GEOLOGIA GEOPARKU WZGORZA NIEMCZA NSKO-STRZELI NSKIE
Teresa Oberc-Dziedzic

1. Wstep

Geopark Wzgorza Niemcasko-Strzelhskie znajduj sie w zasggu trzech powiatow:
dzierzoniowskiego, strzetiskiego i abkowickiego i 11 gmin. Granica potnocna geoparku
przebiega na linii Lagiewniki-Strzelin, gragigvschodn wyznaczaj granice gmin Strzelin,
Przeworno, Zbice. Od potudnia granjcgeoparku stanowi granica pggdzy Obngzeniem
Otmuchowskim a Pogorzem Paczkowskim, a granica dodduwo-zachodnia przebiega
wzdtwz sudeckiego uskoku brzeego, oddzielagego Przedgorze Sudeckie od Sudetow.

Granie zachodni wyznaczaj granice gmin Stoszowice, Pitawa Gorna i Niemcza.

—
> N EYLLITOWA
STREF/ — —
> STALICZNA e
FAKRY R Vo,
$0\’\ S-S?RE ) SOS 4 w,
2 NGCS Y &,

X
I
\ODRESDEN

N Sx

(@)
KATOWICE

granitoidy:
SGG Strzegom-Sob6tka
KG Karkonoszy

StG strzelinskie

ZG Zulovej

KZSG ktodzko-zlotostockie

OSTRAWA

granitoidy
karbonskie

i dolnopermskie \
jednostka Tepla-Barrandian
masyw czeski

Brunovistulicum

Rys. 1. Szkic geologiczny odkryty przedstawtgj masyw czeski i Brunovistulicum. Prositém zaznaczono
obszar Geoparku Wzgoérza Niemagko-Strzeliskie.

Z geologicznego punktu widzenia, obszar Geoparkugdéza Niemczasko-Strzelhskie
potozony we wschodniej e&ci bloku przedsudeckiego obejmuje trzy jednostktdriczne o
przebiegu potudnikowym. Od wschodu ku zachodawioskolejno: masyw Strzelina, pasmo

lupkowe Kami@ca Zbkowickiego (pasmo kamienieckie) i strefeinania Niemczy (strefa



Niemczy). Do geoparku nale tak’e fragment masywu GoOr Sowich, znaphy sk w
granicach gmin Niemcza, Pitawa i Stoszowice orazy tniewielkie wysipienia skat
metamorficznych: metamorfik Doboszowic, masyw Migkdzia i gnejsy z Lipnik potoone
na wschod od potudniowej €ci pasma tupkowego kamienieckiego. Masyw Strzejest
zaliczany do Sudetéw wschodnich, pozostate jedndstkSudetowsrodkowych (Mazur i in.
2006).

Obszar Geoparku Wzgorza Niemagko-Strzeliskie kryje w sobie fragmenty dwoch
wielkich blokow skorupy (mikrokontynentéw), ktorynsy Masyw Czeski na zachodzie i
Brunovistulicum na wschodzie (Rys. 1). Oba blokidoélone g streh nasung¢
moldanubskich, ggmcych sé potudnikowo na przestrzeni okoto 300 km, od potadiych
Moraw po okolice Wroctawia. Fragmentem strefy nastimoldanubskich na obszarze bloku
przedsudeckiego jest nasgnie Strzelina (Oberc-Dziedzic i in. 2005 oraz cydowa tanie).
Granica mgdzy masywem Strzelina i pasmem kamienieckim przgspea wzdti potudnika
Matej Slezy jest granig miedzy Brunovistulicum, do ktérego nale masyw Strzelina i
terranu moldanubskiego, najeego do Masywu Czeskiego, ktoregoestzs jest pasmo
kamienieckie i metamorfik Doboszowic (Mazur i ifdd5; Oberc-Dziedzic i in. 2010). Strefa
scinania Niemczy, polmna dalej na zachdd od pasma kamienieckiego, dddgéeran
moldanubski od masywu gnejsowego Gor Sowich, kfawdopodobnie natg do terranu

Tepli-Barrandianu (Rys. 2).
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Rys. 2. Jednostki tektoniczne (terrany) na obsz@emeparku Wzgdrza Niemazsko-Strzeliskie.



2. Masyw strzelnski

Masyw strzeliski (Rys. 3) obejmuje wyspienia skat krystalicznych (metamorficznych i
magmowych) w olabie bloku przedsudeckiego, patme na potudnie i potudniowy-zachéd
od Wroctawia, mjdzy Strzelinem i Goérk Sobocly na potnocy oraz Zbicami i
Henrykowem na potudniu. Wschogniczes¢ masywu stanowi wyshpienia skat
krystalicznych na obszarze Wzgorz Strzghich, medzy dolinami rzek: Otawy na zachodzie
i Krynki na wschodzie oraz w okolicy Przeworna. Hedni cz$¢ masywu tworz
wystapienia skat krystalicznych na obszarze Wzgérz Lipchy po dolig Matej Slezy na
zachodzie. Wysgpienia skat na obszarze Wzgdérz Lipowych i Wzgoérzz8inskich g
oddzielone dolin Otawy i szerokim na okoto 6 km pasem osadéw kerangch. W obgbie
masywu strzefiskiego przebiega nasguoie Strzelina (Oberc-Dziedzic i Madej 2002)
oddzielajce nizejlegh jednostk strukturalm nalezaca do Brunovistulicum, w ktérej sktad
wchodz skaty kompleksu Strzelinaod wyzejlegtej jednostki nalecej do Moldanubicum
zbudowanej ze sk&ompleksu Stachow@berc-Dziedzic i in. 2005). Nasywgie to powstato

podczas orogenezy waryscyjskiej.

2.1. Litologia komplekséw metamorficznych masywu stelinskiego

2.1.1 Kompleks Strzelina

Kompleks Strzelina obejmuje proterozoiczne gnejeyzcstarsz i mtodsz sere tupkowg
(Rys. 3, 4). Skaty te odstaraagic na obszarze Wzgorz Strzedkich. Na obszarze Wzgoérz
Lipowych gnejsy naleace do kompleksu Strzelina odstagiasie jedynie w okolicy

Wilamowic.

Gnejsy

Gnejsy ze Strzelinvystepujace w potnocnej agci masywu g skatami proterozoicznymi o
wieku 600 = 7 i 568 + 7 min lat (Oberc-Dziedzic n. i2003), jasnoszarymi, drobno i
srednioziarnistymi {rednica ziaren 1-5 mm), o teksturze bezkierunkowsguzyste;,
laminowanej, pgcikowej. Ich cech charakterystycznjest obecn& fenoblastow (neutralna
nazwa stosowana do oznaczenigkszych ziaren w masie gtdwnej skat magmowych i
metamorficznych) skalenia potasowego i plagioklazirednicy do 1 cm. Oprdcz skaleni i
kwarcu, tworacego wydlione agregaty, gnejsy te zawierdjpkze tyszczyki: biotyt i

muskowit. W obgbie gnejsow ze Strzelina wygtuja wkiadki amfibolitow.



i Wroctaw
(o]

]

-

’
AN
RGN

N e
Jelertia-Gora Str2elin 41

Mata Sleza

oS Jeglowa

v

f Sadowice gs -

%Stachéw
4 ) D ,
\ ~ Wzgorza
0%@%@ S% Nieszkowice , «s Strzelinskie
@

9N/~ Wilamowice
Zgbkowickie

Wzgoérza gnO
Lipowe

. /KiBHen rykd
¢ s

linia przekroju
o 9N Rys. 5
0 1 2 km Granitoidy waryscyjskie ~ Kompleks Strzelina
- granit Warstwy z Jegtowej
Intruzje
tonalit, JB kwarc
@ Strzelina @ Gromnika “ dioryt kwarcowy . 4
B . Pasmo tupkéw Starsza seria tupkowa
® Gesinca © Kalinki AR P i Al skata wapniowo-krzemianowa
o Kamienca Zgbkowickiego Amfibolit
@ Gebczyc @ Boznowic tupek tyszczykowy
@ Gérki Sobock - tupek tyszczykowy Gnejsy
Romanowa orki Sobockiej
Kompleks Stachowa ortognes
_—— uskoki ortognejs
StC ciemny gnejs
nierozdzielone amfibolit gnejs sillimanitowy
I:l osady kenozoiczne tupek tyszczykowy

skata wapniowo-krzemianowa

Rys. 3. Mapa geologiczna masywu stizsfliego (bez utworéw pokrywowych).
Zestawili: T. Oberc-Dziedzic i S. Madej (2002 i poje literatury tam cytowane).

Gnejsy z Nowolesisg rozprzestrzenione w potudniowejgézi masywu strzefiskiego. Wiek
tych skat wynosi 602 + 7, 587 + 4 min lat (KlimaBB; Mazur i in. 2010) i jest podobny do
wieku gnejséw ze Strzelina. Gnejsy z Nowolesialsatami jasnoszarymi, drobnoziarnistymi,
o teksturze smaystej, rzadziej warstewkowej. €te § w nich przejawy migmatyzacji
(wytapiania mineratéw). Charakterystycznym skiladkik gnejsow z Nowolesia as
nierdwnomiernie rozproszone nodule sillimanitowéramnicy od kilku mm do 2 cm, ktorych
ksztalt przypomina pestki dyni lub ogorka. GnejsyNawolesia nie zawierajwktadek
amfibolitbw, natomiast towarzysz im pegmatyty, ktoére utworzyly @i w efekcie

Zaawansowanej migmatyzacji.



Na obszarze Wzgérz Strzidkich wyr&nia st takze tzw. gnejsy z Bgowic i Gromnika
(Rys. 5), ktore wykazgjpodobigéstwo zarowno do gnejséw ze Strzelina jak i do ghejg

Nowolesia.

Wiek i cechy geochemiczne gnejséw proterozoicznymtpowiadag gnejsom strefy
morawskoslaskiej w Sudetach Wschodnich, zaliczanej do terfrunovistulicum (Oberc-
Dziedzic i in. 2005).

