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Dolnoslaskie masywy granitoidowe jako potencjalne skladowisko
odpadoéw promieniotworczych

Marek W. Lorenc*

Na obszarze Dolnego Slaska istnieje kilka duzych masywow granitoidowych, réznego wieku. Szesé z nich zostato wybranych do
rozpatrzenia, czy speiniajq warunki wymagane dla bezpiecznych skiadowisk odpadoéw promieniotworczych. Dwa masywy
granitoidowe polozone sq na bloku przedsudeckim, trzy w Sudetach oraz jeden masyw gnejsowy znajduje sie na pograniczu obu tych
Jednostek tektonicznych. Wybrane masywy zostaly oméwione w aspekcie budowy geologicznej, stosunku do jednostek sqsiadujgcych
oraz tektoniki, jako ze te wlasnie problemy majq istotny wplyw na ostatecznq decyzje. Warunkiem nadrzednym jest, aby dana struktura
byta wystarczajqco duza, zwarta, jednolita i szczelna na odpowiednio duzym obszarze. Wyniki badan i poréwnar wskazujq, ze zaden z
omawianych masywow krystalicznych — z réznych przyczyn — nie spetnia zalecer stawianych obszarom przeznaczonym pod budowe
bezpiecznych podziemnych magazynéw na odpady promieniotwércze.
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Summary. Lower Silesia is a part of southwestern Poland where occur sveral massifs of granitoid rocks of different age. Six of them
have been studied in the light of the possibility of making there safety disposal of radioactive wastes. Two granitoid massifs lie on the
Fore Sudetic block, another three in Sudetes and the gneissic Géry Sowie massif occur just on the boundary between two mentioned
above tectonic units. All selected massifs were considered from the stand-point of their geology, tectonics and relationships to the
neighbouring units, taking into account that just these problems are extremely important for the final verdict. The most important con-
dition is that considered crystalline bodies should be large, uniform and compact enough on a sufficiently big area. Results of the stud-
ies and comparisons show that none of the Lower Silesian crystalline massifs — from different reasons — fulfils the conditions required

Jor the areas where safety underground disposals of radioactive wastes could be done.
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Na obszarze Dolnego Slaska istnieje kilka duzych
masywow kwasnych skat krystalicznych, ktére lokalizuja
si¢ w obrgbie r6znych regionalnych jednostek tektonicz-
nych. Stosujac jako nadrzedne kryteria wielko$¢ i rozpo-
znanie geologiczne tego typu struktur, do niniejszego
opracowania wytypowano ostatecznie pie¢ masywow gra-
nitoidowych oraz jeden masyw gnejsowy wystepujace na
terenie dwu podstawowych jednostek jakimi sa blok przed-
sudecki i Sudety. Na bloku przedsudeckim polozone sa
masywy granitoidowe Strzelina oraz Strzegomia—Sobotki ,
podczas gdy pozostate trzy: ktodzko-ztotostocki, karkono-
ski oraz czg§¢ masywu tuzyckiego znajduja sie juz na
obszarze Sudetow. Po$rednia pozycje miedzy dwiema
wymienionymi jednostkami zajmuje gnejsowy blok
sowiogorski, ktory na skutek przeciecia przez uskok sudec-
ki brzezny nalezy réwnoczeénie do obu (ryc. 1).

Wybrane masywy zostana ponizej omowione w aspek-
cie budowy geologicznej, stosunku do jednostek sasia-
dujacych oraz tektoniki, jako ze te wta$nie problemy maja
decydujacy wplyw na ostateczne okre$lenie czy dana
struktura jest wystarczajaco zwarta, jednolita i szczelna na
odpowiednio duzym obszarze, aby staé si¢ potencjalnym
miejscem do budowy bezpiecznych podziemnych magazy-
néw z przeznaczeniem na odpady, o ktérych mowa w tytu-
le.

Kryteria stawiane podziemnym skladowiskom odpa-
déw promieniotworczych zaktadaja m. in. doktadne rozpa-
trzenie na danym obszarze aspektéw geologicznych, a
zwlaszcza litologii i stratygrafii, warunkéw hydrogeolo-
gicznych, geochemicznych i geotektonicznych (z uwzgled-
nieniem sejsmiki i ruchéw neotektonicznych) oraz
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wystepowanie surowcoOw uzytecznych. Jednym z podsta-
wowych warunkow jest pewno$¢, ze rozpatrywany masyw
skalny jest na tyle szczelny, ze w okresie skladowania
odpowiednich odpadow, na skutek zeszczelinowania goro-
tworu nie zostanie zawodniony ani przez wody powierzch-
niowe ani tez z podziemnych pozioméw wodono$nych. W
rozpatrywanej ponizej grupie skal krystalicznych,
obejmujacej granitoidy i gnejsy, najkorzystniejsze dla
budowy podziemnych sktadowisk sa kompleksy o mozli-
wie duzej jednorodnosci strukturalnej, pozbawione stref
zdyferencjowanych, utworéw zylowych oraz wtérnych
intruzji. Bardzo wazna cecha jest tez niskie zaangazowanie
tektoniczne, w postaci stref uskokowych (w tym dyslokacji
zrzutowych i przesuwczych), z ktdrymi jest zwigzana
obecnos$¢ stref skat , strzaskanych”. Obszary takie odzna-
czaja si¢ bowiem gorszymi parametrami wytrzymatos$cio-
wymi 1 mozliwoscia znacznego zawodnienia, a
wypelniajacy je zwietrzaty materiat skalny charakteryzuja
wysokie wlasciwosci sorpcyjne. Niezbgdnym czynnikiem
przy zaktadaniu glgbokiego sktadowiska dla odpadow pro-
mieniotworczych jest zatem jednorodno$¢ masywu krysta-
licznego, nie tylko w obrebie samego sktadowiska, ale tez
odpowiednich stref buforowych. Wystgpowanie nie-
ciagtosci w formie spgkan moze sprawi¢ duze trudno$ci
przy modelowaniu przebiegu spodziewanych procesow
geologicznych (hydrogeologicznych, hydrochemicznych i
geotechnicznych) 1w efekcie konicowym moze eliminowaé
sktadowisko z dalszego uzytkowania.

Prezentowany ponizej materiat porownawczy jest frag-
mentem wigkszego opracowania, uwzglednieniajacego
odpowiednie zalecenia odnoszace si¢ do podziemnych
sktadowisk odpadow promieniotworczych
prproponowane przez Migdzynarodowa Agencje Energii
Atomowej (Lorenc, 1996). Opracowanie to zostato wyko-
nane dla Panstwowej Agencji Atomistyki przez wielooso-
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Ryc. 1. Wybrane masywy krystaliczne na tle tektoniki bloku przesudeckiego i polskiej czg$ci Sudetow (uproszczony szkic na pod-
stawie mapy Pozaryskiego, 1979). Masywy: 1 — Strzelifiski, 2 — Ktodzko—Z%otostocki, 3 — Strzegom—Sobotka, 4 — polska czes¢
Masywu Karkonoszy, 5 — polska czg§¢ Masywu Luzyckiego, 6 — blok Gor Sowich

Fig. 1. Selected crystalline massifs on the background of tectonics of the Fore Sudetic block and Polish part of Sudetes (simplified
after Pozaryski, 1979). Massifs: 1 — Strzelin, 2 — Ktodzko—Z1oty Stok, 3 — Strzegom—Sobdtka, 4 — Polish part of the Karkonosze
Mts., 5 — Polish part of the Lausitz Massif, 6 — Gory Sowie Block

bowy zesp6t zorganizowany w Centrum Podstawowych
Probleméw Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Ener-
gia PAN.

Granitoidowy masyw strzelinski

Masyw strzelinski zajmuje obszar potozony migdzy
Strzelinem na p6inocy i Doboszowicami na potudniu i jest
jedna z gtéwnych jednostek geologicznych na bloku przed-
sudeckim (ryc. 1). Od wschodu wzdtuz doliny rzeki Krynki
masyw ten graniczy z jednostka Javornika, od zachodu
natomiast z synklinorium Wzgérz Niemczanskich (Oberc,
1966, 1972). Skaty masywu strzelinskiego na powierzchni
sa widoczne tylko w potocnej czgsci tej jednostki, gdyz
jej czg$¢ potudniowa przykrywaja miazsze osady kenozo-
iczne. Masyw jest zbudowany gtéwnie z hercynskich gra-
nitoidéw, odstaniajacych si¢ przede wszystkim wlasnie w
rejonie pétnocnym. Ku potudniowi znikaja one pod ostona
skal metamorficznych, reprezentowanych przez gnejsy,
amfibolity, kwarcyty, tupki kwarcytowe i skaly wapien-
no-krzemianowe.

