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Kenozoiczne rowy i zapadliska tektoniczne
w Sudetach i na bloku przedsudeckim

Janusz Badura

W obrebie polskiej czesci Sudetow i na bloku przedsudeckim,
razem reprezentujgcych tzw. blok dolno$lgski (np. Zelazniewicz
iin., 2011), dos¢ licznie wystepujg kenozoiczne rowy i zapadli-
ska tektoniczne o zréznicowanych ksztattach i rozmiarach (fig. 1).
Pod pojeciem rowoéw tektonicznych rozumiane sg tutaj wydtuzone
struktury, obnizone wzgledem otoczenia wzdtuz mniej wiecej row-
nolegtych do siebie uskokéw. Z kolei zapadliska sg rozumiane jako
obnizenia tektoniczne o bardziej zr6znicowanym ksztatcie, wsku-
tek mniej regularnego przestrzennego utozenia ograniczajgcych je
uskokéw lub stref fleksuralnego ugiecia.

W Sudetach uwage zwraca obecno$¢ duzych rowéw tektonicznych
Ohrzy i gérnej Nysy Ktodzkiej. Struktury sg ukierunkowane po-
przecznie lub pod duzym katem do generalnego topograficznego
trendu Sudetow, a takze do kierunku wydtuzenia wypetnionych
osadami gérnokredowymi rozlegtych obnizen tektonicznych w ob-
rebie synklinoriow $rod- i pétnocnosudeckiego. Wystepujg tam tez
takie struktury jak obszerne zapadlisko Kotliny Jeleniogdrskiej oraz
niewielkie rozmiarami rowy Wilenia i Bierkowic. Wykazujg one ogdl-
nie tendencje do ukierunkowania podtuznego, tj. mniej lub bardziej
zgodnego z rozciggtoscig Sudetow.

Na bloku przedsudeckim réwniez ujawniajg sie dwa dominujgce
trendy zapadlisk i rowéw tektonicznych (fig. 1). Najwczes$niej roz-
poznano tam system rowdéw o przebiegu NW-SE. W jego sktad
wchodza rowy Roztoki-Mokrzeszowa, Ostroszowic, Paczkowa
i Kedzierzyna (Oberc, Dyjor, 1969; Dyjor, 1975, 1981, 1997; Dyjor
iin., 1977), lezace na bezposrednim przedpolu i zgodnie z topo-
graficzna rozciagtoscig Sudetow. Lokalnie, miedzy Otmuchowem
a miastem Nysa, trend ten przechodzi w rownoleznikowy w obrebie
rowu (miasta) Nysy. Drugi system rowow jest reprezentowany przez
struktury ukierunkowane mniej lub bardziej potudnikowo, a tym
samym pod duzym katem lub poprzecznie do rozciggtosci Sude-
téw. Do tego systemu nalezg rowy Legnicy, Mrowin, Slezy, Otawy
i Grodkowa.

Ponizej, w krotkim zarysie, scharakteryzowano wazniejsze z wy-
mienionych tektonicznych obnizen.

Réw Ohrzy

Réw Ohrzy' (lub Egeru; Kopecky, 1979) nalezy do najwiekszych
péznoalpejskich struktur tektonicznych wystepujacych na NE
przedpolu Alp (Reicherteriin., 2008). Niektérzy autorzy wtgczajg
go w obreb tzw. europejskiego kenozoicznego systemu ryftowe-
go (np. Alibert i in., 1987; Wilson, Downes, 1991; Ziegler, Dezes,
2007). Réw Ohrzy, o generalnej rozciggtosci NE-SW, lezy gtéwnie
w Czechach (por. rozdziat 5.2.4 i tam fig. 2 oraz rozdziat 8.3 itam
fig. 5), przebiega u podnéza Gér Kruszcowych (inaczej: Rudaw;
cz. Krusne Hory, niem. Erzgebirge) i tylko swoim NE zakonczeniem
siega obszaru pogranicza czesko-polsko-niemieckiego w okoli-
cach Bogatyni i Zgorzelca (fig. 2). Dotychczas jednak najczesciej
przyjmowano, ze ku NE row ten nie przedtuza sie poza tzw. nasu-
niecie tuzyckie, potozone na SW od Liberca (por. np. Gtuszynski,
Aleksandrowski, 2022 oraz rozdziat 5.2.2), w zwigzku z czym nie
kontynuuje si¢ do Niemiec i Polski (Dyjor, 1975, 1997; Brause,
1989; Ulrych i in., 2011). Wspodiczesnie jednak uznanie zdobywa
poglad o kontynuacji rowu Ohrzy na NE od nasuniecia tuzyckiego
(Kopecky, 1979; Kasinski, Panasiuk, 1987; Badura, 1996; Badu-
ra, Aleksandrowski, 2013; Coubal i in., 2015; por. tez rozdziaty
5.2.4i 8.3). Najczesciej przyjmuje sie przy tym, ze NE zasieg rowu
Ohrzy wyznacza gtéwny uskok tuzycki (uwaga: nie nalezy myli¢
z wyzej wspomnianym nasunieciem tuzyckim - fig. 2), przebiega-
jacy na potnoc od Lubania Slgskiego i Zgorzelca (Kasinski, Pa-
nasiuk, 1987; Kasinski, 1991, 2000; Badura, 1996; Kasinski i in.,
2003). Podstawg koncepcji kontynuacji ku NE, poza nasuniecie
tuzyckie, rowu Ohrzy jest wystepowanie w tym rejonie gtebokich
na ponad 300 m zapadlisk — zytawskiego (Kasinski, 1991; Kasinski
i in., 2015) oraz berzdorfsko-radomierzyckiego (fig. 2) oraz wy-

nych dotad wystapien osadéw kredy gornej na przedtuzeniu rowu
Ohrzy w kierunku Weglinca (fig. 2).

