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A b s t r a c t. Znosko (1981a, b) first stated the important fact that the Sowie Góry “nappe” was lying on the rocks
of the Middle Sudetic Ophiolite Complex. In the light of current geophysical and tectonic data, it still remains
up-to-date. Both those articles have initiated a new look at the Paleozoic tectonic evolution of the Sudetes and its
surroundings. This article presents an analysis of potential boundaries of lithostratigraphic terranes in the Sudetes
and the Fore-Sudetic Block, confirmed by the waveforms of gravity horizontal gradients. Gravimetric modelling
along the selected profile 3 makes it possible to present the subsurface geological structure. Metamorphic rocks of
the Sowie Góry complex can probably reach a depth of almost 5 km on the Fore-Sudetic Block. Below them are

mafic and ultramafic rocks, reaching a depth of up to 12 km, which belong to the Middle-Sudetic Ophiolite Complex. The kinematic

data from the Sowie Góry metamorphic complex indicate displacement with the top-to-SW and to-S, as in the Middle-Sudetic Ophiolite

Complex. Controversy over the origin and the geotectonic environment of the Early Ordovician protolith of the Sowie Góry gneisses,

which are probably a magma product of arc-type magmatism formed above a subduction zone of the Tornquist Ocean. The Sowie Góry

terrane can be considered as a relic of the Early Ordovician Paleozoic magma arc (the so-called peri-Baltic arc). The Sowie

Góry terrane was moved towards the SW and S on obducted dismembered fragments of ophiolite sequences after closing the Rheic

Ocean during the Eo-Variscan orogenesis.
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Po raz pierwszy o tzw. ofiolitach peryferycznych wokó³
bloku sowiogórskiego pisa³ Hentschel (1943), u¿ywaj¹c
terminu ofiolit w rozumieniu wskazanym przez Steinman-
na (1913, 1927). PóŸniej s³owo to uzyska³o jednak inne
znaczenie, gdy na pocz¹tku lat 70. XX w. zosta³a przyjêta
formalna definicja, okreœlaj¹ca ofiolity jako fragmenty
skorupy oceanicznej i górnego p³aszcza, które zosta³y
nasuniête (obdukowane) na przyleg³y brzeg skorupy kon-
tynentalnej (Anonymous, 1972; Coleman, 1977). Ju¿ na
prze³omie lat 70. i 80. ubieg³ego stulecia kompleksy ska³
ultrazasadowych i zasadowych w Sudetach uznano za
sekwencje ofiolitowe w rozumieniu tej ostatniej definicji
(Cwojdziñski, 1977, 1980; Majerowicz, 1979, 1981, 1994;
Znosko, 1981a, b; Jêdrysek i in., 1989). Podobne cia³a ofio-
litowe by³y tak¿e rozpoznane w innych czêœciach masywu
czeskiego, jak np. kompleksy ofiolitowe Mariánské Láznì
(Bowes, Aftalion, 1991) lub Letovice (Misaø i in., 1984).
Kompleksy ofiolitowe z zserpentynizowanymi ska³ami
ultrazasadowymi oraz ze ska³ami zasadowymi i poœredni-
mi z facji eklogitowej, razem z metagabrami typu MORB,
uznawano za szwy tektoniczne oddzielaj¹ce ró¿ne terrany
litostratygraficzne, wydzielane na terenie masywu czeskie-
go (Matte i in., 1990; Cymerman, 1991, 2000; Kryza i in.,
2004; Mazur i in., 2006).

Œrodkowosudeckie ofiolity (ŒSO) (Cymerman, 1991;
Cymerman, Piasecki, 1994), okreœlane tak¿e jako central-
nosudeckie ofiolity (Narêbski, 1992; Kryza, Pin, 2010), s¹
najlepiej zachowanym i pe³nym kompleksem ofiolitowym
œrodkowoeuropejskiego pasma waryscyjskiego. Wystê-
puj¹ w formie trzech masywów: Œlê¿y na NE, Braszo-
wic na SE i Nowej Rudy na po³udnie od metamorficznego
kompleksu sowiogórskiego (MKS). Od lat 80. XX w.
powsta³y dziesi¹tki specjalistycznych prac na temat ŒSO,

które dokumentuj¹ fragmenty paleozoicznej skorupy
oceanicznej, zachowane w Sudetach Œrodkowych i œrod-
kowej czêœci bloku przedsudeckiego (np. Majerowicz,
1981, 1994; Narêbski, Majerowicz, 1985; Jêdrysek i in.,
1989; Gunia, 1992; Majerowicz, Pin, 1994; Dubiñska,
Gunia, 1997; Mierzejewski, 2000; Floyd i in., 2002; Kryza,
Pin, 2002, 2010; Dubiñska i in., 2004). Oznaczenia
radiometryczne cyrkonów z metagabrowego i metawul-
kanicznego cz³onu ŒSO wskazuj¹ na ich wczesnodewoñ-
ski (ok. 400 mln lat) wiek krystalizacji (Oliver i in., 1993;
Kryza, Pin, 2010). Oznaczenia podobnego wieku cyrko-
nów w otulinach rodingitów dokumentuj¹ z kolei wiek ser-
pentynizacji ultrazasadowego cz³onu ŒSO (Dubiñska i in.,
2004). Wyniki badañ Floyda i in. (2002) wskazuj¹, ¿e
gabra stanowi¹ odmienn¹ grupê i nie mog¹ byæ œciœle
³¹czone z pomagmow¹ grup¹ metawulkaniczn¹, tworz¹c
geochemiczn¹ dichotomiê plutonicznych i wulkanicznych
segmentów ŒSO.

