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Metamorfik ktodzki

Serie Rrystaliczne

Metamorfik klodzki jest niewiclkq jednostka geologiczng, odstaniajaca si¢ na obszarze
okoto 100 km® w okolicach Klodzka i w dolinie Scinawki Klodzkiej. Krystaliczne utwory
metamorfiku klodzkicgo sq dosé roznorodne, ale stopient przeobrazenia skal jest na tyle
maly, ze mozna z duzym prawdopodobienstwem okreslic ich pierwotny charakter.

Zasadowe wulkanity, gléwnie diabazy | Masywne metadiabazy (zielence) i amfibolity
1ich tufy (dolny dewon?). z lokalnymi, podrzgdnymi wtraceniami meta-

ryolitéw, przechodzace ku NW w masywne
skaly metagabrowe i gabroidowe.

Skaly  osadowo-piroklastyczno-efu- | Lupki krystaliczne (chlorvtowe, chloryto-
zywne z przelawiceniami wapieni, | wo-epidotowe, epidotowo-amfibolowe i am-
piaskowcow | lidytow oraz nieliczne | fibolitowe) z licznymi wtraceniami i prze-
wylewy law kwasnych typu ryolitow | lawiceniami wapieni krystalicznych i wapieni
: dolomitycznych, a podrzednie takze - lidy-
1Ow, kwarcytGw 1 metaryolitow.

Utwory fliszoidalie: pelitowe i piasz- | Rozne odmiany fyllitéw i lupkéw serycyto-
czysto-pelitowe z przewarstwicniami | wyeh 1 serycytowo-kwarcytowych z wirace-
wapieni i lidytow (gorny sylur). niami metalidytow i wapieni krystalicznych.

Picrwotna seria skalna (o 1gcznej migzszosci do 2 km) zostata w srodkowym dewonie
sfaldowana i zmetamorfizowana w warunkach facji zielencowej. Jedynie lokalnie, w stre-
fic silnych zaburzen tektonicznych (miedzy Scinawka Dolna a Gotoglowami) wystepuja,
oprocz typowych mylonitow, takze blastomylonityczne gnejsy albitowo-serycytowe i gra-
nitoidy, uwazane za produkt mctasomatozy (glownie albityzacji) dynamometamorficznie
zmicnionych skal macierzystych.

Pokrywa osadowa

Na sfatdowanych utworach metamorficznych lezy niezgodnie tzw.autochtoniczny de-
won klodzki, czyli utwory dewonu gornego, nie wykazujace znamion metamorfizmu.
Rozpoczynajg je $rednio- i drobnoziarniste zlepiefice, o miazszosci od kitku do kilkunastu
metrow, zlozone ze slabo obtoczonych i Zle wysortowanych fragmentéw skal podloza me-
tamor(icznego, spojonych materialem piaszczysto-wapnistym. Ku gérze udzial okruchow i
wiclko$¢ ziarn maleja. wzrasta natomiast udzial materialu weglanowego. Pakict okruchowy
przechodzi w ten sposob stopniowo w kilkudziesigeiometrowy kompleks gruzlowych,
poczatkowo jeszeze silnie zapiaszczonych, wapieni. Jest to wige typowa sekwencja
transgresywna, utworzona przez wkraczajace na lad morze.
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Wprowadzenie

Geologiczne makrostruRktury Polski

Na obszarze Polski mozna wyrézni¢ cztery duze regiony o odmiennej budowie
geologicznej:

@ platform¢ wschodniocuropejsky z  funda-
mentem krystalicznym pod pokrywa skat osa-
dowych o migzszosci do 5 km;

@ bruzde srodkowopolsks, wypelniona osadami
permu i mezozoiku o miazszoéci 8 - 12 km;

® blok dolnoslgski ze strukturg $lgsko-
morawsky, utworzony w znacznej cz¢sci ze
skat krystalicznych;

@ pasmo faldowe Karpat, w ktorym dominuja
mlode skaly osadowe, a zwlaszcza - duzej
miazszoéci serie fliszowe, nasunigte 2z
poludnia na pélnoc.
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Blek dolnoslaski zajmuje w Polsce obszar mig-
dzy dolinami Odry i Nysy Luzyckiej. Jego czgs¢ %
poludniowa znajduje si¢ na terenic Czech, a za-
chodnia - na terenie Niemiec, gdzie obejmuje
Luzyce.

MONOKLINA
PREEOSUDECKA

STRUKTURY
SAKSONII

Ten wielki element strukturalny jest z trzech

stron ograniczony dyslokacjami:

¢ na SW nasunigcic luzyckic oddziela go od
masywit czeskiego;

* na E nasunigcic ramzowskic oddziela go od
struktury slasko-morawskicy,

e na NE strefa dyslokacyjna Odry oddziela go
od monokliny przedsudeckiej.