Problem z okresleniem pétnocnego zasiegu rowu Ohrzy ma kilka
gtéwnych przyczyn. Najwazniejszg z nich jest trudno$¢ w wyzna-
czeniu ram rowu pod pokrywg osadow kenozoicznych. Kontynuacje
rowu ku potnocnemu wschodowi oparto zatem gtéwnie, jak juz
wyzej wspomniano, na fakcie wystepowania na przedtuzeniu jego
czeskiego odcinka szeregu zapadlisk tektonicznych —zytawskiego,
bersdorfsko-radomierzyckiego i Siekierczyna, w ktérych wystepujg
grube poktady wegla brunatnego.

Kolejnym utrudnieniem przy wyznaczaniu ram polskiej czesci rowu
Ohrzy sg stosunkowo niewielkie deniwelacje terenu miedzy ob-
szarem rowu a przylegajgcymi pogorzami Sudetéw — Luzyckim
i Izerskim. Na tym obszarze strop waryscyjskiego podtoza Masywu
Czeskiego zanurza sie ku pétnocy pod osady czwartorzedowe,
zdeponowane podczas dwoch transgresji Iagdolodéw skandynaw-
skich. Pierwsze z tych zlodowacen nieznacznie przekroczyto barie-
re gorska, jakg tworzg Gory Luzyckie. Drugie zlodowacenie, Odry,
zatrzymato sig na wysokosci 190-220 m n.p.m (Eissmann, 2002).
Niemniej, osady wodnolodowcowe wypetnity obnizenia w obrebie
przedgorzy tuzyckiego i Izerskiego, na dystansie siggajgcym po-
nad 50 km na potudnie od czota Igdolodu.

Nastepny problem przy wyznaczaniu ram rowu Ohrzy wigze sie
z obecnoscig na pograniczu czesko-polsko-niemieckim poprzecz-
nych wzgledem rowu, wyniesionych w miocenie, blokéw tektonicz-
nych (fig. 2). Na potudniu odpowiadajg im Géry tuzyckie wraz z Zy-
tawskimi. Zostaty one wypietrzone wzdtuz ograniczajgcego je od
SW nasuniecia tuzyckiego (Coubal i in., 2015). Skaty waryscyjskiego
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raznie ptytszego (o gtebokosci ok. 100 m) basenu Siekierczyna
(Berezowska, Berezowski, 1968). Z kolei, zdaniem Malkovskiego
(1987), row Ohrzy kontynuuje sig¢ jeszcze dalej ku NE, w kierunku
strefy uskokéw $rodkowej Odry na Nizinie Slgskiej. Wydajg sie to
potwierdzac¢ niepublikowane obserwacje autora dotyczgce niezna-

FIG. 1. Kenozoiczne rowy i zapadliska tektoniczne w Sudetach i na bloku przedsudeckim oraz
tektonicznie kontrolowane $rodkowomiocenskie trakty rzeczne i obszary bagien w strefie brakicznej
pra-Morza Pétnocnego. Skroty: r. — réw tektoniczny, z. — zapadlisko tektoniczne, rgNK - réw gérnej Nysy
Ktodzkiej, r.B — row Bierkowic, r.0O — réw Ostroszowic, zJG — zapadlisko Jeleniej Géry

" Nazwa tego rowu tektonicznego pochodzi od rzeki Ohfe, albo od niemieckiej nazwy Eger dzisiejszego miasta Cheb w potudniowo-zachodnich Czechach.

491



Gozdnica

51°20°

51°00°

3 tuzycki
#kompleks Zapadiisie

. & wiulkanic:  Zytaws
g v ke

&
\yo Gory Zytaws
(e’

50°50’

Rep. Czeska

0 5 km

50°40’

14°30° 14°40° 14°50 15°00 15°10 15°20° 15°30

1 2 s s [ (s e® 9 10 1

FIG. 2. Podtoze podkenozoiczne w pétnocnej czesci rowu Ohrzy, miedzy Pogdrzem Izerskim na
wschodzie a Pogérzem Luzyckim na zachodzie — Sudety Zachodnie. 1 — podtoze paleozoiczne, 2 - karbon
nierozdzielony, 3 — perm, 4 — trias, 5 — kreda gérna, 6 — kenozoiczne skaty wulkaniczne, 7 — neogen,

8 — uskokowe ramy rowu Ohrzy, 9 — inne gtéwne uskoki, 10 — uskoki drugorzedne, 11 — struktura kolista
Weglinca (skW) wyznaczona na podstawie danych magnetycznych

