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STRESZCZENIE. Praca jest synteza najnowszych badan
wykonanych w obrgbie gnejsowego bloku sowiogérskiego oraz
na obszarach przyleglych. Przedstawiono w niej charaktery-
styke serii skalnych, probe rekonstrukcji serii premetamorficz-
nych Gor Sowich, paleontologiczne udokumentowanie ich
wieku, problem ewolugji strukturalnej bloku sowiogdrskiego,

datowania wieku izotopowego gnejséw i migmatytow Gor
Sowich na tle datowan wieku izotopowego prekambryjskich
serii metamorficznych Europy $rodkowej, oraz wplyw bloku
sowiogoérskiego na paleogeografi¢ paleozoiku Sudetéow Srod-
kowych.

WSTEP

Pozycja geologiczna bloku sowiogorskiego ja-
ko jednostki strukturalnej Sudetow Srodkowych,
byla problemem dyskutowanym przez dziesiatki
lat w literaturze. Rozpatrywano go w pracach do-
tyczacych regionalnej geologii Sudetow oraz w syn-
tetycznych opracowaniach odnoszacych si¢ do ca-
lego polnocnego obrzezenia Masywu Czeskiego.

W minionym trzydziestoleciu przeprowadzono
wiele specjalistycznych badan na obszarze bloku

sowiogorskiego i na obszarach przyleglych, ktoére
stawiajag w nowym §wietle zarowno problem po-
zycji geologicznej bloku sowiogorskiego, jak i jego
znaczenia dla paleogeografii paleozoiku Sudetow
Srodkowych. Niniejsza praca jest proba syntezy
nowszych badan wykonanych w tej czg¢sci Sude-
tow. Przedstawiono w niej rowniez niektore daw-
niejsze poglady dla porownania z wynikami wspot-
czesnych badan.

* Praca zostala wykonana w ramach planu Polskiej Akademii Nauk MR 1-16 oraz w Programie 22 IGCP (UNESCO).
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NIEKTORE DAWNIEJSZE I WSPOLCZESNE POGLADY NA POZYCJE GEOLOGICZNA
BLOKU SOWIOGORSKIEGO I JEGO WPLYW NA PALEOGEOGRAFIE
PALEOZOIKU SUDETOW SRODKOWYCH

Sowiogorski blok gnejséw jako jednostka geo-
logiczna Sudetéow od dawna budzil zainteresowa-
nie geologow. W wielu szczegélowych, syntetycz-
nych i poréwnawczych pracach przedstawiono réz-
ne poglady na to zagadnienie. W niniejszej pracy
wybrano tylko niektore, dotyczace problemu wie-
ku bloku gnejsowego i jego wplywu na paleo-
geografi¢ paleozoiku obszaréw przyleglych.

Cloos (1922) w swojej monografii sugeruje, ze
blok gnejsowy Gor Sowich w stosunku do sa-
siednich obszaréw, na ktérych odbywala sie sedy-
mentacja paleozoiku, byl przypuszczalnie ,masg
oporowa”. Problem wicku gnejsow nie jest jego
zdaniem wyjasniony, by¢ moze gnejsy stanowia
wydzwigniety w stosunku do mlodszej ostony frag-
ment prekambryjskiego Masywu Czeskiego lub —
zgodnie z opinia Lepsiusa — bylby on mlodszy
od starszego paleozoiku i przez to poréwnywalny
z ostona Karkonoszy i saksonskich Gor Granuli-
towych. Cloos podkresla ponadto, ze w sylurze
Gor Bardzkich oraz w zlepiencach goérnego de-
wonu Dzikowca nie wystgpuja otoczaki gnejsow
sowiogorskich. Finckh (1923) przyjmowal, ze gnej-
sy Gor Sowich sa wysoko zmetamorfizowanymi
skatami paleozoicznymi przypuszczalnie wieku
kambro-sylurskiego.

W kilka lat pézniej Kossmat (1925) i Suess
(1926) przedstawili nowy poglad, ze blok sowio-
gorski ma cechy ,bloku plaszczowinowego” oder-
wanego od Masywu Czeskiego w czasie ruchow
waryscyjskich. Kossmat (1925) stwierdzil, Zze na
potudniu z gnejsami sowiogorskimi granicza ,trans-
gresywne” zlepience kulmowe z Productus gigan-
teus, ktore lokalnie siggaja na obszar Gor Sowich,
gdzie leza niezgodnie na gnejsach, dalej za§ ku
potudniowi wystepuje sylur, natomiast na pdtnocy
w depresji Swiebodzic gorny dewon. W takim
otoczeniu zdaniem Kossmata pozycja bloku sowio-
gorskiego jest obca, analogicznie jak obca jest po-
zycja geologiczna masywow Frankenberg-Wilden-
fels i Miunchberg w stosunku do ich geologicz-
nego otoczenia.

W roku 1929 Bederke przeprowadzil meryto-
ryczng dyskusje z pogladami Kossmata i Suessa
przedstawiajac argumenty przeczace tej hipotezie.
Wedlug Bederkego granice bloku sowiogorskiego
z sasiednimi jednostkami sa tektoniczne i wyzna-
czone przez uskoki, a cze$ciowo takze przez na-
sunigcia. Wystgpowanie otoczakow gnejséw sowio-

gorskich w gérnym dewonie depresji Swiebodzic
$wiadczy o tym, Ze gnejsy istnialy juz przed gor-
nym dewonem. Poglad ten potwierdza po6zniej
Pawlik (1939). Wedlug Bederkego (1929) na potud-
niowym obrzezeniu bloku gnejsowego wystepuja
dolnokarbonskie zlepierice gnejsowe i wapien we-
glowy pietra glyphiocerasowego, ktore zachowaly
si¢ takze na gnejsach w rowach tektonicznych,
przy czym nie zostaly one tu sfaldowane w od-
roznieniu od osadow dolnego karbonu obszaréw
sasiednich. Przynajmniej cze$¢ bloku sowiogor-
skiego w gérnym dewonie byla erodowana, nato-
miast w starszej czeSci dolnego karbonu obszar
sowiogorski byl obszarem wysokogorskim. Na
krawedzi potudniowej osadzily si¢ nizsze ogniwa
dolnego karbonu (pietro Pericyclus) natomiast na
samych gnejsach osadzily si¢ tylko mlodsze ogni-
wa (pietro Glyphioceras). Zachodnia granica tek-
toniczna z niecka $rodsudecka powstala w fazie
sudeckiej, natomiast w fazie kruszcogorskiej 1 astu-
ryjskiej byla ona ,powierzchnig ruchow”. Blok
gnejsowy Gor Sowich wypigtrzony zostal w cza-
sie ruchéw waryscyjskich.

Polnocna granice bloku gnejsowego Gor So-
wich wedlug tego autora wyznacza rowniez uskok,
ktory jest mtodszy od struktur faldowych depresji
Swiebodzic. Ku wschodowi uskok ten odgranicza
gnejsy sowiogorskie od serpentynitow grupy gor-
skiej Slezy. Serpentynity za$ sa plasko nasuniete
na gnejsy.

Wschodnia granica z seriami lupkow meta-
morficznych (metamorfik kamieniecko-niemczan-
ski) ma wedlug Bederkego rowniez charakter dyslo-
kacji, przy czym ,seria fyllitowa” tej strefy bylaby
nasunigta na gnejsy. Autor ten dyskutuje z po-
gladem Finckha, ktory przyjmowal, ze na granicy
z gnejsami wystepuja zmetamorfizowane szarogla-
zy kulmu zlozone z materialu gnejsowego, na
ktore pozniej zostaly nasuniete sylurskie tupki
1 kwarcyty. Te szaroglazy stanowilyby wedlug
Finckha zaklinowane resztki dawnej pokrywy kul-
mowej gnejsow sowiogorskich. Zdaniem Bederke-
go bardziej uzasadnione byloby przyjecie, ze te
szaroglazy moglyby odpowiadaé ,podstawowym
ogniwom” serii sylurskiej. Mozna przypuszczaé,
jak twierdzi Bederke, ze zarowno wystepujace na
poinocnym obrzezeniu tupki sylurskie Wzgérz Jen-
kowskich, jak rowniez fyllity i tupki szarogtazowe
Klodzka (potudniowe obrzezenie) zbudowane sa
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z detritusu gnejsoéw, chociaz w tym przypadku
jego pochodzenie z bloku gnejsowego Gor Sowich
nie zostato bezposrednio udowodnione.

W poézniejszej pracy Bederke (1934) ponownie
zajmuje si¢ problemem pozycji geologicznej bloku
sowiogorskiego. Powtdrzone tu zostaly poglady
z poprzedniej pracy. Nowy jest poglad odnosnie
do granicy bloku sowiogoérskiego z niecka $rod-
sudecka. Wedtug tego autora gnejsy sowiogorskie
wystgpuja w podtozu niecki $rodsudeckiej, przy
czym jednostka fleksuralna gnejséw oddziela niecke
walbrzyska od pozostalych czg¢sci tego obszaru.
Poglady Bederkego o wplywie gnejséw sowiogor-
skich na paleogeografi¢ géornego dewonu depresji
Swiebodzic, a przede wszystkim na transport oto-
czak 6w gnejsowych potwierdza p6zniej swoimi ba-
daniami Pawlik (1939).

Nowsze poglady odnosnie do pozycji geolo-
gicznej gnejsowego bloku sowiogorskiego przed-
stawione zostaty w kilku pracach. Do najwczesniej-
szych nalezy zaliczy¢ prace H. Teisseyre’a (Teis-
seyre, Smulikowski, Oberc 1957). Wedlug tego
autora ,kra sowiogdrska” w okresie orogenezy
waryscyjskiej stanowila juz element zesztywnialy,
niepodatny na odksztalcenie faldowe. Pozycja
wspomnianej kry byla juz w gérnym dewonie nie-
mal ta sama co dzis. Cytowany autor podkre$la
réwniez, ze jednostka ta tworzyla w dobie ruchow
kaledonskich blok zesztywnialy stanowiacy $§rod-
gorska mas¢ oporowa. Rekonstrukcja faldow ka-
ledonskich zdaniem H. Teisseyre’a wskazuje na
to, ze faldy te oplywaly trdjkatna kre sowiogor-
ska z trzech stron tworzac wyrazne wirgacje
w partiach sasiadujacych z jej narozami, zwlaszcza
z narozem poéinocno-zachodnim i narozem potud-
niowo-wschodnim. Dostosowanie si¢ kierunkow
kaledonskich do zaryséw kry sowiogorskiej prze-
mawia raczej wyraznie za jej prekambryjskim
wiekiem. Ponadto Teisseyre stwierdza, ze polime-
tamorficzny kompleks paragnejsowy, odbiegajacy
zasadniczo od miodszego prekambru Sudetow
silniejszym stopniem metamorfozy, uwazaé¢ moz-
na zgodnie z pogladami Smulikowskiego, Polan-
skiego i innych za archaik. Miodszy kompleks
ortognejséw maogtby natomiast reprezentowac al-
gonk, a jego dynamiczna przerobk¢ i objawy
zmian diaftorycznych mozna by taczyé z ruchami
kaledonskimi, podczas gdy z ruchami waryscyj-
skimi wiazalyby si¢ niektére objawy mylonityzacji
wzdluz stref dyslokacyjnych.

W pozniejszej pracy H. Teisseyre (1975) wypo-
wiada poglad, ze blok gnejsowy Gor Sowich sta-
nowi wypigtrzony fragment gl¢bokiego podloza
ukazujacy si¢ na powierzchni wsrdd poézniejszych

lancuchéw faldowych. Brzeg: ,trdjkata” bloku so-
wiogorskiego wyznaczaja strefy dyslokacyjne to-
warzyszace rozlamom si¢gajacym gleboko w sko-
rup¢ ziemska. Intruzje magmowe oraz silny wulka-
nizm wystgpujace na obwodzie trojkata sowiogor-
skiego w okresach wzmozonych ruchéw tekto-
nicznych wskazuja na istnienie takich rozlamoéw.

Problem pozycji geologicznej bloku sowiogor-
skiego dyskutowany byl réwniez w pracach Ober-
ca. W jednej z pierwszych prac (Oberc 1957)
autor ten przyjmuje, ze sam blok sfaldowany zo-
stal w starszych ruchach przedtakonskich, nato-
miast w miodszych ruchach przedtakonskich sta-
nowil juz mas¢ $rodgoérska majaca wplyw na kie-
runki struktur zwiazanych z tymi ruchami. Po-
nadto sugeruje, ze gnejsy byly prawdopodobnie
przykryte seriami metamorficznymi analogicznymi
do tych, jakie wystgpuja w ich obrzeZzeniu i stad
tez mozna przyjaé, ze masa Srodgorska gnejsow
Gor Sowich wycisnigta jest z ,,mlodszego przed-
takonskiego” goérotworu i ukazuje si¢ w jadrze
elementu majacego charakter potg¢znej antykliny.
W pozniejszej pracy Oberc (1966) podtrzymuje
wczesniej wypowiedziany poglad, przy czym pre-
cyzuje blizej wiek struktur. ,Masa s$rodgoérska”
Gor Sowich, zdaniem tego autora, jest wycin-
kiem orogenu starszego od proterozoicznego, kto-
ry otaczaja, majace trojkatny zarys, ramiona wir-
gacji péznoproterozoicznej. Faldowanie molda-
nubskie doprowadzito do powstania struktur
o kierunku NW-SE w potudniowo-wschodnim
odcinku bloku sowiogoérskiego. W nowszej pracy
cytowany autor (Ksiazkiewicz, Oberc, PoZaryski
1977) uznaje blok sowiogorski za tektogen mol-
danubski otoczony trzema gal¢ziami struktur sta-
roasyntyjskich, dla ktorych ten orogen byl $rod-
goérska masg oporowa.

Nowych danych dla wyjasnienia pozycji geo-
logicznej sowiogorskiego bloku gnejsowego do-
starczyly wieloletnie badania Grocholskiego (1961,
1964, 1966, 1967) oraz Grocholskiego i Majero-
wicza (1975). Autor ten zebral bardzo bogaty
material w czasie obserwacji terenowych oraz
z niektérych wiercent, co pozwolito mu na roz-
strzygnigcie wielu dyskusyjnych dotychczas proble-
moéw, w tym migdzy innymi zagadnienia ew olucji
strukturalnej gnejséw i ich granicy z niecka $rod-
sudecka. Granica bloku gnejsowego z niecka $rod-
sudecka, jak wykazaly badania Grocholskiego
(1961), przebiega wzdluz szeregu dyslokacji o za-
lozeniach kaledonskich. Brzeg ten wyznaczony
przez dyslokacje rozwijal si¢, w wyniku szeregu
naktadajacych si¢ na siebie procesé6w gorotwor-
czych, w czasie od starszego paleozoiku po trze-
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ciorzgd wlacznie. Lokalnie wzdluz krawedzi gnej-
sow powstaly brzezne niecki, tj. wizenska synklina
Ptasiej Gory (Walbrzych) i namurska niecka Glu-
szycy. W nowszych pracach Grocholski (1967, 1975)
opierajac si¢ na wynikach wieloletnich swoich ba-
dan strukturalnych dochodzi do wniosku, ze Gory
Sowie sa fragmentem glebokiego podloza Sudetow,
w ktorym zachowaly sig relikty prekambryjskich
struktur faldowych, przy czym mozna tu wydzieli¢
co najmniej trzy odrebne, rozdzielone w czasie,

etapy faldowan. Najstarsze ruchy zdaniem cyto-
wanego autora moglyby by¢ zwigzane z orogeneza
sfekokarelidow i przy takim zaloZeniu gnejsy blo-
ku sowiogorskiego nalezalyby do starszego pro-
terozoiku.

Odrebna grupa prac odnoszacych si¢ do bloku
gnejsowego GoOr Sowich sa specjalistyczne prace
petrologiczne. Zawarte w nich wyniki i poglady
przedstawione sa w odrebnym rozdziale niniejszej

pracy.

SERIE SKALNE BLOKU SOWIOGORSKIEGO

Serie skalne bloku sowiogorskiego opisane zo-
staly przez wielu autoréw. Nie byloby celowe
powtarzanie tych opisow. Z prac tych wybrano
tylko niektore problemy laczace si¢ tematycznie
z zakresem pracy. Przedstawiono przede wszyst-
kim nowsze poglady na ewolucj¢ metamorficzna
serii skalnych z podkresleniem etapowosci tych
wydarzen w skali chronostratygraficznej. Przed-
stawiono tez informacje o skalach niezmetamor-
fizowanych lezacych na gnejsach.

W budowie geologicznej bloku sowiogorskiego
dominuja gnejsy i stad przyjeta w literaturze
nazwa ,,gnejsowy blok Gor Sowich” (fig. 1). W star-
szej literaturze i na dawnych mapach geologicz-
nych stosowano roézne podzialy gnejséw: jedne
oparte na strukturach i teksturach, inne na skla-
dzie mineralogicznym. Stosowano tez podzial ge-
netyczny na paragnejsy, ortognejsy i ,,gnejsy mie-
szane” zwane tez injekcyjnymi lub migmatytami.
Do tego podzialu nawiazuje swoje badania Smu-
likowski (1952). Autor ten wydziela w grupie pa-
ragnejsow bardzo drobnoziarniste, szare gnejsy
facji leptytowej o niewidocznej lub slabej lamina-
cji, ktore przechodza w gnejsy rownolegle lub
stojowato laminowane oraz gnejsy syllimanitowe.
Najbardziej rozpowszechnione sa zdaniem cyto-
wanego autora réozne odmiany migmatytow. Sa to
migmatyty zylkowe, czyli arteryty zawierajace
zgodnie ulozone z ulawiceniami gnejsow zyly
$rednioziarnistych granitéow dwumikowych. Lokal-
nie zyly te przechodza w smugi pegmatytowe lub
zyly kwarcowe. Druga odmiang migmatytow sta-
nowia tzw. gnejsy warstewkowe, ktorych nazwa
wynika z naprzemianlegle ulozonych czarnych
warstewek lyszczykowych glownie biotytowych
i bialych — skaleniowo-kwarcowych. Autor ten
podaje w watpliwo$¢ wczesniejszy poglad, Zze mig-
dzylupkowa injekcja obcej magmy granitowej mo-
gla spowodowa¢ tak regularng naprzemianleglo$é
wymienionych ciemnych i jasniejszych warstewek.

Smulikowski nie wyklucza tez hipotezy Finckha,
iz pierwotne naprzemianlegle uwarstwienie ma-
terialu szaroglazowego i ilastego moglo mieé
wplyw na powstanie gnejséw warstewkowych.
Wsiréd migmatytéw wystepuja tez migmatyczne
granity, ktére miejscami zawieraja jeszcze $lady
smuzystosci odziedziczone po rozplynietych gnej-
sach, czg¢sto przyjmuja typowo masywne tekstury.
Takie niemagmowego pochodzenia, szare grano-
dioryty i tonality biotytowe znane sa cytowanemu
autorowi z kilku wystgpien w Goérach Sowich.
Problem genezy migmatyzacji zdaniem Smu-
likowskiego wymaga specjalistycznych badan. Au-
tor ten przewiduje kilka mozliwych wariantow
wyjasnienia tego zagadnienia. Procesy te moga
naleze¢ do tego samego cyklu orogenicznego, co
metamorfoza paragnejsow i ich zlupkowanie, albo
mogly powstaé¢ pdzniej w toku odrebnego cyklu
goérotworczego. Zdaniem Smulikowskiego orto-
gnejsy maja znacznie mniejszy zasieg 1 sa to
granity dwulyszczykowe o teksturze slojowatej
z wyraznymi cechami postkrystalicznej deformacji
dynamicznej. Forma ich wystgpowania wérod
paragnejsow wskazywalaby na to, ze stanowig
one miodsza od paragnejsow intruzj¢ syntekto-
niczna w osi wypigtrzenia gorskiego o kierunku
NW-SE. Ulegly one wraz z calym swoim otocze-
niem silnej deformacji w jakiej$ pozniejszej epoce
gorotworczej po catlkowitym zakrzepnigciu. Swoja
budowa oczkowa i regionalna diaftoryczna mu-
skowityzacja upodabniaja si¢ do granitognejséw
izerskich, orlickich i $nieznickich, wieku algon-
ckiego, ktore zostaly zdeformowane w czasie fal-
dowan kaledonskich. Oprocz ortognejsoéw grani-
towych wedlug Smulikowskiego wystepuja na oma-
wianym obszarze takze inne skaly gnejsowe mag-
mowego pochodzenia, a mianowicie gnejsy horn-
blendowe, ktore mogly powstaé¢ z przeddeforma-
cyjnych zyl diorytowych, i gnejsy aplitowe pow-
stale z zyl leukokratycznej magmy granitowe;j.
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Fig. 1. Szkic geologiczny obszaru gnejséw sowiogorskich wg Grocholskiego i Sawickiego (1967). Stratygrafia uzupeiniona
przez autora. Miocen: I — piaski i zwiry; 2 — bazalty. Karbon gérny — perm dolny: 3 — porfiry. porfiryty i ker-
santyty: 4 — granitoidy. Karbon dolny (§rodkowy-gérny wizen); 5 — brekcje i zlepiefice gnejsowe i gabrowe: 6 — ka-
taklazyty i mylonity gnejsowe (wiek blizej nie znany — waryscyjskie?). Proterozoik gorny: 7 — hiperyty: 8 — serpenty-
nity: 9 — amfibolity; 10 — granulity; I/ — granitognejsy oczkowe: I2 — gnejsy migmatyczne o teksturach homofanicznych;
13 — gnejsy kordierytowe; 14 — gnejsy syllimanitowe; /5 — gnejsy migmatyczne; 16 — uskoki; 17 — stanowiska mikrofliory;
A — pélnocno-zachodnie obrzezenie gnejséw sowiogorskich — depresja Swiebodzic; B — poludniowo-wschodnie obrzezenie
gnejsow sowiogorskich — struktura bardzka; C — zachodnie obrzezenie gnejsow sowiogorskich — niecka $rodsudecka; D —
wschodnie obrzezenie gnejsow sowiogorskich — metamorfik kamienieck o-niemczanski
Geological sketch of the Sowie Gory gneisses area. after Grocholski and Sawicki (1967). The stratygraphy supplemented
by the present author. Miocene: I — sands and gravels; 2 — basalts. Upper Carboniferous-Lower Permian: 3 —
porphyres, porphyrites and kersanitites; 4 — granitoids. Lower Carboniferous (Middle/Upper Visean): 5 — gneissic and
gabbroic breccias and conglomerates: 6 — gneissic cataclasites and mylonites (age unknown — Variscan?). Upper Pro-
terozoic: 7 — hyperites: 8§ — serpentinites: 9 — amphibolites: 10 — granulites; // — augen granite-gneisses: 2 — migmati-
tic gneisses with homophanous texture; I3 — cordierite gneisses; /4 — sillimanite gneisses; 15 — migmatitic gneisses; 16 —
faults: 17 — localities with microflora; 4 — NW border of the Sowie Géry gneisses — Swiebodzice Depression; B — SE
border of the Sowie Gory gneisses — Bardo Structure; C — W border of the Sowie Gory gneisses — Intrasudetic Basin;
D — E border of the Sowie Goéry gneisses — Kamieniec-Niemcza metamorphic zone
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Szczegotowe informacje dotyczace ewolucji me-
tamorficznej krystaliniku gorskiej czesci bloku so-
wiogoérskiego znajdujemy w obszernej monografii
Polanskiego (1955). Autor ten przedstawia szcze-
gotowa petrologiczng i geochemiczng charaktery-
styke poszczegdlnych odmian skalnych. Przyjmuje
on réwniez genetyczna klasyfikacje gnejsow wy-
dzielajac wsréd paragnejsow obszaru potudnio-
wego Gor Sowich drobnoziarniste paragnejsy nie-
migmatyczne bez lub ze stabo tylko zaznaczona
laminacja oraz gnejsy o wyraznych znamionach
faldowania tzn. gnejsy o faldowo-tupkowe;j tek-
sturze, natomiast na obszarze pdolnocnym gnejsy
fibrolitowe. Zdaniem Polanskiego w grupie mig-
matytow réwniez zaznacza si¢ rdznica pomiedzy
obszarem potudniowym a péinocnym. Migmatyty
czgsci potudniowej wykazuja lokalnie smugowe
ulozenie biotytu, natomiast w odmianie grubo-
ziarnistej kierunkowos¢ ta zanika. Ponadto wyste-
puja tu tzw. gnejsy mieszane, w ktorych biotyt
jest nieregularnie rozmieszczony w stosunku do
jasnych skladnikéw skaty.

