. Okres ten trwat okoto 1,3 Ma lat. Domiung wowczas procesy
aluwialnego ksztaltowania tutejszego krajobrazutkwamowane byty od trzeciogdu. Rzeki
wynosity wowczas materiat z goér daleko na przedpdiEpisem owczesnych procesow s
dzisiaj szeroko rozprzestrzenione osadyirowo-piaszczyste wypetnigie doliny, ktére
mialy w przewadze charakter rozlegtych nieckowatyzhgtbien. Stwierdzono, ze
charakterystyczn cechy preglacjalnych rzek przedpola Sudetéw bytacsta zmiana
kierunkow przeptywdw wywotywana ruchami tektonicemy(Przybylski i in. 1998; Badura,
Przybylski, 1999). W efekcie lateralnego przesuwast koryt nasipito utworzenie
pozornych stref rozlegtych stkdw naptywowych, bdacych faktycznie stikami rozrzutu
materiatu. Preglacjalnewiry i piaski, czasami muly rzeczne twarzlzis wystpienia
w potazeniu wysoczyznowym przy dolinach wszystkichekgzych rzek wyptywajcych
z Sudetow. Mizsza¢ tych serii osadowych zwykle nie przekracza 20 rochddac
maksymalnie do 40 m. Ze wzglu na cagtos¢ sedymentacji tych osadow od trzeciaha
w ich obebie trudno jednak zwykle postatvigranie oddzielagca scisle osady
czwartorzdowe. Ma@na tu opiera sig¢ jedynie na zmianie charakteru osadéw, na bardziej
grubookruchowy, co zwrane jest najprawdopodobniej ze zmianami klimatysznjakie
zaznaczyly € juz w gornym pliocenie. Preglacjalne serie rzecznehaaaly s¢ takze
fragmentarycznie na obszarze Sudetow.¢R8le wysipienia tego rodzaju osadow
stwierdzono w rejonie Ktodzka.

Drugi etap rozwoju czwartogdowej pokrywy osadowej Dolnegflaska to trwajca
okoto 300 ka lat epoka, w czasie ktorej na obsear docieraty plejstogskie hdolody.
Najnowsze rekonstrukcje zaklagaje do péinocnej kragdzi Sudetéw dotarty trzyatolody,
dwa w czasie zlodowagepotudniowopolskich i jeden w zlodowaceniagibdkowopolskich
(Czerwonka, Krzyszkowski, 1992, Badura, Przybylsk®98). Pionowy zasg ladolodu
zlodowacé potudniowopolskich w Sudetach pokrywa snniej wiecej z izohipg 500 m
n.p.m., maksymalnie agjajpc okoto 540-550 m n.p.m. Dochag®e do Sudetowatiolody
zmieniaty baz erozyjm i powodowaty zmiany uktadu sieci rzecznej. Lodoveceyniosty na
ten obszar dte ilosci materiatu, osadzg; go w postaci glin lodowcowych, osadow
wodnolodowcowych i zastoiskowych. W skiad osadddolecowych whczony zostat tate
materiat sudecki wyniesiony wczeej przez rzeki na dalekie przedpole.
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Najbardziej mizsza pokrywa osaddéw lodowcowych powstata w czasiekdetnego awansu
ladolodu w zlodowaceniach potudniowopolskich. Glinwatowe z tego okresu agjaj
miazszaci zwykle do 20 m, a w obbie kopalnych depresiji, takich jak basen wroctawski
nawet do 80 m. W obb Sudetéw 4doléd potudniowopolski ggnat tylko do Kotliny
Ktodzkiej gdzie pozostawit osady o gszaci 40 m. Poza Sudetami, na przeajacym
obszarze Dolneg8laska utwory glacjaline zlodowateotudniowopolskich wyspuja dzis
pod pokrywa miodszych osadow, a na powierzchni ukazsgje w krawedziach dolin
rzecznych.