FIG. 3. Blokowa budowa dna rowu gérnej Nysy Ktodzkiej i jego ram strukturalnych (wg Badury, Rauch,
2014, na podstawie kompilacji niepublikowanych danych wiertniczych i elektrooporowych) Na figurze
trojkatnymi zgbami na biatym tle oznaczono skarpy w dnie rowu i na jego brzegach, oddzielajgce od siebie
poszczegolne stopnie uksztattowania dna — w zalezno$ci od potozenia wzgledem elementdw sasiednich —
okreslane tez jako zreby i rowy. Pola biate (bez zebow) opisujg najgtebiej pograzone segmenty dna rowu,
pola zielone - segmenty wystepujace ptycej, pola szare - najwyzej wyniesione fragmenty spagu gorne;j
kredy (w NW czes$ci rowu) oraz krystaliczne podtoze odstoniete na ramionach rowu w Masywie Snieznika,
Krowiarkach oraz na wigkszosci obszaru Gor Orlickich (i Bystrzyckich - zlokalizowanych we wschodniej
cze$ci obszaru opisanego tu zbiorczo pod nazwa Gér Orlickich).
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podtoza metamorficznego zostaty tam nasuniete ku potudniowi na
utwory kredy gérnej. W p6znym miocenie srodkowym dtugi na co
najmniej 40 km i szeroki na 15-17 km czesko-polsko-niemiecki
segment rowu Ohrzy zostat przedzielony na dwie czesci przez wy-
pietrzony zragb Dziatoszyna (Kasinski, Panasiuk, 1987; Baduraiin.,
2003, Kasinski i in., 2003). Na kulminacjach zrebu zachowaty si¢
niewielkie wychodnie osadow neogenskich z weglem brunatnym.
Po zachodniej i wschodniej stronach zrebu Dziatoszyna zachowa-
ty sie fragmenty wczes$niejszej struktury tektonicznej rowu Ohrzy
w postaci dwoch niewielkich rowow tektonicznych: Berzdorfu
(Tietz, Czaja, 2010) i Visfiovej. Oba rowy tgcza sie z zapadliskiem
Radomierzyc. Réw Berzdorfu i zapadlisko Radomierzyc sg niekie-
dy rozpatrywane tgcznie, pod wspdélng nazwa niecki berzdorfsko-
-radomierzyckiej (Kasinski, Panasiuk, 1987).

Zapadlisko Siekierczyna od po6tnocy zamykajg Wzgorza Gro-
nowskie, o wysokosci do 260 m n.p.m., dtugosci przekraczajacej
3 km i rozciggtosci NW-SE. Potozone sg one na granicy migdzy
synklinorium poétnocnosudeckim a strefg wychodni skat dolno-
karbonskich, reprezentujgcych kompleks kaczawski. Grzbiet tych
form budujag neogenskie bazalty, a fyllity karbonskie odstaniajg sie
na potnocnych stokach wzniesienia. Wzgorza Gronowskie w pot-
nocnej czesci rowu Ohrzy stanowig trzecie, wysuniete najdalej na
potnoc pasmo wyniesien, poprzecznie rozdzielajgcych zapadliska
polsko-niemieckiego segmentu rowu Ohrzy. Ku potudniowi jego
odpowiednikami sg zrgb Dziatoszyna i Géry tuzyckie (Zytawskie).

W rejonie Weglinca badaniami geofizycznymi wykryto anomalie
magnetyczne korelowane z ciatami bazaltowymi. Uktadajg sie one
w okrgg sugerujacy obecno$¢ w podtozu duzej struktury subwulka-
nicznej (fig. 2). Moze to wskazywaé, ze row Ohrzy kontynuuje sie
w obrebie synklinorium pétnocnosudeckiego i dochodzi co najmniej
do uskoku Warta-Osiecznica.

Réw gérnej Nysy Ktodzkiej

Obszerny, potudnikowy réw gornej Nysy Ktodzkiej (np. Cloos,
1922; Smulikowski, Teisseyre, 1957; Don, Don, 1960; Don, Go-
towata, 2008; Badura, Rauch, 2014), wypetniony osadami kredy
gornej (np. Jerzykiewicz, 1971, 1975; Wojewoda, 1997), zaczat sie
formowac w trakcie wypigtrzania okalajgcych go krystalicznych
kompleksow skalnych Gér Orlickich, i Masywu Snieznika wraz
z pasmem Krowiarek. Obecnie odizolowany obszar kredowy rowu
stanowit pierwotnie cze$¢ rozlegtego ptytkiego morza obejmuja-
cego obszary Nizu Polskiego i Niemieckiego oraz basenow kredy
opolskiej i kredy czeskiej. W czasie péznokredowo-wczesnopaleo-
genskiego wydarzenia kompresyjnego (dawniej znanego pod na-
zwa tektonicznej fazy laramijskiej lub mtodosaksonskiej), a zwtasz-
cza pozniejszych, kenozoicznych epizodéw tektonicznych, wraz ze
stopniowym blokowym wypietrzaniem Masywu Czeskiego doszto
do rozcztonkowania wczesniej jednolitego ptaszcza osadow gor-
nokredowych na kilka izolowanych, réznej wielkosci struktur typu
rowow i zapadlisk.