Sudecki uskok brzezny

Blok dolnoslaski dzieli si¢ na Sudety i Przedgorze Sudeckie, pomigdzy ktorymi przebie-
ga sudecki uskok brzezny, ciagnacy sig¢ na przestrzeni ok. 150 km i utrzymujacy Kierunek
SE-NW (taw. kierunek sudecki). Uskok jest bardzo gleboka dyslokacjn (przemicszcezajacy
powierzchnic Moho) o zalozeniach siggajacych co najmniej poinego karbonu Az do
schyvlku miocenu (ok. 3 - 6 min lat temu) wypictrzane bylo skrzydlo NE, wskutek czego
blok przedsudecki odstania skaly 1 struktury, ktére nicgdy$ lezaly 5 km glgbiej (w stosunku
do Sudetdow). Amplitudg ruchu trzecio- i1 czwartorzgdowego szacuje sig na 140 - 180 m.



Sudety

Sudety jako calos¢ stanowia obecnie megazrqb tektoniczny, wydzwigniety w trzeciorze-
dzie migdzy uskokiem brzeznym, nasunigciem tuzyckim i nasunieciem ramzowskim. Sg
one jedynymi w Polsce gérami zalomowymi (zrebowymi).

Budowa geologiczna Sudetéw (i calego bloku dolnoslaskiego) jest niezmiernie skompli-
kowana: stanowia one mozaike wielu mniejszych, wyraznie rézniacych sie od siebic jed-
nostek. Przyczyna tego faktu jest ich dluga, siegajaca prekambru historia, w czasie ktorej
wielokrotnie miaty miejsce intensywne ruchy skorupy ziemskiej, czesto polaczone z piuto-
nizmem, wulkanizmem i metamorfizmem.

STZCR Laichodnic N

o

D513 - depresja érédsudecka //
GK-Z - intruzja Klodzko-zlotostocka //
GS - granitoid Strzelina -
GSt - granitoid Strzegomia

K - metamorfik ktodzki

KK - krystalinik karkonoski

KL-$ - krystalinik Ladka-$nieznika
Kt - krystalinik tuzycki

KO-B - krystalinik orlicko-bystrzycki
KS - kra sowiogérska

MDIK - masywy Desny | Kapernika
MK - metamorfik kaczawski

NPn$S - niecka pétnocnosudecka

nhron - nas. hronowskie
niuZ - nas. tuzyckie
nramz - nas. ramzowskie

081 - ofiolit Slezy subrz - sudecki uskok brzezny &
RGN - réw gérnej Nysy u0 - strefa dysiokacyjna Odry . @%«.
8B - struktura bardzka usrs - uskok srédsudecki 2 4

Najnowsze interpretacje traktuja Su- ﬂ' WROCLAW
dety jako konglomerat terranéw, czyli
blokéw litosferycznych o réznej wiel- ®
kosci i réznej genezie, oddzielonych od

siebie wyraZznymi nieciaglosciami. Granice
tych blokéw i historia ich akrecji sa przed-
miotem ozywionych dyskusji. Na razie
wszystkie istniejace rekonstrukcje mozna
traktowac jedynie jako hipotezy robocze.
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Metamorfik Ladka-Snieznika

Inwentarz skalny

Metamorfik (krystalinik) Ladka-Snieznika, potozony w potudniowo-wschodniej czesci
Sudetow m.ﬂoar.oé.«d:q Jest drugim - obok kry sowiogérskiej - obszarem wystepowania skat
silnie zmetamorfizowanych. Buduja go przede wszystkim dwa kompleksy skalne:
¢ suprakrustalna, mezometamorficzna seria stronska, wyksztalcona Jako tupki mikowe i

paragnejsy plagioklazowe, przekladane kwarcytami, marmurami i amfibolitami;
® infrakrustalny kompleks gnejsowy, reprezentowany przez dwie podstawowe odmiany

strukturalno-teksturalne: gruboziarniste gnejsy oczkowe (gnejsy Snieznickie) 1 drobrio-
ziarniste gnejsy migmatyczne (gnejsy gieraltowskie); wsrod tych drugich wystepuja
wkiladki i soczewki granulitow i eklogitow.
Podrzgdnymi elementami metamorfiku Ladka-Snieznika sa: waryscyjskie granitoidy,
miodopaleozoiczne zlepiefice oraz mtodotrzeciorzedowe zwiry i bazalty.

Geneza

Niezmiernie zawila budowa geologiczna, jak
rowniez wysoki stopien zmetamorfizowania
wiekszosci skat powoduja, ze odtworzenice his-

8:505:5...,.”:Ecnnwc-m:wnwnmu:wwmoLhmmm
bardzo trudne. O ile nie ulega raczej watpli-
wosci, ze materialem wyjsciowym dla utwo-

réw serii stronskiej byly miazsze (7 - 8 km)

1 - seria stronska,
2 - gri.$nieznickie,

> 3 - mylonity,
piaszczysto-mulowcowe i wapienno-margliste, % 4 - gn.gieratowskie,
morskie osady najwyzszego proterozoiku i -|  5- granitoidy,
wezesnego kambru, o tyle wiek i geneza kom- 6 - skaly osadowe,
pleksu gnejsowego naleza do najbardziej 7 - wulkanity.

kontrowersyjnych zagadnien geologii Sude-

tow. W dwietle wynikéw najnowszych badan geochemicznych i radiometrycznych wydaje
sig, ze obie odmiany gnejséw sa pochodzenia magmowego, ale powstaty z odrebnych in-
truzji, ktére mialy miejsce okolo 463 niln lat temu (protolit gnejsow gierattowskich) i
okolo 395 mln lat temu (protolit gnejséw énieznickich).

