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Wstep

Turystyka samochodowa staje si¢ coraz popularniejsza. Samochod umozliwia
fatwe 1 wygodne dotarcie do interesujacych miejscowosci, atrakeji turystycznych,
znanych punktow widokowych, szybkie przemieszczanie si¢ w przestrzeni, zmiang
otoczenia i krajobrazu. Umozliwia takze realizacje nowego typu turystyki — geoturys-
tyki samochodowe;j.

Geoturystyka to pojgcie powstate w latach dziewigcdziesiatych ubieglego wieku,
roOwnoczesnie ze wzrostem spotecznego zainteresowania historia naszej planety, geo-
logiczna historia zwiedzanych okolic czy wreszcie po prostu ciekawoscia, ktora budzi
widoczna na trasie wedrowki skatka, mijany kamieniotom czy niezwyktego ksztattu
gorana horyzoncie. Zainteresowanie to ro$nie takze pod wptywem czgstych informa-
cji plynacych z radia i telewizji o takich poteznych, naturalnych zjawiskach przyrody
jak trzgsienia ziemi, fale tsunami, wybuchy wulkandw, coraz szybsze topnienie lo-
dowcow, wielkie obrywy skalne i lawiny blotne. Wszystkie te zjawiska zagrazajace
ludziom w dalekich krajach przyciagaja uwage wielu ludzi takze w Polsce. Budza za-
interesowanie tym, co mamy pod stopami, budowa geologiczna, procesami, ktore
ksztaltowaly 1 nadal ksztaltuja powierzchni¢ Ziemi. Takze coraz popularniejsze za-
wodowe lub amatorskie zbieractwo i kolekcjonowanie skat, mineratlow i skamie-
nialosci sprzyja takiemu zainteresowaniu. Polaczenie takich zainteresowan z po-
trzeba wakacyjnego lub weekendowego wedrowania oferuje geoturystyka.

Przewodnik, ktéry oddajemy do rak geoturysty jest pierwszym takiego rodzaju
przewodnikiem w Polsce, odpowiada on popularnym i wydawanym w wielu krajach
publikacjom typu ,,road geology” — geologia widziana z samochodu. Dotyczy on geo-
logii Sudetow i proponuje tras¢ mi¢dzy Nysa na przedpolu Sudetéw Wschodnich a Je-
lenia Gora w Sudetach Zachodnich. Trasa ta, przebiegajaca przez Ztoty Stok, Ktodz-
ko, Nowa Rudg, Walbrzych, Kamienna Gore¢ i Kowary, daje mozliwos¢ zwiedzenia
niezwykle ciekawych miejscowosci, a takze przecigcia szeregu sudeckich jednostek
geologicznych, zapoznania si¢ z ich budowa i historia geologiczna, przeprowadzenia
obserwacji w wybranych, najciekawszych odstonigciach skat réznego typu i wieku,
zebrania ciekawych prob. Od gléwnej trasy przewodnika odbiegaja trasy boczne, kto-
re moga dodatkowo zainteresowaé geoturyste samochodowego. I tak ma on do wybo-
ru krétkie wycieczki w rejon Barda i Srebrnej Gory, do Parku Narodowego Gor
Stotowych, w Gory Kamienne, do Krzeszowa i w Gory Krucze oraz w rejon przetomu
Bobru i Gory Sokole. Daja one mozliwos¢ zapoznania si¢ z krajobrazem i geologia in-
nych jednostek, ktorych ewolucja pozostawata w $cistym zwiazku z historia geolo-
giczna jednostek gldwnej trasy, ale takze zobaczenia interesujacych odstonig¢ skal-
nych, obiektéw gdrniczych i pogoérniczych, a takze stynnych zabytkdéw historycz-
nych. Czas trwania poszczegdlnych wycieczek jest trudny do okreslenia. Zalezy on w
duzym stopniu od programu turystycznego przyjetego przez korzystajacych z prze-
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Jak geolodzy widzq swiat?

wodnika. Trzeba si¢ jednak liczy¢, iz przecigtny czas trwania kazdej wycieczki to
okoto pot dnia.

Przewodnik proponuje przede wszystkim spojrzenie na krajobraz — krajobraz, kto-
ry jest efektem oddziatywania czynnikow zewngtrznych na zespoty skat tworzacych
rozne struktury geologiczne. Znajomos$¢ geologii jest warunkiem zrozumienia kraj-
obrazu. Krajobraz obserwujemy zwykle z okien jadacego samochodu, ale podziwiany
1 rozumiany moze by¢ przede wszystkim z proponowanych punktéw widokowych. Wi-
dok z tych punktow jest objasniony z uwzglednieniem budowy geologicznej regionu,
a zilustrowany w przewodniku za pomoca map reliefu, na ktore zrzutowana zostata
mapa geologiczna. Seria tych map daje mozliwos¢ spojrzenia na rzezbg terenu z geolo-
gicznego punktu widzenia, a wigc nie tylko na widoczna z daleka formg, ale takze
w glab, w obreb kompleksoéw skalnych tworzacych dana forme. Znajomos¢ budowy
geologicznej z kolei umozliwia odtworzenie procesow, ktore decydowaty o historii geo-
logicznej regionu, a takze o genezie obserwowanego dzis krajobrazu.

Kolejnym elementem przewodnika sa obiekty zwigzane z dawnym, pelnym tra-
dycji, dolnoslaskim gornictwem rud metali, wegla kamiennego, a takze historycznym
1 wspotczesnym gornictwem skalnym. W ostatnich latach niektore z dawnych obiek-
tow gorniczych zostaty przystosowane do ruchu turystycznego i stanowia atrakcyjne
punkty samochodowej trasy geoturystyczne;.

Prezentowana w przewodniku trasa nie jest oczywiscie jedyna mozliwa, ani nawet
najciekawsza. Sudety oferuja mitosnikom przyrody nieozywionej ogromng rozmaitos¢
krajobrazéw i obiektow geologicznych, ktore umozliwiaja bystrym obserwatorom
odtworzenie dlugiej i pasjonujacej historii tej czgsci Polski. Mam nadziejg, ze
w przysztosci powstang kolejne przewodniki dotyczace innych rejondéw Sudetow.

Jak geolodzy widza sSwiat?

Geologia jest specyficzna nauka przyrodnicza. Specyficzna poprzez swoja wielo-
wymiarowos$¢. Geolodzy zbieraja bezposrednie informacje z powierzchni Ziemi lo-
kalizujac je w powierzchniowej sieci wspotrzednych. Trzeci wymiar —w glab skorupy
ziemskiej zawdzigczaja bezposrednim obserwacjom w kopalniach i otworach wiert-
niczych (dzis$ do glebokosci zaledwie 10—12 km, tj. 0,18% promienia Ziemi) oraz po-
srednim danym geofizycznym.

Datowany od przetomu XIX i XX wieku stopniowy rozwdj fizyki atomowej umo-
zliwil wprowadzenie bezwzglednej skali czasu do historii geologicznej Ziemi. Dzigki
coraz bardziej precyzyjnym metodom izotopowym geolodzy uzyskali mozliwo$¢ w
miarg swobodnego poruszania si¢ w ,,czwartym wymiarze” — czasu. Okreslanie bez-
wzglednego wieku geologicznego — dajace geologom tak bardzo upragniony ,,czwar-
ty wymiar” — pozwala na powiazanie nastgpstwa proceséOw geologicznych, ktére od-
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Jak geolodzy widzq swiat?

twarza si¢ w wyniku bezposrednich obserwacji geologicznych, ze skala czasu. Zaw-
sze jednak podstawa interpretacji jest sformutowana jeszcze w XIX wieku zasada ak-
tualizmu: obserwowane dzi$ procesy geologiczno-fizyczne dziataty w podobny spo-
sob w przesztosci geologicznej Ziemi. Dzigki tej zasadzie geolodzy potrafia odtwa-
rza¢ przebieg proceséw geologicznych i ich nastgpstwa.

Wspolczesna geologia to takze szeroko wprowadzane, nowoczesne metody ba-
dan geochemicznych, petrologicznych i mineralogicznych, oparte na wykorzystaniu
skomplikowanej i doktadnej aparatury laboratoryjnej. Daja one informacje o zakresie
ci$nien i temperatur, w ktorych przebiegaty procesy skatotworcze, umozliwiaja udo-
wodnienie wspolnych zrodet pochodzenia skat oraz, razem z danymi o wieku radio-
metrycznym, odtworzenie przebiegu ewolucji kompleksow skalnych w jednostkach
czasu bezwzglednego.

Mimo ogromnego postgpu technologicznego badan laboratoryjnych podstawa
wnioskowania w geologii sa zawsze obserwacje terenowe. [losciowe wyniki badan fi-
zycznych i chemicznych musza by¢ jednak interpretowane na podstawie twardych
faktow geologicznych — tych stwierdzanych bezposrednio w terenie. Zasadniczym
efektem pracy geologa w terenie jest powierzchniowa mapa geologiczna. Mapa taka
przedstawia zasieg skal r6znego typu i wieku na powierzchni Ziemi. Linia przecigcia
si¢ granic miedzy wydzielonymi kompleksami skalnymi a powierzchnia terenu, zwa-
na linig intersekcji, jest niezwykle waznym narzedziem w interpretacji budowy geolo-
gicznej. Analiza intersekcyjna umozliwia trojwymiarowe spojrzenie na strukture
geologiczna, czyli odtworzenie geometrii ciat geologicznych, wyciaganie wnioskow
o ich miazszosci, ksztalcie i wzajemnych relacjach przestrzennych w glebi Ziemi.
W zaleznosci od charakteru budowy geologicznej i zr6znicowania rzezby terenu mo-
zliwe jest spojrzenie wgtab nawet do glebokosci kilku kilometréw. Im wigksze sa wy-
sokosci wzgledne na danym obszarze, tym pewniejsze sa wnioski dotyczace wglebnej
budowy obszaru. Analiza intersekcyjna jest wigc tatwiejsza na obszarach gorskich.
Dodatkowych informacji dostarczaja pomiary przebiegu warstw skalnych lub r6z-
nych, kierunkowych struktur tektonicznych wystepujacych w skatach. Razem z dany-
mi intersekcyjnymi sa podstawa wszelkich interpretacji wgtebnej budowy geologicz-
nej. Tak wigc geolog, nawet pozbawiony otworéw wiertniczych, nie jest bezradny
W Sspojrzeniu w trzeci wymiar.

W przewodniku wykorzystane sa szczegbélowe mapy geologiczne Sudetow opraco-
wane pierwotnie w skali 1:25 000 przez Panstwowy Instytut Geologiczny w drugie;j
potowie XX wieku. Mapy te, zrzutowane na mape¢ cieniowanego reliefu, daja plas-
tyczny obraz stosunkow geologicznych na poszczegédlnych odcinkach trasy przewod-
nika. Przy opisie poszczegdlnych odstoni¢¢ i punktéw widokowych objasnione sa
podstawowe cechy budowy geologicznej wynikajace z analizy intersekcyjnej. Tym
samym Czytelnik ma szanse¢ lepszego zrozumienia budowy geologicznej i jej relacji
do rzezby terenu.



Czym sg Sudety w oczach geologa

Sudety tworza pasmo gorskie przebiegajace w kierunku NW—-SE wzdtuz granicy
polsko-czeskiej. Stanowia one typowe gory zrgbowe. Zawdzigczaja swoje powstanie
w dzisiejszej postaci mtodym deformacjom blokowym zachodzacym w neogenie
(23 mln lat temu do dzi§) wzdtuz znacznie starszych uskokéw oraz dtugotrwatym pro-
cesom wietrzenia, erozji i denudacji odstaniajacych si¢ na powierzchni skat. Zr6zni-
cowana skala ruchow tektonicznych i rézna odporno$¢ skatl na niszczenie
uksztattowaty ogladane dzi$ niezwykle urozmaicone i pigkne krajobrazy sudeckie.
Sudety sa gérami o budowie mozaikowej, dobrze widocznej na mapie geologicznej
(fig. 1) —na powierzchni odstaniaja si¢ tu skaly magmowe, metamorficzne i osadowe,
od bardzo starych: proterozoicznych (starsze niz 550 mlin lat), przez paleozoiczne
(550-250 mln lat), mezozoiczne (250—65 mln lat) do kenozoicznych (65 min lat do
dzi$). Deformacje tych skal i ich przeobrazenia metamorficzne odbywaty si¢ w r6z-
nych okresach aktywnosci tektonicznej: kadomskiej (p6zny proterozoik do wczesne-
go ordowiku), kaledonskiej (ordowik—wczesny dewon) i waryscyjskiej (najmtodszy
dewon—karbon). Stad cze¢sto przytaczany btedny poglad, ze Sudety sa najstarszym
polskim gorotworem; w rzeczywistosci sa to géry milode, w obrebie ktorych
odstaniaja sie glteboko $cigte fragmenty znacznie starszych orogenow. Dzigki temu,
w niewielkiej od siebie odleglosci, fatwej do przemierzenia nawet pieszo czy rowe-
rem, mamy do czynienia ze skatami réznego wieku i pochodzenia, a takze z cieka-
wymi wystapieniami mineratow i skamieniatosci. Wszystkie one opowiadaja nam
o pasjonujacej historii tego regionu. Trzeba tylko umiec¢ te histori¢ odczytac...

Do najstarszego podioza krystalicznego Sudetéw naleza gnejsy, granitognejsy
i migmatyty. Wraz z innymi skalami metamorficznymi utworzonymi gtgboko w skoru-
pie ziemskiej (na gltgbokosci 15-20 km) takimi jak amfibolity, marmury i tupki tyszczy-
kowe wystepuja dzi§ one w Gorach Sowich, w Gorach i na Pogorzu Izerskim, w gorach
otaczajacych Kotling Ktodzka, w obrebie Wzgorz Strzelinskich i Niemczansko-Kamie-
nieckich na przedpolu Sudetow. W Gorach Kaczawskich, w rejonie Ktodzka, a takze na
potnoc od Strzegomia na przedpolu sudeckim spotykamy skaty przeobrazone w znacz-
nie plytszej, tzw. zielencowej strefie metamorfizmu (na glgbokosci 10—15 km). Sa to r6z-
nego rodzaju fyllity bedace przeobrazonymi mutowcami i tupkami ilastymi, metapias-
kowece (czyli piaskowce zmetamorfizowane), metawulkanity jasne (keratofiry) i ciem-
ne (zielence, tupki zielencowe), a takze wapienie krystaliczne.

Skaty osadowe Sudetow naleza do dwoch gltéwnych zespoldw skalnych. Starsze
znich, reprezentujace dewon i karbon, wystepuja w Gérach Bardzkich oraz wypetnia-
ja obszerne zapadliska wérod wychodni skat krystalicznych: depresje srodsudecka
(Walbrzych, Nowa Ruda, Kamienna Géra) i depresje Swiebodzic. Sa to zlepiefice,
piaskowce, szaroglazy, mutowce, tupki ilaste. W depresji srédsudeckiej ze skatami
tymi zwiazane sa poktady wegla kamiennego eksploatowane do niedawna w kopal-
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Czym sq Sudety w oczach geologa

niach w Walbrzychu i Nowej Rudzie. Paleozoiczne formacje osadowe sa $wiadkami
utworzenia na terenie Sudetow pdznopaleozoicznego gorotworu waryscyjskiego.

W paleozoiku powstaly takze dwa zasadnicze zespoty magmowych skat plutonicz-
nych, charakterystycznych dla tej czgsci Polski. Starsze z nich to skaty ciemnozielone
iczarne, cigzkie, bogate w ciemne mineraty — pirokseny i amfibole nazywane, ze wzgle-
du na wysoki udziat magnezu i zelaza, skatami maficznymi i ultramaficznymi: gabra,
perydotyty i serpentynity. Spotykamy je w rejonie Nowej Rudy—Stupca oraz w okoli-
cach Zabkowic Slaskich (Szklary) na przedpolu sudeckim, a przede wszystkim na Slezy
iw jej okolicach. Zwiazane s z nimi znane i pigkne mineraty potszlachetne: chryzopraz
i nefryt, ktore nadal mozna znalez¢ w rejonach wystepowania tych skat.

Druga grupa skat plutonicznych to jasnoszare, $rednio- i nierownoziarniste gra-
nity. Powstaly one w karbonie, okoto 300-340 mln lat temu w wyniku wdzierania sig
magm granitowych w otaczajace skaty i ich stopniowego zastygania na glgbokosciach
rzgdu 5—10 km. Dzi$ tworza one w Sudetach i na ich przedpolu duze masywy o zr6z-
nicowanych zarysach. Granity te sa eksploatowane intensywnie w wielu kamienio-
lomach w rejonie Strzegomia, Strzelina i Niemczy. Tworza one takze grzbiet Karko-
noszy, wystepuja w mniejszych masywach miedzy Ztotym Stokiem a Klodzkiem,
w rejonie Kudowy i w innych miejscach. Z granitami sudeckimi wiaza sig jasne skaty
zylowe: pegmatyty i aplity oraz ciemne — lamprofiry, a takze liczne wystapienia mine-
ratéw chetnie zbieranych przez kolekcjonerow: krysztaty skaleni, kwarcu dymnego,
muskowitu, zeolity, beryl, turmalin, granaty i siarczki metali.

Od permu (299 mln lat temu) rozpoczat si¢ ostatni etap rozwoju Sudetow zwany
okresem platformowym. Skaty tego etapu nie sa sfatldowane, zalegaja na ogot pozio-
mo, moga by¢ przecinane przez uskoki, a lokalnie wykazywaé¢ deformacje przyusko-
kowe. W dolnym permie powstaty grube serie skat osadowych o charakterystycznej
czerwonobrunatnej barwie, z pot¢znymi kompleksami skal wulkanicznych — jasnych
ryolitow, o sktadzie chemicznym odpowiadajacym granitom, szarych i ciemnosza-
rych andezytéw oraz bardzo ciemnych, fioletowoszarych trachybazaltéw, czgsto o
charakterystycznej pgcherzykowatej strukturze. Z wulkanitami permskimi zwiazane
sa stynne, dolnoslaskie agaty. Szczegolnie pigkne, skatkowe formy wystepowania
wulkanitéw mozna obserwowaé¢ w Gorach Kamiennych, Watbrzyskich i Kaczaw-
skich. Mtodsze formacje osadowe reprezentowane sa w Sudetach i na ich przedpolu
przez wapienie, margle i gipsy gornego permu, czerwone piaskowce i mutowce, wa-
pienie i margle triasu, piaskowce i margle kredy gornej. Te ostatnie tworza szczegol-
nie pickne formy skatkowe w Gorach Stotowych, wystepuja takze w okolicach
Lwowka Slaskiego, Wlenia, Bystrzycy Ktodzkiej i Migdzylesia. Skaty osadowe me-
zozoiku sa wynikiem kolejnych zalewow morskich (transgresji), okresow wycofywa-
nia si¢ morz (regresji), osadzania utworow ladowych —rzecznych i pustynnych w wa-
runkach zmieniajacego si¢ klimatu. Wreszcie w erze kenozoicznej caly obszar Sude-
tow podlegat wypigtrzeniu w stosunku do obszaréw przylegtych od potnocy (blok
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Zarys budowy geologicznej Sudetow i ich przedpola

przedsudecki) 1 od potudnia (péinocno-czeska plyta kredowa). W ostatnim okresie —
w plejstocenie dotarly tu zlodowacenia kontynentalne pozostawiajac nierowna po-
krywe osadow lodowcowych, rzecznych, eolicznych i stokowych: rozmaitych glin,
piaskow, zwirow, lessow i mad.

Zarys budowy geologicznej Sudetow
i ich przedpola

Z geologicznego punktu widzenia na obszarze Dolnego Slaska mamy do czy-
nienia z dwiema gtéwnymi jednostkami tektonicznymi, uksztattowanymi w wyniku
kenozoicznych ruchéow blokowych. Sa to od potudnia: blok Sudetéw, z wyjatkiem
skrawka Sudetow Wschodnich oraz obnizony w stosunku do niego progowo blok
przedsudecki, ktorego powierzchnia pokryta jest ptaszczem utworow kenozoicz-
nych o zmiennej grubosci do 250—-300 m. Skaly starszego podtoza tworza tu wyspowe
wychodnie odznaczajace si¢ wyraznie w rzezbie terenu.

Wewngtrzna budowa geologiczna Sudetéw i1 bloku przedsudeckiego jest bardzo
skomplikowana (fig. 1). Zawdziecza ona swoje powstanie ewolucji geologicznej
trwajacej od gornego proterozoiku po czwartorzed. W toku tej ewolucji wyrdzni¢ mo-
zna kilka zasadniczych etapow, z ktorymi zwiazane sa kompleksy skalne: (1) kompleks
kadomski (neoproterozoik—dolny paleozoik), (2) dolnopaleozoiczne (ordowik—dewon)
kompleksy: sowiogorski, ultramaficzno-maficzny kompleks ofiolitowy oraz kompleks
kaledonsko-waryscyjski, (3) gornodewonsko-karbonsko-dolnopermski synorogenicz-
ny kompleks waryscyjski, (4) cechsztynsko-mezozoiczno-trzeciorzedowy i (5) czwarto-
rzedowy komopleks platformowy. Procesy typowe dla poszczegolnych etapow ewolu-
cji zazgbialy sie zarowno przestrzennie, jak i czasowo. Charakterystyczna cecha budo-
wy geologicznej Dolnego Slaska jest jej mozaikowosé. W dzisiejszym poziomie inter-
sekcyjnym poszczeg6lne jednostki geologiczne sa oddzielone od siebie przewaznie
uskokami o r6znym charakterze. Utatwia to wyznaczanie granic jednostek, utrudnia na-
tomiast stwierdzenie ich wzajemnych relacji przestrzennych.

Niezaleznie jednak od mozaikowatej budowy geologicznej Sudetéw i bloku
przedsudeckiego mamy tu do czynienia z kompleksami skalnymi wspolnymi dla po-
szczegolnych jednostek, mimo wszelkich réznic. Zwane sa one przez geologdéw kom-
pleksami tektono-stratygraficznymi, poniewaz sa reprezentowane przez zespoty skat
zawdzieczajace swoje powstanie podobnym procesom tektonicznym i metamor-
ficznym, odbywajacym si¢ w okre§lonym przedziale czasu geologicznego. Wydzie-
lenie takich kompleksoéw jest utatwione przez datowania radiometryczne oparte na
metodach zwiazanych z procesami rozpadu izotopow réznych pierwiastkow (metoda
uranowo-otowiowa, otow—otdw, argon—argon, potasowo-argonowa itp.), ktére umozli-
wiaja osadzenie poszczegdlnych procesow w bezwzglednej skali czasu.
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Kompleks kadomski
(neoproterozoik—dolny paleozoik)

Skaty tego kompleksu, tworzace fragmenty krystalicznego podtoza, zostaty udo-
kumentowane w Sudetach w bloku karkonosko-izerskim, w krystaliniku orlicko-bys-
trzyckim i krystaliniku Ladka—Snieznika, tworzacymi razem tzw. kopute orlicko-$niez-
nicka, w metamorfiku ktodzkim oraz w krystaliniku Wzgorz Strzelinskich na bloku
przedsudeckim. Najstarsze skaly sa reprezentowane przez fragmenty neoprotero-
zoicznych serii pochodzenia osadowego, czyli tzw. suprakrustalnych, w ktére intru-
dowaty granitoidy, zdeformowane nastepnie i tworzace dzi§ kompleksy ortognejsow.
Do serii suprakrustalnych naleza m.in. skaty izerskich pasm tupkowych oraz tupki
z Czarnowa we Wschodnich Karkonoszach (jednostka Kowar—Czarnowa), kompleks
skalny serii stronskiej w kopule orlicko-$nieznickiej, tupki krystaliczne krystaliniku
Wzgbrz Strzelinskich oraz seria tupkowa metamorfiku kamienieckiego we wschod-
niej czegsci bloku przedsudeckiego.

Skaty kadomskiej serii suprakrustalnej byty pierwotnie reprezentowane przez
osady i wulkanity morskich basenow wewnatrzkontynentalnych lub szelfow. Wiek
radiometryczny tych skal wynosi od 640—620 mln lat przez 560 mln lat (szarogtazy
huzyckie) do 520 mln lat (niektore skaty serii stroniskiej). Z kolei badania reliktow
skamienialo$ci ze skat serii stronskiej wskazuja na wiek pdznoproterozoiczno-
-wczesnokambryjski. Wszystkie omawiane skaty podlegaty metamorfizmowi re-
gionalnemu od niskiego stopnia w przypadku szaroglazow tuzyckich przez facje
zielencowe do facji amfibolitowych. Podtoze suprakrustalnej serii kadomskiej nie
jest znane.

W skaty serii suprakrustalnej intrudowaty ciata granitoidowe, ktore w nastgpstwie
bardzo silnej deformacji, tzw. zgnejsowania, zostaty przeksztatcone w zréznicowane
strukturalnie i teksturalnie kompleksy ortognejsowe. Skaty te sg dzis reprezentowane
przez granodioryty zawidowskie (540—533 min lat), granity rumburskie i izerskie
(514-480 mln lat) oraz gnejsy izerskie i kowarskie (500 mln lat) w bloku karkonos-
ko-izerskim, gnejsy Wadroza Wielkiego (548 mln lat) wystgpujace na bloku przed-
sudeckim wsrod skat kompleksu kaczawskiego, ortognejsy i gnejsy wystepujace
w SW czg$ci metamorfiku ktodzkiego, ortognejsy $nieznickie i bystrzyckie oraz mig-
matyczne gnejsy gieraltowskie (522—488 mlin lat) w skatach koputy orlicko-$niez-
nickiej i gnejsy strzelinskie (600—-568 mln lat) w krystaliniku Wzgorz Strzelinskich.
Dotychczasowe dane na temat ewolucji tektonicznej i metamorficznej tych skat nie
zawsze pozwalaja na stwierdzenie wieku zgnejsowania. Dane radiometryczne doty-
czace gnejsow gierattowskich i $nieznickich sugeruja metamorfizm tych skat o wieku
okoto 340 mlin lat.
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Kompleks sowiogorski (dolny paleozoik)

Trojkatny dzi§ w zarysie blok sowiogorski wystepujacy w centralnej partii dolno-
slaskiej mozaiki tektonicznej, stanowi pod wzgledem zaréwno litologicznym, jak
i strukturalnym element obcy wsrod skat sasiadujacych jednostek metamorficznych.
Blok ten jest natomiast zwigzany przestrzennie z otaczajacymi, a cz¢sciowo podscie-
lajacymi go, wystapieniami skat ultramaficzno-maficznych, ktore tworza tzw. kom-
pleks ofiolitowy, ztozony z gabr masywu Slezy i serpentynitow masywu Gogo-
tow—Jordanow.

Kompleks sowiogorski zbudowany jest z zespotu gnejsow 1 migmatytoOw z nie-
wielkimi ciatami amfibolitow, granulitow i zserpentynizowanych perydotytow. Za-
rowno wiek, jak i charakter skat pierwotnych, z ktorych powstat kompleks jest ciagle
dyskutowany. Jasne granulity sowiogorskie i perydotyty ulegly metamorfizmowi
w dolnej skorupie w czasie okoto 400 mln lat, a nastgpnie, razem z gnejsowym otocze-
niem, w warunkach facji amfibolitowej i wielofazowej migmatytyzacji w czasie
384-370 mln lat. Szybkie wypigtrzanie kompleksu sowiogorskiego w gorne partie
skorupy jest dokumentowane radiometrycznie (Ar—Ar i Rb—Sr) na 370-360 min lat.
Dane te nie potwierdzaja, dtugo uznawanego za pewnik, prekambryjskiego wieku
kompleksu, cho¢ taki wiek jest mozliwy dla skat wyjsciowych kompleksu.

Wzdhuz wschodniej krawedzi bloku sowiogorskiego rozwingta sig strefa Niem-
czy, w ktorej dominuja zmylonityzowane, czyli bardzo silnie roztarte mechanicznie
i zrekrystalizowane gnejsy kompleksu sowiogorskiego (tzw. mylonity), wsrod kto-
rych wystepuja tupki tyszczykowe z andaluzytem i kordierytem, kwarcyty i meta-
szarogatazy (przedrostek ,,meta” oznacza skale, ktora ulegta przeobrazeniom meta-
morficznym) oraz granitoidy niemczanskie. W obrgbie tej strefy wystepuja tez ser-
pentynity masywu Szklar. Zarowno geneza strefy Niemczy, jak i jej znaczenie w re-
gionalnej geologii Dolnego Slaska sa nadal przedmiotem kontrowersji. Niewatpli-
wie jej geneza jest §cisle zwigzana z p6zna, waryscyjska ewolucja bloku Gor So-
wich. Gorne partie kompleksu sowiogorskiego byty erodowane juz w p6znym de-
wonie dostarczajac materiatu klastycznego do depresji Swiebodzic i basenu bardz-
kiego. Transgresja morska w wizenie wkroczyta na wyro6wnana powierzchnig ero-
zyjna bloku sowiogorskiego.

Ultramaficzno-maficzny kompleks ofiolitowy (dolny paleozoik)

Kompleks ofiolitowy sktada si¢ z kilku odrebnych struktur pojawiajacych si¢
dzi$ na powierzchni w masywie Slezy, Szklar, Braszowic—Brzeznicy i Nowej Rudy.
Z litologicznego punktu widzenia sktada si¢ on z czlonu ultramaficznego (prze-
ksztatconego w swej zasadniczej masie w serpentynity) z reliktowymi partiami pe-
rydotytow, piroksenitow i dunitéw oraz cztonu maficznego (gabra, metagabra, am-
fibolity i diabazy). Nietypowo wyksztatcone sekwencje ofiolitowe wystepuja w ma-
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sywie Slezy i Nowej Rudy, pozostate dwa masywy sa ztozone tylko z serpentynitow
(masyw Szklar) lub serpentynitow i gabr (masyw Braszowic—Brzeznicy). Nie ist-
nieja jednoznaczne dowody na to, iz kompleks ten stanowi fragment dna dawnego
oceanu. Wiek gabr (U-Pb) okreslony na cyrkonach wynosi 420 min lat (gorny sy-
lur—dolny dewon).

Kompleks kaledonsko-waryscyjski
(dolny paleozoik: ordowik—dewon)

Skaty paleozoiczne (ordowik—dewon) sa reprezentowane na Dolnym Slasku
przez niemetamorficzne i zmetamorfizowane skaly osadowe i magmowe zwigzane
z paleozoiczna historia waryscyjska Europy Srodkowej. Ich ewolucja przebiegata
roznie i zakonczyta si¢ w réznych okresach czasu. Tworza one jednostke Leszczynca
we wschodniej ostonie masywu Karkonoszy, metamorfik kaczawski, czes¢ metamor-
fiku ktodzkiego, wczesnopaleozoiczne elementy litologiczne jednostki bardzkiej. Ska-
Iy budujace te jednostki powstawaly w niewielkich basenach utworzonych na skoru-
pie oceanicznej lub na cienkiej skorupie kontynentalnej; Swiadczy o tym wysoka ak-
tywnos$¢ magmowa i obecnos¢ skat intruzywnych i wulkanogenicznych o skrajnie
przeciwnym sktadzie chemicznym — kwasnym i zasadowym, tworzace tzw. serie bi-
modalne. W sktad omawianego kompleksu wchodza osadowo-wulkanogeniczne se-
rie ordowicko—sylursko—dewonskie reprezentowane przez rézne typy fyllitow oraz
przez skaly wulkanogeniczne, o bimodalnym chemizmie. Stratygrafia wydzielen lito-
logicznych oparta jest na badaniach paleontologicznych (graptolity, konodonty, acri-
tarchy, otwornice). Intensywny wulkanizm podmorski, o zmiennym w czasie sktadzie
chemicznym $wiadczy o stopniowym rozwoju basendw na skorupie oceanicznej.
Skaty omowionych serii podlegaty procesom metamorficznym i deformacjom
zwiazanym z ruchami orogenezy waryscyjskiej. W bloku karkonosko-izerskim defor-
macja ta rozpoczeta si¢ w poznym dewonie i trwata az po wizen, metamorfik kaczaw-
ski przeszedt pierwsza faze metamorfizmu w géornym dewonie, druga w warunkach
facji zielencowej, prawdopodobnie juz w karbonie dolnym. Ostatni etap deformacji
byt zwiazany z ksztatltowaniem si¢ reliefu orogenicznego i tworzeniem zapadlisk
srodgorskich, a w basenach morskich z powstaniem brekeji osadowych (tzw. mela-
nzy) na zboczach wypigtrzen; sa one dzi$ reprezentowane przez stabo metamorficzne
mutowce dolnego karbonu, w ktorych tkwia chaotycznie rozmieszczone bloki (olisto-
lity) utworéw ordowiku, syluru i dewonu. Faza ta taczy etap ewolucji basenéw mor-
skich Sudetow z kolejnym etapem — pdznopaleozoicznego rozwoju orogenu
waryscyjskiego.
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Synorogeniczny kompleks waryscyjski
(gorny paleozoik: gorny dewon—dolny perm)

W okresie obejmujacym gorny dewon i dolny karbon na obszarze Dolnego Slaska
miata miejsce rownoczesna z poczatkiem ruchdéw orogenicznych (czyli synoro-
geniczna) sedymentacja fliszowa w jednostce bardzkiej i w strefie morawsko-§las-
kiej, na wschod od wlasciwych Sudetow. Do synorogenicznego kompleksu warys-
cyjskiego naleza w strukturze bardzkiej utwory wizenu w typowej facji fliszowej,
w obrebie ktorych wystepuja fragmenty skat starszych, na bloku Gor Sowich skaty
osadowej pokrywy dolnokarbonskiej, w depresji Swiebodzic gornodewonsko-dolno-
karbonski kompleks osadowy, a w depresji srodsudeckiej dolnokarbonski kompleks
osadowy,

Nieco p6zniej, bo w péznym karbonie i wezesnym permie, powstawaty osadowe
kompleksy tzw. etapu molasowego, z ktorym zwiazana byta wysoka aktywnos$¢ wul-
kaniczna. Kompleksy te powstaty dzigki intensywnemu rozmywaniu goér po-
wstajacych rownocze$nie w bezposrednim otoczeniu zapadlisk tektonicznych: w de-
presji Swiebodzic, depresji $rodsudeckiej i potnocnosudeckie;.