Wyniki dotychczasowych badañ ŒSO prowadz¹ do
kluczowego pytania, jaki mechanizm tektoniczny dopro-
wadzi³ do umiejscowienia fragmentów wczesnodewoñ-
skiej litosfery oceanicznej na NE obrze¿ach masywu
czeskiego? OdpowiedŸ na to pytanie pozostaje spekula-
tywna, m.in. z powodu braku g³êbokich wierceñ badaw-
czych w bloku przedsudeckim, i jedynym narzêdziem do
analizy wg³êbnej budowy Dolnego Œl¹ska pozostaj¹ –
oprócz danych powierzchniowych – dane geofizyczne.

Znosko by³ pierwszym badaczem, który na podstawie
analizy dostêpnych wówczas danych grawimetrycznych
i magnetycznych wskaza³ na podœcielanie przez kompleks
ofiolitowy nasuniêtej nañ „kry” sowiogórskiej (Znosko,
1981a, b). Stwierdzenie to by³o niezgodne z jedynym
przyjmowanym wówczas, ale tak¿e i potem, za³o¿eniem
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„peryferycznego” otoczenia bloku sowiogórskiego przez
masywy ska³ ultrazasadowych i zasadowych (np. Oberc,
1972, 1991; Jamrozik, 1981, 1988; ¯elaŸniewicz, 1987,
1990, 1997). Od czasu publikacji przez Znoskê (1981a, b)
tezy, ¿e MKS w znacznej czêœci jest podœcielony przez
skorupê oceaniczn¹, pojawi³y siê nowe modele geotekto-
nicznej ewolucji Sudetów, uwzglêdniaj¹ce to spostrze¿e-
nie badawcze (np. Quenardel i in., 1988; Matte i in., 1990;
Cymerman, 1991, 1993, 1998; Oliver i in., 1993; Cymer-
man, Piasecki, 1994; Aleksandrowski, Mazur, 2002).
Modele te powstawa³y na skutek nap³ywu nowych, specja-
listycznych danych, g³ównie geochronologicznych, petro-
logicznych i strukturalnych.

Celem niniejszego artyku³u jest przegl¹dowa ocena
ró¿norodnych danych, g³ównie geofizycznych i struktural-
nych, w odniesieniu do zale¿noœci miêdzy ŒSO a MKS.
Analiza tych danych prowadzi do wniosku, ¿e obydwie te
jednostki tektoniczne maj¹ kluczowe znaczenie we wszyst-
kich rozwa¿aniach geotektonicznych dotycz¹cych paleo-
zoicznej ewolucji Sudetów i siêgaj¹cych daleko poza ten
obszar, czyli do najbardziej NE fragmentu masywu czes-
kiego i ca³ego pasma europejskich waryscydów.

GRANICE JEDNOSTEK
TEKTONICZNYCH I GEOFIZYCZNYCH

W ramach realizacji przez pañstwow¹ s³u¿bê geolo-
giczn¹ tematu Kompleksowa, geofizyczno-geologiczna in-

terpretacja nowego zdjêcia ca³kowitego pola magnetyczne-

go Ziemi na obszarze Sudetów i ich przedpola (Ihnatowicz,
2016) wykonano m.in. analizê porównawcz¹ zdefiniowa-
nych granic ró¿nych jednostek geofizycznych z zak³ada-
nymi granicami jednostek tektonicznych w Sudetach i na
ich przedpolu. Granice g³ównych jednostek tektonicznych
oraz przebieg regionalnych dyslokacji ustalono na podsta-
wie mapy tektonicznej Sudetów i bloku przedsudeckiego
w skali 1:200 000 (Cymerman, 2010). W ramach tego
zadania porównano tak¿e wyznaczone gradienty pozio-
me, a zw³aszcza ich maksima uzyskane z analizy regional-
nych anomalii grawimetrycznych w Sudetach i na bloku
przedsudeckim. Maksymalne gradienty poziome, o warto-
œci powy¿ej 0,0010–0,0015 mGal/m, pokrywaj¹ siê z naj-
wa¿niejszymi – I rzêdu – strefami uskokowymi
(Cymerman, 2016). Takie regionalne strefy uskokowe
mog¹ byæ interpretowane jako granice terranów litostraty-
graficznych. Na rycinie 1 przedstawiono potencjalne terra-
ny z NE czêœci masywu czeskiego oraz odmienne
interpretacje przebiegu ich granic wed³ug ró¿nych autorów
(Matte i in., 1990; Cymerman, 1991; Cymerman i in.,
1997; Franke, 2000; Aleksandrowski, Mazur, 2002).