Wszystkie granice masywu strzelinskiego maja cha-
rakter tektoniczny. Wschodnig granicg masywu wyznacza
dolina Krynki, plynacej wzdhuz uskoku zrzutowo-prze-
suwczego, ktorego wschodnie skrzydto zostato zrzucone i
przemieszczone ku potudniowi o ok. 2 km (Oberc, 1966).
Podobny charakter ma granica zachodnia przebiegajaca
wzdhuz potudnikowych dolin Otawy i Slezy Matej, wyzna-
czajacych kierunek przedintruzyjnej strefy dyslokacyjnej,

724

ktorej istnienie jest nadal tylko przypuszczalne (Achramo-
wicz & Lorenc, 1986). Na pdtnocy, rzeki Krynka i Otawa
tacza si¢ wzdhuz uskoku Sienic wyznaczajacego kolejna
granicg masywu. Najbardziej na potudnie wysuniete
odstonigcia skat metamorficznej ostony granitoidow znaj-
duja si¢ w okolicach Doboszowic. Ograniczajaca w tym
miejscu masyw strzelinski strefa fleksurowo-uskokowa
stanowi fragment dlugiej i gigbokiej strefy dyslokacyjnej
Paczkow—Kedzierzyn, widocznej nawet na zdjeciu sateli-
tarnym (Lorenc, 1987 b).

Podstawowym typem skat wystepujacych w poéinocnej
czg$ci masywu sa granitoidy, wérdd ktérych od dawna
wyr6zniano drobnoziarnisty granodioryt o teksturze kie-
runkowej 1 bezkierunkowy $rednioziarnisty granit monzo-
nitowy (Borkowska, 1956, 1959). PdzZniejsze badania
petrograficzne pozwolity rozszerzy¢ istniejacy inwentarz
skalny o drobnoziarniste granity dwutyszczykowe i tonali-
ty (Beres, 1969; Lorenc, 1988), a nastgpnie granity z kor-
dierytem 1 kwarcowe dioryty (Lorenc, 1987a; Lorenc &
Lewczuk, 1981).

Bardzo charakterystyczna cecha wszystkich granito-
idow strzelinskich jest obecno$¢ enklaw, ktorych klasyfi-
kacja postuzyla jako wskaznik genetyczny samych
granitoidow. Okre$lono w ten sposob, ze ksenolity skat
metamorficzne] ostony wystgpuja jako jedyne w jasnych
granitach z muskowitem i kordierytem (typ ,,S”), podczas
gdy w granitach i granodiorytach biotytowych oraz w tona-
litach (typ ,,I””) oprocz ksenolitow spotyka si¢ owalne enkla-



Przeglad Geologiczny, vol. 47, nr 8, 1999

wy bardziej maficznych skat magmowych (Lorenc, 1984 a, b;
1994).

Granitoidy strzelifskie nie stanowia zwartego,
jednorodnego masywu, lecz nagromadzenie r6znej wielko-
sci zyl. Taka sugestia wysunigta przez Cloosa (1923) zna-
lazta potwierdzenie w pracach wielu pézniejszych
autorow, a podsumowana zostala omowieniem wynikoéw
wierceft wykonanych na tym terenie w latach 80. (Ober-
c-Dziedzic, 1988). Brak wiercen glebokich nie pozwala na
ewentualne okreslenie wzrostu, czy tez zaniku ilo$ci tych
zyt z glebokoscia. Stwierdzono jednak (op. cit.), ze do
glebokosci 200-300 m proporcje granitow do skat bardziej
maficznych sa ré6zne w réznych otworach wiertniczych.
Zyly granitéw z muskowitem maja grubo$é 150-200 m,
zyty tonalitéw i diorytow natomiast w granicach 20-80 m.
Okreslono tez, ze w samym Strzelinie granit drobnoziarnisty
stanowi réwniez zyl¢ w obrgbie granitu §rednioziamistego.

Granitoidy strzelinskie odznaczaja si¢ bardzo wyra-
Znymi powierzchniami spekan, okreslonymi przez Cloosa
(1922) jako S, Qi L. System szczelin podtuznych S prze-
biega w kierunku WSW-ENE przy zapadach prawie pio-
nowych, a prostopadte do nich szczeliny systemu O maja
przebieg NNW-SSE i zapadaja ku zachodowi pod katem
55-65°. Oba te systemy sa widoczne zarGwno w probach
pochodzacych z otwordéw wiertniczych jak i w gléwnym
kamieniotomie w Strzelinie i oba siggaja w glab goérotworu
(Wéjcik, 1972). Trzeci system szczelin tworzy oddzielno$é¢
pozioma L, wyznaczajaca w granicie ptaskie koputy. Od
glebokosci ok. 100 m szczeliny te staja si¢ coraz mniej
widoczne 1 w koncu zanikaja.

W  przypadku granitoidéw strzelinskich system
poprzecznych szczelin Q pokrywa si¢ z potudnikowym
wydluzeniem masywu i wlasnie te szczeliny stanowity
droge ujécia dla produktow pomagmowych. W wielu
kamieniotomach, a takze w materiale pochodzacym z
otwor6w wiertniczych obseruje sig¢ regularne, gromadne
systemy rownoleglych zyt, przede wszystkim aplitu. Rza-
dziej spotyka si¢ zyly i nieregularne gniazda pegmatytowe
oraz kilkunastocentymetrowej grubosci zyly kwarcu,
przebiegajace chaotycznie lub nasladujace kierunki zy? apli-
towych. Doktadng analize skal Zylowych mozna znalezé
m.in. w pracach Beresia (1969) i Oberca (1966).

W pbzniejszych etapach rozwoju masywu strzelinskie-
go szczeliny poprzeczne O stanowily jeden z systemow
powierzchni §lizgowych, a widoczne na nich rysy zanu-
rzajace si¢ ku SSW wskazuja, ze na pewnym etapie 10zwo-
ju tektonicznego tensja ustgpita miejsca kompresji
(Achramowicz & Lorenc, 1986). Oprécz postintruzyjnych
dyslokacji odpowiadajacych systemowi szczelin zar6wno
granitoidy, jak i skaty ostony pocigte sg uskokami gene-
tycznie zwiazanymi z rozwojem samej intruzji strzelin-
skiej. Sa to przede wszystkim strome uskoki synintruzyjne
o przebiegu NW-SE, ktorych szczeliny wypetnia zrekry-
stalizowana brekcja. Podobnie wypetnione sa szczeliny
uskokow sprzezonych i komplementarnych o $rednich
katach zapadu i biegu w kierunkach NE-SW do
NEE-SWW (op. cit.).

Konkluzja. Granitoidowa cze$¢ masywu Strzelina jest
zbudowana z pakietu grubych zyt granitowych (sensu
lato), tonalitowych i diorytowych, zazgbiajacych sig ze
metamorficznymi skalami ostony. Zyly te, odstaniajace sie
na powierzchni w poéinocnej czg§ci masywu, stanowia
zarazem jego najplytsza cze¢$¢. Ku potudniowi skaly mag-
mowe zanurzajg si¢ pod utwory metamorficzne o bardzo
silnie zaznaczonej foliacji, a w okolicach Doboszowic sa

najprawdopodobniej obcigte olbrzymia strefa tektoniczna.
Taka sytuacja geologiczna, a dodatkowo obecno$é pirytu
rozproszonego w niektérych odmianach granitoidéw oraz
gesta sie¢ glebokich spekan nie gwarantuja, ze granitoidy
masywu strzelinskiego beda stanowi¢ szczelny osrodek
skalny umozliwiajacy przechowywanie jakichkolwiek
produktoéw bez obawy o ich migracj¢ na zewnatrz.