Jaskinia NiedzZwiedzia

Dzigki obecnosci (w serii stronskiej) grubych soczew marmurowych, masyw Snieznika
jest jednym z nielicznych w Sudetach obszaréw wystepowania zjawisk krasowych.
Najbardziej efextownym ich przejawem jest odkryta w 1966 roku Jaskinia Niedzwiedzia,
Zostala ona wypreparowana w soczewce marmurdw kalcytowo-dolomitowych; laczna
dlugo$¢ znanych jej korytarzy przekracza 2 km. Cechuje sie niezwykle bogaty i
urozmaicong szata naciekowa. Wiek jaskini nie jest Jjednoznacznie okreslony; wydaje sig
Jednak, zc jest ona forma mloda - prawdopodobnic pliocensky.
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Ofiolity sudeckie

Skaly ultrazasadowe i zasadowe wystepuja w Sudetach
Steia / na obrzezeniu bloku sowiogoérskiego, gdzie tworza cztery
odslaniajgce si¢ na powierzchni masywy: Slezy, Szklar,
Gorg: Somr—

Braszowic-Brzeznicy i Nowej Rudy. Badania geofizyczne i
DT, wiertnicze sugeruja, ze ich rzeczywisty zasieg jest wielokrot-

I sl nie wickszy: prawdopodobnie lacza si¢ one ze sobg i
S zi/ \ Ww__:ﬁaz podscielaja blok sowiogorski (przynajmniej od NE) i struktu-
Brreinica

re bardzka. Skaly te byly uwazane za intruzje badZ protruzje
magm ultramaficznych i maficznych; obecnie niemal powsze-
chne uznanie zyskal poglad, Ze sq to ofiolity, czyli fragmenty skorupy oceanicznej, oder-
wane od niej w procesie subdukcji i przytaczone do bloku sowiogorskiego.

10 204m

Litologia

W ofiolitach sudeckich rozpoznano, fragmentarycznie zacho- NR BB Sz SI

wane, wszystkie podstawowe czlonv sekwencii ofiolitowe;:

a.

Cakke ol e i ebans Gad i

’ pentynily oraz zserpentynizowance pe y (1);

o Kkumulaty, wyksztalcone gléwnic jako piroksenity oraz gabra
i anortozyty (2);

® gabra izotropowe, zwykle diallagowe i gruboziamiste (3);

® subwulkanity, wyksztalcone w postaci dajek diabazow
(amfibolitow) (4);

¢ wulkanity, reprezentowane przez diabazy (5), lawy podusz- 2
kowe (6) oraz przeobrazone w zielefice tufy bazaltowe (7).

Mineralizacja

222222223

a2

W ultramafitach wystepuja mineralizacje magmowe i hiperge- _ -
niczne. Soczewy magmowych chromitéw znane sa z ofiolitu
Slezy i z ofiolitu Braszowic-Brzeznicy. Procesy hipergeniczne mlodszego trzeciorzedu
utworzyly w ofiolitach Szklar, Slezy i Braszowic-Brzeznicy zwietrzelinowe zloza
niklonosne, zawierajace chryzoprazy i opale, a takze zloza magnezytéw. W skalach ser-
pentynitowych ofiolitow sudeckich wystepuja tez nefiyty i potencjalne zloza talku.

Wiek
Gorna granice wieku ofiolitow wyznaczaja datowane faunistycznie na gorny dewon
(okolo 360 mln lat temu) zlepience ze struktury bardzkiej, zawierajace otoczaki gabr i dia-

bazéw ofiolitu Nowej Rudy. Podobny wynik (okolo 350 min lat) daly datowania
izotopowe.

@ ,@m Zaklad Geologii Ogdinej i Maternatycznej
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Osady trzeciorzedu
Osady gérnej kredy

Osady permu i

Osady dewonu gornego i karbonu

Osady staropalcozoiczne
{czasem stabo zmetamorfizowane)

Skaly magmowe wylewne
Intruzje nsagmowe knasne

Iniruzje magmowe obojgine,
zasadowe i ultrazasadowe

Guejsy sowiogorshie

Inne skaly metamorficzne

xrare (1995)
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Granica RP

Drogi gléwne
Drogi drugorzedne
Drogi inne

Koleje

Miasta ponad 100 tys. mieszkasicow

Miasta 10 - 100 tys, mieszkafcow

Miasta poniicj 10 tys. mieszkadicéw |

Inne miejscowosci

Punkty wysokosclowe
Punkty terenowe

Obszary leine

Grzbiety gbrskie

PUNKTY TERENOWE:
1 Bardo 12
2 Bledne Skaly 1]
3 Chwalislaw 1)
& Dzikowiec 15
5 Gologtowy 1%
§ Kletno ”
1 Kiodzko 13
8 Koimice 19
$ Laski 20

10 Ladek Zdréj 21

n 3.4;5.&&13

Podzamek
Radkéw
Siodlowice
Srebrna Przelecz
Stary Gieraltéw -
Stoszowice
Stromie Slyskie
Szklary

Swiecko

Zelazno

\ Z cxoi_nm w_

h) \N_@N

Ne pecarawie pidryer 2:60ed zosmew!