Za prawdopodobne granice litostratygraficznych terra-
nów na obszarze Sudetów i bloku przedsudeckiego, a po-
twierdzone przez przebieg grawimetrycznych gradientów
poziomych, uznawano cztery strefy (ryc. 1). Bardzo wyraŸ-
ny gradient poziomy, o przebiegu w kierunku SSW–NNE,
zaznacza siê na terenie Sudetów Wschodnich w Czechach.
Pokrywa siê on ze stref¹ kolizyjn¹ terranu moldanub-
skiego z terranem Brunovistulianu na Morawach. Ta strefa
kontynuuje siê dalej ku NNE na terenie Polski przez oko-
lice Nysy i dalej po okolice Brzegu. Drugi bardzo wyraŸny
gradient poziomy o kierunku NW–SE jest zlokalizowa-
ny tak¿e na terenie Czech, w Górach Orlickich. Przebieg
tego grawimetrycznego gradientu poziomego pokrywa siê

z zak³adan¹ stref¹ kolizyjn¹ terranu Tepli-Barrandianu
z terranem moldanubskim. Trzeci wybitny grawimetryczny
gradient poziomy znajduje siê w po³udniowych Karkono-
szach na terenie Czech. Przebiega on prawie równole¿ni-
kowo i mo¿e byæ uznany za granicê dwóch terrarów:
Tepli-Barrandianu i sakso-turyñskiego. Ta potencjalna
granica kontynuuje siê ku N w Rudawach Janowickich
oraz w Górach Kaczawskich jako tzw. strefa Kaczawy
(Cymerman i in., 1997). Ostatni, wyraŸny grawimetryczny
gradient poziomy, o kierunku zbli¿onym do równole¿niko-
wego, zaznacza siê od okolic Kudowy Zdroju i ci¹gnie siê
ku E na teren Czech przez okolice K³odzka i Trzebieszo-
wic. Gradient ten pokrywa siê ze stref¹ kolizyjn¹ terranu
moldanubskiego z terranem œrodkowosudeckim. Dalszy
przebieg granicy miêdzy tymi terranami jest prawie
po³udnikowy i przechodzi przez Wzgórza Lipowe a¿ po
okolice O³awy.

Grawimetryczne gradienty poziome o wartoœciach od
0,002 do 0,003 mGal/m dobrze wyznaczaj¹ pó³nocny kon-
takt gabr i kumulatów maficznych ŒSO z granitami masy-
wu Strzegom–Sobótka oraz z amfibolitami i innymi
ska³ami metamorficznego kompleksu œrodkowej Odry.
Gradienty poni¿ej 0,003 mGal/m okreœlaj¹ prawdopodob-
ny kontakt kompleksu kaczawskiego z jednostk¹ P³askich
Wzgórz w tektonicznym rowie Mokrzeszowa – od okolic
Dobromierza po Jaworzynê Œl¹sk¹. Jeszcze s³absze grawi-
metryczne gradienty poziome, o wartoœciach od ok. 0,0015
do prawie 0,0020 mGal/m, pokrywaj¹ siê m.in. z przebie-
giem brze¿nego uskoku sudeckiego od okolic Œwiebodzic
po Bystrzycê Górn¹. Gradienty o podobnych wartoœciach
wyznaczaj¹ tak¿e uskok Szczawienko–£agiewniki, prze-
biegaj¹cy od brze¿nego uskoku sudeckiego po okolice
£agiewnik. Uskok ten rozdziela ŒSO od MKS.

GEOLOGICZNY PROFIL 3
PO MODELOWANIU GRAWIMETRYCZNYM

W celu lepszego poznania wg³êbnej budowy geolo-
gicznej Sudetów i bloku przedsudeckiego wytyczono szeœæ
linii profili geologicznych do modelowañ grawimetrycz-
nych i magnetycznych (Ihnatowicz, 2016). Przebieg tych
profili wyznaczono tak, aby jak najpe³niej obrazowa³y
zró¿nicowanie mozaikowej budowy geologicznej Dolnego
Œl¹ska. W modelowaniu grawimetrycznym podstawowe
znaczenie ma wiarygodne ustalenie ciê¿arów w³aœciwych
ska³ poszczególnych wydzieleñ litostratygraficznych.
Dotychczasowe dane wskazuj¹ na du¿e zró¿nicowanie
parametrów gêstoœci, nawet w obrêbie tych samych
odmian litologicznych. Innym czynnikiem wp³ywaj¹cym
w du¿ej mierze na wyniki modelowañ geofizycznych jest
prawid³owe wyznaczenie form geometrycznych poszcze-
gólnych domen litostratygraficznych zastosowanych w pro-
cesie modelowania. Podstawowym narzêdziem do
okreœlania geometrii wydzielonej domeny litostratygra-
ficznej s¹ wyniki terenowych badañ strukturalnych, nato-
miast dla opracowania wyjœciowych przekroi geologicznych
kluczowe znaczenie maj¹ przyjête robocze schematy geo-
tektoniczne.