Granitoidowy masyw klodzko-zlotostocki

Masyw klodzko-zlotostocki jest plozony w Sudetach
Srodkowych. Ma on ksztalt pélksiezyca Zwrdconego
strong wypukta ku SE gdzie granitoidy kontaktuja z meta-
morficznymi skatami Ladka—Snieznika, przeobrazonymi
w facji amfibolitowej. Po stronie wklgstej (NW) ostone
masywu stanowia utwory facji zielehcowej metamorfiku
ktodzkiego oraz skaty osadowe Gor Bardzkich. Granice W
i NE intruzji maja charakter dyslokacyjny (ryc. 1).
Pierwsza z nich stanowi réw gornej Nysy, druga za$ to
uskok sudecki brzezny, podkreslony szeroka strefa brek-
cjowania i kataklazy. Charakterystyczny polksiezycowaty
ksztatt masywu nasuwat przypuszczenie, Ze po jego wew-
netrznej stronie powinno znajdowaé si¢ gldwne ognisko
magmowe (Wieser, 1958). Wykonany w tym obszarze w
latach 80. jedyny gleboki otwor wiertniczy (ok. 2000 m)
nie natrafit jednak na §lad skal magmowych.

Ten sam autor (op. cit) wskazal, ze masyw ktodz-
ko-ztotostocki stanowi potudniowe zakonczenie ciagu
intruzji zasadowych i $redniokwasnych Sobétki, Niemczy i
Szklar, co moze wskazywa¢ na istnienie w tej strefie linii
tektonicznej o charakterze glebokiej deformacji roztamowej
skorupy ziemskiej. Sugesti¢ t¢ zdaje si¢ potwierdzaé inter-
pretacja zdjgcia satelitarnego, ujawniajaca pozycje masywu
klodzko-ztotostockiego na  dlugim  fotolineamencie
ciagnacym sig istotnie od okolic Sobétki po Snieznik i dalej
w strong Masywu Czeskiego (Lorenc, 1987 b). Taka lokali-
zacja zdaje si¢ wyjasniac fakt, ze masyw ktodzko-zlotostoc-
ki nie stanowi zwartego monolitu. Réznowiekowe
deformacje nieciagte wywotane diugotrwatym wpltywem
zmiennego pola naprezen tektonicznych sprawity, ze obec-
nie jest on pocigty na wiele blokéw gesta siecia uskokow, z
ktorych cze$¢ ulegata wielokrotnemu odnawianiu.

Sktad litologiczny intruzji ktodzko-ztotostockiej jest
bardzo urozmaicony i obejmuje szerokie spektrum skal,
poczawszy od odmian kwasnych, az po zasadowe; w for-
mie luznych blokow spotyka si¢ tez takie skaly ultrazasa-
dowe jak oliwinowo-hornblendowe piroksenity i
piroksenowe hornblendyty (Wierzchotowski, 1976;
Lorenc, 1994). Najliczniej jest reprezentowana grupa skat
kwasnych, do ktérych naleza Srednioziarniste granodioryty
oraz nieco rzadsze granity 1 monzonity. Réwniez
podrzedna grupe stanowia skaty obojetne o sktadzie tona-
litu, monzodiorytu i kwarcowego diorytu. Te odmiany
skat, poza wystapieniami in situ tworza takze enklawy w
odmianach bardziej kwasnych. Z kolei hornblendowe leu-
ko- i melagabra oraz hornblendowe gabronoryty wystepuja
juz tylko jako enklawy w granodiorytach, tonalitach i mon-
zodiorytach (Lorenc, 1991).

W wielu miejscach skaly intruzyjne wykazuja zauwa-
zalna kierunkowa segregacje sktadnikow ciemnych. Inter-
pretacja  tych  struktur  odzwierciedla  zdaniem
Wojciechowskiej (1975) wewnetrzng budowe masywu.
Wyznaczono na tej podstawie trzy eliptyczne struktury
koputowe, ktérych osie o przebiegu NW-SE moga wska-
zywacé orientacj¢ kanatu doprowadzajacego magme.
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Charakterystyczna cecha skal magmowych masywu
ktodzko-ztotostockiego jest obecno$¢ bardzo licznych
enklaw, gtéwnie ksenolitow skal metamorficznych. Poza
drobnymi istnieja tu takze olbrzymie bloki skat pierwotnej
ostony dachowej, ktére pomimo wyraznej rotacji i zmian
kontaktowych mozna korelowaé ze skatami metamorfiku
Ladka—Snieznika (Wojciechowska, 1975).

Na terenie calego masywu obserwuje si¢ nieregularny
system bardzo intensywnych spgkan. Przebieg wielu z nich
podkreslaja strefy silnej kataklazy i brekcjowania. Inne z
kolei odznaczaja sig¢ obecno$cia luster tektonicznych
pokrytych wyraznymi rysami, przebiegajacymi w réznych
kierunkach na réznych powierzchniach spgkan.

W obrgbie zasadniczego ciala intruzji wystgpuje znacz-
na ilo$¢ skal zylowych, ktorych doktadny opis podata m.
in. Wojciechowska (1975). Jedna grupg stanowia utwory
leukokratyczne reprezentowane przez zyty kwarcowe, ala-
skity, aplity i pegmatyty. Zyly takie odstaniaja sig na prze-
strzeni kilku kilometrow, a ich miazszo$¢ waha si¢ w
granicach od kilkunastu centymetréw do kilku metréw.
Wyjatek stanowia dwie zyty, ktérych miazszo$¢ sigga ok.
100 m. Do drugiej grupy naleza zyty skat lamprofirowych,
sposrod ktorych najczesceiej spotyka sig spessartyty i woge-
zyty. Ich miazszo$¢ utrzymuje si¢ w podobnych granicach.
Doktadna analize¢ skat Zzylowych przedstawit Wierz-
chotowski (1976, 1977), ktéry w grupie utworéw melano-
kratycznych wydzielit: starsze — odpowiedniki zytowe
granitoidow oraz mtodsze — lamprofiroidy nie zwigzane z
zasadnicza masa intruzji.

Przestrzenna orientacja zy! jest zmienna, ale zacho-
wujac strome upady w granicach 60-90° uktadaja si¢ one w
system pier$cieniowy (Wojciechowska, op. cit.). Uklad taki
sugeruje, ze grupujac si¢ przy sktonach koput magmowych,
skaty zytowe stanowily wypehienia szczelin kontrakcyj-
nych. Proces ten zachodzit juz po gtéwnym etapie konsoli-
dacji zasadniczej masy intruzji. Wzdtuz stref kontaktowych
takich dajek, ktore niewatpliwie stanowia miejsca ostabie-
nia, obserwuje si¢ oznaki wyraznej kataklazy $wiadczace o
sztywnej reakcji skat na pdzniejsze naprezenia.
Konkluzja. Masyw klodzko-ztotostocki jest polozony
zapewne na dtugiej i glgbokiej strefie tektonicznej, na kto-
rej przypuszczalne istnienie wskazuje fotolineament,
widoczny na zdjgciu satelitarnym. Jest to zatem struktura
bardzo zaangazowana tektonicznie nie gwarantujaca wew-
netrznej jednorodnosci, ani tez szczelnos$ci strefy ochron-
nej w zadnym miejscu masywu.

Dodatkowa niedogodnoscia jest wzglednie niewielka
odlegto$¢ do uzdrowiska Ladek Zdro6j, w ktérym dla celow
leczniczych sa wykorzystywane mineralne wody glebo-
kiego krazenia.

Granitoidowy masyw Strzegom—Sobétka

Masyw granitoidowy Strzegom—Sobotka znajduje sig
na przedpolu Sudetéw Srodkowych i rozciaga sig na dtugo-
sci ok. 45 km w kierunku WNW-ESE, migdzy Jaworem a
Strzeblowem w najszerszym miejscu osiagajac ok. 10 km
(ryc. 1). Od zachodu jednostkg t¢ oddziela od struktury
kaczawskiej uskok sudecki brzezny, a wschodnim ograni-
czeniem wystgpowania granitoidow jest masyw Slgzy.
Graniceg potudniowo zachodnig i zachodnia stanowig row
Roztoki-Mokrzeszowa i blok gnejsowy Goér Sowich, nato-
miast pétnocna metamorfik Imbramowic. Skaty metamor-
ficznej ostony, podobnie jak ich kontakty z granitoidami sa
w znacznej wigkszosci zakryte, a same granitoidy
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odstonigte sa przede wszystkim w bardzo licznych kamie-
niotomach.