Starsza seria tupkowa

Starsza seria tupkowa obejmuganfibolity (Szaicowa Gora),tupki tyszczykowe, skaty
wapniowo-krzemianowgGebczyce, Gromnik) marmury (Przeworno) (Rys. 3, 4). Skaly tej
serii wystpuja w obrbie gnejsow ze Strzelina lub ich odpowiednikow -ejgaw z
Boznowic. Nie jest wykluczonese skaty starszej serii tupkowej stanowity pierwetoistorg
proterozoicznych granitéw, z ktérych powstaly ggeje Strzelina, jednalk kontakty mgdzy
obydwoma grupami skat zostatyej tektonicznie zmodyfikowane.
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Rys. 4. Podziat tektoniczny i litologia masywu stiiskiego (z wydczeniem granitoidéw waryscyjskich

(Oberc-Dziedzic i in. 2005, zmodyfikowane).

W obrbie gnejsow ze Strzelina wypuja wktadki amfibolitow i tupkéw amfibolowo-
biotytowych, ktérym jednale nie towarzysg inne ogniwa litologiczne starszej serii
lupkowej. Wkiadki te prawdopodobnie byty pierwotnigtami ciemnych skat o skfadzie



zblizonym do bazaltu (Szczefski, Oberc-Dziedzic 1998), ktGre przecinaly progiozne
granity. W wyniku péniejszych przeobéen waryscyjskich, proterozoiczne granity

przeksztalcity si w gnejsy ze Strzelina, a ciemiagy w amfibolity.

Mtodsza seria tupkowa

Skaty mtodszej serii tupkowej, tzw. warstwy z Jegdp (Oberc 1966) wyspuja jedynie na
obszarze Wzgorz Strzétikich. Skaly te $ porownywane z dolno- §rodkowodewaskimi
kwarcytami Wschodnich Sudetéw, ktérych wiek jesbkuimentowany paleontologicznie.
Najbardziej rozpowszechnionym ogniwem warstw z deg} % tupki kwarcowo-serycytowe
i kwarcyty w obebie ktorych, w okolicy Krzywiny, spotykanes poziomy zlepiacow
znanych pod nazyvkwarcytow daktylowychW okolicy Kuropatnika w olbie kwarcytow
wystepuja zlepieice z otoczakami granitow i tupkow orametaszarogtazyktorym w rejonie

Borowej odpowiadajtupki tyszczykowo-sillimanitowo-kwarcowe z tytangmetytem

2.1.2.Kompleks Stachowa

Skaty kompleksu Stachowa sozprzestrzenione gtdwnie na obszarze Wzgorz Lymby
natomiast na obszarze Wzgorz Stirsdich tworz tylko male wysipienia. W skiad
kompleksu Stachowa wchaglzdwie grupy skat. Pierwsza grupa obejmuje skaty
metaosadowe, do ktorych nade proterozoiczne ciemne gnejsy ze Stachowa wraz z
towarzysacymi im amfibolitami i tupkami biotytowo-amfibolowyi oraz skaty wapniowo-
krzemianowe (Rys. 4). Skaly te twarwystpienia w poétnocnej srodkowej czsci Wzgorz
Lipowych oraz w okolicy Strzelina i Bmowic na obszarze Wzgo6rz Strzslkich. Druga
grupa skat obejmuje zmetamorfizowane wczesnopalenze granitoidy — ortognejsy o
wieku ~500 min lat (Oliver i in. 1993; Klimas 200Btazur i in. 2010). Do tej grupy nalge
jasne gnejsy ze Stachowa, wyaijace wsrodkowej czsci Wzgorz Lipowych oraz w okolicy
Strzelina i Banowic na Wzgoérzach Strzékich, gnejsy z Henrykowa odstanicg w
potudniowej cgsci Wzgorz Lipowych oraz gnejsy z @mecic, wystpujace w potnocnej

czesci Wzgorz Strzeliskich.

Ciemne gnejsy ze Stachowa

Na podstawie zaawansowania proceséw migmatyzadgnanavyr&nic trzy rodzaje ciemnych
gnejsow ze Stachowa: @nejsy smiyste ktdre nie wykazuwj sladow migmatyzacji; 2. skaty

czesciowo zmigmatyzowane gnejsy smiyste, laminowane3. gnejsy migmatycznailnie



sfatdowane. Wszystkie odmiany ciemnych gnejsowtael®wa zawiergjkwarc, plagioklaz,
skaler potasowy, biotyt i sillimanit, a tak niewielkie ilgci muskowitu.
Ciemne gnejsy ze Stachowa wraz z towarzggmi im amfibolitami i tupkami

amfibolitowymistanowity metamorficznostore ortognejsow o wieku ~500 min lat.

Ortognejsy
Wszystkie trzy odmiany wczesnopaleozoicznych oreggpw: jasne gnejsy ze Stachowa,

gnejsy z Henrykowa (Madej 1999) i gnejsy zs@ecic (Oberc-Dziedzic, Madej 2002} s
skatami o podobnym skfadzie mineralnym: kwarc, akgbotasowy, plagioklaz, biotyt i
podrzdnie muskowit. Rénice dotyca budowy tych skat i stopnia deformaciji.

Jasne gnejsy ze Stachowaap struktug srednioziarnisf lub drobnoziarnigt tekstug
smuwysty lub soczewkow, rzadziej oczkow i warstewkowy. Oczka i soczewki przegnie
osiggajg wielkos¢ 1 do 2cm. Odmianjasnych gnejséw ze Stachowa jest gnejs z granaiami
strukturze drobnoziarnistej, soczewkowej, czasenk@we).

Gnejsy z Henrykowas skatami niezwykle silnie zdeformowanymi. Przeaja odmiany
laminowane z pojedynczymi porfiroklastami skalemadsze $ odmiany oczkowe. Skaty te
zbudowane sz kwarcu, albitu, chlorytu i muskowitu (Madej 1999

Gnejsy z Gfriecic ;3 skatami gruboziarnistymi, porfirowatymi. Pierwotmganodioryty,
zawierajce enklawy skat przypomingjych ciemne gnejsy ze Stachowa zostaly
zdeformowane w gnejsy oczkowe o charakterystyczmyehieskawych oczkach mikroklinu
oraz w gnejsy warstewkowo-oczkowe i warstewkowepkeh deformacji skat wzrasta od
péinocy ku potudniowi. W migr wzrostu stopnia deformacji wzrasta rownizawartd¢

muskowitu i chlorytu w gnejsach, a malejesddiotytu (Oberc-Dziedzic, Madej 2002).

2.2. Deformacja i metamorfizm w masywie strzefiskim

Struktura masywu strzékkiego uformowata gi podczas orogenezy waryscyjskiej £pg
dewon-karbon), w trakcie kilku etapow deformagprzeobraen. Najlepiej widoczna foliacja
zapada na NNE w potnocnej¢gszi masywu i na SSW w ezci potudniowej, natomiast
lineacja i osie fatdow zanurzapic odpowiednio ku NE i SSW (Oberc-Dziedzic 1999). W
trakcie pierwszego etapu deformacji powstato nasimiStrzelina, ktore jest struktuio
regionalnym zasgu. Dolna jednostka tego nasgtsia zbudowana jest ze skat kompleksu
Strzelina nalgacego do terranu Brunovistulicum, natomiast gorrmgstka obejmuje skaty

kompleksu Stachowa, nabkee do terranu moldanubskiego. W @he obu tych jednostek



powstaty mniejsze struktury tektoniczne o charaddusek (Rys. 5, Oberc-Dziedzic, Madej
2002). Powstanie nasguoia i tusek doprowadzito do pogrubienia skorupy zrestu
temperatury, dzki ktéremu skaty zaay sie topic. Slady tego procesu, ktory nosi nagw
migmatyzacji, § widoczne w gnejsach z Nowolesia i w ciemnych gmehsze Stachowa.
Migmatyzacja odbywata siw czasie drugiej deformacji, w trakcie ktérej skatostaty
sfatdowane. Po drugim etapie deformacji mpistspadek cinienia, co doprowadzito do
powstania pegmatytéw,ellagcych efektem drugiego, statycznego etapu migmafyz@c
wyniku podniesienia siw nas¢gpnym etapie zmigmatyzowanych mas skalnych utworgiga
koputa. Powstaniu tej koputy towarzyszyto grawijaey zdlizgiwanie s¢ mas skalnych
(Szczepaski 2001).Sladem tej kopuly jest elewacja Przeworna (Oberc61%ys. 5). Na

potnoc od niej skaty zapadaku potnocy, a potudnie od niej ku potudniowi.

SSE NNW

uskok
Strzelina

- -- Gebczyce-
4 Gromnik
nasuniecie

elewacja
Przeworna

Ve
£

3~ Boznowice

]
. LY [* el Q- RN /8 757 IKRX| 5 -1
------- i B SN S B B e
- ..8.0. soeEe O holiSy Bl 1’*\\93\»32 £

- ==~ nasuniecia granit tonalit kwarcyt  jasny i ciemny gnejs gnejs gnejs gnejs
dioryt z Jegtowej gnejs z Gromnika z Boznowic ze Strzelina z Nowolesia
ze Stachowa

Rys. 5. Schematyczny przekrdj geologiczny przez hadog cz$¢ masywu strzefiskiego (Wzgorza
Strzeliskie, Rys. 3).

Odmienny przebieg miaty przeoliemia w potnocnej ezci Wzgorz Strzefiskich. Odbywaty
sie one w warunkach znaczniezszej temperatury (Oberc-Dziedzic, Szczeg@a 1995).
Granie miedzy wyzej i nizej zmetamorfizowanymi ezciami masywu stanowi uskok
Gebczyce — Gromnik (Rys. 5).

W zdeformowane i zmetamorfizowane skaty komplekstzeina i kompleksu Stachowa
wtargrety magmy granitoidowe, ktére zakrzepty w formietakalnych — intruzji.

2.3. Granitoidy waryscyjskie masywu strzeliskiego

Granitoidy waryscyjskie masywu straetkiego s wyjatkowe w skali Sudetéw. Cechuje je
bardzo dua zmienné&¢ petrograficzna oraz toze nie tworz jednego diego ciata



magmowego, lecz liczne, mate izolowane ciata w fermpni i stabo nachylonycliyt o
grubaci do kilkudzies¢ciu metrow. Rozmiary tych ciat i ich przybtine formy zostaty
odtworzone w oparciu 0 anatiznap geologicznych i rdzeni wiertniczych oraz obsarje w
odstoneciach (Oberc-Dziedzic 2007).