W karbonie miat tez miejsce intensywny plutonizm granitoidowy. Procesowi
temu zawdzigcza powstanie grupa intruzji wystgpujacych w obrebie wszystkich jed-
nostek metamorficznych Dolnego Slaska oraz zespot skat zylowych reprezen-
towanych przez mikrogranity, aplity, pegmatyty, zyly kwarcowe i lamprofiry r6znych
odmian. Do zespotu granitoidow naleza: masyw granitowy Karkonoszy w centrum
bloku karkonosko-izerskiego, masyw granitoidowy Strzegom—Sobotka intrudujacy
w obreb skat kompleksu kaczawskiego oraz gabr Slezy na bloku przedsudeckim, ciata
granitoidowe Niemczy w obrgbie strefy Niemczy i krawedziowej partii bloku sowio-
gorskiego, granitoidy strzelinskie — tworzace w dzisiejszym poziomie intersekcyjnym
wigksze 1 mniejsze ciata zytlowe w skatach metamorficznych krystaliniku Wzgorz
Strzelinskich, masyw ktodzko-zlotostocki — sierpoksztattna intruzja potozona na gra-
nicy migdzy metamorfikiem wschodniej czgsci koputy orlicko-$nieznickiej (Gory
Ztote i Krowiarki), struktura bardzka i metamorfikiem ktodzkim, granitoidowe intru-
zje brzezne kopuly orlicko-$nieznickiej — masyw Kudowy, Nowego Hradka, granito-
idy jawornickie i bialskie. Granitoidy dolnoslaskie tworza masywy plutoniczne intr-
udujace rownoczesnie z deformacja skat otaczajacych (synkinematyczne), odzna-
czajace si¢ obecnoscia tekstur kierunkowych zgodnych z powierzchniami kontaktow
oraz plutony powstajace juz po deformacji (postkinematyczne). Czgsto wytworzyty
one w swojej ostonie strefy metamorfizmu kontaktowego (hornfelsy, tupki plamiste),
ktorego zasigg w znacznym stopniu jest uzalezniony od litologii skat ostony, wielko-
$ci intruzji i temperatury magmy.
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Kompleks platformowy
(cechsztyn—mezozoik—neogen)

Z koncem czerwonego spagowca nastepuje zmiana warunkow tektonicznych na
obszarze Dolnego Slaska. Od cechsztynu rozpoczyna sie platformowy etap ewolucji
obszaru Dolnego Slaska. Koncza si¢ zjawiska zwiazane z metamorfizmem i fatdo-
waniem skal oraz magmatyzmem. Plytkowodnej sedymentacji morskiej w cech-
sztynie, triasie Srodkowym (wapien muszlowy) i, po dtugiej przerwie, w kredzie gor-
nej oraz sedymentacji ladowej w triasie dolnym (piaskowiec pstry) towarzyszyty de-
formacje o zmiennym natgzeniu, zachodzace wzdtuz uskokéw. W okresie triasu gor-
nego, jury i dolnej kredy caly ten obszar wchodzit w sktad denudowanego ladu dostar-
czajacego materiatu detrytycznego do basenu srodkowoeuropejskiego. Kompleks
platformowy jest przez ten okres rozdzielony na dwie czgs$ci: dolna, od cechsztynu po
trias srodkowy, 1 gorna — obejmujaca utwory gornej kredy. Skaty dolnej czesci kom-
pleksu platformowego Sudetéw wystepuja dzi§ w obrebie depresji srodsudeckiej i
potnocnosudeckie;j.

Transgresja gérnokredowa objeta znaczna cze$é Dolnego Slaska z wyjatkiem kilku
obszarow wyspowych. Skaty tego kompleksu wystepuja na obszarze depresji péinoc-
nosudeckiej, depresji srodsudeckiej oraz rowu gornej Nysy Ktodzkiej. Uksztattowanie
si¢ obecnej tektoniki obu depresji oraz rowu gornej Nysy jest wynikiem deformacji blo-
kowych zachodzacych na granicy gornej kredy i paleogenu oraz w neogenie. Do kom-
pleksu platformowego naleza takze skaty osadowe neogenu tworzace prawie ciagta po-
krywe na bloku przedsudeckim. Neogenskie bazalty, liczne na Dolnym Slasku, sa nato-
miast zwigzane z okresem rozciagania calego tego obszaru i powstawania w skorupie
glebokich pekniec siggajacych az do gornego ptaszcza Ziemi. Najmtodsze na catym ob-
szarze sa osady plejstocenu i holocenu. Pierwsze sa efektem dwukrotnego pobytu lado-
lodu, ktory w czasie zlodowacenia potudniowo- i $rodkowopolskiego przekroczyt
brzeg morfologiczny Sudetéw. Efektem procesow sedymentacji i erozji zwiazanych
genetycznie ze zlodowaceniami i okresami ocieplen sa rozlegle pokrywy utworéw lo-
dowcowych — glin zwatowych, wodnolodowcowych piaskow i zwirdw, osadoéw jezior-
nych (ity zastoiskowe), eolicznych (lessy) i rzecznych (pokrywy tarasowe w dolinach
rzek), a takze utworoéw stokowych i zwietrzelinowych. W holocenie (ostatnie 11 000 lat)
sedymentacja skoncentrowana zostata w obrgbie dolin rzecznych. Obszary migdzy-
dolinne podlegaja ciaglym procesom wietrzenia i denudacji.

Proponowana w przewodniku trasa przebiegajaca od Nysy we wschodniej czgsci
bloku przedsudeckiego do Jeleniej Gory przez Zioty Stok, Ktodzko, Nowa Rude,
Walbrzych i Kamienna Gorg przebiega przez wiele jednostek geologicznych, przeci-
najac niektore z nich, lub przebiegajac po ich fragmentach (fig. 2). Od Ztotego Stoku,
w ktorym trasa przekracza sudecki uskok brzezny sa to: strefa Ztoty Stok—Skrzynka
bedaca poocnym przedtuzeniem krystaliniku Ladka—Snieznika, granitoidowy ma-
syw ktodzko-zlotostocki, metamorfik klodzki, depresja srodsudecka, wschodnia
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Zarys budowy geologicznej Sudetow i ich przedpola
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Odcinek przedsudecki 1

ostona masywu Karkonoszy oraz granitowy masyw Karkonoszy. Proponowane trasy
boczne prowadza z kolei w obreb jednostki bardzkiej, skat gérnej kredy Gor Sto-
lowych i bloku sowiogoérskiego. Z punktu widzenia opisanych kompleksow skalnych
wycieczka, wraz z trasami bocznymi, pozwala na zapoznanie si¢ ze skalami, mi-
neratami i strukturami typowymi dla kazdego z nich.

Zapraszamy wigc na trase.

Zajmujaca geologia:
mig¢dzy Nysg a Jelenig Gora

Odcinek przedsudecki
1 (Nysa—Ztoty Stok)

Blok przedsudecki a Sudety, wschodnia czes¢ bloku przedsudeckiego, row
Paczkowa—Kedzierzyna, ramy rowu, budowa wewnetrzna rowu, rozwdj doliny
rzeki na przedpolu gor — Nysa Klodzka, zbiorniki retencyjne w dolinie Nysy

Trasa naszej geoturystycznej wycieczki przez Sudety rozpoczyna si¢ w Nysie
— powiatowym miescie lezacym w SW czgs$ci wojewddztwa opolskiego w dolinie
Nysy Ktodzkiej na przedpolu Sudetow Wschodnich. Nysa jest jednym z najstarszych
miast $laskich. Prawdopodobnie juz w X wieku istniata tu osada. Wigksza rolg Nysa
zaczeta odgrywac¢ od momentu utworzenia tu w XIII wieku ksigstwa nysko-otmu-
chowskiego nalezacego do biskupéw wroctawskich. Nysa po raz pierwszy zostata
wzmiankowana w 1223 roku, kiedy to zostala ona lokowana na prawie flamandzkim,
pézniej na magdeburskim. Z poczatkiem XIV wieku stata si¢ miastem stolecznym
Ksigstwa Nyskiego. Dogodne potozenie miasta na przecieciu szlakow handlowych
z Pragi 1 Ktodzka do Opola i Krakowa, sprzyjato rozwojowi gospodarczemu miasta.
Nysa liczy dzi§ okoto 50 tys. mieszkancow i jest waznym osrodkiem administracyj-
nym i gospodarczym, ale takze miastem stynnym ze swoich zabytkow. Warto pod-
jecha¢ z centrum miasta ku wschodowi na wat zapory Jeziora Nyskiego. Roztacza sig
zniego rozlegly widok na szeroka doling rzeki wypetniona wodami jeziora, na pagor-
kowate wysoczyzny po obu jej stronach i zalesione Gory Rychlebskie ku potudniowe-
mu zachodowi.
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1 Zajmujqca geologia

W stosunku do strukturalnych jednostek geologicznych przedgorski odcinek doli-
ny Nysy Klodzkiej przebiega przez poludniowo-wschodnia czgs¢ bloku przed-
sudeckiego. Ten fragment doliny jest tu jednoczes$nie zgodny z przebiegiem neogen-
skich zapadlisk tworzacych row Paczkowa. Row ten stanowi obnizony w stosunku do
ram fragment podtoza krystalicznego bloku przedsudeckiego. Wypetniony jest gtow-
nie przez osady neogenu o miazszosci do 300 m. Ksztalt i przebieg doliny Nysy Ktod-
zkiej migdzy Nysa a Bardem nawiazuje Scisle do dyslokacji tektonicznych w podtozu
utworéw kenozoicznych.

Blok przedsudecki oddzielony jest od Sudetow uskokiem sudeckim brzeznym
i w stosunku do nich obnizony. Dolina Nysy Ktodzkiej przebiega przez fragment
bloku przedsudeckiego okreslony jako metamorfik Doboszowic i kamieniecki.
Skaly metamorficzne ukazuja si¢ wyspowo na powierzchni terenu w pétnocnym
obrzezeniu doliny. W rejonie Kamienca Zabkowickiego sa to tupki metamorficzne,
w rejonie Doboszowic gnejsy, a w rejonie Maciejowic gnejsy z intruzjami granito-
idow. Na poinoc od Paczkowa wystepuja amfibolity tzw. masywu Niedzwiedzia
oraz intruzje granitoidow. Caty blok pocigty jest uskokami, ktérych aktywnosé
przejawiala sig w gornej kredzie i w neogenie, kiedy to powstaty liczne wylewy law
bazaltowych.

Z Nysy wyruszamy ku zachodowi szosa na Otmuchow (droga 46), Paczkow
i Ztoty Stok. Najwazniejszym elementem budowy geologicznej catego tego odcinka
trasy jest przedsudecka czes¢ doliny Nysy Klodzkiej uksztaltowana ostatecznie
w plejstocenie, po zlodowaceniu odry. Ptaskie dno doliny Nysy Ktodzkiej szerokosci
2,5 do 3,5 km wypetnione jest przez mtode, holocenskie osady rzeczne: zwiry, piaski
i muly zalegajace na starszych zwirach i piaskach rzecznych oraz itach i mutach neo-
genu. W obrebie dna doliny zatozone sa sztuczne zbiorniki retencyjne: Jezioro Nyskie
na zacho6d od Nysy, Jezioro Otmuchowskie migdzy Otmuchowem a Paczkowem oraz
zbiorniki wodne Kozielno i Topola (Jezioro Paczkowskie) migdzy Paczkowem a Ka-
miencem Zabkowickim. Sa one takze ciekawymi obiektami turystycznymi umozli-
wiajacymi korzystanie z plaz, sportdéw wodnych i wedkarstwa. Od potnocy i poludnia
ograniczaja doling rzeki pagérkowate wysoczyzny zbudowane z osadow plejstoce-
nskich — od péinocy jest to Wysoczyzna Nyska, od potudnia Przedgorze Paczkowskie
schodzace ku dolinie poprzez Obnizenie Otmuchowskie. Od potudnia horyzont za-
mykaja zbocza Gor Rychlebskich, juz po czeskiej stronie granicy.

Roéwnoleznikowo utozona dolina Nysy Ktodzkiej na przedpolu Sudetow, tuz za
przetomem bardzkim, staje si¢ bardzo szeroka, nawiazujac na tym odcinku do ram ro-
wu Paczkowa. Dolinie tej towarzysza systemy tarasow rzecznych; sa to splaszczenia
w ksztatcie potek lezace na r6znej wysokosci nad poziomem rzeki (n.p.rz.), zbudo-
wane z utworéw rzecznych i oddzielone od siebie przez strome krawedzie. Repre-
zentuja one dawne rowniny zalewowe. Charakterystyczna cecha osadow wszystkich
akumulacyjnych pozioméw tarasowych przedsudeckiego odcinka doliny Nysy
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Odcinek przedsudecki 1

Ktodzkiej jest stosunkowo grubookruchowy, jak na rzeke przedgorska, materiat.
Transport gruboziarnistych zwirow wynoszonych z Sudetow daleko na przedpole wy-
magat duzej sity transportowej rzeki i musiat odbywac si¢ gtdéwnie w czasie gwattow-
nych wezbran.

W przedgorskiej czesci doliny Nysy Ktodzkiej mozna wyrdznic¢ 4 wyrazne pozio-
my tarasow (fig. 3). Dwa wyzsze tarasy wiazane sa ze zlodowaceniami §rodkowo-
polskimi i wznosza si¢ 25 do 30 m1i 12 do 17 m n.p.rz. W obrebie szerokiego dna doli-
ny wystepuja dwa nizsze tarasy denne. Wyzszy z nich wznosi si¢ na 2—5 m n.p.rz.
Tworzace go zwiry i piaski rzeczne wypehiajg obszerne zaglebienie wyerodowane
bezposrednio w utworach neogenu do 25-30 m w glab, w tym przypadku w itach
i mutach tzw. serii poznanskiej. Wyzszy taras denny Nysy Ktodzkiej powstat prawdo-
podobnie w czasie ostatniego zlodowacenia battyckiego.

Osady tarasow dennych odstaniaja si¢ w duzych zwirowniach w obrgbie doliny
Nysy Klodzkiej, poziom wody ogranicza jednak dostgpnos¢ profilu do 3—4 m od po-
wierzchni terenu. Maja one charakter masywnych zwiréw pozbawionych warstwo-
wania lub z zaznaczajacym si¢ ptaskim warstwowaniem przekatnym oraz rynnowym.
Utwory te wykazuja staby stopien wysortowania. Charakter serii zwirowej wskazuje
wigc raczej na akumulacj¢ przez rzek¢ roztokowa, czyli sptywajaca wieloma rozga-
leziajacymi sig korytami i niosacaq materiat podobny jak w przypadku wyzszych po-
ziomoOw tarasowych.

Pomianow Paczkéw
f

I:l Ei;@?gﬁ"e’;mﬁsﬁ:ﬂia) |:| tarasy denne wyzsze - tarasy $rednie [[]]]I[ﬂ tarasy wysokie
wyzsze przydolinne
poziomy zrownan

.+ ; erozyjno-akumulacyjny obszar piedmontowy
:  naprzedpolu Sudetéow

obszar gor
1 ikrystalicznych
~ masywow

obszar pagérkowatych wysoczyzn [ — - plaskie dna obnizen
silnie przeksztatconych erozyjnie réznej genezy

W  wyrazne krawedzie erozyjne g | rawedz Sudetow

Fig. 3. Szkic geomorfologiczny doliny Nysy Ktodzkiej miedzy Nysg a Ztotym Stokiem, wedtug
B. Przybylskiego
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1 Zajmujqca geologia

Migdzy Topola a Kozielnem oraz na zachéd od Otmuchowa poziomy obu niz-
szych tarasow zbiegaja si¢, tworzac jedno szerokie i ptaskie dno doliny. Dodatkowo
krawegdzie terasu nizszego maskowane sa przez utwory akumulacji powodziowej,
ktorych miazszos¢ w rejonie rowu Paczkowa sigga 1-2 m, a w potudnikowym odcin-
ku doliny Nysy Ktodzkiej wzrasta nawet do 5 m. Cienkie pokrywy mad i $lady
przeptywow powodziowych zaznaczaja si¢ takze na wyzszym terasie dennym. Jak
wynika z rocznikow hydrogeologicznych i obserwacji fali powodziowej z lipca 1997
roku, poziom wod w Nysie Ktodzkiej w czasie najsilniejszych powodzi moze wzra-
sta¢ nawet o 8 m, co powoduje zalewanie catego dna doliny. Dzisiejsza rzeka ptynie
korytem wcigtym w powierzchnig najnizszego tarasu do glgbokosci 1,5-2 m w row-
noleznikowym odcinku doliny. Lokalna ciekawostka, o duzym jednak znaczeniu w
okreslaniu wieku osadow, jest obecnos¢ pni czarnych dgbow w obrebie serii zwirowej
w rejonie Topoli, Kozielna i Paczkowa (fot. 1). Pnie te, o znacznej grubosci (do 2 m
srednicy) wystepuja na tym odcinku doliny wsrod zwiréw az do glgbokosci 10 m.
Analiza wieku probki drewna wydobytego spod wody z glgbokosci 7 m wykazata
wiek 7300 (£ 180) lat, tym samym dowodzac, ze wigksza cze$¢ zasypania dna doliny
Nysy Klodzkiej nastapita w ciagu ostatnich kilku tysigcy lat. Fakt, ze pnie widoczne w
stropowej czesci serii, do glebokosci 4-5 m, tkwia w grubootoczakowych osadach
zwirowych wskazuje na gwaltowna depozycje osadoéw i katastrofalny charakter
przeplywow rzecznych na calej szerokosci dna doliny. W rejonie Kozielna musiaty
istnie¢ w holocenie warunki dogodne do naglej depozycji osadow wraz z niesionymi
przez silny prad pniami drzew.

T VI W AR

Fot. 1. Pien kopalnego debu w zwirach niskiego tarasu. Topola. Fot. B. Przybylski
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Odcinek przedsudecki 1

Jadac ku zachodowi mamy mozliwo$¢ zwiedzenia dwoch, niezwykle interesu-
jacych miasteczek. Otmuchow lezy na powierzchni wyzszych taraséw rzeki i tagod-
nych zboczach Wysoczyzny Nyskiej na polnocnym brzegu Nysy Klodzkiej. Jest to
urocze miasteczko z okoto 6 tysiacami mieszkancow o dlugiej i bogatej historii.
Z wiezy gotycko-renesansowego zamku biskupiego gorujacego nad miastem podzi-
wia¢ mozna widok na miasto, widok obu jezior w dolinie rzeki i panoramy gor.

Z kolei Paczkow, do ktorego dojezdzamy szosa biegnaca wzdtuz potudniowego
brzegu Jeziora Otmuchowskiego, zwany ,,polskim Carcassonne”, jest miasteczkiem
z zachowanymi prawie w catosci sSredniowiecznymi murami obronnymi, 4 wiezami
bramnymi i basztami. Miasto, liczace dzis$ 8 tys. mieszkancéw, lezy w catosci na po-
wierzchni wyzszych tarasow Nysy. Pigkny jest tu tez ratusz z XVI wieku i rene-
sansowy kosciot sw. Jana.

Z Paczkowa mozemy ruszy¢ bezposrednio do Ztotego Stoku (droga 46) lub, trasa
okrezna, na Kamieniec Zabkowicki przez Pomianow i Byczen. Trasa ta, nieco dtuz-
sza, biegnie miedzy poinocna granica doliny Nysy a pasmem Wzgoérz Pomia-
nowskich, na obszarze ktérych mamy do czynienia z wychodniami skat krystalicz-
nych metamorfiku Doboszowic: gnejsow doboszowickich i amfibolitéw. Duzy ka-
mieniotom drobnoziarnistych gnejséw cienkolaminowanych i prgcikowych (sa to
gnejsy, w ktorych agregaty kwarcowo-skaleniowe tworza wydtuzone w jednym kie-
runku preciki, wyznaczajace kierunek przemieszczen tektonicznych w czasie defor-
macji skaly) mozemy zwiedzi¢ przy bocznej drodze migdzy Pomianowem Gornym
a Mrokocinem (wymaga to niewielkiego zjazdu z gldwnej trasy).

Na potudnie od szosy mijamy dwa rozlegte zbiorniki wodne — zbiornik Kozielno
w budowie oraz zbiornik Topola zakonczony w 2002 r. i oddzielony stopniem wod-
nym od tego pierwszego. Oba te zbiorniki wchodza w sktad Jeziora Paczkowskiego
(w budowie). Zbiornik Kozielno jest miejscem intensywnej eksploatacji kruszyw na-
turalnych — zwiréw rzecznych z dna doliny Nysy. Dalej ku potnocnemu zachodowi
przed Byczeniem mijamy po lewej stronie zespot stawow w Bartnikach — dzi$ zago-
spodarowane turystycznie i wedkarsko — sa zagtebieniami po eksploatacji kruszyw.
Dojezdzamy do Kamienca Zabkowickiego, wsi lezacej u stop rozleglej, zalesione;j
Gory Zamkowej, na ktorej stoi imponujacy, cho¢ w znacznym stopniu podupadty,
neogotycki patac (fot. 2). Przy szosie dojazdowej widoczne sa odkrywki skat
tworzacych wyniesienie (fot. 3). Sa to szare tupki tyszczykowe — skalty zbudowane z
kwarcu, biotytu i muskowitu oraz niewielkiej ilosci skaleni i granatow, staurolitu, dy-
stenu i innych mineralow typowych dla wysokiego stopnia metamorfizmu. Agregaty
lyszczykowe wyznaczaja powierzchnie foliacji nachylone ku zachodowi pod $redni-
mi katami. Odslaniajacy si¢ tu kompleks skalny nalezy do metamorfiku kamie-
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1 Zajmujqca geologia

Fot. 2. Wieze zamku w Kamiencu Zabkowickim na Zamkowej Gorze. Fot. S. Cwojdzinski

Fot. 3. Odkrywka tupkoéw tyszczykowych metamorfiku kamienieckiego przy szosie z Byczenia
do Kamienca Zabkowickiego. Fot. S. Cwojdzinski
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Klodzko-zlotostocki masyw granitowy ... 2

nieckiego, jednej z jednostek podtoza bloku przedsudeckiego. Wiek tego kompleksu
nie jest jasny. Procesy metamorficzne zakonczyly si¢ tu najpozniej w dolnym
karbonie.

Przed wjazdem do samego Kamienca skrgcamy w lewo na droge do Ztotego Stoku
(390) przez most na Nysie Ktodzkiej. Jedziemy po wyrownanej powierzchni wyso-
czyzny plejstocenskiej pokrytej osadami lodowcowymi i wodnolodowcowymi le-
zacymi nad ilastymi i piaszczysto-ilastymi utworami neogenu, ktére odstaniaja si¢
w erozyjnych podcigciach dolin strumieni. Z szosy roztacza si¢ imponujaca panorama
Gor Ztotych, z przyklejonym do nich miasteczkiem Ztoty Stok, a ku zachodowi takze
Gor Bardzkich. Bardzo wyraznie zaznacza si¢ tu morfologiczna krawedz Sudetow
zatozona na uskoku sudeckim brzeznym.

i jego oslona: strefa Zloty Stok—Skrzynka,
jednostka bardzka
(Ztoty Stok—Makolno—Podzamek—Ktodzko)

2 Klodzko-zlotostocki masyw granitowy

Fragment kadomskiego podtoza metamorficznego, mineralizacja ztota i arse-
nu w Ztotym Stoku, waryscyjska intruzja granitowa, ostance stropowe, prob-
lem glebokosci intruzji, metamorfizm kontaktowy wzdtuz kontaktu zewnetrz-
nego i wewnetrznego plutonu

Szosa od Paczkowa biegnie po wyrownanej powierzchni wysoczyzny Przedgorza
Paczkowskiego. Ku potudniowi widoczne sa zalesione stoki Gor Rychlebskich po
czeskiej stronie granicy, ku potnocy zbiorniki retencyjne w dolinie Nysy Klodzkie;j.
Na wysokosci wsi Kamienica szosa zaczyna wspinac si¢ ku goérze, wkraczajac na
potnocne stoki Gor Ztotych. Tuz przy granicy z Czechami mamy do czynienia
z pierwszymi wychodniami skal krystalicznych metamorfiku Ladka—Snieznika,
a Scislej jego NE czesci wydzielanej przez geologow jako strefa tektoniczna Ztoty
Stok — Skrzynka (fig. 4). W wystapieniu wapieni krystalicznych tuz przed Ztotym Sto-
kiem zalozony jest duzy kamieniotom, w ktorym miesci si¢ dzi§ osrodek kempingowy
1 kapielisko (punkt dokumentacyjny PD 1). Przy drodze prowadzacej do kamie-
niotomu obejrze¢ mozna stare piece stuzace niegdys$ do wypalania wapna z wapieni
wydobywanych w tomie (fot. 4). Mijane wychodnie skat sa interesujace takze z inne-
go punktu widzenia. Sa one przesunig¢te ku NE w stosunku do gtéwnej linii uskoku su-
deckiego brzeznego, ktoéry wyraznie obcina struktury Sudetéw. Przesunigcie to jest
prawdopodobnie spowodowane obecno$cia uskokéw poprzecznych o kierunku
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Fig. 4. Mapa geoturystyczna rejonu Ztotego Stoku. Fragment krystaliniku Ladka—Snieznika,
strefa tektoniczna Ztoty Stok—Skrzynka, waryscyjska intruzja granitéw ktodzko-ztotostockich,
mineralizacja zlota i arsenu w Ztotym Stoku, metamorfizm kontaktowy wzdtuz kontaktu
zewnetrznego i wewnetrznego plutonu. Punkty dokumentacyjne PD 1-6: Ztoty Stok, Makolno,
Chwalistaw. Mapa geologiczna wg Szczegoétowej Mapy Geologicznej Sudetéw (SMGS), ark.
Ztoty Stok
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OBJASNIENIA DO MAP GEOTURYSTYCZNYCH (fig. 4-20)
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Fot. 4. Stary wapiennik
w Ztotym Stoku.
Fot. S. Cwojdzinski

NE-SW. Na jednym z nich zatozona jest jedna z najpickniejszych dolin w potnocnej
czesci Gor Ztotych — tzw. Ztoty Jar.

Mijamy budynek lesnictwa przy szosie i zjezdzamy w dot ku Ztotemu Stokowi.
To urocze miasteczko przytulone do stokéw Gor Ztotych stynie ze starej, jeszcze Sre-
dniowiecznej tradycji gornictwa ztota. Eksploatacja znanego ztoza zlota, a pdznie;j ar-
senu zakonczyla si¢ tu dopiero w 1962 r., dzi$ dalekim kontynuatorem zaktadow gor-
niczo-chemicznych w Ztotym Stoku jest Zaktad Farb i Tworzyw, lezacy w NE czgsci
miasta w dolinie potoku Trujaca. Wspotczesny Ztoty Stok sigga $miato do swoich
dawnych tradycji gorniczych, tym razem zagospodarowujac cz¢$¢ dawnych wyrobisk
kopalnianych dla celow turystycznych. Geoturystow zachgcamy do zwiedzenia mia-
sta i kilku punktéw w jego otoczeniu. Sg to: nieczynny kamieniolom gnejsow i
hupkoéw blastomylonitycznych w Ztotym Jarze (PD 2), gtowna atrakcja turystyczna —
Sztolnia Gertruda i podziemna trasa turystyczna wraz z zespolem zaadaptowanych
budynkow pokopalnianych (PD 3) oraz hatdy pokopalniane Pola Zachodniego kopal-
ni w Dolinie Ktodzkiej (PD 4). Do wszystkich tych punktow jest tatwy dojazd samo-
chodem wraz z mozliwos$cia jego zaparkowania. Ztoty Stok oferuje takze ustugi noc-
legowe i gastronomiczne. Liczne sa tu zabytkowe obiekty zwiazane ze stara historia
miasta, a takze urocze zakatki. Z potudniowej czgs$ci miasta, lezacej na zboczu Ka-
plicznej Gory oraz z samej gory roztacza si¢ pigkny widok na miasto i Przedgorze Su-
deckie, doling Nysy Ktodzkiej, wzgorza Kamienca Zabkowickiego, a w pogodny
dzien horyzont zamykaja Wzgoérza Szklarskie i Dobrzenickie na potnoc od Zabkowic
Slaskich, na bloku przedsudeckim.
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Budowa geologiczna Goér Ztotych na potudnie od Ztotego Stoku jest bardzo inte-
resujaca. Przebiega tu w kierunku NNE-SSW waska strefa skat metamorficznych,
zwana strefa tektoniczna Ztoty Stok—Skrzynka, stanowiaca potnocny fragment meta-
morfiku ladecko-$nieznickiego, ktorego skaty odstaniaja si¢ w Gorach Ztotych i Bial-
skich, w masywie Snieznika i w Krowiarkach. Od zachodu struktury strefy Ztoty
Stok—Skrzynka sa $cinane przez kontakt ze znacznie mtodszymi, karbonskimi grani-
tami masywu ktodzko-ztotostockiego. Masyw ten, o charakterystycznym potksiezy-
cowym zarysie na wspolczesnej powierzchni intersekcyjnej, jest wcisnigty migdzy
metamorfik ladecko-$nieznicki na wschodzie i potudniu oraz metamorfik ktodzki
i jednostke bardzka na zachodzie.

Skaty, ktore obserwowa¢ mozna na potudnie od Ztotego Stoku w licznych
skatkach w Ztotym Jarze, na zboczach Mikowej, Trzebonia, Haniaka, przy szosie ze
Ztotego Stoku do Ladka Zdroju, odznaczaja sig bardzo silnymi przebrazeniami dyna-
micznymi — ulegaja tzw. mylonityzacji, czyli pokruszeniu i zmieleniu ziaren mineral-
nych oraz ich réwnoczesnej lub pozniejszej rekrystalizacji. Dzigki takim procesom
skaty metamorficzne, takie jak tupki tyszczykowe i gnejsy przeszty w tzw. blastomy-
lonity ztotostockie. Tworza one podstawowy zespo6t skalny strefy Ztotego Stoku. Sa to
skaty drobnoziarniste, ciemnoszare, o charakterystycznej tupkowej oddzielnosci
wywotanej przez gesto wystgpujace w skale powierzchnie foliacji. Tworza je utozone
w rownolegle pasemka zespoty tyszczykow (biotytu i muskowitu) ,,optywajace” ziar-
niste agregaty kwarcu i skaleni (plagioklazéw), na ogét z objawami strzaskania (kata-
klaza), ale takze rekrystalizacji (blasteza). Typowo wyksztalcone blastomylonity mo-
zna obserwowac¢ w nieczynnym dzi$§, duzym kamieniotomie w Ztotym Jarze, okoto
500 m na potudnie od rynku w Ztotym Stoku (dojazd ul. S. Staszica) (PD 2 — fot. 5).
Kamieniotom ten, o 6 poziomach eksploatacyjnych, ma wysokos$¢ do 75 m, przy
dtugosci $ciany ponad 200 m. Dzi$ zatozony jest w nim i w sasiadujacej dolinie ero-
zyjnej Ztotego Potoku Lesny Park Przygody ,,Skalisko” oferujacy, m.in. zjazdy na li-
nach pomigdzy potkami skalnymi kamieniotomu. Foliacja w skatach przebiega w kie-
runku NNE-SSW do N-S i NNW-SSE przy stromym nachyleniu pod katem 50-75°.
Na powierzchniach foliacji obserwowa¢ mozna lineacje w postaci delikatnych preci-
kow, zmarszczkowania lub wydtuzonych w jednym kierunku agregatoéw mineral-
nych. Analiza kierunku przebiegu i charakteru foliacji i lineacji w skatach metamor-
ficznych ma dla geologow wielkie znaczenie. Pozwala ona na odtworzenie procesow
deformacji, ktorym podlegaty skaty, ich nastgpstwa wieckowego i geometrii struktur
tektonicznych. W $cianie tomu widoczne sa uskoki rozdzielajace ja na kilka blokow.
Sa to struktury znacznie mtodsze od tych, ktore powstaly na etapie procesow meta-
morficznych w glebi skorupy ziemskiej, w warunkach wysokich ci$nien i temperatur.
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Fot. 5. Nieczynny kamieniotom blastomylonitéw w Ztotym Jarze. Foliacja stromo nachylona
w prawo. Widoczne liczne uskoki i spekania (PD 2). Fot. S. Cwojdzinski

Uskoki sa efektem roztadowywania naprezen w ptytkich strefach skorupy i deforma-
cji sztywnych ograniczonych przestrzennie do waskich stref. W strefach takich poja-
wiaja si¢ partie skat, ktore ulegly mechanicznemu skruszeniu tworzac brekcje tekto-
niczne, albo wygtadzone 1 wyslizgane lustra tektoniczne z rysami §lizgowymi, wska-
zujacymi kierunek przemieszczen mas skalnych. Liczne przyktady takich struktur
mozna obserwowa¢ w kamieniotomie.

W blastomylonitach zlotostockich wystepuja liczne wktadki skat o odmiennym
sktadzie 1 wygladzie. Sa to jasnoszare i zwigzte gnejsy leptytowe o oddzielnosci cien-
koptytowej, ciemnozielone ptytowe amfibolity i1 tupki amfibolitowe oraz wapienie
krystaliczne. Te ostatnie sa skatami, ktorym warto si¢ blizej przyjrzec. Ich wychodnie
wystepuja na zachodnich zboczach Pasieki i Kikota oraz w podszczytowych partiach
Mikowej i Ciecierzy. Znane sa takze z podziemnych wyrobisk kopalni Ztoty Stok. Sa
to skaty jasnoszare, zwigzte, drobnoziarniste lub srednioziarniste, delikatnie smugo-
wane. Smugowanie to, wywotane przez ulozenie ziarenek grafitu lub tusek serycytu,
jest prawdopodobnie §ladem pierwotnego warstwowania wapieni powstatych w plyt-
kim zbiorniku morskim, zachowanego w skale mimo p6zniejszych przeobrazen meta-
morficznych. Takie wlasnie wapienie wystepuja w starym, juz wspomnianym, kamie-
niotomie ponad droga z Paczkowa do Ztotego Stoku (PD 1). Dalej ku zachodowi wa-
pieniom krystalicznym towarzysza oryginalne, zielonawe i bialo-zielonawe grubo-
krystaliczne skaty zwane skarnami. Sa one zbudowane z takich mineratow jak diop-
syd, tremolit, flogopit, dolomit i kwarc.

Ze skatami krystalicznymi potnocnej czgsci strefy Ztoty Stok—Skrzynka zwiaza-
ne jest znane od Sredniowiecza ztoze ztota i arsenu. W pierwszym okresie, az po wiek
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XVII, zainteresowanie budzito oczywiscie jedynie zloto. Eksploatacje ztota roz-
poczgto tu juz w XIII wieku, osiagnegta ona maksymalny poziom na przetomie XV
1 XVI wieku, kiedy to kopalnie ztotostockie dostarczaty 8% ogdlnego wydobycia
ztota w Europie. Od poczatku XVIII wieku rozpoczeto tu eksploatacje rud arsenu
i produkcje arszeniku. Arszenik stal si¢ glownym produktem Ztotego Stoku na wiele
lat. Obok niego, do ostatnich lat pracy kopalni juz po Il wojnie Swiatowej, uzyskiwano
do 20 kg ztota rocznie. W miarg rozwoju goérnictwa eksploatacja rud zostata skon-
centrowana w czterech polach gorniczych: w polu Gory Krzyzowej na zachodnich
stokach Ztotego Jaru, w polu Gory Sottysiej na wschdd od tej doliny, w Polu Za-
chodnim pod goéra Haniak i polu Biatej Gory (pod grzbietem Ciecierzy). W 1920 1. wy-
budowano dwukilometrowej dtugosci sztolni¢ Gertruda, ktora potaczyta wszystkie
pola gornicze kopalni. Dzis$ jest ona czgsciowo udostepniona dla turystow (PD 3). Mi-
neralizacje rudne zwiazane sa przestrzennie przede wszystkim z wapieniami krysta-
licznymi i skarnami. W najbogatszym z punktu widzenia mineralizacji Polu Zachod-
nim kopalni Ztoty Stok, pod wschodnimi zboczami Haniaka i Doling Ktodzka, obok
wapieni krystalicznych, skarnow i amfibolitow wystgpuja takze nieregularne ciata
serpentynitow. Sa to skaty o barwie czarnej lub ciemnozielonej, bardzo zwigzte, ma-
sywne i cigzkie, na og6t bezkierunkowe, zbudowane (co obserwowac¢ mozna dopiero
pod mikroskopem) z mineratlow grupy serpentynu (lizardyt i chryzotyl), oliwinu,
chlorytow, talku. Zaréwno skarny, jak i serpentynity sa okruszcowane przez loellingit
(FeAs,) i arsenopiryt (FeAsS) bedace nosnikami drobnorozproszonego ztota, przy
czym najbogatsza rude stanowia czarne serpentynity. Okruszcowane proby blastomy-
lonitow, skarnéw i serpentynitow, czesto bardzo atrakcyjne, znalezé mozna na
haldach Pola Zachodniego w Dolinie Ktodzkiej (PD 4). Natomiast liczne, niewielkie
hatdy zuzli pohutniczych stanowiacych $lady dziatalno$ci gorniczej i hutniczej napo-
tka¢ mozna w wielu miejscach w dolinie Ztotego Jaru nawet 2—3 km na potudnie od
Ztotego Stoku. Zawarto$¢ ztota w takich zuzlach jest istotna z punktu widzenia nowo-
czesnych technologii. Jest ono jednak niewidoczne gotym okiem, mimo to probka zu-
zla ze Ztotego Jaru moze by¢ mita pamiatka i wspomnieniem po pracy dawnych gorni-
kow 1 poszukiwaczy ztota.