Na obszarze poinocnym migmatyty sa bardziej
zroznicowane. Obok odmian gruboziarnistych wy-
stepuja tu takze gnejsy warstewkowe. Ponadto
w migmatytach tego obszaru wystepuje, podobnie
jak w towarzyszacych im paragnejsach, fibrolit,
ktorego brak na obszarze poludniowym. Ponadto
cytowany autor stwierdza, ze gnejsy obszaru po-
tudniowego wykazuja wyrazniejsze $lady postme-
tamorficznego zaangazowania tektonicznego. Z za-
burzeniami tektonicznymi, zdaniem cytowanego
autora, lacza si¢ zapewne metasomatyczne infil-
tracje weglanow i epigenetyczne zylki skalenia
potasowego.

Wsrod gnejsow Gor Sowich podrzednie wy-
stgpuja takze inne skaly metamorficzne, ktoére
wedlug Smulikowskiego (1952) powstaly z zyl
i intruzji magmowych badz tez z wkiadek osa-
dowych w pierwotnym kompleksie skalnym. Do
najczesciej spotykanych naleza wtracenia amfibo-
litow. Jak przypuszcza cytowany autor, sa to
w wickszosci ortoamfibolity, ktére powstaly z in-
truzji poktadowych i zyl magmy gabrowej wzgled-
nie z law 1 tuféw bazaltowych. Niektore amfibo-
lity zbite lub drobnoziarniste mozna uznaé, zda-
niem wymienionego autora, za paraamfibolity,
ktore mogly powsta¢ z kontaktowo przeobrazo-
nych skal osadowych dolomityczno-marglistych
oraz z mniej lub bardziej Zelazistych wkladek
w pierwotnej serii osadowej.

Dos¢ licznie wedlug Smulikowskiego (1952)
wystepuja soczewki lub pokladowe wtracenia ser-
pentynitéw, ktére powstaly z perydotytéw i pi-

krytow. Lokalnie serpentynity przechodza w tupki
talkowe. Druga, miodsza generacje serpentynitow
stanowia niewielkie ich wtracenia, ktore wykazuja
podobienistwo petrograficzne do intruzji wystepu-
jacych w obramowaniu bloku sowiogérskiego i mo-
ga byé¢ zwiazane ze staropaleozoicznymi masywa-
mi serpentynitowymi Soboétki i okolic Zabkowic.
Podobnie, jak sugeruje Smulikowski (1952), z ma-
sywami gabrowymi Soboétki i Woliborza laczyé by
mozna wtracenia skal niemetamorficznych nazy-
wanych hiperytami.

Dos¢ licznie, lecz w malych wystapieniach,
spotyka si¢ w Gorach Sowich granulity, ktére sa
waznymi wskaznikami facji metamorficznych.

Wapienie krystaliczne naleza do rzadko spoty-
kanych. Wedlug Smulikowskiego seria osadowa,
z ktorej powstaly gnejsy, byla uboga w weglany
i skladala sie wylacznie z klastycznych osadow
piaszczysto-ilastych. Na istnienie wapnistych do-
mieszek w pierwotnych pelitowo-ilastych osadach
wskazywalyby rowniez kuliste lub soczewkowate
skupienia o koncentrycznej budowie wystepujace
w paragnejsach.

Wsrod innych odmian skalnych Smulikowski
wymienia tez pegmatyty, ktére przecinaja zarow-
no gnejsy jak i amfibolity. Tworza one wsrod
gnejsow soczewki lub gniazda i moga by¢ zwia-
zane z uplastycznieniem paragnejsow w procesie
anateksis.

Szczegdtowa charakterystyke skal bogatych
w amfibol i piroksen przedstawitl Polanski (1955).
Wydzielil on trzy zasadnicze grupy tych skal, t;j.
amfibolity i gnejsy hornblendowe, skaly amfibolo-
wo-piroksenowe i serpentynity oraz granulity.

Amfibolity powstaly z marglistej serii osadowej
bogatej] w zelazo i wapien. Zmienno$¢ skladu
mineralogicznego tych skal moze wynikaé z pier-
wotnego zrdéznicowania osadu, ktérego pewne
partie byly bardziej margliste, bogate w wapn,
a inne bardziej ilaste i bogate w potas. Wyste-
pujace razem z amfibolitami gnejsy hornblendo-
we mogly powstaé¢ badz to z osadéw o nieco
odmiennym skladzie chemicznym, badz mogty by¢
produktami migmatyzacji amfibolitow. Druga od-
miana, tj. skaly amfibolitowo-piroksenowe, pow-
stala ze skal magmowych ultrazasadowych z grupy
perydotytow i piroksenitow. Ponadto Polanski
opisuje rowniez serpentynity oraz granulity stwier-
dzajac, ze te ostatnie maja skiad mineralny po-
dobny do paragnejséw i powstaly z takiego sa-
mego materialu wyjSciowego, jak paragnejsy.

Problemami petrogenezy granulitéw zajmowali
sie pozniej Juskowiak i Ryka (1960). Z obszernego
studium dotyczacego tej problematyki przytoczyé
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tu nalezy przede wszystkim dwa istotne stwier-
dzenia, a mianowicie, ze zbadane przez autordéw
granulity sa typowymi skalami metamorficznej
facji granulitowej z charakterystycznym dla tej
facji zespolem mineralnym oraz 7e saq to niewatpli-
wie paragranulity.

Nowsze dane dotyczace formacji krystalicznej
Gor Sowich znajdujemy w pracy Grocholskiego
(1967). Autor ten przedstawia megaskopowa i czg-
$ciowo oparta na szlifach charakterystyke serii
metamorficznych. Dotychczasowe dane dotyczace
gnejsow uzupelnia wlasnymi obserwacjami zarow-
no skladu mineralnego, jak i zréznicowania pod
wzgledem strukturalnym i teksturalnym. Bardzo
wazne dla rekonstrukcji pierwotnych serii wyjscio-
wych sa obserwacje tego autora dotyczace ewolu-
cji strukturalnej i teksturalnej réznych odmian
gnejsow. Uzupelnione zostaly tez dotychczasowe
charakterystyki petrologiczne innych skal krysta-
licznych tworzacych wtracenia wsréd gnejsow,
a mianowicie: granulitow, wapieni krystalicznych
i skal wapienno-krzemianowych, serpentynitéw,
amfibolitow, piribolitow i pegmatytow. Niektdre
z tych obserwacji $ciSle wiazace si¢ z etapami
ewolucji strukturalnej nalezy tu podkreslié.

Wazne jest stwierdzenie, ze amfibolity sa zréz-
nicowane pod wzgledem struktur, skladu mineral-
nego, genezy i wieku geologicznego. Autor ten
wydziela amfibolity nieustalonego pochodzenia
oraz ortoamfibolity. Pierwsze z nich mogly pow-
sta¢ z osadow marglistych wystepujacych w serii
szaroglazowej, natomiast drugie sa pochodzenia
gabrowego. Skaly piroksenowo-amfibolitowe naz-
wane zostaly przez Grocholskiego piribolitami.
Wazne sa réwniez obserwacje wystgpowania wa-
pieni krystalicznych i skal wapienno-krzemiano-
wych. Wapienie krystaliczne wystgpuja nie tylko
w sasiedztwie amfibolitéw, lecz rowniez jako wtra-
cenia w gnejsach. Podobnie skaly wapienno-krze-
mianowe wystgpuja w sasiedztwie amfibolitow
i pegmatytow oraz w postaci form kulistych i wrze-
cionowatych w rdznych odmianach gnejsow.

Syntetyczne ujecie wynikéow badan (wlasnych
i innych autoréow) skat krystalicznych Gor Sowich
znajdujemy réwniez w pracy Morawskiego (1973).
Szczegdlnic interesujace sa poglady dotyczace ge-
nezy amfibolitéw. Autor ten stwierdza, ze w nie-
ktorych odmianach zachowaly si¢ relikty struktur
diabazowych i te mogly powstaé¢ jako ortoamfi-
bolity z przeobrazenia niewielkich interkalacji law
zasadowych. Amfibolity przewarstwione z gnejsa-
mi lub wystgpujace w sasiedztwie wapieni krysta-
licznych mogly powsta¢ jako paraamfibolity z osa-
dow marglistych lub z tuféw wulkanitow zasado-
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wych, natomiast wapienie krystaliczne, wyst¢pu-
jace w sasiedztwie amfibolitow lub tez jako ku-
liste lub soczewkowate formy, mogly powstaé
z wkladek marglistych w pierwotne;j serii osadowej.
Podobnie jak Grocholski, autor ten przedstawia
tez poglady na ewolucj¢ strukturalna bloku so-
wiogorskiego.

Ostatnio trudna i dyskusyjng do tej pory pro-
blematyka migmatytyzacji gnejsoOw sowiogorskich
zajal si¢ Kryza (1981). Dokonal on réwniez szcze-
gotowego podzialu gnejséw i migmatytéow wedlug
skladu mineralogicznego oraz wystgpujacych w
nich struktur i tekstur. Na podstawie bardzo licz-
nych obserwacji terenowych oraz badan petrolo-
gicznych i geochemicznych przedstawil nowa hi-
potez¢ powstania migmatytéw. Autor ten przyj-
muje, ze zespol skal wyjSciowych, z ktorych pow-
staly gnejsy i migmatyty, byl zréznicowany pod
wzgledem chemicznym i proces migmatyzacji objal
tylko niektore odmiany gnejsow. Mniejszy udzial
w tym procesie przypisuje Kryza procesom meta-
somatycznym. Cenne sa rowniez jego sugestie od-
nosnie do skal wyjsciowych, z ktérych powstaly
poszczegdlne odmiany gnejsow i migmatytéw. To
zagadnienie przedstawione zostalo bardziej szcze-
golowo w nastgpnym rozdziale niniejszej pracy.

PROBA REKONSTRUKCJI SERII
PRE METAMORFICZNYCH

Problem rekonstrukcji skal wyjsciowych, z kto-
rych powstaly seriec metamorficzne bloku sowio-
gorskiego, jest jednym z trudniejszych do wyjas-
nienia.

Badania petrologiczne i geochemiczne oraz
strukturalne, wykonane przez Smulikowskiego
(1952), Polanskiego (1955), Juskowiaka i Ryke
(1960), Grocholskiego (1967), Morawskiego (1973),
Zelazniewicza (1979) oraz Kryze (1981), wskazuja
na zlozono$¢ procesOw metamorfozy, ich wieloeta-
powos¢ oraz na zroznicowanie stref glebokosci
w poszczegolnych etapach przeobrazen.

Opierajac si¢ na bogatym materiale analitycz-
nym cytowani autorzy podjeli probg ustalenia
skal wyjsciowych, z ktérych powstaly rozne skaly
metamorficzne bloku sowiogorskiego.

Paragnejsy i migmatyty, wedlug wymienionych
autorow, powstaly z lupkéw ilasto-piaszczystych,
szaroglazéw 1 arkoz. Trudno jednak dokladnie
ustali¢. jakic bvlv pierwotne relacje poszczegol-
nych odmian wzgledem siebie, tj. przewarstwianie
si¢ | migZzszosci. Mozna jedynie przypuszczaé na
podstawie wynikéw badan geochemicznych i pe-



90 TADEUSZ GUNIA

trologicznych, ze :jedne z nich byly bogatsze
w glinke, inne za§ w krzemionke. Interesujaca
hipotez¢ co do pierwotnej zmiennosci litologiczne;j
przedstawit Kryza (1981) biorac pod uwagg che-
mizm gnejsow i migmatytow oraz ich cechy struk-
turalne i teksturalne. Zdaniem tego autora gnejsy
bardzo drobnoziarniste i luseczkowe powstaly
z drobnoziarnistych osadoéw piaszczysto-mutowco-
wych o skladzie szaroglazow lokalnie bogatych
w skiadniki ilaste, gnejsy smuzyste z drobnoziar-
nistych osadow piaszczysto-mulowcowych i szaro-
glazéw o duzej zawartosci mineraléw ilastych,
natomiast gnejsy syllimanitowe powstaly z bardzo
drobnoziarnistych ciemnych skal piaszczysto-ila-
stych ubogich w skalenie i weglany, gnejsy kor-
dierytowe za§ mogly powstaé z réznych osadow
piaszczysto-mutowcowych bogatych w skladniki
ilaste. Wedlug Smulikowskiego (1952) obecno$é
kordierytu w gnejsach sowiogérskich mozna 1a-
czy¢ z procesami lokalnej metamorfozy kontak-
towe;j.

Migmatytom Kryza (1981) poswigca najwigcej
uwagi w swojej pracy. Dzieli je na kilka odmian
teksturalnych: stromatyty nierOwnomiernie war-
stewkowe i ptygmatyty, w ktérych ciemniejsze
warstewki (melanosom) mogly powsta¢ z osaddéw
piaszczysto-mulowcowych o skladzie szaroglazow
z domieszka mineralow ilastych, natomiast jasniej-
sze warstewki (leukosom) z anatektycznych apli-
tow o skladzie leukogranitéw. Inne odmiany tek-
sturalne, tj. migmatyty rGwnomiernie warstewkowe
i faldkowe, moga by¢ produktami dyferencjacji,
jaka nastapita w procesie metamorfozy jasnych
skat piaszczysto-mulowcowych drobno- i $rednio-
ziarnistych lub bogatych w kwarc szaroglazow.
Nebulity natomiast powstaly z przeobrazenia $red-
nio- i gruboziarnistych szarogtazéw skaleniowych
0 spoiwie zawierajacym weglany.

Wyjsciowa seria osadowa, z ktorej powstaly
paragnejsy 1 migmatyty, byla uboga w weglany.
Nieliczne soczewki wapieni kystalicznych, jakie
wystepuja na obszarze bloku sowiogorskiego, sa
najcze$ciej zwiazane z amfibolitami, rzadziej z gnej-
sami i migmatytami. Osadowe pochodzenie przy-
pisuje si¢ granulitom sowiogérskim. Wedtug Jusko-
wiaka i Ryki (1960) sa to na pewno paragranu-
lity. Morawski (1973) przypuszcza, ze mogly one
powstaé z tufogenicznego materiatu law kwasnych,
natomiast Kryza (1981) przypuszcza, ze materia-
lem wyj$ciowym dla granulitéw byly jasne drobno-
ziarniste skaly piaszczysto-mutowcowe o skladzie
szarogtazoéw, bogate w K,O i Al,O;, a ubogie
w Ca, Mg i Fe, lub skaly magmatogeniczne
o skladzie granitoidéw bogatych w kwarc.

Jedna z odmian skalnych bloku sowiogor-
skiego, ktorej geneza budzila wiele dyskusji, sa
ortognejsy zwane tez gnejsami oczkowymi lub sto-
jowymi wzglednie mikroklinowymi, wystgpujace
na SW czesci Gor Sowich, wérod paragnejsow.
Wedlug Smulikowskiego (1952) i Polanskiego
(1955) ortognejsy powstaly przypuszczalnie z miod-
szej od paragnejsOw intruzji granitoidowej, ktéra
ulegla deformacji w czasie faldowan kaledonskich.
Jak podaje Grocholski (1967) opierajac si¢ na
niepublikowanych wynikach badan Morawskiego
oraz na badaniach wilasnych, tzw. ,gnejsy oczko-
we” uwazane dotychczas za ortognejsy powstaly
z paragnejsow w strefie synkinematycznej rekry-
stalizacji, a lokalnie pegmatytyzacji wywolanej
metasomatozg mikroklinowa. Nie sa wigc one po-
chodzenia magmowego. Alternatywny poglad na to
zagadnienie znajdujemy w pracy Kryzy (1981).
Zdaniem tego autora gnejsy mikroklinowe (ocz-
kowe i slojowe) powstaly z monotonnej serii
jasnych drobnoziarnistych szaroglazéw skalenio-
wych lub ze skal magmowych badz piroklastycz-
nych o skladzie zblizonym do granitu.

Skatom metamorficznym Gor Sowich towarzy-
sza pegmatyty. Zdaniem Smulikowskiego (1952)
i Grocholskiego (1967) wystepuja tu dwie rézno-
wiekowe generacje: starsze pegmatyty (soczewko-
wate), zwiazane z procesem nadtapiania paragnej-
sOW w czasie migmatyzacji, oraz mlodsze przeci-
najace starsze struktury.

Réznowiekowe sa rowniez aplity Gor Sowich.
Wedlug Grocholskiego (1967) aplity zachodnie;j
czesci Gor Sowich nalezaloby laczyé z ruchami
faldowymi péznych faz orogenezy prekambryj-
skiej, natomiast wystepujace we wschodniej czgsci
uznaé za waryscyjskie.

PROBLEM WIEKU SERII
PREMETAMORFICZNYCH

Zagadnienie wieku pierwotnych serii, z kto-
rych powstaly gnejsy i migmatyty oraz towarzy-
szace im inne skaly krystaliczne, nie bylo roz-
patrywane dotychczas jako zagadnienie odrebne.
W starszych pracach przewazal poglad o archaicz-
nym wieku gnejsow sowiogorskich. W nowszych
pracach Smulikowski (1952), Polanski (1955), Gro-
cholski (1967), Grocholski i Majerowicz (1975),
Oberc et al. (1977) zaliczano gnejsy sowiogor-
skie do starszego proterozoiku. Oberc (op. cit.)
wydziela nawet odrebne pigtro strukturalne Gor
Sowich mogace odpowiada¢ karelidom (dolny,
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czesciowo srodkowy proterozoik — 2000-1750 mln
lat). Pigtro to byloby starsze niz pigtro moldanub-
skie w Masywie Czeskim, ktore wedlug Zoubka
(1980) nie jest w peini udokumentowane, a jego
interwal czasowy przypadalby na 1800-1000 min
lat (gorna czgs¢ proterozoiku dolnego + protero-
zoik $rodkowy; tab. 1).

W nowym s$wietle stawiaja problem wieku serii
premetamorficznych nowe liczne badania straty-
graficzne i sedymentologiczne wykonane na obsza-
rach przyleglych do sowiogorskiego bloku gnejso-
wego, a ostatnio takze badania mikropaleonto-
logiczne paragnejsow. Badania stratygraficzne ob-
szarow przyleglych pozwalaja na przyblizone usta-
lenia goérnej granicy wieku metamorfozy serii
skalnych bloku sowiogorskiego. Znacznie trudniej
jednak ustali¢ wiek serii wyjsciowych.

Opierajac si¢ na dotychczasowych wynikach
badan mikropaleontologicznych metamorfiku Su-
detéow i ich przedpola. ktére przyniosly dobre
rezultaty, autor podjal takze prébe zbadania pa-
ragnejsow Gor Sowich. Po przeprowadzeniu wielu
eksperymentéw, wykonanych w Instytucie Nauk
Geologicznych Uniwersytetu Wroclawskiego oraz
w Geologisch-Palaontologisches Institut Justus
Liebig Universitat Giessen (RFN), po wielu dy-
skusjach z prof. dr. H. Pflugiem i zastosowaniu
wielu metod udalo sie w koncu znalez¢ meto-
de wilasciwa dla poszukiwan mikroflory w para-
gnejsach. Zastosowane metody opisane zostaly
przez autora w odrgbnych pracach (Gunia 1981a, b).