W ramach realizacji projektu (Ihnatowicz, 2016) ogra-
niczono siê do modelowania grawimetrycznego (i magne-
tycznego) tylko do jednego przekroju geologicznego nr 3,
wybranego z wielu ró¿nych, spekulacyjnych modeli geo-
tektonicznych. W procesie modelowania grawimetrycznego,
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po kilkunastu weryfikacjach wybranego przekroju geolo-
gicznego ze zmianami parametrów gêstoœci ska³ i kszta³tu
domen litostratygraficznych, otrzymano wiarygodny profil
(ryc. 2) o przebiegu linii najbardziej zbli¿onym do obrazu
uzyskanego w wyniku pomiarów grawimetrycznych
(Cymerman i in., 2016).

Profil 3 rozpoczyna siê we wschodniej czêœci metamor-
ficznego kompleksu kaczawskiego i przebiega przez ró¿ne
jednostki tektoniczne bloku przedsudeckiego, m.in.
poprzez masyw granitowy Strzegom–Sobótka, ŒSO, MKS,
strefê Niemczy oraz przez jednostki wschodniej czêœci blo-
ku przedsudeckiego, a¿ do masywu granitowego �ulovej
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Ryc. 1. Uproszczona mapa geologiczna Sudetów z granicami terranów litostratygraficznych wed³ug ró¿nych autorów (linie przerywane:
niebieskie – Matte i in., 1990; ró¿owe – Cymerman, 1991; czerwone – Cymerman i in., 1997; ¿ó³te – Franke, 2000; zielone – Aleksan-
drowski, Mazur, 2002) z zaznaczon¹ lini¹ modelowanego profilu grawimetrycznego i magnetycznego (profil 3). DSS – kamienio³om
„Dolnoœl¹skich Surowców Skalnych” w Pi³awie Górnej (lokalizacja ryc. 3). Terrany: BRV – Brunovistulian; CSU – centralno-sudecki;
LUS – ³u¿ycki; MOL – moldanubski; MOR – morawski (morawsko-œl¹ski); TBA – Teplá-Barrandian; jednostki geologiczne:
BU – basen bardzki, EL – masyw ³u¿ycki; ESD – kopu³y wschodniosudeckie; DD – kopu³a Desny; GS – kompleks sowiogórski; IC – kom-
pleks izerski; ISD – depresja œródsudecka; JE – jednostka Jeseníka; KC – kompleks kaczawski; KD – kopu³a Keprnika; KG – masyw
karkonoski; KID – kopu³a izersko-karkonoska; KL – kompleks k³odzki; KZG – masyw k³odzko-z³otostocki; NE – jednostka (masyw)
NiedŸwiedzia, NI – strefa Niemczy, NM – jednostka Noveho Mesta; NSD – depresja pó³nocnosudecka; OSD – kopu³a orlicko-œnie-
¿nicka, SC – kompleks strzeliñski; SD – depresja Œwiebodzic; SG – masyw Strzegom–Sobótka; SK – kompleks po³udniowych Karko-
noszy; SO – kompleks ofiolitowy Œlê¿y; SM – strefa Stareho Mesta; ZG – masyw �ulovej; ZU – jednostka Zabrehu; uskoki:
ISF – œródsudecki; KT – nasuniêcie Krosnowic; LT – nasuniêcie ³u¿yckie; MLF – g³ówny uskok ³u¿ycki; MSF – brze¿ny uskok sudecki;
OFZ – strefa uskokowa œrodkowej Odry; ZT – nasuniêcie Zieleñca
Fig. 1. Simplified geological map of the Sudetes with boundaries of lithostratigraphic terranes after various authors (dashed lines: blue
– Matte et al., 1990; pink – Cymerman, 1991; red – Cymerman et al., 1997; yellow – Franke, 2000; green – Aleksandrowski, Mazur,
2002) with indicated modelled gravimetric and magnetic profile (profil 3). DSS – „Lower Silesia Rock Minerals” quarry in Pi³awa
Górna (Fig. 3 location). Terranes: BRV – Brunovistulian; CSU – Central-Sudetic; LUS – Lusatian; MOL – Moldanubian;
MOR – Moravian [Moravo-Silesian]; TBA – Teplá-Barrandian; geological units: BU – Bardo Basin; EL – Lusatian Massif; ESD –
East-Sudetes Domes; DD – Desna Dome; GS – Sowie Góry Complex; IC – Izera Complex; ISD – Intra-Sudetic Basin; JE – Jeseníky
Unit; KC – Kaczawa Complex; KD – Keprnik Dome; KG – Karkonosze Massif; KID – Izera-Karkonosze Dome; KL – K³odzko Com-
plex, KZG – K³odzko–Z³oty Stok Massive; NE – NiedŸwiedŸ Unit; NI – Niemcza Belt; NM – Nove Mesto Unit; NSD – North Sudetic
Basin; OSD – Orlica–Œnie¿nik Dome; SC – Strzelin Complex; SD – Œwiebodzice Basin; SG – Strzegom–Sobótka Massif; SK – South
Karkonosze Complex; SO – Œlê¿a Ophiolite Complex, SM – Stare Mesto Belt; ZG – �ulova Massif; ZU – Zabreh Unit; faults:
ISF – Intra-Sudetic Fault; KT – Krosnowice Thrust; LT – Lusatian Thrust; MLF – Main Lusatian Fault; MSF – Marginal Sudetic Fault;
OFZ – Middle Odra Fault Zone; ZT – Zieleniec Thrust