2 A Krawezpic (1993
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Strefa Niemczy

Geneza i imventarz skalny

Strefa Niemczy przebiega poludnikowo miedzy blokiem sowiogérskim na wschodzie i
metamorfikiem kamienieckim na zachodzie. Geneza tej jednostki, jak réwniez geneza
wystepujacych w niej skal sa wciaz niejasne i stanowia przedmiot owv;,:o:v ch dyskusji.

Nie ulega watpliwosci, ze jest to obszar niezwykle silnie zaburzony tektonicznie, ale
charakter i wiek tych zaburzen sa réznie interpretowane. Najprostsza hipoteza glosi, ze
strefa Niemczy byla terenem kilkakrotnych (od prekambru po orogeneze waryscyjska) in-
tensywnych ruchéw skorupy ziemskiej. Ostatnio interpretuje si¢ strefe Niemczy jako
regionalna, przesuwcza strefe §cinania, ktora powstala w wyniku lewoskretnego przemiesz-
czenia migdzy blokiem sowiogérskim i obszarem metamorfiku kamienieckiego. Inna cie-
kawa hipoteza glosi, ze strefa Niemczy reprezentuje dawny szew ofiolitowy, czyli §lad po
zamknietym zbiorniku z dnem typu oceanicznego.

Inwentarz litologiczny strefy Niemczy jest dos¢ urozmaicony. Skladaja si¢ nan: bioty-
towo-hornblendowe tupki krystaliczne i biotytowe gnejsy, amfibolity, mylonity-i katakla-
zyty. Wsréd wymienionych skat wystepuja liczne, drobne intruzje granitoidéw, syenitoi-

déw i diorytoidéw, a w poludniowej czeéei strefy znajduj- si owalny, wydhuzony potud-

¥ " — A T e Y 2
nike WO, MESYW S8 POty inilows SeKiut.

Masyw SzRlar

Masyw Szklar stanowi jedno z powierzchniowych wystapien ofiolitéw wokoélsowiogérs-
kich. Tworzace go skaly sa tradycyjnie nazywane serpentynitami, ale proces serpentyniza-
cji pierwotnych perydotytéw i dunitéw jest tu réznie zaawansowany. Skaly masywu sg po-
przecinane licznymi, cho¢ niegrubymi, zylami leukokratycznymi (aplity i pegmatyty) i me-
lanokratycznymi (lamprofiry), a takze magnezytowymi. Masyw przykryty jest gruba (do
ponad 100 m, $rednio okolo 40 m) zwietrzeling serpentynitowa, przez wiele lat
eksploatowana jako ztoze niklu.

Intruzje kwasne i obojetne

Intruzje te tworza w strefie Niemczy zyly o grubosci rzadko przekraczajacej kilkaset
metréw. Sa to:

* ubogie w kware, a obfitujace w mineraly ciemne (30 - 50% obj.) skaly o skiadzie od sy-
enitu kwarcowego do monzodiorytu; krystalizowaly one z magm zasadowych
(gabrowych), wzbogaconych w dolnej czgsci skorupy ziemskiej w potas i wode;

® znacznie bogatsze w kwarc granodioryty homblendowo-biotytowe, powstale w wyniku
metasomatycznej granityzacji serii skalnych, ktorych resztki zachowaly sie w granodio-
rytach w postaci ciemnych, drobnoziarnistych enklaw o typie amfibolitéw.

Radiometrycznie oszacowany wiek granodiorytéw wynosi okolo 340 mln lat.

PONSEET
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Dolnoslaska formacja bazaltoidowa

Rozprzestrzenienie

Bazaltoidy Dolnego
Slaska stanowia E kra-
niec wielkiej strefy
wystepowania trzecio-
rzedowych  utworow
eruptywnych, ciagna-
cej sie od Nadrenii
przez potudniowe
Niemcy, Czechy i Lu-
zyce. W granicach
Polski najwigksze sku-
pienia  tych  skal
znajduja si¢ kolo Lu-
bania i Zgorzelca oraz
miedzy Lwéwkiem Sl.

5
4 Jaworem.

Formy wystepowania i klasyfikacja

Bazaltoidy wystepuja w postaci pokryw lawowych (o migzszosci do 100 m), pni wulka-
nicznych, kominowych wypelnien i subwulkanicznych zy}; Emmwnm ' lowarzysza im tufy i
brekcje wulkaniczne. Sa skatami afanitowymi, czesto hipokrystalicznymi, bogatymi w
szkliwo; dlatego trzeba je klasyfikowaé w oparciu o sklad chemiczny. W takim ujgciu sa to
giéwnie bazanity i tefryty, a nadto foidyty, bazalty, trachybazalty i inne.