W pierwszej kolejnosci zbadano wystapienia
paragnejsoOw drobnowarstewkowych z odkrywek
nad jeziorem zaporowym w Zagérzu Slaskim
(fig. 1), a nastegpnie zbadano paragnejsy ,bardzo
drobnoziarniste” z odkrywki w Jugowicach.

W pierwszych z nich znaleziono dos¢ liczny
i zréznicowany, chociaz nie najlepiej zachowany,
zespdl mikroflory. W zespole tym dominuja Acri-
tarcha, z ktorych wymieni¢ nalezaloby niektore
rodzaje i gatunki znane z proterozoiku innych
obszaréw. Pelna liste mikroflory z Zagérza Sla-
skiego zawieraja odrgbne prace autora (Gunia
1981a, b). Sa to: Protosphaeridium densum Tim.,
Protosphaeridium flexuosum Tim., Protosphaeridium
patelliforme Tim., Kildinella cf. sinica Tim., Kildi-
nella cf. hyperboreica Tim., Nucellosphaeridium sp.,
Zonosphaeridium sp., Symplassosphaeridium sp.,
Synsphaeridium sp., Baltisphaeridium sp., Veryha-
chium sp., Vavososphaeridium sp., Leiosphaeridia sp.
Ponadto wystgpuja tu réwniez rodzaje i gatunki
takie, jak : Baltisphaeridium sp. 2 Volk., Baltisphae-
ridium varium Volk., Micrhystridium sp., Aranidium
sp.,? Aliumella sp., znane dotychczas z dolnego

kambru platformy wschodnioeuropejskiej. Zesp6t
ten uzupelniaja takze Cyanophyta — Palaeonacystis
cf. funiculum Sch., oraz Eumycophyta — Eumycetop-
sis rugosa Mait., Eumycetopsis pflugii Mait., znane
z goérnego ryfeju Indii, Afryki oraz Australii.

Zespdt mikroflory z drugiego odstonigcia, tj.
z drobnoziarnistych paragnejséow Jugowic, jest
znacznie gorzej zachowany, mniej zrdéznicowany
i nieliczny. Jego opis przedstawiony zostal w od-
rebnej pracy (Gunia 1984). Podobnie jak w po-
przedniej odkrywce dominuja tu réwniez Acri-
tarcha, wéréd ktorych wyraznie zaznaczaja sie
dwa zespoly. Jeden reprezentowany jest przez ta-
kie rodzaje, jak: Protosphaeridium flexuosum Tim..
Protosphaeridium scabridum Tim., Protosphaeridium
torulosum Tim., Kildinella cf. sinica Tim., Kildinella
cf. hyperboreica Tim., Stictosphaeridium sp. i Glo-
eocapsomorpha sp. Jest to zespdl bardzo zblizony
do zespolu cytowanego przez Siergiejewa et al.
(1974) z serii terskiej Potwyspu Kola, ktorej wiek
izotopowy okreslony zostat na 1263+ 40-1080+ 40
min lat (ryfej srodkowy). Drugi zespél stanowia
rodzaje i gatunki znane dotychczas z wendu i dol-
nego kambru platformy wschodnioeuropejskiej
(Wolkowa et al. 1979; Moczydlowska 1980). Na-
leza do nich: Baltisphaeridium cf. brachyspinosum
Jank., Baltisphaeridium sp., Micrhystridium cf. bre-
vicornum Jank., Micrhystridium sp., Granomargi-
nata sp., Leiosphaeridia sp., i Aliumella sp.

Podobna asocjacja rodzajow i gatunkéw Acri-
tarcha, cytowanych dotychczas z ryfeju, wendu
i dolnego kambru Europy, opisana zostala row-
niez z gornoryfejskiej formacji Bushimay Zairu
(Maithy 1975). Niektore rodzaje, jak: Micrhystri-
dium sp., Baltisphaeridium sp., oraz formy zblizone
do Leiosphaeridia opisane zostaly przez Konza-
lova (1974) z metamorfiku (gérny proterozoik-
-srodkowy kambr) Masywu Czeskiego.

W zespolach mikroflory paragnejsow Gor So-
wich dominuja rodzaje i gatunki znane z ryfeju,
a szczegOlnie z gornego ryfeju. MozZzna zatem sa-
dzi¢, ze zbadane odmiany paragnejsow z Zagorza
Slaskiego i Jugowic naleza do ryfeju. Sa to za-
ledwie dwa stanowiska w gnejsach zajmujacych
powierzchni¢ ok. 600 km? o miazszo$ci kilku ty-
sigcy metrow. Nie mozna zatem tych wynikéw
odnosi¢ do wszystkich gnejsow bloku sowiogor-
skiego. Dalsze badania by¢ moze pozwola na wy-
jasnienie tego problemu. Wstepnie do czasu prze-
prowadzenia dalszych badan mozna przyjaé, ze
czes¢ paragnejséw nalezy do ryfeju (tab. 2). Jaka
cze$¢ pierwotnego profilu stratygraficzno-litolo-
gicznego (dolna, srodkowa czy gorna) reprezentu-
ja, jeszcze nie wiadomo.
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* Rekonstrukcja serii premetamorficznych wedlug Smulikowskiego (1952). Polanskiego (1955). Grocholskiego (1967),
Morawskiego (1973), Kryzy (1981): wiek wedlug Guni (1981b, c. 1982). The reconstruction of the premetamorphic series
after Smulikowski (1952), Polanski (1955), Grocholski (1967), Morawski (1973), Kryza (1981); age after Gunia (1981b,c,

1982).

** Wedlug autorow cytowanych w kolumnie 1. After the authors cited in col. |
*** Wiek izotopowy K-Ar wedlug Depciucha. Lisa i Sylwestrzaka (1980); wiek Rb-Sr wedlug Zinkiewicza (1973).
K-Ar isotopic age after Depciuch, Lis, Sylwestrzak (1980); Rb-Sr age after Zinkiewicz (1973).

PROBLEM EWOLUCIJI STRUKTURALNEJ
BLOKU SOWIOGORSKIEGO
Problem wicku faldowan i metamorfozy serii
skalnych bloku sowiogorskiego nalezal zawsze do
najtrudniejszych w geologii Sudetow. Powszech-
nie przyjmowano wieloetapowos$¢ tych procesow.
Istnialy jednak i nadal istnieja réznice zdan co
do ich liczby. Jest to zupelnie zrozumiale po-

niewaz ,,odczytanie” przebiegu tych proceséw na-
wet przy zastosowaniu specjalistycznych metod
petrologicznych, geochemicznych i strukturalnych
napotyka wiele trudnosci.

Po raz pierwszy w sposdb syntetyczny etapo-
woS¢ przebiegu procesow metamorfozy przedsta-
wiona zostala przez Smulikowskiego (1952) i Po-
lanskiego (1955). Wedtug Polanskiego metamorfo-
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za odbywala si¢ w trzech etapach. W pierwszym
serie piaszczysto-mulowcowe z wtragceniami mag-
mowcdow dostaly sie w gleboka strefe metamor-
fozy siegajacej do facji granulitowej, a nawet
czesciowo eklogitowej. W nastepnym etapie w stre-
fie facji amfibolitowej nastapila migmatytyzacja
czesci gnejsow. W czasie metamorfozy retrogre-
sywnej seric metamorficzne przemieszczone zosta-
ly w strefe hipergeniczna, w ktérej zachodzily
przemiany diaftoryczne. W tym czasie, zdaniem
Polanskiego, w wyniku dzwigania si¢ calego blo-
ku sowiogorskiego przy mechanicznych przesunig-
ciach poszczegoélnych blokow skalnych nastapila
kataklaza i mylonityzacja.

W pézniejszych pracach Morawskiego (1973)
i Kryzy (1981) potwierdzone zostaly poglady Smu-
likowskiego i Polanskiego oraz uzupelnione no-
wymi danymi dotyczacymi petrogenezy. Zaréwno
Morawski, jak i Kryza zgadzaja si¢, ze z naj-
starszego etapu metamorfozy (facja granulitowa)
zachowaly sig tylko relikty paragenez mineralnych.
Wedlug Kryzy (1981) drugi etap, tj. etap migma-
tyzacji, wywarl najwigkszy wplyw na uksztalto-
wanie si¢ skat krystalicznych bloku sowiogdr-
skiego. W tym czasie ustalit si¢ zasadniczy skiad
mineralogiczny gnejséw i migmatytéow lacznie
z powstaniem ich tekstur. Autor ten wylacza
z tego procesu gnejsy kordierytowe. Wedlug Gro-
cholskiego (1967) etap migmatytyzacji byt zwiaza-
ny z intensywnym faldowaniem, w wyniku kto-
rego powstaly struktury o kierunku NW-SE. Pro-
cesy te sktonny jest on laczyé z orogeneza algo-
manska (orogeneza na przetomie archaiku i pro-
terozoiku — 2600 mlin lat).

Nastepny etap ewolucji metamorficznej zda-
niem Kryzy (1981) polegal na czgsciowej inten-
sywnej homogenizacji gnejsow 1 migmatytow. Wed-
tug Grocholskiego (1967) proces ten odbywat si¢
po ruchach faldowych, gdy gnejsy dostaly si¢
w strefe ci$nien zblizonych do statycznych.

U schylku etapu homogenizacji, zdaniem Kry-
zy, powstaly intruzje granitéow 1 najmlodszych
pegmatytow. Z tym etapem wymieniony autor
laczy takze powstanie gnejsow kordierytowych.

Ostatnim etapem bylo przemieszczenie gnejsow
w strefy niskich ci$nien i niskiej temperatury,
w ktorych zachodzily procesy diaftorezy. Nie zaw-
sze mozliwe jest zsynchronizowanie etapéw ewo-
lucji metamorficznej z etapami faldowan. Wspol-
czesnie stosowane metody analizy strukturalnej
w wielu przypadkach okazaly si¢ zawodne. Dla
bloku sowiogérskiego Grocholski przyjmuje trzy
odrebne etapy faldowan: starszy gléwny, dopro-
wadzajacy do proces6w migmatytyzacji i powsta-

nia struktur o kierunku NW-SE, mlodszy, w kto-
rym nastapila przebudowa starych struktur i pow-
stanie nowych o kierunku SW-NE, i trzeci zwia-
zany z orogeneza waryscyjska, w wyniku ktérego
powstaly zreby i zapadliska. Wedlug Zelazniewi-
cza (1979) ewolucja strukturalna Gor Sowich prze-
biegala w szeéciu etapach.

Zagadnienie ewolucji strukturalnej bloku so-
wiogorskiego rozpatrywaé nalezy na tle wieku fal-
dowan i metamorfoz najblizej polozonego Ma-
sywu Czeskiego i innych obszaréw strefy wary-
scydow. W nowszych pracach (Zoubek 1980) do-
tyczacych Masywu Czeskiego, z ktérym przez dzie-
siatki lat poréwnywano blok sowiogorski, wyra-
zany jest poglad, ze najstarszym cyklem oroge-
nicznym mogt by¢ tam cykl moldanubski obej-
mujacy gorna czes¢ dolnego proterozoiku oraz
proterozoik $rodkowy (vide tab. 1). Wspomniany
autor wyznacza dolna granice tego cyklu oroge-
nicznego w Masywie Czeskim jako przypuszczalna.

WIEK IZOTOPOWY GNEJSOW I MIGMATYTOW
GOR SOWICH NA TLE DATOWAN
WIEKU IZOTOPOWEGO PREKAMBRYJSKICH
SERII METAMORFICZNYCH
EUROPY SRODKOWEJ

Problem datowan wieku izotopowego skal po-
limetamorficznych jest bardzo zlozony i stad licz-
ne krytyczne opinie o wartosci oznaczen. Nie
zawsze wiadomo, jaki proces okreslone datowanie
oznacza, gdyz moga by¢ zarejestrowane procesy
homogenizacji izotopowej poprzedzajacej ostatnia
rekrystalizacje, ostatnia rekrystalizacja lub tez
ostatnie podwyzszenie temperatury skal powodu-
jace dyfuzje izotopu radiogenicznego. Niektorzy
autorzy (Depciuch et al. 1980) przyjmuja, ze wy-
konane przez nich datowania oznaczaja ,ostatni
etap wydarzen termicznych”, jakim podlegaly ba-
dane serie skalne. W ostatnich latach cytowani
autorzy wykonali dla skal metamorficznych Goér
Sowich 43 oznaczenia metoda K-Ar. Jedno ozna-
czenie (calej proby) migmatytéow metoda Rb-Sr
wykonane zostalo ;juz wczesniej przez Zinkiewicza
(1973). W tym samym czasie dokonano tez ozna-
czenia hornblendy z pegmatytu hornblendowego
(Wojtkiewicz fide Sachanbinski 1973).

Analizujac wyniki oznaczen, przedstawione
przez wymienionych wyzej autorow, dostrzegamy
trzy réine przedzialy wieku izotopowego. Wiek
hornblendy z pegmatytu hornblendowego wyste-
pujacego wsrod skaly piroksenowo-amfibolowej
oznaczony przez Woijtkiewicza (wg Sachanbinski
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1973) wynosi 1340445 min lat. Jest to jedno
i jedyne oznaczenie wskazujgce na srodkowy pro-
terozoik-dolny/srodkowy ryfej = 1350 + 50 min lat.
W drugim przedziale mieszcza si¢: jedno ozna-
czenie wieku (rowniez metoda K-Ar) hornblendy
z amfibolitu i dwa oznaczenia wieku biotytu z peg-
matytéw wykonane przez Depciucha et al. (1980).
Wiek hornblendy wynosi 665 min lat, natomiast
wiek biotytu 653 i 654, co odpowiadaloby naj-
wyzszej czgsci gornego proterozoiku (granica gorny
ryfej/wend = 650+ 10 min lat). Dla poréwnania
warto w tym miejscu przytoczyé za Zoubkiem
(1980) oznaczenia metoda K-Ar wieku izotopo-
wego spilitbw z okolicy Pilzna, ktérych wiek
okreslono na 660 min lat, i amfibolitéw z miej-
scowosci Tepla, dla ktorych wiek ten ustalono na
550 min lat. W trzecim przedziale mieszcza si¢
oznaczenia wieku izotopowego biotytéw z para-
gnejséw, tj. z gnejsOW i migmatytow, wykonane
przez Depciucha et al. (1980), metoda K-Ar. tacz-
nie wykonano 19 oznaczen, w ktérych wiek izo-
topowy waha si¢ w granicach 426-498 min lat.
Podobny wiek wymienieni autorzy ustalili row-
niez dla biotyzéw z tzw. ,ortognejsOw”, t). gnej-
sow stojowych i oczkowych. Waha on si¢ (5 ozna-
czen) w granicach 435482 min lat. Z tymi dato-
waniami zbiezny jest rowniez wiek muskowitow
pochodzacych z pegmatytéw. Waha on si¢ (13
oznaczen) w granicach 429-472 min lat. Datowa-
nia gnejséw i pegmatytow mieszcza si¢ w prze-
dziale ordowik-dolny sylur, przy czym najwigksza
czestotliwosé datowan przypada na okres 420-460
min lat, co odpowiadaloby fazie takonskiej. Ordo-
wicki wiek biotytéow i muskowitoéw cytowani auto-
rzy tlumacza podgrzaniem skaly do temperatury
pozwalajacej na uwolnienie argonu ze struktury
krystalicznej mineraléw lub — co jest bardziej
prawdopodobne — podniesieniem bloku sowiogor-
skiego do strefy temperatury nizszej niz 300°C,
wystarczajacej do zatrzymania radiogenicznego
argonu w strukturze mineratéw.

Gornoproterozoiczny wiek (643-655 min lat)
ustalony dla hornblendy z amfibolitu i biotytu
z pegmatytow biotytowych, zdaniem tych autorow,
jest trudny do tlumaczenia i traktowaé go nalezy
jako tzw. ,wiek reliktowy”, wynikajacy ze zwigk-
szonej retencji argonu w hornblendzie lub z nad-
wyzkowej ilosci argonu w biotytach, pochodzace-
go ze skal otoczenia.

Odregbny wynik datowania mtoda Rb-Sr mig-
matytow sowiogorskich uzyskal Zinkiewicz (1973).
Autor ten zbadal jedna probe calej skaly i uzy-
skal dwa wyniki: 329 min lat (dolny karbon-gra-
nica turnej/wizen) oraz 623 mln lat (wend). Zda-

niem tego autora najbardziej uzasadnionym bylby
jednak wiek 623 min lat, ktéry odpowiadalby
najwyzszej czgsci proterozoiku.

Jezeli przyjaé¢ za wiarygodne jedno tylko ozna-
czenie wicku hornblendy (Sachanbinski 1973) z peg-
matytu hornblendowego wynoszace 1340 +45 min
lat, to wowczas nalezatoby przypuszczaé, ze jest
to by¢ moze relikt dalslandzkiego (=? moldanub-
skiego) cyklu orogenicznego. Podobna watpliwo$é
wyraza réwniez Zoubek (1980) analizujac dato-
wania wieku izotopowego masywu Brna, gdzie
z tej samej skaly dla hornblendy uzyskano wy-
nik 1400-1070 min lat, natomiast dla biotytu wiek
600+ 30 min lat. Zdaniem Zoubka tak rozne da-
towania dwoch mineraléw z tej samej skaly nie
pozwalaja na jednoznaczne przyjecie prekadom-
skiego cyklu orogenicznego.

Dla poréwnania warto przytoczy¢ datowania
wieku izotopowego prekambryjskich skal meta-
morficznych z innych obszaréw europejskich.
Szczegdlnie interesujace sa oznaczenia wieku gra-
nulitéw (metoda Rb-Sr) z poludniowej cze¢sci mol-
danubiku (obszar Austrii) wykonane przez Arnol-
da i Schaberta (1973). Badane przez nich granu-
lity wyst¢puja w ,orto- wzglgdnie paraseriach
moldanubskich”. Wiek izochronowy dla calych
prob masywnych granulitéw wynosi 459+ 11 min
lat, natomiast wiek granulitéw uwarstwionych
431+35 min lat. Mlodszy wiek tej drugiej od-
miany wynika z pézniejszych nieznacznych pro-
cesOw przeobrazen. Wiek biotytéw z badanych
granulitéw wynosi 259+12 min lat oraz 277+ 11
min lat. Wiek metamorfozy w strefie granulito-
wej przypada na okres ordowik-sylur, natomiast
wiek biotytow wskazuje na konsolidacje pod ko-
niec metamorfozy waryscyjskiej. Najnizszy pier-
wotny wiek skal wyjsciowych, z ktérych powstaly
granulity, miescilby si¢ w interwale prekambr-
-kambr.

Arnold i Schabert (1973) przytaczaja tez ozna-
czenia z czeskiej i bawarskiej czesc1 moldanubiku,
gdzie w czeskiej czgSci wiek biotytow i granuli-
tow oznaczony metoda K-Ar wynosi 260 min lat
(gérny karbon-dolny perm), natomiast w bawar-
skiej cze$ci moldanubiku oznaczajac wiek biotytu
z ortognejséow metoda Rb-Sr uzyskano wynik
437+27 min lat. W tym przypadku wiek ten,
jak podaja Arnold i Schabert (1973), interpreto-
wany jest dwojako, tzn, jako wiek granulityzacji
lub pézniejszej diaftorezy w facji amfibolitowe;.

Interesujace wyniki datowan wieku izotopowe-
go dla polimetamorficznych gnejséw i migmaty-
tow bawarskiej czesci moldanubiku przedstawili
Grauert et al. (1974). Oznaczyli oni wiek izoto-
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powy metoda Rb-Sr dla calej skaly i dla biotytow,
natomiast metoda U-Th-Pb oznaczyli wiek cyrko-
now i monacytow. Wiek najstarszych detrytycz-
nych cyrkonow z metakwarcytow lokalnie wyste-
pujacych oznaczony zostal na 2000-2300 min lat.
Maksymalny wiek powstania skal osadowych, do
ktorych te cyrkony dostaly sig, nie przekracza ich
zdaniem 550 min lat (dolny kambr). Wiek ich
metamorfozy okresli¢ mozna na 471+ 10 min lat
(ordowik), odpowiadatby on faldowaniom kaledon-
skim, natomiast wiek migmatytyzacji okreslony zo-
stal na 318-335 mln lat jako maksymalny i 309-
312 min lat jako minimalny. Wiek biotytow wy-
noszacy 310-290 min lat wskazywalby na zakon-
czenie metamorfozy waryscyjskiej.

Interesujace sa rowniez datowania wieku izo-
topowego niektorych skat metamorficznych Ma-
sywu Centralnego, przedstawione przez Burgha
i Mattego (1978). Wymienieni autorzy stwierdzaja,
Zze¢ ustalono tu metoda Rb-Sr wiek izotopowy
dwoch generacji ortognejsow : starszych — 550 min
lat i mlodszych — 450 mln lat. Ponadto, co jest
rowniez interesujace z uwagi na podobienstwo
z Goérami Sowimi, zaznaczyé nalezy, ze wystepuje
tu rowniez grupa skal, nazwanych przez wymie-
nionych autorow leptoamfibolitowymi, powstalych
ze skal piroklastycznych, bazaltow i gabra, kto-
rych skiad chemiczny wskazuje na podobiefistwo
do oceanicznych skal wulkanicznych mogacych
by¢ fragmentami skorupy oceanicznej. Z czesci
tych skal, jak przypuszczaja cytowani autorzy,
postatly w prekambrze (cykl kadomski lub starszy)
granulity. Ewolucja metamorficzna na tym obsza-
rze rozpoczgla si¢ dzialalnoécia magmowa, po
czym nastapita metamorfoza w strefie facji gra-
nulitowej, podobnie jak w Gorach Sowich, na-
tomiast w trzecim etapie proces metamorfozy
przebiegal w strefie facji amfibolitowej. Ten ostat-
ni etap wedtug Burgha i Mattego (1978), ktorzy
powotuja si¢ na datowanie wieku izotopowego
metoda K-Ar wykonane przez innych autoréw,
zwiazany bylby z dwoma interwalami czasowymi
metamorfozy waryscyjskiej: starszym — 340 min
lat (gorny dewon-dolny karbon) i miodszym —
300 mln lat (gérny karbon).