Skaty intruzyjne tego masywu pod wzgledem petrogra-
ficznym byly opracowywane m.in. przez Majerowicza
(1972), Maciejewskiego i Morawskiego (1975) oraz Puzie-
wicza (1990). Obecnie przyjmuje si¢, Ze na obszarze masy-
wu Strzegom—Sobétka wystepuje tacznie 6 odmian skat
granitoidowych z czego tylko 4 sa odmianami domi-
nujacymi. W czgéci zachodniej wystgpuje monzogranit
biotytowo-hornblendowy, najbardziej shomogenizowany
pod wzgledem mineralnym i chemicznym, obfitujacy w
owalne enklawy o sktadzie diorytu, tonalitu i granodiorytu
(Puziewicz, op. cit.). Druga odmiang stanowi granit bioty-
towy odstaniajacy sig tylko w czgsci §rodkowej masywu.
Tutaj pojawia si¢ tez granit dwulyszczykowy, odzna-
czajacy si¢ wyrazng teksturg kierunkowa, zgodnie z ktora
sa wydtuzone liczne enklawy skatl tupkowych. Czwarta
odmiang jest granodioryt biotytowy, wystgpujacy zarowno
w czesécei $rodkowej jak 1 wschodniej masywu, podobnie
jak odmiana pierwsza obfitujacy w ciemne owalne enkla-
wy skal magmowych. Skaly tego typu na kontakcie z
gabrami i amfibolitami masywu Sl¢zy, przechodza w gra-
nit dwutyszczykowy z granatem albo metagranit alaskito-
wy (Majerowicz, 1972).

Masyw Strzegom—Sobotka przecina gltéwna na tym
obszarze dyslokacja, jaka jest uskok sudecki brzezny, a
takze kilka mniejszych dyslokacji o takim samym
NW-=SE) kierunku, a w czgsci srodkowej — prostopadty
do nich uskok przebiegajacy od okolic Jaroszowa na SW
przez Strzegom az do uskoku sudeckiego brzeznego. Ana-
liza zdjg¢ satelitarnych ujawnita na terenie masywu Strze-
gom—Soboétka obecnos¢ takze kilku struktur kolistych w
duzej mierze pokrywajacych si¢ z podobnymi strefami
dyslokacyjnymi (Bazynski i in., 1986). Trzy struktury koli-
ste §rednicy 6-10 km znajduja si¢ w okolicach Swidnicy,
Jaworzyny Slaskiej i Goczatkowa. Dwie znacznie wieksze
obcinajg krancowe naroza masywu. Na NW jest to kolista
struktura Sokola (22 km $rednicy), a na SE eliptyczna
struktura Slezy (14 x 12 km).

Podobnie jak w masywie strzelinskim takze i tutaj bar-
dzo wyraznie jest zaznaczony system charakterystycznych
spekan granitoidow. Istotne s tu prawie pionowe spekania
poprzeczne Q, przebiegajace prawie zgodne z wydluze-
niem masywu (NW-SE). Wzdhuz tych powierzchni zacho-
dzity przemieszczenia sztywnych blokow skalnych, czego
Sladem sa widoczne rysy S$lizgowe. Poza tym, na
powierzchniach O obserwuje si¢ bogate okruszcowanie,
zwlaszcza pirytem. W podobnym kierunku przebiegaja
waskie strefy kataklazy 1 mylonityzacji (Majerowicz,
1972; Maciejewski & Morawski, 1975). Mniej liczne spe-
kania podtuzne S tworza gtadkie zacisnigte szczeliny stro-
mo zapadajace ku SE, czgsto pokryte limonitem i
chlorytem. Odrgbny sysytem tworza diagonalne szczeliny
stromo zapadajace ku E, wykazujace oznaki kataklazy i
rozproszonej mineralizacji siarczkowej (gltéwnie piryt)
oraz zaci$nigte szczeliny, zapadajace ku SW. Trzeci
glowny system szczelin stanowia spegkania poktadowe L,
ktorych ilo$¢ stopniowo maleje z gigbokoscia.

Tensyjne szczeliny Q 1 niektore spekania diagonalne
byly przez pewien czas szczelinami otwartymi, stanowiac
tym samym drogi uj$cia dla produktéw pomagmowych.
Obecnie zablizniajg je bardzo liczne aplity, pegmatyty i
majmtodsze z nich, a zarazem najbardziej miazsze zyty
kwarcowe. Czg§¢ pegmatytéw wypelnia takze szczeliny
spekan poktadowych L.
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Rozprzestrzenienie utworéw zylowych jest wlasciwie

podobne na terenie catego masywu. Odnoszac jednak ich
obecno$¢ do odmian litologicznych mozna zauwazy¢, ze sa
one rzadsze tylko w granodiorycie biotytowym rejonu
srodkowego i wschodniego. W granicie dwutyszczykowym
przewazaja z kolei pegmatyty, a w monzogranicie
biotytowo-hornblendowym zachodniej cze$ci masywu —
zaréwno aplity jak 1 pegmatyty, odznaczajace sie¢ dodatkowo
bogata mineralizacja (Puziewicz, 1990).
Konkluzja. Wszystkie odmiany granitoidow masywu
Strzegom—Sobodtka sa objete intensywna eksploatacja.
Bardzo liczne kamieniotomy, z ktorych pozyskuje sig
zaréwno materiat bloczny (budowlany, dekoracyjny) jak i
kruszywo tamane sa rozmieszczone gesto w zachodniej,
centralnej i wschodniej cze$ci masywu. Postgpujaca weiaz
eksploatacja wglebna i powierzchniowa (nalezy uwzgled-
ni¢ roboty strzalowe) w do§¢ gesto rozmieszczonych
kamieniotomach, wydaje si¢ niekorzystna okoliczno$cia w
kwestii ewentualnej budowy stabilnych podziemnych
magazynow. Niekorzystnymi warunkami sa zaréwno zaan-
gazowanie tektoniczne granitoidéw, jak tez ich duza nie-
jednorodno$¢ strukturalna, obfito$§¢ pegmatytow, aplitow i
zyt kwarcowych, wérdd ktérych mineralizacja siarczkowa
nie nalezy do rzadko$ci.

Polska czes$¢ granitoidowego masywu Karkonoszy

Masyw granitowy Karkonoszy jest najwigkszym tego
typu masywem w Sudetach, przy czym na terenie Polski
lezy tylko jego mniejsza poinocno-wschodnia cze$é. W
cato$ci jednostka ta jest wydluzona réwnoleznikowo z
wyraznym przewegzeniem w $rodkowej czeéci wychodni
(ryc. 1). Od poémocnego wschodu graniczy z Goérami
Kaczawskimi wzdtuz uskoku sudeckiego brzeznego i jest
to wlasciwie jedyny tektoniczny kontakt ze skatami ostony.
Pozostale kontakty maja charakter intruzyjny. Od péinocy i
poétocnego-zachodu granit $cina skosnie powierzchnie
foliacji skat otoczenia i zapada pod blok izerski, zbudowa-
ny z granitognejsoéw 1 lupkoéw metamorficznych, zmienio-
nych kontaktowo w skaly facji hornfelsowej. Zgodna
ostong potudniowa i potudniowo-wschodnig intruzji stano-
wia tupki tyszczykowe oraz gnejsy kowarskie, po stronie
wschodniej natomiast granit karkonoski zapada pod wapie-
nie krystaliczne, amfibolity i skaty wapienno-krzemiano-
we Rudaw Janowickich (Oberc, 1972). Po stronie czeskiej
zachodnig czg§¢ potudniowej okrywy stanowi metamor-
ficzna seria karkonoska, zbudowana z przeobrazonych skat
suprakrustalnych dolnego paleozoiku.

Granity karkonoskie nie wykazuja wiekszego zrézni-
cowania petrograficznego i naleza przede wszystkim do
granitow monzonitowych (adamellity sensu Borkowska,
1966) 1 granodiorytow. Skaly te ro6znia si¢ jednak pod
wzgledem strukturalnym i przestrzennego wystgpowania.
W takim aspekcie Borkowska (op. cit.) wyr6znita w masy-
wie karkonoskim trzy podstawowe, nizej opisane odmiany.