W przeciwienstwie do rowu Ohrzy, w rowie gornej Nysy Ktodzkiej
na kredzie nie wystepujg klastyczne osady neogenskie. Wyjatek
stanowig osady miocenu zachowane w leju krasowym w Nowym
Waliszowie (Sobczyk i in., 2024) oraz punktowe wystgpienia plio-
censkich zwiréw rzecznych (Leppla, 1900; Sroka, 1997; Sroka,
Kowalska, 1998; Krzyszkowski i in., 2000). Sytuacja ta jest dia-
metralnie inna niz w potozonym niedaleko na wschoéd zapadlisku
goénomorawskim, gdzie grubo$¢ rzecznych osadéw pliocenskich
przekracza 300 m (Ruzicka, 1973).

Udokumentowane zmiany sieci hydrograficznej na catym obszarze
rowu goérnej Nysy Ktodzkiej, a takze wyniki analiz petrograficznych
pliocenskich zwiréw rzecznych (Krzyszkowski i in. 2000), wskazujg
na aktywnosc tektoniczng rowu w pliocenie, a takze w plejstocenie
(Sroka, 1997; Ranoszek, 1998; Krzyszkowski i in., 2000; Sobczyk
iin., 2024).

Analiza przedgornokredowego podtoza rowu gornej Nysy Ktodz-
kiej na podstawie kompilacji niepublikowanych danych wiertniczych
i elektrooporowych oraz rozmieszczenia wychodni skat paleozo-
icznych (fig. 3; por. tez podobna wczesniejsza tego typu préoba
Jodtowskiego, 1999) pozwolita na wyréznienie w obrebie rowu
szeregu struktur blokowych, sktadajgcych sie na obraz tzw. tekto-
niki klawiszowej. Najgtebsze miejsca w obrebie rowu, stwierdzone
w otworach wiertniczych, znajdujg sie¢ w jego NE narozniku (na
gtebokosci ponad 625 m p.p.t.) oraz na potudniu, w Pisarach, gdzie
osady kredy gérnej majg migzszos$¢ 726,8 m, i w Kralikach po stro-
nie czeskiej (Vale¢ka, 1988). Poszczegdlne fragmenty dna rowu
oddzielajg od siebie stopnie tektoniczne o charakterze uskokowym
i przebiegu NW-SE (Badura, Rauch, 2014). Nad stopniami tekto-
nicznymi o takim przebiegu w gérnokredowym wypetnieniu rowu
zachowaty sie rownolegte do nich fatdy, najprawdopodobniej p6z-
nokredowo-wczesnopaleogenskie (por. rozdziat 5.2.2.3 oraz figura
33 tamze). Wskutek odpowiedzialnych za uksztattowanie rowu gor-
nej Nysy Ktodzkiej przemieszczen blokowych, zachodzacych praw-
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dopodobnie gtéwnie w péznym miocenie i pliocenie, skaty sukcesiji
goérnokredowej, pierwotnie kontynuujgce sie poza rowem, zostaty
znacznie wypietrzone i — w efekcie — w duzej mierze zerodowane.
Dotyczyto to zwtaszcza utwordw koniaku i miejscami takze san-
tonu i gérnego turonu (fig. 4, 5). Na podstawie przewierconych na
Wysoczyznie ldzikowskiej osadéw koniaku mozna szacowac, ze
w rejonie Szczelinca w Gorach Stotowych oraz na blokach/stop-
niach tektonicznych znajdujgcych sie w Gérach Bystrzyckich, poza
rowem gornej Nysy, erozja objeta nawet do 800 m osadéw. Nie
ma zatem uzasadnienia interpretacja zaktadajgca funkcjonowanie
w poznej kredzie waskiej na 4-10 km, uwarunkowanej tektonicz-
nie strefy o szczegdlnie silnej subsydencji i specyficznym typie
depozycji na obszarze dzisiejszego rowu gornej Nysy Ktodzkiej
w otoczeniu obszarow o niskiej lub zerowej stopie akumulacji osa-
déw (por. Don, Don, 1960; Jerzykiewicz, 1971, 1975; Wojewoda,
1997; Don, Wojewoda, 2004, 2005; Don, Gotowata, 2008). Taki
charakter — kontrolowanej tektonicznie waskiej zatoki morskiej —
wynika bowiem z przyjmowanego w zacytowanych wyzej pracach
tradycyjnego modelu depozycji osadéw kredy gornej w sudeckiej
czesci Masywu Czeskiego. Obszary bez zachowanych osadéw
kredy gornej, badz nawet tylko koniaku i santonu, traktowane sg
w nim jako 6wcze$nie wynurzone ,obszary zrédtowe” w postaci
L,Wysp” — ,zachodniosudeckiej i wschodniosudeckiej” (por. Scupin,
1936; Skodek, Valeska, 1983; Uligny, Cech, 2008), ktére miaty
ograniczac z obu stron — co najmniej podczas koniaku i santonu —
majacy juz jakoby funkcjonowac réw gérnej Nysy. Koncepcja ta nie
jest spojna z regionalnymi danymi stratygraficznymi, gdyz osady
koniaku i santonu sg obecne w (nieco dalszym) otoczeniu dzisiej-
szego rowu gornej Nysy niemal ze wszystkich stron: w pétnoc-
noczeskim basenie kredowym, w synklinorium po6tnocnosudeckim
oraz w kredowym basenie opolskim, za$ brak osadéw tego wieku
w bezposrednim otoczeniu rowu jest (o czym juz wspominano) fa-
twy do wyttumaczenia przez ich usuniecie erozyjne wskutek post-
depozycyjnego wypietrzenia (fig. 4, 5). Do podobnych wnioskéw
prowadzg wyniki badan metodami termochronologii niskotempe-
raturowej (por. Sobczyk i in., 2020; Sobczyk, 2025 oraz rozdziat
7.3.1), ktére dowodzga gtebokiego pogrzebania skat koputy orlicko-
-$nieznickiej podczas poznej kredy pod nadktadem przekraczaja-
cym nawet — i to znacznie — 3 km migzszosci (przy — niepewnym
— zatozeniu dzisiejszej wartosci gradientu geotermicznego, ktéry
mogt by¢ dwczesnie wiekszy, czego konsekwencjg bytyby tatwiej-
sze do wyobrazenia mniejsze migzszosci). Innymi stowy, brak
jest wyraznych przestanek o wystepowaniu juz podczas koniaku
i santonu rowu tektonicznego gérnej Nysy, ktory, zdaniem autora
(por. tez Gtuszynski, Aleksandrowski, 2022 oraz rozdziat 5.2.2.3)
zasadniczo wyksztatcit sie dopiero podczas kenozoiku, chronigc
przed erozjg wypetniajgca go dzis$ sukcesje osadowg kredy gornej.
Powyzsza konstatacja nie wydaje sie sprzeczna z udokumento-
wanymi efektami aktywnosci synsedymentacyjnych uskokéw po
wschodniej stronie dzisiejszego rowu w rejonie ldzikowa juz pod-
czas depozycji gornych ogniw sukcesji kredy (formacji Idzikowa
— Jerzykiewicz, 1971, 1975; Wojewoda, 1997).