Po zwiedzeniu Ztotego Stoku i jego atrakcji gorniczych i geologicznych wyru-
szamy szosa do Ktodzka, aby juz po przejechaniu 0,5 km wkroczy¢ w inny $wiat geo-
logiczny. Szosa biegnie wzdhuz progu Sudetow, ktéry zalozony jest na sudeckim
uskoku brzeznym. Krawedz Gor Ztotych obniza sig, a stoki tagodnieja. Wtasnie prze-
jechaliSmy kontakt intruzyjny migdzy skatami metamorficznymi strefy Ztoty
Stok—Skrzynka, a granitoidami masywu klodzko-ztotostockiego. Generalny prze-
bieg linii kontaktu jest rownolegly do struktur skal ostony metamorficznej, czyli
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NNE-SSW, przy czym linia intersekcyjna kontaktu jest zrzucana stopniowo przez po-
przeczne uskoki, réwnolegte do sudeckiego uskoku brzeznego, ku potudniowemu
wschodowi. Powierzchnia kontaktowa jest nachylona ku SE pod katem 60—65°. RoOw-
nolegle do kontaktu, juz w obrebie skat ostony, obserwuje si¢ zjawiska tzw. metamor-
fizmu kontaktowego. Ten rodzaj przeobrazen jest zwiazany z wysokotem-
peraturowym i chemicznym oddziatywaniem skat magmowych na ich ostong. Oczy-
wiscie wykazuje on strefowos¢ — to znaczy oddzialywania metamorficzne stabna
w miar¢ oddalania si¢ od powierzchni kontaktu. Przeobrazenia kontaktowe dotycza
blastomylonitow zlotostockich, ktore sa wzbogacone w skalenie i przechodza w gnej-
sy warstewkowe, jasnoszare lub zottawe zbudowane z naprzemianleglych warstewek
ciemnych z biotytem i kordierytem oraz jasnych — skaleniowo-kwarcowych. Takie
skaty spotykamy na zboczach Haniaka, a takze na zachodnich zboczach Mikowej,
w poblizu PD 4. Sam grzbiet Haniaka zbudowany jest z silnie zrekrystalizowanych,
jasnych gnejsoéw, zwanych gnejsami haniackimi, ktére miejscami przechodza w skaty
o zatartej teksturze kierunkowej lub gruboziarniste skaty pegmatytowe. Takie procesy
sa wynikiem metamorfizmu kontaktowego przebiegajacego w wysokich tempera-
turach (do 700°C) w warunkach statycznych, czyli bez wptywu cisnien kierun-
kowych. Takze opisane wczesniej skarny naleza do skal kontaktowo zmienionych.
Przeobrazenia termiczne skat ztotostockich sa najsilniejsze w obrebie enklaw skat
ostony, ktore tkwia w obregbie granitow. Enklawy te, widoczne na mapie geologicznej,
maja przewaznie zarysy zaokraglone lub soczewkowate i wystepuja szczegdlnie czg-
sto w poblizu kontaktu z ostona migdzy Makolnem, a Chwalistawiem. Reprezen-
towane sa wsrdd nich zmienione kontaktowo skaty metamorficzne strefy Ztotego Sto-
ku—Skrzynki: blastomylonity i amfibolity. Ich obecnos¢ $wiadczy o tym, ze intr-
udujaca magma granitowa oddziatywata dynamicznie na ostong wynoszac z glebi jej
fragmenty.

Z typowymi skatami tworzacymi masyw ktodzko-ztotostocki zapozna¢ si¢ moz-
na w Makolnie — wsi zalozonej w XIII wieku, a lezacej w dolinie Makolnicy i potoku
Bystra. W okolicach wsi prowadzono w XV wieku dziatalno$¢ gornicza (rudy mie-
dzi), miescita sig tu tez prochownia, a od XX wieku az do dzi$ dzialaja zaktady che-
miczne. Szosa do Ktodzka skreca ku potudniowi i1 biegnie przez gorna czgs¢ wsi. Po
lewe;j stronie trasy, przy moscie na Bystrej w stromych skatkach (PD 5) odstaniaja si¢
typowo wyksztatcone granity ciemnoszare i szarorézowe, sredniokrystaliczne, par-
tiami porfirowate. Tym ostatnim charakterystyczny wyglad nadaja tabliczkowate,
porfirokrysztaty skaleni do 2 cm dlugosci, przewaznie utozone dtuzszymi osiami w
jednym kierunku. Kierunkowa teksturg granitow podkreslaja tez utozone rownolegle
agregaty mineratow ciemnych: biotytu i amfiboli (hornblendy) oraz jasnych — kwar-
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cowo-skaleniowych. Wsrod skaleni plagioklazy — skalenie sodowo-wapniowe — do-
minuja nad skaleniami potasowymi. Z punktu widzenia klasyfikacji mineralogicznej
skal granitowych sa to gtdéwnie granodioryty i tonality. Wszystkie skaty granitopo-
dobne okresla si¢ wspolnym mianem granitoidow. W skalce widoczna jest tez zyta
drobnoziarnistego, rézowo-szarego aplitu. Skaty tego typu wypetniaja szczeliny w
ochtodzonych juzi skrzepnigtych ciatach magmowych. Ich sktad mineralny odpowia-
da granitom, natomiast drobnoziarnista struktura aplitow jest wynikiem szybkiego
chlodzenia magmy granitowe;j.

Inne odstonigcie granitoidow ktodzko-ztotostockich mozna obejrze¢ okoto 2 km
bardziej ku potudniowi, po prawej stronie szosy z Makolna do Chwalistawia, jeszcze
przed poczatkiem tej, zatozonej w XIII wieku, wsi tancuchowej. W starym, zaros-
nigtym lasem, kamieniotomie (PD 6) wystepuja szare, Sredniokrystaliczne granity
0 nierownomiernym rozmieszczeniu mineratow. Mineraly ciemne (zwane maficzny-
mi od zawarto$ci magnezu i zelaza) sa reprezentowane przez plastrowate i plamiste
skupienia biotytu i amfiboli (hornblendy), mineraty jasne przez skalenie (plagio-
klazy) i kwarc. W niewielkich, akcesorycznych ilosciach wystepuja cyrkon, apatyt,
tytanit, epidot — drobne ziarenka tych mineraléw nie sa widoczne okiem nieuzbro-
jonym. Granity sg przecigte przez 3 zyty lamprofirow o grubosci od 0,75 do 1,5 m.
Lamprofiry sa skatami drobnokrystalicznymi, masywnymi, o ciemnej, prawie czarnej
barwie (melanokratycznymi). Powstaty one zwykle w poznej fazie rozwoju ciat gra-
nitowych przez wypetnienie szczelin w skonsolidowanym masywie przez magmy ge-
netycznie zwigzane z granitoidami, lecz o odmiennym sktadzie chemicznym bogat-
szym w zelazo i magnez, a ubozszym w krzem (geolodzy takie skaly nazywaja
zasadowymi).

=

Dalsza droga prowadzi z powrotem z Chwalistawia do szosy Ztoty Stok—Ktodz-
ko. Jedziemy w kierunku Ktodzka przez kraj pagérkowaty, czeSciowo zalesiony, sta-
nowiacy wyrazne obnizenie miedzy grzbietem Gor Ztotych na wschodzie, a wy-
niostym pasmem Goér Bardzkich na zachodzie. Obnizenie to powstato w wyniku wie-
trzenia 1 niszczenia granitoidéw ktodzko-zlotostockich — skat, ktore wykazuja
mniejsza odpornos¢ od skat ostony. Dzigki temu caly masyw jest dzi§ wyraznie wi-
doczny w morfologii tej czgsci Sudetow. Jadac szosa w kierunku wsi Laski przejezdz-
amy waska dolina potoku miedzy wyniesieniami Ktody i Sokolca. Oba te wzgorza
wyraznie zaznaczajace si¢ w obnizeniu ktodzko-zlotostockim, sa zbudowane z r6z-
nych odmian hornfelsow i tupkéw plamistych — skat, ktore powstaja wskutek inten-
sywnego metamorfizmu kontaktowego. Skaty te sa podscielane i penetrowane przez
granitoidy. Tworza one fragmenty dawnej ostony stropowej granitow, czyli sa tzw.
ostancami stropowymi. Ich utozenie w obrebie granitow $§wiadczy jednak o tym, iz
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wzigty udziat w ruchu mas magmowych. Nie sa wigc one typowymi ostancami stropo-
wymi, lecz fragmentami ostony, zatopionymi i zrotowanymi w magmie granitowe;.

Od wsi Laski szosa wspina si¢ stopniowo ku potudniowemu zachodowi ku
Przelgczy Klodzkiej (483 m n.p.m.), ktora stanowi dobry punkt widokowy. Na
przeleczy zatrzymac si¢ mozna na parkingu przy szosie, na potudniowym zboczu
Podzameckiej Kopy. Jestesmy tu u stop Gor Bardzkich, ktore na dtugim odcinku
tworza zachodnia 1 poéinocna ostong ktodzko-ztotostockiego masywu granitowego
(fig. 5). Ladny widok ku SE i E na zalesione wzgorza zbudowane ze skat fragmentow
ostony stropowej granitoidow rozciaga si¢ z drogi w kierunku kolonii Gajek. Wtasnie
w rejonie Podzameckiej Kopy i Przetgczy Ktodzkiej intersekcyjna linia kontaktu gra-
nitoidow z jednostka bardzka zmienia kierunek z poludnikowego na réwno-
leznikowy. Przebieg kontaktu jest tatwy do §ledzenia. Zaznacza si¢ on wyraznie
w morfologii i podkres$lony jest wyraznym zatamaniem stok6éw i dolng granica lasow
Gor Bardzkich (fot. 6). Linia kontaktu jest nieréwna, zwlaszcza na odcinku potudni-
kowym, miejscami, na przyktad w obnizeniu migdzy Podzamecka Kopa a Gro-
dziskiem, granitoidy wkraczaja w obreb skat jednostki bardzkiej oddzielajac na po-
wierzchni fragment ostony budujacy szczyt Podzameckiej Kopy od pozostatej czesci
ostony. Jej przebieg wskazuje wyraznie, ze powierzchnia kontaktu granitoidow ktod-

Fot. 6. Gory Bardzkie (jednostka bardzka) kontaktujg z granitoidami ktodzko-ztotostockimi.
Linia kontaktu przebiega wzdtuz granicy laséw. Fot. S. Cwojdzinski
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zko-ztotostockich zapada tagodnie ku potnocnemu zachodowi pod ostong bardzka. W
zwiazku z takim uksztattowaniem kontaktu intruzyjnego na granicy granitoidow i
skat jednostki bardzkiej obserwowa¢ mozna zmiany endo- i egzokontaktowe. Te
pierwsze dotycza granitoidow, wzdtuz kontaktu z ostona pojawiaja si¢ tzw. facje brze-
zne reprezentowane przez jasne granity drobnoziarniste, bezkierunkowe ztozone z
kwarcu, skaleni potasowych, plagioklazow i niewielkiej ilosci tyszczykow i chlorytu.
Skaty te powstaly wskutek wzajemnych oddzialywan termicznych i chemicznych
migdzy magma granitoidowa a chlodnymi skatami ostony. Zmiany egzokontaktowe
sawidoczne w przykontaktowym pasie wychodni osadowych skat jednostki bardzkiej
o szeroko$ci do 1 km na Podzameckiej Kopie, Grodzisku, Jedlaku i Obszernej. Pod-
stawowe skaty jednostki bardzkiej to skaty osadowe — dolnokarbonskie piaskowce
szarogtazowe i mutowce z wktadkami wapieni i zréznicowanych tupkow ilastych
i krzemionkowych. Skaty te w rejonie kontaktu ulegaja strefowym zmianom ter-
micznym. W poblizu kontaktu wystepuja ciemnoszare lub czarne, bardzo drobno-
krystaliczne i zwigzle hornfelsy kordierytowo-andaluzytowe, czgsto z granatami, nie-
co dalej — hornfelsy biotytowe oraz piaskowce i tupki, w ktorych materiat spoiwa (tta)
skaty ulegt stabej rekrystalizacji (serycytyzacja). W ciemnych hornfelsach pojawiaja
si¢ nieregularne, oczkowe i sieciowe agregaty skaleniowo-kwarcowe. Sa one wyni-
kiem lokalnego uptynnienia tatwotopliwej frakcji jasnej (leukokratycznej) w strefie
przykontaktowe;.

Szczegolnie interesujace skaty zmienione kontaktowo mozemy obserwowac
w starych zaro$nigtych kamieniotomach w Podzamku, wsi potozonej na potudnio-
wych stokach Grzbietu Wschodniego Gor Bardzkich. Kamieniotomy te (PD 7) sa
zatozone na dwoch wychodniach wapieni wydluzonych w kierunku NE-SW
tkwiacych w piaskowcach szarogtazowych. Wystegpuja tu wapienie uznawane za
dolnokarbonskie, cho¢ nigdy nie znaleziono w nich skamieniato$ci. W tomach
zalozonych we wschodniej wychodni mozna przesledzi¢ bezposredni kontakt wa-
pieni z granitoidami — w tym przypadku z granodiorytami sredniokrystalicznymi.
Wapienie ulegaja rekrystalizacji uzyskujac struktury grubokrystaliczne i prze-
chodzac w ciekawy zespot skarnow — czyli skat ztozonych z mineratow weglano-
wych (kalcyt) i glinokrzemianow wapnia. Na starych hatdach i §cianach tomow mo-
zna tu znalez¢ interesujace i pickne przyktady skarndéw granatowych (grossula-
rowych), piroksenowo-granatowych (z wollastonitem), granatowo-wezuwiano-
wych, kalcytowo-granatowych i innych.

Zapoznawszy si¢ z zagadnieniami granitoidow klodzko-ztotostockich i zjawisk
kontaktowych wyruszamy dalej w strong Ktodzka. Szosa biegnie ku zachodowi
poludniowymi, tagodnymi stokami Gor Bardzkich. Sa one przykryte ptaszczem glin
polodowcowych i stokowych powstatych w plejstocenie. Przed wsia Paszkowka,
4 km od Przeleczy Ktodzkiej, w prawo odchodzi skosnie waska szosa ku NW, do
schroniska Kukutka. Z tarasu przed budynkiem rozciaga si¢, zwtaszcza w pogodny
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dzien, wspaniaty widok na Kotling Ktodzka, samo miasto i, ku potudniowi, na tekto-
niczne zapadlisko rowu gornej Nysy Klodzkiej i jego obramowanie: podniesione
wzdtuz mtodych uskokéw ramowych Masyw Snieznika na wschodzie oraz Gory By-
strzyckie i Orlickie (na drugim planie) od zachodu.

Metamorfik klodzki — jednostka bardzka
(Ktodzko—Gologtowy—L qczna,
Klodzko—Bardo—Wojborz—Gotogtowy)

Fragment metamorfiku klodzkiego, kontakt z jednostkq bardzka, przetom Nysy
Klodzkiej przez Gory Bardzkie, skaly jednostki bardzkiej w rejonie Barda

Do Ktodzka wjezdzamy od wschodu szosa, ktora opada ku dolinie Nysy Ktodz-
kiej. Ktodzko jest historyczna stolica i gtownym osrodkiem administracyjnym Kotli-
ny Klodzkiej. Jego historia sigga X wieku, w 1337 r. uzyskato prawa miejskie. Stare
centrum Ktodzka, pelne zabytkow, jest warte zwiedzenia. Samo miasto jest zlokalizo-
wane w dolinie rzeki i na jej tarasach plejstocenskich w cieniu dwéch poteznych for-
tow z potowy X VIII wieku lezacych na Gorze Fortecznej i Owczej rozcinanych przez
waska, przetomowa doling Nysy. Centrum Ktodzka, potozone w obrgbie dna doliny
Nysy Ktlodzkiej zostato w czasie powodzi w 1997 r. catkowicie zalane. Poziom wod
powodziowych siggat pierwszego pigtra domow i jest do dzis widoczny na $cianach
niektorych z nich (fot. 7).

Fot. 7. Poziom, jaki
osiggnety wody powo-
dziowe Nysy Kifodz-
kiej w 1997 r. nadal
widoczny na Scianach
niektérych budynkéw
w Ktodzku.

Fot. S. Cwojdzinski
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Fig. 6. Mapa geoturystyczna rejonu Ktodzka (Kotlina Ktodzka). Fragment metamorfiku ktodz-
kiego, fyllity, zielence, metaryolity, osadowa pokrywa gornego dewonu, kontakt z jednostkg
bardzka. Punkty dokumentacyjne PD 8-10: Ktodzko, Scinawica, Gotogtowy. Mapa geolo-
giczna wg SMGS, ark. Ktodzko

Oba wzgodrza stanowig wychodnie skal nalezacych do nowej, na naszej trasie, jed-
nostki geologicznej — metamorfiku ktodzkiego. Wyspowe wychodnie tego meta-
morfiku rozciagaja si¢ od Ktodzka ku NW i zachodowi az po Scinawke Dolna i Bo-
zkow (fig. 6). Metamorfik ktodzki, mimo niewielkiego rozmiaru dzisiejszych wy-
chodni, jest niezwykle skomplikowany. Zawiera on kilka nasunigtych na siebie jedno-
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stek zbudowanych z zespotow zroznicowanych skat pochodzenia osadowego (fyllity,
metapiaskowce, metazlepience, kwarcyty grafitowe) i osadowo-wulkanicznego (zie-
lence, tupki chlorytowe, metaryolity, metatufy ryolitowe), a takze amfibolitow, meta-
gabr, metagranitow i ortognejsow. Przedrostek meta- — dodawany do nazw skat ozna-
cza, ze caly kompleks metamorfiku ktodzkiego ulegt metamorfizmowi regionalnemu
sredniego i $Srednio-niskiego stopnia. Z punktu widzenia klasyfikacji warunkow meta-
morfizmu skaty te reprezentuja facje epidotowo-amfibolitowa i zielencowa. W obre-
bie jednostki ktodzkiej przemieszane sa tektonicznie elementy réznego wieku: domi-
nuja skaty neoproterozoiczne (590—600 mln lat) i wczesnopaleozoiczne (490-500
mln lat), a w niektorych zespotach skal osadowych (fyllity z wktadkami wapieni kry-
stalicznych w rejonie Matego Bozkowa) wystepuja skamieniatosci srodkowego
dewonu.

Bardzo interesujace odkrywki typowych skat metamorfiku ktodzkiego wystepuja
w bezposrednim podtozu twierdzy ktodzkiej, powyzej ul. Czeskiej przy wejsciu do
fortow (PD 8, fot. 8). Sa to tupki chlorytowo-epidotowe, szarozielone, o strukturze
drobnoziarnistej, drobnotupiace sig, intensywnie zafatdowane. W tupkach tkwia so-
czewkowate bryly rézowo-szarej skaty drobnokrystalicznej zbudowanej z pla-
gioklazow, kwarcu i jasnych tyszczykow. Gotym okiem widoczne sa drobne krysztaty
kwarcu, tlo skalne jest czasem delikatnie smugowane. Jest to metaryolit—czyli zmeta-
morfizowana skal wulkaniczna o pierwotnym sktadzie ryolitu. Z kolei tupki chloryto-

Fot. 8. Budiny metaryolitow w tupkach zielencowych w podtozu twierdzy ktodzkiej (PD 8).
Fot. S. Cwojdzinski
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wo-epidotowe sa metamorficznym odpowiednikiem skat wulkanicznych typu bazal-
tow. Caly obserwowany tu kompleks skalny wykazuje silna deformacj¢ tektoniczna,
przy czym widoczna jest wyrazna roznica w reagowaniu na deformacje tupkow, ktore
odksztalcaja si¢ plastycznie i metaryolitow, ktore sa znacznie bardziej sztywne i tworza
tzw. budiny, otaczane i rozdzielane przez tupki. W lupkach widoczna jest lineacja w po-
staci drobnych zmarszczek, jest ona utozona w kierunku NW-SE, dluzsze osie budin sa
do niej rownolegte. Dla geologéw jest to dowod, iz caty kompleks ulegt rownoczesnej
deformacji. Deformacja ta odbywata si¢ w warunkach tzw. facji zielencowej metamor-
fizmu regionalnego. Oznacza to, ze wyjsciowy zespot skat ulegt deformacji w warun-
kach temperatur rzedu 350-400°. Podobne skaty i deformacje dysharmonijne mozna tez
obserwowac pod murami twierdzy w jej czesci potnocne;.

Inne skaly metamorficzne pochodzenia wulkanicznego obserwowa¢ mozna na
potoc od Ktodzka, w poblizu Scinawicy. Aby dotrze¢ do punktu PD 9 wyjezdzamy
z Klodzka szosa w kierunku Mtynowa (ulicami Lukasinskiego i Potwiejska) przekra-
czajac most na Scinawce. Na wzgorzu ponad droga ze Scinawicy do Gotogtowdw, oko-
o 250 m na poétoc od szosy, w starym kamieniotomie wystepuja szare i rozowo-szare
metaryolity masywne. W bardzo drobnokrystalicznym tle skaly widoczne sa drobne
prakrysztaly (fenokrysztaty) skaleni i kwarcu, czasem utozone kierunkowo. Takie uto-
zenie podkresla fluidalng teksture skaty powstata w wyniku ptynigcia mas magmy ryo-
litowej. Skaty sa intensywnie spgkane, na powierzchniach niektorych spekan znalez¢
mozna krzaczasto rozgalezione czarne naloty tlenkow manganu tzw. dendryty.

Bez wzgledu na wiek skal pierwotnych tworzacych dzis metamorfik ktodzki, pro-
cesy metamorfizmu i deformacji zakonczone tu zostaty przed p6znym dewonem. W
rejonie bowiem Gotoglowow przy trasie z Klodzka do Nowej Rudy stwierdzono wy-
stgpowanie bardzo waznej niezgodnosci erozyjnej. Na $cigtej erozyjnie powierzchni
podtoza skal metamorfiku ktodzkiego zalegaja niezgodnie skaly osadowe pdznego
dewonu, reprezentowane przez zlepience i brekcje, tzw. podstawowe oraz wapienie.
Sa one zachowane dzi$ jedynie lokalnie. W skatach tych pojawiaja si¢ okruchy skat
metamorficznych. Taka sytuacja geologiczna dowodzi, ze glowna deformacja i meta-
morfizm skat jednostki klodzkiej zaszty migedzy srodkowym, a najwyzszym dewo-
nem w stosunkowo krotkim okresie czasu. Skaly podtoza metamorficznego reprezen-
towane przez gnejsy mylonityczne i amfibolity oraz zalegajace na nich gérnodewo-
nskie zlepiefice wapniste i ciemne wapienie sa widoczne w starym kamieniotomie na
pooc od Gotogtowow (PD 10). Skaty osadowe przebiegaja potudnikowo, a ich fawi-
ce sa dos¢ stromo nachylone ku wschodowi (55-65°). Takie ustawienie warstw jest
wynikiem nasunigcia na metamorfik ktodzki i jego platformowa pokrywe weglanowa
skat jednostki bardzkie;.
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Fig. 7. Mapa geoturystyczna przetomu Nysy Ktodzkiej przez Géry Bardzkie, skaty jednostki
bardzkiej w rejonie Barda: szarogtazy i mutowce dolnego karbonu, olistolity. Punkty do-
kumentacyjne PD 11-12: Bardo Slagskie. Mapa geologiczna wg SMGS, ark. Bardo Slaskie,
Ktodzko, Przytek
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Z Klodzka wyjezdzamy na pdinoc koto dworca kolejowego Klodzko Gléwne
w kierunku Wroctawia, przez Boguszyn, do Barda Slaskiego. Droga biegnie po
obszernej, wyrownanej powierzchni pokrytej plejstocenskimi glinami zwatowymi
i lessami. Po potaczeniu z droga nr 8 (Kudowa—Wroctaw) po obu stronach pojawiaja
si¢ zalesione grzbiety Gor Bardzkich. Zaczynaja si¢ tu wychodnie podstawowych
skatjednostki bardzkiej — przewarstwiajacych si¢ nawzajem szarogtazow, mutowcow
itupkow ilastych dolnego karbonu. Jednostka bardzka jest zbudowana z zespotu zroz-
nicowanych skat osadowych, nie podlegajacych metamorfizmowi (z wyjatkiem opi-
sanych juz procesow kontaktowych). Tworza one Gory Bardzkie, rozcigte znanym
przetomem Nysy Ktodzkiej migdzy Ktodzkiem a Bardem Slaskim (fig. 7). Ze skatami
dokumentujacymi niezwykle interesujaca histori¢ geologiczna kompleksu bardz-
kiego zapoznamy si¢ w srodkowej czesci gor w przetomie Nysy oraz w rejonie
Srebrnej Gory na kontakcie jednostki bardzkiej i bloku gnejsowego Gor Sowich.

Bardo Slaskie jest pieknym, niewielkim miasteczkiem (okoto 4000 mieszkan-
cow), potozonym malowniczo na zboczu Gory Rézancowej wznoszacej si¢ na pétnoc
od doliny przetomu Nysy Ktodzkiej. Powstato ono juz na poczatku XIV wieku, na
miejscu znacznie starszego grodu, przy waznym szlaku handlowym do Czech. Pigkny
widok na przetom Nysy i otaczajace gory roztacza si¢ z ktadki nad dworcem kolejo-
wym. Widzimy stad glteboko wcigte zakola rzeki, ktora w odlegtosci 2 km ku wscho-
dowi wyptywa z Sudetow. Nad dnem doliny widoczny jest taras zalewowy o szeroko-
scido 150 m, od wewnetrznej strony zakoli brzegi rzeki sa tagodne i ptaskie, od strony
zewnetrznej strome i skaliste. W kierunku potudniowo-wschodnim na zboczu Kalwa-
rii (583 m n.p.m.) widoczna jest rozlegta nisza osuwiska zeslizgowego, ktore, wedtug
starych kronik, utworzylto sie¢ w 1598 r. tarasujac swobodny przeptyw rzeki i doprowa-
dzajac do czgsciowego zalania miasta. Do dzi$§ zachowaly sig $ciany skalne niszy oraz
czg$ciowo pokryty dzi$ lasem, jezor osuwiskowy. Tego typu procesy zwane ogélnie
ruchami masowymi zachodza na stromych stokach, ktére zbudowane sa z warstwo-
wanych skat o r6znym charakterze — np. piaskowcow i lupkow jak w tym przypadku —
ktore nachylone sa w kierunku nachylenia stoku. W sprzyjajacych warunkach pogo-
dowych (po dtugotrwatych opadach) ogromne masy skalne moga runa¢ grawitacyjnie
w doling wykorzystujac rownolegte do warstwowania powierzchnie poslizgowe.

Dzigki pracy erozyjnej Nysy Klodzkiej w korycie rzeki bezposrednio na péinoc od
starego, kamiennego mostu obserwowa¢ mozemy skaly budujace t¢ cze$¢ jednostki
bardzkiej (PD 11 — fot. 9). Sa to piaskowce szarogtazowe z wktadkami mutowcow
i ifowcow — cala seria reprezentuje dolny karbon. Sa to skaly szare lub ciemnoszare,
srednioziarniste w wypadku piaskowcow, az do bardzo drobnoziarnistych itowcow, sil-
nie spgkane, a nawet strzaskane tektonicznie. Powierzchnie warstwowania zgodne
z utawiceniem tych osadowych skat przebiegaja w kierunku NW—SE i sa nachylone ku
NNE pod katem okoto 50°. Kompleks tych skat, typowy dla jednostki bardzkiej, po-
wstat na sktonie dos¢ glebokiego zbiornika morskiego w poblizu silnie erodowanych wy-
brzezy, przy udziale sptywow osadéw na stokach basenu pod wptywem grawitacji. Takie
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Fot. 9. Przetom bardzki Nysy Ktodzkiej. W podcieciu erozyjnym rzeki odkrywka piaskowcow
szarogtazowych dolnego karbonu z wktadkg dewonskich tupkéw krzemionkowych (PD 11).
Fot. S. Cwojdzinski

procesy doprowadzaja do powstania tzw. fliszu. W obrebie tych skat wystepuja wktadki
zielonawych, zwieztych tupkow krzemionkowych rozpadajacych si¢ przy uderzeniu na
ostrokrawedziste, nieregularne bloczki. Skaty te, zgodnie z wynikami badan mikroorga-
nizméw w nich zachowanych powstaty w dewonie gornym w zupehie innym basenie
morskim— glebszym i w znacznie wigkszej odleglosci od brzegdw. Sa one rezultatem spo-
kojnej, gtebokomorskiej i powolnej sedymentacji. Ich bliski zwiazek przestrzenny z kom-
pleksem dolnokarbonskich skat fliszowych jest wyjasniany przez geologéw przez kon-
cepcje tzw. kompleksu olistolitowego. Kompleksy takie powstaja na zboczach basenow
sedymentacyjnych w efekcie czgsto gwaltownych, podmorskich osuwisk skalnych. W
trakcie takiego procesu nastgpuje przemieszanie skat roznego wieku i pochodzenia dajac
w efekcie chaotyczny zespot skat. Ze wzgledu na taki wiasnie charakter te zespoty skalne
nazywane sg takze dzikiem fliszem lub melanzem osadowym.

Skaty typowego fliszu bardzkiego mozemy obserwowaé w Przetomie Bardzkim
przy szosie z Barda do Nowej Rudy. Na przestrzeni ponad 500 m, w skatkach i w sta-
rym kamieniotomie (PD 12), odstaniaja si¢ ciemnoszare lub czarne szaroglazy
imutowce bardzkie. Warstwy tych skat sa utozone w kierunku WNW-ESE i zapadaja
ku pétnocy pod katem 30 do 50°.
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Jadac dalej waska droga asfaltowa przez Opolnicg na Wojborz mamy okazjg przyj-
rze¢ sig rzezbie Gor Bardzkich, ktorych fagodne grzbiety i kopulaste, zalesione szczyty
0 wysokosciach 450—590 m n.p.m. sa rozdzielone glgboko wcigta doling Nysy Ktodz-
kiej tworzaca znany przetom. Koryto rzeki w obrebie przetomu zachowuje charaktery-
styczne, petlowate meandry, a jednoczesnie, w wielu miejscach jest wcigte w skaty
podioza. Rownoczesnie w obrebie samej doliny przetomowej wystepuja sptaszczenia
tarasow rzecznych na r6znych poziomach powstate od konca trzeciorzedu poprzez plej-
stocen, az po najmlodszy, najnizszy taras holocenski. Caty przetom powstal, jak si¢
przyjmuje, w wyniku oddziatywania erozji wgtebnej rzeki w obregbie podnoszacego si¢
bloku Goér Bardzkich migdzy Kotling Ktodzka a przedpolem Sudetéw. Ta rownowaga
migdzy ruchami tektonicznymi a erozja rzeczna trwa od goérnego pliocenu do dzis, a
wige przez okres co najmniej 2 mln lat. Takie przetomy nazywane sa antecedentnymi, a
przetom bardzki stanowi ich typowy przyktad.

W Wojborzu skrgcamy w lewo w kierunku Ktodzka przez Mtynow. W Mlynowie,
jadac na potudnie wzdluz doliny Nysy Klodzkiej, mozemy obejrze¢ skalki szaro-
glazow bardzkich nad korytem rzeki (trudno dostgpne do bezposredniej obserwacji),
a takze przyjrze¢ sig blizej fliszowemu kompleksowi bardzkiemu w czynnym kamie-
niotomie produkujacym drogowy kamien tamany. Wstep do niego wymaga uzyskania
zgody nadzoru (fot. 10).

- Seda .

Fot. 10. Kamieniotom szarogtazéw bardzkich w Mtynowie. Warstwowanie zapada w prawo pod
katem 45°. Fot. S. Cwojdzinski
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Stad mozemy wréci¢ do Ktodzka, aby zamknaé petle trasy Ktodzko—Bardo—Kto-
dzko, lub jadac na Gotogltowy szosa watbrzyska ruszy¢ w kierunku Nowej Rudy na
dalszy odcinek trasy geoturystycznej. Po przejechaniu kilku km, w miejscowos$ci Go-
rzuchdw rozpoczyna si¢ kolejna, bardzo interesujaca odnoga prowadzaca w kierunku
Scinawki Dolnej i Sredniej, do Radkowa i Kartowa na terenie Parku Narodowego Gér
Stotowych. Trasa ta umozliwi nam zapoznanie si¢ z geologia Gor Stotowych zbudo-
wanych z utworow kredy gorne;.

bardzka (Koszyn—Przelecz Srebrna—Srebrna
Gora—Dzikowiec—Stupiec)

4 Krawedz bloku Gor Sowich — jednostka

Zmylonityzowane i skataklazowane gnejsy krawedzi bloku Gor Sowich, utwo-
ry osadowe Gor Bardzkich: dziki flisz dolnego karbonu, platforma weglanowa
gornego dewonu, gabra i diabazy masywu Nowej Rudy, weglonosny karbon
gorny wschodniej czesci depresji Srodsudeckiej

Jadac dalej w kierunku Walbrzycha w Koszynie zbaczamy z gtownej szosy na
Dzikowiec i Srebrna Gorg. Celem naszej wyprawy jest zapoznanie si¢ z budowa geo-
logiczna bezposrednich okolic tego miasteczka i Przeteczy Srebrnej (586 m n.p.m.),
czyli strefy granicznej miedzy jednostka bardzka, a znacznie starszym i zbudowanym
ze skat catkowicie odmiennych blokiem Gér Sowich (fig. 8).