Waryscyjski plutonizm granitoidowy w krystalinikutrselinskim trwat co najmniej 30
milionéw lat i miat trzy etapy:l — tonalitowy | (starszy) o wieku ~324 min lat] —
granodiorytowo/granitowyo wieku 303-306 min lat, ill — tonalitowo Il (miodszy) —
diorytowy / granitowyo srednim wieku 283-295 min lat (Oberc-Dziedzic i 2010, 2012,
2013a). Do pierwszego etapu naleonality nawiercone w okolicy Bmowic (Rys. 3,
(Oberc-Dziedzic i in. 2010). Do drugiego etapu nalgranodioryty z Banowic (306+ 3
min lat, Oberc-Dziedzic i in. 2010) i granityrednioziarniste eksploatowane w
kamieniotlomach w Strzelinie (3282 min lat, Oberc-Dziedzic i in. 2013a). Najobhiysbyt
Il etap magmatyzmu, w oblbie ktdrego mena wyr@ni¢ trzy grupy granitoidéw. Do
pierwszej grupy nale tonality (Il) i dioryty, tworzce liczne zyly udokumentowane
wierceniami, a take tonality eksploatowane w kamieniotomie wsiacu oraz odstaniage
sie na wzgorzu Kalinka koto Dobroszowa (Rys. 3). Iclekvokre&lono na ~295 min lat
(Oberc-Dziedzic i in. 2010; Oberc-Dziedzic, Kryz®12). Do drugiej grupy naite
biotytowe granity drobnoziarniste, eksploatowan&asieniotomach w Strzelinie o wieku
283 + 8 min lat (Oberc-Dziedzic i in. 2013a). Do trzgicigrupy naleg biate granity
biotytowo-muskowitowe, twogge zyly przecinajce granity biotytowe i tonality. Wiek
tych granitbw miéci sie w przedziale 283-295 min lat, wyznaczonym przezkwi
przecinanych skat. Granity biotytowo-muskowitoweotws tak’e samodzielne, wksze
ciata magmowe: intruzje Gromnikagkczyc i Gorki Sobockiej, o prawdopodobnym wieku
295 min lat.

Tonalit (I etap magmatyzmu) nawiercony w otworze poloym na poinoc od Bmowic,
tworzy dwa ciala o grudei 0,5 m i 1,5 m otoczone zmigmatyzowanymi gnejsami
granodiorytami (~306 Ma). Kontakty tonalitu ze skat otaczajcymi g3 nieostre. Tonalit jest
ciemnoszay skah o strukturzesrednioziarnistej rednica ziaren 1-5 mm), zbudowan
plagioklazu, amfibolu i biotyt{Oberc-Dziedzic i in. 2010)

Granodioryt (Il etap magmatyzmu) ma porfirowatstruktug i wykazuje réwnolegte
uporzdkowanie biotytu. Granodioryt zawiera t&kkwarc, pertytowy mikroklin, plagioklaz i
czasami zielogm hornbleng. Granodioryt ten wykazuje podohswo do otaczagych go
migmatytow (Oberc-Dziedzic i in. 2010).



Srednioziarnisty granit biotytowy(ll etap magmatyzmu) jest zbudowany z kwarcu,
pertytowego mikroklinu, plagioklazu i biotytSrednioziarnisty granit biotytowy zawiera
czesto enklawy gnejsu i tonalitu (Oberc-Dziedzic i 2013a).

Tonality (Il etap magmatyzmu) sa skatami drobno- l&kednioziarnistymi. Tonality
srenioziarniste (@siniec) zawiera kwarc, plagioklaz, hornblerd biotyt, apatyt, tytanit i
mineraty nieprzezroczyste (Pietranik, Waight 200®&erc-Dziedzic, Kryza 2012). Tonality
drobnoziarniste (Kalinka) zawieggjlokalnie relikty piroksenu i skupienia tytanitowo-
plagioklazowo-kwarcowe (Oberc-Dziedzic i in. 2010).

Dioryty kwarcowe(lll etap magmatyzmu)asznane z wierae S to skaty ciemnesrednio- i
drobnoziarniste; esto zawiergj czarne agregaty hornblendy i biotytu. Diorysyzbudowane
z kwarcu, plagioklazu, hornblendy i biotytu. Nietgddioryty kwarcowe zawierajrelikty
piroksenu oraz produkty rozktadu piroksenu i hoenily.

Tekstury i sktad mineralny tonalitow i diorytéw kveawych wykazuj znacace zmiany w
obrebie jednego ciata magmowego (Oberc-Dziedzic 2007).

Drobnoziarnisty granit biotytowyill etap magmatyzmu)fednica ziaren poagj 1 mm) jest
zbudowany z kwarcu, plagioklazu, pertytowego mikrak biotytu i chlorytu. Granit ten
zawiera ciemne enklawy drobnoziarniste, o wiétkokilku centymetrow (Lorenc 1984;
Oberc-Dziedzic i in. 2013a).

Drobnoziarnisty granit biotytowo-muskowitowill etap magmatyzmu) twosey zyty jest
zbudowany z kwarcu, mikroklinu, plagioklazu, biatyt muskowitu oraz z pinitowych
pseudomorfoz po kordierycie, w ktérych sporadyczpetyka sj ziarna granatu. Granity
biotytowo-muskowitowe, tworgce mate plutony, majpodobny sktad nie zawiesajednak
pseudomorfoz po kordierycie. Cectcharakterystyczna granitu zekkzyc g okragte
skupienia ciemnych mineratow otoczone biatymi obkaidi (,pawie oczka”)

Tektonika granitu.Granity eksploatowane w kamieniotomach w Strzeliniykazuy stabo
widoczne uporgdkowanie ziaren mineralnych o kierunku wschéd-zdcherostopadle do
tego uporzdkowania uktadaj sic spckania o przebiegu potnoc-potudnie, zapadej ku
zachodowi pod &em 50-70 (spckania poprzeczne). Na powierzchniach tycreksp
wystepuja rysy tektoniczne. Drugi system twarpionowe spkania o kierunku wschod-
zachdd (sgkania podtine, réwnolegte do uposdkowania ziaren mineralnych). Trzeci
system tworz spgkania poziome. Relacje puzy uporadkowaniem mineratow i gfxaniami
widoczne w granitach strzéikich staly s podstaw koncepcji tektoniki granitow,
sformutowanej przez profesora Uniwersytetu Wrockiego, Hansa Cloosa (1922).

Koncepcja ta spotkata esize swiatowym odzewem i na stale weszta do podnikdéw
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tektoniki. Szczegobtowe dane na temat tektonikuizjirstrzeliskiej przedstawia praca Oberc-
Dziedzic i in. (2013b).

Masyw strzeliski jest unikatow struktug geologicza Sudetow. O jego wygtkowaosci
decyduj co najmniej trzy czynniki: 1. wyspowanie najstarszych skat na Dolnftasku, 2.
potozenie na styku dwoch wielkich struktur geologicznydberranu moldanubskiego i

Brunovistulicum oraz niezwykle zzdicowany waryscyjski magmatyzm.

3. Pasmo tupkowe Kamiéca Zabkowickiego (pasmo kamienieckie)

Pasmo tupkowe Kamiea Zbkowickiego (Rys. 6) jest patone medzy stre§ Niemczy na
zachodzie i masywem Strzelina na wschodzie. Whsbrmpasma domingijtupki tyszczykowe.
Podrzdne wydzielenia tworg tupki kwarcowo-skaleniowe, amfibolity, tupki kwanwo-
grafitowe i marmury. Zdaniem Meistera i Fischer@33) tupki pasma kamienieckiegg s
odpowiednikami tupkéw serii stiskiej metamorfiku hdka-Snieznika. Pétnocna e&¢ pasma
kamienieckiego jest potona bezpérednio na wschod od strefy Niemczy. Jego potudniowa

czes$¢ tworzy izolowan wychodné w okolicach Kamiaca Zabkowickiego (Rys. 6).
3.1. kupki tyszczykowe

Lupki tyszczykowe potnocnej ¢&ci pasma kamienieckiegworza kilka odmian (Mazur i in.

1995). Wzdta kontaktu z mylonitami strefy Niemczy biegnie kileimetrowej szerokoi pas
lupkdw tyszczykowych z porfiroblastami albitu. Skaéé przetawicaj sie z tupkami kwarcowo-
skaleniowymi i kwarcowo-skaleniowo-tyszczykowymie Tostatnie $ dominugca odmiara, w
cz¢éci pasma kamienieckiego, patmej na pétnoc od Niemczy. W gzi pasma potoonej na
potudnie od Niemczy, obok wymienionych odmian, wpsia, takze tupki tyszczykowe bez
skalenia, zawierage granat i lokalnie staurolit. tupki pétnocneg@d pasma kamienieckiego
uleglty mylonityzacji réwnoczesnej z mylonityzacj gnejsow  sowiogorskich. W
zmylonityzowanych tupkach ziarna granatu i statwoty silnie sptaszczone i pokruszone.
Réwnoczénie z mylonityzacj tworzyty se nowe mineraty: muskowit, albit i chloryt (Mazur i
in. 1995).

tupki tyszczykowe potudniowej ¢ici pasma kamienieckiegwchodz w sktad dwoch

jednostek: zachodniej jednostki Karfda zbudowanej z tupkdédw gruboblastycznych i
wschodniej jednostki Byczenia zbudowanej z tupkowobtoblastycznych (Rys. 6).

Pomkdzy nimi wystpuja tupki strefy przejciowej (Jozefiak 2000). W oblvie tupkdw
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gruboblastycznych wygbuja niewielkie soczewki eklogitow (Achramowicz i in994; Nowak
1998).
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Rys. 6. Mapa geologiczna zachodnie¢sck Geoparku Wzgérza Niemazsko-Strzelhskie. Zestawit S. Madej
na podstawie map geologicznych 1:25 000.

Lupki gruboblastycznezbudowane g z lamin biotytowo-muskowitowych oraz z lamin
kwarcowych. W laminach tkwiliczne syndeformacyjne porfiroblasty granatu zeaspe
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wygietymi smugami wrostkow, wod ktérych spotykany jest dysten, chlorytoid, stdit)
sillimanit i chloryt (J6zefiak 2000; Nowak 1998).