Na podstawie szczgtkowo zachowanych osadéw rzecznych mozli-
we jest czesciowe odtworzenie zmian tektonicznych zachodzgcych
W rejonie rowu podczas miocenu i pliocenu. Najstarsze osady mio-
cenu srodkowego zostaty znalezione w leju krasowym potozonym
na sptaszczeniu grzbietowym Krowiarek (Sobczyk i in., 2024), co
wskazuje, ze od tego czasu Masyw Krowiarek podnidst sie w re-
jonie Nowego Waliszowa o ok. 75 m wzgledem dna rowu Nysy
Ktodzkiej. W poblizu Ladka-Zdroju, na wzgérzu Szary Kamien,
zwiry rzeczne lezgce pod bazaltami datowanymi na 4,72 +0,05
min lat (Panczyk i in., 2023) znajdujg sie na wysokos$ci 50 m ponad
najblizszym potokiem, a 70 m nad najblizszg wiekszg rzeka, Biatg
Ladecka (Krzyszkowski i in., 2000). Wskazuje to na rzad wielkosci
podniesienia czesci Gor Ztotych potozonej w sasiedztwie rowu
goérnej Nysy w ciggu ostatnich 5 min lat.

Zwiry pliocenskie stwierdzono takze miedzy Boboszowem a Po-
toczkiem (Sroka, Kowalska, 1998). Lezg one ok. 50 m nad lokalnym
poziomem Nysy Ktodzkiej. Sktad litologiczny wskazuje na transport
materiatu Zzwirowego z pétnocy, co sugeruje, ze potudniowa czesc¢
rowu goérnej Nysy Klodzkiej byta 6wczesnie odwadniana na potu-

dnie, do zlewni dzisiejszej Orlicy, obecnie stanowigcej lewobrzezny
doptyw taby.

Pod koniec pliocenu lub juz w plejstocenie miato miejsce wypie-
trzenie poprzecznego grzbietu zawierajgcego dzisiaj Przetecz Mie-
dzyleska. Spowodowato to zamkniecie dotychczasowego przepty-
wu rzecznego Nysy Ktodzkiej w kierunku potudniowym, ku Orlicy,
znajdujgcej sie po dzisiejszej stronie czeskiej. W tej sytuacji utwo-
rzyt sie nowy uktad drenazu, w ktérym Nysa Ktodzka poptyneta na
potnoc, w kierunku Ktodzka. Przypuszczalnie w tym samym czasie
wypietrzeniu ulegty tez bloki uskokowe w rejonie Dtugopola-Zdroju,
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Bystrzycy Ktodzkiej oraz grzbietu Kamienna-Babilon w Krowiar-
kach (Sroka, 1997; Don, Gotowata, 2008; Badura, Rauch, 2014).
Jednym z efektéw tych przemieszczen sg np. odstoniecia gnejséw
orlickich w dnie Nysy Ktodzkiej w Dtugopolu.

W pliocenie, wzdtuz uskoku Wilkanowa, stanowigcego wschodnie
obramowanie rowu gérnej Nysy Ktodzkiej, nadal dochodzito do
wypietrzania Masywu Snieznika. Utworzyt sie wéwczas najnizszy,
najmtodszy poziom tréjkatnych i trapezowych lic frontu gérskiego
(ang. triangular facets, fig. 6; Ranoszek, 1998; Badura., Rauch,
2014), sposrod obecnych w tej strefie czterech generaciji lic wska-
zujgcych na kilkuetapowe podnoszenie sie Masywu Snieznika,
rozpoczete by¢ moze juz w pdéznej kredzie.