Srebrna Gora lezy w waskiej dolinie opadajacej ku przedpolu Sudetéw od strony
Przeteczy Srebrnej na obszarze wychodni skat nalezacych do bloku Goér Sowich. Jest
to miasteczko o starych, jeszcze §redniowiecznych tradycjach gorniczych. W okoli-
cach Srebrnej Gory juz od XIV wieku prowadzono wydobycie rud otowiu (galeny)
z dodatkiem srebra, dzialalno$¢ gornicza osiagnegla swoje apogeum w XVI wieku.
Mimo, iz eksploatacja zamarta juz dawno, do dzi$ na zboczach doliny oraz w oko-
licach Zdanowa znalez¢ mozna stare sztolnie i niewielkie hatdy z kawatkami rud
otowiu. W potowie XVIII wieku krol pruski Fryderyk Wielki zbudowat tu, na gérach
otaczajacych miasteczko, potezna twierdze blokujaca przejscie przez Przetecz Sreb-
rng (fot. 11). Te warte zwiedzenia obiekty — zwtaszcza Donzon na Warownej Gorze
i Fort Ostrog na gorze o tej samej nazwie, na potudnie od Srebrnej Gory, sa jednocze-
$nie znakomitymi punktami widokowymi — ku p6éinocy na przedpole Sudetow pokry-
te plaszczem utwordw czwartorzedowych z widocznymi wyniesieniami zbudowany-
mi z krystalicznych skat podtoza bloku przedsudeckiego, ku poludniowemu zachodo-
wi na Grzbiet Zachodni Gor Bardzkich i ku potudniowi w strong zagtebienia Kotliny
Zdanowa.
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Fot. 11. Srebrna Goéra na tle Géry Warownej z twierdzg pruskg na wierzchotku. Widoczna do-
lina prowadzaca na Przetecz Srebrna. Fot. S. Cwojdzinski

Kotlina Zdanowa, lezaca na uboczu trasy geoturystycznej, jest owalnym obnize-
niem wyerodowanym w skatach dolno- i srodkowodewonskich: tupkach ilastych,
mulowcach, piaskowcach i tupkach krzemionkowych. W zboczu zwezonej czgsci do-
liny Budzowki wystepuja takze czarne tupki sylurskie. Na powierzchniach ztupko-
wania znalez¢ mozna delikatne odciski graptolitow — kolonijnych organizméw mor-
skich, waznych z punktu widzenia stratygrafii ordowiku, syluru i dewonu. Jak wyka-
zat, wykonany tu na przetomie lat 1970. 1 1980., glgboki otwor badawczy Panstwowe-
go Instytutu Geologicznego Zdanéw IG 1, na podlozu gnejsow sowiogérskich, na
glebokosci 1900 m zalega tu kompleks bardzki. W jego obrebie, ponad dolnokarbo-
nskimi piaskowcami szarogtazowymi, mutowcami i itowcami z wktadkami wapieni i
zlepiencow wystepuja, od gtebokosci 900 m do powierzchni Ziemi, wielkie fragmen-
ty skat sylurskich (itowce i radiolaryty) i dewonskich (itowce z radiolariami, skaty
krzemionkowe, piaskowce kwarcowe). Tworza one prawdopodobnie wielka pokrywe
skat, ktore zsungty si¢ grawitacyjnie ze zboczy dawnego basenu morskiego, w ktorym
osadzat si¢ flisz dolnokarbonski.

Blok Gor Sowich zbudowany jest glownie z r6znego rodzaju gnejsow i migma-
tytow z wtraceniami amfibolitow — czyli skal powstatych w glebokich partiach skoru-
py ziemskiej (na gtebokosci rzedu 20-25 km) w temperaturach, ktore przekraczaja
miejscami temperature topnienia skat kwarcowo-skaleniowych. W takich warunkach
powstaja migmatyty. Gnejsy 1 migmatyty sowiogorskie buduja cate pasmo Gor So-
wich od Srebrnej Gory az prawie po Walbrzych. Skaty krawedziowej czesci bloku w
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rejonie Srebrnej Gory ulegly bardzo intensywnej deformacji polegajacej na strzaska-
niu tektonicznym skaty i powstaniu tzw. brekcji 1 kataklazytow. Tego typu deformacja
odbywa si¢ na niewielkich gtebokosciach, na ktorych skaty reaguja w sposob kruchy
na deformacje. Takie strzaskane i skataklazowane gnejsy sowiogorskie mozemy ob-
serwowac w odkrywce na zakrecie szosy w gornej czgsci Srebrnej Gory (PD 13). Po-
dobne skaly wystepuja w rownoleznikowym pasie na granicy z jednostka bardzka. Ich
powstanie wiaze si¢ z ruchami wypigtrzajacymi blok Gor Sowich w stosunku do base-
nu bardzkiego. Ruchy te wywotaly gwattowne poglebienie basenu i grawitacyjne zsu-
wanie si¢ mas skalnych i powstanie zespotu olistolitowego Gor Bardzkich.

Skaly osadowe brzeznej, przysowiogorskiej czesci jednostki bardzkiej sa naj-
lepiej odstonigte w znanym przekopie dawnej kolejki zgbatej zbudowanej jeszcze na
przetomie XIX i XX wieku. Przekop ten rozpoczyna si¢ na Przeteczy Srebrnej, na
poludnie od miasteczka, przy wiadukcie dla turystow (PD 14) i biegnie szerokim
lukiem otaczajacym od poludnia gore Ostrog. Cata trasa dawnej kolejki sowio-
gorskiej jest godna przejscia. W dwoch miejscach, w ktorych trasa przecina doliny za-
chowaly si¢ wspaniate, ceglane wiadukty o wysokos$ci do 20 m. Roztacza si¢ z nich
piekny widok na Kotling Zdanowa i otaczajace Gory Bardzkie.

W przekopie kolejki na dtugich odcinkach migdzy Przetecza Srebrna a Zdanowem
dobrze odstonigte sa skaly osadowe. Sa to piaskowce, mutowce i itowce wystgpujace
w lawicach o grubosci od 10 do 40 cm, w catym profilu, w regularnym nastgpstwie od
skat grubiej ziarnistych w dolnej czgs$ci tawic przez drobniej ziarniste, az po bardzo
drobnoziarniste itowce w ich stropie. Grubos¢ tawic oraz udziat piaskowcow w stosun-
ku do mutowcow maleje ku gorze profilu. Mutowce generalnie przewazaja jednak nad
piaskowcami. Tego typu warstwowania zwane sa warstwowaniami frakcjonalnymi,
a tawice —lawicami turbidytowymi. Dobrze widoczne sg one rowniez w matej odkryw-
ce u wylotu Nowej Wsi Ktodzkiej (PD 15). Sa one typowe dla kompleksow fliszowych.
Takie zespoty skal powstaja w wyniku stopniowego osadzania si¢ piaskow 1 mutkow
z tzw. pradow zawiesinowych — czyli pradow wody obciazonych ggsta zawiesina, ktore
przemieszczajac si¢ po stokach podmorskich, stopniowo tracg predkosé, co prowadzi
do osadzania sig ziaren, poczynajac od najgrubszych do najdrobniejszych. Kazda kolej-
na tawica w profilu reprezentuje osobny prad zawiesinowy. Latwo sobie uswiadomic,
ze takie osady mogty tworzy¢ si¢ wzdhuz brzegéw aktywnych tektonicznie — to znaczy
tam, gdzie nastgpowata szybka dostawa osadow z ladu, a trzgsienia Ziemi mogly
utatwia¢ uruchamianie grawitacyjnego ich sptywania na dno basenu. Takie wlasnie wa-
runki panowaty w dolnym karbonie na skraju bloku gnejsowego Gor Sowich i basenu
bardzkiego. Réwnoczes$nie przewaga mutowcoéw nad piaskowcami i powszechnose
warstwowan plaskoréwnolegtych i frakcjonalnych §wiadczy o dos¢ znacznej odlegtos-
ci, ktora przebyly prady zawiesinowe od brzegéw morza. Basen bardzki siggal wow-
czas znacznie dalej niz dzi§ — jednostka bardzka jest jedynie jego fragmentem, ktory
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w okresie ruchow waryscyjskich, na przetomie karbonu dolnego i goérnego, ulegt de-
formacjom fatdowo-nasunigciowym.

Ciekawy geologicznie fragment przekopu lezy na pétnoc od Zdanowa, na SE zbo-
czu Ostroga. Odstaniaja si¢ tu utwory olistostromowe typowe dla péinocnej czesci
Gor Bardzkich, czyli dziki flisz. W obrebie piaskowcow, mutowcow i brekcji osado-
wych (ostrokrawedziste fragmenty skat tkwiace w piaszczystym lub mutowcowym
tle) wystepuja bloki i plyty skat obcych takiemu srodowisku sedymentacyjnemu. Sa to
zielone, niebieskoszare i czarne tupki krzemionkowe, krzemionkowo-ilaste i ilaste
wieku dewonskiego, a takze bloki piaskowcoéw podobnych do fliszowych pias-
kowcéw dolnokarbonskich obserwowanych w potudniowej czesci przekopu. Takie
chaotyczne zespoly skalne, tworzace si¢ w wyniku grawitacyjnego zsuwania skal na
podmorskich stokach, nosza nazwe kompleksow melanzowych. W omawianych
odstonigciach mamy do czynienia z typowo wyksztatconymi utworami tego typu.
Ogodlna sytuacja geologiczna §wiadczy o tym, ze dalej ku poludniowemu wschodowi
w obrebie dolnokarbonskich skat fliszowych (m.in. w rejonie Barda Slaskiego) wy-
stepuja takze wielkie struktury zeslizgowe o dlugosci wielu km, zbudowane ze skat
dewonskich, a tworzace pokrywy zeslizgowe tkwiace wsrod skat fliszowych.

Ze Srebrnej Gory wyjezdzamy z powrotem poprzez Przelgcz Srebrng w kierunku
Woliborza i Nowej Rudy. W Podlesiu skrecamy waska droga asfaltowa na Dzikowiec.
W potowie wsi, koto sklepu i remizy strazackiej, jedziemy nia pod wiaduktem kolejo-
wym w kierunku Gory Wapienna. Na szczycie gory miesci sig stary, znany jeszcze w
XIX wieku, kamieniotom wapieni, obecnie wykorzystywany jako strzelnica sporto-
wa (PD 16).

Z geologicznego punktu widzenia, znajdujemy si¢ w brzeznej, poludniowo-za-
chodniej czesci jednostki bardzkiej w poblizu jej uskokowego kontaktu z rowem
Czerwienczyc. W miejscu tym na mapie geologicznej zaznaczona jest wydtuzona
w kierunku NNW-SSE wychodnia wapieni gornego dewonu. Na $cianie zachodniej
kamieniotlomu mozemy blizej przypatrzy¢ si¢ skatom, ktdre uwazane sa od dawna za
jedno z najwazniejszych w Europie Srodkowej stanowisk dokumentujacych przejscie
migdzy dewonem i karbonem. Skaly gérnodewonskie z przejsciem do najnizszego
karbonu sa tu reprezentowane przez wapienie: w dolnej czesci sa to brekcje wapienne,
grubotawicowe, gruztowate ztozone z fragmentow wapieni oraz okruchow i za-
okraglonych blokow gabrowych do 2 m $rednicy. Wyzej leza wapienie cienkota-
wicowe, zwigzte, ciemnoszare lub szaroniebieskie, a ponad nimi szare i czerwonawe
wapienie gruziowe (fot. 12). We wszystkich odmianach wapieni wystepuja liczne
skamieniato$ci: ramienionogi (w tym spirifery), korale, matze, slimaki, liliowce, a ta-
kze trylobity i glowonogi z grupy klimenii. Granica stratygraficzna miedzy najwyz-
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-, :'; g:\
Fot. 12. Kamieniotom na gorze Wapnica w Dzikowcu (PD 16). Cienkotawicowe i gruztowe
wapienie najwyzszego dewonu. Fot. K. Ordzik

szym dewonem a najnizszym karbonem przebiega w obrebie najwyzszego cztonu for-
macji wapiennej, ktory tworza szare wapienie cienko- i $redniotawicowe. Sytuacja
obserwowana w kamieniotomie $wiadczy o tym, iz na granicy dewonu i karbonu w tej
czesci Sudetodw trwala ptytkowodna sedymentacja weglanowa, dzigki ktorej powstata
tzw. platforma weglanowa. Jej pierwotne rozprzestrzenienie byto na pewno znacznie
szersze niz dzis. Istnieja przestanki, iz lezy ona takze w podlozu depresji
srodsudeckie;.

Na wschodniej $cianie kamieniotomu, w jej wyzszej czgsci pojawiaja si¢ skaty
zupeie innej formacji. Sa to lezace niezgodnie na wapieniach piaskowce dolnego
karbonu o miazszosci okoto 10 m i lezace ponad nimi zlepience z otoczakami i blocz-
kami gnejsow sowiogorskich podobne do tych, ktére obserwowaliSmy w przekopie
kolejki w Srebrnej Gorze. Na kontakcie piaskowcow z wapieniami wystepuje niere-
gularna, cienka warstewka czarnych tupkoéw piaszczysto-weglistych. Migdzy okre-
sem osadzania si¢ wapieni a piaskowcow i zlepiencéw minglto kilka mln lat. Mtodsza
formacja skalna, zwiazana z rozwojem basenu bardzkiego, osadzita si¢ na zerodowa-
nej powierzchni platformy weglanowe;.
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Z Dzikowca mozemy wybrac jedng z dwoch tras. Albo jedziemy szosa do Stupca
i stamtad kontynuujemy nasza tras¢ w kierunku Walbrzycha, albo jadac ku potud-
niowi jedziemy na Koszyn, a stad z powrotem w kierunku Ktodzka az do Gorzu-
chowa. T¢ druga tras¢ wybieramy jesli interesuje nas wycieczka do Parku Naro-
dowego Gor Stotowych.

W przypadku obu tras wkraczamy prawie od razu na obszar rowu Czerwienczyc.
W rzezbie terenu stanowi on obnizenie zamknigte miedzy Goérami Bardzkimi na
wschodzie, a Garbem Dzikowca na zachodzie. Row Czerwienczyc, wydtuzony w kie-
runku NW-SE, jest odnoga depresji srodsudeckiej, w obrebie ktorej wystepuja skaty
dolnego permu reprezentujace nowy, znacznie mtodszy etap ewolucji geologicznej
Sudetow. Ze skatami dolnego permu spotkamy si¢ jeszcze na trasie przewodnika kil-
kakrotnie. Charakterystyczna cecha skat osadowych dolnego permu jest ich czerwona
lub czerwonobrunatna barwa, dzigki czemu obszary zbudowane z takich skat odzna-
czaja si¢ charakterystyczng czerwona barwa gleb.

Natomiast zalesiony Garb Dzikowca, wydluzony w kierunku NW-SE, zbudo-
wany jest ze skat noworudzkiego masywu gabrowo-diabazowego. Nalezy on do sze-
regu cial magmowych podobnego typu otaczajacych wiencem blok Gor Sowich. W
masywie Nowej Rudy wystepuja drobno- i gruboziarniste skaty plutoniczne o chemi-
zmie zasadowym: gabra i diabazy. Sytuacja geologiczna obserwowana w kamie-
niotomie w Dzikowcu (PD 16) §wiadczy o tym, ze gabra sa starsze od gérnego dewo-
nu. Badania wieku bezwzglednego tych skat prowadzone w ostatnich latach sugeruja
iz krystalizowaty one okoto 420—400 mln lat temu, czyli w p6znym sylurze — wcze-
snym dewonie. Skaty tworzace Garb Dzikowca sa dzi$ czgsto uwazane za ofiolity —
czyli fragmenty dawnej skorupy oceanicznej, ktora w wyniku deformacji ulegta
wmontowaniu w strukture geologiczng. W NW czes$ci masywu dominuja typowe, plu-
toniczne gruboziarniste skaty gabrowe, ku SE pojawiaja si¢ skaty o tym samym
sktadzie chemicznym, ale krystalizujace znacznie plycej (czyli tzw. skaty hipabisal-
ne). Sato diabazy o strukturach ofitowych i bardzo drobnoziarnistych §wiadczacych o
szybkim stygnigciu magm. Struktura ofitowa polega na tym, ze szare listewki plagio-
klazéw o dtugosci do 2 cm sa beztadnie utozone w ciemnym tle ztozonym z augitu,
hornblendy, aktynolitu i chlorytow.

Typowe gabra oliwinowe mozemy obserwowa¢ w wielkim, czynnym kamienio-
lomie w Shupcu przy szosie z Dzikowca. Wstep do kamieniotomu musi by¢ oczy-
wiscie uzgodniony z pracownikami nadzoru firmy prowadzacej eksploatacje. Wyste-
puja tu skaty grubokrystaliczne, masywne o barwie ciemnozielonej zbudowane z pla-
gioklazow reprezentowanych przez labrador, piroksendéw (diallagu) i oliwinu,
z podrzednym udzialem magnetytu, ilmenitu, chromitu i apatytu. W potudniowe;j cz¢-
$ci kamieniotomu w Stupcu wystepuja diabazy. Sa to skaly drobniej ziarniste od gabr i
wykazuja typowa strukturg ofitowa. Skaly gabrowe i diabazy ulegaja p6zniejszym
odksztalceniom dynamicznym w strefach mylonityzacji. Takie strefy o przebiegu
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potudnikowym, widoczne sa takze w kamieniotomie w Stupcu. W ich obrebie obser-
wujemy ciemnozielone skaty o teksturze gnejsowej. Oczka strzaskanych plagio-
klazoéw sa opltywane przez zbita, ukierunkowana mase¢ amfiboli (aktynolitu), diallagu
i chlorytow.

< I

Po zakonczeniu zwiedzania kamieniotomu jedziemy w kierunku Stupca, zjez-
dzajac ze zboczy Garbu Dzikowca w kierunku Obnizenia Noworudzkiego. Wkracza-
my tu w inny $wiat geologiczny —na obszar wschodniej czgsci depresji sSrédsudeckie;.

Gory Stolowe
(Klodzko—Scinawka Dolna i Srednia—Radkéw
—Kartow—Radkow—Ttumaczow—Nowa Ruda)

Prég Radkowa, piaskowce i margle kredy gornej Sudetow Srodkowych, Park
Narodowy Gor Stotowych, utwory osadowe pokrywy permskiej depresji
srodsudeckiej

Jadac od strony Ktodzka w kierunku Watbrzycha (droga 381) w Gorzuchowie wy-
bieramy droge w kierunku Scinawki Dolnej i Radkowa szosa (386) biegnaca wzdtuz
doliny Scinawki. Jest to szeroka, plaskodenna dolina z wyraznie wyksztalconym sys-
temem tarasow plejstocenskich o wysokosci 5120 m n.p.rz. W dnie doliny, zbudowa-
nym ze zwirow i piaskow, zatozone sa czynne obecnie zwirownie. Wsrdd otoczakow
znalez¢ mozna pigkne okazy permskich skat wulkanicznych — ryolitow i melafirow
(trachybazaltow, trachyandezytow), brekeji wulkanicznych, czerwonych piaskow-
coOw permskich, amfibolitow.

W Scinawce Sredniej skrecamy ku potudniowemu zachodowi na Ratno i Radkow
znacznie wezsza doling Posny wijaca si¢ miedzy lagodnymi stokami Wzgérz Sci-
nawskich. Wzgorza te zbudowane sa czerwonych piaskowcéw z wktadkami zlepien-
cow dolnego permu (czerwonego spagowca). Stanowia one cenny material budowla-
ny eksploatowany pod nazwa piaskowca budowlanego. Wiele, zwlaszcza starszych
budowli (np. Most Zwierzyniecki we Wroclawiu), jest zbudowanych z tych wiasnie
skal. Skaty te zapadaja tagodnie ku SW w kierunku osi depresji $rodsudeckie;.
W zwiazku z takim utozeniem ku potudniowemu zachodowi ukazuja si¢ na po-
wierzchni coraz mtodsze skaty permskie. W Ratnie, gdzie dolina Po$ny przybiera kie-
runek W—E irozszerza si¢ nieco, na otaczajacych wzgdrzach pojawiaja si¢ wychodnie
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hupkow ilastych 1 piaskowcow z wktadkami wapieni mtodszej czgsci czerwonego
spagowca.

Dojezdzamy do Radkowa — pigknego, starego miasteczka potozonego u stop Gor
Stotowych. Prawa miejskie uzyskat juz w na poczatku XIV wieku, bedac osada na
szlaku handlowym z Ktodzka do Broumova, na prawie magdeburskim miasto osa-
dzone zostalo w 1418 r. Wielusetletnia historia Radkowa obejmuje wspolne dla
catego Dolnego Slaska dobre i zte etapy. Dzi$ miasteczko w nowej krasie warte jest
zwiedzenia i1 zapoznania si¢ z jego historia. Jest ono takze centrum przemyshu skal-
nego opartego na piaskowcach kredowych oraz waznym o$rodkiem turystycznym
lezacym przy granicy Parku Narodowego Gor Stotlowych.

Na zachod od miasta, ponad Zalewem Radkowskim, wznosi si¢ wzgorze Guzo-
wata (fig. 9). Najego potudniowych zboczach w licznych skatkach (PD 17) odstaniaja
si¢ skaty osadowe o barwie czerwonobrunatnej reprezentujace najmtodszy czerwony
spagowiec. Jest to jedno z najcickawszych odstonig¢ tej formacji, dajace mozliwosé
zapoznania si¢ z geneza osadow tego okresu. W skatkach obserwujemy sekwencje
osadoéw rzecznych stozkow naplywowych oraz paleosptywow — uptynnionych mas
skalnych sptywajacych w stanie potptynnym po dawnych stokach. Sa to chaotycznie
przemieszane fragmenty i otoczaki skalne, tkwiace w masie mulowcowej lub piasz-
czystej, wykazujacej czesto zaburzenia w postaci zafaldowan, nieregularnych zabu-
rzen, kopulastych wypigtrzen i wglebien (tzw. konwolucji). W gérnych, stropowych
partiach tawic osuwiskowych wystepuja nieregularne wktadki weglanowych kalka-
rytow — czyli kopalnych horyzontow glebowych — §wiadczace o czasowej przerwie
migdzy poszczegolnymi sptywami. Ukierunkowanie struktur sedymentacyjnych do-
kumentuje wschodni kierunek sptywow materiatu skalnego, natomiast rzeczne stozki
naptywowe sa nachylone ku NE. Sedymentacja w czerwonym spagowcu byta niewat-
pliwie zwiazana z lokalnymi basenami o charakterze rowow tektonicznych. Odbywa-
fa si¢ ona w warunkach ladowych i pétpustynnych, stad dominujace czerwone zabar-
wienie osadow. Z formacjami dolnego permu Sudetow wiaza sig tez potezne kom-
pleksy skal wulkanicznych. Zapoznamy si¢ z nimi na dalszej trasie wycieczki.

Z Radkowa wyjezdzamy szosa na Kudowe Zdroj (387) przez Karléw. Z szosy na
srodku Obnizenia Radkowa roztacza si¢ rozlegly widok na stroma, morfologiczna
krawedz Gor Stotowych przebiegajaca w kierunku NW-SE. Jest to tzw. Prog Radko-
wa o wysokosci wzglednej ponad 200 m (fot. 13). Na stromych, zalesionych zboczach
ponad wychodniami zlepiencéw czerwonego spagowca pojawiaja si¢ utwory gorno-
kredowej pokrywy osadowej Sudetow reprezentowane generalnie przez piaskowce,
mulowce i mutowce wapniste (tzw. margle), tworzace naprzemianleglte warstwy
o miazszo$ci 30—-50 do ponad 100 m. Utwory te zalegaja poziomo, stad ich obraz inter-
sekcyjny jest stosunkowo prosty. Granice wychodni poszczegolnych warstw sa row-
nolegte do poziomic wysokosciowych, co jest dobrze widoczne na mapie geolo-
gicznej (fig. 9). Zréznicowana odpornos¢ skat kredowych na wietrzenie i erozje jest
przyczyna charakterystycznej ,,stotlowej” rzezby gor. Poziomo zalegajace kompleksy
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Fot. 13. Potnocna krawedz Gor Stotowych od strony Radkowa. Widoczne wychodnie piaskow-
cow ciosowych turonu tworzacych stoliwa wierzchotkowe. Fot. S. Cwojdzinski

odpornych piaskowcow kwarcowych tworza ptaskie stoliwa sterczace ponad tagod-
nymi stokami uksztattowanymi w migkkich mutowcach i marglach. Stratygrafia, czy-
li nastepstwo wiekowe skat gornokredowych, jest oparta gtdwnie na wystepujacych w
nich matzach z rodzaju Inoceramus. Skaty kredowe sa wynikiem zalewow (czyli
transgresji) cieptego, ptytkiego morza, ktore pokryto w tym czasie znaczne obszary
Sudetéw pozostawiajac jednak liczne, obszerne wyspy (np. taka wyspe tworzyty dzi-
siejsze Gory Bystrzyckie i Orlickie).

Szosa, znana pod nazwa Drogi Stu Zakregtow, wspina si¢ serpentynami na Prog
Radkowa. Wkraczamy tu na obszar Parku Narodowego Gor Stotowych. W Gorach
Stotlowych dominujaca role odgrywaja tzw. piaskowce ciosowe srodkowego i gorne-
go turonu. Najlepiej zapoznaé sig¢ z nimi w czynnym kamieniolomie w Radkowie,
w pigknych skatkach ponad szosa oraz na szczycie Szczelinca Wielkiego w Kartowie.

Wyrobiska kamieniotomu w Radkowie (PD 18) rozcinaja prég morfologiczny
utworzony z piaskowcow ciosowych srodkowego turonu. Maja tu one miazszos¢
okoto 50 m i skladaja si¢ z piaskowcow kwarcowych, srednio- i gruboziarnistych,
zwigztych o barwie jasnozottej. Charakterystyczne sa tu sko$ne warstwowania wi-
doczne w obrebie poziomo lezacych tawic o grubosci do 10—12 m. Sko$ne laminy na-
chylone sa ku SW. Powstawaty one w strefie przybrzeznej dawnego morza w obrgbie
piaszczystych barier rownolegtych do brzegu, ktory znajdowat si¢ na potnocnym
wschodzie. Ku potudniowemu zachodowi rozciagato si¢ otwarte morze, w tym kie-

56



Gory Stotowe 5

runku piaskowce zastgpowane sa przez mutowce i margle. Co ciekawe, w kamienio-
tomie w Radkowie spotka¢ mozna bloki zlepéw muszlowych — skat piaskowcowych
zbudowanych z o$rédek matzy z grupy egzogyr. Obecnos$¢ takich skal §wiadczy o in-
tensywnym oddzialtywaniu pradéw morskich, ktére rozmywaty przybrzezne tawice
matzy i przenosity ich skorupy na nowe miejsca. Piaskowce ciosowe, eksploatowane
w kamieniotomie, stanowia bardzo cenny materiat budowlany znany od dawna. Ztoze
w Radkowie zostato wtasnie dlatego wytaczone z obszaru Parku Narodowego Gor
Stotowych, aby umozliwi¢ jego dalsza eksploatacje.

Z podobnych piaskowcoéw ciosowych o poziomych i skosnych warstwowaniach
zbudowane sa skatki, czgsto o fantastycznych ksztattach maczug, wiez, trybun, ambon
itp, wystepujace na péinocnych stokach Progu Radkowa. Grupy skatek nosza nazwy lo-
kalne np. Radkowskie Skaty, Stoneczne Skaty, Skalne Grzyby. Niektore z nich znajduja
sig¢ bezposrednio przy Drodze Stu Zakrgtow (PD 19) i tu najtatwiej je obejrzec.

Szosa wyprowadza nas na falisty ptaskowyz o wysokosci okoto 740-780 mn.p.m.
zbudowany z margli turonu. Te ciemnoszare, zwigzte skaty rozpadajace si¢ tatwo na
nieregularne, cienkie ptytki mozna zobaczy¢ w dwdch starych, zarosnigtych tomikach
przy szosie do Kartowa (PD 20). Skaty te, o charakterze mutowcow, sa zbudowane
z weglanow (okruchow weglanowych), drobnych ziaren kwarcu oraz mineratow ila-
stych. Tworzyly si¢ one w srodowisku morskim, w spokojniejszej niz piaskowce wo-
dzie, na peryferiach piaszczystych barier. W opisywanych marglach znalez¢ mozna
odciski 1 o$rodki matzy Inoceramus lamarcki, niekiedy o duzych rozmiarach.

Najbardziej znana odkrywka piaskowcow ciosowych, tym razem reprezentu-
jacych najwyzszy w Gorach Stotowych poziom, jest szczyt Szczelinca Wielkiego
(919 m n.p.m.) na pétnoc od Kartowa (PD 21). Dochodzimy tu pieszo od parkingu
w Kartowie — znanej miejscowosci turystycznej. Skatki poziomo lezacych tawic pia-
skowcow ciosowych turonu tworza tu rozlegle stoliwo spekane i rozpadajace si¢ na
wielkie bloki skalne (fot. 14). Poprzez caly labirynt poprowadzono czerwony szlak tu-
rystyczny, ktory doprowadza takze do atrakcyjnych punktow widokowych na NW
i SE krawedziach stoliwa Szczelinca Wielkiego. Z pierwszego z nich roztacza si¢
wspaniaty widok na obnizenie depresji Srodsudeckiej, przedpole Gor Stotowych i pa-
sma gorskie Gor Bardzkich i Sowich, zamykajace horyzont ku potnocy. Z potud-
niowo-wschodnich krawedzi stoliwa widoczne sa Gory Stotowe, a dalej Gory Bys-
trzyckie i Orlickie, a takze row gornej Nysy Klodzkiej wypetiony osadami kredy
gornej i — na horyzoncie — masyw Snieznika.

Z Kartowa wracamy Droga Stu Zakretow do Radkowa konczac nasza geologiczna
wyprawe w Gory Stotowe. Z Radkowa jedziemy boczna, waska szosa wzdtuz granicy
panstwa na Tlumaczow (przejécie graniczne do Czech), a nastepnie, wzdhuz doliny Sci-
nawki1ijej doptywu Wtodzicy, przez Wtodowice do Nowej Rudy. Wzdtuz catej tej trasy,
po obu jej stronach, na powierzchni tagodnych wzgorz wystepuja skaty osadowe czer-
wonego spagowca — swiadczy o tym czerwone zabarwienie gleb. Reprezentuja one
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Fot. 14. Szczeliniec Wielki widziany od strony Kartowa. Wychodnia piaskowcéw ciosowych
turonu. Widoczne charakterystyczne, regularne spekania (PD 21). Fot. S. Cwojdzinski

potnocno-wschodnie skrzydto depresji srodsudeckiej. W okolicach Ttumaczowa dro-
ga przecina pasmo Wzgorz Scinawskich — pojawiaja si¢ tu permskie wulkanity. Na
poéhoc od doliny Scinawki w Thumaczowie zaczyna si¢ pasmo Gér Suchych. Gory te
przebiegaja wzdluz granicy z Czechami ku pétnocnemu zachodowi. Ich zasadniczym
budulcem sa wulkanity dolnego permu, bedace efektem jednej z najbardziej intensyw-
nych epok wulkanicznych w historii Sudetéw. Ze skatami i formami wulkanicznymi za-
poznamy si¢ w dalszej czgsci wycieczki, na potudnie od Walbrzycha.

Depresja Srodsudecka — cz¢S¢ SE
(Ktodzko—Stupiec—Nowa Ruda—Ludwikowice
Klodzkie—Gluszyca—Jedlina—Watbrzych)

Weglonosny karbon gorny wschodniej czesci depresji srodsudeckiej, tradycje
gornictwa weglowego, podziemna trasa turystyczna

Do Nowej Rudy dojezdzamy gtéwna szosa od Ktodzka przejezdzajac wpierw
przez Stupiec, ze Srebrnej Gory przez Woliborz od strony pétnocno-wschodniej, albo
z Radkowa od potudniowego zachodu przez Wiodowice. Nowa Ruda lezy w szerokim
Obnizeniu Noworudzkim ograniczonym przez pasma Wzgorz Wtodzickich, Garb
Dzikowca i fragment Wzgorz Wyrebinskich.
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Nowa Ruda powstata w XIII wieku jako osada gornicza. W XIV wieku otrzymata
prawa miejskie. Od konca XV wieku wydobywano tu wegiel kamienny, rudy zelaza,
miedz i tupki ogniotrwate, w 1607 rozpoczeto w Stupcu eksploatacje niewielkich zt6z
ztota. Od XVI wieku zaczely sig¢ rozwija¢ warsztaty wtokiennicze i ptociennicze.
Zniszczenia wojny trzydziestoletniej i wojen slaskich zahamowaty rozwoj miasta.
W XIX wieku odkryto ztoza wegla koksujacego. W roku 1879 do Nowej Rudy dotarta
kolej. Dzigki kolei wyraznie wzrosto wydobycie wegla kamiennego oraz czerwonego
piaskowca budowlanego. Po II wojnie nastepuje rozwdj goérnictwa weglowego.
W roku 1954 miasto zostato powigkszone przez wtaczenie do niego Drogostawia oraz
Stupca. Nowa Ruda wraz ze Stupcem do niedawna zwigzana byla jednoznacznie
z gornictwem wegla kamiennego. Wokot miasta leza cztery ztoza wegla, z ktorych
dwa byly eksploatowane jeszcze w latach 1990. w kopalniach Piast i Stupiec. Ztoza te
zwigzane sa z utworami gornego karbonu depres;ji srodsudeckie;j.

Rejon noworudzki lezy w brzeznej czegsci NE fragmentu depresji srodsudeckie;,
ktora ulega tu rozcztonkowaniu na kilka podrzednych struktur zbudowanych z utwo-
row karbonu gornego i dolnego permu. Sa to: synklina Woliborza przylegajaca bezpo-
srednio do bloku Goér Sowich, wspomniany juz row Czerwienczyc oraz synklina No-
wej Rudy. Wszystkie one sa wydluzone w kierunku NW—SE irozdzielone przez strefy
wypietrzen skal podtoza (fig. 10). Skaty karbonu goérnego zalegaja tu na podtozu zbu-
dowanym ze zwietrzatych gabr i diabazow masywu Nowej Rudy. Wietrzenie skat
podtoza dokonywato si¢ w warunkach klimatu cieptego i wilgotnego. Jego efektem sa
czerwone lupki ilaste zwane argillitami, boksyty, czyli wazne rudy glinu (aluminium)
oraz stalowoszare lub niebieskawe, bardzo drobnoziarniste tupki ogniotrwate o
muszlowej oddzielnosci zbudowane z mineralow ilastych z grupy kaolinitu oraz wo-
dorotlenkéw — diasporu i bemitu. Bloczki tych ciekawych skatl znalez¢ dzi§ mozna na
hatdach kopaln w Nowej Rudzie i Stupcu. Seria weglono$na rejonu Nowej
Rudy—Stupca jest reprezentowana przez kompleks utworéw ilasto-piaszczystych o
miazszosci do 180 m, nalezacych do tzw. formacji zaclerskiej uznawanej za westfal.
Sa to piaskowce, zlepience i mutowce z poktadami wegla o maksymalnej grubosci do
2,5 m. W rejonie dawnej kopalni Piast w Nowej Rudzie byto to 7 poktadow, w kopalni
Stupiec — 9 poktadéw wegla. Nachylenie warstw w kopalniach byto zmienne od 15 az
do 90°, poktady byly poprzecinane przez liczne, r6znokierunkowe uskoki. Skompli-
kowana tektonika utrudniata eksploatacjg i byta jedna z przyczyn zamknigcia kopaln.
Ponad seriami weglono$nymi zalegaja osady najwyzszego karbonu — pigtra westfalu i
stefanu formacji z Glinika — gléwnie piaskowce i zlepience z wktadkami tupkow ila-
stych, jeszcze wyzej — grube formacje osadowe i osadowo-wulkaniczne czerwonego
spagowca. Wychodnie ich warstw, tagodnie nachylone ku SW, tworza Wzgorza
Wtodzickie.

Nowa Ruda i Stupiec to dzi$ z punktu widzenia geoturysty przede wszystkim po-
zostalo$ci gornictwa weglowego. Godne uwagi sa haldy pogornicze — szczeg6lnie
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Fig. 10. Mapa geoturystyczna okolic Nowej Rudy. Weglonosny karbon gorny wschodniej czesci
depresji srodsudeckiej, tradycje gornicze, hatdy pogérnicze, podziemna trasa turystyczna
w dawnej kopalni wegla Nowa Ruda. Punkty dokumentacyjne PD 22-23: Nowa Ruda. Mapa
geologiczna wg SMGS, ark. Nowa Ruda, Radkéw, Ludwikowice Ktodzkie, Jugow
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wielka hatda w Stupcu przy szosie z Ktodzka w poblizu zabudowan dawnej kopalni,
a takze w samej Nowej Rudzie. Na haldach warto rozejrzec¢ si¢ za okazami odciskow
ro$lin karbonskich w weglistych tupkach ilastych, za wspomnianymi juz argillitami
i tupkami ogniotrwatymi, a takze za pniami skrzemieniatych drzew.