Na szczegdlna uwage w dyskusji dotyczacej
izotopowego wieku metamorfiku Europy Srodko-
wej zastuguje praca Behra (1978). Autor ten ze-
stawil mape wystapien granulitow w Europie
uwzgledniajac na niej réwniez granulity Gor So-
wich. Oprocz cytowanych juz wyzej oznaczen
wieku izotopowego, przytacza on réwniez dato-
wania metoda Rb-Sr z innych obszaréw, w tym
granulitow Saksonii — 452+ 36 min lat i 369+ 14

min lat, z Gér Kruszcowych — 445 min lat, oraz
z Wogezow — 526+ 71 min lat i 415+ 30 min lat.
Oznaczenia te sa zbiezne z oznaczeniami wieku
izotopowego metoda K-Ar wykonanymi przez
Depciucha et al. (1980) dla gnejséw i migmaty-
tow bloku sowiogorskiego (498-426 mln lat),
w ktorych rowniez wystepuja niewielkie wtrace-
nia granulitow. Behr przypuszcza, Ze granulity
Europy Srodkowej powstaly w ordowiku w cza-
sie faldowan kaledonskich. Ponadto cytowany
autor stwierdza na podstawie wlasnych badan,
ze w Saksonii struktury migmatyczne powstaly
przed utworzeniem si¢ granulitéw i stad tez ru-
bidowo-strontowy wiek odnosi si¢ do migmatycz-
nej homogenizacji, natomiast granulityzacja jest
mlodsza. Interesujacy jest rowniez poglad tego
autora na wiek serii wyjsciowej. Opierajac si¢
na cytowanych przez innych autoréw proporcjach
pierwotnej ilosci Sr w granulitach Europy Srod-
kowej, dochodzi do wniosku, Zze wiek serii wyj-
sciowych, z ktorych powstaly granulity, miescit
si¢ w przedziale gorny proterozoik-dolny ordo-
wik. Najbardziej prawdopodobny bylby wiek 470
min lat (Srodkowy ordowik), natomiast granulity-
zacja nastapita w gornym ordowiku.

Informacje dotyczace wieku izotopowego przed-
stawione zostaly roéwniez w syntetycznej pracy
Zoubka (1980). Powolujac si¢ na innych autorow
przytacza on dane dotyczace wieku metawulka-
nitéow Masywu Armorykanskiego — 634 i 627 min
lat. Wulkanizm ten, zdaniem Zoubka, odpowiadal-
by starszym ogniwom inicjalnego wulkanizmu ka-
domskiego analogicznie jak formacja Davle-Jilove
w Masywie Czeskim. Inne datowania z Masywu
Armorykanskiego — 472-433 min lat (ordowik-sy-
lur), wedtug Zoubka bylyby zwiazane z ,,op6znio-
nym frontem termicznym subsekwentnego magma-
tyzmu kadomskiego”. Autor ten przytacza migdzy
innymi takze datowania wieku izotopowego para-
gnejsow 1 migmatytéow Masywu Centralnego, wy-
noszace 556-398 mln lat, oraz gnejsow kordiery-
towych, ktorych wiek wynosi 682+25-661 429 min
lat. Dla porownania podaje, Zze wiek gnejséw
kordierytowych w moldanubikum ustalony zostat
na 4404117 miln lat. -

Z przytoczonych porownawczych danych do-
tyczacych wieku izotopowego roznych skal me-
tamorficznych Europy Srodkowej niezaleznie od
zastosowanych metod wynika, Zze dominujacy jest
przedzial wicku ordowik-dolny sylur, odpowiada-
jacy faldowaniom i metamorfozie kaledonskiej.
Druga grupa datowan izotopowego wieku skatl
metamorficznych, mniej powszechna, odnoszaca
si¢ do niektorych tylko obszaréw, zamyka sig
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w przedziale gorny karbon-dolny perm i wskazuje
na miodsza metamorfoz¢ zwiazana z orogeneza
waryscyjska. Trzecia grupe stanowia pojedyncze
datowania wieku izotopowego, najczesciej dysku-
syjne, znane z niektorych tylko obszaréw, wyko-
nane réznymi metodami, dla calej proby skalnej
lub pojedynczych mineraléw przede wszystkim
hornblendy i biotytu, rzadziej muskowitu i cyr-
kondéw. Ta grupa datowan obejmuje interwal wie-
ku proterozoik-dolny kambr. Nalezy tu podkresli¢,
Ze czegSciej najstarsze sg mineraly metabazytow
i metaultrabazytéw, rzadziej innych skal.

Datowania wieku izotopowego skal metamor-
ficznych bloku sowiogdrskiego mieszczg si¢ w
dwoch grupach obejmujacych rozne interwaly wie-
ku. Podobnie jak i na mnych obszarach Europy
Srodkowej, o czym wyzej wspomniano, najwigk-
sza liczba datowan wieku dla gnejsow, migmaty-
tow 1 wigkszosci pegmatytow miesci si¢ W prze-
dziale ordowik-dolny sylur, co odpowiadaloby fal-
dowaniom i metamorfozie kaledonskiej.

Podobnie jak i na innych obszarach europej-
skich réwniez w Goérach Sowich otrzymano (Dep-
ciuch et al. 1980) pojedyncze datowania (3 ozna-
czenia) wieku izotopowego, w tym jedno dla horn-
blendy z amfibolitéw, a dwa dla biotyzéw po-
chodzacych z pegmatytow, wskazujace na najwyz-
szy proterozoik, czyli wend.

Jedno datowanie wieku — 1340 min lat, wy-
konane przez Wojtkiewicza (vide Sachanbinski
1973) dla hornblendy z pegmatytu hornblendo-
wego w skale piroksenowo-amfibolowej, jest naj-
bardziej problematyczne. Sam autor tego oznacze-
nia (informacja ustna) przyjmowal taki wiek z wie-
loma zastrzezeniami.

Nie wnikajac w zawile problemy metod badan
wieku izotopowego dla skal polimetamorficznych,
stwierdzi¢ tu nalezy, Zze wyniki datowan z Gor
Sowich nie sa odosobnione, lecz odpowiadaja po-
dobnym, rowniez dyskusyjnym datowaniom z in-
nych obszaréw Europy Srodkowej, o czym juz
wspomniano wyzej. Uwzgledniajac przede wszyst-
kim datowania wykonane przez Depciucha et al.
(1980) nalezaloby sadzié, ze w Goérach Sowich
mogly si¢ zachowa¢ ,relikty” starszej metamorfo-
zy, zwiazanej z cyklem kadomskim (1000-500
min lat). Dla uzupelnienia takiego pogladu na-
lezy doda¢d, ze pierwotny wiek skal wyjsciowych,
wprawdzie fragmentarycznie dotychczas ustalony
na podstawie mikroflory, o czym wspomniano
w innym rozdziale niniejszej pracy, wskazywalby
na gorny ryfej (1000-700 min lat; tab. 2).

Zastanawiajacy jest fakt, ze w zestawieniu wie-
ku izotopowego skal metamorficznych bloku so-
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wiogorskiego, obejmujacym lacznie 44 oznaczenia
metoda K-Ar, brak oznaczen wskazujacych na
milodsza waryscyjska metamorfoze, ktore) przeja-
wy stwierdzono migdzy innymi w roéznych czg-
sciach Masywu Czeskiego, w Masywie Centralnym
oraz na niektorych innych obszarach.

Z danych geologicznych mozna wnioskowad,
Ze gnejsy 1 migmatyty, jak rowniez czg¢$¢ peg-
matytéw powstaly przed géornym dewonem, gdyz
otoczaki tych skal wystgpuja w niezmetamorfizo-
wanych zlepiefcach gérnodewonskich depres;ji
Swiebodzic. Podkresli¢ nalezy réwniez, ze na gnej-
sach zachowaly si¢ (w rowach tektonicznych) osa-
dy wizenu. Z datowan wieku izotopowego wy-
nika, ze ostatni etap ,,wydarzen termicznych” blo-
ku sowiogérskiego jest zbiezny z orogeneza ka-
ledoniska.

Jezeli przyjmiemy takie zalozenia, to niewy-
jasniony pozostaje nadal problem ewentualnych
dalszych proceséw deformacji i przeobrazen, kto-
re mogly zachodzi¢ w interwale od goérnego sy-
luru po $rodkowy dewon. O tych wydarzeniach
mozemy jedynie posrednio wnioskowac opierajac
si¢ na danych geologicznych z obszaru przyle-
gajacego na poludnie od bloku sowiogdrskiego.
Jak juz wczesniej podano, zaréwno w ordowiku,
jak i sylurze Gér Bardzkich (fig. 3) brak otocza-
kéw gnejsow sowiogdrskich. Mozna zatem przy-
puszczad, ze gnejsy sowiogorskie, w ktérych pro-
cesy termiczne zakonczylyby si¢ na przelomie or-
dowiku 1 syluru, nie byly jeszcze erodowane.
Zarejestrowany w osadach proces erozji polnoc-
nej czes$ci OWCzesnego masywu gnejsowego rozpo-
czal si¢ dopiero w gérnym dewonie.

Jeszcze jedno zjawisko zaslugujace na uwage
przy rozpatrywaniu wieku metamorfozy bloku so-
wiogorskiego, a mianowicie paleontologiczne udo-
kumentowanie (Gunia, Wojciechowska 1971) me-
tamorficznego goérnego syluru i by¢ moze czg¢-
sciowo dolnego dewonu na poludniowym obrze-
zeniu wspolczesnego bloku sowiogdrskiego. Moz~
na by zatem przypuszczaé, ze w tej czgsci Su-
detow proces metamorficzny trwal dluzej i za-
konczyl si¢ dopiero po gérnym sylurze lub dol-
nym dewonie. Nie mozna tez wykluczy¢ prawdo-
podobienstwa, ze po sfaldowaniu i metamorfozie
masywu gnejsowego Gor Sowich nastapilo prze-
sunigcie si¢ strefy metamorfozy ku poludniowi
lub, Zze byly to dwie strefy metamorfizmu od
siebie niezalezne. Zdaniem Grocholskiego (1967)
po ruchach faldowych gnejsy sowiogorskie ulegly
czgsciowej homogenizacji teksturalnej i rekrystali-
zacji w warunkach cisnien zblizonych do statycz-
nych, co sprzyjalo wedlug tego autora powsta-
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niu gnejséw homofanicznych, tonalitopodobnych.

Pézniejsze ruchy waryscyjskie doprowadzily je-
dynie do powstania zr¢bow i rowdéw w gnejsach
sowiogdrskich, na co wskazuja badania Grochol-
skiego (1961, 1964, 1967) oraz Grocholskiego
i Majerowicza (1975).

Dalszym zagadnieniem, niezwykle trudnym
i zlozonym, jest umiejscowienie poszczegdlnych
etapoéw faldowan i metamorfozy w czasie geo-
logicznym. Jak wykazaly specjalistyczne badania
petrologiczne i geochemiczne, o czym dos¢ szero-
ko napisano w odrgbnym rozdziale, procesy te
nakladaly si¢ na siebie, przy czym kazdy mlod-
szy pruoces doprowadzal do tak duzych przeobra-
zen, Zze z poprzednich etapéw zachowaly si¢ naj-
czgsciej tylko relikty paragenez mineralnych czy
tez relikty struktur lub tekstur. Na podstawie
danych petrologicznych i geochemicznych specja-
lisci wnioskuja jedynie o wzglednym wieku po-
szczegdlnych etapow wydzielajac etap najwczes-
niejszy, pdzniejszy i najmlodszy, przy czym kazdy
z nich odpowiadalby innej facji metamorficznej
(eklogitowo-granulitowej i amfibolitowej).

Podobnie wzgledny wiek przyjmowano tez dla
struktur o réznych kierunkach uznajacjedne z nich
za starsze, a drugie za mlodsze. Niektorzy auto-
rzy, o czym wspomniano w poprzednich rozdzia-
fach, prébowali laczy¢ struktury o okreslonych
kierunkach z réinymi cyklami orogenicznymi.
Syntetyczny poglad na ewolucj¢ metamorficzna
Goér Sowich (etap geosynklinalny, metamorfoza
wysokocisnieniowa, migmatytyzacja dyferencjalna,
homogenizacja i mlodsze intruzje oraz etap kon-
solidacji) przedstawit Kryza (1981) w swojej obszer-
nej pracy. Mozna jedynie tu dodaé, ze etap geo-
synklinalny, jak wynika z badan mikropaleontolo-
gicznych (Gunia 1981a, b, 1984), istnial juz w gor-
nym proterozoiku (cykl kadomski), a ostatni etap
wydarzen termicznych zakonczyl si¢ na przelomie
ordowiku i syluru (cykl kaledonski).

Na obszarze bloku sowiogdrskiego znane sa
niewielkie wystapienia gabra i diabazéw, ktére
zdaniem Grocholskiego (1961) zwiazane sa ze stre-
fami dyslokacyjnymi. Wiek tych skal nie jest do-
kladnie znany. Mozna jedynie posrednio wniosko-
waé, Zze sa one starsze od wizenu, poniewaz ich
otoczaki (Grocholski op. cit.) wystepuja w zlepien-
cach wizenskich, lezacych na gnejsach sowiogér-
skich. Nie mozna tez wykluczyé, ze wspomniane
gabro jest starsze od gérnego dewonu. Takie
przypuszczenie wynikaloby z analiz skladu oto-
czakéw zlepiencéw gornodewonskich depresy
Swiebodzic.

Lokalnie na tym obszarze w tzw. zlepieficach
gnejsowych z Ksiaza (Gunia 1967a) spotyka si¢
duze otoczaki gabra wystgpujace razem z otocza-
kami gnejséow 1 migmatytéw sowiogorskich. Do-
da¢ przy tym nalezy, ze lokalnie w potudnio-
wym obrzezeniu bloku sowiogdrskiego (okolica
Dzikowca k. Nowej Rudy) gérny dewon lezy na
gabrze. By¢ moze sa to rownowiekowe intruzje
gabrowe. Przyjmujac izotopowy wiek ostatniego
etapu ,zjawisk termicznych” w gnejsach i migma-
tytach Gor Sowich na przetlom ordowiku i syluru
mozna przypuszczaé, ze gabro i diabaz Gér So-
wich sa wieku gérny sylur-srodkowy dewon. Naj-
bardziej prawdopodobny jest, jak si¢ wydaje, $rod-
kowodewonski ich wiek (tab. 2).

Znacznie wigcej uwagi poswieci¢ nalezy leza-
cym niezgodnie na gnejsach osadom dolnego kar-
bonu, stanowiacym fragmenty pierwotnie wigkszej
pokrywy osadowej. Jak ilustruje figura 1, osady
dolnego karbonu wystgpuja w rowach tektonicz-
nych réwnoleglych do gléwnej dyslokacji oddzie-
lajacej sowiogérski blok gnejsowy od niecki $rod-
sudeckiej. We wczesniejszych pracach Bederke
(1929) zwraca uwage na to, ze osady dolnokar-
bonskie lezace na gnejsach nie zostaly tak inten-
sywnie sfaldowane, jak na obszarach przyleglych.
Badania Zakowej (1960, 1966) i Grocholskiego
(1967) wykazaly, ze warstwy dolnego karbonu sa
jednak zaburzone tektonicznie, a zwlaszcza w stre-
fach dyslokacyjnych.

Drugim zagadnieniem, ktére dyskutowano w li-
teraturze, bylo zagadnienie stratygrafii tych osa-
déw. Bederke (1929) i inni wczesniejsi autorzy
przypuszczali, ze naleza one do pigtra Glyphio-
ceras (wizen). Dopiero nowsze, szczegétowe bada-
nia stratygraficzne wykonane przez Zakowa (1960,
1963, 1966) pozwolily na uscislenie podziatlu stra-
tygraficznego. Z badan tych wynika, Zze bez-
posrednio na gnejsach leza lokalnie brekcje i zle-
pienice gabrowe i gnejsowe, czasem tworza one so-
czewki w serii lupkowo-szaroglazowej, lezacej bez-
posrednio na gnejsach. W jednym z wiercen (So-
kolec) Grocholski (1961) stwierdzit, ze w zlepien-
cach gabrowych wystgpuja takze pojedyncze oto-
czaki czarnych wapieni. Dodaé¢ przy tym nalezy,
ze w serii szaroglazowo-tupkowej lokalnie (Za-
kowa 1960, 1966) wystgpuja takze wkladki tup-
kow weglistych i soczewki wapieni wzglednie mar-
gli. Najnizsze ogniwa dolnego karbonu wedlug
Zakowej naleza do s$rodkowego i czesciowo gor-
nego wizenu. Sedymentacja dolnego karbonu, wed-
lug tej autorki, konczy si¢ lokalnie wystepujacymi
zlepienicami kwarcowymi (tzw. zlepience z Kamio-
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nek — nizsza cze$é gérnego wizenu, tab. 2). Lacz-
na migzszo$¢ osadéw dolnokarbonskich Gor So-
wich oceniana jest przez Zakowa na 300-600 m.
Wedlug Grocholskiego (1961, 1964, 1966, 1967)
nalezaloby raczej przyja¢ nieco mniejsze miaz-
SZOoSci.

Istotny tez jest fakt, ktory podkresla Grochol-
ski (1967), ze osady dolnego karbonu znane sa
tylko z sudeckiej cze§ci, natomiast nie sa znane
one z przedsudeckiej czgsci bloku sowiogorskiego.

Duze znaczenie dla rekonstrukcji paleogeogra-

ficznej karbonu maja réwniez obserwacje tego
autora dotyczace dyslokacyjnej granicy bloku so-
wiogorskiego z niecka $rodsudecka. W tej strefie
Grocholski stwierdzit (1961, 1967) lokalne wysta-
pienia dolnonamurskich zlepiencéow kwarcowych,
lezacych bezposrednio na zmylonityzowanych gnej-
sach sowiogorskich. Z G6r Sowich znane sg row-
niez mlodsze, waryscyjskie porfiry, porfiryty i ker-
santyty, ktore przecinaja w formie zyl osady kar-
bonu (Grocholski 1967; tab. 2).

WPLYW BLOKU SOWIOGORSKIEGO NA PALEOGEOGRAFIE PALEOZOIKU OBSZAROW
PRZYLEGLYCH

Wyraznie dostrzegalny wplyw bloku sowio-
gorskiego na paleogeografi¢ paleozoiku obszarow
przylegltych zaznacza sie¢ dopiero od goérnego de-
wonu. Znacznie trudniej natomiast ustali¢ jego
oddzialywanie na paleogeografi¢ starszego paleo-
zoiku. Podejmujac probe rekonstrukcji paleogeo-
graficznej uwzgledni¢ musimy fakt, ze wspolczesne
obserwacje sedymentologiczne, paleoekologiczne,
jak réwniez analizy facjalne, odnosza si¢ do frag-
mentow wigkszych pokryw osadowych. W bada-
niach tych nie zawsze mozliwe jest ustalenie
istniejacych stref facjalnych czy tez pelnych sek-
wencji warstw. Dodatkowym powaznym utrudnie-
niem jest intensywne sfaldowanie serii skalnych
na wszystkich obszarach przyleglych do bloku so-
wiogorskiego. Przy tak skomplikowanych warun-
kach geologicznych kazda prdoba wyjasnienia wply-
wu bloku sowiogdrskiego na paleogeografi¢ paleo-
zoiku tej czgsci Sudetow obciazona bedzie mniej-
szym lub wiekszym bledem. Nowsze badania stra-
tygraficzne, sedymentologiczne, petrologiczne i
strukturalne wykonane zaréwno na bloku sowio-
gorskim, jak i na obszarach przyleglych jednostek
strukturalnych, dostarczyly wiele cennych danych
do wyjasnienia paleogeografii paleozoiku tej cze-
$ci Sudetow.

W dyskusji dotyczacej problematyki paleogeo-
graficznej bardziej uzasadnione byloby stosowa-
nie nazwy ,gnejsy prasowiogorskie”, zamiast po-
jecia ,,sowiogodrski blok gnejsowy”, ktére odnosi
si¢ do wspolczesnie istniejacej jednostki struktural-
nej o trdjkatnym zarysie, graniczacej z sasiednimi
jednostkami wzdluz mlodszych dyslokacji. W roz-
dziale dotyczacym rekonstrukcji paleogeograficz-
nej paleozoiku rozpatrywaé bedziemy przede wszy-
stkim nowe wyniki badan wykonanych na obsza-
rach przyleglych do bloku sowiogérskiego.

POLNOCNO-ZACHODNIE OBRZEZENIE —
DEPRESJA SWIEBODZIC

Depresja Swiebodzic jako jednostka struktu-
ralna graniczy z blokiem sowiogérskim wzdluz
dyslokacji zwanej uskokiem Szczawienka (fig. 2).
Jak wykazaly wczedniejsze badania Bederkego
(1929) i pozniejsze badania H. Teisseyre’a (1956),
uskok ten ma przebieg ukosny wzgledem struk-
tur gérnego dewonu. Jest on zatem miodszy od
gornego dewonu. W dotychczasowej literaturze
(Bederke 1929; H. Teisseyre 1956, 1958) okresla
si¢ uskok Szczawienka jako dyslokacje waryscyj-
ska. Wzdluz tej linii uskokowej z gnejsami so-
wiogorskimi granicza mulowce z soczewkami wa-
pieni oraz szaroglazy i zlepiefice gérnego franu
(Gunia 1968, fig. 2).