Granity centralne to przede wszystkim grubo- i $red-
nioziarniste granity monzonitowe, rzadziej granodioryty o
charakterystycznej strukturze porfirowatej. W tej odmianie
megakrysztaty skalenia potasowego (niekiedy otoczone
plagioklazowa obwodka) osiagaja dhugos$¢ 4-5 cm, a spo-
radycznie nawet 10 cm. W grupie granitow centralnych
spotyka si¢ tez odmiane gruboziarnista, roOwnoziarnista.
Wszystkie odmiany zawieraja w skdadzie takie mineraty
wapniowe jak hornblenda, tytanit i allanit oraz obfituja w
ciemne szliry biotytowe i enklawy. Sporadycznie mozna

spotka¢ fragmenty skat gnejsowych, ale najczesciej sa to owal-
ne enklawy o sktadzie mikrogranodiorytu lub mikrodiorytu
(Borkowska, 1966; por. Lorenc, 1984b). Granity centralne
wystepuja przede wszystkim w okolicach Szklarskiej Porgby.

Granity grzbietowe to druga odmiana budujaca gtéwne
pasmo gorskie Karkonoszy oraz czg§¢ Rudaw Janowic-
kich; tworza tez wtracenia miazszos$ci kilkudziesigciu
metré6w w granitach centralnych. T¢ odmiang reprezentuja
prawie wylacznie granity monzonitowe, réwnoziarniste o
ziarnie drobniejszym niz granity centralne. Przypuszcza
sie, ze granity rGwnoziarniste sa mtodsze od porfirowatych
i w odroznieniu od nich nie zawieraja szlir ani enklaw, a w
sktadzie mineralnym — amfibolu ani innych mineratéw
wapniowych (Duthou i in., 1991).

Granity granofirowe to wylacznie granity monzonito-
we typu aplitowego z megakrysztatami skalenia potasowe-
go, wystepujace przy polocno-wschodnim obrzezeniu
masywu. Podobnie do granitéw centralnych takze i one
maja w sktadzie mineraty wapniowe (zwtaszcza hornblen-
de) oraz obfituja w owalne enklawy i szliry biotytowe. Ist-
nieje przypuszczenie, ze granity granofirowe moga
reprezentowaé peryferyczne partie intruzji albo odmiana
posrednia miedzy normalnymi granitami a utworami
zytlowymi (Borkowska, 1966).

We wszystkich odmianach granitow napotyka sig
odpowiednie brzezne facje leukokratyczne, a w przypadku
granitéw centralnych i grzbietowych réwniez peryferycz-
ne odmiany drobnoziarniste (Mierzejewski & Wojnar,
1985; Duthou i in., 1991).

Granity karkonoskie, podobnie jak inne duze ciata tego
typu, wykazuja bardzo wyrazna oddzielno$¢ przebiegajaca
zgodnie ze schematem Cloosa (1925). W tym przypadku
tylko system odprezeniowych szczelin poktadowych L jak
zwykle wyznacza ptaskie koputy, zanikajac stopniowo z
glebokos$cia. Ani szczeliny podtuzne O, ani tez poprzeczne
S w granitach karkonoskich nie przebiegaja zgodnie z
wydtuzeniem masywu (Oberc, 1972). Spekania systemu Q
przebiegaja w kierunku WNW-ESE do NW-SE i zapadaja
pod katem 50-70° ku NE lub SW. Najczgsciej byly to
szczeliny rozwarte, wykorzystane pézniej przez utwory
zytowe. Szczeliny poprzeczne S s z kolei zaci$nigte i prze-
biegajac w kierunku NE-SW zapadaja prawie pionowo
(78-80) ku SE lub NW. Trzeba zaznaczy¢, ze najggstsza
sie¢ spekan wystgpuje w rejonie wschodnim, ale ogélnie sa
one liczniejsze w granitach o drobniejszym ziarnie niz w
skatach gruboziamistych (Mierzejewski, 1973; Mierze-
jewski & Wojnar, 1985).

Oba kierunki wyznaczone przez powierzchnie Q1.5 sa
wykorzystywane przez pozniejsze uskoki, przy czym sys-
tem uskokow NE-SW jest wyraznie mtodszy. W obu tez
systemach powierzchnie, wzdtuz ktdrych zachodzily prze-
suniecia mas skalnych sa zaznaczone strefami brekcji i kata-
klazytéw. Odrgbny uktad stanowia uskoki o przebiegu
potudnikowym NNE-SSW lub N-S (podkreslone w
morfologii biegiem potokow), na ktorych przesunigcia siggaja
od kilkudziesigciu metrow do 0,5 km (Mierzejewski i in., 1983).

Poréwnanie map tektonicznych i zdjeé satelitarnych
wykazato znaczng zbiezno$¢ wykartowanych dyslokacji z
fotolineamentami. Na calym obszarze dominuje ggsty
system fotolineamentow satelitarnych o kierunku NE-SW
(Bazynski i in., 1986). Nie mniej sa wazne jednak dwa
dhugie fotolineamenty o sko$nym do poprzedniego
przebiegu  WNW-ESE (Mroczkowski & Ostaficzuk,
1985). Oba kierunki wyznaczone przez fotolineamenty
pokrywaja si¢ z przebiegiem stromych powierzchni Q1S w
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granicie, ktoérych klasyczna interpretacja (Cloos, 1925)
wydaje si¢ watpliwa w sytuacji, gdy niektore z tych linii
wykraczaja daleko poza granit w obreb skat ostony, a nawet
poza obszar Sudetéw (Mroczkowski & Ostaficzuk, 1985).
Skaty zytowe sa bardzo czeste w granitach
karkonoskich. Aplity tworza niewielkie i krotkie zyly, ale
moga tez rozciagaé sig na duzych odleglosciach, osiagajac
miazszo$¢ nawet kilku metréw. W wigkszoS$ci przypadkow
przecinaja one granit wypelniajac rozwarte strome
szczeliny NE-SW, ale spotyka sig tez zyty potudnikowe i
ptasko zapadajace. Pegmatyty sa rzadsze od aplitow i
bywaja z nimi zgodne, albo tez przecinaja je pod ré6znymi
katami. Sa to najczesciej formy niewielkie, ale znane sg tez
miarolityczne druzy kwarcowo-skaleniowe grubo$ci 0,5 m
i dtugosci nawet do 10 m, ktére niegdy$ eksploatowano
(Borkowska, 1966). Pegmatyty takie, oprocz kwarcu i
skalenia wykazuja wielkie bogactwo mineratéw, w tym
takze okruszcowania siarczkowego. Mikrogranitoidy i
lamprofiry sa mtodsze od aplitéw i najczesciej wypelniaja
bardzo strome szczeliny w granicie, wychodzac poza jego
zasieg nawet w obreb skat ostony. Najwiecej skat zytowych
wystepuje w gesto pocigtej uskokami wschodniej czgéci
masywu, czyli na obszarze calej Kotliny Jeleniogérskiej od
Szklarskiej Porgby az po Rudawy Janowickie.
Konkluzja. Granit masywu Karkonoszy jest pocigty
regularnym systemem wielkoskalowych dyslokacji oraz
siecia mniejszych uskokéw 1 spgkan. Analiza probek
skalnych z glebokiego otworu wiertniczego w Jakuszycach
wykazata, ze nawet na glgbokosci ok. 1000 m granit
wykazuje  hydrotermalne  przeobrazenia  pewnych
mineratéw (obserwacje wtasne). Ponadto wiele glgbokich
dyslokacji stanowi zapewne drogg migracji wod glebokiego
krazenia, czego objawem moze by¢ wystapienie goracych
zrodet na przecigeiu trzech duzych fotolineamentow (dyslokacii)
w okolicach uzdrowiska Cieplice (Mroczkowska 1in., 1983), a
podobnych stref tektonicznych na terenie masywu jest wigcej. W
wielu miejscach Karkonoszy zauwazono tez efekty
wspotczesnych ruchow neotektonicznych (Mierzejewski, inf.
ust.). Odrgbna kwestia jest wielka popularno$¢ Karkonoszy
jako regionu rekreacyjnego 1 turystycznego, jak rowniez
objecie znacznego obszaru ochrong przyrody w granicach
Karkonoskiego Parku Narodowego. Potozona poza granicami
parku wschodnia czg$¢ masywu jest z kolei miejscem
najwigkszej koncentracji utwordow zytowych, wsrod ktorych w
pegmatytach wystgpuje intensywna mineralizacja siarczkowa.
Na podstawie przedstawionej charakterystyki, polska czg-
$§¢ granitowego masywu Karkonoszy nie wydaje si¢ korzystna
dla lokalizacji glgbokich magazynéw podziemnych.