Lupki strefy przégiowej zbudowane g z syndeformacyjnego biotytu i muskowitu, ktore
wyznaczaj foliacj¢ oraz z granatu i staurolitu.

tupki drobnoblastycznebudowane $ z kwarcu, albitu i tyszczykow. We wszystkich
odmianach tupkow wyspuje podeformacyjny andaluzyt.

Lupki jednostki Kamiéca krystalizowaty w warunkach facji amfibolitowey, temperaturze
okoto 596C i przy cénieniu okoto 10 kbar. tupki strefy prZejowej utworzyty st w
temperaturze nszej o okoto 3BC i cisnieniu okoto 8 kbar. tupki jednostki Byczenia
powstaty w warunkach facji zieleowej (Jozefiak 2000). tupki tyszczykowe otacraj
soczewki eklogitow krystalizowaty w temperaturzeD&30FC i przy cénieniu 10-13 kbar
(Mazur, Jozefiak 1999).

3.2. Wapienie krystaliczne (marmury)

Wapienie krystaliczne odstaniagic na Goérze Wapiennej na zachod od wsi Stolec (Rys. 6
Tworzg one kilkumilimetrowe wicenia w tupkach tyszczykowych oraz dwie soczewki,
osiggajgce grubé¢ 1 m. Wapienie krystaliczne g s skalami drobnoziarnistymi, o
szaroniebieskawych barwach, zbudowanymi z kalcfodrzdnie zawierg detrytyczny
plagioklaz oraz drobne, digtawe ziarna kwarcu. Sporadycznie stwierdzono vh nakze

tremolit i granat (Dziedzicowa 1966).

3.3. Lupki kwarcytowo-grafitowe

tupki kwarcytowo-grafitowe tworg kilka horyzontow w olgbie tupkéw tyszczykowych.
Lupki te zbudowaneasz warstewek kwarcowych i tyszczykowo-grafitowydWarstewki
kwarcowe nie zawierajskaleni. Lupki kwarcytowo-grafitowe z okolic Pidtwka (pétnocna

cze$¢ pasma) zawieragjcienkie wtgcenia tupkow grafitowych.
3.4. Skaty kwarcowo-skaleniowe
Skaty kwarcowo-skaleniowe twaykilka odrebnych horyzontéw w tupkach tyszczykowych

(Dziedzicowa 1966) (Rys. 6).a%0 skaty barwy szarej, szarawbhej i rézowawej, z reguty
bardzo drobnoziarniste. Charakterygzsi ptytowa oddzielndcia, dobrze widoczplineacyp i
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obecndcig licznych fatdow. Pod wzgtem petrograficznym nima wyr&ni¢ wsrdd nich
odmiany, w ktérych dominuje mikroklin i odmiany zzpwaajacym udziatem plagioklazu.
Na podstawie cech strukturalnych ima wyr&ni¢ odmiany blastoporfirowe i rownoziarniste
(Dziedzicowa 1966)Odmiana blastoporfirowap bardzo drobnoziarnistym tle skalnym jest
odstoneta w kilku kamieniolomach na Kawiej GOrze na pofiadvy wschod od Ruszkowic.
Cechuje ja niezwykle wysoka zawaitoK,O = 8,46%. Blastoporfirowe odmiany tupkéw
kwarcowo-mikroklinowych, zawierage oprocz mikroklinu tate plagioklaz, wysipuja w
kamieniotomie na potnoc od Stolca i w Wojstawica&tdwnoziarniste tupki kwarcowo -
skaleniowe cechuy sie bardziej urozmaiconym skiadem mineralnym i chemyca.
Wyroéznia sk wsrod nich tupki kwarcowo-plagioklazowgKawia Gora, Wojstawice, Gora

Wapienna) i_kwarcowo-mikroklinowektore wysgpuja nha wzgorzu (385,1 m n.p.m.) na

wschod od Stolca, zawiesag prawie 6% KO. Wskgowane tupki kwarcowo-mikroklinowe
wystepuja w pasmie Kobyla Gltowa-Ruszkowiceg ® skaty barwy od szarawordwej lub
szarawobiatej i niebieskawej do prawie czarneglksturze masywnej i strukturze afanitowej.
W tupkach tych wys{pujs dwa rodzaje naprzemianlegtych lamin kwarcowo-
mikroklinowych; jedne majziarna o wielkéci 0,01-0,03 mm, drugie 0,1 mm. W niektorych
laminach wysfpuje te grafit. Skaty te zawieraj7,22% KO. Lupki wstgowe przetawicaj

sie z tupkami kwarcowo-mikroklinowo-muskowitowymi (ddowymi).

Sktad chemiczny skat kwarcowo-skaleniowych wskazuje mana je uzna za

zmetamorfizowane lawy i tufy ryolitowe (dacytow®zedzicowa 1966).

3.5. Amfibolity

Amfibolity (tupki amfibolitowe) tworz cienkie, zgodne przetawiceniasmdd tupkdw
tyszczykowych. Lupki amfibolitowe, odstagie we wkopie na wschéd od Kobylej Glowy, o
strukturze heterogranoblastycznej, zbudowane melonoszmaragdowej hornblendy, kalcytu
i albitu. Na wschéd od Stolca,smd tupkdw tyszczykowych wyspuja tupki amfibolitowe o
strukturze blastoporfirowej, w ktorych prakrysztakaleni zostaty przeobrane w zoisyt lub
granat, otoczone drobnymi ziarenkami albitu. tup&mfibolitowe, zbudowane z
naprzemianlegtych lamin hornblendowych i kalcytotvyeystpuja na wschoéd od Ruszkowic
(Dziedzicowa 1966).
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3.6. Deformacja skat pasma kamienieckiego

Foliacja w skatach pasma kamienieckiego zapadargbmne ku W lub SW pod niewielkim
lub umiarkowanym §tem. Dominugca lineacja mineralna tyszczykow przebiega NE-SW
lub ENE-WSW i zanurza stagodnie ku SW lub WSW.

Skaly pasma kamienieckiego przeszly trzy etapy rdedoji (Mazur, Jozefiak 1999). W
pierwszym etapie, ktory przebiegat w warunkachifaojfibolitowej, skaty zostaty nasuge

ku wschodowi. Efekty pierwszego etapu deformacgtaty zatarte podczas drugiego etapu
przez faldowanie kcinanie. Efektemécinania jest domingga foliacja i lineacja. Ten etap
deformacji odbywat si w warunkach niskiej facji amfibolitowej. Podczageciego etapu
deformacji, zwazanego z wynurzaniem ¢sizmetamorfizowane skaty podlegaty ekstensji
(rozcigganiu), skierowanej ku WSW do SW warunkach niskiegnienia i wysokiej
temperatury. Przedziat czasowy, w ktorym zachodaijymienione zdarzenia tektoniczne i
termiczne jest stabo oldleny. Zakaiczenie etapu ekstensyjnego wydaje reiwnoczesne z
lewosketnym scinaniem w strefie Niemczy (Mazur i in. 2006). Sioyvy etap tegacinania
jest réwnoczesny z intruzjami granitoidow, ktéryelek jest okrélony na okoto 340 Ma
(Pietranik i in. 2013).

4. Metamorfik Doboszowic

Metamorfik Doboszowic jest patony na wschoéd od Kamiea Zbkowickiego (Rys. 2.).
Wychodnie tupkéw kamienieckich i gnejséw metamarfiRkoboszowic tworz "wyspy" w
obrebie utworéw kenozoicznych, odlegte od siebie o % (Rys. 7). Pozycja tektoniczna
metamorfiku Doboszowic jest niejasna. Traktowangt j@n albo jako ¢&¢ pasma
kamienieckiego (Mazur i in. 200&elazniewicz i in. 2011), albo jako oelna jednostka
(Oberc 1972; Mazur i in. 2010).

4.1. Gnejsy metamorfiku Doboszowic

Zachodnia isrodkowa czs¢ metamorfiku Doboszowic jest zbudowandemkokratycznych
gnejsow dwutyszczykowydN. sktad czsci wschodniej wchodgdwutyszczykowe paragnejsy
z wktadkami tupkow tyszczykowych, amfibolitow jjgme amfibolowych

Leukokratyczne gnejsy dwutyszczykoweorza odmiany o teksturach: warstewkowej,

warstewkowo-oczkowej, oczkowej, guikowej i masywnej, przechogee jedne w drugie.
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Tekstury te s scinane przez lokalnie wygiujace zytki kwarcowo-skaleniowe (Puziewicz,
Rudolf 1998).

Gnejsy leukokratyczne zbudowane ® kwarcu, skalenia potasowego i plagioklazu. Do
podrzdnych sktadnikdw nale biotyt, muskowit, niekiedy granat. Mineraty akcegizne g
reprezentowane przez cyrkon, apatyt, allanit i fiiheFoliacja w gnejsach jest wyznaczona
przez wsfgi kwarcowe, warstewki kwarcowo-skaleniowe i skabere oraz pasemka
lyszczykowe. Oczka zbudowang ze skalenia potasowego lub plagioklazuck¥rze "oczka"

zbudowane $z agregatu skaleniowego (Puziewicz, Rudolf 1998).

leukokratyczne gnejsy dwutyszczykowe
gnejsy dwutyszczykowe
- amfibolity i gnejsy amfibolowe

tupki talkowo-aktynolitowe

Doboszowice

Pomianéw
Gorny

Mrokocin
L

Chatupki

Rys. 7. Szkic geologiczny metamorfiku Doboszowi Paiziewicz, Rudolf 1998 i pracami cytowanymi tain

Foliacja w gnejsach leukokratycznych zapada ku S8 matymi lub srednimi lgtami,
lineacja zanurza sipod niewielkim lgtem ku SW lub jest pozioma. Mikroskopowe wathi&i
scinania wskazujna przemieszczenia "gora ku NE".