Szczegodlnie interesujace dla interpretacji paleo-
geograficznych sa badania sedymentologiczne,
w tym réwniez analizy skladu otoczakdéw gor-
nego dewonu i najnizszego karbonu. Juz od
dawna znane byly zlepienice zlozone z otoczakéw
gnejséw sowiogodrskich wystgpujace w $rodkowej
i potnocnej czesci depresji Swiebodzic. Te od-
mianeg, rozniaca si¢ od innych zlepiencow, Dathe
(1892) okreélit nazwa ,kulmu z Ksiaza”. Przypi-
sywano im poczatkowo wiek dolnokarbonski (Dat-
he 1892; Bederke 1929; Pawlik 1939; H. Teisseyre
1956; H. Teisseyre et al. 1957). Nowe badania
(Gunia 1967, 1968) wskazuja raczej na dluiszy
okres ich powstania obejmujacy interwal wieku
od gornego franu po nizsze poziomy turneju
(tab. 3, A).

Pojedyncze otoczaki gnejséw sowiogorskich ra-
zem z otoczakami innych metamorficznych skat
oraz otoczaki wapieni znane byly takze Bederke-
mu (1929) i Pawlik (1939) z poludniowej czgsci
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Fig. 2. Szkicowa mapa geologiczna poinocno-zachodniego obrzezenia gnejsow sowiogorskich — depresja Swiebodzic, wg
Teisseyre'a (1956, 1957), uzupelniona przez Porgbskiego (1981). Stratygrafia wg autora (Gunia 1968). Proterozoik gorny:
1 — paragnejsy i migmatyty bloku sowiogorskiego. Metamorfik kaczawski (kambr gérny-ordowik): 2 — zielence i fyllity.
I — dewon gérny (gorny fran-dolny famen — formacja z Pogorzaly): 3 — zlepienice polimiktyczne lokalnie z otoczakami
gnejsow sowiogorskich, piaskowce, mulowce; 4 — mulowce z soczewkami wapieni koralowo-brachiopodowych, piaskowce;
5 — zlepience polimiktyczne, piaskowce. II — dewon gérny/turnej dolny — formacja z Pelcznicy: 6 — mulowce z soczew-
kami wapieni klimeniowych, piaskowce: 7 — zlepience gnejsowe z Ksiaza, piaskowce (formacja zlepiencow z Ksiaza): 8 —
zlepierice polimiktyczne, piaskowce (formacja zlepiencéw z Chwaliszowa). 9 — zlepience polimiktyczne niecki srédsudeckiej

Geological sketch map of NW border of the Sowie Goéry gneisses — Swiebodzice Depression, after Teisseyre (1956, 1957),
supplemented by Porgbski (1981). The stratigraphy after the present author (Gunia 1968). Upper Proterozoic: [ — pa-
ragneisses and migmatites of the Sowie Gory block. Kaczawa Mts. metamorphic zone (Upper Cambrian-Ordovician):
2 — greenschists and phyllites. I — Upper Devonian (Upper Frasnian-Lower Famenian — Formation of Pogorzala):
3 — polymictic conglomerates locally with pebbles of the Sowie Goéry gneisses, sandstones and mudstones; 4 — mudstones
with lenses of coral-brachiopodal limestones, sandstones; 5 — polymictic conglomerates, sandstones. /I — Upper Devonian
(Lower Tournaisian — Formation of Pelcznica): 6 — mudstones with lenses of Clymenia limestones, sandstones; 7 ~ gneissic
conglomerates of Ksiaz, sandstones (Ksiaz Conglomerates Formation); 8 — polymictic conglomerates, sandstones (Chwaliszow
Conglomerates Formation). 9 — polymictic conglomerates of the Intrasudetic Basin

depresji Swiebodzic, czyli obszaru przylegtego bez-
posrednio do bloku sowiogorskiego. Poézniejsze
badania autora (Gunia 1962), wykonane w zna-
nych Bederkemu i Pawlik odkrywkach zlepiencow
z otoczakami wapieni potudniowej czeSci depresji
Swiebodzic, wykazaly, ze wspomniane otoczaki
wapieni zawieraja faune koralowo-brachiopodowa
dolnego i srodkowego franu, nie znana dotychczas
z wapieni in situ na obszarze depresji Swiebo-
dzic. Obok wapieni, stanowiacych ok. 259/, sktad-
nikéw, wystepuja takze otoczaki innych, niemeta-
morficznych skat: szaroglazéw, mulowcéw, a na-
wet drobnoziarnistych zlepiencéow. W nich nieste-
ty nie udalo si¢ znalez¢ fauny i stad tez wiek
ich nie zostal udokumentowany. Mozna jedynie

przypuszczac, ze naleza rowniez do nizszych po-
ziomow franu.

Wspomniane otoczaki wapieni i innych skat
osadowych wystgpuja razem z otoczakami gnej-
sOW sowiogorskich, stanowiacymi ok. 21°/, ogétu
sktadnik 6w, kwarcytow (ok. 20°/,), diabazéw i zie-
leficow (ok. 13%/,), wapieni krystalicznych (3°/,),
granitoidow (2°%/,), keratofiréw i porfirow (2°/,)
i pojedynczych otoczakow fyllitow (1°/,). Podkres-
lic przy tym nalezy, ze wspolcze$nie kwarcyty,
fyllity i zielefice nie sa znane z gnejsowego obsza-
ru Gor Sowich. Znane sa natomiast lokalnie
wystepujace na tym obszarze wapienie krystalicz-
ne i skaly wapienno-krzemianowe oraz diabazy.
Podobnie znane sg rowniez porfiry, lecz przypi-
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Tabela 3. Podzial stratygraficzno-litologiczny serii skalnych w poinocno-zachodnim (A) i poludniowo-wschodnim (B) obrzezeniu

gnejsowego bloku Goér Sowich

Lithostratigraphic division of rock series at north-western (A) and south-eastern (B) boder of the Sowie Gory gneissic block

A
Pélnocno-zachodnie obrzezenie (depre-
sja Swiebodzic)*

North-west border of the Sowie Goéry
Mts (Swiebodzice Depression)

B

Poludniowo-wschodnie o>rzezenie Goér Sowich
South-east border of Sowie Goéry Mts

Goéry Bardzkie **
Bardo Mts

Metamorfik klodzki***
Ktodzko metamorphic unit

luka (hiatus)

C,

granitoidy masywu ktodzko-ztot ostoc-
kiego (westfal-stefan)

granitoids of the Klodzko-Ztoty Stok
massif (Westphalian-Stephanian)
warstwy walbrzyskie (namur A)
Walbrzych beds (Namurian A)

C

—-

brekcje gnejsowe i konglomeraty, flisz
(Srodkowy + gérny wizen)
gneissic breccias and conglomerates,
flysh (Middle + Upper Visean)

luka (hiatus)

luka (hiatus)

C, zlepience, szaroglazy, mulowce z so-
czewami wapieni — gérny fran-dol-
ny turnej
conglomerates, greywackes, mudsto-
nes with limestones lenses — Upper

D, Frasnian-Lower Tournasian

D,

D,

tupki ilaste i krzemionkowe z wtra-
ceniami piaskowcow

clayey and siliceous shales with inter-
calations of the sandstones

podloze
basement

? N czgéé — zielefice formacji zielerico-
wej Gor Kaczawskich (starszy pa-
leozoik)

(N part) — greenstones of the green-
stone formation of the Kaczawa Mts
(Old Paleaeozoicum)

S cze§¢ —? paragnejsy i migmatyty
Gor Sowich (ryfej)

(S part) — paragneisses and migma-
tites of the Sowie Goéry (Riphaean)

czarne, zielone i szare tupki krzemion-
kowe i ilaste z wtraceniami tufitéow
black, greenish and gray silicaceous
and clayey shales with intercalations
of tuffites

czarne tupki krzemionkowe i ilaste
(tupki graptolitowe), lidyty

black silicaceous and clayey shales
(graptolite shales), lydites

? O, piaskowce kwarcytowe
quarzitic sandstones

podloze nieznane

basement unknown

C, piaskowce i mulowce (sandstones
and mudstones) dolny turnej (Lower
Tournasian)
wapienie (limestones)
zlepiefice (conglomerates)

7S,-?D, gabro i diabazy masywu Nowej

Rudy
gabbro and diabases of the
Nowa Ruda massif

fyllity z wkladkami metalidytow oraz

z soczewkami wapieni krystalicznych lo-

kalnie zawierajacymi koralowce dolnego

tudlowu (Maly Bozkéw — S,-D,); meta-
ryolity, metadiabazy i tupki chlorytowe

(S,D,),

phyllites with intercalations of metaly-

dites and crystalline limestone lenses

locally with Ludlovian coral fauna (Ma-
ly Bozkéw, S;-D,); metaryolites, meta-
diabases and chlorite schists

gnejsy blastomylonityczne i paraamfibo-
lity czgsciowo diaftoryczne (? gorny pro-
terozoik)

blastomylonitic gneisses and paraamphi-
bolites partially diaphtoritic (? Upper
Proterozoic)

* Wedlug Guni (1962, 1967, 1968). After Gunia (1962, 1967, 1968).

** Wedlug Malinowskiej (1955), Zakowej (1963), Tellera (1969), Haydukiewicz (1979), Porgbskiej (1980). After Mali-
nowska (1955), Zakowa (1963), Teller (1969), Haydukiewicz (1979), Porgbska (1980).
*** Wedlug Guni i Wojciechowskiej (1971). After Gunia i1 Wojciechowska (1971).

suje sie im wiek waryscyjski (Grocholski 1967).

Nie znane sa natomiast keratofiry.

Przedstawiony sklad lokalnie wystepujacych
zlepieficow z otoczakami wapieni poludniowej cze-
§ci depresji Swiebodzic jest zbiezny z ogélna syn-
tetyczna charakterystyka skladu zlepiencéw innych

odstonig¢ w depresji Swiebodzic przedstawiona

we wczesniejszej pracy H. Teisseyre’a (1956).

Szczegdlowe badania petrograficzne gornode-
wonskich skal osadowych, w tym réwniez zlepien-
ce poludniowej czesci depresji Swiebodzic (synkli-
na Pogorzaly), przeprowadzone zostaly przez Lyd-
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ke (1963). Autor ten w zlepieicach synkliny Po-
gorzaly stwierdzit otoczaki granitéw, w tym réw-
niez z turmalinami o cechach zblizonych do tur-
maliné6w pochodzacych z leukogranitéw Gor Izer-
skich, granitognejsow, gnejsow biotytowych i my-
lonitéw, ryolitéw, ryodacytow i dacytéw, por-
firoidow, spilitow, hornfelsow, lupkow albitowo-
-chlorytowych, wapieni zsylifikowanych, piaskow-
cow kwarcytowych i karcytéow, kwarcu zylowego
oraz otoczaki osadowych skal gornodewonskich,
tj. wapieni, szaroglazéow, mulowcow i drobno-
ziarnistych zlepienicow. Tak réznorodny skiad zle-
piencéw nie pozwala na jednoznaczne okreslenie
polozenia obszaru alimentacyjnego. Stopien obto-
czenia skladnik6w zlepieicow zdaniem Lydki
wskazywalby na ich transport z odleglosci 10-
30 km. Wskaznikowe dla interpretacji paleogeo-
graficznych, wedlug tego autora, moglyby by¢é
otoczaki spilitéw, keratofirow i porfiroidow. Te
skaly znane sa z obszarow Goér Kaczawskich,
z metamorfiku klodzkiego oraz z ostony granito-
wego masywu Karkonoszy. Z analizy struktur
kierunkowych zdaniem Lydki mozna wnosié¢ o ist-
nieniu pradéw SSE-NNW. W swojej konkluzji
autor ten przychyla si¢ do wczesniejszych pogla-
déw, ze obszar alimentacyjny polozony by! na
potudnie od synkliny Pogorzaly.

Bardziej jednoznaczny wniosek odnosnie do
obszaru alimentacyjnego wynika z analizy skladu
zlepiencéw gnejsowych Ksiaza (,kulm Ksiaza”).
Jak juz wspomniano wyzej, dominuja tutaj oto-
czaki gnejsow sowiogoérskich, a razem z nimi —
co wykazaly badania autora (Gunia 1967a) — wy-
stepuja lokalnie otoczaki gabra, amfibolitow, tup-
kéw krzemionkowych, zielencow, kwarcytéw oraz
pojedyncze otoczaki keratofirow, pegmatytéw i
aplitow. Poza tupkami krzemionkowymi, zielerica-
mi, keratofirami i kwarcytami pozostale skaly zna-
ne sa z obszaru gnejsowego Gor Sowich. Dos¢ licz-
nie w niektérych odkrywkach zlepiencow z Ksiaza
wystepuja takze otoczaki szaroglazéw, mulowcow
i wapieni z gornofranska fauna koralowo-brachio-
podowa.

Niezwykle cennych i istotnych danych do inter-
pretacji wplywu gnejsow sowiogorskich na warun-
ki sedymentacji gérnego dewonu depresji Swiebo-
dzic dostarczyly szczegolowe badania sedymento-
logiczne wykonane przez Porgbskiego (1981). Bio-
rac pod uwage znaczna miazszo$¢ osadow (okoto
4 tys. m) z dominacja zlepiencéw oraz znaczne
miazszosci megacykli, w ktérych ku goérze zwiek-
sza sie srednica ziarn, dochodzi on do wniosku,
ze glownym czynnikiem takiego charakteru sedy-
mentacji byly procesy tektoniczne zachodzace na

obszarze zrodlowym, prowadzace do jego inten-
sywnego wypigtrzenia przy réwnoczesnym inten-
sywnym obnizeniu si¢ dna basenu sedymentacyj-
nego. Powtarzanie si¢ megacykli wskazywaloby —
zdaniem tego autora — na pulsacyjny charakter
ruch6w podnoszacych obszar alimentacyjny, z czym
laczyly si¢ zmiany intensywnosci jego erozji. Wa-
chlarzowy rozklad kierunk6w transportu o domi-
nacji pétnocno-wschodniej wskazywalyby zdaniem
Porebskiego na to, ze aktywna strefa uskokowa
miala przebieg NW-SE i lezala na poludniowy
zachéd od wspolczesnych granic depresji Swiebo-
dzic. Wzdluz strefy uskokowej rozwijaly si¢ alu-
wialne stozki. Takie usytuowanie aktywnej strefy
uskokowej na obrzezeniu 6wczesnego basenu se-
dymentacyjnego gornego dewonu depresji Swiebo-
dzic mozna by laczy¢ ze strefa dyslokacyjna, kto-
ra by¢ moze przebiegala réwnolegle do strefy
dyslokacyjnej znanej z pogranicza wspolczesnego
obszaru niecki $rodsudeckiej i bloku sowiogor-
skiego. Strefa ta wedlug Grocholskiego (1959,
1961, 1967) majaca kaledonskie zalozenia byla
strefa ruchow pionowych takze w czasie oroge-
nezy waryscyjskiej.

Tak wigc opierajac sie na dotychczasowych
badaniach sedymentologicznych i stratygraficznych
gornego dewonu depresji Swiebodzic mozemy
z bardzo duzym prawdopodobienstwem sadzié, ze
utwory goérnego dewonu mialy pierwotnie szersze
rozprzestrzenienie niz wspolczesne. Zbadane kie-
runki transportu otoczakow skal gérnodewonskich
wskazuja, ze obszar alimentacyjny wystepowal na
poludniowy zachéd od wspodlczesnej potudniowej
(dyslokacyjnej) granicy depresji Swiebodzic. Dtu-
gos¢ drogi transportu otoczakow oceniana na pod-
stawie ich selekcji i stopnia obtoczenia przyjmo-
wana jest przez Lydke (1963) na 10-30 km, a przez
Porebskiego (1981) na kilka do kilkanascie km.
Uwzgledniajac te zalozenia i uzupelniajac je re-
dukcja upadow (40-50°) warstw goérnodewoniskich
w bezposrednim sasiedztwie z blokiem sowiogor-
skim mozemy przyjaé, ze droga transportu sie-
gala ok. 20 km. Ekstrapolujac te odlegltos¢ do-
chodzimy do wniosku, ze osady gornego dewonu
siegaly na wspoélczesny obszar Gor Sowich i niecki
srodsudeckiej. Pierwotnego ich zasiegu niestety nie
mozemy zrekonstruowaé. Mozemy jedynie sadzié
opierajac si¢ na otoczakach, ze najnizsze ogniwa
franu wyksztalcone byly podobnie jak miodsze
ogniwa franu znane in situ, tj. w postaci szaro-
glazow, mutowcow, zlepieicow i wapieni koralo-
wo-brachiopodowych.

Problemem trudnym do wyjasnienia pozostaje
nadal ustalenie obszaru alimentacyjnego dla oto-
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czakow niektérych skal metamorficznych, nie zna-
nych wspolcze$nie z gnejsowego obszaru Goér So-
wich, a mianowicie: kwarcytow, keratofiréw, por-
firoidow, tupkow krzemionkowych, spilitow, tup-
kow albitowo-chlorytowych i fyllitow, ktore wy-
stepuja razem z otoczakami niezmetamorfizowa-
nych skal gornodewonskich. Uwzgledniajac rozna
odpornos¢ na transport i biorac pod uwage bar-
dzo wysoki stopien obtoczenia, zwlaszcza kwar-
cytow, mozemy przypuszczaé, ze odbyly one znacz-
nie dluzsza droge transportu, niz otoczaki gorno-
dewonskie. Niektore otoczaki zwlaszcza wulkani-
tow probowano laczy¢ ze skalami wystepujacymi
in situ w Gorach Kaczawskich (Lydka 1963).
Podobnie przypuszczano, Zze otoczaki kwarcytow
moga pochodzi¢ z Gér Kaczawskich, z ostony
granitowego masywu Karkonoszy lub z obszaru
Gor Bardzkich. W swietle wspolczesnych wyni-
kéw badan stratygraficznych w NE i W czesci
Gor Kaczawskich, gdzie udokumentowano meta-
morficzne serie ordowiku, dewonu, jak rdéwniez
gornego oraz dolnego karbonu (Baranowski, Urba-
nek 1972; Chorowska 1978; Urbanek 1978), tran-
sport materialow z Gor Kaczawskich jest proble-
matyczny. Podobnie ordowickie kwarcyty struk-
tury bardzkiej réznia si¢ zbyt wyraznie od kwar-
cytéw wystepujacych jako otoczaki w zlepiencach
gornodewonskich depresji Swiebodzic.

Mozna jednak przypuszczad, ze cze$é otocza-
kéw pochodzi z serii metamorficznych ostony
granitowego masywu Karkonoszy lub serii meta-
morfiku izerskiego, gdyz istnieje bardzo duze
prawdopodobienstwo, ze serie te, znane tam na
powierzchni, takie jak: tupki lyszczykowe, tupki
krzemionkowe, fyllity, kwarcyty, amfibolity, zielen-
ce i keratofiry, siggaly na wspodlczesny obszar
niecki $roédsudeckiej i byly erodowane w gérnym
dewonie. Nie mozna tez wykluczyé, co juz wczes-
niej przypuszczali Fischer (1936) i Oberc (1957),
Ze serie plytszej strefy metamorficznej mogly two-
rzy¢ pokrywe gnejsow sowiogorskich, ktora mo-
gla byé zerodowana w gornym dewonie. Do czasu
wykonania glebokich wiercen siggajacych w przed-
karbonskie podloze niecki srodsudeckiej problem
ten nalezy uznaé za otwarty.

Z przedstawionej dyskusji mozna by wniosko-
waé, ze transgresja morza gérnodewonskiego, kto-
ra rozpoczela si¢ na poczatku franu, objeta byé
moze W postaci zatoki takze cz¢$é obszaru wspol-
czesnej niecki srodsudeckiej i gnejsow sowiogor-
skich. Juz w czasie transgresji moglo nastapic¢
rozmycie czeSci pokrywy metamorficznej lezacej
na gnejsach i utworzenie si¢ zlepiencéw podsta-
wowych dolnego franu zawierajacych otoczaki skal

metamorficznych. Na nich osadzita si¢ seria szaro-
glazow i mulowcow z soczewkami wapieni ko-
ralowo-brachiopodowych.

Na przelomie goérnego franu i famenu nasta-
pilo podniesienie obszaru wzdluz nieznanej blizej
strefy dyslokacyjnej. W tym czasie nastapifa inten-
sywna erozja osadow dolnego i srodkowego franu.
Ich otoczaki transportowane byly na niewielka
odleglo$¢ i osadzone zostaly — jak przypuszcza
Porebski (1981) — wzdluz skarpy uskokowej, gdzie
tworzyly sie stozki aluwialne. Erozja podniesionego
obszaru obejmowala czeSciowo takze gnejsy sowio-
gorskie, ktorych otoczaki licznie wystepuja w zle-
piencach dolnofamenskich. Lokalnie erozja gnej-
sow rozpoczela sig najprawdopodobniej juz w gor-
nym franie i trwala do najnizszych poziomoéw
dolnego karbonu, z czym laczy¢ nalezy powsta-
nie gnejsowych zlepiencow z Ksiaza zwanych tez
kulmem z Ksigza”.

W interwale czasu od gornego franu do naj-
nizszego karbonu, poza wymienionymi etapami
intensywnej erozji, w osadach gdérnodewonskich
zarejestrowane zostaly takze (Porebski 1981) stab-
sze ruchy pulsacyjne obszaru ramowego.