(ryc. 1). Powierzchnia Moho jest w tym profilu wyrówna-
na, a górny p³aszcz wystêpuje na g³êbokoœci od ok. 34 do
36 km (ryc. 2). Dolna skorupa obejmuje litosferê od
powierzchni Moho do g³êbokoœci ok. 21–24 km i jest ona
podzielona na dwie czêœci. P³ytsza i l¿ejsza czêœæ dolnej
skorupy, o œrednim ciê¿arze w³aœciwym 2,95 g/cm3, jest
zbudowana g³ównie z amfibolitów i granulitów. Jej sp¹g
znajduje siê na g³êbokoœci ok. 27,5–28,5 km. Z kolei
g³êbiej po³o¿ona i ciê¿sza czêœæ tej skorupy dochodzi do
stropu Moho. Modelowanie grawimetryczne wskazuje na
mo¿liwoœæ prawie pionowych intruzji granitoidów niem-
czañskich od sp¹gu dolnej skorupy. Œrodkow¹ skorupê
tworz¹ g³ównie ³upki ³yszczykowe i amfibolity o ciê¿arze
w³aœciwym 2,82 g/cm3. Ska³y te wystêpuj¹ na g³êbokoœci
od ok. 15 do 25 km, ale na E od strefy Niemczy ich
mi¹¿szoœæ nie przekracza 2 km (Cymerman i in., 2016).
Sp¹g ska³ MKS mo¿e siê znajdowaæ na g³êbokoœci prawie
5 km w bloku przedsudeckim i s¹ one podœcielone przez
ska³y maficzne i ultramaficzne ŒSO, osi¹gaj¹ce prawdo-
podobnie g³êbokoœæ nawet do 12 km. Pod maficznymi
utworami ŒSO znajduj¹ siê najprawdopodobniej ska³y
mylonityczne o œredniej gêstoœci 2,70 g/cm3. W dolnej czêœ-
ci ŒSO wystêpuj¹ zserpentynizowane perydotyty o gês-
toœci 2,92 g/cm3, a nad nimi – zserpentynizowane perydo-
tyty i serpentynity o gêstoœci 2,85 g/cm3. Prawdopodobnie
mi¹¿szoœæ ŒSO jest znacznie mniejsza pod jego wychod-
niami na N od MKS, gdzie dochodzi ona do oko³o 7–8 km.
W tej czêœci ŒSO, po³o¿onej na N i NE od MKS, w ich

sp¹gowej czêœci wystêpuj¹ perydotyty i (lub) eklogity o gê-
stoœci 3,15 g/cm3. Nad nimi dominuj¹ zserpentynizowane
perydotyty (2,90 g/cm3), a w p³ytszej czêœci ŒSO – stromo
zapadaj¹ce gabra i kumulaty maficzne (2,87–2,88 g/cm3)
oraz serpentynity (2,74 g/cm3).

Analiza danych geofizycznych prowadzi do potwierdze-
nia obecnoœci znacz¹cych pakietów ska³ ŒSO w g³êbszych
poziomach skorupy pod MKS, a nie wykluczone, ¿e tak¿e
pod jednostk¹ Kamieñca Z¹bkowickiego. Nie ma jednak
przes³anek wskazuj¹cych, ¿e ska³y te powsta³y w wyniku
rozwoju starowaryscyjskiego diapiru p³aszcza, który by
wyniós³ MKS i swoim ciep³em uruchomi³ wiele lokalnych
diapirów skorupowych, bêd¹cych Ÿród³em waryscyjskich
intruzji granitowych (np. Oberc, 1972, 1991; Jamrozik,
1981, 1988; ¯elaŸniewicz, 1987, 1990, 1997). Tym samym
nie jest w³aœciwa sugestia, ¿e p³ytowa interpretacja genezy
ŒSO nie znajduje potwierdzenia w obrazie geofizycznym.

ROZWA¯ANIA
STRUKTURALNE I KINEMATYCZNE

MKS zajmuje centraln¹ pozycjê w mozaikowej struk-
turze Sudetów i charakteryzuje siê skomplikowan¹ ewolu-
cj¹ tektoniczn¹ i metamorficzn¹ (np. Oberc, 1972, 1991;
Grocholski, 1967, 1975; ¯elaŸniewicz, 1987, 1990; Cymer-
man, 1987, 1989, 1990, 1998; Cymerman i in., 1997; Gor-
don i in., 2005; Schneider i in., 2006). Kwestia, czy
struktury tektoniczne z MKS powstawa³y w wyniku odrêb-
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Ryc. 2. Profil 3; A – wyniki pomiarów grawimetrycznych; B – interpretacyjny przekrój geologiczny wg Cymermana i in. (2016)
Fig. 2. Profile 3; A – gravimetric measurements; B – geological cross-section interpretation, based on Cymerman et al. (2016)