W zlodowaceniach potudniowopolskich uformowany absVat Slaski dominujcy
W rzezbie terenu potnocnej egci DolnegoSlaska. Na zachodzie przechodzi on w podobnie
wyksztatcone waly przecingje obszar Niemiec Wschodnich i Potnocnychgapce & po
wschodna Holandg. Obecnie nie ulegaatpliwosci, ze te wielkoskalowe formy powstaty na
skutek proceséw glacitektonicznych. Najgde] przyjmuje st, ze zaburzenia
glacitektoniczne powstawaty przed czotem transge@edigo hdolodu. Mazszaé strefy,
w ktorej doszio do zaburzemaze lokalnie przekracZzanawet 200 m. Gbiej zalegajce
osady trzeciordowe, czasami z pokiadami ¢gla brunatnego, zostaty odspojone,
przemieszczone ku powierzchni iesto nasunite na lodowcowe utwory czwart@dowe
I czgsciowo sfatdowane.

Z procesami subglacjalnymi zlodowaceotudniowopolskich zwzana jest take
wickszai¢ kopalnych rynien, jakie rozpoznane zostaly na akmz Dolnego Slaska.
Powstawaty wowczas rynny ozgej gkbokasci i diugasci. Najmniejsze miaty wymiary kilku
metrowe, a najwksze, jak rynna Bogdaszowic, dhéga20 km i gebokas¢ dochodzca do
110 m przy szerokami miejscami nieznacznie przekracgagj jeden kilometr. Inne rynny tego
typu znane $ z rejonu Olénicy, Parowej, Wotowa czy teLegnicy, gdzie rozcinajzioze
wegla brunatnego. Oprécz form o wyrgym wydtweniu wysgpuja obnizenia typu kotlin.
Ksztatt ich jest eliptyczny. Najwksza forma tego typu jest zaghienie erozyjne
w Przemkowie, o gbokadsci dochodacej do 210 m. W rynnach liczba poziomow glin
lodowcowych jest zmienna me ona dochodzi do kilku. Miazsza¢ pakietow glin jest
zroznicowana od warstewek kilkudziesiu centymetrowych do ponad 20 metrowych.
Ponadto w rynnach wygiuja piaski wodnolodowcowe i mutki, w tym warwowe.
W Przemkowie mutki maj miazszag¢ prawie 190 m. Z kolei rynny deicka
i bogdaszowick wypetniap gtéwnie piaski wodnolodowcowe.

Ladoléd w zlodowaceniacirodkowopolskich w czasie stadiatu Odry miat na Qrain
Slasku maksymalny zagi mniejszy ni w czasie starszego zlodowaceniaaddrcé¢ serii
glacjalnych z tego okresu zwykle nie przekracz&ukibstu m. Przewajaca czs$¢ osadow
lodowcowych (glin zwatowych, utworéw wodnolodowcashyi zastoiskowych) ukazagych
sie na powierzchni terenu na obszarze Dolngska zwizana jest wignie z tym epizodem
glacjalnym. Na przedpolu Sudetow oraz w strefie dwzgwyspowych potoonych na
obszarze przedsudeckim w czasie transgregjioldd zasypywat doliny materiatem
wodnolodowcowym, a bezpeednio przed sw krawedzia glinami lodowcowymi typu
sptywowego. W okresach chwilowej stagnacji lub nedkich oscylacji akumulowany byt
materiat wynoszony przez rzeki gorskie. Na Pogokzerskim, w dolinach rzek Kwisy,
Bobru, Nysy Szalonej, w kotlinach Dzieniowskiej, Swidnickiej i Henrykowskiej oraz
w dolinie Nysy Kilodzkiej m¢dzy Bardem i Nys a take na Ptaskowyu Gtubczyckim
powstawaly lokalne zbiorniki zastoiskowe wypetniopgaskami i warstwami mutkow
masywnych, czasami laminowanych (Brodzikowski, 1987