Polska czes¢ granitoidowego masywu Luzyckiego

Masyw huzycki jest wielka jednostka geologiczna, ktora
zajmujac obszar ok. 5 000 km®, rozciaga sig od okolic Zgo-
rzelca na zachdd, az po Drezno. Zachodnia granicg stanowi
dyslokacja zachodniotuzycka, oddzielajaca granitoidy od
strefy skal gnejsowych; tektoniczna jest rOwniez granica
potudniowa i potudniowo-wschodnia, ktéra stanowi nasu-
nigcie tuzyckie. Od pétnocnego zachodu masyw graniczy z
algoncka formacja szarogtazowa, a od potnocnego wschodu
z paleozoicznymi utworami synklinorium Gorlitz. (Bor-
kowska, 1959; Kroner i in., 1994).

Na terenie Polski znajduje si¢ zaledwie znikomy fragment
potudniowo wschodniego naroza tego masywu obejmujacy
obszar migdzy Zgorzelcem, Zawidowem i1 Bogatynia, gdzie
skaly granitoidowe odstaniaja si¢ tylko fragmentarycznie i to
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na stosunkowo niewielkiej powierzchni (ryc. 1). Z tego tez
powodu rozpoznanie geologiczne tego terenu oraz
interpretacje petrogenetyczne i tektoniczne wystgpujacych tam
skat zostaly opisane w niewielu opracowaniach naukowych. W
tej kwestii mozna jedynie dokonywaé odniesien do
szczegdtowych opracowan z terenu Niemiec.

Masyw tuzycki nie jest jednostka jednolita lecz sktada
si¢ z r6znych generacji skal granitoidowych. Najstarsza
odmiang sa $rednioziarniste granodioryty zawidowskie
(miejscami monzogranity), czesto charakteryzujace sie
wyrazna teksturg kierunkowa. Mtodsza odmiang s granity
rumburskie. Sa to skaty rownoziarniste wzglednie grubo-
ziarniste porfirowate z megakrysztatami skalenia potaso-
wego diugosci do 8 cm. Kolejne, mlodsze odmiany
wystepuja juz tylko na terenie Niemiec, a sg to: dwulysz-
czykowy granit hybrydalny, skaly przej$ciowe migdzy gra-
nitem hybrydalnym i granodiorytem zawidowskim oraz
gruboziarniste granity muskowitowe. Sposroéd wszystkich
odmian granitoidow tuzyckich tylko granity muskowitowe
bogate sa w gniazda i zyly pegmatytowe.

W odmianach wystgpujacych na terenie Polski utwory
zytowe sa na og6t rzadko spotykane. W granitoidach bez-
kierunkowych wypelniaja one spgkania oraz powierzchnie
slizgowe zgodnie z powierzchniami foliacji w granitoidach
o teksturze kierunkowej (Smulikowski, 1972). Ponadto na
terenie Polski zar6wno granodioryty zawidowskie jak i
granity rumburskie w przewazajacej wigkszos$ci reprezen-
tuja skaly zmienione, w ktoérych wiele mineratow nosi $la-
dy wtornych przeobrazen.

Polska czg$¢ masywu tuzyckiego przecina wiele usko-
kow, wsrod ktorych dominuja dyslokacje diugie, prawie
rownoleznikowe ENE-WSW w przyblizeniu zgodne z
przebiegiem linii tektonicznej ograniczajacej masyw od
synklinorium Gorlitz. Drugi system stanowia nieco krotsze
uskoki potudnikowe (N-S). Bardzo wazna linia tekto-
niczna jest uskok o kierunku NNE-SSW, przebiegajacy na
odcinku 36 km od Trzcinca do Piefiska. Temu wtlasnie
uskokowi odpowiada fotolineament satelitarny Nysy
Luzyckiej (Bazynski i in., 1986).

Najnowsze badania prowadzone na terenie Niemiec
wykazaty, ze poczawszy od granitoidow zachodniotuzyckich
bez §ladow deformacji i przeobrazen mineratow, intensyw-
no$¢ mylonityzacji i kataklazy ro$nie w kierunku granitoidow
wschodniotuzyckich (Kroner et al, 1994). Te sama regute
stwierdzono w polskiej czg§ci masywu gdzie w granodiory-
tach zawidowskich stopien deformacji wyraznie wzrasta od
NW w kierunku SE (Biatek, 1995). Skutki takich deformacji
mozna obserwowac we wszystkich dostgpnych odstonigciach
granitoidéw polskiej czesci masywu tuzyckiego.
Konkluzja. Najistotniejsza z geologicznego punktu
widzenia niedogodno$¢, w rozpatrywaniu potencjalnej
lokalizacji przysztych magazynéw podziemnych, stanowi
silne zaangazowanie tektoniczne granitoidéw masywu
tuzyckiego i wynikajacy z tego znaczny stopien przeobra-
zen mineratéw, co niewatpliwie wptywa na obnizenie jako-
$ci 1 wytrzymatosci tych skat. Dodatkowsa niedogodnoscia
jest tez ich fragmentaryczne odstonigcie. Innego typu prze-
szkoda (pomijajac wzgledy czysto geologiczne) moze by¢
wystgpowanie granitoidow tuzyckich bezposrednio przy
naszej zachodniej granicy panstwowe;.

Gnejsowy blok Gér Sowich

Blok sowiogorski ma wyrazny zarys trojkata przecigte-
go uskokiem sudeckim brzeznym na dwie czgsci: sudecka
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(Gory Sowie) i przedsudeckq (ryc. 1). Wszystkie granice
bloku sowiogorskiego majq charakter tektoniczny. Gory
Sowie od potnocy granicza z depresja Swiebodzic wzdhuz
uskoku Szczawienka, a od potudniowego zachodu z karbo-
nskimi osadami niecki $rédsudeckiej. Od potudnia seria
stromych uskokow oddziela je od skat osadowych struktu-
ry bardzkiej.

Znacznie wigksza od Gér Sowich cze$¢ przedsudecka
bloku, na podhocy graniczy wzdluz réwnoleznikowych
uskokéw z metamorficzna ostong masywu granitoidowego
Strzegom—Sobotka oraz z  serpentynitowo-gabrowym
masywem Slezy. Drugi podobnego typu masyw (Braszowic)
przylega do potudniowo-wschodniego naroza bloku. Od
wschodu jednostka ta graniczy ze skatami metamorficznymi i
granitoidami dyslokacyjnej strefy Niemczy.

Ponad 95% kompleksu sowiogorskiego stanowia gnejsy 1
migmatyty, ktére byly szczegétowo opracowywane m.in. przez
Zelazniewicza (1987, 1995). Wérdéd wielu odmian gnejsow
wyraznie dominuja odmiany smuzyste, tuseczkowe i
warstewkowe. Sg to skaty drobno- i $rednioziamiste, rzadko
gruboziarniste, w ktorych zaleznie od odmiany partie
lyszczykowe tworza mniej lub bardziej ciagle pakiety, badZ
laminy w obrgbie kwarcowo-skaleniowego tla. Znacznie
rzadziej spotyka si¢ drobnoziarniste gnejsy masywne, ubogie
w lyszczyki 1 prawie pozbawione widocznej foliacji.
Szczegblna odmiang sa gnejsy aplitoidowe odstaniajace sig
lokalnie tylko wzdtuz SW krawedzi Gor Sowich. Sa to rowniez
skaty ubogie w tyszczyki, wykazujace cukrowata ziarnisto$¢ i
beztadne ulozenie sktadnikdw.

Wigkszo$¢ gnejsow, zardbwno w czesci sudeckiej, jak 1
przedsudeckiej, wykazuje oznaki migmatyzacji.
Kartograficzne oddzielenie migmatytow od gnejsow w
praktyce jest niezbyt mozliwe, ale zawsze mozna okre$li¢ z
jakiej odmiany gnejséw powstaly konkretne migmatyty
(Zelazmew1cz 1987). Mlgmatyty wyr6znia obecno$¢ w
obrgbie ciemnego gnejsowego tla zylek, warstewek i
segregacji materiatu leukokratycznego o wygladzie aplitow,
pegmatytow czy granitow.

Oprécz wielu odmian gnejséw i migmatytow w catym
bloku sowiogérskim wystgpuja kwarcowo-skaleniowe
granulity. Sa to skaty podobne do gnejséw smuzystych, a w
obreb  kompleksu gnejsowego zostaly tektonicznie
wtloczone, a nastgpnie retrogresywnie zmetamorfizowane
(Zelazniewicz, 1995).