nych faz deformacji, czy by³y raczej efektem
progresywnej, heterogenicznej deformacji ze zna-
cz¹cym udzia³em œcinania ogólnego oraz z me-
chanizmem porozdzielania deformacyjnego,
pozostaje otwarta (Cymerman, 1989, 1993,
1998). Na taki mechanizm wskazuj¹ dane kine-
matyczne, które pochodz¹ g³ównie z SW czêœci
MKS, gdzie wskaŸniki kinematyczne s¹ najlepiej
udokumentowane w pasmach ortognejsów ocz-
kowych. Niestety, znaczna czêœæ ortognejsów
oczkowych jest silnie zbrekcjonowana i zuskoko-
wana, przez co – w wyniku blokowych wychyleñ
– powierzchnie foliacji mylonitycznych (SM) s¹
w tych ska³ach ustawione bardzo stromo lub
nawet pionowo. Biegi foliacji SM s¹ zorientowane
w kierunku NNW–SSE, a ich upady – najczêœciej
ku NNE, a tak¿e ku SW. Lineacja mylonityczna
(LM) jest najczêœciej nachylona pod œrednimi lub
du¿ymi k¹tami, na ogó³ ku N, NE i E. W granito-
gnejsach oczkowych rozpoznano asymetryczne
wskaŸniki kinematyczne, które œwiadcz¹ o trans-
porcie tektonicznym o zwrocie „strop” ku S lub
SW (Cymerman, 1993, 1998, 2000). Czêœæ
danych kinematycznych wskazuje tak¿e na lewo-
skrêtne przemieszczenia typu przesuwczo-nasu-
niêciowego w re¿imie transpresyjnym (Cymerman,
1993, 1998; Johnston i in., 1994).

Tak¿e nowe dane kinematyczne ze wschod-
niej, przedsudeckiej czêœci MKS wskazuj¹ na
przemieszczanie wy¿ejleg³ych domen skalnych
ku SW i S (ryc. 3). W czynnym kamienio³omie
DSS w Pi³awie Górnej wystêpuje pasmo gnejsów
oczkowo-warstewkowych wœród ró¿nych odmian
migmatytów i amfibolitów, a tak¿e zamfibolityzowanych
eklogitów (Ilnicki i in., 2011, 2012). Foliacja mylonityczna
SM przebiega w nich w kierunku NW–SE do W–E i zapada
pod umiarkowanymi k¹tami ku NE i N. Lineacja myloni-
tyczna LM jest nachylona ku NE i N pod œrednimi k¹tami.
Ten nowy kamienio³om znany jest z bogactwa minera³ów
w ¿y³ach pegmatytowych (np. Szuszkiewicz i in., 2013;
W³odek i in., 2015).

W kataklazytach i brekcjach gnejsowych z SW, gór-
skiej czêœci MKS rozpoznano tak¿e póŸniejsze kruche,
normalne uskokowanie z przemieszczaniem skrzyde³ stro-
powych ku S lub SW. Rozwój lewoskrêtnej, podatnej,
transpresyjnej tektoniki w oczkowych ortognejsach by³ pro-
cesem starszym w stosunku do kruchego uskokowania zna-
nego z kontaktu MKS ze struktur¹ bardzk¹. ¯elaŸniewicz
(1987, 1990) opisa³ z tej górskiej czêœci MKS jedynie prze-
mieszczenia typu prawoprzesuwczego z etapu D4.

Sekwencja ŒSO w jej klasycznym wykszta³ceniu nie
jest dostêpna do badañ w miejscu jej powstania, czyli na
dnie oceanu. Ofiolity badane w œrodowisku kontynental-
nym s¹ zawsze allochtoniczne (Anonymous, 1972; Cole-
man, 1977). Pierwotna sekwencja ofiolitowa to: (od sp¹gu)
perydotyty metamorficzne – dunity i harzburgity; ultrama-
ficzne kumulaty z plagioklazem (strefa przejœciowa); gabra
i plagiogranity, a w ich stropie kompleks wulkaniczny –
dajki, diabazy i lawy poduszkowe (Anonymous, 1972;
Coleman, 1977).

Wed³ug Jamrozika (1989) cz³on zmetamorfizowanych
ultramafitów Œlê¿y, prawie ca³kowicie zserpentynizowany
(w warunkach pierwotnych?), tworzy wyraŸny pas zew-

nêtrzny i zajmuje najwy¿sze po³o¿enie, stanowi¹c os³onê
m³odszych intruzji gabrowych. W strefie kontaktu gabro –
serpentynit, w serpentynitach wystêpuj¹ ¿y³y i apofizy
gabra. Paleohoryzont intruzji gabrowych nadal zajmuje
po³o¿enie horyzontalne lub subhoryzontalne, a strop gabr
cechuje rozwój struktur ofitowych (Jamrozik, 1989).