Na powierzchni warstwy zaclerskie mozemy obserwowaé¢ w odkrywce przy za-
krecie szosy schodzacej od Woliborza ku Nowej Rudzie (PD 22). Widoczne sa tu zle-
pience gornej, stropowej czgsci formacji. Sktad otoczakow jest monotonny — domi-
nuja tu kwarc, kwarcyty, rzadkie sa otoczaki gnejsow. Wystepuja w nich takze okru-
chy skrzemieniatego drewna. Sktad zlepiencoéw Swiadczy o tym, ze stanowia one kil-
kakrotnie przetwarzane wczesniej zdeponowane osady. Takie zlepience zlozone
gtownie ze sktadnikéw odpornych na wietrzenie i erozje nazywamy zlepiencami doj-
rzalymi.

Z bogata, ponad 500-letnia historia gornictwa weglowego w rejonie nowo-
rudzkim, najstarszego gérnictwa weglowego w Polsce, zapoznaé si¢ mozna przy oka-
zji wizyty na ul. Obozowej 4, gdzie miesci si¢ Podziemna Trasa Turystyczna ,,Kopal-
niawegla” (PD 23 —fot. 15). Obejmuje ona podziemne wyrobiska gornicze o dtugosci
700 m, wydzielone ze zlikwidowanej kopalni, zabezpieczone obudowa gornicza, wy-
konane w naturalnym goérotworze, w ktorym, przy zachowaniu ich pierwotnego cha-
rakteru, przedstawione sa wszystkie procesy produkcyjne gltgbinowej kopalni wegla
kamiennego. Na powierzchni jest to budynek z salami wystawowymi oraz z orygi-
nalna dyspozytornia jako centralnym punktem informacji i kierowania ruchem kopal-
ni. W udostgpnionej czgsci kopalni kursuje przewozaca turystow podziemna kolejka

Fot. 15. Szyb kopalni w Nowej Ru-
dzie. Obecnie Muzeum Gornictwa
oferujgce mozliwos¢é podziemnej
trasy gorniczej (PD 23).

Fot. K. Ordzik
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bedaca wielka atrakcja obiektu. Cickawe $lady dawnego gornictwa weglowego mo-
zna tez zobaczy¢ poza trasa przewodnika, blizej krawedzi Gor Sowich, miedzy Przy-
gorzem a Jugowem oraz mi¢dzy Ludwikowicami Ktodzkimi a Jugowem. Tu miescit
si¢ szyb ,,Wactaw”.

Nowa Rudg opuszczamy szosa na Watbrzych (381) przez Ludwikowice Ktodzkie,
Swierki, Gluszyce, Jedling Zdroj. Szosa biegnie najpierw doling Wiodzicy miedzy
Wzgorzami Wiodzickimi a Wyrebianskimi, a na odcinku miedzy Swierkami a Ghu-
szyca wzdluz pétnocnych stokow Gor Suchych. W gorach tych odstaniajg si¢ skaty
tzw. formacji wulkanicznej Gor Kamiennych. Ta potezna grupa skalt magmowych
o roznym charakterze petrograficznym, ktorej zawdzieczaja swoj dzisiejszy wyglad
Gory Krucze, Czarny Las, Pasmo Lesistej i Gory Suche wchodzace w sktad Gor Ka-
miennych, powstala w czerwonym spagowcu. Tworza one rozlegte pokrywy wulka-
niczne zalegajace zgodnie z otaczajacymi skatami osadowymi o grubosciach od 100
do 200 m. Ciemne skaty wulkaniczne o sktadzie zblizonym do bazaltow nazywane
byly tradycyjnie melafirami, skaty jasne, z kwarcem — porfirami kwarcowymi.
Wspolczesne nazewnictwo skal formacji wulkanicznej Gor Kamiennych jest znacz-
nie bardziej ztozone — wystepuja tu takie skaty jak trachybazalty, trachyandezyty, laty-
ty i ryolity oraz tufy, tufity i brekcje piroklastyczne o zréznicowanym sktadzie
chemicznym.

Wielki, czynny kamieniotom wulkanitéw lezy na potudnie od wsi Swierki. Po
uzyskaniu zgody pracownikéw nadzoru warto rzuci¢ okiem na wystgpujace tu skaty.
W wyrobisku wystepuje poklad trachyandezytéw o grubosci do 60 m. Sa to skaty
zwigzle, masywne, o barwie szarofioletowej lub ciemnoszarej, bardzo drobnoziar-
niste lub afanitowe (tzn. tak drobnoziarniste, ze niemozliwe jest wyréznienie po-
szczegolnych mineratéw gotym okiem), czasem o strukturze porfirowatej — wowczas
na afanitowym tle skaty widoczne sa drobne krysztatki plagioklazow. W stropowych
partiach pojawiaja si¢ odmiany pecherzykowate (z pustymi porami) i migdatowcowe,
w ktorych owalne pory sa wypetione przez krzemionke lub weglany wapnia (kalcyt,
aragonit). Skaty wystepujace w kamieniotomie w Swierkach zbudowane sa z plagio-
klazéw wapniowych, piroksenow (augitu), amfiboli (hornblendy), niewielkiej ilosci
kwarcu i resztek oliwinu. Sa one interpretowane jako potoki lawowe, czyli lawy wyle-
wajace si¢ bezposrednio na dawna powierzchnig, lub jako formy subwulkaniczne
tworzace zgodne z otaczajacymi skalami osadowymi ptytkie intruzje. Ta druga inter-
pretacja moze by¢ prawdziwa, poniewaz w kamieniotomie obserwuje si¢ miejscami
zaro6wno pod, jak 1 nad wulkanitami skaty laminowane, pochodzenia osadowego, bar-
dzo intensywnie zazelazione, spieczone i skrzemionkowane. W skatach tych wyste-
puja warstwy czerwonych lub zielononiebieskich jaspisow — krzemionkowych ka-
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mieni ozdobnych. W samych wulkanitach mozna znalez¢ czasem buly chalcedonu,
nawet do 0,5 m dlugosci.

Na dalszej trasie w strong Walbrzycha, 6 km dalej ku péotnocnemu zachodowi,
1 km na zachdd od Gluszycy Gornej na stokach gory Ostoja lezy duzy, nieczynny ka-
mieniotom melafirow (PD 24, fig. 12). Zaobserwowac¢ tu mozna ciekawe zjawiska
zwiazane z dolnopermskim wulkanizmem. W wyrobisku odstania si¢ kilka ciat
trachyndezytow otoczonych i rozdzielanych przez skaly ztupkowane o wygladzie
czarnych fyllitow z rojami zyt kalcytowych i z soczewkowymi brytami andezytow do
2 m $rednicy. W stropowej czgsci kamieniotomu wystgpuja brekcje wulkaniczne
ztozone z zaokraglonych lub kanciastych bryt wulkanitow w masie tufow. Czgste sa tu
konkrecje dolomityczne. Caty odstaniajacy si¢ tu kompleks wulkanogeniczny za-
wdzigczal swoje powstanie wdzieraniu si¢ magmy poprzez kanaty produkowane
wczesniej przez rozprezajace si¢ gazy wulkaniczne, ktore rownoczes$nie rozdrabniaty
material wulkaniczny, tworzac brekcje.

Po obejrzeniu kamieniotomu jedziemy dalej w strong Watbrzycha przez Gtuszyce
i Jedling Zdro6j. Szosa wkracza tu w zréznicowane i silnie rozcztonkowane Gory
Walbrzyskie. W ich obrgbie, w nieckowatej Kotlinie Watbrzyskiej, lezy Watbrzych,
gtéwne miasto regionu, w ktérym nadal zywe 1 widoczne sa tradycje gornictwa
weglowego.

Blok Gor Sowich
(Ludwikowice Klodzkie—Przelecz Sokola
—Walim—Zagorze Slgskie-Jedlina)

Gnejsy i migmatyty kompleksu sowiogorskiego, wiek procesow metamorficz-
nych i migmatytyzacji, sztolnie walimskie, jezioro zaporowe w Zagorzu Slqskim,
zyly barytowe

Wycieczka do Zagorza Slaskiego w serce Gor Sowich rozpoczyna si¢ w Ludwiko-
wicach Ktodzkich, w ktoérych skrecamy w prawo droga na Sokolec i Walim. Szosa
biegnaca waska dolina Sowiego Potoku przecina Wzgdrza Wyrebinskie zbudowane
z osadowych skat czerwonego spagowca (piaskowce, zlepience i tupki ilaste) 1 gor-
nego karbonu (zlepience, piaskowce 1 lupki z weglem kamiennym) nachylone tagod-
nie ku SW, a wigc w kierunku osi depresji srédsudeckiej. Za kotlinowatym obnize-
niem wsi Sowina, gdzie byt niegdy$ zlokalizowany szyb ,,Kazimierz” kopalni wegla
kamiennego, trasa wycieczki wkracza na obszar Gor Sowich. Wkraczamy tu ponow-
nie w §wiat zupelnie odmiennych skat powstatych na gigbokosciach rzedu 20-25 km,
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a wigc w dolnych partiach skorupy ziemskiej, tam gdzie panujace temperatury i cis-
nienia umozliwiaja catkowita rekrystalizacje, uplastycznienie, a nawet lokalne uptyn-
nienie skat. W takich warunkach powstaly gnejsy i migmatyty sowiogorskie.

Sa to skaty Sredniokrystaliczne, o barwie jasnoszarej, mniej lub bardziej wyraznie
ukierunkowane. Zbudowane sa one z jasnych agregatow kwarcowo-skaleniowych
rozdzielanych przez ciensze, ciemne laminy biotytowe, z domieszka takich mine-
ratow jak kordieryt, sillimanit, hornblenda 1 granaty. W réznych odstonigciach na tra-
sie wycieczki mamy do czynienia z r6znymi odmianami gnejsow i migmatytow — te
ostatnie odznaczaja si¢ grubszymi i bardziej nieregularnymi laminami jasnymi,
amiejscami wrecz teksturg bezkierunkowa. Taka skata wygladem przypomina granit,
aniekiedy grubokrystaliczny pegmatyt. Pegmatyty sowiogorskie tworza nieregularne
gniazda i zyly o nieostrych granicach. Znalez¢ w nich mozna pigkne agregaty turmali-
nu, krysztaty berylu i muskowitu. W obrgbie gnejséw i migmatytow pojawiaja si¢ ta-
kze amfibolity, skaly ultramaficzne, zwykle reprezentowane przez serpentynity oraz
granulity — rzadkie skaty zbudowane z kwarcu, skaleni, granatow i dystenu, ktorych
powstanie wiaze si¢ z metamorfizmem wysokich cisnien.

Dlugotrwata i wielofazowa ewolucja geologiczna kompleksu sowiogorskiego za-
konczyta si¢ na pewno przed p6znym dewonem. Otoczaki gnejsow wystepuja w zle-
piencach tego wieku w depresji Swiebodzic przylegajacej do potnocno-zachodniej
krawedzi bloku Gor Sowich. Natomiast w obrgbie samego bloku na podtozu gnejsow
zalegaja platy osadowych skal dolnego karbonu — zlepiencow, piaskowcow sza-
rogtazowych i tupkéw ilastych powstalych w ptytkim morzu, ktére w tym czasie po-
krywato obszar bloku sowiogorskiego. Poniewaz wyniki badan wieku izotopowego
proceséw metamorficznych w samych gnejsach i migmatytach wskazuja na ich ak-
tywnos¢ w okresie 385—370 mln lat, czyli jeszcze na poczatku dewonu gornego. Taka
sytuacja wymusza wrecz przyjecie bardzo szybkiego wypigtrzenia bloku Gor Sowich
z gtebokosci okoto 10—12 km na powierzchnig Ziemi.

Po przekroczeniu krawedzi bloku Gor Sowich jedziemy szosa przez Sokolec —
znang wie$ wypoczynkowa — i wspinamy si¢ na Przetecz Sokola (754 m n.p.m) —roz-
legle obnizenie migedzy masywem Sokota a gléwnym grzbietem Gor Sowich.
Z przeteczy rozposciera si¢ piekny widok na kopulaste, zalesione szczyty Gor So-
wich, a nieco powyzej lezy znane schronisko turystyczne. Zjezdzamy szosa w doling
Walimki i jedziemy przez wie§ Rzeczka, ktora jest miejscowym centrum narciarstwa.
Okoto 1 km przed Walimiem zatrzymujemy si¢ na parkingu przez Muzeum Sztolni
Walimskich. Jest to jeden z najciekawszych i najbardziej tajemniczych obiektow mili-
tarnych na terenie Gor Sowich w tzw. kompleksie Rzeczki.
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Fot. 16. Gléwne wejscie do podziemnych wyrobisk Muzeum Sztolni Walimskich. Wokoto
skalne sciany zbudowane z sowiogorskich gnejséw migmatycznych. Fot. S. Cwojdzinski

0d 1943 roku w rejonie Gor Sowich Niemcy prowadzili zakrojone na szeroka ska-
le 1 z ogromnym rozmachem prace budowlane pod wspolnym kryptonimem ,,Riese”
(,,Olbrzym”). Budowa nie zostata nigdy ukonczona, a jej pozostatoscia jest szereg
podziemnych komplekséw i budowli naziemnych. Do dzi$ nie jest jasne ich przezna-
czenie. Niezwyklo$¢ tych obiektow od lat przyciaga w rejon Dolnego Slaska rzesze
badaczy i poszukiwaczy przygod. Sztolnie w zboczu Ostrej naleza do najlepiej
udostepnionych (fot. 16). Daja one takze mozliwos$¢ obejrzenia gnejsow i migma-
tytow sowiogorskich.

Odstaniaja si¢ one w sztucznych $cianach skalnych przy wejsciu do sztolni Muze-
um Sztolni Walimskich, a takze w skarpie szosy biegnacej do Walimia naprzeciw sztol-
ni. Wystepuja tu migmatyczne gnejsy Sredniokrystaliczne, smuzyste lub laminowane,
ciemnoszare. Przy glownym wejsciu do sztolni gnejsy przecicte sa przez zyle jasnego,
srednioziarnistego granitu zbudowanego z kwarcu, skaleni, muskowitu i skupien wtok-
nistej odmiany sillimanitu zwanej fibrolitem. Wszystko wskazuje na to, ze granit ten
jest efektem przetopienia gnejsow w temperaturze okoto 650°C, a powstata magma
wdarta si¢ w zalegajacy wyzej zespot gnejsowo-migmatyczny. W $cianie skalnej przy
szosie mozemy obserwowac z kolei fatldowe deformacje gnejsow migmatycznych o
charakterystycznych zgrubieniach jasnych lamin w strefach przegubow fatdow. W
osiach przegubow widoczne sg cienkie zytki kwarcowo-skaleniowe.

e iy |
-
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7 Zajmujqca geologia

Dalsza droga prowadzi przez Walim — wie$ gminna, zatozona w 1305 r., o starych
tradycjach gorniczych (rudy srebra), a takze widkienniczych i sukienniczych, zwiasz-
czaod XVIIIiw XIX wieku. Kontynuujemy nasza podréz doling Walimki (szosa 383)
w strone Jugowic i Zagorza Slaskiego. W Jugowicach skrecamy ku potocy doling
Bystrzycy (fig. 11). Po obydwu stronach doliny liczne sa skatki gnejsowe. Tuz przed
Zagorzem Slaskim, w miejscu, w ktorym rzeka skreca ku NE optywajac gore, na kto-
rej miesci si¢ jeden z najstarszych, pochodzacy bowiem z X1 wieku zamkow §laskich,
zamek Grodno, za mostem na Bystrzycy sterczy skatka gnejsowa (PD 25). Wystepuja
tu typowe gnejsy oligoklazowo-biotytowe (oligoklaz to jeden z plagioklazow, czyli
skaleni sodowo-wapniowych), zmigmatyzowane o teksturach warstewkowych, a ta-
kze miejscami fatdowych. Obok gtéwnych sktadnikow skatotworczych: kwarcu, oli-
goklazu, biotytu i muskowitu skaty te zbudowane sa z mikroklinu (skalen potasowy),
dystenu, granatu i sillimanitu. Ten ostatni — glinokrzemian glinu — jest uznawany za
metamorficzny odpowiednik mineratow ilastych — stad skaly zawierajace ten minerat
uznawane sg za tzw. skaty ,,para”, czyli metamorficzne odpowiedniki skat osado-
wych. Dlatego tez wigkszos$¢ gnejsow i migmatytow sowiogorskich uznawana jest za
zmetamorfizowane skatly osadowe wieku neoproterozoicznego do dolno-
paleozoicznego. Istnieja jednak takze dane $wiadczace o tym, iz caty kompleks so-
wiogorski jest pochodzenia ,,0rto” — czyli stanowi przeobrazone skaly magmowe
glownie typu granitow. Dyskusja trwa.

Zamek Grodno jest nie tylko niezwykle interesujacym obiektem historycznym, ale
takze wspaniatym punktem widokowym. Prowadzi do niego droga od strony centrum
Zagorza Slaskiego. Ruiny zamku Grodno, potozone sa na cyplu skalnym gory Chojna
nad rzeka Bystrzyca w Gorach Sowich. Wedlug tradycji zatozenie zamku taczy sig
z osoba Bolka [, ksiecia $widnicko-jaworskiego. Zamek gotycki zostal wzniesiony za-
pewne przez Bolka Il w pierwszej potowie XIV wieku. Zbudowany jest z blokow miej-
scowych gnejséw sowiogorskich na planie wieloboku, z dziedzincem, dwoma budyn-
kami mieszkalnymi i dwiema wiezami: donzonem od zachodu i wieza bramna od
poludnia. W wieku XV byt we wiadaniu rycerzy-rozbojnikow. Zamek zostal rozbu-
dowany w XVI wieku w stylu renesansowym, a od roku 1774 opuszczony i stopniowo
niszczejacy. Dzi$, czesciowo zrekonstruowany, stanowi atrakcje turystyczna.

Ze szczytu wiezy zamkowej otwiera si¢ rozlegly widok na Pogorze Watbrzyskie
na potnocy i pélnocnym zachodzie, na zalesione grzbiety Gor Sowich z Wielka Sowa
ku NE. W kierunku zachodnim, za pobliskimi grzbietami Gér Czarnych zbudo-
wanymi jeszcze z gnejsow i migmatytow sowiogorskich, widoczne sa postrzgpione
pasma Gor Walbrzyskich utworzone z wulkanitoéw dolnego permu i otaczajace od
potudnia i zachodu Kotling Watbrzyska. Wyraznie widoczna jest roznica w rzezbie gor
zbudowanych z wulkanitow i tagodnych, kopulastych form Gor Sowich. W gleboko
wcigtej dolinie Bystrzycy pod zamkiem widoczne jest Jezioro Bystrzyckie utworzone
w latach 1912—1917 przez budowe zapory w Lubachowie o wysokosci 44 m (fot. 17).
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Fig. 11. Mapa geoturystyczna okolic Jeziora Bystrzyckiego (Géry Sowie). Gnejsy i migmatyty
kompleksu sowiogorskiego, sztolnie walimskie, jezioro zaporowe w Zagorzu Slaskim, zyty
barytowe. Punkty dokumentacyjne PD 25-28: Zagérze Slaskie, Jugowice. Mapa geologiczna
wg SMGS, ark. Walim, Zagérze Slaskie
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Fot. 17. Widok na zapore Jeziora Bystrzyckiego w Zagérzu Slaskim. Fot. S. Cwojdzinski

Interesujace wystapienia gnejsow sowiogorskich i skat im towarzyszacych mo-
zemy napotka¢ na trasie wokot Jeziora Bystrzyckiego. Trasa ta biegnie waska, asfal-
towa droga, z ktérej otwieraja si¢ tadne widoki na jezioro i otaczajace je zalesione
wzgorza o wysokosci 450-510 m n.p.m. W skatkach i starych, niewielkich kamie-
niotomach wzdtuz potudniowego brzegu jeziora wystgpuja migmatyty o teksturach
warstewkowych (stromatytowych) oraz migmatyty nieregularnie zytkowane tzw. fle-
bity (fot. 18). Przy ujsciu potoku Miynoéwka do jeziora oraz 300 m dalej, na prawo od
szosy w starym kamieniotomie (PD 26) widoczne sa migmatyty ze skupieniami sylli-
manitu. Okoto 500 m dalej, kilkadziesiat m na wschod od restauracji potozonej nad
brzegiem jeziora z widokiem na zapore, obserwujemy skatke migmatytow (PD 27), w
ktorych pojawiaja si¢ jasniejsze granulity. Na jasnokremowym, kwarco-

Fot. 18. Typowy, sowiogorski gnejs mig-
matyczny. Nad Jeziorem Bystrzyckim.
Fot. S. Cwojdzinski
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wo-skaleniowym tle skaty widoczne sa rézowe krysztatki granatow i niebiesko-zie-
lonawe ziarna dystenu, nawet do 1 cm dhugosci. Nieco dalej, w bocznej dolince wi-
doczne sa slady dawnych robot gorniczych — na niewielkich hatdach znalez¢ mozna
okruchy barytu okruszcowanego siarczkami cynku (sfaleryt) i ofowiu (galena). Ladne
okazy barytu — siarczanu baru — o duzym cigzarze wlasciwym, wystepuja czesto
w osadach potokow gorskich dolin w catej okolicy migdzy Zagorzem a Jedling. Sg one
pozostatoscia po dos¢ licznych zytach barytowych o kierunku NW-SE, wystepu-
jacych w gnejsach. Byly one, a wlasciwie stowarzyszone z barytem mineraty otowiu,
srebra i cynku, przedmiotem eksploatacji gorniczej juz od sredniowiecza. W dalszej
drodze warto zatrzymac si¢ na chwilg, aby wej$¢ na korong zapory wodnej, skad roz-
posciera si¢ widok w dot doliny Bystrzycy na Lubachow. Widoczne sa tam niewielkie
poiki plejstocenskich tarasow rzecznych.

Po obserwacjach geologicznych i objechaniu potudniowych brzegoéw Jeziora By-
strzyckiego zjezdzamy na gloéwna szose z Zagorza do Swidnicy w Lubachowie. Stad
mozemy zawrdci¢ na potudnie w strong Zagorza, gdzie sa dobre warunki do noclegu
lub kontynuowac wycieczke w gorg doliny Bystrzycy w strong Jedliny Zdroju (droga
383). Jadac ku Jedlinie i w perspektywie do Watbrzycha, na potudniowym krancu Ju-
gowic, za mostem na Bystrzycy, po poinocnej stronie szosy w starym kamieniotomie i
pobliskich skatkach (PD 28) mozemy raz jeszcze przyjrzec¢ si¢ typowym, SOwiogor-
skim gnejsom migmatycznym zbudowanym z kwarcu, oligoklazu, biotytu i sillimani-
tu z podrzednym udziatem granatow. Miejscami, na tle tak wyksztatconych gnejsow
wystepuja grubsze, jasne zytki skaleniowo-kwarcowe o charakterystycznych, niere-
gularnych zafaldowaniach, czasem wijace si¢ wrgcz wezowato lub o soczewkowa-
tych zgrubieniach i przewezeniach. Takie struktury migmatyczne zwane sa ptygmaty-
tami. Sa one typowe dla procesu migmatytyzacji, czyli czgsciowego wytapiania
fatwiej topliwych sktadnikow ze skaty (sa to zwykle skalenie i kwarc), zachodzacego
rownocze$nie z deformacja w warunkach znacznego uplastycznienia catego
kompleksu.

W dalszej drodze wjezdzamy do Jedlinki, gdzie dojezdzamy do gtownej drogi
z Nowej Rudy do Watbrzycha (droga 381) i skrecamy w prawo w kierunku Watbrzy-
cha — gléwnego do niedawna o$rodka gornictwa weglowego na Dolnym Slasku, lub
jedziemy w lewo, w kierunku Gluszycy, aby na poczatku tej miejscowosci skrgcic
szosa (380) w kierunku Rybnicy Leénej i Unistawia Slaskiego. Pierwsza z tych tras
prowadzi nas do centrum niecki walbrzyskiej wypetlionej weglono$nymi osadami
karbonu, druga — w $§wiat dolnopermskich skat osadowych i pokryw wulkanicznych
pénocno-wschodniego skrzydta depresji srodsudeckie;.
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Formacje wulkaniczne Gor Kamiennych
(Gluszyca—Rybnica Lesna—Walbrzych)

Wulkanizm dolnego permu, cykle wulkaniczne, skaly kwasne i zasadowe —wul-
kanizm bimodalny, rozne formy cial wulkanicznych

Droga (380) prowadzi nas waska, przetomowa dolina potoku Rybna stanowiaca
granic¢ migdzy Gorami Watbrzyskimi, do ktérych nalezy Rybnicki Grzbiet na
potnocy a Gorami Suchymi na potudniu. Wigkszo$¢ wyniostosci na catym obszarze
tworza wychodnie odpornych skal wulkanicznych, ktore tworza zasadniczy szkielet
rzezby terenu. Wychodnie skat osadowych karbonu gornego i czerwonego spagowca
budujace obnizenia terenu, tworza pasy o kierunku NW-SE migdzy tomnica
a Grzmiaca (Obnizenie Gornej Bystrzycy) do WNW-ESE migdzy Rybnica Lesna
a Unistawiem (Wyzyna Unistawska) (fig. 12).

Ciata wulkanitow Rybnickiego Grzbietu oraz gor na potudnie od przetomu Ryb-
nej (Jeleniec Maty) uktadajace si¢ w potudnikowy pas sa zbudowane z kwasnych wul-
kanitéw typu ryolitow i ryodacytow, a takze tuféw ryolitowych i brekcji piroklas-
tycznych, a wige produktow gwattownych wybuchow wulkanicznych. Ciala te repre-
zentuja system kanatow wulkanicznych przebijajacych otaczajace skaty karbonu gor-
nego (namuru i westfalu) lub ptytkie intruzje, stad uwazane sa za goérnokarbonskie.
Caly kompleks wulkanitow jest poprzecinany systemem uskokow. Prawdopodobnie
uskoki te przynajmniej czgSciowo tworzyly drogi podnoszenia si¢ magm.

Typowe ryolity obserwowa¢ mozna przy szosie z Gluszycy do Rybnicy Lesnej
w strefie przelomowej potoku i nieco dalej ku zachodowi przed Rybnica Lesna (PD
29). Warto zatrzymac si¢ w Rybnicy Matej skad (z dwoch réznych miejsc) biegna ku
potudniowi szlaki turystyczne (czerwony i niebieski) w kierunku szczytu Jeleniec
Maty i ruin zamku Rogowiec. Droga piesza zajmuje okoto 30 minut. Sam zamek jest
najwyzej potozonym obiektem tego typu w Polsce. Ze szczytu gory roztacza si¢ wspa-
niaty widok na cala okolice — Géry Walbrzyskie i Kamienne. Na grzbiecie gory i jej
stokach liczne sa skatki ryolitow i tuféw ryolitowych. Charakterystyczne dla calej
okolicy jest znaczne przemodelowanie stokow gor przez liczne osuwiska.

Okoto 750 m dalej ku zachodowi w zboczach na poinoc od szosy odstaniajq si¢
skaty osadowe najmtodszego ogniwa karbonu gornego — tzw. formacji z Glinika (PD
30). Reprezentuja one najwyzsza czgs¢ pigtra westfal oraz stefan. Sa to piaskowce
imutowce z wktadkami zlepiencoéw oraz zalegajace wyzej zlepience. Osady odznaczaja
si¢ zroznicowanymi barwami — s czerwonobrunatne, rézowe, szarozielone, kremowe
lub plamiste. Zlepience sa zlozone z otoczakdéw bardzo réznych skat — dlatego na-
zywane sa polimiktycznymi. Sa wsrdd nich takze okruchy skat wulkanicznych.
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8 Zajmujqca geologia

Ostatni odcinek szosy do Rybnicy Lesnej przebiega rownolegle do granicy inter-
sekcyjnej skat najwyzszego karbonu po prawej i dolnego czerwonego spagowca po
lewej stronie drogi. Juz w samej wsi Rybnica Le$na, w podcigciu erozyjnym
potudniowego brzegu potoku Rybna (PD 31) odstaniaja si¢ ciemnoszare mutowce
i ifowce pochodzenia jeziornego. Sa to tzw. upki antrakozjowe, jeden z waznych ho-
ryzontow litologicznych sudeckiego czerwonego spagowca. Naleza one do formacji
skal osadowych, ktorych powstanie poprzedzato fazg intensywnego wulkanizmu.

W Rybnicy Le$nej, na skrzyzowaniu drég do Watbrzycha i Unistawia Slaskiego
skrgcamy na potudnie, przez wie§ w strong pasma Gér Suchych. Po 2 km jazdy wsrod
tagodnych wzgorz zbudowanych z piaskowcow, mutowcow i itowcoOw dolnego per-
mu (czerwonego spagowca) o charakterystycznej czerwonobrunatnej barwie, wje-
zdzamy migdzy gory Bukowiec i Klin, nalezace do pasma Gor Suchych.

Z geologicznego punktu widzenia skaty tworzace Gory Suche naleza do formacji
wulkanicznej Gor Kamiennych wieku dolnopermskiego, wystgpujacej w obrebie de-
presji srodsudeckiej. Formacja wulkaniczna Gor Kamiennych, zazebiajaca si¢ czg-
sciowo z osadami czerwonego spagowca i dajaca z nimi kontakty termiczne, sktada
si¢ z cztonu skat zasadowych typu trachybazaltow oraz cztonu skat obojetnych i kwa-
snych reprezentowanych przez latyty, ryolity, ryodacyty oraz tufy ryolitowe.

Po prawej stronie szosy widoczny jest wielki, czynny kamieniotom ztoza Rybnica
1 (PD 32 — fot. 19) zatozony w poteznej pokrywie trachybazaltow masywnych, zale-
gajacej na podtozu itowcow i mutowcow z wktadkami piaskowcoHw dolnego czerwo-
nego spagowca migdzy goérami Bukowiec, Klin, Gomolnik i Jeleniec. Ptyta wulkani-
tow zapada tagodnie ku potudniowi pod katem 25-30°1 osiaga dzi$ grubo$¢ od 80 do
120 m. Jest to prawdopodobnie plytka, poktadowa intruzja subwulkaniczna wdzie-

Fot. 19. Fragment czynnego kamieniotomu trachybazaltow (melafirow) w Rybnicy Le$nej
(PD 32). Fot. A. Ihnatowicz
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rajaca si¢ w obreb kompleksu osadowego formacji ze Stupca. Brak jest dowodow na
istnienie w tym rejonie kominéw wulkanicznych lub kanatéw doprowadzajacych
magme. Ku wschodowi trachybazalty subwulkaniczne przechodza stopniowo w stro-
pie w kilka pokryw typu potokow lawowych przetawicajacych si¢ z czerwonymi
ifowcami. Na potnocnych stokach pasma Gor Suchych wystepuje tendencja do grawi-
tacyjnych obsunie¢ blokowych skat wulkanicznych poprzez wyciskanie plastycznego
podtoza osadowego (np. na potnocnym stoku Turzyny), a takze tworzenia si¢ osuwisk
i blokowisk (np. w rejonie Jeleniec—Rogowiec).

Z petrograficznego punktu widzenia skaty wulkaniczne ztoza Rybnica I, zwane
potocznie melafirami, sg reprezentowane przez trachybazalty augitowe, ktore w kla-
syfikacji petrograficznej skat wulkanicznych odpowiadaja andezytom. Sa to skaty
masywne, o strukturze afanitowej lub drobnoziarnistej, rzadko pecherzykowate;,
o0 barwie ciemnoszarej do szaror6zowej, w stanie zwietrzalym — brazowo- lub czerwo-
noszarej. W ich sktad mineralny wchodza plagioklazy, ortoklaz, piroksen (augit),
hornblenda, niekiedy przeobrazony oliwin i niewielkie ilo$ci kwarcu. Sa one inten-
sywnie spekane i przecinane przez strefy dyslokacyjne o grubosci do 2—3 m, w obre-
bie ktorych skata jest zbrekcjowana.

Po zwiedzeniu kamieniotomu, za koniecznym zezwoleniem nadzoru, udajemy sie
dalej, az do Hali pod Klinem i znanego schroniska ,,Andrzejowka”. Jest to pigkne, §rod-
gorskie zrownanie, z ktorego rozciaga si¢ ku poludniowi rozleglty widok na glowny
grzbiet Gor Suchych. Masyw Waligory i Suchawy —najwyzszych w Goérach Suchych —
zbudowany jest z ryolitow i latytow kwarcowych. Takie ptynne przejscia sa typowe dla
skat magmowych, w ktorych nawet niewielkie réznice w sktadzie mineralnym upo-
wazniaja juz petrografow do nadawania skalom odmiennych nazw. Natomiast wydtu-
zony wzdhuz granicy polsko-czeskiej grzbiet Gor Suchych, o facznej dtugosci 50 km,
jest zbudowany z tuféw ryolitowych. Pokrywa tufow siega 300 m migzszosci i zapada
lekko ku SW. Sa to skaly szaroczerwone lub czerwone, masywne lub warstwowane,
czgsto porowate z licznymi okruchami skat wulkanicznych, a takze metamorficznych
i szkliwa wulkanicznego (tufy witroklastyczne). Ich miazszos¢ i wymiary wychodni
$wiadcza o tym, jak potezne byty dolnopermskie zjawiska wulkaniczne w tej czgsci Su-
detow. Byt to $wiat catkowicie odmienny od dzisiejszego — swiat wulkanow, gwattow-
nych wybuchéw gazowo-pylowych, potokow lawowych, intensywnych procesow
masowych typu osuwisk, sptywow blotnych, gwaltownej erozji. Gory Kamienne, w
sktad ktorych wchodza Gory Suche sa dalekim odbiciem tych czasow.

Wracajac z _Andrzejowki” jedziemy z powrotem przez Rybnice Les$na i kierujemy
sie w strone Watbrzycha. Po drodze przed skrzyzowaniem z droga Unistaw Slaski-Glinik
Stary, ze wzgorza (kota 666) rozciaga si¢ pigkny widok na niecke watbrzyska i miasto
Watbrzych ku péinocy i tancuch Gor Suchych na potudniu. Przez Glinik Nowy (droga
377) wjezdzamy do miasta i rozpoczynamy wycieczke po Walbrzychu i jego okoli-
cach lub tez udajemy si¢ w kierunku Kamiennej Gory (droga 367).
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Walbrzyskie Zagl¢bie Weglowe
(Watbrzych—Boguszow i okolice)

Niecka watbrzyska, weglonosne formacje osadowe karbonu gornego, tradycje
gornictwa wegla kamiennego, hatdy watbrzyskie, wulkanizm gornokarbonski,
ztoze barytu w Boguszowie

Do Watbrzycha zjezdzamy od strony Jedliny Zdroju. Miasto to liczy obecnie
okoto 120 tysiecy mieszkancow. Osada zostata tu zalozona w 1305 roku, prawa miej-
skie uzyskata ok. 1400 roku. Najwiekszy rozkwit przezywat Watbrzych w XIX wieku,
wraz z rozwojem przemystu, gtéwnie gornictwa i koksownictwa. Do niedawna stano-
wil duzy osrodek przemystowy, centrum administracyjne wojewddztwa watbrzyskie-
go oraz o$rodek z 3 czynnymi kopalniami wegla, obecnie, po zamknieciu kopaln, sto-
lica zaczyna powoli odzyskiwa¢ range centrum nowoczesnego przemystu.