Awanse 4dolodéw przerywane byly dhszymi lub krotszymi okresami ocieple
w czasie ktorych, tak jak w okresie preglacjalngmminowaty procesy rzeczne, oraz ogolnie
pojete procesy denudacyjne. Nie stwierdzono, aby naasbe Dolnegdlaska w okresach
interstadiatdw czy nawet w interglacjale mazowieckias¢gpowato gkbokie rozcinanie dolin
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rzecznych. W4zane z interglacjatami,abz interstadiatami, serie rzeczne wymija mniej
wiecej w potaeniu dwczesnych wysoczyzAwiry i piaski rzeczne wyspujace pod glinami
zwatowymi korelowanymi ze zlodowaceniem Odry znaaez wielu miejsc na przedpolu
Sudetow. Buduj one wysoczyzny w rejonie Parowej (Ufis&i, 1999),Swidnicy, Jaroszowie
(Krzyszkowski, Biernat, 1998; Krzyszkowski, AlleBD01) i na Ptaskowy Gtubczyckim
(Badura, Przybylski, 1999a). Wiek tyctwirow zawierajcych gtownie sudecki materiat
skalny nie jest jednoznacznie okony. Poniewa leza one na ogo6t nad glinami
lodowcowymi zlodowaag potudniowopolskich i g przykryte glinami zlodowacenia Odry
czas ich akumulacji nie by bardzo szeroki, obejmgy okres okoto 200 ka lat. Charakter
osaddéw wskazuje na rzeki zasobne w wody, raczéyesowych silnych wezbraniach. Stabo
zaznaczajce sé warstwowania, raczej masywna budovmirow sugeruje akumulagj
katastrofalnych sptywow przegionej materiatem skalnym rzeki.

W maksymalny zasgu ladolod stadiatu Warty opartgsd WatSlaski i tuk Muzakowa
(Badura, Przybylski, 2002). W kilku miejscach nielkie loby mialy wgkszy zasig,
przekraczajcy Wat Slaski, np. w rejonie Nowogrodu Bobnzskiego, na potnoc od Gleicy
czy w rejonie Sycowa. W czasie maksymalnego posteflolodu akumulowane byty
niewielkie pagorki moren czotowych oraz potki kenmeowoklejone do pétnocnych stokow
starszych watéw. Na przedpoludblodu tworzyly si rozlegte stoki sandrowe oraz
uformowata si pradolina wroctawsko-magdebursko-brésiea. Po odgpieniu hdolodu
poza péniej utworzon pradolirg gtogowsko-baruck w rejonieScinawy iZagania, nagpita
zmiana kierunku przeptywu wod ku poétnocy przy wykgstaniu dawnych dolin
marginalnych. W miejscu zalegania mas lodu foamygh czoto 4dolodu utworzyty si
giebokie zbiorniki jeziorne wypetniane osadami mineyahi i organicznymi od kiaca
stadiatu Warty, przez interglacjat eemski do zlodoania Wisty (Kuszell, 1997; Malkiewicz,
1998). Na obszarze przedsudeckim w strefie perjajtes talkze tworzyty s¢ ptytkie
zbiorniki wodne wypetnione osadami organicznyminterglacjale eemskim. Zbiorniki takie
znane gz Imbramowic i Jaworzynglaskiej (Mamakowa, 1989; Kuszell, 1997).

Trzeci etap rozwoju rzdy to okres po ugpieniu z tego obszaru ostatniegddlodu.
Dla przewaajacej czsci DolnegoSlaska byt to 4doléd zlodowacenia Odry, ktérego zanik
przyjmuje s¢ na okoto 180-170 ka lat. Odcinek doliny Odry pamioy midzy Opolem
a Scinawskim Przetomem Odry zagzsie formowa wraz z deglacjagj Watu Slaskiego
w zlodowaceniu Warty. Najstarsze tarasy, twoez formy dolinne na obszarze Dolnego
Slaska, whzane §, wiec z okresem schyitku zlodowacérodkowopolskich. Starszych form
I osadow tarasowych nipa spodziewasie jedynie w Sudetach, tam gdzie nie dotaaolod
zlodowacenia Odry. Intensywne procesy denudacji vgzarach gorskich spowodowaty
jednak,ze brak jest tam ewidentnyéladow akumulacji rzecznej na wgzych poziomach lub
zachowane s jedynie erozyjne sptaszczenia stokowe, adplinie sprecyzowanej genezie
i nieokraglonym wieku. W dolinach dolritaskich rzek mana wyr&ni¢ od 2 do 6 teras,
w dolinie Odry maksymalnie 4 (Badura, Przybylskd0R). Najwysze stwierdzane terasy
plejstocéskie stgaja 35 m ponad poziom rzek. \lgzy poziom terasowy, 55 m ponad rzek
stwierdzono jedynie w przetomie bardzkim. ¥¥ge poziomy opisywane jako terasy s
zwykle zwihzane z akumulagjglacjalry lub g1 to odpreparowane starsze serie rzeczne. Diugi
okres zlodowaae potnocnopolskich na DolnyrSlasku charakteryzowat sizasypywaniem
dolin rzecznych. Gbokai¢ zasypania w potnocnej €xi Slaska dochodzita do 30 m,
a w czsci przysudeckiej do 15 m. W rejonie obei potazonych na poinoc od Walu
Slaskiego, w zagbieniach jeziornych tworzyly sitorfy i mutki z pytkami rdglin
wskazujcymi na klimat typu borealnego (Kuszell, 1997).