W pliocenie i we wczesnym plejstocenie zostata wypietrzona,
wczesniej obnizana, Wysoczyzna Idzikowa. Potoki wyptywajace
z Masywu Snieznika, niegdy$ kierujgce sie na zachdd, skrecity
w efekcie na pétnoc, ptyngc wyerodowanym przez siebie obnize-
niem miedzy Masywem Snieznika a potudniowg cze$cig Wysoczy-
zny ldzikowa. Dopiero po paru kilometrach powrocity do uprzed-
niego, zachodniego kierunku przeptywu, erodujgc gtebokie przeto-
mowe doliny przecinajgce grzbiet Pasterskich Skatek, a nastgpnie
Wysoczyzne Idzikowa (Ranoszek, 1998; Badura i in., 2004).

Zapadlisko Jeleniej Gory

Zapadlisko Jeleniej Gory (Kotling Jeleniogdrska; fig. 1) od masywu
gorskiego Karkonoszy na potudniu, Gor Izerskich na zachodzie,
Gor Otowianych na potnocy i Rudaw Janowickich na wschodzie
oddzielajg wyrazne krawedzie morfotektoniczne (Sroka, 1991;
Migon, 1993). Brak miocenskich osadéw korelatywnych nie po-
zwala na doktadne okres$lenie czasu powstania tego zapadliska.
Posrednie, niepewne przestanki zwigzane z wulkanizmem ba-
zaltowym wskazujg na dolny lub srodkowy miocen. W pétnocno-
-wschodniej czesci Jeleniej Gory wystepujg dwa niewysokie wzgo-
rza bazaltowe, a w rejonie Jezowa Sudeckiego dajki bazaltowe
datowane na 58,7 +5,9 min lat (Badura i in., 2006a). Tektoniczne
podnoszenie sie Gér Otowianych wzgledem Kotliny Jeleniogérskiej
bardziej bezposrednio dokumentuje terasa rzeczna zbudowana
z piaskéw kwarcowych, prawdopodobnie pliocenskich, wystepu-
jaca na wysokosci 90 m nad dzisiejszym poziomem rzeki Bébr na
dnie Kotliny Jeleniogorskiej. Rzezba dna Kotliny Jeleniogdrskiej
ujawnia liczne ostance erozyjne z czesciowo zachowanymi pokry-
wami regolitowymi. Nawigzuje ona do rzezby utworzonej w cieptym
i wilgotnym klimacie miocenskim i jest tam najlepiej zachowana
w skali catych Sudetéw, jako ze na szczytowych sptaszczeniach
wypietrzonych grzbietéw gorskich zachowata sig jedynie reliktowo,
np. w postaci ostancow skalnych.

Inne kenozoiczne rowy i zapadliska Sudetéow

Zapadlisko w synklinorium pétnocnosudeckim (fig. 1) jest
czesciowo przykryte osadami miocenskimi. Ograniczone jest od
potnocy i potudnia przez elewowane wychodnie skat paleozoicz-
nych oraz triasowych. Migzszo$é osadow miocenu, gtéwnie $rod-
kowego, w synklinorium pétnocnosudeckim na ogot nie przekracza
80—-100 m. W dolinie Kwisy koto Osiecznicy i Nowogrodzca wy-
stepujg odstoniecia tzw. kwarcytéw bolestawieckich, gornooligo-
censkich silkretow. Wskazujg one na éwczesng obecnos¢é w tym
rejonie rzeki, prawdopodobnie ptynacej na pétnoc, tj. w poprzek
pozniej utworzonego zapadliska, w kierunku morza znajdujgcego
sie¢ w NW Polsce. Osady tego morza stwierdzono na potudnie od
Gtogowa (Matl, Smigielska, 1977).

Podobnie w zapadlisku Mirska wystepuje cienka pokrywa osa-
doéw miocenskich. W rowie Bierkowic natomiast wiek grubo- do
bardzo gruboziarnistych zwiréw z blokami skalnymi, reprezentujg-
cych okruchy paleozoicznych skat metamorficznych i magmowych,
interpretowanych jako osady torencjalnych przeptywow rzecznych,
poczgtkowo okreslono na srodkowy pliocen (Jahniin. 1984). Jed-
nakze znaczny stopien zwietrzenia okruchow skalnych w tych osa-
dach, najwyrazniej osiggniety dopiero po ich depozycji, wskazuje
na ich starszy wiek, prawdopodobnie odpowiadajgcy miocenowi
srodkowemu. Dopiero w stropie omawianych osadéw rzecznych
wystepuja cienkie osady organiczne wieku pliocenskiego (Jahn
iin., 1984), na podstawie ktorych okreslono poczgtkowo wiek zwi-
réw, nie analizujgc stopnia zwietrzenia okruchow skat paleozoicz-
nych. Warto dodac, ze spag zwiréw w rowie Bierkowic jest poto-
zony nizej niz obecne dno Nysy Ktodzkiej w przetomie bardzkim.
Potwierdza to tektoniczne zatozenia tego rowu. Migzszo$¢ osaddéw
rzecznych osigga w nim ok. 10-12 m.