Z geologicznego punktu widzenia Watbrzyskie Zaglgbie Weglowe lezy w cen-
trum owalnej w zarysie niecki watbrzyskiej stanowiacej odnoge depresji srodsudec-
kiej (fig. 13). Niecke od bloku Gor Sowich oddziela system uskokow ramowych.
Utwory osadowe karbonu tworza pasmowe wychodnie otaczajace lukowo Watbrzych
i zapadajace pod $rednimi katami ku centrum niecki. Skaty te sa poprzecinane liczny-
mi uskokami, ktore zawsze bardzo komplikowaty warunki eksploatacji poktadow we-
gla. Charakterystyczna cecha niecki watbrzyskiej jest wystepowanie licznych skat
wulkanicznych o chemizmie kwasnym wzdtuz jej wschodniego skrzydta. Sa to ryoli-
ty oraz tufy i brekcje ryolitowe, ktore tworza wzgorza w potudniowo-wschodniej czg-
$ci Watbrzycha. Z ryolitow zbudowane sa tez zwarte masywy Chelmca i Trojgarbu
zamykajace od zachodu nieckg watbrzyska. Chetmiec i nizszy Mniszek wyrastaja nad
Boguszowem, dalszym celem wycieczki w depresji srodsudeckiej.

Najstarsze w niecce watbrzyskiej sa ladowe osady dolnego karbonu reprezento-
wane przez tzw. kulm $rodsudecki: zlepience, piaskowce, mutowce i tupki ilasto-mu-
lowcowe z licznymi fragmentami roslin, o charakterystycznej szarej i szarozielonej
barwie. Granicza one z uskokami oddzielajacymi je od gnejsow sowiogorskich
1 w strefie przyuskokowej sa zestromione, zapadajac ku centrum niecki pod katem
60—70°. Skaty te powstawaty gldéwnie w wizenie (mlodsze pigtro dolnego karbonu)
w $rodgorskim zapadlisku otoczonym silnie erodowanymi tancuchami gorskimi.
Bytla to wiec sedymentacja typu przedgorskiego — wzdhuz krawedzi gor powstawaty
rozlegle stozki naptywowe, ktore taczyty si¢ w jednolita pokrywe osadéw formowa-
nych przez plytkie, szerokie koryta rzek. Dopiero pod koniec wizenu nastapit zalew
plytkiego morza pozostawiajacego osady piaszczysto-zlepiencowate i mutowcowe.
Geolodzy oceniaja, iz sumaryczne obnizenie dna basenu srodsudeckiego w karbonie
dolnym siggneto 5—7 km. Byto to wige zapadlisko o ogromnej dynamice.
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9 Zajmujqca geologia

Utwory kulmu $rodsudeckiego mozna obserwowa¢ w skatkach u stop potnoc-
no-zachodniego zbocza Ptasiej Kopy w NE czeéci Walbrzycha (PD 33). Prowadzi do
nich niebieski szlak turystyczny od strony ul. Pocztowej, bocznej w stosunku do ul.
11 Listopada, ktora wjechali$my do centrum miasta od strony Jedliny Zdroju (droga
381). Dolina ta nosi nazwe Gleboki Wawdz. Odstaniaja si¢ tu osady gornej czgsci pro-
filu formacji ze Szczawna — zlepience oraz dominujace mutowce, tupki mutowcowe i
itowce. Mulowce wykazuja barweg od szarej przez zielonkawa do brunatnej. Twardsze
odmiany mutowcow charakteryzuja si¢ zdecydowanie wyzsza zawartoscig kwarcu i
tyszczykow, bardziej migkkie maja domieszke materiatu ilastego.

Osady karbonu gornego, najwazniejsze dla niecki watbrzyskiej z powodu swej
weglono$nosci, wypelniaja jej wnetrze. Osiagaja tu one najwigksza w catej depresji
srédsudeckiej miazszos$¢, siggajaca 2000 m. Zbudowane sa one z osadow ladowych
pochodzenia rzecznego (zlepience, piaskowce, mutowce) i bagiennego (wegle ka-
mienne, wegliste tupki ilaste) reprezentujacych dwie formacje, starsza zwana for-
macja walbrzyska i mtodsza — formacje zaclerska. W obu wystepuja liczne poktady
wegla kamiennego.

Ostatnia tong wegla wydobyto w Walbrzychu pod koniec czerwea 1998 roku. Od
tamtej pory uleglo likwidacji wiele obiektow, ktore miaty niegdy$ zwiazek
z watbrzyskim goérnictwem. Zlikwidowano wigkszo$¢ wiez szybowych. Nie istnieja
juz konstrukcje szybow Pokdj”, ktory stat na trasie miedzy Rusinowa a Jedling Zdrdj,
,Krakus” — w lesie powyzej watbrzyskiej dzielnicy Nowe Miasto, ,,Jadwiga” — po-
migdzy Sobigcinem a Kuznicami, ,,Barbara” stojaca w samych Kuznicach oraz szyb
gtéwny kopalni ,,Victoria”. Nie istniejq juz takze, najkrocej stojacy w okolicy, szyb
,Kopernik” na potudnie od Sobigcina oraz szyb ,,Wanda”. Ocalaty natomiast szyby
»lrena” przy ul. Emilii Plater (Sobigcin), ,,Jan” (fot. 20), ,, Tytus” (Biaty Kamien), ,, Te-
resa” (Rusinow), ,,Chwalibog” (Stary Zdroj), ,,Staszic” i ,,Eugeniusz” (Podgorze)
oraz ,,Chrobry” i,,Matylda” na ulicy Bethovena. Istnieje jeszcze kilka budowli stano-

Fot. 20. Watbrzych. Nieczynny szyb ,Jan”.
Fot. S. Cwojdzinski
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wiacych pamiatki po przemys$le wydobywczym w Watbrzychu. Na terenie dawnej ko-
palni,, Thorez” (szyby ,,Julia” i,,Sobotka’) czynne jest Muzeum Przemystu i Techniki
(PD 34) (ul. Piotra Wysockiego), ktore, cho¢ godne zwiedzenia, nie oferuje niestety
mozliwosci zjazdu do dawnej kopalni. Dobrze zaznaczajacymi si¢ w terenie
pamiatkami po gornictwie weglowym sa liczne haldy watbrzyskie. Czgs¢ z nich zo-
stala w ostatnich latach zrekultywowana i zamieniona na tereny zielone, cz¢$¢ nadal
pozostaje typowymi haldami. Sa one interesujace dla zbieraczy skamieniatosci karbo-
nskich roslin — mozna na nich znalez¢ pigkne odciski lisci paproci, pni lepidodendro-
néw i sygilarii, czasem fragmenty ich skamieniatych pni.

Dobrze odstonigte skaty formacji watbrzyskiej i zaclerskiej widoczne sa we wko-
pie nieczynnej obecnie linii kolejowej na zachod od dzielnicy Biaty Kamien. Dociera-
my tu ulica 11 Listopada i Kolejowa przez centrum miasta, a nastgpnie ul. PiotraWy-
sockiego, zwiedzajac po drodze Muzeum Przemystu i Techniki przy szybie Julia, a
zwlaszcza jego gornicza czgs$¢. Dojechawszy do ul. Generata Andersa zostawiamy sa-
mochod na parkingu przy ul. Piasta i pieszo zmierzamy na wzgoérze ponad Biatym
Kamieniem.

W przekopie kolejowym (PD 35) wystepuja kilkumetrowej miazszosci serie skal-
ne ztozone z powtarzajacych sig cyklicznie cztonow od dotu: zlepieniec drobno- lub
srednioziarnisty, piaskowiec, mutowiec i mutowiec z lupkiem weglistym. Ponad tym
zespotem, ktéry odpowiada stropowej czesci formacji watbrzyskiej leza grubootocza-
kowe zlepience z wktadkami piaskowcow, nalezace do tzw. warstw z Biatego Kamie-
nia, czyli najnizszej z kolei czesci formacji zaclerskiej. Skaty obu formacji zalegaja
zgodnie, natomiast widoczne sa migdzy nimi znaczne réznice w sktadzie petrogra-
ficznym. Zlepience biatokamienskie sa znacznie bogatsze w otoczaki roznych skat, a
w piaskowcach pojawiaja si¢ liczne okruchy skaleni. Taki sktad skal osadowych
swiadczy o tym, ze rozpoczal si¢ wowczas nowy etap rozwoju niecki watbrzyskiej po-
legajacy na wzmozonych ruchach tektonicznych na obszarach ram basenu. W przeko-
pie kolejowym, dalej ku NW koto Konradowa, odstonigty jest kolejny profil warstw
skalnych formacji watbrzyskiej o miazszosci rzedu 40 m. W odkrywce tej obok typo-
wego zespolu piaskowcow zlepiencowatych, zlepiencow, mutowcow i itowcoOw o
zmiennej grubosci tawic mozna obserwowac poktad wegla kamiennego o grubosci
okoto 0,5 m. Wychodnie poktadow wegla na powierzchni¢ ziemi zaznaczone sa na
mapie geologicznej migdzy tukiem dawnej linii kolejowej a Sobigcinem. Ich na ogo6t
niewidoczne na powierzchni wychodnie pojawiaja si¢ na zachod i potnocny zachod
od miasta. Sa one dzisiaj obiektem nielegalnej eksploatacji przez dawnych gornikow
walbrzyskich w tzw. biedaszybach (fot. 21).
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Fot. 21. Biedaszyb
w zachodniej czesci
Watbrzycha.

Fot. A. Ihnatowicz

Po zapoznaniu si¢ z typowym profilem skat formacji watbrzyskiej i dolna czescia
formacji zaclerskiej ruszamy na potudnie ulica Generata Andersa w kierunku Sobig-
cina (droga 375). Po drodze mamy punkt widokowy, z ktérego mozna podziwiaé prze-
mystowa ciagle jeszcze panorame miasta z licznymi wzgorzami hatd na pierwszym
planie, a ku zachodowi wysoki szczyt Chelmca. W Sobigcinie skrgcamy w ul. 1 Maja
(droga 367) w kierunku Kamiennej Gory.

Zatrzymujemy si¢ w Boguszowie. To mate miasteczko potozone na potudnio-
wych stokach Chelmca ma takze dtuga, cho¢ juz przebrzmiala histori¢ tradycji gorni-
czych. Do poczatku lat 1990. wydobywano tu wegiel kamienny w szybach ,,Witold”
(Gorce) i ,,Barbara” (Kuznice Swidnickie) nalezacych do Kopalni Wegla Kamienne-
g0 ,,Victoria” oraz baryt. Tradycje zwiazane z wydobyciem surowcow byly kontynu-
owane przez setki lat poczawszy od roku 1499 do 1994, okres prawie 500 lat ciagtego
wydobycia zakonczyt si¢ wraz z decyzja o zamknigciu kopaln.

Geologia okolic Boguszowa jest zdominowana przez wystapienia skat wulka-
nicznych, ktére tworza wyniesienia: masyw Chelmca (869 mn.p.m.) i Mniszka (711) na
pénoc od miasta (fig. 14). Obnizenia migdzy wychodniami wulkanitow zbudowane sa
z bardziej migkkich i tatwiej ulegajacych wietrzeniu skat osadowych karbonu dolnego
1 gornego, wyksztatlconych identycznie jak w rejonie Watbrzycha. Najciekawszym
obiektem geologicznym jest masyw Chelmca. Ta silnie rozcztonkowana gora, stanowiaca
jeden z najwyzszych szczytow w obrebie depresji Srodsudeckiej, jest zbudowana
z ryodacytéw — kwasnych skat wulkanicznych o nieco wigkszej od ryolitow zawartosci
plagioklazow. Tworza one ptytka, tzw. hipabisalng intruzje w obrebie osadowych skat
karbonu gérnego. Wskutek takiej jego pozycji wulkanity Chetmca sa takze uznawane
za gornokarbonskie. Skaty otoczenia intruzji zostaly spigtrzone przez intruzje w wy-
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9 Zajmujqca geologia

razna na mapie geologicznej kopule. Okalaja one jadro kopuly coraz szerszymi
wspotsrodkowymi pasami. Strop kopuly jest dzi§ zerodowany, dzigki czemu odstania
si¢ jej ryodacytowe jadro odporniejsze na erozj¢ od otoczenia. Obraz intersekcyjny
wskazuje na to, iz masyw Chelmca tworzy lakkolit, czyli ciato magmowe w ksztalcie
grzyba, czgsciowo zgodne z utozeniem warstw otaczajacych. Od lakkolitu Chetmca w
kierunku SW odgalgzia si¢ mniejsza intruzja Mniszka o podobnej geometrii, ku SE
natomiast dajka ryodacytow przecina niezgodnie skaty gornokarbonskie.

Chelmiec jest tak interesujacym obiektem geologicznym, iz warto poswigcic czas
na wejscie na jego szczyt, na ktérym stoi wieza widokowa oferujaca wspaniaty widok
na cata, rozlegta okolice (PD 36). Osiagnigcie szczytu jest najtatwiejsze z centrum Bo-
guszowa zielonym szlakiem turystycznym. Mozna si¢ tam takze dosta¢ od strony
Osiedla Grunwaldzkiego. Po drodze, zarowno w bloczkach skalnych na zboczach, jak
i w kilku starych, niewielkich kamieniotomach obserwowac¢ mozna typowe ryodacyty
Chelmca. Sa to skaty o barwie rézowo-szarej, o bardzo drobnoziarnistym tle skalnym,
w ktorym widoczne sa niewielkie krysztaty skaleni (sa to ortoklazy) i ciemnego bioty-
tu. Taka struktura skaty swiadczy o szybkim zastyganiu magmy w ptytkich, przypo-
wierzchniowych partiach skorupy ziemskiej. Drobne krysztatki wykrystalizowane w
magmie jeszcze przed jej szybkim skrzepnigciem zwane sa prakrysztatami. Ryodacy-
ty sa zwykle nieregularnie spgkane.

Patrzac ze szczytu Chetmca w kierunku potudniowym widzimy zalesione pasmo
Gor Kamiennych zbudowanych ze skal wulkanicznych czerwonego spagowca, ku
wschodowi otwiera si¢ widok na Kotling Waltbrzyska zamknigta na horyzoncie przez
Gory Sowie, a od SE przez ostre grzbiety Niedzwiadkow, Wotowca i Borowej, takze
zbudowane gtownie ze skal wulkanicznych, tym razem gérnego karbonu. Z kolei ku
NW widoczny jest rozlegly masyw Trojgarbu, podobna do Chetmca intruzja ryoli-
towa w otoczeniu skal karbonu dolnego. Daleko, na horyzoncie zachodnim, widoczne
w pogodny dzien jest pasmo Rudaw Janowickich. Bedzie ono celem jednej z ko-
lejnych wycieczek.

Na zachod od Chetmeca skaty weglonosne karbonu gornego tworza lokalna niecke
Gorc. Tu wlasnie byt kiedy$ zlokalizowany szyb ,,Witold”. Natomiast na potudnie od
Boguszowa, na zboczach grzbietu Boracza, wzgorza 582 i innych bez nazw, na za-
chod i potudnie od miasta przebiega granica geologiczna utworéw karbonu gornego
Z utworami czerwonego spagowca reprezentowanymi przez skaly osadowe i wulka-
niczne. Jeszcze dalej na potudnie, za dolina potoku Lesk, kolejne grzbiety wydtuzone
w kierunku NW-SE, zbudowane z zasadowych skat wulkanicznych — trachybazal-
tow, buduja Pasmo Lesistej wchodzace w sktad Gor Kamiennych.

Z lakkolitem Chetlmca zwiazana jest znana od dawna mineralizacja barytowa.
Strefa ztoza barytu ciagnie si¢ waskim pasem o kierunku NW-SE 1 dtugosci ponad
2 km i jest zwiazana z brekcjami wulkanitéw. Gtéwna zyta barytu o sredniej grubosci
1,5 m byta stwierdzona do gigbokosci 700 m. Baryt wspotwystepuje tu z fluorytem
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oraz siarczkami miedzi (chalkopiryt), cynku (sfaleryt) i otowiu (galena), ktore jednak
nie miaty w naszych czasach znaczenia przemystowego. Kopalnia barytu zostata za-
mknigta w potowie lat 90. Mimo to warto podjecha¢ na miejsce gtdéwnego szybu ko-
palni w dolinie rozcinajacej SW zbocza Chetmca (ul. Mtodziezy Polskiej) (PD 37).
Dzi$ szyb i towarzyszace mu zabudowania juz nie istnieja, ale na okolicznych hatdach
znalez¢ mozna ciekawe okazy barytu i przeobrazonych, wybielonych i zbrekcjo-
wanych ryodacytow.
d(y
Po zwiedzeniu masywu Chelmca i okolic kontynuujemy nasza podréz ku zacho-
dowi szosa (367) w kierunku Kamiennej Gory. Po drodze warto jest zboczy¢ z trasy
w Czarnym Borze, aby podjecha¢ do wielkiego, czynnego kamieniolomu w Grzeg-
dach, okoto 2,5 km na potudnie od gtéwnej szosy. W kamieniotomie (PD 38), do kto-
rego wstep wymaga zgody nadzoru goérniczego, obserwujemy ciemnoszare afani-
towe, masywne skaty wulkaniczne o sktadzie chemicznym trachyandezytow. Tworza
tu one potegzna ptyt¢ o miazszosci do 70 m zapadajaca tagodnie ku SW. W kamienio-
tomie obserwowac¢ mozna zgodny kontakt wulkanitow z lezacymi ponizej piaskow-
cami i mutowcami, ktére w poblizu kontaktu wykazuja zbrekcjowanie i wybielenie,
co $wiadczy o intruzywnym charakterze poktadu. Podobne zjawiska stwierdza si¢
w stropowej czesci poktadu wulkanitoéw. W samych wulkanitach, w dolnej czesci
plyty przewazaja lawy masywne, w partii gornej sa to lawy wezykularne i migdatow-
cowe. Te pierwsze sa przepetione pecherzykami bedacymi efektem szybkiego odga-
zowania lawy, w przypadku wypehienia pecherzykow przez mineraty wtoérne takie
jak kaleyt, zeolity, chalcedon itp., moéwimy o migdatach. Wulkanity sg intensywnie
spekane, w poblizu kontaktu ze skalami osadowymi oddzielno$¢ jest cienkoptytowa,
réwnolegta do kontaktu, w partiach centralnych ptyty przewazajq spgkania pionowe a
oddzielnos¢ jest blokowa lub gruboptytowa. Niezwykle interesujace sa pionowe
,»Zyly” piaskowcow i brekcji o grubosci do 5 m, przecinajace wulkanity (np. w
poludniowej czgsci tomu). Sa one rezultatem oddziatywania na jeszcze migkkie skaty
osadowe, podgrzanych przez lawy wod porowych, ktore spowodowaty uptynnienie
piasku, ktory tworzy ,,zyty” w trachyandezytach.

Z Grzedow wracamy na szosg i kontynuujemy podr6éz w strong Kamiennej Gory.
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(Watbrzych—Kamienna Gora—Krzeszow
—Lubawka—Kamienna Gora—Marciszow Gorny)

1 Depresja srodsudecka — cz¢S¢ zachodnia

Os depresji srodsudeckiej, kompleks wulkaniczny Gor Kruczych, osadowe for-
macje czerwonego spqgowca pod- i nadwulkaniczne, kreda gorna depresji

Droga biegnie na potnoc od tancucha wyniesien najpierw Pasma Lesistej, a na-
stegpnie Czarnego Lasu. Oba zbudowane sa ze skal wulkanicznych czerwonego
spagowca — gtownie trachybazaltow masywnych tworzacych rozlegte pokrywy wsrod
skat osadowych. Natomiast na péinoc od szosy rozciaga si¢ pagorkowata kraina z do-
minujacymi tagodnymi wzgoérzami i szerokimi dolinami rzek. Sa to Wyzyna
Jabtowska i Obnizenie Leska, ktore zawdzigczaja swoja rzezbg mato odpornym na
wietrzenie skatom osadowym dolnego 1 gornego karbonu.

Bezposrednio przed Kamienna Gora z zakretu szosy roztacza si¢ widok na miasto
lezace w obszernym obnizeniu doliny Bobru i na stokach Gor Kruczych. Na zacho-
dzie widoczne jest rozlegte pasmo Rudaw Janowickich i potezne wyniostosci Kar-
konoszy. Juz na poczatku XIII wieku, na gorze wznoszacej si¢ w widtach Bobru i Za-
drny, wybudowano zameczek strazniczy, ktorego lokalizacja zwiazana byta z istnie-
niem traktu handlowego wiodacego przez Brame¢ Lubawska. Pod koniec pierwszej
potowy XIII wieku Kamienna Gora pojawita si¢ w dokumentach $laskich, a prawa
miejskie osada uzyskata w czasach ksigcia Bolka [ w 1292 r. Jest to wigc miasto o sta-
rej historii, wielu zabytkach, zwtaszcza w obrebie Starowki, ale takze o znanych tra-
dycjach przemyshu wtdkienniczego; miesci si¢ tu Muzeum Tkactwa Dolnos$laskiego.
Kamienna Gora jest tez $wietna baza wypadowa dla turystyki pieszej, rowerowe;j i
samochodowe;j.

Budowa geologiczna rejonu Kamiennej Gory—Krzeszowa—Lubawki jest zdo-
minowana przez charakterystyczny tuk wychodni skat karbonu i permu dolnego pod-
kreslony w rzezbie terenu przez pasma Gor Kruczych i Czarnego Lasu, zbudowane
gtéwnie z odpornych, dolnopermskich skat wulkanicznych (fig. 15). Zmiana kierun-
ku wychodni z NW-SE do NNE-SSW, ktora dokonuje si¢ obok Kamiennej Gory, jest
wynikiem budowy tektonicznej depresji srodsudeckiej — o$ depresji zanurza sig
tagodnie ku potudniowemu wschodowi, a jej skrzydta zapadaja ku wnetrzu struktury
pod katem okoto 15°. Skaty dolnego karbonu pojawiaja sig¢ na powierzchni po obu
stronach doliny Bobru; wsrdd zlepiencow i piaskowcow gruboziarnistych wizenu wy-
stepuja charakterystyczne pasmowe wkladki mutowcow i piaskowcoéHw drobnoziarni-
stych. Skaty osadowe karbonu gérnego, zalegajace zgodnie na starszych osadach i re-
prezentowane przez typowe zlepience, piaskowce i mutowce z poktadami wegla ka-
miennego formacji watbrzyskiej i zaclerskiej, nie sa obecnie dostgpne do bezposred-
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1 0 Zajmujqca geologia

niej obserwacji. Glowny grzbiet Gor Kruczych tworza wychodnie skat kompleksu wul-
kanicznego Gor Kamiennych, tego samego, ktory poznaliSmy juz w rejonie Rybnicy
Lesnej. W sktad tego kompleksu wchodza zarowno skaty zasadowe — glownie trachyba-
zalty i trachyandezyty, jak i skaly kwasne — ryolity i brekcje ryolitowe. Ku potudniowi
udziat skal kwasnych rosnie, w okolicach Lubawki sa one dominujace. Wulkanity
tworza potezny, ciagly poziom wystepujacy w otoczeniu skat osadowych czerwonego
spagowca, ktorych wychodnie widoczne sa na zewnatrz (kompleks podwulkaniczny) i
wewnatrz (kompleks nadwulkaniczny) tuku wulkanitow.

Trachybazalty odstaniaja si¢ w kamieniotomie w Borownie (PD 39). Tworza tu
one gruby poktad o migzszosci 50 m. Sg to masywne skaty o barwie czarnej lub ciem-
nofioletowoszarej, afanitowe z drobnymi prakrysztatami plagioklazow (labrador).
Szczegolnie ztozona budowe wewnetrzna tych skal mozna obserwowaé w 3 nie-
czynnych kamieniotomach na zboczu gory Lysina w Kamiennej Gorze (PD 40), na
potnocnym zboczu przetomu Zadrnej przez Gory Krucze, zwanym Brama Czad-
rowska (fot. 22). Wystepuja tu 3 potoki lawowe, szczeg6lnie dobrze widoczne
w potnocnym kamieniotomie. Migdzy potokami zalegaja tufy oraz osadowe pias-
kowce i mutowce. W obrgbie potokéw lawowych wystepuja trachybazalty masywne,
pecherzykowate i migdatowcowe, a takze brekcje wulkaniczne zlozone z ostro-
krawedzistych okruchow i bloczkow wulkanitow i piaskowcow zlepionych mate-
riatem tufowym. Charakterystycznym zjawiskiem typowym dla opisywanych skat sa
fragmenty skat osadowych podtoza w obrebie law oraz tzw. dajki klastyczne, czyli
stwardniaty piasek i mut tworzacy zyty w lawach. W stropowych partiach potokéw la-

' ” £ £, e B

Fot. 22. Brekcjowate lawy trachybazaltowe z przewarstwieniem tuféw i piaskowcéw w pétnocnej
czesci nieczynnego kamieniotomu w Kamiennej Gorze (PD 40). Fot. M. Awdankiewicz
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wowych spotyka si¢ skupienia wtornych mineratoéw, stanowiacych efekt oddziatywania
goracych roztworow powulkanicznych — chalcedonu, karneolu, kalcytu, a nawet agaty.
Cala sytuacja geologiczna obserwowana w tomach na stoku Lysiny wskazuje na to, iz
reprezentuja one zbocze dolnopermskiego wulkanu tarczowego, ktorego centrum,
wedlug badan geologicznych, lezato na SE od dzisiejszego odstonigcia.

Po zwiedzeniu kamieniotomow ruszamy na potudnie w kierunku Krzeszowa
droga biegnaca w gore doliny Zadrny. Zaraz za Brama Czadrowska wjezdzamy w roz-
legte obnizenie Kotliny Krzeszowskiej, ktorej dno zbudowane jest osadowych skat
mtodszej czesci czerwonego spagowca — mutowcow, piaskowcow i zlepiencow, a ta-
kze fanglomeratow kompleksu nadwulkanicznego. Te ostatnie sa skalami osado-
wymi, gruboziarnistymi, zbudowanymi z niecobtoczonych i nieuporzadkowanych
fragmentow réznych skat tkwiacych w piaszczystym tle. Skaty takie powstaja w obre-
bie rozleglych stozkéw naplywowych w poblizu rozmywanych wyniostosci terenu.
W tym wypadku fanglomeraty powstawaly w wyniku rozmywania starszych pokryw
wulkanicznych. Rozlegle sa tez w kotlinie pokrywy osadow plejstocenskich: glin,
piaskow 1 zwirdw o niewielkiej miazszosci.

Dojezdzajac do Krzeszowa, 8§ km od Kamiennej Gory, juz z daleka podziwiaé
mozemy wieze stynnego, barokowego opactwa cysterskiego z pierwszej potowy
XVIII wieku. Ten, jeden z najcenniejszych w Polsce zespotéw budowli barokowych,
obejmuje 2 koscioty, Mauzoleum Piastow Swidnicko-Jaworskich, 32 kaplice Kal-
warii rozmieszczone na zachdd od Krzeszowa na tagodnych stokach Gor Kruczych
oraz Betlejem — patacyk na wodzie — letnia rezydencja opatow. Najpigkniejszy widok
na Krzeszow z Karkonoszami w tle rozposciera si¢ spod Gory $w. Anny na Wzgo6-
rzach Krzeszowskich — 2 km na wschod.

Na potudnie od Krzeszowa rozpoczyna si¢ kolejny, nowy $wiat geologiczny (fig.
16). Wkraczamy tu w obszar wychodni skat kredy gornej, o wieku i wyksztatceniu lito-
logicznym podobnym to tego, z jakim mieliSmy do czynienia w Goérach Stotowych.
Skaty osadowe kredy gornej reprezentujace pigtra cenoman i turon sa najlepiej odsto-
nigte w obrebie Krzeszowskich Wzgorz na wschod od Krzeszowa i w Zaworach na
potudnie od tej miejscowosci. Rysunek intersekcyjny utworéw kredowych — gtéwnie
piaskowcow kwarcowych i glaukonitowych (glaukonit to minerat z grupy uwodnio-
nych tyszczykow o charakterystycznej zielonej barwie powstajacy w srodowisku mor-
skim) jest odmienny od intersekcji utworow karbonu i permu. Granice wychodni skat sa
rownoleglte do izohyps, co swiadczy o horyzontalnym przewaznie zaleganiu warstw.
Utwory kredy, bedace wynikiem ptytkiego zalewu morskiego, zostaty osadzone po
dhugiej przerwie, trwajacej od dolnego triasu (ponad 140 mln lat) na starszym podtozu.
Stanowia one najmtodszy poziom skat wypetniajacych depresje srodsudecka.
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Z Krzeszowa ruszamy ku zachodowi, boczna, waska, asfaltowa droga przez Li-
pienicg na Lubawke. Poczatkowo tagodne stoki w momencie wjechania w zalesione
Gory Krucze szybko stromieja, a droga wspina si¢ serpentynami na glowny grzbiet
migdzy Lipowcem a Drazona. Caty grzbiet gorski stanowi wychodni¢ kompleksu
wulkanicznego Gor Kruczych o formie plyty, grubosci okoto 300 m, zapadajace;j
tagodnie ku wschodowi (fig. 16). W rejonie Lubawki wystepuja jedynie ryolity repre-
zentowane przez skaty masywne, brekcje wulkaniczne i piaskowce ,,ryolitowe”. Nie-
kiedy skaly te sa opisywane jako trachity, zwlaszcza, gdy udziat kwarcu jest w nich
niewielki, jednak sktad chemiczny tych skat odpowiada ryolitom.

Typowe ryolity masywne wystepuja w kilku starych kamieniotomach na zachod-
nich zboczach Swigtej Gory (PD 41) w Lubawce. Sa to skaly o barwie szaro-rézowe;j
lub r6zowo-fioletowej o afanitowym lub bardzo drobnoziarnistym tle skalnym, na
ktorym widoczne sa liczne, nieregularnie rozsiane tabliczkowe prakrysztaly skaleni —
sanidynu (wysokotemperaturowa odmiana skaleni potasowych) i albitu. Tto skalne
sktada si¢ z plagioklazow, sanidynu, kwarcu, biotytu i hematytu. Ryolity sa inten-
sywnie spekane — wystepuje w nich cios poktadowy, rownolegty do podtoza pokrywy
wulkanicznej oraz cios pionowy. W kamieniotomach widoczny jest kontakt wulkani-
tow z lezacymi ponizej skatami osadowymi kompleksu podwulkanicznego. Miejsca-
mi pojawiaja si¢ brekcje wulkaniczne zbudowane z lekko zaokraglonych i ostrokra-
wedzistych blokéw ryolitowych do 50 cm $rednicy, spojonych przez kalcytowy lub
barytowy cement. Ryolity Gor Kruczych stanowia zlozona, asymetryczna budowle
wulkaniczna, ktorej centrum lezato prawdopodobnie dalej na potudniu, na zachod od
Chetmska Slaskiego. Ku potnocy, wzdtuz grzbietu gér maleje ilosé masywnych law
ryolitowych, a pojawia si¢ wigcej tufow.

Jadac ku potnocy z Lubawki do Kamiennej Gory (droga 371) zatrzymujemy si¢ na
parkingu przydroznym zatozonym w nieczynnym kamieniotomie na zboczu Pustelni
(PD 42). Mozemy tu obserwowac ryolity laminowane o oddzielnosci cienkoptytko-
wej, rownoleglej do struktur fluidalnych w skale. Struktury fluidalne bedace efektem
plynigcia lawy w czasie erupcji, sa podkreslane przez kierunkowe utozenie prakrysz-
tatow skaleni i wyrazne smugowanie skaty wywolane przez naprzemianlegle utozenie
warstewek jasniejszych i ciemniejszych. Sprzed kamieniotomu roztacza si¢ szeroka
panorama Rudaw Janowickich i Karkonoszy. Na pierwszym planie, poza szeroka,
ptaskodenng doling Bobru widoczne sa niewysokie Wzgorza Bramy Lubawskiej, az
po ostro zarysowana krawedz pasma Rudaw Janowickich. Towarzysza one zachod-
nim zboczom Gor Kruczych, po obu stronach doliny Bobru, az po Kamienna Gorg.
Zbudowane sa one z najstarszych, dolnokarbonskich skat osadowych reprezentu-
jacych wezesny etap ksztattowania si¢ depresji srodsudeckiej na przedpolu mtodego
wowczas orogenu waryscyjskiego Wschodnich Karkonoszy — zlepiencow i piaskow-
cow z wkladkami mutowcow.
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Wschodnia oslona granitow Karkonoszy
1 1 — metamorfik Rudaw Janowickich
i Lasockiego Grzbietu
(Kamienna Gora—Marciszow—Wiesciszowice—Redziny—Czarnow
—Pisarzowice—Leszczyniec—Ogorzelec—Przelecz Kowarska
—Przelecz Okraj—Kowary)

Metamorfik Rudaw Janowickich: kompleks wulkaniczny Leszczynca (tupki pi-
rytonosne, amfibolity, tupki kwarcowo-chlorytowo-albitowe, gnejsy paczyn-
skie), jednostka Kowar—Czarnowa (tupki tyszczykowe, gnejsy kowarskie, for-
macja rudonosna, mineralizacja polimetaliczna i uranowa)

Trasg wycieczki rozpoczynamy w Kamiennej Gorze, skad jedziemy na pdinoc
droganr 371, wzdtuz doliny Bobru do Marciszowa. Po minigciu, po lewej stronie, sta-
cji PKP w Marciszowie skrgcamy na potudnie, przejezdzamy pod wiaduktem i na roz-
widleniu drog wybieramy lokalng droge prowadzaca do Wiesciszowic. W miarg
ptaski dotychczas teren Kotliny Marciszowskiej zbudowanej w podtozu z dolnokar-
bonskich skal osadowych niecki srodsudeckiej zaczyna by¢ bardziej pagérkowaty,
droga systematycznie wznosi si¢ w gorg.

Wkraczamy tu na obszar innej jednostki geologicznej zbudowanej z odmiennych,
bardziej odpornych na erozj¢ skat. Jest to tzw. blok karkonosko-izerski sktadajacy si¢
z zajmujacego jadrowa pozycje gornokarbonskiego granitu Karkonoszy i otulajacych
go starszych —neoproterozoicznych i wezesnopaleozoicznych — skat metamorficznych.
Wschodnia ostong granitu bedaca przedmiotem niniejszej wycieczki, tworzy tzw. meta-
morfik Rudaw Janowickich okreslany tez w literaturze mianem krystaliniku wschod-
nich Karkonoszy. Jest to prawie potudnikowo przebiegajacy pas skal o zmiennej szero-
kosci od 2 do 10 km rozciagajacy si¢ od Miedzianki na pétnocy po Niedamirow na
potudniu. Ich kontynuacja w kierunku potudniowo-zachodnim sa utwory Gér Rychor-
skich i potudniowych Karkonoszy, lezace w catosci juz po stronie czeskie;j.