Najmtodsza faza trzeciego etapu powstawania pokryasadowej, trwagca
praktycznie do dz zwiazana jest z formowaniem den dolin rzecznych. Nazaltze
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przedsudeckim mutki, piaskizwiry rzeczne stanowce fundament tarasoéw zalewowych s
wiozone zwykle w osady taraséw nadzalewowch. Z kolenisa bardzo ogsto leza utwory
facji powodziowej — mady. Ich mpiszas¢ wynosisrednio 2-3 m i tylko w starorzeczach maog
osihga® tacznie z namutami do 5 m. Pokrywy mad w dolinachczngch powstaty
w wiekszdici po wylesieniu znacznych obszarow Dolne§jaska zwizanym z bardziej
intensywnie rozwijajcym sk rolnictwem. W dolinie Nysy Kiodzkiej w rejonie il
stwierdzono,ze pod pokryw 2 m mad pogrzebanes slady wczesnéredniowiecznej
dziatalngci cztowieka.

Lokalnie na obszarze Dolneg$laska znaczenie w budowie powierzchniowej pokrywy
osadowej miat réwnie czynnik eoliczny. Mniej lub bardziej zwarte pokrywessowe
osadzane byly gtéwnie w zimnych okresach plejstaocéilicksza¢ lessow wysipujacych
dzi§ na DolnymSlasku zwhzana jest z ostatnim zlodowaceniem — pétnocnopolsitarsze
lessy znaneasz sisiedniego obszaru Opolszczyzny, z rejonu Plaskavtubczyckiego. Na
dolnym Slasku najwiksze powierzchnie pokryte przez pyly eoliczne wysja w rejonie
Wzgo6rz Niemczasko-Strzeliskich i Wzgorz Trzebnickich. Mniejsze platy lesspokrywap
powierzchnie wysoczyzn w wielu miejscach PrzedgdBzaleckiego. W okbie samych
Sudetdéw wtksze wysipienia lesséw znaney 2 okolic Klodzka. Lessy osjjaja najwicksze
miazszaci (lokalnie nawet do 10 m) w rejonie Wzgérz Niermcsko-Strzelhskich i Wzgorz
Trzebnickich. Mazszas¢ pokryw lessowych na pozostatych obszarach zwyidepreekracza
2 m, wzrastajc lokalnie do kilku metrbw w miejscach gdzie pyhasypaly dawne
zagkbienia.

W najmiodszym plejstocenie i we wczesnym holocemeaozlegtych powierzchniach
akumulacji piaszczystej, tak wodnolodowcowej jakzecznej powstawaty pola piaskow
przewianych i wydmy. Wiksze nagromadzenia piaszczystych osadéw i forncavich
znane g z rejonu Boréw Dolnéaskich, rejonu Przemkowa i Doliny Baryczy. Ksztadtrh
eolicznych wskazujeze cyrkulacja w okresie ich formowania byta podoliwa obecnej
z dominacj wiatrow z zachodu.

W rejonie Sudetéw, w Masywiglezy, a talke na stokach wzgérz i kragiziach dolin
na Przedgorzu Sudeckim istotne zacznie mialy pso@@azane z ruchami masowymi.
Procesy stokowe zachodzity w czasie catego czwadar a ich intensyfikacja nagtowata
w okresach glacjalnych przy silniejszym wietrzemuwozowym i skpej szacie rdinnej.
Materiat skalny przemieszczany grawitacyjnie pdkstoczsciowo sptukiwany utworzyt w
dolnej czsci i u podnay zboczy pokrywy gruzow, glin i piaskow deluwialmydOstatni etap
intensyfikacji proceséw erozji zboczy zwany jest ju z czynnikiem rolniczegoaytkowania
stokow.
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