Geneza

Kenozoiczne wulkanity Dolnego Slaska sa genetycznie zwiazane z glebokimi uskokami,
osiagajacymi lub nawet przekraczajacymi niecigglos¢ Moho. Powstawaly one (najinten-
sywniej w miocenie, kilkanascie min lat temu) z materiatéw ptaszczowych: czgéciowe wy-
tapianie perydotytow gornego plaszcza prowadzilo do tworzenia sig¢ magm zasadowych,
ktére wznosily sig poprzez plaszez i skorupg ziemska ku powierzchni, gdzie zastygaly w
formie law.

Wody mineralne

Z dolnoslaska formacjg bazaltoidowg zwiazane sg sudeckie zrédia mineralne. Gazy i
roztwory, wydzielane z wciaz jeszcze stygngcych ognisk magmowych, nasycaja wody
krazace w glebokich szczelinach skalnych. Szczeg6lna cecha sudeckich wéd mineralnych,
wskazujqcq na ich gigbinowe pochodzenie, jest obecnosé pierwiastkow radioaktywnych
oraz podwyZzszona temperatura.

Ne prietawie séanyrr £:6d0t epmeewat A Keonwearl (1997)
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Intruzja ktodzko-ztotostocka | =

Skaly plutoniczne

Masyw klodzko-zlotostocki, odstaniaja-
¢y sig na obszarze ponad 100 km™ miedzy
Klodzkiem a Zlotym Stokiem, jest nie-
zwykle urozmaicony petrograficznie, cho¢
generalnie tworzace go skaly cechujy sie

niewielkim udzialem kwarcu i obfitoscia
mineraléow ciemnych. Skaly kwasne re-

prezentowane sg giéwnie przez granodio- e
ryty, z podrzednym udzialem granitéw i *hehdat

monzonitéw. Sposrod skal obojetnych
spotyka sig tonality, monzodioryty i diory-
c.r:é.nosd.?ro_:N.:nEoEm.wmr.ogw-

lawy w skalach kwasnych i obojetnych
wystepujg ponadto gabroidy.

2202202
R
AL

122
12

Wyniki badan petrograficznych i che-
micznych wskazuja. ze wigksze ¢ skal masywu ma charakter hvbrydalny i powstala na dro-
dee reaxcji magmy casadowej (Ktore resztki zachovialy sie w postaci enklaw maficznych) z

is
produktami przetapiania dolnej skorupy. Wiek intruzji ocenia si¢ na okoto 300 min lat.

)

o
w

Skaly zZylowe

Skaly plutoniczne intruzji klodzko-ziotostockiej poprzecinane sa licznymi zylami o gru-
bosci od kilkunastu centymetréw do kilkunastu metrow. Sq to zaréwno zyly leukokra-
tyczne, reprezentowane gldwnie przez pegmatyty, aplity, mikrogranodioryty porfirowe i
zyly kwarcowe, jak i melanokratyczne, wyksztalcone jako rézne odmiany lamprofiréw.
Zyly te powstaly po gléwnym ctapie konsolidacji masywu, jako wypelnienia szczelin
kontrakeyjnych.

Aureola kontaktowa

Wokél masywu ktodzko-zlotostockiego wystepuje stosunkowo rozlegla aureola kentak-
towa (w Gérach Bardzkich siggajaca nawet 2 - 3 km), co $wiadczy o duzej pojemnosci
cieplnej intruzji i o dlugotrwalosci proceséw jej konsolidacji.

* Strely zmian egzomorficznych w skalach ostony sa z reguly bardzo szerokie. Cechuja
sig wystgpowaniem typowych produktéw metamorfizmu termicznego - homfelsow i
skarnow, ale takze zazgbien typu lit par lit i migmatytéw (najczesciej agmatytow).

® Szeroko$¢ stref zmian endomorficznych nie przekracza kilku metréw. Skaly masywu
wykazujg w nich zwykle pegmatytoidowa lub aplitoidowy teksture, cechuja sie tez zu-
bozeniem sktadu mineralnego, w ktérym obok sktadnikéw leukokratycznych najezesciej
pojawia sig jedynie biotyt.

E@ E Zaklad Geologii Ogdinej | Matermatyezne
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Metamorfizm dyslokacyjny i kontaktowy

Metamoifizm dyslokacyjny (dynamometamorfizm)

Glownym czynnikiem metamorfizmu dyslokacyjnego jest cisnienie kierunkowe (stress),
natomiast temperatura odgrywa rolg zdecydowanie podrzedna. W wyniku przeobrazen dy-
namometamorficznych powstaja:

* Kakiryty, czyli skaly poprzecinane nieregularnymi, utajonymi spekaniami:

® brekcje tektoniczne, bedace wynikiem rozkruszenia skat i przemieszczenia poszcze-
golnych fragmentéw wzgledem siebie;

* kataklazyty, cechujace si¢ wigkszym niz w kakirytach i brekcjach tektonicznych zmiaz-
dzeniem i rozdrobnieniem skaly; okruchy sa zazwyczaj nieznacznie przemieszczone, a
migdzy nimi wystepuje miazga mylonityczna;

¢ mylonity, reprezentujace wysokie stadium przeobrazen dynamometamorficznych,
prowadzacych do coraz silniejszego roztarcia skat macierzystych i przeksztalcenia ich w
miazg¢ mylonityczna;

* ultramylonity, bgdace koncowym produktem procesu mylonityzacji, o kierunkowej
strukturze i afanitowej teksturze, pozbawione jakichkolwiek reliktéw skal
macierzystych.