Na wczesnodewoñskie struktury magmowe ŒSO na-
k³adaj¹ siê deformacje waryscyjskie i rozwój struktur w
warunkach œcinania podatnego. W efekcie tego procesu
wykszta³ci³y siê gabra smu¿yste z wyraŸn¹ foliacj¹ SM,
s³abo wykszta³con¹ lineacj¹ LM i lokalnie ze strukturami
fa³dowymi. W masywach Œlê¿y i Braszowic w ŒSO rozpo-
znano tak¿e liczne podatne strefy œcinañ o przebiegu silnie
anastomozuj¹cym (Cymerman, 1993). Kinematyka tych
stref, g³ównie o cechach nasuniêciowo-przesuwczych,
wskazuje na przemieszczanie typu „strop” ku S, SW lub W,
rzadko ku NE. W gabrach z Braszowic zaznaczaj¹ siê ana-
stomozuj¹ce strefy œcinañ podatnych o przebiegu NE–SW
do NNE–SSW i kinematyce lewoskrêtnej, która jest cha-
rakterystyczna dla strefy Niemczy (Cymerman, 1993,
2000). W masywie Nowej Rudy w ŒSO wystêpuje lewo-
skrêtna, podatna strefa œcinania o przebiegu NNE–SSW
(Cymerman, 1993, 2000). Strefy œcinañ w ŒSO mog¹
odpowiadaæ systemowi syntetycznych, lewoskrêtnych œci-
nañ typu P lub R.

ROZWA¯ANIA GEOTEKTONICZNE

Wiek magmowego protolitu gnejsów MKS ustalono na
ok. 483–488 mln lat (Kröner, Hegner, 1998). Jest on zatem
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Ryc. 3. Gnejsy oczkowo-warstewkowe z dwoma sillami neosomu (drobno-
krystalicznego, cienko laminowanego gnejsu). Nasuwczy charakter deforma-
cji niekoaksjalnej o zwrocie „strop” ku SW (strza³ki) wyznaczone przez
asymetryczne wskaŸniki œcinania. P³aszczyzna obserwacji prawie prosto-
pad³a do foliacji mylonitycznej i zbli¿ona do równoleg³oœci do lineacji z roz-
ci¹gania. Œciana pó³nocna kamienio³omu DSS „Dolnoœl¹skich Surowców
Skalnych” w Pi³awie Górnej
Fig. 3. Augen-layered gneisses with two sills of neosome (fine-grained, ban-
ded gneiss). Overthrust character of non-coaxial deformation with sense of
shearing with the top-to-the SW (arrows) as indicated by asymmetrical indica-
tors of shear sense. Plane of observation is almost perpendicular to the myloni-
tic foliation and almost parallel to the stretching lineation. Northern wall of
the DDS (“Lower Silesia Rock Minerals”) quarry in Pi³awa Górna



m³odszy o ok. 10–20 mln lat od intruzji kwaœnych magm
z kopu³y izersko-karkonoskiej czy orlicko-œnie¿nickiej
(Oliver i in., 1993; Turniak i in., 2000; Kröner i in., 2001).
M³odszy wiek granitoidowych intruzji z MKS oraz brak
fragmentów serii suprakrustalnej odró¿nia MKS od innych
kompleksów metamorficznych Sudetów. Dane o geochemii
ska³ kwaœnych i zasadowych MKS nie s¹ ³atwe do jedno-
znacznych interpretacji, a wnioski geotektoniczne wyci¹gane
na tej podstawie s¹ czêsto przeciwstawne (np. Oliver i in.,
1993; Kryza, Pin, 2002; Kröner, Hegner, 1998; Winchester
i in., 1998; Floyd i in., 2002). Od ponad dwóch dekad
dominuje interpretacja, ¿e metabazyty MKS s¹ efektem
ryftu skorupy kontynentalnej (Furnes i in., 1994; Winche-
ster i in., 1998). Jednak na diagnostycznych diagramach
geochemicznych ska³y te wystêpuj¹ g³ównie w polu MOR-
B-u. Kontrowersyjne s¹ tak¿e zagadnienia genezy i œrodowi-
ska geotektonicznego protolitu dolnoordowickich gnejsów
MKS. Czêœæ badaczy uwa¿a, ¿e gnejsy MKS s¹ produktem
magmatyzmu wewn¹trz ³uku magmowego, który powsta³
nad stref¹ subdukcji (Oliver i in., 1993; Johnston i in.,
1994; Kröner, Hegner, 1998).

Pozycja tektoniczna MKS musi byæ rozpatrywana
razem z tektonik¹ obramowuj¹cych j¹ i podœcielaj¹cych,
rozcz³onkowanych soczew lub te¿ ³usek ŒSO (Cymerman,
1987, 1989, 1990, 1993). Od wprowadzenia tektoniki p³yt
do rozwa¿añ o ewolucji Sudetów (Cwojdziñski, 1977, 1980)
MKS jest interpretowany jako terran litostratygraficzny
(Quenardel i in., 1988; Cymerman, 1991, 1998, 2000;
Oliver i in., 1993; Cymerman, Piasecki, 1994; Kryza i in.,
2004; Mazur i in., 2006).