Budowg geologiczna bloku sowiogorskiego komplikuje
duza ilo§¢ drobnych wystapien zmetamorfizowanych ciat
maficznych 1 ultramaficznych, reprezentowanych przede
wszystkim przez amfibolity i serpentynity. Inng grupa
podrzednie wystepujacych skat sa reomorficzne granity. Te
$rednioziarniste skaty tworza najwyzej
kilkudziesigciocentymetrowej migzszo$ci zyty w srodkowej
czesci Gor Sowich.

Blok sowiogorski jest jednostka o bardzo skomplikowane;
budowie wewngtrznej 1 wielofazowej historii rozwoju
tektonometamorficznego. Szczegdtowe badania strukturalne
ujawnity zar6wno w czesci przdsudeckiej, jak i w Goérach
Sowich obecnos¢ pigciu faz deformacji prowadzacych do
powstania skomplikowanych struktur fatdowych oraz licznych
stref mylonityzacji 1 odksztatcen nieciagtych (van Breemen i
in., 1988; Zelazniewicz, 1987, 1995).

Najwigksza dyslokacja przecinajaca blok sowiogorski
jest uskok sudecki brzezny, oddziejacy Gory Sowie od czgsci
przedsudeckiej, reprezentujace;j skaty poziomu
intersekcyjnego glgbszego o 5 km, ktoére w trzeciorzedzie
zostaly obnizone o ok. 450 m (Grocholski, 1969). W obu

czes$ciach bloku zaznacza si¢ gesta sie¢ uskokow i spgkan. W
sudeckiej czgsci bloku, czyli w Goérach Sowich, dominuja
dhugie uskoki o przebiegu NW-SE 1 prostopadie do nich
krotsze NE-SW, tworzace w czgsci $rodkowej system
zrebow 1 rowow tektonicznych wypelionych osadami
karbonu (Grocholski, 1969; Oberc, 1972). W czeSci
przedsudeckiej uwidaczniaja si¢ przede wszystkim cztery
dhugie dyslokacje o przebiegu NW-SE. Prostopadie do nich
mlodsze uskoki sa szczegélnie liczne przy wschodniej
granicy bloku ze strefa dyslokacyjna Niemczy. Tutaj tez
szczegolnie liczne sa strefy mylonityzacji 1 kataklazy.
Analiza zdje¢ satelitarnych (Bazynski i in., 1986)
znacznie uzupelnia skomplikowany obraz tektoniczny.
Wykazano bowiem (migdzy pétnocno-wschodnim narozem
przedsudeckiej  czgSci  bloku  sowiogdrskiego a
Dzierzoniowem) obecno$¢ trzech dtugich fotolineamentow o
przebiegu NE-SW i jednego o kierunku NNE-SSW,
przebiegajacego od Slqzy az po okolice Sokolca. Ponadto w
okolicach Sieniawki ujawniono istnienie kolistej struktury o
$rednicy ok. 6 km. Sudecka czg§¢ bloku sowiogorskiego jest
pocigta z kolei gesta siecig rownoleglych fotolineamentow,
odchodzacych na SW od uskoku sudeckiego brzeznego.
Spekania w skatach maja przewaznie charakter tensyjny i
podobnie jak uskoki uktadaja si¢ w dwa prostopadle systemy
NW-SE i NE-SW. Poza tym we wschodnim rejonie czesci
przedusdeckiej zaznacza si¢ system spekan potudnikowych.
Niektére systemy spekan i uskokéw byly wykorzystywane
przez roztwory hydrotermalne, czego efektem jest obecnos¢
wérod  gnejsow  kilku  generacji  zyl  kwarcowych,
kwarcowo-skaleniowych, licznych pegmatytow, porfirow 1
Zzytlowych granitow. W czgéci zachodniej na bloku
przesudeckim przewazaja zyty o przebiegu NW-SE, w czgsci
wschodniej natomiast o kierunku NE-SW.
Konkluzja Budowa geologiczna, ze wzgledu na swa
niejednorodno$¢, nie gwarantuje szczelno$ci przysziego
sktadowiska. Niekorzystna jest rowniez obecno$¢ wsrdd
gnejsow duzej ilosci innych skat metamorficznych i utworow
zytowych. Duza trudno$¢ moze stanowi€ istnienie na tym
terenie turystycznego Parku Krajobrazowego, a takze
obecno$¢ licznych 1 w znacznym stopniu jeszcze nie
zbadanych poniemieckich sztolni pochodzacych z okresu
drugiej wojny $wiatowej.

Whioski

Reasumujac  konkluzje, zamykajace omodwienia
poszczegodlnych masywow krystalicznych mozna ogdlnie
stwierdzié, ze:

1. Skaty krystaliczne omawianych masywow poprzeci-
nane sg licznymi uskokami i ggstym systemem spekan sig-
gajacych znacznej glgbokosci, co w sSwietle.kryteriow
stawianych proponowanym sktadowiskom jest czynni-
kiem wyraznie niekorzystnym.

2. Strefom dyslokacyjnym czgsto towarzysza pakiety
mylonitow, kataklazytow i brekcji tektonicznych.

3. Wiekszo$¢ granitoidow jest poprzecinana zytami
aplitowymi, pegmatytowymi i kwarcowymi, co w znacz-
nym stopniu zaburza jednorodno$¢ skat.

4. Niejednorodno$¢ skat gnejsowych wynika z obecno-
$ci odmian o wyraznej foliacji i licznych wtracen innych
skat metamorficznych.

5. W niektorych obszarach granitoidy, nawet na znacz-
nych glebokosciach, wykazuja oznaki wtébmych przeobra-
zen mineratéw, co niewatpliwie wplywa na obnizenie
jakosci 1 wytrzymatosci tych skat.
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6. W niektorych masywach istnieja strefy mineralizacji
siarczkowej (gtéwnie piryt), rozproszonej w obrgbie
pewnych odmian granitoidow i zylach pegmatytowych, a
takze na powierzchniach niektorych glebokich dyslokacji.

7. Poza warunkami geologicznymi nalezy zwrocic¢
uwagg na istnienie obszarow objgtych ochrong przyrody w
ramach Karkonoskiego Parku Narodowego 1 Sowiogér-
skiego Parku Krajobrazowego, a takze na istnienie w oma-
wianych obszarach uzdrowisk bazujacych na wydobyciu
leczniczych wod mineralnych.

Biorac pod uwagg wczesniejsze konkluzje szcze-
gbétowe 1 powyzsze uwagi ogdlne mozna przyjac, ze zaden
z omawianych masywoéw krystalicznych, z réznych przy-
czyn, nie speilnia wymogow stawianych obszarom prze-
znaczonym pod budowg podziemnych sktadowisk
odpadow promieniotworczych. W rejonach, ktorych cha-
rakterystyke przedstawiono w opracowaniu nie ma
bowiem mozliwo$ci zagwarantowania szczelnosci 1 stabil-
nosci takiego ,,magazynu,” z rownoczesnym zachowaniem
odpowiednich stref ochronnych, zgodnych z zaleceniami
stawianymi takim sktadowiskom.

Autor pragnie podzigkowac recenzentowi za krytyczne uwa-
gi, ktére w znacznym stopniu przyczynity si¢ do poprawy i wigk-
szego zrozumienia tekstu artykutu.

Literatura

ACHRAMOWICZ S. & LORENC M. 1986 — Przypuszczalny
zwiazek przebiegu intruzji magmy mieszanej z rozwojem struktur nie-
ciagtych w skatach metamorficznych masywu strzelinskiego (Dolny
Slask). Ann. Soc. Geol. Pol., 56: 73-108.

BAZYNSKI J., GRANICZNY M., OBERC J. & WILCZYNSKI M.
1986 — Mapa fotogeologiczna Sudetéw 1:200 000. Wyd. Geol.
BERES B. 1969 — Petrografia granitu Strzelina i okolicy. Arch.
Miner., 28: 5-105.

BIALEK D. 1995 — Zmiany mikroteksturalne towarzyszace deforma-
cji granodiorytéw zawidowskich. Mat. Konf. Nauk.j 21-23.06.1995:

,, Wybrane zjawiska tektoniczne w masywach granitoidowych Dolnego
Slaska”. Inst. Nauk Geol. Uniw. Wroct., Sekcja Tekt. Pol. Tow. Geol.,
Panstw. Inst. Geol.: 54-58.

BORKOWSKA M. 1956 — Granit ze Strzelina i towarzyszace mu
skaty krystaliczne. Arch. Miner., 19:17-35.