Dwutyszczykowe paragnejsyystpujace we wschodniej ezci metamorfiku Doboszowic
sktaday sie z dwoch rodzajow warstewek o grébbod 1 do 30 mm. Warstewki jasng s
zbudowane z kwarcu, plagioklazu, skalenia potasoweglicznych blaszek muskowitu, i
rzadko wysfpujacego granatu. W warstewkach ciemnych tyszczyki doi nad
sktadnikami jasnymi. Obecié jasnych i ciemnych warstewek upodabnia paragndisy
migmatytow. Podobigstwo to wzmacniaj soczewki i warstewki zbudowane ze stabo
zdeformowanych agregatow kwarcowo-skaleniowych.idé@ w gnejsach, wyznaczona
przez warstwowanie i ukenie mineratdw blaszkowych jest prawie pozioma kiabo

nachylona ku SW i S. W paragnejsach wpsfa dwa rodzaje lineacji mineralnej. Lineadj
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zorientowag E-W wyznaczaj agregaty muskowitowe, linegcjll o orientacji NE-SW
definiuje réwnolegte upogdkowanie tyszczykow i wydionych ziaren skaleni.
Kinematyczne wskaniki zwrotu $cinania zwjzane z lineacja E-W wskaaujna
przemieszczenia "gora ku E" (Puziewicz i in. 1999).

W obrbie dwutyszczykowych paragnejsow wystja wkiladki tupkow tyszczykowych
zawierajce w r@nym stopniu zmieniony granat. tupki Zeviezym granatem zawiergj

rowniez relikty dystenu i staurolitu.

4.2. Amfibolity metamorfiku Doboszowic

Amfibolity tworzg wktadki w gnejsach. Gruldé wkiladek nie przekracza kilku metrow. W
odstoneciach w potnocnej egci wsi Chatupki, amfibolitom towarzygzgnejsy amfibolowe,
zawierajce asymetryczne budiny skat wapniowo-krzemianowgchitugaci do 0,5 m i
grubaci 10-30 cm (Puziewicz i in. 1999). Amfibolityy zbudowane z amfibolu, epidotu,

plagioklazu i podrgdnie z kwarcu i granatu.

4.3. Deformacja i metamorfizm w metamorfiku Doboszwic

Wedlug Mazura i Puziewicza (1995a) skaty metamarfdoboszowic przeszly trzyetapew
deformacs. Deformacja B, zwigzana z transportem tektonicznym skierowanym ku E,
zaznaczyta giw gnejsach wschodniej g€ci metamorfiku Doboszowic. Struktury tektoniczne
powstate podczas deformacji, Dvskazugce nascinanie ku NE wys{puja zarbwno w
gnejsach leukokratycznych jak i w paragnejsachppaod jak lokalnie wyspujace struktury
zwigzane z deformagjDs;, wskazujc nascinanie o zwrocie "gora ku SW". Deformacja D
odbyta s¢ w temperaturze 740-700cisnieniu 10-8 kbar. Deformacja,Dniata miejsce przy
cisnieniu okoto 5 kbar i przy stopniowo obmjacej st temperaturze (600-380(Puziewicz i
in. 1999).

Skaty wschodniej aggci metamorfiku Doboszowic powstaty w wyniku metafoay osadow
pelitowo-szarogtazowych, zawiegaych wkiadki bazaltow i tufow bazaltowych. Na petka
deformacji  utwory te ulegty poggzeniu i metamorfizmowi w temperaturze 70@isnieniu
8-10 kbar, tj. na gbokasci 30-40 km. W zmetamorfizowane osady wschodnigjsaz
metamorfiku Doboszowic intrudowaty leukokratyczrrargty wieku 488 + 6 Ma (Mazur i in.
2010), z ktérych podczas deformacijp Wspélnej dla skat wschodniej i zachodnieps&d
metamorfiku  Doboszowic  utworzyty i ortognejsy  (leukokratyczne  gnejsy
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dwutyszczykowe). Wiek tych ortognejséw jest podoluhy wieku ortognejsow izerskich
(zachodnie Sudety), masywnieznika (Sudetyirodkowe) oraz jasnych gnejsow ze Stachowa
w masywie strzetiskim. Mimo ze ortognejsy z Doboszowic i jasne gnejsy ze Staehaw
obecnie poleone blisko siebie, nate one prawdopodobnie do adych jednostek
tektonicznych: gnejsy ze Stachowa do masywu sfigikdbgo, gdzie $ nasungte na
proterozoiczne gnejsy Brunovistulicum, natomiagbgmejsy z Doboszowic kontakiuge
skatami zawieracymi podobny zestaw mineratow jak tupki kamienieckgranat, staurolit,
dysten.

5. Masyw amfibolitowy Niedzwiedzia

Masyw Niedwiedzia jest potéony na wschéd od metamorfiku Doboszowic (Rys. 8).

Mimo ze skaly masywu odstaniagic na powierzchni ziemi jedynie w nielicznych punktac
budowa masywu zostata dobrze poznanakilzivdm gkbokim wierceniom: Niegwiedz 1G

1 (gkebokas¢ 801 m), ktéry usytuowany byt w pobli zachodniej granicy masywu i wiercenia
Niedzwiedz IG 2 (1694 m), potonego w srodkowej czsci masywu (Cymerman i
Jerzmaski 1987). Z wiercé i bada geofizycznych wynikaze masyw Niedwiedzia ma
ksztalt wrzeciona, o gruko okoto 3800 m, nachylonego ku zachodowi pod gnejs

wschodniej cgsci masywu Doboszowic (Cymerman, Jerzsia 1987).

40 / bieg i upad
foliacji

/( uskoki

wychodnie podioza
podkenozoicznego

- granit
E mylonit

paragnejs
tupek tyszczykowy

- tupek tyszczykowy
leptynit

- gnejs z Lipnik
- gnejs z Doboszowic
[ amfibolit

Rys. 8. Szkic geologiczny odkryty masywu Niededzia wg Cymerman, Jerzifeki 1987.
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W otworze Niedwiedz IG 1 do gébokasci 257 m wystpuja kilku- do kilkunastometrowe
przetawicenia amfibolitéw, gnejsow amfibolowych gggdw biotytowych i leukognejséw. Na
gtebokasci 257-801 m stwierdzono amfibolity. W otworze Niededz IG 2 do gebokdsci
1575 m wystpuja amfibolity, w dolnej cezsci zawieragce wktadki skat kwarcowo-
skaleniowych. Od gbokadsci 1575 m do 1638,4 m nawiercono tupki i gnejsy iagibwe z
przegciami do amfibolitbw, z cienkimi wktadkami skat kveawo-skaleniowych,
weglanowych i muskowitowo-chlorytowch. Odeblokasci 1638,4 m do gbokasci 1694 m
stwierdzono blastomylonityczne skaly kwarcowo-skedeve i wapienie krystaliczne. Ta
strefa mylonitbw wysfpuje w spgu soczewy amfibolitow. Wedlug Cymermana i
Jerzmaskiego (1987) amfibolity Niedviedzia przeszly czteroetapgw deformacs.
Wrzecionowata forma masywu miata powgtedczas drugiego etapu deformacji.

Badania geochemiczne wykazahe skatami wyjciowymi dla amfibolitbw Niedwiedzia
byly zasadowe skaty magmowe, o chemizmie bazaltgwu tN-MORB (Awdankiewicz
2008). Wiek i stanowisko tektoniczne masywu MNigedzia nie § jasne. Nie jest
wykluczone,ze wiekowo odpowiadajone wczesnopaleozoicznym skalom zasadowym typu
MORB wchodacym w sktad pasma Staregoidla. Pasmo to oddziela skaty koputy orlicko-
$nieznickiej, nalegce do Moldanubicum, od skat wschodnich Sudetéwgeznaych do

Brunovistulicum.

6. Gnejsy z Lipnik

Na wschéd od masywu Niggdiedzia, 3 km na potudnie od Lipnik w dwdch niewieh
kamieniotomach (Rys. 8) odstarjagic ortognejsy, w ktérych tkwi pakiet amfibolitow o
grubaci 30 m i diugéci 200 m (Mazur i in. 1997). Ortognejsy skatamisrednio lub
drobnoziarnistymi, o foliacji wyznaczonej przez ddki biotytu. Zbudowane 3s z
porfiroklastow skalenia potasowego i plagioklazkwitcych w tle skalnym zimnym z
kwarcu, skaleni i biotytu.

Zdaniem Mazura i in. (1997) ortognejsy z Lipnik gastrowaly tylko jeds deformacg
Zwigzarg ze scinaniem "gora ku SW", w wyniku ktorej powstata iémja i lineacja.
Deformacja zachodzita w warunkach facji zfelewej. Cytowani autorzy uwajs, ze gnejsy

z Lipnik s pd&znotektonicznymi  waryscyjskimi granitami, zdeformowani podczas
ostatniego etapu podatnej deformaciji w strefie igrarej Sudetow wschodnich i zachodnich
(wg wspoétczesnych poglow Sudetéwsrodkowych i wschodnich). Wedtug nich przemawia
za tym brak objawow starszego metamorfizmu i styatszstruktur deformacyjnych oraz
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podobigistwo zwrotowscinania ku WSW w gnejsach z Lipnik do zwrotéeinania ku SW
podczas deformacji £skat wschodniej ezci bloku przedsudeckiego i strefy Niemczy.

7. Strefascinania Niemczy (strefa Niemczy)

Strefa scinania Niemczy (strefa Niemczy), o przebiegu NNBAR diugadci 42 km |
szerokdci 5 km, oddziela masyw gnejsowy Gor Sowich na pdeie od pasma tupkowego
Kamienca Zbkowickiego (pasmo kamienieckie) na wschodzie. ©bhqry strefa Niemczy
jest ograniczona przez skaty ofiolifilezy, bedace czscia ofiolitu sudeckiego, natomiast od
potudnia przez uskok sudecki bzng (Rys. 2, 6, 9).

Wedlug wczesnych pogddéw Finckha (1925), Bederkego (1929) i Meistera 3@)9
podzielanych take przez Dziedzicow (1987) oraz FrankegoZelazniewicza (2000), skaty
strefy Niemczy wywodz sie od szarowak. Paniej, Scheumann (1937) wyrazit pad| ze
skaty Niemczy reprezentyj zmylonityzowane gnejsy sowiogorskie. Ten pdgljest
podzielany przez Mazura i Puziewicza (1995), ktonzypodstawie studiow strukturalnych
wykazali,ze strefa Niemczy powstata w wyniku lewogkiego, podatnegérinania.