Rozkruszenie, a zwlaszeza mvlonitvzacia. utatwia naz: irisza rekrustalizacio, Prowgdzi

ona do powstawania blastomylonitéw, a w skrajnych przypadkach moze zupelnie zatrze¢
kataklastyczny charakter skal, przeobrazajac je najczedciej w rozne odmiany gnejsow.

Metamorfizm kontaktowy (termiczmny)

Metamorfizm kontaktowy zachodzi pod wplywem wysokich temperatur, wystepujacych
w najblizszym otoczeniu intruzji magmowych. Jest on w zasadzie izochemiczny, cho¢ nie-
kiedy biora w nim udzial takze substancje pochodzace z magmy. W jego wyniku wokoé? in-
truzji tworzq sig aureole kontaktowe, zbudowane najczesciej z hornfelséw i skarnéw.
® Hornfelsy tworza si¢ przede wszystkim z osadowych skat pelitowych lub

mutowcowych oraz z ich metamorficznych odpowiednikéw (fyllitow, tupkéw chloryto-

wych 1 serycytowych itp.). Cechy hornfelséw zmieniaja sie w miare wzrostu odleglosci
od intruzji. Hornfelsy kontaktowe sa ciemne, szkliste, bardzo twarde i zwiezle, o bezkie-
runkowej strukturze. Nieco dalej od kontaktu z intruzja pojawiaja si¢ tupki hornfelsowe,

mniej zlewne, o strukturach wyraznie rownoleglych. Jeszcze dalej wystepuja fupki pla-

miste, odznaczajace si¢ obecnoscig guzkéw badz plamek, bedacych skupieniami bioty-
tu, andaluzytu, amfiboli lub chlorytéw.

* Skarny (= skaly wapienno-krzemianowe) tworzg sie najczesciej ze skal weglanowych
(wapieni, dolomitéw, margli) przy znacznym udziale procesow metasomatycznych. Ich
sklad mineralny jest bardzo zroznicowany, zalezny od lokalnych warunkéw ich
powstawania.

Niekiedy w aureolach kontaktowych wystepuja takze migmatyty, powstajace dzieki drob-

nym iniekcjom magmy w skaly otaczajace intruzje.

s p
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Stowniczek

Agmatyty - migmatyty blokowe, w ktorych
paleosom jest otoczony cienkimi zylkami
neosomu.

Albityzacja - proces metasomatycznego po-
wstawania albitu, najczesciej kosztem pla-
gioklazéw zasobnych w czasteczke anorty-
towg i skaleni potasowych.

Anortozyty - prawic monomineralne skaly
plagioklazowe, zawierajace plagioklazy o
sktadzie od andezynu do anortytu oraz do
10% skalenia potasowego, kwarcu i minc-
raléw ciemnych.

Asymilacja - rozluZoianie, wchlanianie i
roztapianie przez intrudujacq magme skat
otoczenia.

e iAtin Do

Cad

magmowsg strefa metamorfizmu  (glownie
termicznego) skal sgsiadujacych.
Autometamorfizm - metamorfizm skal ma-
gmowych, wywolany przez gorgce substan-
cje resztkowe (ciekie i lotne) pochodzace z
tej samej magmy, z ktorej utworzyla si¢ da-
na skala.

Bazaltoidy - skaly makroskopowo podobne
do bazaltow i skal pokrewnych.

Bazyty (= mafity) - skaly zasadowe.

Dunity - glebinowe skaly ultramaficzne,
zlozone gléwnie z oliwinu (90 - 100%) i
piroksenu.

Efuzywne skaly (= efuzywy) - skaly
powstale w wyniku ¢fizji, czyli erupcji wul-
kanu z lawg o malej lepkosci, tworzaca po-
toki i pokrywy.

Ekstruzywne skaly (= ekstruzywy) - skaly
pewstate w wyniku ekstruzji, czyli erupciji
wulkanu wyrzucajacego lawe o duzej lep-
Kosel i materialy piroklastyczne.

Eruptywne skaly (= eruptywy) - skaly
powstale w wyniku erupcji wulkanicznych
(efuzywy i ekstruzywy).

Egzomorfizm - przeobrazenia kontaktowe,
zachodzace pod wplywem termicznego i
chemicznego oddzialywania magmy lub la-
wy na skaly otoczenia.

Endomorfizm - przeobrazenia zachodzace
w intrudujgcej magmie wskutek asymilacji
skal otaczajgcych.

Feldspatyzacja - proces (zwykle metaso-
matyczny) prowadzacy do wzrostu udzialu
skaleni w skale, wywolany doplywem jo-
néw potasu i sodu.

Hybrydalne skaly - skaly be

1.

Riyeiulze:

. e
Sl

zmieszania si¢ dwu roznych magm lub
wskutek asymilacji starszych skal magmo-
wych przez magme pozZniejszej intruzji o
odmiennym skladzie chemicznym.
Infrakrustalne skaly - skaly utworzone w
glebi Ziemi (plutoniczne).