BORKOWSKA M. 1959 — Granitoidy kudowskie na tle gtéwnych
typow kwasnych intruzji Sudetéw i ich przedpola. Arch. Miner.,
21:229-382.

BORKOWSKA M. 1966 — Petrografia granitu Karkonoszy. Geol.
Sudet., 2: 7-119.

CLOOS H. 1922 — Der Gebirgsbau Schlesiens und die Stellung seiner
Bodenschtze. Berlin.

CLOOS H. 1923 — Das Batholithenproblem. Fortschritte d. Geol. u.
Palaeont., H. 1, Berlin.

CLOOS H. 1925 — Einfhrung in die tektonische Behandlung magmati-
scher Erscheinungen (Granittektonik). I. Spez. Teil. Das Riesngebirge
in Schlesien. Berlin.

DUTHOU J.L., COUTURIE J.P., MIERZEJEWSKI M.P. & PIN C. 1991
— Oznaczenia wieku granitu Karkonoszy metoda izochronowa rubido-
wo-strontowa na podstawie catych probek skalnych. Prz.Geol., 39: 75-79.
GROCHOLSKI W. 1969 — Mezostruktury obszaru gnejsow sowiogor-
skich na przedgérzu sudeckim. Rocz. Pol. Tow. Geol., 39: 651-674.
KRONER A., HEGNER E., HAMMER J., HAASE G., BIELECKI
K.-H., KRAUSS M. & EIDAM J. 1994 — Geochronology and Nd—Sr
systematics of Lusatian granitoids: significance for the evolution of the
Variscan orogen in east—central Europe. Geol. Rundsch., 83: 357-376.
LORENC M. 1984a — Petrogeneza ksenolitow w granitoidach strze-
linskich. Geol. Sudet., 18: 133-166.

LORENC M. 1984b — Enklawy homeogeniczne (autolity) jako wska-
znik magmowego pochodzenia granitoidéw strzelinskich. Geol. Sudet.,
19: 75-100.

730

LORENC M.W. 1987a — Kordieryt w granitoidach hercynskich masy-
wow Systemu Centralnego (Estremadura, Hiszpania) i strzelinskiego (Dol-
ny Slask) — wstepne studium poréwnawcze. Ann. Soc. Geol. Pol., 57:
89-106.

LORENC M.W. 1987b — Struktury koliste wokot hercynskich masy-
wow granitoidowych (Strzelin, Ktodzko—Ztoty Stok, ulova) interpreta-
cja zdjgcia satelitarnego Landsat. Ann. Soc. Geol. Pol., 57: 107—124.
LORENC M.W. 1988 — Granitoidy Wzgorz Strzelinskich. Mat. Sesji
Nau. 14-15.10.1988: Budowa, rozwoj i surowce skalne krystaliniku
strzelifiskiego. Inst. Nauk. Geol. Uniw. Wroct., Przeds. Geol.,
Wroctaw: 22-27.

LORENC M.W. 1991 — Uwagi o genezie intruzji ktodzko-ztotostoc-
kiej (studium porownawcze na bazie enklaw). Arch. Miner., 47: 79-98.
LORENC M.W. 1994 — Rola magm zasadowych w ewolucji intruzji
granitoidowych (studium poréwnawcze wybranych masywow hercy-
nskich). Geol. Sudet., 28: 3—121.

LORENC M.W. 1996 — Analiza wybranych masywow krystalicznych
pod katem mozliwoséci sktadowania odpadow promieniotworczych
(niepublikowane).

LORENC M. & LEWCZUK L. 1981 — On the occurrence of quartz
diorites in the northern part of the Strzelin granitoid massif (Lower
Silesia). Bull. Acad. Pol. Sci., Ser. Sci. Terre, 29: 199-209.
MACIEJEWSKI S. & MORAWSKI T. 1975 — Zmienno$¢ petrogra-
ficzna granitow masywu strzegomskiego. Kwart. Geol., 19: 47-65.
MAJEROWICZ A. 1972 — Masyw granitowy Strzegom—Sobotka,
Geol. Sudet., 6: 7-96.

MIERZEJEWSKI M.P. 1973 — Plutonizm karkonoski w aspekcie
ztozowym. Biul. Inst. Geol., 264: 299-308.

MIERZEJEWSKI M.P., MAJEROWICZ A. & CZERWINSKI J. 1983
— Objasnienia do szczegdtowej mapy geologicznej Sudetow, ark.
Szklarska Porgba, 1 : 25 000, Wyd. Geol.

MIERZEJEWSKI M.P. & WOJNAR B. 1985 — Problem nastgpstwa
wiekowego dwoch ciat granitowych i zmienno$¢ temperatury krystali-
zacji w skale z Janowic Wielkich w Rudawach Janowickich. Geol.
Sudet., 21: 231-252.

MROCZKOWSKA B., MROCZKOWSKI J. & OSTAFICZUK S. 1983
— Origin of the Cieplice thermal waters — an example of Landsat ima-
ge analysis in hydrogeology. Bull. Pol. Acad. Sci., Earth Sci., 31: 21-25.
MROCZKOWSKI J. & OSTAFICZUK S. 1985 — Konfrontacja zdjg-
cia satelitarnego z mapa geologiczna Karkonoszy i Gor Izerskich; pro-
ba interpretacji tektoniki dysjunktywnej. Geol. Sudet., 20: 121-130.
OBERC J. 1966 — Geologia krystaliniku Wzgorz Strzelinskich. Stud.
Geol. Pol., 20: 9-163.

OBERC J. 1972 — Budowa geologiczna Polski, t. 4, Tektonika, cz. 2.
Wyd. Geol.: 307.

OBERC-DZIEDZIC T. 1988 — Formy wystgpowania granitoidow
Wzgbrz Strzelinskich. Mat. Sesji Nauk. 14-1510.1988: Budowa, roz-
woj 1 surowce skalne krystaliniku strzelinskiego. Inst. Nauk. Geol.
Uniw. Wroct., Przeds. Geol., Wroctaw: 42-51.

POZARYSKI W. 1979 — Mapa geologiczna Polski i krajow oécien-
nych, 1 : 1000 000, Wyd. Geol.

PUZIEWICZ J. 1990 — Masyw granitowy Strzegom—Sobotka, aktual-
ny stan badan. Arch. Miner., 45: 135-151.

SMULIKOWSKI W. 1972 — Petrograficzne i strukturalne problemy
potnocnej okrywy granitu Karkonoszy. Geol. Sudet., 6: 97-188.

VAN BREEMEN O., BOWES D.R., AFTALION M. &
ZELAZNIEWICZ A. 1988 — Devonian tectonothermal activity in the
Sowie Gory gneissic block, Sudetes, southwestern Poland: evidence
from Rb—Sr and U-Pb isotopic studies. Ann. Soc. Geol. Pol., 58: 3-19.
WIERZCHOLOWSKI B. 1976 — Granitoidy ktodzko-ztotostockie i
ich kontaktowe oddziatywanie na skaly ostony (studium petrograficz-
ne). Geol. Sudet., 11: 7-147.

WIERZCHOLOWSKI B. 1977 — Skaty zylowe ktodzko-ztotostockie-
go masywu granitoidowego. Geol. Sudet., 12: 7-28.

WIESER T. 1958 — Petrotektonika zachodniej czg$ci masywu intru-
zywnego Ktodzko—Ztoty Stok. Kwart. Geol., 2: 673-687.
WOJCIECHOWSKA 1. 1975 — Tektonika ktodzko-ztotostockiego
masywu granitoidowego i jego ostony w $wietle badan mezostruktural-
nych. Geol. Sudet., 10: 61-121.

WOJICIK L. 1972 — Uktad spekan w granitach strzelinskich i ich
wptyw na wlasciwosci ciosowe lub naruszenie statecznosci ociosu w
kamieniotomach. Pr. Nauk. Inst. Geotech. Polit. Wroct. 11, Konferen-
cje, 2: 83-92.

ZELAZNIEWICZ A. 1987 — Tektoniczna i metamorficzna ewolucja
Gor Sowich. Ann. Soc. Geol. Pol., 57: 203-348.

ZELAZNIEWICZ A. 1995 — Czg$é przedsudecka bloku sowiogor-
skiego. Przew. 66 Zjazdu Pol. Tow. Geol., Wroctaw: 85-109.