Wzdtuz zachodniej granicy strefy Niemczy vma obserwowa ciggle przefcia od
niezmylonityzowanych gnejsow sowiogérskich do mytaw. Wschodnia granica strefy
Niemczy jest mniej wyrana z powodu podobnego wydu mylonitdow i tupkow
lyszczykowych pasma kamienieckiego. Mylonitym@ si¢c od tupkow odmiennym skiadem
chemicznym plagioklazu, ktory zawieragegj wapnia ni plagioklaz z tupkow oraz brakiem
staurolitu, mineratu wyspujacego tylko w tupkach.

Strefa Niemczy jest zbudowana z mylonitéw gnejsdwygdzie niegdzie zawieedych
soczewki niezmylonityzowanych gnejsow. W ¢iie mylonitdw wys¢puja tektonicznie
inkorporowane wkiadki amfibolitow i tupkow kwarcowgrafitowych oraz dwa fragmenty
ofiolitu sudeckiego: masyw serpentynitowy Szklarmasyw gabrowo-serpentynitowy
Braszowic-Brzenicy. W mylonity intrudowaty dioryty i granodiorytytworzace zgodne,

cienkie, ptytowe intruzje.

7.1. Mylonity

Mylonity s3 skatami drobnoziarnistymi, lokalnie laminowanymizawieragcymi
porfiroklasty plagioklazu (Asb-39 | granatu. Kordieryt wyspuje zarowno w formie

porfiroklastow jak i porfiroblastow (Dziedzicowa 8B). Tto skalne zbudowane jest z
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kwarcu i plagioklazu (Asy), ktorym towarzysz syndeformacyjny biotyt i sillimanit w
wysokotemperaturowej odmianie mylonitu lub muskowit chloryt w odmianie
niskotemperaturowej (Mazur, Puziewicz 1995). BrakjawoOw zasfpowania mgdzy
paragenezami wysoko i niskotemperaturowymi sugerage mylonityzacja w rénych
czesciach strefy Niemczy przebiegata rownogre w warunkach facji amfibolitowej i
zielencowej (Mazur, Puziewicz 1995).

Foliacja mylonitbw jest rownolegta do foliacji gséw sowiogorskich i granic
litologicznych w obebie strefy Niemczy (Mazur, Puziewicz 1995). Folacha przebieg
NNE-SSW. W zachodniej e¢zci strefy Niemczy foliacja nachylona jest stromo ku
wschodowi. Dalej na wschédgtkupadu foliacji maleje, a kierunek upadu zmierig re
zachodni przy granicy z pasmem kamienieckim (MaRugiewicz 1995).

Wskazniki $cinania wysgpujace w mylonitach wskazgj na niekoaksjalny charakter
deformaciji, ktéra doprowadzita do ich powstaniaai lawosketny zwrot scinania (Mazur,
Puziewicz 1995). Po mylonityzacji miato miejsa@@nanie prawoskitne, ktére dokumentsj

struktury tektoniczne w granodiorycie z Koic (Puziewicz 1992; Mazur, Puziewicz 1995).

7.2. Lupki kwarcowo-grafitowe i amfibolity

tupki kwarcowo-grafitoweworzg wystpienia w jarze Piekielnika i w okolicy Brodziszowa.

W strefie Niemczy g elementem obcym mylonitom. Przypomindgwarcyty grafitowe

pasma kamienieckiego i metamorfikadka-Snieznika. £upki zbudowaneasziaren kwarcu
(0,1-0,2 mm), i grafitu (0,05-0,1 mm), ktoéry czasgmomadzi s w cienkie soczewki i
pasemka. Miejscami zawiegajrobne blaszki tyszczykow i sillimanit.

Amfibolity strefy Niemczy (pasmo Wilkow Wielki - Sienice) ztawane g z amfibolu i

plagioklazu. Warunki metamorfizmu, ktéremu byly pade te skaty (>65C i ~7 kbar;

Biatek i in. 1994) byly zblione do warunkéw metamorfizmu gnejséw sowiogdrskit.

podobigstwo mae sugerowd ze amfibolity pierwotnie tworzyty wktadkw gnejsach. Jako

skaty bardziej odporne ocalaty podczas mylonityizacj

7.3. Masyw serpentynitowy Szklar

Masyw serpentynitowy Szklar jest paémy w obebie strefy Niemczy, okoto 6 km na N od
Zabkowic Slaskich (Rys. 6). W podiai i otoczeniu masywu Szklar wypuja gnejsy i

mylonity (Niskiewicz 1967; Mazur, Puziewicz 1995). Od zachodwsymajest ograniczony
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strefy dyslokacyjm wyznaczog na podstawie danych geoelektrycznych i magnetydzny
Granica wschodnia na wykresach anomalii magnetytznwskazuje na fagodniejsze
zapadanie ciata serpentynitowego pod utwory otaceajPétnocna granica masywu nie jest
wyraznie zaznaczona w obrazie magnetycznynm¢ Byze, w tym kierunku masyw gja &
po okolice Przerzeczyna ($iewicz i in. 1995).

Serpentynity ze Szklar gs skatami metamorficznymi, wywodeymi sk ze skat
ultrazasadowych, perydotytow, w zrym stopniu dotkritych procesami silifikacji,
karbonatyzacji i wietrzenia. Stabo zserpentynizosvgerydotyty reprezentowang przez
harzburgity, lherzolity i ortopiroksenity. Skaty udowane gz oliwinu i ortopiroksenu,
ktore wystpuja w réznych proporcjach. Mineralom tym towarzygzgnoze klinopiroksen,
spinel chromowy i magnetyt. Skaly ultrazasadowe, ki@rych pozostato do 40-50%
pierwotnych mineratdbw nogznazwe serpentynitdw. Serpentynity ze Szklar twprdwie
odmiany: serpentynit wigiwy o barwie ciemnozielonej, do prawie czarnejerpentynit
barwy oliwkowozielonej, w ktorym zachowang selikty oliwinu (Niskiewicz 1967). W
serpentynitach dominuje struktura siatkowa, chargkupca s¢ obecndcig réwnolegtych
mikrozytek serpentynu (lizardytu i chryzotylu). Strukturklepsydrowe i ptomykowe
spotykane $ sporadycznie. Miejscami serpentynity slnie sgkane i poprzecinangytkami
magnezytowymi i krzemionkowymi o giszaci od kilku mm do kilku cm.

W obrbie serpentynitow i w otaczgjych je gnejsach wysgbuja niewielkie enklawy i
wktadki amfibolitow (Ng&kiewicz 1967). Amfibolity tworz dwie odmiany teksturalne:
amfibolity o teksturze beztadnej i amfibolity larowwane.

W centralnej cgsci masywu Szklar wyspuja niewielkie ciata rodingitéw, zbudowanych z
grossularu, diopsydu, Mg-chlorytu, klinozoisytuintbnitu oraz pleonastu (Bkiewicz i in.
1995). W potnocnej g&ci masywu, serpentynity przecigagtrome, cienkiezyty aplitow i
pegmatytdow o przebiegu od N-S poprzez NW-SE do EN#. kontakcie tychzyt z
serpentynitami cxsto wystpuja waskie strefy reakcyjne zbudowane z tupkéw talkowo-
antofyllitowych, tremolitowo-chlorytowych i chlorgtvych (Dubfiska 1981, 1984).

Do grupy aplitéw naleg sacharyty zbudowane niemal wytnie z plagioklazéw (Nkiewicz
1967).

W neogenie serpentynity podlegaty wietrzeniu chemagenu. Efekty wietrzenia zaiaty od
rodzaju skat poddanych temu procesowi oraz gslcgci szczelin, ktorymi kgzyty roztwory
utatwiajgce wietrzenie. Powstata zwietrzelina ma giébmd kilkku do ponad 100 m,
przectetnie okoto 40 m (Nikiewicz i in. 1995). Zwietrzelina ze Szklar ma dider in situ, na

co wskazuj dobrze zachowane struktury skat macierzystych.
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W profilu wietrzeniowym w Szklarach wyidia st od dotu ku goérze:
— stret rozktadu, w ktorej skaty ultrazasadowelsardzo stabo zmienione, ciemnoszare
lub zielonkawe, zwizte; zawarté¢ NiO (1%) w tej strefie jest nieco wgza nk w
swiezych skalach ultrazasadowych (0,3-0, 4%);
— stret saprolitowg, w ktérej skaly ultrazasadowe maparwe zielonkawo-bgzowy i
czasem gplastyczne; w skalach tych zawaddiO wynosi 1,0-2,5%;
— strefa ochr; w ktorej skaty majdzawg barwe, 3 sypkie i kruche, silnie wzbogacone w
zelazo (czsto ponad 20% F6s3), a zawarté¢ NiO wynosi ~1,37%.
W Szklarach, spotyka gitakze zyly, impregnacje i inne formy skupiekrzemianow
magnezowo-niklowych, oké&ne jako garnieryty. Ich skitad zmienig zialeznie od stopnia
zwietrzenia skaly otaczgjej. W garnierytach zawad&® NiO wynosi 22,29-32,40%
(Niskiewicz i in. 1995).
W wietrzeniowych rudach niklu wygtujacych w masywie Szklar stwierdzono réwhie
platynowce (PGE) i ztoto w ikziach przekraczagych zawartéci klarkowe (Sachanbski,
tazarienkow 1994).
Masyw Szklar jest znanym od wiekOw obszarem wgpivania kamieni szlachetnych:
chryzoprazu, opalu i jaspisu. Wisze wysipienia chryzoprazu, najwagtowszego ze
spotkanych tu kamieni szlachetnyehbsrdzo rzadkie.

7.4. Masyw serpentynitowo-gabrowy Braszowic-Brzaicy

Serpentynitowo-gabrowy zespoét ofiolitowy Braszowiczeznicy jest potaony w potudniowej
czesei strefy Niemczy (Rys. 6). W skiad zespolu wchpgerydotyty w rénym stopniu
zserpentynizowane i gabra.

W czesci wschodniej masywu Braszowic-Bezecy przewaaja stabo zserpentynizowane
perydotyty (harzburgity i lherzolity), natomiastndd ultrabazytéw zachodniej gzi ofiolitu
Braszowic przewasja serpentynity antygorytowe o strukturach ptomykowejozetkowej
(Niskiewicz i in. 1995). W skatach tych wypuja kilkumetrowe zyty skat gabroidowych i
piroksenitowych o przebiegu N-SZyly gabroidow zostaly miejscami metasomatycznie
przeobraone w rodingity zbudowane z grossularu, diopsydinokoisytu i chlorytu
magnezowego.