W zapadlisku synklinorium srédsudeckiego (fig. 1), podobnie
jak w rowie gornej Nysy Ktodzkiej, wystepujg osady plejstocenskie

przykrywajgce ewentualne dyslokacje w podtozu kredowym lub
paleozoicznym, utrudniajgc ich zlokalizowanie i interpretacje.

Rowy i zapadliska tektoniczne na bloku
przedsudeckim oraz w basenie kredy opolskiej

Na bloku przedsudeckim, oprocz wydatnych péZznokenozoicznych
rowéw podtuznych o kierunkach NW-SE do WNW-ESE, takich jak
row Roztoki-Mokrzeszowa czy réow Paczkowa, wystepujg takze
rowy o przebiegu potudnikowym (fig. 1). Sg one mniej znane, ale
odgrywajg wazng role w rozpoznaniu dawnych form rzezby terenu.
Rowy te byty wykorzystywane przez dawng sie¢ hydrograficzng.
W obrebie niektorych z nich miata miejsce sedymentacja i seden-
tacja? osadow organicznych, pézniej przeksztatconych w wegle
brunatne.

W neogenie blok przedsudecki ulegt rozbiciu na szereg struktur
blokowych nizszego rzedu. Utworzone wtedy rowy tektoniczne
o orientacji potudnikowej (fig. 1) wystepuja miedzy Kaczawa na za-
chodzie a miejscem wyptywu Nysy Ktodzkiej z Sudetow na wscho-
dzie. W czesciach zachodniej i wschodniej bloku przedsudeckiego
rowy te nie zaznaczajg sie na powierzchni terenu z powodu przy-
krycia osadami gérnoneogenskimi i plejstocenskimi. Zostaty one
rozpoznane gtéwnie przy okazji poszukiwan wegli brunatnych lub
tez na podstawie analiz petrograficznych frakcji piaszczysto-zwi-
rowych i mineratéw ilastych. W mniejszym stopniu do ich wykrycia
przyczynity sie badania geofizyczne (gtéwnie wskutek niemoz-
nosci rozréznienia mieszczgcych sie w tych samych zakresach
elektroopornosci regolitow, tj. silnie zwietrzatych chemicznie skat
paleozoicznych podtoza, od ilastych skat osadowych stanowigcych
wypetnienia potencjalnych rowéw). Posrednig przestankg umozli-
wiajgcg rozpoznanie takich rowéw byto natomiast wystgpowanie
wegli brunatnych w profilach otworéw wiertniczych posadowionych
w obrebie stosunkowo waskich i dtugich struktur gtebszych o 20 do
nawet 250 m od swego otoczenia. W dawnym krajobrazie rowy te
petnity role dolin tranzytowych odprowadzajacych wody z podno-
szonych Sudetéw na péinoc, do duzej doliny rzeki Eridanos ptyna-
cej ze wschodniej Fennoskandii, przez obszar dzisiejszego Battyku
w rejonie Estonii, do pra-Morza Pétnocnego (Bijlsma, 1981).

Wiek powstawania wspomnianych rowow byt zré6znicowany, miesz-
czac sie pomiedzy wczesnym miocenem a pliocenem. Najwcze-
Sniej, w zachodniej czesci bloku przedsudeckiego utworzyt sie
row Legnicy (fig. 1). Na jego dnie licznie wystepujg bazalty oraz
ostahnce gnejsow podtoza, tworzgce pogrzebany pagorkowaty
relief (etchplene, ang. etchplain; por. Migon, 2004), przykryty Il
poktadem wegla brunatnego (poktadem $cinawskim; Stodkowska,
Kasinski, 2016), ktérego wiek okresla sie na ok. 20 min lat.

Nastepny ku wschodowi potudnikowy réow tektoniczny na bloku
przedsudeckim stanowi row Mrowin (fig. 1). Jest to waski row
o gtebokosci ok. 100 m, oddzielajgcy masyw Wzgoérz Strzegom-
skich od Masywu Slezy. Wystepujgce w nim wegle reprezentuja
najmtodszy poktad, | (Srodkowopolski), ktéry powstat pomiedzy
12 a 13 min lat temu, a wiec na pod koniec miocenskiego optimum
klimatycznego.

Kolejne rowy — Slezy i Otawy zawierajg tylko lokalne wystgpienia
wegli brunatnych. Gteboko$é¢ tych rowéw zwieksza sie ku poétnocy,
rzadko jednak przekracza 100 m. Jedynie w rejonie Strzelina gte-
boko$¢ rowu Otawy wynosi wiecej niz 200 m (Koscidwko, 1982).