W centrum wsi Wiesciszowice, przy lokalnym sklepie, skrecamy w lewo, w waska
1 do$¢ stroma drogg, ktora po kilkuset metrach zakonczona jest wygodnym parkin-
giem (fig. 17). Trzymajac si¢ oznaczen zielonego szlaku turystycznego prowa-
dzacego na szczyt Wielkiej Kopy (871 m n.p.m.) wchodzimy na obecnie zalesiony te-
ren gorniczy dawnej kopalni tupkow pirytonosnych (PD 43). Znajduje si¢ tu wyjatko-
wa osobliwos¢ przyrodnicza tego rejonu — tzw. Kolorowe Jeziorka, ktore od barwy
wody zwane sa Purpurowym, Biekitnym (Lazurowym) i Zielonym. Widok pierwsze-
go z nich — Jeziorka Purpurowego ukazuje nam si¢ juz po kilkudziesigciu metrach po
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11 Zajmujqca geologia

Fot. 23. Wiesciszowice, Purpurowe Jeziorko (PD 43) w starym fomie tupkéw pirytonosnych.
Fot. W. Kozdrdj

lewej stronie Sciezki, wypetnia ono dno dawnego kamieniotomu (fot. 23). Swoéj uni-
kalny rdzawy kolor woda zawdzi¢cza zwiazkom chemicznym, ktoére powstaja wsku-
tek wietrzenia i rozktadu pirytu czyli siarczku zelaza (FeS,), stanowiacego glowny
przedmiot dawnej eksploatacji. Woda w Jeziorku Purpurowym jest w istocie stabym
roztworem kwasu siarkowego, nalezy wigc unikac¢ z nia kontaktu. Wydobycie pirytu
oraz towarzyszacych mu mineratow miedziono$nych bornitu i chalkopirytu rozpo-
czeto sie w Wiesciszowicach w X VII wieku i trwato do roku 1925. Technologia pozy-
skiwania rud zelaza polegata na mechanicznym rozdrabnianiu skat w zainstalowa-
nych przy wyrobiskach kruszarkach i recznym oddzielaniu kruszcow na stotach
phuczkowych. Pozostate po tym procesie skaty ptonne byty sktadowane na hatdach,
widocznych dzisiaj na zach6d od drogi dojazdowej. Wedtug szacunkowych danych,
w latach 1852—1925 wyprodukowano tu ponad 200 tys. ton koncentratu, przy sredniej
zawartosci 13% FeS,.

Uzyskany koncentrat rud byt nastgpnie transportowany do usytuowanych 2 km na
potocny zachdd zaktadow przerdbezych, ktore w XIX wieku znane byly jako
Zaktady Morgensterna. Poczatkowo rudy stuzyly tam do produkcji siarczanow zela-
za, miedzi oraz siarki, a od roku 1869 do czasu zamknigcia zaktadow do wyrobu kwa-
su siarkowego, z ktérego wytwarzano nastgpnie nawozy sztuczne (superfosfat) oraz
farby. W latach powojennych 1947—-1954 na ztozu pirytoéw w Wiesciszowicach pro-
wadzono nowe prace badawczo-poszukiwawcze. Pomimo, ze w wykonanej doku-
mentacji geologicznej ztoza (obejmujacej obszar na poéinoc od dzisiejszych wyrobisk)
oszacowano zasoby pirytu na 3,9 mln ton, negatywnie oceniono mozliwos¢ podjecia
ich eksploatacji. Miato to zwiazek z odkryciem w Polsce duzych z16z siarki rodzimej,
wobec czego zaniechano dalszego rozpoznania i badan pirytow wiesciszowickich.

90



Wschodnia ostona granitow Karkonoszy ... 11

Purpurowe Jeziorko lezace na wysokosci 560 m n.p.m. wypetnia cz¢sciowo dno
najwickszego wyrobiska pokopalnianego zwanego dawniej ,,Hoffnung” (Nadzieja).
Wyrobisko to rozciaga si¢ potudnikowo na przestrzeni ok. 450 m przy $redniej szero-
kosci ok. 100 m. Lokalizacja kamieniotomu na stromym stoku powoduje, Ze jego Scia-
na wschodnia ma wysokos$¢ do 150 m, podczas gdy Sciana zachodnia od 10 do 40 m.
W ostatnich latach dziatalnos$ci kopalni prowadzono eksploatacj¢ poprzez drazenie
sztolni. Wlot do jednej z nich, obecnie zalanej woda, widoczny jest w poinoc-
no-wschodnim narozu jeziorka.

Lupki pirytono$ne maja jasne, zoltoszare, lokalnie rdzawe zabarwienie i odzna-
czaja si¢ dobrze rozwinigta foliacja metamorficzna, czgsto zaburzona przez liczne
faldy. Pod wzgledem petrograficznym mozna je okresli¢ jako tupki chlorytowo-sery-
cytowo-kwarcowe. Widoczne w nich laminki lub silnie wydtuzone soczewki zbudo-
wane z kwarcu i zwietrzatych skaleni sa poprzedzielane pasemkami mineratow tysz-
czykowych — serycytu i chlorytu, ktére powoduja, ze skata jest dobrze tupliwa i kru-
cha. Dobre do bezposredniej obserwacji miejsce to znajdujaca si¢ w potnocnej, nie za-
lanej woda czegsci wyrobiska, grupa skatek z wydrazonym w s$rodku dziesigcio-
metrowym tunelem.

Charakterystyczna cecha tupkdéw jest rozproszona impregnacja pirytem, ktorego
zawarto$¢ w skale jest zmienna: w partiach bogatszych osiaga 12—-30%, lokalnie nawet
70%, natomiast w skatach ubozszych — okoto 5—6%. Przecigtna zawarto$¢ pirytu
w zlozu wynosi 16%. Piryt, ktérego nazwa pochodzi od greckiego pyr—ogien oraz pyri-
tes — iskrzacy, wystepuje w formie regularnych, ztociscie potyskujacych pojedynczych
krysztalow o ksztalcie sze$cianu (najwigksze osiagaja srednice 6 mm), wielokryszta-
towych przerostow lub nieregularnych skupien. Wyglad migotliwych, drobnych ziare-
nek pirytow przypomina do ztudzenia nagromadzenia ztota, stad tez okresla si¢ go po-
tocznie ,,ztotem ghupcow”. Prosty test pozwala nam ostudzi¢ nadmierne emocje: piryt
jako mineral twardszy niz zloto nie ulega zarysowaniu nozem.

Lupki chlorytowo-serycytowo-kwarcowe z pirytem tworza kilkukilometrowe;j
dhugosci poktad stromo zapadajacy ku wschodowi. Stanowi on czg$¢ o wiele wigkszej
jednostki geologicznej zwanej kompleksem wulkanicznym z Leszczynca, zbudowa-
nym prawie wytacznie z przeobrazonej podczas procesOw metamorficznych, zacho-
dzacych pod wplywem goracych roztworow magmowych skal tzw. serii spilito-
wo-keratofirowej. Czton spilitowy tej serii tworza ciemnozielone skaly okres§lane
jako amfibolity. Powstaty one z wulkanitow zasadowych (jak np. bazalty), natomiast
czton keratofirowy tworza jasne, zielonkawobiate lub zottawe tupki wywodzace si¢
z pierwotnych wulkanitow kwasnych (np. ryolitow). Jedna z takich skal —macierzysta
dla tupkéw pirytonosnych — sa wlasnie kwasne wulkanity typu tufow i tufitow, kto-
rych sedymentacja odbywala si¢ w §rodowisku morskim. Ta podwodna aktywnos¢
wulkaniczna odpowiedzialna za utworzenie kilkukilometromej grubosci pokrywy
skat jednostki Leszczynca trwata na tym obszarze od gérnego kambru po dolny ordo-
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wik, czyli ok. 510—490 mln lat temu. Emanacja gazow wulkanicznych stowarzyszona
z krazeniem roztworow na styku goracych skat wulkanicznych z woda morska sprzy-
jata wydzielaniu siarczkoOw metali a wige, w ztozu wiesciszowickim, impregnacji
strefy rudnej pirytem.

Seria spilitowo-keratofirowa jednostki Leszczynca przez bardzo dtugi okres, az do
pogranicza dewonu i karbonu (ok. 360 mln lat temu), stanowita dno dawnego basenu
morskiego w erze paleozoicznej wypetlnianego osadami. W dolnym karbonie w catych
Sudetach miala miejsce tzw. orogeneza waryscyjska, podczas ktorej skaty tworzace
jego dno oraz przykrywajace je sedymenty doznaty zréznicowanej deformacji, fatdo-
wan 1 metamorfizmu regionalnego. Utworzyl si¢ wowczas stos spigtrzonych, jedna na
druga, jednostek tektonicznych. Czg$¢ kompleksow skalnych ulegta glebokiemu po-
grazeniu 1 doznala silnych przeksztalcen metamorficznych, ktore zmienity wyglad
1 sktad mineralny skat wyjsciowych. Przeobrazenia tego typu obserwowane w skatach
kompleksu wulkanicznego Leszczynca pozwalaja okresli¢ maksymalne warunki ich
pograzenia na strefg facji amfibolitowej, czyli ci$nienia ok. 5—7 kbar przy temperaturze
powyzej 550°C. Widoczne dzi$ w skatach ztupkowanie jest wtasnie efektem tych trans-
formacji polegajacych na silnym sprasowaniu skat, ktore skutkowalo zniszczeniem
pierwotnych, bezkierunkowych struktur magmowych, ich splaszczeniem i rozwojem
pasemek tyszczykow, ktore okresla si¢ mianem foliacji metamorficzne;.

Pod koniec dolnego karbonu jednostka Leszczynca zostata wydzwignigta w phyt-
kie strefy skorupy ziemskiej. Podczas tego wynoszenia skaly uleglty silnemu sfatdo-
waniu i spekaniu, co sprzyjato rozwojowi licznych szczelin i zyt mineralnych. Liczne
przejawy tych procesow dostrzegamy rowniez w tupkach pirytono$nych. W gérnym
karbonie po zachodniej stronie metamorfiku Rudaw Janowickich intrudowaty granity
Karkonoszy, ktore przenikaly i podgrzewaty skaty ostony, co sprzyjato rozwojowi po-
magmowej mineralizacji polimetalicznej. Widoczne dzisiaj w Wiesciszowicach prze-
jawy tej mineralizacji to niewielkie, skosnie przecinajace ztupkowanie zytki z siarcz-
kami: Fe, Cu, Zn i Pb lub okruszcowane nimi zyty kwarcowe i kwarcowo-skaleniowe.
Spotyka si¢ w nich takie mineraty jak: chalkozyn, bornit, sfaleryt, galena, syderyt,
markasyt i chalkopiryt.

Do wyjatkowo efektownych zjawisk, ktore bezposrednio mozemy ogladac w zto-
zu lupkow pirytonosnych, zwtaszcza w rejonie wspomnianego wezesniej tunelu, sa
wykwity 1 naskorupienia nowych mineratlow hipergenicznych, ktoére powstaty
wspoltczesnie z przeobrazenia siarczkow. Naleza do nich biate skupienia igietkowa-
tego pickeringitu, groniaste, zotte naskorupienia copiapitu i slavkitu oraz czerwonego
fibroferrytu (prosimy o zachowanie ich wystapien w nienaruszonym stanie).

Kontynuujac wycieczke idziemy kilkaset metréw w gore szlakiem zielonym,
poczatkowo wzdtuz krawedzi kamieniotomu, a nastgpnie lesna $ciezka i docieramy
do dawnego wyrobiska ,,Nowe Szczgscie”. Znajduje si¢ tu Jeziorko Niebieskie,
wypetniajace wigksze wyrobisko o wymiarach 150 x 40 m. Wzdtuz jego zachodniego,
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plaskiego brzegu znajduje si¢ miejsce z fawkami i stotami, doskonate do zorganizo-
wania krétkiego wypoczynku. Lazurowa barwa jeziorka wydaje si¢ w tym przypadku
nie pochodzi¢ od zwiazkow chemicznych, lecz od glonéw rozwijajacych si¢ w czys-
tej, przeswietlanej wodzie, stale dostarczanej przez maty ciek wodny.

Aby dosta¢ si¢ do trzeciego, Zielonego Jeziorka nalezy w dalszym ciagu podazaé na
potudnie szlakiem zielonym. Po przejsciu, wciaz do gory, Sciezka lesna ok. szesciuset
metrow trzeba skreci¢ w prawo od szlaku. Po nastgpnych kilkudziesigeciu metrach ukaze
si¢ nam, potozone na wysokosci 560 m n.p.m., zalane woda wyrobisko o wymiarach
65 x 40 m, glebokie na 20 m, zwane dawniej ,,Gustav Grube” (Jama Gustawa). Jeziorko
to nie jest tak wizualnie efektowne jak dwa poprzednie i jesli kto$ nie posiada zbyt wiele
czasu moze zakonczy¢ wycieczkeg na wodami Jeziorka Blgkitnego.

Po zwiedzeniu Kolorowych Jeziorek wracamy do parkingu i jedziemy z po-
wrotem do gtéwnej drogi. Na skrzyzowaniu skrecamy w lewo i po przejechaniu ok.
jednego kilometra po prawej stronie asfaltowej szosy znajdujemy duzy, potkolisty
plac z przystankiem autobusowym. Zostawiamy tam samochdd i udajemy sig, po-
lozona najdalej na zachod droga, do nieczynnego dzi$ kamieniotomu amfibolitow
w Wiesciszowicach (PD 44). Wydobywany tu w latach 1971-1990 w postaci blokow
surowiec skalny byl na miejscu kruszony na rézne frakcje i wykorzystywany jako ka-
mien budowlany i drogowy.

Po przejsciu ok. 300 m docieramy do srodkowej czesci duzego wyrobiska. Na
poludniowej skarpie kamieniotomu widoczne sa prawie pionowo ustawione, naprze-
mianlegte pakiety ciemnozielonych amfibolitow przetawicajacych si¢ z jasnymi,
bialozielonkawymi tupkami kwarcowo-chlorytowo-albitowymi. Cata sekwencja jest
silnie spekana 1 pocigta licznymi uskokami. Podobnie jak poprzednio opisane tupki
pirytonosne jest ona fragmentem wulkanicznej serii spilitowo-keratofirowej jed-
nostki Leszczynca. Poszczegolne warstwy maja zwykle miazszos$¢ od kilku em do kil-
ku metrow, cho¢ lokalnie zdarzaja si¢ laminki kilkumilimetrowe. Ich w miarg stata
grubo$¢ i regularny, rownolegly przebieg przypominajacy warstwowanie w skaltach
osadowych pozwala przypuszczaé, ze mamy tu do czynienia z utworami pocho-
dzacymi od pierwotnych, zasadowych i kwasnych tufow lub tufitow. Utwory tego
typu okresla si¢ mianem wulkanoklastykow. Sa to skaty powstale poprzez depozycje
w Srodowisku wodnym wielkiej ilosci matych drobin materiatu wulkanicznego wy-
rzuconych wczesniej z wulkanow oraz klastycznego materiatu terrygenicznego po-
wstajacego z erozji innych skal. Poniewaz skaty te ulegly przeobrazeniom metamor-
ficznym podczas orogenezy waryscyjskiej nazwe skaly pierwotnej poprzedza sig¢
przedrostkiem ,,meta-". I tak ciemne amfibolity mozna zdefiniowa¢ jako meta-wul-
kanoklastyki zasadowe, a jasne tupki jako meta-wulkanoklastyki kwasne.
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Amfibolity zbudowane sa w zmiennych proporcjach z chlorytu, aktynolitu, skale-
ni (prawie wytacznie albitoéw), epidotu, klinozoizytu, kwarcu, jasnych tyszczykow,
stilpnomelanu, weglanow i mineratéw rudnych. W podrzednych ilosciach wystepuje
hornblenda. O mieszanej, wulkaniczno-osadowej genezie tych skat swiadcza miej-
scami dobrze zachowane, niewielkie skupienia plagioklazow z reliktami struktury
trachitowej (co jest typowe skal magmowych) oraz jasne laminki materiatu klastycz-
nego zawierajace obtoczone drobiny kwarcu i skaleni (co jest cecha rozpoznawcza
skal osadowych). Widoczna w amfibolitach, jak i w laminowanych tupkach kwarco-
wo-albitowo-chlorytowych, foliacja metamorficzna stanowi strukture rozwinigta z
pierwotnych powierzchni sedymentacyjnych.

Jasne tupki kwarcowo-albitowo-chlorytowe maja strukture drobnolaminowana
lub tworza jednolite, grubsze i przy tym masywne tawice pozbawione wewngetrznej la-
minacji. Zasadnicza masg skaly tworzy agregat bardzo drobnych ziaren kwarcu i ska-
leni. Dos¢ czesto w laminach spotyka si¢ wigksze skalenie (albity) o charakterze por-
firoklastow. Podkreslajace foliacje ciemniejsze laminy tyszczykowe zbudowane sa z
brazowego chlorytu, aktynolitu, jasnego tyszczyku, epidotu, skaleni i obfitych mine-
ratow rudnych. Na zachod od opisywanego wyrobiska, na wyzszym poziomie kamie-
niotomu przebiega w kierunku N—S wazna linia uskokowa oddzielajaca kompleks
wulkaniczny Leszczynca od utworow jednostki Kowar—Czarnowa. Przejawia si¢ ona
jako 30-metrowa strefa silnie pokruszonych skat.

| y
Po powrocie do miejsca postojowego wyruszamy samochodem w dalsza podréz.
Jedziemy dos$¢ stromo w gore na zachdd, a nastgpnie na potudnie w kierunku Redzin.
Po przebyciu ok. 2,5 km docieramy do lokalnego sptaszczenia terenowego potozo-
nego u podnodza Dziczej Gory (891 m n.p.m.). Przy dobrej pogodzie rozposciera sig
stad doskonaty widok ku pétnocy na Goéry Kaczawskie, ku wschodowi na nieco nizej
potozona Przetecz Redzinska i polozony za nia szczyt Wielkiej Kopy, a w dalszym
planie ku SE na depresj¢ srodsudecka i Gory Krucze.

Dalej szosa prowadzi w dot, do wsi Redziny. Przy koncu tej miejscowosci skreca-
my na zachod w boczna droge, prowadzaca do Grzedzin i dalej do Czarnowa. Po prze-
byciu ok. 1,5 km od rozwidlenia zatrzymujemy si¢ po lewej stronie szosy nieopodal
budynku stacji transformatorowej. Stad idziemy polna droga na zach6d i po ok. 300 m
docieramy do haldy dawnej kopalni rud polimetalicznych — gtéwnie arsenopirytu —
»Evelinens Gliick” (Szczescie Eweliny) w Czarnowie (PD 45).

Rozpoczecie dziatalnos$ci gorniczej na tym ztozu datuje si¢ na potowe XVIII wie-
ku i trwato z przerwami do roku 1925. Podobnie jak w Ztotym Stoku wydobywane tu
rudy z arsenopirytem wzbogacano otrzymujac koncentrat o zawartosci 25-32% As, z
ktorego produkowano arszenik. Stosowany byt on w tamtych czasach do wyrobu bar-
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wionego szkta, farb, do konserwacji skor i drewna oraz jako trutka na gryzonie.
W procesie wzbogacania uzyskiwano dodatkowo rudy umozliwiajace pozyskiwanie
metali: Cu, Pb, AgiAu. Oceniasig, ze w koncentracie tym mogto by¢ nawet do 2—4 g/t
ztota oraz 60—-80 g/t srebra. W latach najintensywniejszej eksploatacji na poczatku
XX wieku ze ztoza w Czarnowie urabiano $rednio od 500 do 1000 ton rudy rocznie.
Wydobycie prowadzono na dziesigciu poziomach, o facznej glebokosci do 300 m,
polaczonych pionowym szybem i dwiema poziomymi sztolniami, ktorymi urobek
transportowano na powierzchnig. W latach pigédziesiatych XX wieku kopalni¢ od-
wodniono i wykonano nowa dokumentacje ztozowa, wedtug ktorej istniejace zasoby
rudy arsenowej oszacowano na 205 tys. ton, w tym zawartos¢ czystego arsenu na ok.
21,5 tys ton. Wznowienia produkcji, zuwagi na brak ekonomicznej optacalnosci, jed-
nakze nie podjeto. Niemniej, wykonane w latach 1990. w rejonie Czarnowa badania
geologiczne udokumentowaty perspektywiczne ztoza cyny oraz wciaz interesujace
koncentracje ztota.

Hatda usytuowana jest u wylotu glownej sztolni kopalni, ktora jest dzi$ zasypana
i niedostgpna do obserwacji. Sztolnia zaglebiata si¢ ku zachodowi w zbocze gory na
okoto 200 m, gdzie siggata do gtownego ciata rudnego. Ciato to ma postac pocigtej po-
przecznymi uskokami, stromo ustawionej, kilkumetrowej grubosci zyty kwarcowej o
dhugosci 500 m. Rozciaga si¢ ona na kierunku NE-SW posrod otaczajacych ja skat
wapienno-krzemianowych (erlanow) i lupkoéw tyszczykowych. Kilka zawartych w
zyle stref okruszcowania zawierajacych gldwnie arsenopiryt lub pirotyn ma ksztalt
soczewek o maksymalnej miazszosci do 4 m, $rednio ok. 40 cm. Mineraly te w postaci
rozproszonej wystepuja tez w osciennych erlanach i tupkach. Oprocz nich spotyka sig
tu takze wiele innych kruszcow takich jak sfaleryt, galena oraz podrzednie: chalko-
piryt, piryt, bornit, antymonit, markasyt, kasyteryt, bizmut rodzimy, bizmutynit, te-
nantyt, kubanit, kowelin, chalkozyn, getyt, limonit, rutyl i leukoksen. Wystepujace tu
ztoto ma postac rodzima lub forme niewielkich drobin elektrum (roztworu stalego Au
i Ag w proporcji ok. 80 i 20%), tkwiacych jako wrostki w arsenopirycie.

Cho¢ wyrobiska dawnej kopalni sa dzi$ niedostepne to wiele z wymienionych mi-
neralow mozna wciaz znalez¢ uwaznie przegladajac materiat skalny zgromadzony na
hatdzie. Przy wigkszej dozie szczg$cia mozna napotkac tu bardzo tadne okazy okrusz-
cowania polimetalicznego, ale takze tupki tyszczykowe i erlany, oraz w mniejszej ilo-
sci dolomity krystaliczne i amfibolity. Skaly te naleza do drugiej czg$ci metamorfiku
Rudaw Janowickich tzw. jednostki Kowar—Czarnowa.

Dominujace w jednostce Kowar—Czarnowa tupki tyszczykowe powstaty z piasz-
czysto-ilastych skat osadowych. Sedymentacji skat klastycznych towarzyszyta lokal-
nie depozycja skat weglanowych, jej §wiadectwem sa dzisiejsze bialo-zielonkawe do-
lomity krystaliczne oraz erupcje zasadowych skal wulkanicznych, ktorej pozo-
statosciami sa zielonkawe, smuzyste amfibolity. Wiek tej serii skalnej mozemy okre-
$li¢ jedynie w przyblizeniu na przedziat czasowy obejmujacy gorna czgs$¢ neo-
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proterozoiku i najnizszy paleozoik — kambr, czyli ok. 660—-500 mln lat temu. W okresie
tym zycie organiczne bylo jeszcze bardzo ubogie i prawie nie pozostawito po sobie ska-
mieniato$ci faunistycznych. Do wyjatkow naleza znalezione we wktadkach dolomitow
krystalicznych po czeskiej stronie jednostki Kowar—Czarnowa pojedyncze, milimetro-
wej wielkosci okazy skorupek przypominajacych dolnokambryjskie formy Archeo-
cyatha (wymarte organizmy posrednie migdzy koralowcami a gabkami, ktore zyty
w strefach przybrzeznych cieptych morz). Gorna granicg wieku dawnych serii osado-
wych wyznaczaja datowania przenikajacych je skat pochodzenia magmowego. Naleza
do nich drobne wktadki leptytow, biatozottych, laminowanych skat stanowiacych nie-
gdys$ mate iniekcje skat typu ryolitow oraz wigksze nawet kilkukilometrowej grubosci
przetawicenia gnejsow kowarskich, powstatych dzigki deformacji duzych intruzji gra-
nitow porfirowatych. Uzyskane dzigki badaniom geochronologicznym dane pozwalaja
okresli¢ wiek intruzji tych skal na gérny kambr—dolny ordowik.

Skaty jednostki Kowar—Czarnowa w dobie orogenezy waryscyjskiej ulegty sil-
nym, regionalnym przeobrazeniom metamorficznym w warunkach facji amfibo-
litowej. Lokalnie, jak w poludniowej jej czgsci, na pograniczu polsko-czeskim poja-
wiaja si¢ skaly opisywane jako tupki niebieskie (ang. blueschists), zawierajace mine-
raty, ktore wskazuja na oddziatywanie bardzo wysokich cisnien (do 10 kbar), od-
powiadajacych warunkom na glgbokosci ok. 25-30 km. Deformacja skat byta tak in-
tensywna, ze doprowadzita do catkowitego zatarcia pierwotnych struktur z okresu ich
depozycji, takich jak np. warstwowanie sedymentacyjne. Widoczne obecnie ukierun-
kowanie sktadnikéw mineralnych czy to w tupkach tyszczykowych, dolomitach kry-
stalicznych czy amfibolitach jest nowa foliacja, powstata wskutek tektonicznego, kie-
runkowego $cinania, czyli tzw. mylonityzacji. Proces ten, ktérego mechanizm mozna
W sposob uproszczony zobrazowaé poslizgiem talii kart, spowodowat roztarcie pier-
wotnych skladnikow, uruchomienie roztworéw oraz rekrystalizacje nowych ze-
spotow, czyli paragenez mineralnych. Zielonkawo-brazowe, laminowane erlany sa
wlasnie takimi nowymi skatami, ktore powstaly na styku kontrastujacych pod wzgle-
dem sktadu chemicznego tupkow tyszczykowych i amfibolitow z dolomitami krysta-
licznymi, wskutek przenikania i wymiany roztworoéw mineralnych. Takie sasiedztwo,
a zwlaszcza obecnos¢ dawnych maficznych skat wulkanicznych, czgsto juz zawie-
rajacych rozproszona mineralizacj¢ kruszcow metali, sprzyjata podczas metamorfi-
zmu tworzeniu nowych zt6z. Pod koniec dolnego karbonu serie skalne jednostki Ko-
war—Czarnowa ulegly sfatdowaniu, wypigtrzeniu ku powierzchni ziemi i spekaniu.

Formowanie si¢ ztoza z polimetaliczna mineralizacja w Czarnowie miato charak-
ter kilkuetapowy. Cho¢ za decydujacy czynnik genetyczny uznaje si¢ oddziatywanie
hydrotermalnych roztworéw pomagmowych granitow Karkonoszy, ktore intrudo-
waty w gornym karbonie, to poczatki formowania si¢ zyty kwarcowej moga siggac
okresu wezesniejszej mylonityzacji, kiedy uwalniana z niszczonych mineralow krze-
mionka rekrystalizowata w wolnych przestrzeniach skalnych. Krazenie mtodszych
roztworow pomagmowych, utatwione intensywnym spekaniem, byto dos¢ dtugo-
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trwale. Oznaczenia wieku bezwzglednego galeny z Czarnowa wykazaly warto$ci
250-210 mln lat, co przemawia, ze aktywnos¢ hydrotermalna trwata tu jeszcze w tria-

Po zwiedzeniu haldy w Czarnowie udajemy si¢ do Pisarzowic i dojezdzamy do
gtownej drogi taczacej Kamienng Gore z Kowarami (367). Skrecamy w prawo, mija-
my miejscowosci Szarocin, Leszczyniec i docieramy do Ogorzelca (fig. 18). Na jed-
nym z zakretow, po lewej stronie drogi widzimy brame wjazdowa do czynnego ka-
mieniotomu amfibolitow i gnejsoéw w Ogorzelcu (PD 46). Zaraz po minigciu bramy
parkujemy samochodd przy budce strazniczej. Za zgoda dyzurujacej tam osoby doko-
nujemy krotkiego, ogolnego obejrzenia wyrobiska. Ze skraju wyrobiska rozposciera
sie¢ doskonaty widok catego, kilkupoziomowego kamieniotomu (fot. 24). Wydobywa
si¢ tu rocznie ok. 350 tys. ton surowca skalnego przerabianego na zwykty kamien
tamany oraz kruszywa, w tym wysokogatunkowy grys amfibolitowy, stuzacy do wy-
robu mieszanek mineralno-asfaltowych.

Najbardziej interesujaca rzecza w kamieniolomie w Ogorzelcu jest obecno$¢ ws-
r6d dominujacej masy ciemnozielonych amfibolitow, licznych nieregularnych, roz-
galeziajacych sig wtracen jasniejszych, biato-zielonkawych skat okreslanych jak tzw.
gnejsy paczynskie.

Amfibolity reprezentuja dawne wulkanity zasadowe wchodzace w sktad opisane;j
wczesniej serii spilitowo-keratofirowej jednostki Leszczynca, lecz maja trocheg inny
charakter niz w WieSciszowicach (patrz PD 44). Wywodza si¢ one gtéwnie z pierwot-
nych, grubych potokéw lawowych lub poktadowych intruzji bazaltowych. W miejs-
cach nie objetych mtodszym ztupkowaniem, amfibolity sa masywne, drobnoziarniste
1 odznaczaja si¢ beztadnym ulozeniem skladnikéw mineralnych. Amfibolity tego
typu przechodza stopniowo w odmiany o teksturach kierunkowych-smuzystych lub
laminowanych, ktoére wyznaczaja strefy objete silniejsza deformacja tektoniczna.

Przecinajace amfibolity gnejsy paczynskie obserwowane w Ogorzelcu sa
w miar¢ stabo zdeformowanymi skatami magmowymi. Stanowia pigkny, jedyny
w skali catych Sudetoéw, przyklad intruzji pozwalajacy na obserwowanie bez-
posrednio w odstonigciu r6znorodnych form iniekcji magm w skaty ostony. Naj-
grubsze partie ciata magmowego dochodza tu do kilkudziesigciu metrow, natomiast
rozchodzace si¢ od niego mniejsze, palczaste rozwidlenia o charakterze zyt (tzw.
apofiz) maja od kilku m do kilkunastu cm (fot. 24). Oznaczenia geochronologiczne
dowodza, ze magmy te wniknety na przetomie kambru i ordowiku, czyli ok. 500 mIn
lat temu dowodzac posrednio, ze otaczajace je zasadowe skaty wulkaniczne (amfi-
bolity) musza by¢ od nich starsze.
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Fot. 24. Wschodnia $ciana czynnego kamieniotomu w Ogorzelcu (PD 46). Wsréd amfibolitéw
widoczne sg jasniejsze partie zbudowane z gnejséw paczynskich. Fot. W. Kozdrgj

Dzigki badaniom sktadu mineralnego i chemicznego gnejsow paczynskich ich
utwory wyjsciowe okresla si¢ jako Srednioziarniste leukotonality lub plagiogranity
0 wysokiej zawartosci sodu. Do pierwotnych, magmowych sktadnikow gnejsow na-
leza gtéwnie plagioklazy i kwarc, a w mniejszej ilosci reliktowa hornblenda, ilmenit,
skalen potasowy i jasna mika. Podczas metamorfizmu waryscyjskiego w czesci skat
magmowych poddanych silniejszym naciskom tektonicznym rozwingly si¢ po-
wierzchnie foliacji. Zaznaczaja si¢ one kierunkowym sptaszczeniem i rozciagnigciem
starszych mineralow oraz rozwojem pasemek ztozonych z nowych sktadnikow: ja-
snych tyszczykow, chlorytow, zoizytow, aktynolitow i charakterystycznych niebie-
sko-zielonych amfiboli. Do najmlodszych mineratéw nalezy wtorny kalcyt.

Wyjezdzajac z kamieniotomu w Ogorzelcu skrecamy w lewo 1 podazamy dalej
droga, az na Przetgcz Kowarska, gdzie usytuowany jest duzy parking, na ktérym
mozemy zrobi¢ krotki postdj. Z przeteczy roztacza sig¢ dobry widok ku wschodowi na
Obnizenie Kamiennej Gory oraz ku pénocnemu zachodowi na wschodnie krance
Karkonoszy i Kotling Jeleniogérska.

Z parkingu kierujemy si¢ na potudnie droga nr 368 i po kilkuset metrach, na Roz-
drozu Kowarskim, skrecamy w prawo w droge prowadzaca do przejécia granicznego
na Przeleczy Okraj. Po minigciu pierwszego duzego zakretu w prawo o 180° jedziemy
uwaznie i na drugiej petli, po jej prawej stronie, zjezdzamy na maty placyk usytuowa-
ny u wylotu lesnej drogi na potudniowych zboczach gory Sulica. Tuz za tym wyjaz-
dem, wzdhiz pétnocnej skarpy szosy asfaltowej na przestrzeni ok. 50 m odstaniaja si¢
hupki tyszczykowe jednostki Kowar—Czarnowa tworzace stromo ustawione pakiety o
przebiegu potudnikowym i wschodnim upadzie (PD 47). Doktadny wiek tych tupkéw
jest nieznany, przypuszczalnie neoproterozoiczno-kambryjski.

99



11 Zajmujqca geologia

Lupki odznaczaja si¢ doskonale rozwinigta foliacja mylonityczna utworzona
przez laminki srebrzysto-zielonkawych, potyskliwych mineratéw blaszkowych —
muskowitu i chlorytu —rozdzielajace laminki zbudowane gtownie z kwarcu i skaleni.
Foliacja ta jest miejscami, zwtaszcza w czesci zachodniej, wyraznie zafaldowana
przez mtodsze, asymetryczne fatdki o stromo zanurzajacych sig osiach.

Ukierunkowanie skaly wyrazone obecnoscia foliacji przy pobieznej ocenie moze
by¢ btednie uznane za laminacj¢ odziedziczong po warstwowaniu sedymentacyjnym.
Nawet przy uzyciu szkta powigkszajacego wyraznie wida¢, ze laminki te sa w rze-
czywisto$ci nieciagle i stanowia silnie rozciagnigte skupienia mineralne charak-
terystyczne dla mylonityzacji w warunkach deformacji plastycznej (podatnej). Do-
wodzi to, ze skaty te zostaly poddane bardzo silnym odksztatceniom dynamicznym.
W tupkach widoczne sa czgsto, nawet gotym okiem, biatozottawe, okraglte lub so-
czewkowate drobinki skaleni (albitow) o charakterze blastycznym. Skalenie tego
typu powstaja poprzez wzrost w warunkach metamorficznych, powstaly one w wa-
runkach wysokich temperatur, lecz jeszcze przed gtéwnym etapem deformacji.

Na obserwowanych w tupkach powierzchniach foliacji widoczne sa niekiedy
rownolegle utozone pasemka tyszczykow i rozciagnigte szeregi ziaren kwarcow lub
skaleni wyznaczajace lineacj¢ ziarna mineralnego. Z kierunku i kata nachylenia line-
acji oraz przy pomocy innych struktur zwanych wskaznikami kinematycznymi
mozemy stwierdzi¢, ze w badanym odstonigciu transport tektoniczny polegal na prze-
suwaniu mas skalnych z zachodu na wschod.

Dzigki nowoczesnym badaniom geochronologicznym zastosowanym do po-
branych ze skat drobin tyszczykow mozemy tez w miarg doktadnie okresli¢ moment
ich krystalizacji i ochlodzenia, czyli czas metamorfizmu skat i formowania si¢ w nich
foliacji. Dla tyszczykow tupkow jednostki Kowar—Czarnowa uzyskano za pomoca
oznaczen izotopéw metodami rubidowo-strontowa i argonowa wieki pomigdzy 345
1320 mln lat, co dowodzi, ze maksimum natg¢zenia ruchow tektonicznych przypadato
na pigtro wizen, czyli géorng czg¢s¢ dolnego karbonu.

Po obejrzeniu tupkow tyszczykowych, mozna udac sig kilkaset metrow dalej na
zachdd do lesnego parkingu, wygodnego do zrobienia krétkiego postoju i wypo-
czynku, lub jeszcze wyzej, do odleglego o 2,5 km schroniska na Przeleczy Okraj.