Obok zlepiencow gnejsowych z Ksiaza w Za-
chodniej czesci depresji Swiebodzic wystepuja zle-
piefice, w ktorych dominuja otoczaki réznych od-
mian tupké6w metamorficznych, wapieni kystalicz-
nych, keratofirow, zielencow i innych, a lokalnie
takze szaroglazéw, mulowcéw i wapieni z fauna
gornego franu. Powstanie tych zlepiencéw nazwa-
nych przez H. Teisseyre’a (1949) ,,kulmem z Chwa-
liszowa” laczono z erozja kaledoniku kaczaw-
skiego.

Nowe badania stratygraficzne metamorfiku NE
czesci Gor Kaczawskich, gdzie udokumentowano
metamorficzne serie dolnego, $srodkowego i gor-
nego dewonu, a w zachodniej czesci Gor Ka-
czawskich nawet metamorficzny dolny karbon,
przecza tej hipotezie i stawiaja problem transpor-
tu materiatu dla tzw. zlepiencéw z Chwaliszowa
w innym $wietle. By¢ moze czg$§¢ z nich pocho-
dzi z rozmycia gérnodewonskich zlepiencéw lub
tez z zerodowanego nie znanego blizej przedkar-
boniskiego podioza niecki srodsudeckiej. Problem
ten wymagac bedzie zatem ponownego wyjasnienia
za pomoca badan sedymentologicznych.

POLUDNIOWO-WSCHODNIE OBRZEZENIE
— GORY BARDZKIE 1 METAMORFIK KLODZKI

Druga jednostka Sudetow srodkowych, w ktorej
zaznaczyl si¢ wplyw gnejsow sowiogoérskich na
sedymentacje mlodszego paleozoiku, jest struktura
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bardzka, lezaca na poludniowo-wschodnim obrze-
zeniu obecnego bloku sowiogorskiego. W obrebie
poludniowo-wschodniego obrzezenia gnejséow so-
wiogorskich wydziela si¢ dwie jednostki réznigce
si¢ wiekiem serii skalnych i wiekiem ewolucji
strukturalnej: Gory Bardzkie i tzw. ,,metamorfik
klodzki” (tab. 3, fig. 3). Pierwszy z tych obszarow
graniczy bezposrednio z gnejsami wzdiuz strefy
dyslokacyjnej. Wystepuja tu niezmetamorfizowane
serie osadowe w ciaglosci sedymentacyjnej i stra-
tygraficznej od problematycznego ordowiku do

nizszego turneju. Luka stratygraficzna obejmuje
wyzszy turnej i nizszy wizen (Zakowa 1963), na-
tomiast ponowna sedymentacja rozpoczyna si¢
w wyzszej czesci dolnego wizenu i trwa ‘jeszcze
w nizszych poziomach wizenu goérnego (tab. 3B).
Sylur i dewon wyksztalcone sa tu w facji pela-
gicznej. Brak w nich, o czym juz wspomniano,
okruchowego materialu gnejsowego. Jezeli to zja-
wisko poltaczymy z ordowickim i dolnosylurskim
wiekiem izotopowym ostatniej metamorfozy so-
wiogorskich gnejsow i migmatytéw, to mozemy

-
=

= e e
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sadzi¢, ze Owczesny obszar prasowiogérski byl
jeszcze gleboko zanurzony w obreb skorupy ziem-
skiej 1 nie mozna wykluczy¢, ze na nim mogly
tez osadzaé si¢ utwory syluru i dewonu, ktérych
fragmenty zachowaly si¢ wspolczesnie w Gérach
Bardzkich. Pierwotnego rozmieszczenia stref facjal-
nych w tym basenie niestety nie znamy.

Na obszarze drugiej jednostki, tzw. metamor-
fiku klodzkiego, wystepuja serie epimetamorficzne,
przede wszystkim fyllity, zielence oraz wtracenia
innych skal metamorficznych i keratofiréw, kto-
rych wiek nie zostal dotychczas jednoznacznie
ustalony. Lokalnie udokumentowano faune dol-
nego ludlowu (Gunia, Wojciechowska 1971), a le-
zace wyzej w tym profilu zielence warunkowo
zaliczono do najwyzszego syluru lub dolnego de-
wonu. Mozna na tej podstawie sadzié, Ze epi-
metamorfoza w jednostce tej nastapila w prze-
dziale stratygraficznym pomiedzy gérnym sylurem
lub dolnym dewonem a gérnym dewonem. Przy-
puszczaé tez mozna, ze obszar ten byl strefa
bardziej labilng z duza aktywnoscia wulkaniczna.
By¢ moze byly to czynniki, ktére spowodowaly

epimetamorfoz¢. Na epimetamorficznych seriach
osadzily si¢ zlepience, a na nich wapienie gor-
nego dewonu. Transgresja morza goérnodewon-
skiego siggala wowczas takze na prasowtogoérski
obszar gnejséw, ktéry wowczas byl jeszcze obni-
zony (Oberc, Goérecka 1959).

Dopiero w wizenie dostrzegamy podnoszenie
si¢ tej czesci bloku prasowtogérskiego. Badania
Bederkego (1929), Oberca (1957) oraz Oberca
i Goreckiej (1959) wykazaly, ze na poludniowo-
-wschodnim obrzezeniu gnejséw sowiogorskich
wystepuja dolnokarbonskie brekcje 1 zlepience
gnejsowe, w ktérych wystepuja tez otoczaki wa-
pieni z fauna gérnego dewonu i nizszego karbonu
(Oberc, Gorecka 1959). Wedlug tych autorow
osady najwyzszego dewonu i najnizszego karbo-
nu tworzyly pokrywe na poludniowym obrzezeniu
gnejsow sowiogorskich. Zasieg tej pokrywy ku pol-
nocy nie jest blizej znany.

Badania stratygraficzne Zakowej (1958, 1963)
pozwolily na uscislenie przynaleznosci stratygra-
ficznej brekcji, zlepiencé4w, wapieni oraz serii sza-
rogltazowo-tupkowej, natomiast badania petrogra-

Fig. 3. Szkicowa mapa geologiczna poludniowo-wschodniego obrzezenia gnejsow sowiogorskich — struktura bardzka i me-
tamorfik klodzki, wg Oberca (1957), Wojciechowskiej (1966) i Pacholskiej (1980). Stratygrafia uzupeiniona na podstawie
prac: Malinowskiej (1955). Zakowej (1963). Guni i Wojciechowskiej (1971). Haydukiewicz (1979, 1980), Porgbskiej (1980).
Chorowskiej (1979, 1980). Proterozoik gorny (Pt;) bloku sowiogdrskicgo: I — gnejsy i migmatyty ?Proterozoik gorny
jednostki zwanej ,metamorfikiem klodzkim™: 2 — gnejsy blastomylonityczne; 3 — paraamfibolity cz¢sciowo zdiaftorezowane.
Sylur goérny-dewon dolny (S,-D,): 4 — fyllity z wkiadkami metalidytéw z soczewkami wapieni krystalicznych zawie-
rajacych lokalnie (Maly Bozkow) koralowce dolnego ludlowu, metaryolity. metadiabazy i tupki chlorytowe (’S,-?’Dy). 5 —
diabazy masywu gabrowo-diabazowego Nowej Rudy (’S,-’D,). 7Ordowik-dewon s$rodkowy (!O;-D,) niezmetamorfizo-
wany Gor Bardzkich: 6 — piaskowce kwarcytowe, lidyty, lupki krzemionkowe i lupki ilaste lokalnie z wkladkami tufitow
(nierozdzielone). Dewon gorny (Dj) strefy metamorfiku klodzkiego (wapienie) i Gor Bardzkich (tupki): 7 — wapienie
i zlepieice, mulowce, lupki ilaste i krzemionkowe lokalnie z wkladkami tufitow, piaskowce (nierozdzielone). Karbon
dolny (C,): 8 — kataklazyty (?dolny wizen); 9 — brekcje i zlepiefice gnejsowe (dolny-?$rodkowy wizen); 10 — wapien weglo-
wy (dolny-?érodkowy wizen); Il — mulowce, szaroglazy (flisz), lokalnie zlepience. tzw. zlepieice z Wilczy (goérny wizen).
Karbon gorny (C;): 12 — warstwy walbrzyskie (namur A); I3 — granitoidy masywu klodzko-zlotostockiego (westfal-stefan);
14 — skaly zylowe. Perm dolny (P,): 15 — piaskowce, zlepiefice, mulowce; 16 — porfiry i ich tufy; 17 — melafiry. 18 —
trzeciorzed i czwartorzed. 19 — uskoki i nasuni¢cia; 20 — stanowiska fauny goérnodewonskiej; 21 — stanowiska fauny
syluru oraz dolnego i srodkowego dewonu

Geological sketch map of SW border of the Sowie Gory gneisses — Bardo Structure and Klodzko metamorphic unit,
after Oberc (1957), Wojciechowska (1966), and Pacholska (1980). The stratigraphy supplemented from the studies of Mali-
nowska (1955), Zakowa (1963), Gunia and Wojciechowska (1971), Haydukiewicz (1979, 1980), Porgbska (1980), and Cho-
rowska (1979, 1980). Upper Proterozoic (Pt;) of the Sowie Gory block: I — gneisses and migmatites. ? Upper Pro-
terozoic of the so called “Klodzko metamorphic unit”: 2 — blastomylonitic gneisses; 3 — partly diaphtoritized paraamphi-
bolites. Upper Silurian-Lower Devonian (S,-D;): 4 — phyllites with intercalations of metalydites and lenses of cry-
stalline limestones locally (Maly Bozkdéw) containing corals of Lower Ludlow, metarhyolites, metadiabases and chlorite
schists (?S;-?D,). 5 — diabases of the Nowa Ruda gabbro-diabase massif (?S,-’D,). ?Ordovician-Middle Devonian
(?0;-D;) of Bardo Mts. (nonmetamorphic): 6 — quartzitic sandstones, lydites, siliceous shales and clayey shales locally
with intercalations of tuffites (not divided). Upper Devonian (D;) of the Klodzko metamorphic zone (limestones) and
Bardo Mts. (shales): 7 — limestones and conglomerates, mudstones, clayey and siliceous shales locally with intercalations
of tuffites, sandstones (not divided). Lower Carboniferous (C,): 8 — cataclasites (’Lower Visean); 9 — gneissic breccias
and conglomerates (Lower-?’Middle Visean); 10 — carbonaceous limestone (Lower-’Middle Visean); /! — mudstones, graywa-
ckes (flysch), locally conglomerates, so called conglomerates of Wilcza (Upper Visean). Upper Carboniferous (C,): 12 —
Walbrzych Beds (Namurian A); I3 — granitoids of the Klodzko-Zloty Stok Massif (Westphalian-Stephanian); 14 — vein-
rocks. Lower Permian (P,): 15 — sandstones, conglomerates, mudstones; [6 — porphyres and tuffs; /7 — melaphyres.
18 — Tertiary and Quaternary. 19 — faults and overthursts. 20 — localities of Upper Devonian fauna. 2! — localities of
Silurian and Lower-Middle Devonian fauna
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ficzne i sedymentologiczne wykonane przez Pa-
cholska (1980) i Wajsprycha (1980) dostarczyly
nowych materialéw do wyjasnienia wplywu gnej-
séw sowiogoérskich na sedymentacje dolnego kar-
bonu. Wedtug Pacholskiej (op. cit.) bezposrednio
z gnejsami sowiogérskimi granicza brekcje osado-
we i brekcje tektoniczne. Ich powstanie bylo syn-
chronizowane z procesami brekcjowania gnejsow
i stad trudno oddzieli¢ brekcje osadowe od brek-
cji tektonicznych. Tak wigc opierajac si¢ na da-
nych stratygraficznych, petrograficznych i1 sedy-
mentologicznych mozemy stwierdzié, ze na poczat-
ku wizenu nastgpilo intensywne wydzwigniecie
wspoélczesnej, poludniowo-wschodniej czesci bloku
sowiogorskiego. Podnoszeniu tej czeSci gnejsow
towarzyszylo powstanie licznych dyslokacji i zwia-
zanych z nimi stref zbrekcjowania (Pacholska
1980).

Wzdtuz strefy dyslokacyjnej, jak przypuszcza
Grocholski (1961), mogly powsta¢ nie tylko stoz-
ki naplywowe, lecz takze osady tworzace si¢
u podstawy klifu. W tym czasie zerodowane zo-
staly lezace na gnejsach osady najwyzszego de-
wonu i najnizszego karbonu. Po etapie intensyw-
nego wypietrzenia, jakie mialo miejsce na poczat-
ku wizenu, nast¢gpne tak intensywne ruchy nie
zostaly zarejestrowane w miodszych ogniwach wi-
zenu struktury bardzkie;j.

ZACHODNIE OBRZEZENIE
— NIECKA SRODSUDECKA

Problem powstania niecki $rédsudeckiej jako
basenu sedymentacyjnego graniczacego z blokiem
sowiogérskim byl réznie wyjasniany. Wedlug Be-
derkego (1929) i H. Teisseyre’a (1956) gnejsy
sowiogoérskie wystepuja w podiozu gdrnego de-
wonu poludniowej czesci depresji Swiebodzic, jak
réwniez w podlozu NE czesci niecki $rodsudec-
kiej. Wspolczesna granice bloku sowiogoérskiego
z nieckg srodsudecka wyznacza strefa dyslokacji
(Grocholski 1959, 1961) o zaloZzeniach kaledon-
skich, odmiadzana wielokrotnie w czasie ruchéow
waryscyjskich (fig. 4). Proces ten zakonczyl sig
dopiero w czasie ruchéw saksonskich.

Wplyw bloku sowiogorskiego na rozwoj sedy-
mentacji karbonu niecki §rédsudeckiej rozpatrywad
mozemy w dwoéch przedzialach stratygraficznych.
W dolnym karbonie wydzwignigta cz¢s$¢ obszaru
gnejsOw sowiogorskich wywierala wplyw na pow-
stanie niektérych odmian zlepieficow, natomiast
w gérnym karbonie obnizanie sig¢ czg$ci kry gnej-
sowej wystepujacej w podlozu niecki srodsudec-
kiej, jak podaje Augustyniak (1975) powolujac sig

na wczesniejsza prace Bederkego i Frickego (1943),
wywarto decydujacy wplyw na uksztaltowanie si¢
znacznej miazszosci osadow.

Wspomniane zlepience dolnokarbonskie zali-
czane do gornego turneju, zwane takze kulmem
z Sadéw Gornych, wedlug A. K. Teisseyre’a (1971)
skladaja si¢ giownie z materialu dostarczonego
ze wschodu z bloku prasowiogérskiego. Erodo-
wana byla wowczas przede wszystkim pokrywa
osadowa gornego dewonu i dolnego turneju leza-
ca na gnejsach. Erozja ta siggala wowczas cze-
sciowo i w obreb gnejséw, na co wskazuje obec-
nos¢ ich otoczakéw wystepujacych razem z oto-
czakami gornego dewonu i dolnego turneju. Ma-
terial sypany byl, zdaniem cytowanego autora,
w postaci stozkéw aluwialnych. Ku wschodowi,
jak przypuszcza A. K. Teisseyre, é6wczesny basen
sedymentacyjny graniczyl z silnie elewowanym
blokiem prasowiogérskim, natomiast otwieral si¢
ku zachodowi, gdzie taczyl si¢ z wigkszym zbior-
nikiem dolnego karbonu siggajacym az po oko-
lice Zgorzelca. Wydzwigniecie i erozja bloku pra-
sowiogorskiego nie trwaly jednak zbyt dlugo. Juz
w dolnym wizenie (?) — jak przypuszcza A. K. Teis-
seyre (1971, 1975) — zachodnia cze$¢ basenu dol-
nokarbonskiego zostala wypietrzona, natomiast
wschodnia ulegla obnizeniu, na co wskazuje wzra-
stajaca ku wschodowi miazszo$¢ osadéw jezior-
nych (tzw. kulm z Bogaczowic). W tym czasie
zapadala si¢ rowniez pdinocna cze$é bloku praso-
wiogorskiego i zostala wiaczona w obrgb dolno-
karbonskiego basenu sedymentacyjnego, ktory w
kierunku wschodnim mogt laczyé si¢ z innym
zbiornikiem kulmowym. Wedlug Zakowej (1963)
problem podzialu nizszej czesci dolnego karbonu
jest ztozony z uwagi na fluwiatylny charakter osa-
doéw. Stad tez przynalezno$é stratygraficzna po-
szczegblnych odmian zlepiencéw przyjmowana jest
z zastrzezeniem. Wspomniane zlepienice z Sadow
Gornych i Bogaczowic razem z innymi odmiana-
mi laczy Zakowa w zespOl warstw zwany ,war-
stwami z Marciszowa”, obejmujacymi interwatl
stratygraficzny od gérnego turneju po $rodkowy
wizen (tab. 4C).

Przyjmujac to uzupelnienie, dotyczace podzia-
lu najnizszej czg$ci dolnego karbonu, mozemy
przyjaé, ze proces obnizania si¢ bloku prasowio-
gorskiego, ktéry rozpoczat si¢ w dolnym wize-
nie, jak wykazaly badania A. K. Teisseyre’a (1971),
trwal az do nizszej czg$ci wizenu gérnego. W srod-
kowym wizenie — jak przypuszcza Zakowa (1963)—
czg$¢ Owczesnego bloku prasowiogérskiego byla
$rédgorskim obnizeniem, w ktorym gromadzily sie
brekcje zwietrzelinowe oraz ladowe osady zlepieni-
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Tabela 4. Podzial stratygraficzno-litologiczny serii skalnych w zachodnim (C) i we wschodnim (D) obrzezeniu gnejsowego
bloku sowiogorskiego

Lithostratigraphic division of rock series at western (C) and eastern (D) border of the Sowie Gory gneissic block

C
Zachodnie obrzezenie bloku sowiogorskiego
(niecka $rodsudecka)*

West border of the Sowie Goéry gneissic block
(Intrasudetic Basin)

D
Wschodnie obrzezenie bloku sowiogorskiego
(strefa metamorfiku kamieniecko-niemczanskicgo)**

East border of the Sowie Gory gneissic block
(Kamieniec-Niemcza metamorphic unit)

P, zlepience, piaskowce, mulowce oraz wulkanity
Conglomerates, sandstones, mudstones and volcanics
piaskowce, mutowce z pokladami wegla oraz zlepience
(namur-stefan)

Sandstones and mudstones with coal beds and conglo-
merates (Namurian-Stephanian)

szaroglazy, zlepience, mutowce (wizen)

greywackes, conglomerates, mudstones and limestones
(Visean)

brekcja, zlepience (gérny turnej)

breccia and conglomerates (Upper Tournaisian)

G

Wiek izotopowy K —Ar

K — Ar isotopic age

C, 276-301 min lat — granodioryty (westfal)
276-301 mil. years — granodiorites (Westphalian)

C, metamulowce (gérny wizen-dolny namur)
metamudstones
(Upper Visean-Lower Namurian)

WiN cze$é — metamorfik karkonosko-izerski i kaczawski
W and N part — metamorphic series of the Karkonosze,
Izera and Kaczawa Mts

? E czg§¢ — paragnejsy i migmatyty Gor Sowich
E part — paragneises and migmatites of the Sowie Goéry

Cpi tupki lyszczykowe, tupki kwarcytowo-grafitowe z wtra-
ceniami kwarcytow i metawulkanitow

mica schists, graphitic-quarzitic schists with intercala-
tions of quarzites and metavolcanics

B, ?

B,

* Podzial stratygraficzny wedlug Zakowej (1963), Teisseyre’a (1971, 1975), Augustyniaka (1973), Dziedzica (1971).
Stratigraphic division after Zakowa (1963), Teisseyre (1971, 1975), Augustyniak (1973), Dziedzic (1971).

** Podzial stratygraficzny wedlug Dziedzicowej i Goreckiej (1965), Guni (1979a, 1981, 1981c), wiek izotopowy grano-
diorytow (K-Ar) wedlug Depciucha (1972). Stratigraphic division after Dziedzicowa, Gérecka (1965), Gunia (1979a, 1981,
1981c), isotopic (K-Ar) age of granodiorites after Depciuch (1972).

cowo-piaskowcowe. Dopiero na przetomie wizenu
srodkowego i gornego na te czesé obszaru wkro-
czyl plytki zalew morski, ktory obejmowal row-
niez obszar niecki $rodsudeckiej. W niecce $rod-
sudeckiej zalew ten zdaniem cytowanej autorki
mial zréznicowany zasi¢g. Lokalnie sedymentacja
morska trwata do konca dolnego karbonu (tab. 4C).
Sedymentacja gornego karbonu nie byla juz
tak silnic zwiazana z gnejsami sowiogoérskimi.
Tylko lokalnie udalo si¢ stwierdzi¢ przekraczaja-
ce zalegania osadow namuru na gnejsach lub
roznych ogniwach dolnego karbonu. Wedlug Gro-
cholskiego (1961) i Krawczynskiej-Grocholskiej
(1966) niezgodne zaleganie namuru na gnejsach
sowiogorskich znane jest z tzw. niecki Woliborza
oraz z rowu tektonicznego gory Golec (potudnio-
wo-zachodnia czg$¢ strefy dyslokacyjnej miedzy
niecka s$rodsudecka a blokiem sowiogorskim).
W innym miejscu osady namuru leza bezposred-
nio na serpentynitach. Podobnie lokalnie stwier-
dzono réwniez, ze namur zalega na roéznych ogni-
wach kulmu, tj. na zlepiencach gnejsowych, zle-
pienicach gabrowych i tupkach szarogtazowych.
Cytowani autorzy zaznaczaja przy tym, ze lo-
kalnie stwierdzone brekcje i zlepience zostaly wtor-

nie przesunigte wzdluz dyslokacji tak, ze obecnie
ich kontakt z gnejsami jest tektoniczny.