W obrbie serpentynitow wyspuje magnezyt (MgC¢) w formie zyt oraz rozproszonej
.mineralizacji siatkowej" o znacznie wkszym zasjgu (Niskiewicz i in. 1995). Magnezyt

jest eksploatowany w odkrywkowej kopalni magnezytanstanty” w Grochowie.
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Gabra buduyj wzgorze Bukowczyk koto Braszowic i potudniowe zbawory Mnich koto
Brzeznicy. Gabra z Braszowicasskatami gruboziarnistymi, rzadziej drobnoziarnmsty
zbudowanymi z niebieskawo-biatego plagioklazu, sz@tonkawego diallagu i zielonego
amfibolu. W odmianach drobnoziarnistych miejscanyisiapuje piroksen. Lokalnie gabro
gruboziarniste przechodzi w gabro pegmatytowe. &alst intensywnie strefowo
zdeformowane. W kopalni odkrywkowej w Braszowicaclozna obserwowa cah gane
przeg¢ od odmian niezdeformowanych, poprzez odmiany oamngj foliacji, wyghdem
przypominagce gnejsy, a do mylonitow o wygidzie tupkoéw. Deformacji towarzyszyta
rekrystalizacja, patzona z powstawaniem nowych mineratdw: sodowegaqiqkiazu,
amfibolu i chlorytu. Orientacja foliacji i lineacw gabrach jest podobna do orientacji tych
struktur w mylonitach strefy Niemczy, caviadczy o ich rownoczesnej deformacji. Wiek

gabr z Braszowic zostat okkteny na ~405 milionéw lat (Kryza 2010).

7.5. Granitoidy strefy Niemczy

Granitoidy strefy Niemczy (Rys. 6) dziesic na dwie grupyl. granitoidysrednioziarniste,
porfirowate (typ Kasmina): granodioryty, monzonity kwarcowe, monzodtgrkwarcowe i
rzadkie granity. Granitoidy typu Kmina tworz w obrbie strefy Niemczy liczne, niewielkie
ptytowe intruzje, grubgei od 1,5 m do okoto 100 m; Branitoidydrobnoziarniste diorytoidy
(typ Przedborowej)dioryty, syenity, vaugneryty, lokalnie tonality, rzadkimi enklawami
(Dziedzicowa 1963; Puziewicz 1992; Mazur, Puziewit@295; Lorenc, Kennan 2007;
Pietranik i in. 2013); skaty te twagzilka ciat przy zachodniej i wschodniej granicyedy
Niemczy. Kontakty midzy obydwoma odmianama ®stre (Lorenc, Kennan 2007).
Granitoidy srednioziarniste wyspujace w Kaminie i Kozmicach (Rys. 6) gzbudowane z
kwarcu, skaleni i zbkonej ilosci biotytu i hornblendy. Die ziarna plagioklazu m@jadra o
zawartdci 40-45% anortytu i obwddki zawiesgp 26-28% anortytu. Skalepotasowy
tworzy wicksze ziarna z licznymi wrostkami skaleni oraz wpsije w tle skalnym.
Hornblenda tworzy pojedyncze ziarna lub agregafyeri, w ktdrych miejscami zgpuje
piroksen (Lorenc, Kennan 2007).

Drobnoziarniste monzodioryty kwarcowe, dioryty kaeawe i tonality typu Przedborowej
zbudowane $ gtownie z plagioklazu §dra 57-65% anortytu, obwddki 28-30% anortytu),
amfibolu i biotytu, niewielkiej iléci kwarcu, piroksenu i skalenia potasowego (Lorenc,
Kennan 2007).
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Granitoidysrednioziarniste majfoliacjc magmow i lineacg, zgodne z foliagj i lineacp w
sasiednich skatach metamorficznych (Dziedzicowa 1963janodioryt z Kamic cechuje
obecnd¢ struktur, ktore maog wskazyw& na istnienie @igtej deformacji w warunkach
magmowych i po zakrzepgtiu skaty. Wskaniki scinania wskazuj, ze umiejscowienie i
krystalizacja granitoidow z Kanic mialy miejsce podczas prawostkrych ruchéw
scinajgcych (Puziewicz 1992). Badania anizotropii pod&naonagnetycznej (Werner 2002)
wskazuy, ze wszystkie granitoidy strefy Niemczy syntektoniczne, nawet te, ktore nie gnaj
makroskopowo widocznej foliacji i lineacji.

W granodiorytach wyspuja liczne enklawy skat metamorficznych iaéme zgodnie z foliagj
granodiorytéw. Wiele z nich przeksztalcita sv szliry, cechujce s¢ wysolkg koncentracja
mineratéw ciemnych.

Wiek cyrkonu z granodiorytu z Kmic, interpretowany jako wiek umiejscowienia magmy,
zostat okrélony jako 338 + 2/-3 Ma (Oliver i in. 1993). Wiekrkondéw z monzodiorytow
wynosi 342 £ 2 Ma (Przedborowa) i 336 + 2 Ma @doce) (Pietranik i in. 2013).

8. Przedsudecka og¢ masywu Gor Sowich

Masyw Gér Sowich, ktory na mapie geologicznej marakterystyczny zarys tréjta, jest
jedm z nielicznych jednostek geologicznych, ktéra malearowno do Sudetow jak i do bloku
przedsudeckiego. Uskok sudecki kmzg oddziela cgs¢ sudeck masywu od oxXci
przedsudeckiej. G&¢ sudecka zostata w neogenie podniesiona o okota400 stosunku do
czesci przesudeckiej. WczZaiej, w mezozoiku i paleogenie, sytuacja byla odnao czsé¢
przedsudecka byla podniesiona i ulegata erozji. Médk tego, obecnie, mimae blok
przesudecki &y morfologicznie niej niz Sudety, odstaniajsic na nim skaty reprezentuge
okoto 5 km gtbszy poziom intersekcyjny w stosunku deogse sudeckiej Zelazniewicz
1995).

8.1. Gnejsy

Kompleks sowiogorski (Rys. 9) twarzgnejsy, w réanym stopniu zmigmatyzowane, ktorym
podrzdnie towarzysz ortognejsy, granulity, ultramafity i amfibolity. Wbbu czsciach
masywu Gor Sowich wygbuja te same odmiany teksturalne: gnejsy syste i tuseczkowe i
rzadziej warstewkowe. Odmiany teznig sie mi¢dzy soly wielkosciag ziarna, stopniem

koncentracji mineratéw jasnych i ciemnych. Najlepsegregag mineratow wykazuje gnejs
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0 teksturze warstewkowej, nieco garsgnejs o teksturze smystej. Najmniejsze ziarno i
staly koncentragj tyszczykow wykazuje gnejs tuseczkowy.

M

/ “Ksigznica

.....

—— = uskoki

:l kenozoik
- granitoidy
E skaty strefy
Niemczy
- zmylonityzowane
gnejsy sowiogorski
gnejs tuseczkowy
~— i smuzysty
gnejs warstewkowy
m zmienione granulity
[ @ ] metabazyy Srebrna

- serpentynity /Eqa\

Rys. 9. Szkic geologiczny przedsudeckigjscz masywu Gor SowichZelazniewicz 1995).

Gnejsy sowiogorskie sktadapie z kwarcu, plagioklazu i biotytu. Rzadszym minenatgst
sillimanit, zazwyczaj wyksztatcony jako wioknistibrfolit, ktéry wraz z kwarcem tworzy
charakterystyczne nodule. Muskowit i skaj@tasowy s rzadsze, a andaluzyt i kordieryt s
obecne tylko lokalnie. Akcesorycznie pojavgigje granat, apatyt i dysten.

Gnejsy sowiogorskie ezci przedsudeckiej wykazajobjawy migmatyzacji, rozumianej jako

proces realizycy Sk najczsciej poprzez cgciowe topienie. Migmatyty majgrubsze ziarno
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niz gnejsy. Najczstsz tekstug migmatytow sowiogorskich jest tekstura warstewkowa
faldowa. Migmatyzacja wiata s¢ z fatdowaniem E

Efektem daleko poswte] migmatyzacji byta lokalna homofanizacja objgata sé
zatarciem tekstury kierunkowej (suystas¢, warstwowanie) oraz pogkszeniem
rozmiaréw ziarna wszystkich mineratow w skale. Wjgach homofonicznych ziarna kwarcu
I skaleni maj zaokgglone ksztalty, co sprawiae skaty te, wygldem przypominace
granity, bywag nazywane gnejsami ,perlistymi".

8.2. Amfibolity

Amfibolity tworza drobne i cienkie soczewki w aftsie gnejséw (Rys. 9). Zbudowang s
hornblendy, plagioklazu (andezyn-labrador) i grapatniekiedy take z diopsydu i kwarcu.
Wymienione mineraty wyspuja w réznych proporcjach. Amfibolity rinig sie miedzy sola
rowniez skladem chemicznym.

Geneza amfibolitbw sowiogorskich nie jest jasna ymaga szczegotowych bada
dotyczcych np. okrélenia s$rodowiska geotektonicznego materialu  $eypwego
amfibolitow, czasu wiczenia go w olab gnejséw oraz historii metamorfizmu. Amfibolity
zawierajce kwarc i tworgce zgodne przetawicenia w gnejsach reprezgpigwdopodobnie
zmetamorfizowane tufy. @gto wystpujace amfibolity hornblendowo-plagioklazowey s
produktami przeobeania gabr i hiperytdbw. Skaly te cechuje brak dobraewinictej
metamorficznej foliacji i zachowane niekiedy magneowarstwowanieAelazniewicz 1995).
Amfibolity z granatami, z diopsydem lub bez diopsythywajp terenowo stowarzyszone z
gabrami. Skaty te wykazajcharakterysty& geochemiczp wiasciwa dla bazaltéw grzbietow
oceanicznych (Dziedzicowa 1994). Amfibolity pojajiasic tez w zewrgtrznej strefie

niektorych wysipien serpentynitow.