Aby dotrze¢ do nastepnego punktu naszej wycieczki geologicznej nalezy wrocic
ta sama droga 368, minac Przetecz Kowarska i po okoto 1,5 km zatrzymac si¢ na nie-
duzym parkingu — wyasfaltowanej zatoczce, po lewej stronie drogi. Interesujace nas
odstonigcie (PD 48) znajduje si¢ doktadnie po jej przeciwnej stronie. Widoczne tu sta-
re wyrobisko ma posta¢ dtugiej na ok. 50 m i wysokiej do 5 m $ciany, skad okresowo
pozyskiwano materiat skalny do budowy drog. Jest to jednoczesnie jedna z lepszych
odkrywek tzw. gnejsow kowarskich. Tworza one duze, kilkukilometrowej grubosci i
kilkunastokilometrowej dlugosci ciato nalezace, podobnie jak ogladane w poprzed-
nim punkecie tupki tyszczykowe do jednostki Kowar—Czarnowa. Z gnejsow zbudowa-
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ne sa najwyzsze partie potudniowej czesci Rudaw Janowickich (m.in. szczyt Rudnik)
oraz wschodnie krance Karkonoszy (Wotowa Goéra i Izbica).

Geneza gnejsow kowarskich jest magmowa. Powstaty one z przeobrazenia grubo-
ziarnistych granitow, ktore intrudowaty w serie tupkowe na przetomie kambru i ordo-
wiku. Ogladajac $ciany wyrobiska zauwazamy, ze gnejsy posiadaja szereg odmian
teksturalnych odzwierciedlajacych rézny stopien odksztalcenia tego samego pierwot-
nego granitu. Na krancach potudniowych wystepuja najstabiej zdeformowane grani-
tognejsy. Widoczne w nich duze, do kilku cm $rednicy, okazy jasnych krysztatow ska-
leni potasowych dowodza, ze skalami wyj$ciowymi byty tu gruboziarniste, porfiro-
wate granity. W pozostalej czesci lomu obserwuje si¢ odmiany obrazujace dalsze eta-
py ich stopniowej deformacji. Sa to: gnejsy oczkowe, stojowo-oczkowe i w koncu
gnejsy laminowane stanowiace odmiang poddana najsilniejszej mylonityzacji. Efek-
tem odksztatcania granitow w warunkach metamorficznych byto niszczenie starszych
sktadnikow mineralnych, ich rekrystalizacja i rozwoj powierzchni foliacji, podkreslo-
nych pasemkami nowo powstatych tyszczykow. Sktad mineralny gnejsow kowar-
skich okreslaja glownie: kwarc, skalen potasowy (ortoklaz, mikroklin), plagioklaz, al-
bit, muskowit i biotyt oraz w mniejszym zakresie apatyt, turmalin, magnetyt, cyrkon i
granat. Jasne, drobnoziarniste laminki sa kwarcowo-skaleniowe i zawieraja soczew-
kowate porfiroklasty skaleni potasowych. Ciemniejsze laminki tyszczykowe zbudo-
wane sa przewaznie z blaszek jasnego lyszczyka (muskowitu) z nielicznym czarnym
biotytem ulegajacym chlorytyzacji.

Na powierzchniach foliacji doskonale widoczna jest tzw. lineacja czyli prosto-
linijne, rownolegte do siebie §lady roztartych przez naciski tektoniczne ziaren skaleni,
kwarcow i tyszczykow. Z orientacji przestrzennej foliacji i lineacji zapadajacych tu
pod stromymi katami ku wschodowi oraz asymetrii oczek skaleni, dzigki ktérym
mozemy okresli¢ kierunek ruchu mas skalnych w czasie deformacji waryscyjskiej
wiemy, ze odbywat si¢ on z zachodu na wschod, czyli podobnie jak w tupkach tysz-
czykowych opisanych w poprzedniej lokalizacji (PD 47).

W srodkowej czesci wyrobiska, przy jego gornej krawedzi wystepuje niewielka
wktadka drobnoziarnistych, ciemnozielonych amfibolitow biotytowych, wywo-
dzacych si¢ z dawnych zyt zasadowych. Przy blizszej obserwacji zauwazymy, ze am-
fibolity takze wykazuja si¢ drobna tupliwos$cia $wiadczaca, ze ulegly wraz z gnejsami
podobnej deformacji.

Dalsza trasa wycieczki wiedzie gtéwna droga w dot do Kowar oddalonych o ok.
5 km. W potowie drogi mozemy zatrzymac si¢ na krotki postdj na matym parkingu.
Osobliwoscia tego miejsca, oprocz usytuowania w dawnym kamieniotomie granitow
karkonoskich, jest obecnos$¢ statego zrodia szczelinowego, skad mozna pobraé dosko-
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nalej jakosci wodg pitna. Po dojechaniu do Kowar warto zwiedzi¢ jego starowke
z licznymi zabytkowymi kamienicami, klasycystycznym ratuszem i gotyckim koscio-
tem parafialnym pod wezwaniem Najswigtszej Marii Panny.

Kowary sa miejscowoscia, ktora swe poczatki datowane na XII wiek 1 szybki roz-
woj w okresie $redniowiecza zawdzigeza wydobyciu i przetworstwu rud zelaza (ma-
gnetytu). Apogeum eksploatacji miato miejsce w X VI wieku, kiedy Kowary staly si¢
jednym z gtéwnych na Dolnym Slasku centréw hutnictwa zelaza, kowalstwa i ruszni-
karstwa. W XVII wieku, po wojnie trzydziestoletniej, aktywno$¢ gornicza zamarta, a
podstawa rozwoju miasta stato si¢ tkactwo i wtokiennictwo. Podejmowane w X VIII i
XIX wieku proby wznowienia eksploatacji, w tym rud otowiu zawierajacych srebro, nie
zakonczyty si¢ jednak powrotem prosperity. Dopiero po pierwszej wojnie swiatowej
rozpoznano i wydobywano tu bogatsze rudy polimetaliczne, z ktorych, oprocz zelaza,
pozyskiwano gtownie srebro, a takze arsen, nikiel i kobalt. Dodatkowo, pod koniec lat
dwudziestych natrafiono tu na rudy uranu, ktore okazaty si¢ w nieodleglej przysztosci
surowcem o strategicznym znaczeniu. Poczawszy od 1935 Niemcy hitlerowskie zinten-
syfikowaty wydobycie w Kowarach rud zelaza i uranu. W okresie ,,zimnej wojny”’, w
latach 1947 do 1956 rudy uranu w Kowarach byly wydobywane na cele zbrojeniowe
Zwiazku Radzieckiego. Ta utajniona dziatalno$¢ odbywata si¢ rownolegle z oficjalng
eksploatacja rud zelaza pod szyldem polskiego przedsigbiorstwa ,,Kowarskie Kopal-
nie”, przemianowanego nastepnie na Zaktady Przemystowe R1. Ze wzgledow ekono-
micznych wydobycia rud Zelaza zaniechano ostatecznie w roku 1960. Ocenia sig, ze
przez caly historyczny okres aktywnosci gorniczej w Kowarach wydobyto ok. 3 mln ton
rudy Fe oraz okoto 90 ton rudy uranowe;.

Okruszcowanie magnetytowe i polimetaliczne ztoza w Kowarach ulokowane jest
przede wszystkim w tzw. formacji rudonosnej tworzacej dtuga na 2 km, prawie piono-
wo utozona soczewke na pograniczu gnejsow kowarskich i granitu Karkonoszy. For-
macja ta osigga miazszos¢ do 200 m i obejmuje zespot roznorodnych skat. Gtoéwna
mase stanowia skaty metamorficzne: wapienie krystaliczne (marmury), skaty wap-
niowo-krzemianowe (erlany), gnejsy granatowo-epidotowe, tupki tyszczykowe, tup-
ki amfibolowe i tupki chlorytowe. Utwory te naleza, podobnie jak skaty kruszconosne
z rejonu Czarnowa, do jednostki Kowar—Czarnowa. Wskutek termicznego oddzia-
lywania granitu Karkonoszy czgs¢ skat formacji rudnosnej zostata dodatkowo zmie-
niona w hornfelsy i tzw. skarny.

Geneza samej mineralizacji rudnej jest rownie ztozona i wieloetapowa. Jej najwa-
zniejszy mineral, magnetyt, czyli tlenek zelaza (Fe;O,), tworzy w formacji rudono-
$nej soczewkowate ciata, wydluzone zgodnie z foliacja skat metamorficznych, co
wskazuje, ze powstal on z przeobrazenia koncentracji zelaza zawartych w dawnej se-
rii osadowo-wulkanicznej. Pewna rolg ztozotwdrcza odegraty tu rowniez intruzje pra-
granitow kowarskich. Do drugiej generacji kruszcéw (Fe, U, As, Cu, Pb, Zn, Bi, Ni,
Co, Ag,) obserwowanych w formacji rudonosnej, naleza rudy siarczkowe i arsenowe
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w formie soczew, gniazd i zyt, ktore czesciowo objete byty deformacjami fatdowymi
podczas orogenenezy waryscyjskiej. Najmtodsza jest kontaktowo-metasomatyczna
mineralizacja polimetaliczna i uranowa, zwiazana z intruzja granitow Karkonoszy
1 emanacjami pomagmowymi. Mineralizacja ta wykorzystuje system spekan i usko-
kow. Koncentruje si¢ wige w przecinajacych zardwno formacje rudono$na, jak i gnej-
sy kowarskie, zylach kwarcowych i weglanowych oraz brekcjach barytowo-
fluorytowo-kalcytowych.

Z centrum Kowar jedziemy drogg na potudnie do dzielnicy Podgorze. Po drodze,
po minigciu mostku nad potokiem Jedlica, zauwazymy po jej obu stronach zaro$nigte
hatdy gornicze dawnych kopalni ,,Wolnos$¢” 1 ,,Wulkan”. W Podgérzu, po lewej stro-
nie drogi znajduja si¢ parkingi, gdzie zostawiamy samochod i udajemy si¢ juz pieszo,
prowadzaca przez las $ciezka, do ,,Sztolni Kowarskich”, w ktérych zorganizowano
podziemna trasg turystyczna (PD 49). Wejscie do sztolni usytuowane jest przy hotelu
,Jelenia Struga” i posiada dobrze zorganizowane miejsca do wypoczynku i oczekiwa-
nia w kolejce do zwiedzania.

Udostgpniona w 2000 r. trasa o dtugosci ok. 1200 m jest czgscia wydrazonego
w tym rejonie systemu chodnikow dawnego pola gorniczego ,,Podgorze”, na ktérym
Zaktady R-1 prowadzity poszukiwania i wydobycie smotki uranowej. Dobre zacho-
wanie sztolni pod wzglgdem technicznym zawdzigcza si¢ temu, ze po zamknigeiu
zaktadow gorniczych wybudowano w niej dla potrzeb Uzdrowiska Cieplice komorg
inhalacyjna do prowadzenia leczenia radonowego. Podczas zwiedzania, bedac we
wspomnianej komorze, warto zwroci¢ uwage na doskonale odstaniajace si¢ w Scia-
nach gnejsy kowarskie i towarzyszace im ciemne wktadki amfibolitow. Bardzo intere-
sujace sa takze prezentowane przez przewodnika unikalne miejsca wystgpowania zyt
z mineralizacja uranowa.

Po zwiedzeniu sztolni wracamy samochodem przez Kowary do gtdéwnej szosy
(367) i jedziemy w kierunku Jeleniej Gory przez Mystakowice dolina Jedlicy. Po pra-
wej stronie mijamy Wzgdrza Karpnickie, a w Mystakowicach zjezdzamy do Kotliny
Jeleniogorskiej. Catej trasie towarzysza z obu stron doliny wychodnie granitow
karkonoskich.
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Polnocna cz¢s¢ metamorfiku Rudaw
1 2 Janowickich, granitowy masyw
Karkonoszy
(Marciszow—Miedzianka—Janowice Wielkie—Karpniki—Jelenia
Gora)

Przetom Bobru, uskok srodsudecki, kontakt metamorfiku Rudaw Janowickich
z granitami karkonoskimi, mineralizacja polimetaliczna w Miedziance, granit
karkonoski, skatki, Kotlina Jeleniogorska

W Marciszowie, po przejechaniu mostu na Bobrze, mamy do wyboru — opisana
juz trase w kierunku Wiesciszowic przez Rudawy Janowickie, badz ku zachodowi
w kierunku Janowic Wielkich i Jeleniej Gory. Szosa ta biegnie potnocnymi stokami
Rudaw Janowickich rownolegle do przetomu Bobru (fot. 25). Ten typowy przetom
antecedentny, podobny pod wzgledem pochodzenia do przelomu bardzkiego Nysy
Ktodzkiej, wykorzystuje strefe jednego z najwazniejszych uskokéw — tzw. uskoku
srédsudeckiego. Ta skomplikowana strefa uskokowa o kierunku WNW-ESE od-
dziela dzi$ na powierzchni blok karkonosko-izerski na potudniu, od jednostki ka-
czawskiej na potnocy. Migdzy Marciszowem a Janowicami Wielkimi Przetom Jano-
wicki oddziela Gory Otowiane zbudowane z zielencow kaczawskich (sa to zmetamor-
fizowane w facji zielencowej skaty typu bazaltéw) od potudnikowo ukierunkowa-
nych wychodni Rudaw Janowickich (fig. 19). Skaty metamorficzne Rudaw Janowic-
kich, reprezentowane tu przez gnejsy paczynskie i r6zne amfibolity jednostki Lesz-

Fot. 25. Widok z szosy Marciszow—Miedzianka w kierunku przetomu Bobru i Gér Otowianych.
Fot. S. Cwojdzinski
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czynca oraz tupki tyszczykowe jednostki Kowar—Czarnowa kontaktuja z granitami
karkonoskimi wzdtuz potudnikowo zorientowanej linii biegnacej migdzy Miedzianka
a Janowicami Wielkimi.

Granity te naleza do najwigkszego w Sudetach masywu granitowego Karkonoszy
powstatego w wyniku gérnokarbonskiego magmatyzmu plutonicznego. Procesowi
temu zawdzigcza powstanie cata grupa intruzji granitowych wystgpujacych w obrebie
wszystkich jednostek metamorficznych Dolnego Slaska oraz zespét skat zytowych
reprezentowanych przez mikrogranity, aplity, pegmatyty, zyty kwarcowe i lamprofiry
r6znych odmian. Magmy granitowe masywu Karkonoszy zastygaly na ogétna gl¢bo-
kos$ciach rzgdu 5-10 km. Wiek granitow jest okreslany metodami izotopowymi na
okoto 325-330 mln lat. Umiejcowienie si¢ zasadniczej masy plutonu zachodzito wige
we wczesnym karbonie goérnym, cho¢, wedlug niektorych podziatow straty-
graficznych, rozpoczeto si¢ jeszcze w karbonie dolnym — wizenie. Potudniowa czgs§¢
plutonu tworzy dzi$ najwyzsze w Sudetach pasmo gorskie Karkonoszy, natomiast
jego NE czgs¢ jest tektonicznie obnizona i tworzy podtoze rozlegtej Kotliny Jelenio-
gorskiej. Ta czgs$¢ plutonu karkonoskiego podlegata intensywnemu wietrzeniu i ero-
zji, zwlaszcza w neogenie, w plejstocenie pokryta zostala plaszczem utworow lodow-
cowych, stokowych i rzecznych.

Charakterystyczna cecha granitow karkonoskich stanowiacych podtoze Kotliny
Jeleniogorskiej jest wystgpowanie w ich przypowierzchniowej warstwie pokryw
zwietrzelinowych — regolitow. Osady tego rodzaju znajduja si¢ w przystropowej
czesci wietrzejacych skat granitowych. Tworza niekiedy ciagte przejscia od litego,
niezwietrzatego granitu, poprzez granit silnie zwietrzaty, az po luzny osad ziarnisty,
okreslany mianem kaszy granitowej. Tylko miejscami, wskutek wigkszej odpor-
nosci na wietrzenie, pozostalty wyniosto$ci usiane przez turnie i baszty skalne, z kto-
rych sltyna Zamkowy Grzbiet, Janowickie Garby, Wzgdrza Karpnickie, a przede
wszystkim Sokole Gory.

Przebieg linii kontaktu granitow z ich ostona w Rudawach Janowickich jest pra-
wie zgodny z przebiegiem foliacji w skalach metamorficznych, ale szczegdty obrazu
intersekcyjnego Swiadcza o tym, ze granity $Scinajq struktury skatl ostony. W rejonie
Janowic Wielkich i na potudnie od nich powierzchnia kontaktu zapada ku wschodowi
pod katem 40-45°, natomiast foliacja w ostonie jest nachylona ku E pod katem
60-70°. Granity w momencie intrudowania oddziatywaty na skaly ostony zarowno
przez wysoka temperature, rzedu 700—750°C, jak 1 chemicznie poprzez dziatanie
goracych par i roztworéw mineralnych. Efekty takiego procesu kontaktowego sq wi-
doczne w calym pasmie Rudaw Janowickich. Bezposrednio w strefie egzokontaktu,
czylina zewnatrz od granitow, wystepuja hornfelsy, w ktorych starsze struktury meta-
morficzne zostaly zatarte przez rekrystalizacj¢ skaleni i kwarcu, a takze pojawity si¢
mineraly typowe dla przemian wysokotemperaturowych, odbywajacych si¢ jednak w
znacznie nizszych cisnieniach, kordieryt i andaluzyt. Ale skaly ostony takze od-
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dzialywaja na intrudujace, gorace magmy granitowe wywotujac w nich zmiany endo-
kontaktowe, choc¢by przez chtodzenie magmy, ktora w tej sytuacji krzepnie szybciej
dajac drobniej ziarniste odmiany granitow tzw. facji brzeznych. Takie granity o cha-
rakterystycznych przerostach kwarcowo-skaleniowych, zwane granitami granofiro-
wymi wystepuja wzdtuz kontaktu w Janowicach Wielkich i w przelomie Bobru.

Najwyrazniej jednak oddziatywania kontaktowe granitow karkonoskich na osto-
n¢ metamorfiku Rudaw Janowickich odzwierciedlaja sig¢ w strefach mineralizacji rud-
nych. Wezesniej juz zapoznalisSmy si¢ ze ztozami w Czarnowie i Kowarach, na trasie
przez poétnocna czg$¢ gor przecinamy znang od sredniowiecza strefg ztozowa Mie-
dzianka—Ciechanowice. Strefa ta ztozona jest z 3 p6l — zachodniego koto Miedzianki,
srodkowego migdzy Miedzianka a Mniszkowem oraz wschodniego migdzy Ciecha-
nowicami a Orlikiem. Wszystkie te pola byty kiedys potaczone systemem podziem-
nych chodnikéw i wyrobisk. Zyly rudne, o grubosci od 0,1 do 3 m, zbudowane gtow-
nie z kwarcu, amfiboli i chlorytow, sporadycznie kalcytu, wystepuja przewaznie w
obrebie amfibolitéw, czasem tupkoéw tyszezykowych. Gtownym mineratem rudnym
jest chalkopiryt (siarczek miedzi), ktoremu towarzysza chalkozyn, bornit, kowelin,
tetraedryt, a takze magnetyt (tlenek Fe), sfaleryt, galena, arsenopiryt, piryt i pirotyn.
Najwazniejszym metalem uzyskiwanym w czasach historycznych w omawianym
ztozu byta miedz, a podrzednie takze arsen i srebro — $wiadczy o tym nazewnictwo
geograficzne calej okolicy: Miedzianka, Miedziana Gora, Miedziany Potok, Hutniczy
Grzbiet, Zuzlowa Dolina, Géry Otowiane itp. Gornictwo rud i hutnictwo osiagnety tu
swoj rozkwit w XVI wieku, a po okresie upadku w X VII wieku, odrodzito si¢ ponow-
nie na krotko w potowie wieku XVIII. Wyrobiska zeszty wowczas do glebokosci
80—110 m. Proby optacalnej eksploatacji podejmowano tu jeszcze kilkakrotnie w XIX
1 XX wieku, ale bez powodzenia. Dzi$ na catym tym obszarze napotka¢ mozna liczne
slady dawnej aktywnosci gorniczej i hutniczej. Sa to stare, pozawalane sztolnie i licz-
ne na 0got pozarastane hatdy, a takze hatdy zuzli pohutniczych. Podziemne wyrobiska
sa niedostepne. Najciekawsze pod wzgledem mineralogicznym hatdy kopalniane sa
zgromadzone po obu stronach szosy do Miedzianki, okoto 500 m przed ta miejscowo-
scia (PD 50). Mozna tu znalez¢ bloczki zaréwno skat ptonnych, bez mineralizacji: am-
fibolitow, tupkow tyszczykowych, hornfelsow, porfirow, kwarcu, jak 1 skat zminerali-
zowanych przez siarczki. Czg¢sto w okolicach drobnych wprysnig¢ siarczkow miedzi
rozwijajq sig zielone i niebieskie skupienia mineratéw wietrzeniowych — malachitu i
azurytu.

Ze strefy zlozowej Miedzianki jedziemy do Janowic Wielkich — malowniczej wsi
gminnej potozonej na potudnie od przetomu Bobru. Ladny widok na czg$¢ przetomu
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Fot. 26. Przetecz Karpnicka
— typowa skatka granitu
karkonoskiego o zaokraglo-
nych wskutek wietrzenia kra-
wedziach (PD 51).
Fot. S. Cwojdzinski

oferuje most nad rzeka w centrum Janowic. Same Janowice Wielkie leza juz na karko-
noskim masywie granitowym — $cislej w jego wschodniej, przykontaktowej czesci.

Dalsza droga ku zachodowi biegnie wzdtuz doliny Bobru pozostawiajac na potud-
niu zalesione wzgoérza Hutniczego Grzbietu, Zamkowego Grzbietu i1 Janowickich
Garbow zbudowane z granitow. Liczne sa tu malownicze skalki granitowe (fot. 26).
Godne odwiedzenia sa tez ruiny zamku Bolczoéw z XIV wieku na zachodnim zboczu
Suchawy, dokad doj$¢ mozemy z centrum Janowic zielonym szlakiem turystycznym.
Zamek jest znakomicie wbudowany w otaczajace skatki granitowe. Stanowi on tez
swietny punkt widokowy na Rudawy Janowickie.

Kreta szosa prowadzi nas teraz ku poludniowi ku Przeteczy Karpnickiej migdzy
Janowickimi Garbami i Sokolimi Gérami (fig. 20). Na samej przetgczy jest parking le-
$ny. Z przeleczy, zielonym szlakiem turystycznym w ciagu 20 minut docieramy do
schroniska ,,Szwajcarka” na SE zboczach Sokolich Gor, skad w ciagu 20—30 minut
mozemy osiagnac szczyt Krzyznej Gory i Sokolika. Z obu roztaczaja si¢ pigkne wido-
ki na cata okolicg — Rudawy Janowickie, Karkonosze i Kotling Jeleniogorska. Na catej
trasie i wokot obu szczytow mamy mozliwo$¢ zapoznania si¢ blizej z granitami karko-
noskimi. Tworza tu one liczne skatki. Skatki Sokolich Gor stanowia typowe, granito-
we turnie, czgsto o strzelistych wierzchotkach. Wysokos¢ scian wynosi od kilku do 60
m, niektore jednak osiagaja nawet ok. 90 m. Skatki te stuzg jako drogi wspinaczkowe
umozliwiajace nauke i doskonalenie roznych technik poruszania si¢ po skatach.

Pod wzgledem petrograficznym granit karkonoski jest granitem biotytowym zali-
czanym do monzogranitow, w mniejszym stopniu do granodiorytéw. Pod wzgledem
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struktury skaty granitu Karkonoszy dziela si¢ na trzy gtowne typy: granity grubo- i
srednioziarniste, porfirowate, granity rowno-, drobno- i $rednioziarniste oraz tzw.
granity granofirowe. Typowe granity sa skatami masywnymi, barwy szarej, szaro-
rozowej, bezowej lub rézowej o oddzielnosci blokowej lub rzadziej kostkowej. Wy-
kazuja typowy, granitowy sktad mineralny: kwarc, plagioklazy, skalenie alkaliczne,
biotyt, sporadycznie chloryt i tlenki zelaza. Duze prakrysztaty skaleni potasowych sa
poprzerastane drobnymi wrostkami plagioklazéw i kwarcu.

Wzdhluz zachodnich stokow Rudaw Janowickich w obrebie Janowickich Garbow,
Staroscinskich Skat i Swiniej Gory wystepuja granity drobnoziarniste, porfirowate,
miejscami grubo- i $rednioziarniste, obok typowo wyksztatconego granitu porfiro-
watego spotyka si¢ tu odmiany drobniej ziarniste z niewielka ilo$cia tabliczkowatych
porfirokrysztatdw rozowych skaleni, dochodzacych do 1,5 cm. Czgsto trudno jest po-
stawi¢ wyrazna granicg¢ pomig¢dzy typowymi granitami porfirowatymi, grubo-
ziarnistymi a granitami drobnoziarnistymi ze sporadycznymi porfirokrysztatami. Ta-
kze rozmiary ziaren tla skalnego sa zmienne, od struktur gruboziarnistych po drobno-
ziarniste. Pomigdzy tlem skalnym a porfirokrysztalami moze by¢ wyrazny skok wiel-
kosci ziarna lub tez przej$cia stopniowe. Na obszarze tym granity gruboziarniste por-
firowate wystepuja razem z granitami drobnoziarnistymi, tworzac potudnikowo ukie-
runkowang wychodnig o szerokosci 1,5 do 2 km, utozona rownolegle do intruzyjnego
kontaktu masywu Karkonoszy z ostong metamorficzna Rudaw Janowickich. W bar-
dzo licznych skatkach i starych kamieniotomach mozna zaobserwowac typowa dla
tych skal zmiennos¢ strukturalng i petrograficzna. Wystepuja w nich na przyktad gra-
nity drobnoziarniste z pojedynczymi, rzadko pojawiajacymi si¢ duzymi, tabliczkowa-
tymi, czyli automorficznymi ziarnami skaleni kontaktujace z granitami gruboziarni-
stymi, porfirowatymi. Miejscami w opisywanych granitach dochodzi do duzego na-
gromadzenia porfirokrysztatow skaleni, w partiach rozdzielanych przez strefy ich po-
zbawione, o charakterze szlirow aplitowych.

W granitach, zwlaszcza w odmianach porfirowatych, pojawiaja sig szliry bioty-
towe czesto wspotwystepujace z enklawami endogenicznymi 1 ksenolitami (skiali-
tami). Szliry sa to ciemniejsze i drobniej ziarniste pasma, czgsto przebiegajace faliscie
lub fatdowo i przechodzace stopniowo w otaczajace granity. Czgsto sa one prze-
strzennie zwiazane z kulistymi [ub owalnymi enklawami o ciemnym zabarwieniu, ce-
chujacymi sig inng niz skata macierzysta odpornoscia na wietrzenie. Enklawy endo-
geniczne to ciata skalne, starsze od zasadniczej masy granitow, ale pochodzace z gleb-
szej partii zbiornika magmowego lub skat magmowych wczesniej zakrzeptych z tej
samej magmy. Sa to enklawy mikrogranitoidowe o znacznym udziale biotytu. W wy-
niku ptynigcia magmy enklawy te sa rozpuszczane i mechanicznie rozdrabniane,
przechodzac w pasmowe szliry. Ksenolitami nazywamy natomiast fragmenty skat
ostony wyrwane i transportowane przez magme. Sa to np. ksenolity hornfelsow z wy-
raznie zachowana tekstura tupkowa. W obydwu przypadkach $rednica enklaw waha
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sie w granicach od 0,20 do 0,70 m. Obok form owalnych lub kulistych spotka¢ mozna
nieregularne, zawsze jednak o zaokraglonych krawedziach i narozach. Swiadczy to o
silnym chemicznym i mechanicznym oddziatywaniu magmy granitowej w czasie jej
ruchu.

Jednoczesnie, analiza kierunkow przebiegu struktur powstajacych w granitach
w czasie ich intrudowania (czyli tzw. struktur synintruzyjnych) umozliwia odtworze-
nie wewngtrznej budowy intruzji, wyciagnigcie wnioskow o kierunkach przeptywu
magmy, miejscach wydobywania si¢ jej z glebi skorupy, sposobach oddziatywania
mechanicznego na skaty ostony. Odtworzona na tej podstawie wewngtrzna budowa
masywu granitowego Karkonoszy jest bardzo skomplikowana. Migdzy innymi gra-
nity tworza duza kopute o kierunku NNE-SSW ciagnaca si¢ wzdtuz dzisiejszego
grzbietu Rudaw Janowickich. Koputa ta stanowi jadro intruzji o podobnym kierunku.
Jest ona otulona powtokami szlirowymi: wewngtrzna, z przewaga szlirow biotyto-
wych i zewnetrzna ze szlirami skat aplitowych. Oczywiscie tak wielkie struktury nie
sa bezposrednio widoczne w odkrywkach. Ich odtworzenie jest wynikiem analizy
regionalne;j.

Do postintruzyjnych elementow tektoniki masywu naleza systemy zyl magmo-
wych oraz spekania i strefy mylonityczno-kataklastyczne. Tradycyjnie wydziela sig
tu 3 glowne systemy spekan, w nawiazaniu do utozenia dtuzszych osi krysztatow ska-
leni i szlirow w granicie: pionowe spgkania poprzeczne, czyli ustawione prostopadle
do kierunku ruchu magmy, o kierunku NNE-SSW, wykorzystane przez pézniejsze
skaty zylowe, pionowe spekania podtuzne o kierunku NW—SE oraz spgkania poziome
stowarzyszone ze szlirami.

W skatkach Sokolich Gor czgste sa pionowe lub stromo nachylone zyty aplitowe.
Zyty te do 0,5-0,7 m grubosci, rozciagaja sie najczeéciej w kierunkach NNE-SSW,
N-S, NW-SE oraz NE-SW. Wystepowanie niektorych zyt aplitu zaznacza si¢ w mor-
fologii terenu. Aplity jako skaty bardziej odporne na wietrzenie niz granity, tworza
zwykle grzbiety, moga tez odpowiadac za istnienie skatek granitowych. Liczne sa
réwniez zyty lamprofirowe.

Istnieje takze system regionalny pionowych spekan $cinajacych o kierunkach
NE-SW i NW-SE obejmujacy caty blok karkonosko-izerski. Sa to powierzchnie,
wzdhuz ktorych zachodzity przemieszczenia blokow skalnych. Z takimi ruchami od-
bywajacymi si¢ w ptytkich poziomach skorupy ziemskiej, wiaza sig systemy rys $li-
zgowych. Czgsto mozemy obserwowac je na skatkach granitowych. Kierunek rys wy-
znacza jednoznacznie kierunek przemieszczania sig blokow skalnych wzgledem sie-
bie. Na ogot rysy sa ukierunkowane poziomo. Wszystkie rodzaje spgkan wptywaja na
ksztalt skatek granitowych, co tatwo zaobserwowac w Sokolich Goérach.

Po zwiedzeniu tych gor zjezdzamy z Przeleczy Karpnickiej 1 wjezdzamy do Karp-
nik. Karpniki sg starg XIII-wieczna wsia lezaca u stop Krzyznej Gory. W X VIII wieku
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nalezaty do Hohenzollernéw i za panowania krola Prus Fryderyka Wilhelma III
kwitlo tu zycie towarzyskie. Pojawiala si¢ $mietanka pruskiej arystokracji i artysci
z catej Europy. Posiadto$¢ znana byta z niezwykle bogatego wyposazenia i otacza-
jacego parku. Dzi$§ niewiele pozostato ze §wietnosci Karpnik. Zamek po wojnie ulegh
ograbieniu i dewastacji.

Z Karpnik jedziemy szosa ku Jeleniej Gorze szerokim, kotlinowatym ob-
nizeniem mig¢dzy Wzgorzami Karpnickimi a Sokolimi Gérami, wypetnionym na-
mutami i torfami i odwadnianym przez Karpnicki Potok. W obnizeniu zalozone sa
znane od dawna stawy rybne. Od Lomnicy Dolnej jedziemy wzdtuz doliny Bobru
z systemem tarasow rzecznych i koto lotniska sportowego wjezdzamy do Jeleniej
Gory — pigknego miasta, stolicy powiatu lezacego nad Bobrem, w centrum Kotliny
Jeleniogorskiej na przedpolu Karkonoszy. Z wielu miejsc w miescie ijego okolicach
roztacza si¢ imponujaca panorama tego pasma. Jelenia Gora jest takze stolica ruchu
turystycznego na obszarze Karkonoszy, Gor [zerskich, Gor Kaczawskich, takze cze-
skich Karkonoszy Potudniowych. Tu konficzy si¢ nasza geoturystyczna wyprawa
przez Sudety.

Z.akonczenie

Trasa, ktora przemierzylismy od Nysy po Jelenia Gore, prowadzita nas przez roz-
maite jednostki geologiczne Sudetéw. Kolejno byty to: blok przedsudecki z przedgor-
skim odcinkiem doliny Nysy Klodzkiej, ponocny fragment metamorfiku Gor
Ztotych, granitoidowa intruzja ktodzko-ztotostocka, metamorfik ktodzki, jednostka
bardzka, gornokredowa pokrywa Gor Stotowych, gnejsy i migmatyty bloku sowio-
gorskiego, depresja srodsudecka z weglowymi zapadliskami Nowej Rudy i niecki
watbrzyskiej, wulkaniczne formacje Gor Kamiennych, metamorfik Rudaw Janowic-
kich i wreszcie masyw granitowy Karkonoszy. Z kazda z tych jednostek i formacji
skalnych wiaze si¢ odrgbna, skomplikowana, ale i pasjonujaca historia geologiczna.
Jednoczesnie, ewolucja poszczegdlnych jednostek odbywata si¢ w bliskich
zwiazkach przestrzennych i przyczynowych. Jednym z celow przewodnika byto
uswiadomienie geoturystom tych zwiazkow na tle bogactwa skat, mineratow i struk-
tur obserwowanych w odkrywkach. Nie mniej istotna byta proba ukazania $cistego
zwiazku miedzy rzezba terenu a budowa geologiczna, $cislej odpornoscia skat. Roz-
maito$¢ krajobrazow sudeckich zawdzigeza swoje powstanie réznorodnosci skat i
struktur tworzacych Sudety. Ludzka cywilizacjaihistoria dziaty si¢ w tym krajobrazie
1 wsrdd tych wlasnie skat. Dlatego w przewodniku wspomniano tez krotko o mijanych
na trasie wazniejszych miejscowosciach, zabytkach, tradycjach goérniczych. Oczy-
wiScie wiadomosci te wymagaja poglebienia w zwyktych przewodnikach turystycz-
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nych. Mamy nadziejg, ze oddawany w rece geoturysty przewodnik geologiczny
uswiadomi Czytelnikom pigkno geologii i gltgboki sens poznawania dziejow Ziemi.

Podzigkowania. Autorzy wyrazaja swoja wdzigcznos¢ Andrzejowi Bielowi
1 Magdalenie Czyzowskiej za graficzne opracowanie map geoturystycznych oraz au-
torom wykorzystanych fotografii: Adamowi Ihnatowiczowi, Karolinie Ordzik,
Bogustawowi Przybylskiemu i Markowi Awdankiewiczowi. Bogustawowi Przy-
bylskiemu dzigkujemy takze za zgode na wykorzystanie fragmentow jego pracy dok-
torskiej przy opisie stosunkow geologicznych w dolinie Nysy Ktodzkiej na przedpolu
Sudetow.
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