Pozniejsze badania Dziedzica (1971) dostar-
czyly waznych danych do wyjasnienia paleogeo-
grafii gornego karbonu w niecce walbrzyskiej
i noworudzkiej. Sposrod szeroko i szczegotowo
omawianych probleméw sedymentologicznych i pa-
leogeograficznych gornego karbonu, ktéry jak wia-
domo powstal w basenie limnicznym, na uwage
zastuguja poglady tego autora na temat wplywu
bloku prasowiogorskiego na powstanie zlepiencow
niektorych ogniw goérnego karbonu. I tak z po-
miar6w kierunkow transportu zdaniem cytowa-
nego autora wynika, Ze¢ W niZzszym namurze (na-
mur A — zlepience warstw walbrzyskich) obszar
gnejsow sowiogorskich byl obnizony i nie dostar-
czal materiatlu do basenu gornokarbonskiego.

Pod koniec namuru (namur C) i na poczatku
westfalu (nizsza cze$¢ westfalu A) lokalnie ma-
terial transportowany byl z obszaru gnejsow so-
wiogorskich, na co wskazywalyby kierunki trans-
portu oraz otoczaki gnejsow i kataklazytow wy-
stepujace w zlepiencach warstw bialokamienskich
(fig. 4). Nie mozna wykluczy¢ mozliwosci, ze ma-
terial ten pochodzi z rozmycia dolnokarbonskiej
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Fig. 4. Szkicowa mapa geologiczna zachodniego obrzezenia gnejsow sowio-
gorskich — niecka $rodsudecka, wg Teisseyre’a (1957), Grocholskiego (1961),
uzupetniona przez autora. Proterozoik goérny (Pty): I — paragnejsy
i migmatyty; 2 — granitognejsy; 3 — amfibolity; 4 — serpentynity; 5 — apli-
ty. Kambr goérny-ordowik (Cm;-O) — metamorfik kaczawski: 6 — zie-
lenice, fyllity, kwarcyty. ?Sylur goérny-’dewon srodkowy (?S,-?’D,):
7 — gabro; 8 — diabazy. Dewon goérny (D,): 9 — wapienie i zlepience.
Karbon dolny (C,): 10 — kataklazyty i mylonity; 11 — brekcje dolo-
mityczne; 12 — zlepiefice polimiktyczne lokalnie z otoczakami gnejsow so-
wiogoérskich; 13 — brekcje i zlepierice gnejsowe; 14 — zlepiefice gabrowe;
15 — wapienie, tzw. ,wapien weglowy”; 16 — szarogltazy, mutowce i zlepien-
ce. Karbon goérny (C,): 17 — warstwy walbrzyskie; 18 — warstwy z Bia-
tego Kamienia lokalnie z otoczakami gnejsow sowiogdrskich; 19 — warstwy
Zaclerskie; 20 — warstwy stefanskie lokalnie z otoczakami gnejséw sowio-
gorskich. Perm dolny (P,): 21 — osadowe serie czerwonego spagowca.
Waulkanity (gérny karbon-dolny perm): 22 — kersantyty; 23 — porfiry i ich
tufy; 24 — melafiry. 25 — uskoki i nasunigcia
Geological sketch map of W border of the Sowie Goéry gneisses —
Intrasudetic Basin, after Teisseyre (1957), Grocholski (1961), supplemented
by the present author. Upper Proterozoic (Pty): I — paragneisses and
migmatites; 2 — granite-gneisses; 3 — amphibolites; 4 — serpentinites; 5 —
aplites. Upper Cambrian-Ordovician (Cm;-O) — Kaczawa Mts. meta-
morphic zone: 6 — greenschists, phyllites, quartzites. Upper Silurian-
-?’Middle Devonian (?S,-?D,): 7 — gabbro; 8 — diabases. Upper De-
vonian (Dj;): 9 — limestones and conglomerates. Lower Carboniferous
(C,): 10 — cataclasites and mylonites; /! — dolomitic breccias; 12 — po-
lymictic conglomerates locally with pebbles of the Sowie Gory gneisses;
13 — gneissic breccias and conglomerates; 14 — gabbroic conglomerates;
15 — limestones, so called “carbonaceous limestones”; 16 — graywackes,
mudstones and conglomerates. Upper Carboniferous (C,): 17 — Wal-
brzych Beds; I8 — Bialy Kamieri Beds locally with pebbles of the Sowie
Gory gneisses; 19 — Zacler Beds; 20 - Stephanian Beds locally with
pebbles of the Sowie Gory gneisses. Lower Permian (P;): 2/ — se-
dimentary series of the Rotliegendes. Volcanics (Upper Carboniferous-
Lower Permian): 22 — kersantites; 23 — porphyres and tuffs; 24 — melaphy-
res. 25 — faults and overthursts
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pokrywy bloku prasowiogorskiego i zostal rede-
ponowany.

W czasie osadzania si¢ warstw zaclerskich
(wyzsza cze$¢ namuru A do gornego westfalu)
zdaniem Dziedzica (1971) podnosily si¢ wschodnie
peryferic basenu, co doprowadzilo do zmian
w litologii, w tym rowniez do wyklinowywania
si¢ pokladoéw weglowych i zmniejszania miazszo-
$ci. Zjawisko zroznicowania litofacji oraz zmiany
miazszosci zaré6wno w niecce walbrzyskiej, jak
i noworudzkiej mogly by¢ zwiazane wedlug Dzie-
dzica (1971) z procesem przemieszczania mas mag-
mowych. Pod koniec sedymentacji warstw Zacler-
skich, jak przypuszcza cytowany autor, lokalnie
mogly by¢ erodowane wczesniej powstale osady
karbonskie (fig. 4).

W stefanie (warstwy glinieckie) wplyw bloku
sowiogorskiego zaznaczy! si¢ jedynie na potudnio-
wym wschodzie, tj. w niecce noworudzkiej. Wska-
zuja na to kierunki transportu materialu i wy-
stepowanie miedzy innymi otoczakéw gnejsow,
aplitow, pegmatytéw, i kataklazytow (Dziedzic
1971).

Z analizy badan sedymentologicznych i paleo-
geograficznych karbonu niecki $rodsudeckie) wy-
nika, Zze gnejsowy masyw prasowiogorski byl jed-
nym z obszaréw wywierajacych zréznicowany
wplyw na warunki sedymentacji. Zjawisko to za-
znacza si¢ szczegolnie w dolnym karbonie. W osa-
dach dolnokarbonskich wschodniej czesci tego
obszaru zarejestrowane zostaly pulsacyjne ruchy
bloku prasowiogorskiego, co uwidocznito si¢ w wy-
raznej cyklicznosci osadow. Z badan stratygraficz-
nych wynika, Ze czas trwania tych ruchow byl
do$¢ znaczny. Péinocna czgs¢ bloku prasowiogor-
skiego zostala intensywnie wypig¢trzona wzdtuz li-
nii dyslokacyjnej juz w géornym dewonie na prze-
lomie franu i famenu, dostarczajac materiatu dla
osadow depresji Swiebodzic, gdzie sedymentacja
zakonczyla sie w nizszej czgsci turneju.

W niecce $rodsudeckiej osady dolnego turneju
nie s3 znane. Przypuszczalnie obszar wspolczesnej
niecki srodsudeckiej byl w tym czasie wydzwignig-
ty. Dopiero w gornym turneju rozpoczela sie tu
sedymentacja osadow fluwiatylnych. W tym cza-
sie obszarem alimentacyjnym dla niektorych od-
mian zlepiencéw tego obszaru byl migdzy innymi
blok prasowiogorski.

W dolnym wizenie rozpoczg¢lo si¢ obnizanie
polnocnej czgsci bloku prasowiogorskiego. Jego
maksimum przypada na pogranicze srodkowego
i gérnego wizenu. Z nim zwigzany jest zalew
morski, ktory objal caly obszar wspolczesnej niecki
srodsudeckiej i wkroczyl takze na przylegajacy

obszar, bloku prasowiogorskiego. Zalew morski
w obrebie niecki $rédsudeckiej lokalnie przetrwal
do konca dolnego karbonu, natomiast z obszaru
gnejsowego wycofal si¢ juz na poczatku gornego
wizenu. Duza zmienno$é osadow, ich cechy litolo-
giczne, a przede wszystkim zréznicowany zasigg
litofacji wskazywalyby na wyrazne zroznicowanie
rzezby owczesnego bloku prasowiogorskiego.

Na poczatku gornego karbonu blok prasowio-
gorski byl przypuszczalnie obnizony i w znacz-
nej czesci przykryty osadami wizenskimi, stad
tez nie wywieral wplywu na powstanie osadow
namurskich. Dopiero w westfalu i stefanie zazna-
cza si¢ slaby wplyw bloku sowiogodrskiego na wa-
runki sedymentacji.

WSCHODNIE OBRZEZENIE - METAMORFIK
KAMIENIECKO-NIEMCZANSKI

Na wschodzie przedsudecka cze$é sowiogor-
skiego bloku gnejsowego graniczy z seriami lup-
kow metamorficznych jednostki nazwanej przez
Meistera i Fischera (1935) , kamienieck o-niemczan-
ska strefa lupkow lyszczykowych”. Granice te
wyznaczaja linie dyslokacyjne. Wedlug Bederkego
(1929, 1931) na pograniczu z blokiem sowiogor-
skim zaznacza si¢ ,waski row faldowy” zwany
strefa Niemczy. W poézniejszych pracach (H. Teis-
seyre et al. 1957; Oberc 1972) jednostk¢ te¢ na-
zywano ,strefa dyslokacyjna Niemczy” lub ,linea-
mentem Niemczy” (fig. 5).

Zagadnieniem laczacym si¢ tematycznie z za-
kresem niniejszej pracy jest przede wszystkim po-
zycja stratygraficzna serii metamorficznych tej jed-
nostki.

Na szczegélowych mapach geologicznych i w
objasnieniach (Barsch, Finckh 1924, 1925; Meister
1929, 1932) wydzielono ,paleozoiczne tupki meta-
morficzne nieustalonego wieku”. Kwarcyty grafito-
we stanowiace jedno z ogniw tej serii porowny-
wano z niezmetamorfizowanymi seriami sylurski-
mi Goér Bardzkich, natomiast szaroglazy i szaro-
glazy zgnejsowane zaliczano do dolnego karbonu.
Nieco p6zniej Bederke (1929) zakwestionowal ten
poglad proponujac dla kwarcytéw grafitowych
wiek algoncki, natomiast dla szaroglazow wiek
sylurski, uznajac je za najnizsze podstawowe ogni-
wo syluru.

Interesujacy byl rowniez poglad Fischera (1936).
Autor ten przyjmowal, Ze na gnejsach sowiogor-
skich lezala pokrywa lupkow lyszczykowych wie-
ku algonk-kambr, ktéra zostala rozmyta przed
gérnym sylurem. Jej zachowana cze$¢ stanowityby
tupki lyszczykowe wystepujace na wschod od blo-



Fig. 5. Szkicowa mapa geologiczna wschodniego obrzezenia gnejsow sowiogoérskich wedlug Barscha i Finckha (1910-1921)
oraz Meistera (1925), uzupelniona na podstawie pracy Niskiewicza (1967). Stratygrafia uzupelniona przez autora. Protero-
zoik gorny (Pt;): 1 — gnejsy i migmatyty z wtraceniami granulitow (blok sowiogoérski); 2 — migmatyty zmylonityzo-
wane; 3 — serpentynity; 4 — amfibolity; 5 — gabro o strukturze ofitowej przechodzace w amfibolit. ?Proterozoik gorny-
-kambr dolny: 6a — lupki metamorficzne i metaszaroglazy, 6b — tupki metamorficzne i metaszaroglazy cze$ciowo zgnej-
sowane; 7 — jasne kwarcyty; 8 — lupki kwarcytowo-grafitowe; 9 — metamulowce (wkop) — gorny wizen/dolny namur. 10 —
monzodioryty i granodioryty strefy Niemczy (westfal). 11 — bazalty (miocen). 12 — otwory wiertnicze. 13 — stanowisko
mikroflory wend/kambr w lupkach kwarcytowo-grafitowych wzgérza Buk
Geological sketch map of E border of the Sowie Goéry gneisses, after Barsch and Finckh (1910-1921) and Meister
(1925), supplemented on the basis of the work of Niskiewicz (1967). The stratigraphy supplemented by the present author.
Upper Proterozoic (Pt3): 1 — gneisses and migmatites with intercalations of granulites (Sowie Goéry block); 2 — my-
lonitic migmatites; 3 — serpentinites; 4 — amphibolites; 5 — gabbro with ophitic texture passing into amphibolite. ?Up per
Proterozoic-Lower Cambrian: 6a — metamorphic schists and metagraywackes, 6b — metamorphic schists and meta-
graywackes partly gneissose; 7 — light quartzites; 8 — quartzitic-graphitic schists; 9 — metamudstones (dug hole) — Upper
Visean/Lower Namurian. 10 — monzodiorites and granodiorites of Niemcza zone (Wesphalian). 11 — basalts (Miocene).
12 — bore holes. 13 — locality of microflora of the Vendian/Cambrian in quartzitic-graphitic schists on the Buk hill
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ku sowiogorskiego. Na zdenudowanej powierzchni
gnejsow sowiogorskich osadzila si¢ transgresywna
formacja gornosylurska zlozona z szaroglazow,
lidytow i lupkow ilastych. Wprawdzie, jak pod-
kresla ten autor, nie stwierdzono tu nigdzie sylur-
skich zlepiencow transgresywnych, zawierajacych
otoczaki gnejsow, lecz ich brak moze by¢ zja-
wiskiem wtérnym, wynikajacym z poéZniejszych
procesow tektonicznych. Poglad ten o pokrywie
metalupkowej lezacej na gnejsach powtérzony zo-
stal pdzniej przez Oberca (1957).

Nowsze wieloletnie badania Dziedzicowej (1961,
1966, 1979) pozwolily na wyjasnienie problemow
petrogenezy i tektoniki. Cytowana autorka stwier-
dzila, ze tylko lokalnie na granicy z gnejsami
sowiogdrskimi w strefie Niemczy wystgpuja skaly
kataklastyczne i mylonityczne, natomiast serie tup-
kow metamorficznych i1 kwarcytow nalezag do
odrgbnej formacji. Opierajac si¢ na wczesniejszej
dokumentacji palinologicznej (Dziedzic, Gorecka
1965), wskazujacej na gornowizenski i czgsciowo
dolnonamurski wiek metamutowcow z Kietlina
(fig. 5), oraz na wystgpowaniu wigkszych przy-
puszczalnie klastycznych fragmentow serpentyni-
tow i skal wapienno-krzemianowych w seriach o za-
chowanych cechach glgbokomorskich szlaméw wa-
pienno-krzemianowych ze strukturami konwolut-
nymi, Dziedzicowa dochodzi do wniosku, ze serie
strefy Niemczy sa miodsze od gnejséw sowiogor-
skich oraz od tupk 6w lyszczyk owych wystgpujacych
na wschéd od strefy Niemczy. Trudno obecnie jed-
noznacznie ustosunkowaé si¢ do tego pogladu.
Badania mikropaleontologiczne w strefie Niemczy
zostaly przez autora dopiero rozpoczete i do cza-

su ich zakonczenia problem wieku serii metamor-
ficznych strefy Niemczy pozostanie nadal otwarty.
Dotychczasowe badania mikropaleontologiczne
metamorficznych lupkow i kwarcytéw obszaru le-
zacego na wschod od strefy Niemczy wskazuja na
przynaleznos¢ tych serii do wendu i nizszego kam-
bru (Gunia 1979, 1981c).

Tak wigc w obecnym stanie badan stratygra-
ficznych trudno wyjasnié, czy w ogole gnejsy so-
wiogorskie mogly wywiera¢ wplyw na paleogeo-
grafi¢ mlodszych serii powstajacych na wschéd
od wspolczesnych granic bloku sowiogorskiego.
Niewatpliwie stuszny jest poglad Fischera (1936),
ze na gnejsach lezala pokrywa serii skalnych pow-
stalych w plytszych strefach metamorfozy. Trudno
jednak rozstrzygnaé, czy byla to pokrywa zlozo-
na z lupkow lyszczykowych i towarzyszacych im
innych skal metamorficznych podobnych do wy-
stepujacych obecnie w strefie metamorfiku kamie-
niecko-niemczanskiego, i czy rzeczywiscie mozna
by jej przypisaé wiek algonk-kambr. Wprawdzie ~
jak juz wspomniano — nowe wyniki badan straty-
graficznych wskazuja na taki wiek zaréwno tup-
kow lyszczykowych, jak i lupkoéw kwarcytowo-
-grafitowych oraz kwarcytow wystgpujacych na
wschod od strefy Niemczy, lecz. co zostato juz
podkreslone, oddziela je od gnejséw sowiogorskich
wspomiany row tektoniczny zwany strefa Niemczy,
w ktéorym mialyby wystgpowaé metamorficzne
utwory milodsze, w tym nawet lokalnie udoku-
mentowany metamorficzny najwyzszy wizen i dol-
ny namur. By¢é moze dalsze badania mikropa-
leontologiczne pozwola na wyjasnienie tego skom-
plikowanego problemu (tab. 4D).

WYNIKI BADAN

Wyniki badann minionego trzydziestolecia sta-
nowia znaczacy postep W poznaniu zlozonych
problemo6w petrologicznych, stratygraficznych i se-
dymentologicznych gnejsowego bloku sowiogor-
skiego oraz obszaréw bezposrednio przyleglych.
Ustalono, ze paragnejsy i migmatyty tego bloku
powstaty z fliszowatych serii piaszczysto-mutow-
cowych i szaroglazowych ubogich w weglany,
z wtraceniami law przewaznie zasadowych, rza-
dziej kwasnych wraz z towarzyszacymi im tufami.
W serii fliszowatej wystgpowaly tez sille i dajki
gabra, perydotytéw i innych skal ultrazasadowych.
Problem wieku serii premetamorficznych nie byt
dotychczas odrgbnie rozpatrywany. Przyjmowano
archaiczny i dolno- lub $rodkowoproterozoiczny
wiek gnejsow i migmatytow. Przeprowadzone
przez autora badania mikropaleontologiczne nie-

ktorych odmian paragnejsow doprowadzily po
raz pierwszy do odkrycia zespolow Acritarcha,
Cyanophyta i Mucophyta wskazujacych na ryfej-
ski wiek czgsci pierwotnych serii osadowych. Wy-
niki tych badan stawiaja w nowym s$wietle pro-
blem ewolucji strukturalnej bloku sowiogorskiego.
Wedlug nowszych opinii petrologéow paragnejsy
i migmatyty bloku sowiogorskiego powstaly w stre-
fie granulitowe;.

Pozostaje do wyjasnienia problem istnienia
na gnejsach serii metamorficznych powstalych
w plytszej strefie metamorfozy, jak to przyjmo-
wali niektorzy autorzy. Sadzono, ze fragmentem
tej metalupkowej serii lezacej dawniej na gnej-
sach jest metamorfik tzw. strefy Niemczy, ktorego
wiek by! roznie interpretowany. Dotychczas nie
zbadano jeszcze mikropaleontologicznie serii me-
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tamorficznych strefy Niemczy, natomiast zbadano
analogiczne serie w przyleglym obszarze, gdzie
ustalono ich wiek na wend i czgSciowo na naj-
nizszy kambr. Gdyby$my przyjeli zalozenie, ze
istotnie jest to fragment pokrywy metamorficznej
gnejsow sowiogorskich, to nalezalo by wyjasnié
czy wendyjskie serie tupkowe osadzaly si¢ w ciag-
loéci sedymentacyjnej z ryfejskimi1 osadami fliszo-
watymi bloku sowiogorskiego, czy tez dzielila je
dyskordancja spowodowana ruchami faldowymi
na granicy ryfeju i wendu. Nie mozna wykluczy(,
7ze wendyjskie osady powstaly w odrgbnym ba-
senie geosynklinalnym, jaki uformowal si¢ po sfal-
dowaniu serii fliszowatych w I fazie kadom-
skiej, tj. na pograniczu wendu i ryfeju. Te prob-
lemy pozostaja nadal nie rozstrzygnigte.

W poélnocnym obrzezeniu, tj. w depresji Swie-
bodzic, od dawna bylo wiadomo, ze w zlepien-
cach gornodewonskich wystgpuja otoczaki gnej-
sow sowiogorskich oraz otoczaki innych skal me-
tamorficznych nie znanych in situ w tej czgsci
Sudetow. Dawniej taczono ich wystgpowanie mig-
dzy innymi z erozja kaledoniku kaczawskiego.
W s$wietle nowych badan stratygraficznych wy-
konanych w Gorach Kaczawskich, gdzie udoku-
mentowano paleontologicznie zmetamorfizowany
paleozoik, miedzy innymi takze gorny dewon, na-
lezy wykluczyé transport otoczakéw skal meta-
morficznych z tego obszaru. W $wietle tych da-
nych mozna przypuszczaé, Zze czg$¢ otoczakow
skal metamorficznych, nie znanego dotychczas po-
chodzenia, a wystepujacych w gornodewonskich
zlepiencach depresji Swiebodzic, pochodzi z roz-
mycia nie znanej obecnie pokrywy metamorficznej
gnejsow sowiogorskich.