8.3. Granulity

Granulity zajmug das¢ rozlegty, alezle odstongty obszar mgdzy Sieniawk, Roztocznikiem

i Ratajnem (Rys. 9). Pozycja tektoniczna tych glitdw zdaje s¢ by¢ taka sama jak
granulitow z sudeckiej ¢zci masywu Gor Sowich, z okolic Bystrzycy Gornejagbrza.
Granulity g jasnymi skatami o strukturze drobnoziarnistej usystej teksturze. Wygiowy
sklad mineralny plagioklaz + kwarc + granat + skgb®tasowy + dysten +/- biotyt zostat

zmieniony w wyniku retrogresji, gtbwnie przez zgmsénie granatu i skalenia potasowego
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przez biotyt, a dystenu przez sillimanit i muskowtimo silnej retrogresji zachowaty¢si
cechy widciwe granulitom, takie jak obecfiowstgowego kwarcu i waiz rozpoznawalna
granulitowa parageneza z obfitym dystenem orazdsgianatu odmienny od spotykanego w
gnejsach sowiogorskich.

Granulity czsci przedsudeckiej tdia st od granulitbw czsci sudeckiej masywu
sowiogorskiego znacznie wgzym stopniem retrogresji, odmiennymi warunkami
metamorfizmu (nisza temperatura i giienie) oraz brakiem asocjacji z granulitami o

sktadzie pérednim i z perydotytami ptaszczowego pochodzenia.

8.4. Tektonika

Gnejsy sowiogorskie przeszty 5 epizodow ewoluckta@@ometamorficznej Pdo ;. W
czesci przedsudeckiej najlepiej zapisang wydarzenia R i Ds, stabiej D (Zelazniewicz
1995). Gldéwne struktury tektoniczne utworzytye girzez interferengj faldéw D; skasnie
natazonych na fatdy

Epizod D odbyt st w warunkach énienia i temperatury, w ktorych krystalizowat grana
(almandyn) i dysten, ktorego wrostki wggtja w plagioklazie. Powstaly wowczas
waskopromienne lub izoklinalne fatdyiFo osiach zorientowanych WNW-ESE, zbna
foliacja S+S,, ktora jest giéwm foliacja wszystkich odmian gnejséw kompleksu
sowiogorskiego oraz lineacja:Lmineralna, intersekcyjna oraz z wyghmnia.

Z epizodem [ taczy sk powstawanie faldow 4 w wigkszaci dysharmonijnych, o
zmiennej geometrii. FatdysFmap osie o kierunku NW-SE, nachylone tagodnie ku $Eii
strome powierzchne osiowe zapadej ku S, SW, NE. Wergencja fatdow jeést zmienna,
zdaje st przewaat potudniowa, podobnie jak i w Gorach Sowich. Rovegié do
powierzchni osiowych faldowsfuktadaj sie nodule sillimanitowe.

Deformacja Q@ wigzata s¢ z podnoszeniem kompleksu sowiogorskiego i intemyym
ruchamiscinajgcymi wzdtuwz obecnego wschodniego brzegu masywu, przydeggp do strefy
Niemczy. Deformacja Pnatazona byta na fatdy i Fs, ktorych osie ulegty reorientacji do
kierunku N-S. Starsza powierzchniazaej foliacji S.3, przebiegajca pod diaym katem do
obecnej krawdzi masywu ulegta rotacji i obecnie biegnie NE-SVW @&NE-WSW
(Zelazniewicz 1995).
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8.5. Wiek i historia metamorfizmu skat masywu Gor $wich

Wieloetapowa historia gnejsow i granulitow, gtowhyskat masywu sowiogorskiego
przebiegata poegtkowo w odmiennych warunkach, a dopiero wzméjszych etapach
wspolnie (Kryza, Fanning 2007). Odmienny byt rownigiek ich skat wy§ciowych (~580
min lat dla granulitbw i ~500 min lat dla migmatwtéi gnejsow), ktorymi byly skaty
magmowe lub wywodge s¢ z nich osady. Wiek zackglonych metamorficznych cyrkonow
z granulitow 395 min lat i 380 min lat, wskazuje powstawanie granulitow przebiegato
dwuetapowo. Starsza data odpowiada szczytowym \amn metamorfizmu
wysokotemperaturowego (900-1080) i wysokociénieniowego (15-20 kbar). Miodsza data
odpowiada etapowi dekompresji, zZ&@nemu z przemieszczanieng granulitbw w piytsze
strefy skorupy ziemskiej w trakcie lub przydan wydarzenia P(Zelazniewicz 1995). Etap
ten odbywat si w warunkach facji amfibolitowej w temperaturze 688°C i przy cknieniu
4-6 kbar. Obnienie s¢ temperatury i énienia spowodowato zmiany retrogresywne w
granulitach, ktére upodobnityesilo gnejséw smiystych ¢elazniewicz 1995).

Gnejsy roéwnie przeszty wyrany dwuetapowy metamorfizm. Wiek pierwszego etamsi je
stabo udokumentowany na ~395 min lat (Kryza, Faqn2®07), czyli podobnie jak w
granulitach. Etap ten mial miejsce podczas defojmég, w warunkach wysokiej
temperatury ~85 i wysokiego dinienia ~10 kbar, jednak znacznie riszego ni w
granulitach (15-20 kbar). Naginie kompleks gnejsowy podobnie jak granulity pgdle
dekompresji w warunkach niecazaezej temperatury ~760 i znacznie riszego dinienia 4-

6 kbar. W warunkach znacznego spadkmienia, przy cigle wysokiej temperaturze gnejsy
zaczly sie topi¢ i powstaty migmatyty. Wiek migmatyzacji okieny réznymi metodami na
385-370 min lat (Kryza, Fanning 2007) odpowiada keigi retrogresji w granulitach.
Migmatyzacja wazata s¢ z etapem deformacji 4§ wspélnym dla granulitow i gnejsow
(Zelazniewicz 1995).

Na podstawie danych geochronologicznych i termabatoycznych Kryza i Fanning (2007)
wyliczyli, ze tempo podnoszeniagskompleksu sowiogérskiego wynosito patkowo 1,9
mm/rok (23 min lat, od 64-21 kmggokasci), nas¢pnie 0,8 mm/rok (13 min lat, od 21-10,7
km).

Gwattowne wynoszenie kompleksu sowiogorskigo spawado, ze juz w goérnym dewonie
skaty kompleksu znalaztyena powierzchni ziemi i zagly dostarcza materiat okruchowy

do klastycznych osaddéw dewskich.
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9. Zakonczenie

Wschodnia cgé¢ Geoparku Wzgorza Niemazsko-Strzelhskie, do ktorej naley masyw
strzeliski, bedacy czsciag Brunovistulicum rani sig znacznie od e&ci zachodniej, do ktorej
nalezy pasmo kamienieckie, strefa Niemczy i masyw GdowiSb, kedace czscia Masywu
Czeskiego.

Ré&nice litologiczne i wiek skat metamorficzny®ti:masywie strzefiskim dominug gnejsy o
wieku ~600 min lat, najstarsze w Sudetach. W padfaimierca Zbkowickiego dominuj
lupki krystaliczne, nieznanego wieku. Zarbwno w wywae strzelaskim, jak i w pasmie
kamienieckim wysipuja gnejsy o wieku ~500 min lat, ktory jest typowy diaejsow w
sudeckiej czsci Masywu Czeskiego.gSto odpowiednio jasne gnejsy kompleksu Stachowa i
gnejsy metamorfiku Doboszowic. Kompleks Stachowtaydgo czscia s jasne gnejsy ze
Stachowa jest nasuty na kompleks Strzelina (Brunovistulicum). Pozycetamorfiku
Doboszowic jest niejasna. Prawdopodobnie jest snmgy na tupki pasma kamienieckiego.
W obu przypadkach pozycja komplekséw zawigrggh gnejsy o wieku 500 min lat, jest
allochtoniczna.

Masyw GoOr Sowich zbudowany jest gnes6w i granuljtowtérych ewolucja
tektonometamorficzna zakozyta s¢ okoto 370 min lat temu. Skatami wggjowymi dla
gnejsow i granulitdow sowiogoérskich byty skaty magm®lub osady siz nich wywodzce o
wieku odpowiednio ~500 min lat i ~580 min lat, dzy&kim jak np. gnejsy masywu
strzelinskiego i metamorfiku Doboszowic.

W zachodniej cgci Geoparku nie wyspuja kwarcyty z Jegtowej i skalty wapniowo-
krzemianowe.

Deformacja i metamorfiznSkalty masywu strzeiskiego wykazuj znacznie wgkszy stopié
komplikacji tektonicznych mi skaly pasma kamienieckiego. W pasmie kamienieckim
metamorfizm waryscyjski byt sredniotemperaturowy isrednio- wysokodinieniowy,
natomiast w masywie strzéskim byt metamorfizmemérednio- i niskocinieniowym: w
potudniowej cezsci masywu wysokotemperaturowymyz alo warunkOw anateksis, a w
potnocnej czsci masywu, srednio- lub niskotemperaturowym. Metamorfizm w maigy
sowiogorskim byt pocgkowo wysokodinieniowy i wysokotemperaturowy, paiej
wysokotemperaturowy i srednio-niskodinieniowy. Ra&nice wieku metamorfizmu i
warunkoéw cénienia i temperatury w porownywanych jednostké&sfadcz o ich odmiennej

historii, a ich dzisiejsze bliskigsiedztwo jest zastagektoniki.
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Granitoidy. W pasmie kamienieckim granitoidy waryscyjskie nigstpuja. Granitoidy
niemczaskie § znacznie starsze .nz granitoidy strzefiskie i znacznie bardziej od nich
ograniczone czasowo (odpowiednio: ~340 min lat i4-383 min lat). Granitoidy
niemczaskie g rowniez mniej urozmaicone petrograficznie (granodiorytjensdioryty,
dioryty kwarcowe) ni granitoidy strzefiskie (dioryty kwarcowe, tonality, granodioryty,
granity biotytowe, granity biotytowo-muskowitowe).

Powyzsze r@nice, a take szereg innych danych nieuwgdhionych w tym opracowaniu,
wskazuj, ze istotnie na terenie Geoparku Wzgérza Niemska-Strzeliskie mamy do

czynienia z dwoma fragmentami skorupy o odmienngmwoju.
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