Kontaminacja - zanieczyszczenie magmy
wskutek asymilacji skal otaczajacych.
Krystalinik - obszar (jednostka geologicz-
na), zbudowany ze skal krystalicznych
(magmowych i/lub metamorficzaych).

Ksenolit - fragment skaly wyrwany przez
magme ze scian lub stropu intruzji, mnicj
lub bardziej przeobrazony, znajdujacy sie w
obrebie skaly intruzywne;j.

Kumulaty - skafy intruzji rozwarstwionej,
powstajace w glebokich komorach magmo-
wych wskutek grawitacyjnego osadzania sie
wezedniej wydzielonych krysztalow, a na-
stepnic’™ krystalizacji miedzy nimi stopu
reszikowego.

1
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Gory Stotowe ﬁ@

Budowa geologiczna

W depresji $rodsudeckiej poziomo lezace utwory gornej kredy wyksztatcone sa jako trzy
poziomy piaskowcdw, przedzielone pakietami margli. Gory Stotowe zostalty wymodelowa-
ne w dwu gérnych poziomach tych piaskowcéw. Sa to:

* gorne piaskowce ciosowe (o migzszosci blisko 100 m), grubo- i bardzo grubotawico-
we, czgsto rownolegle lub przekatnie laminowane; kwarcowe, dobrze wysortowane, o
bardzo urozmaiconym spoiwie;

® Srodkowe piaskowce ciosowe (o podobnej migzszoéci), pod wzgledem sedymentolo-
gicznym podobne do gémych, ale o bardziej urozmaiconym sktadzie mineralnym i gra-
nulometrycznym: s to czgsto gruboziarniste, a nawet zlepiencowate subarkozy.

Geneza

Gory Stotowe sg jedynym w Polsce przykladem gér plytowych, powstatych dzieki pro-
cesom denudacyjnym, modelujacym obszar o specyficznej budowie geologicznej. Sa one
ostaficami denudacyjnymi o plaskich wierzchotkach i urwistych, stromych zboczach.

Gor Stolovwveh w coinel krednis wlo 78 min

it temu. Prawdopodobnie juz w oligocenie (okolo 30 min
osiagnely poziom nicprzepuszezalnych dla wody margli. Erozja denna ulegla zahamowa-
niu, ustgpujac miejsca erozji bocznej, poszerzajgcej doliny kosztem coraz bardziej nisz-
czongj plyty gérnych piaskowcow ciosowych. Dopiero srodkowomiocenskie ozywienie te-
ctoniczne odmtodzito erozje i spowodowalo dalsze poglebienie dolin. Po koigjnym okresie
wzgledncej stagnacji w péznym miocenie i pliocenie, nasilenic procesow rzezbotwoérezych
nastapito w plejstocenie. Sudety znalazly si¢ w strefie klimatu peryglacjalnego, w ktérym
intensywnie rozwijaly si¢ procesy wietrzenia i soliflukcji, niszczace stoki i zbocza, Wypre-
parowanc woéwczas formy skalne stanowig zasadnicze zrgby obecnej rzezby Gor
Stolowych: po okresie lodowcowym byly one juz tylko modelowane i niszczone.

Morze wycofale sie 7 terenu ebeenve

anveh
Zayeh

Formy skalne

Formy skalne Gor Stolowych zawdzieczaja
swoje powstanie przede wszystkim gestej sieci
spekan pionowych, wystepujacych w piaskowcach
ciosowych. Wzdluz tych spekan poszczegdine
bioki skalne oddzielaja si¢ od calizny, a
wsiakajaca w nie i splvwajgca po $cianach woda
poszerza je 1 modeluje, przy czym glowna role
odgrywajq procesy suffozji i rozpuszczania weg-

wietrzenie piaskowcow ma charakier wybitnie
selektywny.
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Row gornej Nysy Klodzkiej

Tektonika

Réw gornej Nysy Klodzkiej jest
duzym, poludnikowo wydluzonym
elementem tektonicznym, stano-
wigcym przediuzenie ku SE depre-
sji $rodsudeckiej. Wielkosé zrzutu
dna rowu Nysy (w stosunku do ma-
sywu Snieznika) wynosi w okoli-
cach Migdzygérza minimum 950 m | ..
i rosnie w kierunku pétnocnym do
1600 m.