Bardziej skomplikowany jest problem tektoni-
ki i sedymentacji paleozoiku w poludniowym
obrzezeniu bloku sowiogorskiego, tj. w strukturze
bardzkiej. W starszej literaturze, gdy znane byly
tylko niezmetamorfizowane serie Gor Bardzkich
oraz niezmetamorfizowany gorny dewon w regio-
nie klodzkim, istnial zgodny poglad, ze poludnio-
wa cz¢s¢ gnejsow sowiogorskich nie byla wow-
czas erodowana, o czym §$wiadczylby brak oto-
czakow gnejsowych w tych osadach. Z nowych
badan stratygraficznych w Gorach Bardzkich wy-
nika, Ze istnieje tu ciagly profil stratygraficzno-
-litologiczny, obejmujacy interwal chronostraty-
graficzny ordowik-najnizszy karbon, oraz ze zarow-
no sylur, jak i dewon wyksztalcone sa w facji
pelagicznej. Trudno wigc oczekiwaé, azeby w tego
typu osadach wystgpowaly zlepiefice, w tym row-
niez z otoczakami gnejsow, na co niestety w star-

szej literaturze nie zwrocono uwagi. Brak materia-
lu gnejsowego rowniez w zlepiencach gornego de-
wonu regionu klodzkiego wskazywalby na to, zZe
w czasie sedymentacji syluru i dewonu blok pra-
sowiogorski byl jeszcze gleboko pograzony i naj-
prawdopodobniej odbywala si¢ na nim sedymen-
tacja. Jaki byl zasigg owczesnych stref sedymen-
tacyjnych, nie potrafimy wyjasni¢. Dodaé przy
tym nalezy, jezeli uznamy za miarodajne datowa-
nia wieku izotopowego gnejséw i migmatytow
sowiogorskich, Ze na przelomie ordowiku i syluru
nastapily w nich ostatnie procesy termiczne.

Nowym nie znanym dotychczas faktem bylo
odkrycie w poludniowym obrzezeniu bloku sowio-
gorskiego zmetamorfizowanych serii gornosylur-
skich z fauna, co jeszcze bardziej skomplikowalo
tektoniczny obraz struktury bardzkiej.

Tak wigc na poludniu gnejséw sowiogorskich
wystepuja: przemieszczony tektonicznie niezmeta-
morfizowany starszy paleozoik Gor Bardzkich,
epimetamorficzny gorny sylur i by¢ moze najniz-
szy dewon oraz niezmetamorfizowany gorny de-
won lezacy niezgodnie na tzw. metamorfiku klodz-
kim. Niewatpliwie wymienione serie powstaly pier-
wotnie w roznych, odleglych od siebie strefach mor-
skiego basenu sedymentacyjnego o roznej labil-
nosci. Istniala tu zapewne strefa bardziej labilna
z aktywna dzialalnoécia wulkaniczna, w ktorej
nastapila epimetamorfoza osadow gornosylurskich
i by¢ moze dolnodewonskich. Procesy te mialy
miejsce po gornym sylurze lub dolnym dewonie,
a przed gornym dewonem.

W gornym dewonie i w dolnym karbonie ow-
czesny zesztywnialy blok sowiogorski byl jednostka
podlegajaca pulsacyjnym ruchom pionowym
wzdluz linii dyslokacyjnych dzielacych go na rowy
i zrgby. Intensywno$¢ tych ruchow na poczatku
gornego dewonu byla jeszcze slaba. Zaréwno na
polnocy, jak i na poludniu gorny dewon osadzal
si¢ na gnejsach. Proces ten na polnocy byl krétko-
trwaly, natomiast na poludniu sedymentacja trwa-
la dluzej. W czgsci polnocnej juz w gornym franie
nastgpila intensywna erozja gnejsOow sowiogor-
skich i trwala ona do najwyZszego dewonu, na-
tomiast na poludniu maksimum erozji gnejsow
sowiogorskich przypada dopiero na wizen. Erozja
ta nie objela jednak calego bloku sowiogorskiego.
W czeSci obnizonej odbywala si¢ sedymentacja
osadow wizenu. Material z erodowanej czgéci blo-
ku sowiogorskiego transportowany byl w dolnym
karbonie rowniez ku zachodowi, tj. na- obszar
niecki srodsudeckiej. W gornym karbonie doplyw
ten zanika®.

* Problem pozycji geologicznej gnejsow sowiogorskich rozpatrywany jest takze w kontekscie .formacji ofiolitowej” bloku
przedsudeckiego. Sa to odrebne, specjalistyczne zagadnienia wykraczajace poza zakres niniejszej pracy.

15 — Geologia Sudetica Vol. XX, nr 2
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Summary

ABSTRACT. On the basis of micropaleontological studies a Riphean age of the
pre-metamorphic series of the Sowie (Gory block has been ascertained. The prior
opinions on the age of the gneisses and migmatites of that arca have been revised.
The opinion & put forward that the processes of folding and metamorphism began
subsequently to the Riphean. that is in the Cadomian cyde. and ended during the

Caledonian orogenesis at the turn of Ordovician and Silurian. Radiometric dating
from the Sowie Gory arca and other places of the “European Variscides zone™
have been compiled.

It is ascertained that the influence of the Sowie Gary block on the paleogeog-
raphy of the Paleozoic of Central Sudetes began at the time of the Variscan movements.

INTRODUCTION

The problem of geological position of the Sowie Gory
gneissic block and its influence on the paleogeography of the
Paleozoic of Central Sudetes has been discussed in geological
literature for decades. During the last thirty years, many
petrological, geochemical, stratigraphical and sedimentological
studies were done, placing this problem in a new light.

This paper presents a synthesis of the new studies.

According to Cloos (1922) the Sowie Gory gneissic block
is a fragment of the Precambrian Czech Massif and was
a “resistant mass” during the Caledonian folding. Finckh (1923)
assumed a Cambro-Silurian age of the gneisses. Also Kossmat
(1925) and Sues (1926) postulated that the Sowie Gory block
is a tectonically displaced fragment of the Czech Massif.
Bederke (1929, 1934) considered the position of the Sowie
Gory gneisses as autochthonous and assumed that the limits
of the block were outlined by Variscan faults (Fig. 1). That
author identified occurences of pebbles of the gneisses within
the Upper Devonian conglomerates of the Swiebodzice De-
pression (Fig. 2) as well as in the Visean breccias .and
conglomerates near the SW border of the gneissic block
(Fig. 3). He also pointed out that the gneissic material is
lacking in the Silurian of that area. In the east — according
to that author — the gneisses. along a dislocation, border
upon a series of metamorphic schists of the so-called “folded

graben of Niemcza”. Bederke considered the age of these
schists as Silurian.

In later papers (H. Teisseyre et al. 1957) the view was
taken that during the Caledonian folding the gneissic block
was a “rigid mass” surrounded by Caledonian structures.
According to A. K. Teisseyre (1975), the faults which are the
limits of the Sowie Gory block follow abyssal fissures deep-
seated in the earth crust.

Oberc (1975). similarly to Cloos (1922) and Fischer (1936),
assumes that the gneissic block constituted an “intermontane
resistant mass” and was overlaid with metamorphic schists
analogous to those which occur at the eastern border (Fig. 4).

In a later paper Oberc (1966) considered the Sowie Gory
block to be a fragment of orogen older than Proterozoic,
but in his latest work (Oberc et al. 1977) he regarded it as
a Moldanubian tectogene surrounded by three branches of
Early Assynthian structures.

Long studies of Grocholski (1961, 1964, 1966, 1967) Gro-
cholski and Majerowicz and (1975) have evidenced two trends
of fold structures of different age within the Sowie Gory
gneisses. The older trend would be related to the Sveko-
karelian orogeny. According to this author, the marginal
faults of the block were to be of Caledonian origin.

ROCK SERIES OF THE SOWIE GORY BLOCK

The Sowie Gory gneissic block consists of monotonous
series of paragneisses and migmatites with minor intercala-
tions of amphibolites, granulites, serpentinites and crystalline
limestones (Table 2). They are discordantly overlaid with
preserved in grabens Middle and partly Upper Visean sedi-
ments which contain marine fauna (Zakowa 1960, 1963, 1966),
and locally also with deposits of the lowest Namurian (Gro-
cholski 1961, 1967) as well as small bodies of gabbro and

diabases. Among the paragneisses and migmatites many diffe-
rent textural and structural varieties have been distinguished
(Smulikowski 1952; Polanski 1955; Kryza 1981). The amphi-
bolites have been divided into ortho- and paraamphibolites
(Smulikowski 1952; Polanski 1955; Morawski 1973). Moreo-
ver, paragranulites were distinguished (Juskowiak and Ryka
1960; Kryza 1981).

* The work completed under MR 1-16 Programm of Polish Academy of Sciences and 22 IGCP Programm (UNESCO).
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AN ATTEMPT OF RECONSTRUCTION OF THE
PRE-METAMORPHIC SERIES

On the basis of petrological and geochemical studies,
some attempts have been made to reconstruct the protoliths
of the Sowie Goéry rocks (Smulikowski 1952; Polafiski 1955;
Juskowiak and Ryka 1960; Morawski 1973; and Kryza 1981).
The view is generally taken by the authors cited that the
gneisses and migmatites have originated from series of clayey-
sandy deposits, graywackes and arkoses.

The initial flysch-type sedimentary series were deficient in
carbonates. They contained small sills and dykes of gabbro,
peridotites, picrites and other ultramafic rocks and associated
tuffs. From these rocks, two generations of serpentinites, as
well as ortho- and paraamphibolites and granulites origina-
ted. The gneisses and migmatites are accompanied with two
generations of pegmatites.

THE PROBLEM OF THE AGE OF THE
PRE-METAMORPHIC SERIES

The question of the age of the initial series has not
been considered as yet as an individual problem. The age
of the gneisses was commonly assumed in papers but there
was diversity of opinion. Smulikowski (1952), Polanski (1955),
H. Teisseyre et al. (1957), and Grocholski (1967) considered
the age of the gneisses and migmatites as Archaean or
Proterozoic. Also Oberc (1957, 1966) initially regarded the
gneisses of the Sowie Gory block as Archaean, but in his
later paper (Oberc et al. 1977) he defined these rocks as
Early Proterozoic and distinguished a separate structural
“horizon of the Sowie Gory” related to the Karelides. Some
indirect data concerning the age of the Sowie Gory gneisses
were obtained during stratigraphical studies in the area adja-
cent to this structural unit (Figs. 1-5). Lately, micropaleonto-
logical studies of the paragneisses have been undertaken. At
two localities have been recognized in the paragneisses assem-
blages of Acritarcha, Cyanophyta and problematic structures
(Gunia 1981a, 1981b, 1984) earlier known from the Riphean
of Eastern Europa, Africa and India. Bassing on these resuits,
it is assumed that at least a part of the initial sedimentary
series, from which the paragneisses originated, can be referred
to as Riphean. The studies are continued in other localities
of the paragneisses (Table 2).

THE PROBLEM OF STRUCTURAL EVOLUTION
OF THE SOWIE GORY BLOCK

The opinion is commonly taken that the process of
metamorphism and folding was multi-stage, but the location
of that event in the chronostratigraphic scale is still a matter
of debate. According to Smulikowski (1952), Polanski (1955),
and Kryza (1981) the initial miogeosynclinal flyschoid depo-
sits were buried into the granulite zone during progressive
metamorphism, and then, at the time of retrogressive meta-
morphism, they were uplifted to the hypergenetic zone. The
earliest stage of the metamorphism is evidenced with only
relict mineral parageneses (Morawski 1973; Kryza 1981).

In the opinion of Grocholski (1967) and Grocholski and
Majerowicz (1975), in the area of the Sowie Gory gneissic
block can be distinguished at least three clearly separated
in time stages of folding. The first could be connected with
the Svekokarelian orogeny. A fiew years later Zelazniewicz
(1979) recognized six folding stages, but did not suggest what
orogeneses they could be related to.

Not shaking the methods being applied in structural
studies of polymetamorphic series, the problem of the age of
folding and metamorphism in the Sowie Gory gneisses should
be determined more accurately in the light of the recent
stratigraphical data which were unknown to the authors cited.
On the basis of micropaleontological studies the age of initial
sediments should be referred to as Riphean (probably Upper).
Folding and metamorphic processes began after sedimentation
of the flyschoid Riphean series and most likely were connected
with the Cadomian orogeny. It has also been proved that the
metamorphic processes are of polycyclic nature. Unfortuna-
tely, we are not able to ascertain which of the three phases
(Table 1): Cadomian I — Riphean/Vendian, Cadomian II —
Vendian/Cambrian or Cadomian III — Lower/Middle Cam-
brian, of this orogenesis was of the greatest importance for
those processes. In that case, only hypothetic interpretation
can be assumed. If we consider as justified the opinion of
Fischer (1936) and Oberc (1957) about existance of the
metamorphic schist cover over the gneisses, the relics of
which could be observed near the eastern margin of the
Sowie Gory gneisses, and the micropaleontological age of
which is ascertained as Upper Vendian and maybe Lowest
Cambrian (Gunia 1981a), then we should assume that the
folding and metamorphism took place after sedimentation of
the Vendian. Was three any discordance between the Ven-
dian and Riphean deposits or continous sedimentation from
the Riphean till the Upper Vendian, and only Cadomian
phase II brought about folding and metamorphism of both
the series: Riphean in a deeper (granulite) zone, and Ven-
dian — in a shallower (amphibolite) zone? It is not easy to
answer that question univocally.

Similarly, we do not know the processes which the rock
series were affected by in the chronostratigraphic interval
of the Vendian-Silurian. The Silurian deposits lack any de-
trital gneissic material. Probably, the gneissic block of the
Sowie Goéry was still deeply sunken and was not eroded at
that time. Processes of erosion of the Sowie Gory gneisses
and migmatites have been recognized not till the Upper
Devonian deposits of the Swiebodzice Depression (Fig. 2;
Bederke 1929; Pawlik 1939; Gunia 1967a, 1968; Lydka 1963;
and Porgbski 1981).

In this case, one can overestimate the value of isotopic
dating in the Sowie Gory area (Depciuch et al. 1980) because
the data on polymetamorphic rocks could be results related
either to isotopic homogenization processes antecedent to the
latest recrystalization, to the latest recrystalization itself or
the period of time when minerals pass down the temperatu-
res of closing their structures for the escape of argon at the
time of cooling. Furthermore, the results could be the so-
called “mixed ages”, that is originally old and subsequently
reduced dates. Some authors also use the term of “the latest
heating” of the rocks studied.

Using the K-Ar method, Depciuch et al. (1980) have
estimated the ages of a hornblende from amphibolite and
biotites from biotite-pegmatites at 653-665 Ma (Riphean/Ven-
dian) and the ages of biotites from paragneisses and migma-
tites and muscovites from muscovite-pegmatites at 498-426
Ma, with the maximum frequency in the range of 460-420 Ma
(Ordovician/Silurian). Zinkiewicz (1973) has made a single
whole-rock measurement of the Rb-Sr age of a Sowie Goéry
migmatite and obtained a 623 Ma date (Vendian). Significant
appear the results which suggest — according to the authors
cited — that the latest “thermal” events in the Sowie Gory
ended at the turn of Ordovician/Silurian.

The results of radiometric dating from the Sowie Gory
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are comparable to results on metamorphic rocks from other
areas of the European Variscides. According to Zoubek (1980),
the following isotopic age data are known from the near
situated area of ‘Czechoslovakia: spilites from Pilzno — 660
Ma, amphibolites from Tepla — 550 Ma, cordierite-gneisses
from the Czech Massif — 440+ 117 Ma. From the Austrian
part of the Czech Massif the isotopic ages of granulites are
known (Arnold and Schabert 1973). The isochrone age of
massive granulites is estimated as 459+ 11 Ma, layered gra-
nulites — 431435 Ma, and the isotopic age of biotites of the
granulites — 299-277 Ma. According to these authors, meta-
morphism in the granulite zone fall to the Ordovician/Silurian
turn, while the age of the biotites could be related to con-
solidation at the end of the Variscan orogeny. The lowest
age of the initial rocks from which the granulites originated
could fall within the time period of the Precambrian-Cam-
brian. Arnold and Schabert also cite radiometric ages for
granulites of the Czech part of Moldanubicum, where the
ages of biotites yield 260-300 Ma, as well as isotopic results
for biotites from orthogneisses of the Bavarian part of
Moldanubicum which equal to 320-440 Ma. In the latter area,
Grauert et al. (1974) have determined the age of detrital
zircons and monazites from metaquartzites within gneisses
and migmatites and obtained a date of 2000-2300 Ma, but
the maximum age of the sedimentary rocks which these
zircons got into, was estimated by the authors at 550 Ma
(Lower Cambrian) and the age of metamorphism of the whole
series — at 471+ 10 Ma (Ordovician). The isotopic age of
migmatization has been ascertained as maximum 318-335 Ma
and minimum 309-312 Ma, and these dates are related to
the latest movements of the Variscan orogeny.

Behr (1978) has compiled and interpreted isotopic ages
of granulites from certain areas of Europe, including the
radiometric dates for granulites from Saxony: 452 +36 Ma —
for migmatitic homogenization, and 369+ 14 Ma — for granu-
litization. The radiometric age of granulites from the Erzge-
birge is ascertained as 415430 Ma and from the Wogezen —
as 526+71 Ma and 415+ 30 Ma. On the basis of isotopic
dating, Behr comes to the conclusion that the granulites of
Central Europe originated in the Ordovician. In the map
enclosed, he marked also the Sowie Gory granulites which
still lack isotopic dating.

Among others, the isotopic ages of two generations of
orthogneisses in the Massif Central have been obtained
(Burgh and Matte 1978): 550 Ma (Lower Cambrian) and
450 Ma (Ordovician).

Radiometric data from the Armoricanian Massif are cited
by Zoubek (1980). The isotopic age of some volcanics from
that area was estimated at 634-627 Ma, and isotopic dates
for other metamorphic rocks from that massif fall within the
interval of 472-433 Ma. From the quoted isotopic dating
in the Precambrian metamorphic series of the Central-Euro-
pean Variscides zone, it follows that there dominates the age
interval of the Ordovician-Silurian. Not numerous are both
the earlier and the later ages, the latter connected with the
Variscan orogeny. The isotopic ages from the Sowie Goéry
fall also within the same group of ages known from other
areas of Central Europe and it suggests that the latest thermal
events ended at the Ordovician-Silurian turn. On the other
hand, there are no isotopic ages there which point out
thermal processes connected with the Variscan orogeny.

During the Variscan orogenesis, the Sowie Gory block
was already stiffened and affected by discontinuous de-
formations.

THE INFLUENCE OF THE SOWIE GORY BLOCK ON
THE PALEOGEOGRAPHY OF THE PALEOZOIC OF
ADJACENT AREAS

A clear influence of the Sowie Gory block on the
paleogeography of the Paleozoic of adjacent areas was in
evidence during the Upper Devonian and Lower Carboni-
ferous. At the beginning of ‘the Upper Devonian, the NW
part of the block (Fig. 2) was lowered and there took place
sedimentation of the Lower and Middle Frasnian deposits
(Table 3). As early as the Upper Frasnian and Lower Fa-
menian that part of the block was uplifted along a fault
and took place intense erosion of the Lower and Middle
Frasnian deposits (Gunia 1962, 1967, 1968) and gneisses and
migmatites as well. That material in the form of pebbles,
together with a material from other areas (Lydka 1963) was
transported into the Upper Devonian sedimentary basin of
the Swiebodzice Depression (Fig. 2; H. Teisseyre 1956;
H. Teisseyre et al. 1957; Gunia 1968; Porebski 1981). The
sedimentological studies of the Devonian deposits (Porgbski
1981) have evidenced a pulsating character of uplifting and
lowering movements of the pre-Sowie Goéry block along
dislocation lines.

Analogously, in the SW part of the Sowie Goéry block
(Fig. 3) the Famenian and Lower Tournaisian sediments
were deposited (Oberc, Gorecka 1959), but as early as the
Visean this area was elevated along a dislocation and then
the Famenian and Tournaisian deposits underwent erosion.
Alongdislocation lines, developed syntectonic gneissic breccias,
conglomerates, limestones, and flysch at the top (Table 3;
Bederke 1929; Oberc 1957; Oberc and Gorecka 1959; Pa-
cholska 1980; Wajsprych 1980). At the same time, another
part of the Sowie Gory block was lowered and directly
over the gneisses (Fig. 1) detrital and clayey deposits of the
Visean accumulated (Zakowa 1963).

At the beginning of the Upper Visean, the Sowie Goéry
block area was elevated. There was a break of sedimentation
in the Visean deposits and subsequently those deposits were
eroded and transported westward into the adjacent Intra-
sudetic Basin (Table 4). Erosion and transportation of the
material from the gneissic area of the Sowie Gory were
remarkable also in the Namurian and Westfalian (Dzie-
dzic 1971).

At the eastern margin of the Sowie Gory gneisses (Fig. 5),
along a complex dislocation zone, occur metamorphic schists,
serpentinites, amphibolites, and locally quartzites and quartzi-
tic-graphitic schists, crystalline limestones, and calc-silicate
rocks (Table 4; Fischer 1936; Barsch, Finckh 1924, 1925;
and Meister 1929; Bederke 1929, 1931; Teisseyre et al. 1957,
Oberc 1972). In a regional tectonic division this zone has
been named as the “Kamieniec-Niemcza metamorphic zone”,
and a part of the zone is also known either as the “graben”
or lineament of Niemcza. The studies of Dziedzicowa (1961,
1966 and 1979) have cleared up the problem of petrogenesis
and structural evolution of these metamorphic series. The
micropaleontological studies of the present author have allowed
an estimation of their age as Vendian/Lower Cambrian (Gu-
nia 1979, 1981). But the problem whether the series are
really a fragment of a metamorphic cover of the Sowie Gory
gneisses, as it was suggested by Fischer (1936) and Oberc
(1957), is not explained as yet.

Translated by R. Kryza