Row Grodkowa (fig. 1) potozony jest w na peryferii basenu kre-
dy opolskiej, majgcego takze charakter tektonicznego zapadliska
(por. rozdziat 8.4). Pod osadami kredy przebiega tam tektoniczna
granica miedzy blokiem przedsudeckim a monokling przedsudec-
kag. Jest to najmtodszy potudnikowy réw tektoniczny zwigzany
z blokiem przedsudeckim. W jego obrebie nie stwierdzono po-
ktadow wegla brunatnego, z wyjatkiem cienkich decymetrowych
wktadek. Czesto w osadach ilastych zachowane sg natomiast
odciski blaszek lisciowych (Biernat, 1964; Badura i in., 2006b).
W osadach wypetniajgcych ten row naprzemianlegle wystepuja
litosomy piaszczyste, pylaste i ilaste, co posrednio wskazuje, ze
utworzyt sie on juz po miocenskim optimum klimatycznym. Ten
stosunkowo stabo rozpoznany row dokumentuje jeden z gwattow-
niejszych epizodéw tektonicznych na Slgsku. Przed powstaniem
rowu okoliczny obszar stanowit zachodnig czes$¢ watu przedkar-
packiego tworzgcego wododziat miedzy Paratetydg a Atlantykiem.
Wat ten tgczyt sie z wypietrzonym blokiem przedsudeckim i Sude-
tami, w ramach dtugiego na ponad 1300 km, wypietrzonego peryfe-
rycznego watu przedalpejskiego. Nastepnie, zgodnie z popularnym
modelem neotektonicznej regionalizacji szeroko rozumianego ob-
szaru wokétbattyckiego, wypracowanym w ramach projektu IGCP
nr 346 (Garetsky i in., 2001; Aizberg i in., 2001; Stackebrandt,

2 Termin sedentacja (od tac. sedere — siadac), lub akumulacja sedentacyjna, uzywany przez botanikow, palinologow, torfoznawcow i geologéw zajmujacych sig ztozami wegla brunatnego,
odnosi sie do stopniowego przyrastania in situ materii organicznej kosztem obumartych w miejscu swej wegetacji roslin na bagnach i torfowiskach (por. Drzymulska, 2003).
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2004), przyszty rejon Grodkowa zostat objety oddziatywaniem tzw.
srodkowoeuropejskiej strefy subsydencji, co pomiedzy dzisiejszym
Brzegiem a Kedzierzynem miato spowodowac utworzenie si¢ sze-
rokiego, tektonicznie uwarunkowanego przejscia zmieniajgcego
uktad rzeczny na przedpolu wschodnich Sudetéw i zachodnich
Karpat. Rzeki, ktore z tego obszaru uprzednio kierowaty sie na
potudnie do 6wczesnej Morawy, a nastepnie do Dunaju, poptynety
wtedy na potnoc, do Morza Pétnocnego. Powstanie takiego od-
ptywu dokumentuje mikrofauna otwornic z okolic Nysy, typowa dla
formacji skawinskiej, a wiec morza w petni zasolonego. Otwornice
redeponowane z dolnobadenskiej (Srodkowomiocenskiej) formaciji
skawinskiej (por. Alexandrowicz, 1963), o wieku ok. 18 min lat,
zwigzanej ze zbiornikiem Paratetydy, stwierdzono w kilku otworach
potozonych miedzy Brzegiem i Wotowem w osadach gérnomiocen-
skiej formacji poznanskiej (Luczkowska, Dyjor, 1971), ktérej wiek
okres$la sie na 5—11 miIn lat. Obecnos$¢ starszej, redeponowanej
w mtodszych osadach mikrofauny posrednio wskazuje, ze éwcze-
sny NW brzeg zbiornika Paratetydy, znajdujacy sie na p6tnoc od
dzisiejszego miasta Nysa, zostat przeciety potudnikowym kanatem
odptywu (rowem tektonicznym?) umozliwiajgcym przeptyw wod ku
potnocy. Wraz z powstaniem tego kanatu, osady 6wczesnego para-
tetydzkiego morza, ztozone na jego brzegu zostaty rozmyte i zre-
deponowane w obrebie nowej sieci rzecznej. Nalezy jednak przy
tym wspomnieé, ze w pracy tuczkowskiej i Dyjora (1971) obecno$é
mikrofauny otwornicowej w osadach formacji poznanskiej zostata
zinterpretowana inaczej. Wedtug cytowanych autorow wspomniana
mikrofauna miata dokumentowac¢ hipotetyczng ingresje morska na
Nizu Polskim. Ingresja nie zostata jednak potwierdzona pdzniej-
szymi badaniami.

Uwagi koncowe

W regionie sudeckim najwczes$niej uformowaty sie struktury rowéw
Ohrzy, Legnicy i gornej Nysy Ktodzkiej. Poczatek ich rozwoju przy-
pada na wczesny miocen lub nawet na pézny oligocen. Nastepnie,
od miocenu srodkowego po pliocen, tworzyty sig kolejne rowy i za-
padliska, dokumentujgce coraz mtodsze fazy blokowego rozpadu
blokéw sudeckiego i przedsudeckiego. Wegle brunatne lub ity we-
gliste wystepujgce w tych strukturach w przyblizeniu datujg czas
ich powstania i funkcjonowania.

W Sudetach na podstawie analiz gtéwnie morfometrycznych, w tym
z wykorzystaniem techniki LIDAR, a w latach wczesniejszych sto-
sujgc metode zageszczonych poziomic, udato sie wykazac ist-
nienie kilku duzych struktur zapadliskowych, ktére nie sg jeszcze
dotychczas wystarczajgco przebadane pod wzgledem stratygra-
ficznym i geologiczno-strukturalnym. Dotyczy to zapadlisk Mirska,
Jeleniej Gory, Kamiennej Géry, a takze szeregu rowdw tektonicz-
nych, w ktérych zachowaty sie osady permomezozoiku.
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