Orlickie

Bystrzyckie

w E

Row Nysy jest strukturg stosun-
kowo mloda: poczatek jego ewolu-
¢ji przypada najprawdopodobnicj a
na koniak (okolo 90 min lat temu),

Stratygrafia
Réw gornej Nysy wypelniony jest osadami gomej kredy, lezacymi na 0gét poziomo, nie-
zgodnie na $cigtej erozyjnie powierzchni utwordéw metamorficznych podobnych do tych,
jakie buduja masyw Snieznika oraz Géry Bystrzyckie i Orlickie. Profil osad6w kredowych
jest dwudzielny:
* dolng czes profilu cechuje naprzemianleglosé grubych pakietéw margli i piaskowcow;
te ostatnie tworzq trzy poziomy litostratygraficzne:

© dolne piaskowce ciosowe (cenoman), o miazszoéci do 20 m, drobnoziarniste, glauko-
nitowe, o barwie z6ltej do ciemnobrunatnej;

o $rodkowe piaskowce ciosowe ($rodkowy turon). o migzszosci do 100 m, na ogot ére-
dnioziarniste, cho¢ spotyka si¢ tez odmiany o grubym ziarnie - do zlepiencow
wlacznie, jasnozélte, niekiedy brunatne, rézowe lub czerwonawe;

© gérne piaskowce ciosowe (gorny turon), o miazszosci 50 - 100 m, bardzo dobrze wy-
sortowane, drobno- lub érenioziarniste, biate lub jasnozolte;

oba wystepujace miedzy piaskowcami pakiety margli osiagaja miazszos¢ kilkudziesie-

ciu metrow;

o gorng czes¢ profilu (koniak) stanowia warstwy idzikowskic, wyksztalcone jako kilku-
setmetrowy pakiet fliszoidalny (itowce i mulowce z przewarstwieniami szaroglazowych
piaskowcow), przykryty ladowymi osadami zlepiencowymi.

Leukokratyczne skaly - skaly magmowe,
ubogie w skladniki ciemne.

Lit par lit - migmatyt iniekcyjny, powstaly
w wyniku iniekcji magmy wzdiuz powierz-
chni foliacji fub tupkowatosci.
Melanokratyczne skaly - skaly magmowe,
ztozone gléwnie z mineraléw ciemnych.

Meta- przedrostek stosowany z nazwami
skat (zwlaszcza osadowych i magmowych)
dla zaznaczenia, ze mimo przeobrazefi me-
tamorficznych zachowaly si¢ w nich cechy,
pozwalajace rozpozna¢ skate macierzysta.

Metamorfik - obszar (jednostka geologicz-
na), zbudowany ze skal metamorficznych.

Metasomatoza - chemiczne przeobrazenia
mineratow i skal, zachodzace dzigki reak-
cjom chemicznym migdzy mineratami a
cicczami lub gazami przenikajacymi skale;
mogg to by¢ zaréwno substancje pomagmo-
we, jak 1 gazy atmosferyezne, wody pod-
ziemne, wody opadowe itp.

Migmatyty - skaly mieszane, ztozone z pa-
leosomu - zmetamorfizowanej skaty star-
szej | neosomu - skaty miodszej (magmo-
wej).

Migmatytyzacja - proces powstawania mig-
matytow wskutek iniekcji stopu magmowe-
go w skaly otaczajace intruzje lub wskutek
metamorficznej dyferencjacji i selektywne-
go wytapiania materiatu.

Mylonityzacja - proces dynamometamor-
ficzny, polegajacy na rozkruszeniu i granu-
lacji skal, az do catkowitego ich roztarcia i
utworzenia miazgi mylonitycznej.

Ofiolity - fragmenty oceaniczncj skorupy
ziemskiej 1 gérnego plaszcza, oderwane w
procesie subdukcji od plyty dolnej i wia-
czone do plyty gérnej.

Orto- przedrostek stosowany z nazwami
skal metamorficznych pochodzacych z
przeobrazenia skal magmowych.

Para- przedrostek stosowany z nazwami
skal  metamorficznych pochodzacych z
przeobrazenia skat osadowych.

Porwak wulkaniczny - blok lub okruch
skalny, wyrwany przez lawg z otoczenia i
zatopiony w skale wylewnej.

Protolit - macierzysta skala magmowa lub
osadowa, przeobrazona w skalg metamor-
ficzna.

Protruzja - tektoniczne wycisnigcie za-
krzeplej, uplastycznionej wskutek duzego
ci$nienia skaty magmowej w skaly obce.
Saussurytyzacja - proces polegajacy na
przemianie zasadowych plagioklazow (np.
w gabrach lub bazaltach) w saussuryt, czyli
drobnoziarnisty agregat zlozony gléwnie z
albitu lub oligoklazu, epidotu, kalcytu i se-
rycytu.

Selektywne wytapianie - proces uplynnia-
sie neilatwic topliwych  skladnikéw

skaty (wskutek wzrostu temperatury ;.

Serpentynizacja - proces hydrotermalny
(200 - 400°C), prowadzacy do przeobraze-
nia zasobnych w oliwin, ultrazasadowych i
zasadowych skal magmowych w serpenty-
nity; czgsto jest to proces autometamor-
ficzny.

Subwulkanity - skaly subwulkaniczne.

Suprakrustalne skaty - skaly utworzo-
ne na powierzchni Ziemi (osadowe i mag-
mowe wylewne).

Toleity - odmiana bazaltow oliwinowych,
zasobnych w SiO,.

Ultrabazyty (= ultramafity) - skaly ultra-
zasadowe.

Ultrametamorfizm - procesy na pograniczu
metamorfizmu i magmatyzmu, zachodzace
w warunkach cze$ciowego, selektywnego
stopienia skal.

Wulkanity - skaly wulkaniczne.
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