Do obdukcji wczesnodewoñskiej skorupy Oceanu Rei
(obecnego ofiolitowego terranu œrodkowosudeckiego) z na-
suniêtym fragmentem MKS dosz³o w czasie orogenezy
waryscyjskiej w póŸnym dewonie. Na korzyœæ progresyw-
nej, a nie sekwencyjnej deformacji, migracji i skoœnej kon-
wergencji MKS, obok danych tektonicznych, przemawiaj¹
tak¿e wyniki badañ petrologicznych, wskazuj¹ce, ¿e w tym
czasie panowa³y tam warunki metamorfizmu – stopniowo
zmieniaj¹ce siê od facji granulitowej przez amfibolitow¹
a¿ do zieleñcowej (Gordon i in., 2005; Schneider i in.,
2006), a tak¿e od facji eklogitowej do amfibolitowej (Ilnic-
ki i in., 2011, 2012). Przed œrodkowym wizenem niektóre
stropowe fragmenty MKS by³y ju¿ czêœciowo zerodowane,
co dokumentuj¹ utwory klastyczne facji kulmowej, zale-
gaj¹ce w rowach tektonicznych na obszarze Gór Sowich
(¯akowa, 1963).

Najstarsze oznaczenia radiometryczne z MKS œwiad-
czy³y o procesach metamorficznych m³odszych od 400 mln
lat (van Breemen i in., 1988). ¯elaŸniewicz (1987, 1990)
uzna³, ¿e ewolucja tektonometamorficzna MKS by³a
zwi¹zana wy³¹cznie z orogenez¹ waryscyjsk¹. PóŸniejsze
datowania radiometryczne wskaza³y na mo¿liwoœæ tak¿e
kaledoñskiej ewolucji tektonometamorficznej MKS (Oliver
i in., 1993; Kröner, Hegner, 1998). Niektóre oznaczenia
radiometryczne metamorficznych cyrkonów wskazuj¹ na
metamorfizm regionalny wysokiego stopnia, zachodz¹cy
ok. 440 mln lat temu (Kröner, Hegner, 1998). Ustalono, ¿e
proces ekshumacji ska³ krystalicznych MKS by³ dwueta-
powy (Gordon i in., 2005; Schneider i in., 2006). Po szczy-
cie metamorfizmu w warunkach facji granulitowej w
okresie ok. 400 mln lat dosz³o do ekshumacji MKS

podczas izotermalnej dekompresji do œrodkowej czêœci
skorupy oko³o 385–370 mln lat temu (Gordon i in., 2005;
Schneider i in., 2006).

Na podstawie analizy danych tektonicznych uzasad-
nione wydaje siê za³o¿enie, ¿e MKS powinien byæ uznany
za terran podejrzany, którego ma³y fragment zachowa³ siê
na powierzchni terenu jedynie w waryscyjskiej mozaice
sudeckiej. Prawdopodobnie znaczna jego czêœæ znajduje
siê pod mi¹¿sz¹ pokryw¹ ska³ osadowych œrodkowej Pol-
ski. Terran sowiogórski (sensu stricte) mo¿e byæ reliktem
kaledoñskiego ³uku magmowego (³uku peryba³tyckiego),
który prawdopodobnie rozwija³ siê na SW obrze¿eniu
Ba³tyki (Cymerman, 1998). Nie wykluczone, ¿e SW czêœæ
obrze¿enia tego paleokontynentu by³a aktywnym brzegiem
podczas dolnego paleozoiku, o cechach geotektonicznych
zbli¿onych do wspó³czesnego typu zachodniopacyficzne-
go. Podczas orogenezy kaledoñskiej (takoñskiej), w okre-
sie od górnego ordowiku do dolnego syluru mog³o dojœæ do
akrecji terranu sowiogórskiego (sensu lato) z terranem
wschodniej Avalonii, czyli oko³o 50 mln lat póŸniej ni¿
rozwija³ siê sowiogórski ³uk magmowy (Oliver i in., 1993;
Kröner, Hegner, 1998). W póŸnym ordowiku i wczesnym
sylurze do Ba³tyki przyros³a wschodnia Avalonia i dosz³o
wtedy do zamkniêcia Oceanu Tornquista (np. Po¿aryski,
1990; Pharaoh, 1999; Winchester i in., 2002; Nawrocki,
2015). Nastêpnie podczas orogenezy akadyjskiej (starowa-
ryscyjskiej, eowaryscyjskiej) pomiêdzy terranami sakso-tu-
ryngijskim i moldanubskim dosz³o (w œrodkowej i górnej
czêœci litosfery) do nasuniêcia ku SSW fragmentu terranu
sowiogórskiego (sensu stricte) na obdukowany, równie¿
ku S, fragment sekwencji ŒSO po zamykanym Oceanie Rei
(Cymerman, 1998, 2000). Zamkniêcie Oceanu Rei by³o
zwi¹zane z orogenez¹ waryscyjsk¹ (370–330 mln). W jego
wyniku uformowa³ siê reliktowo zachowany szew ocea-
niczny, czyli ŒSO (Floyd i in., 2002; Kryza, Pin, 2010).

Nale¿y podkreœliæ, ¿e w œwietle obecnych danych geo-
fizycznych i tektonicznych koncepcja Znoski (1981a, b)
o podœcielaniu kry sowiogórskiej przez ska³y ŒSO nadal
pozostaje aktualna. Z kolei MKS, podniesiony do rangi
podejrzanego terranu wczesnopaleozoicznego o cechach
³uku magmowego, jest poœrednim dowodem na prawdo-
podobne istnienie w œrodkowej Polsce, ale tak¿e na Kaszu-
bach i w Wielkopolsce, a nie wykluczone, ¿e i na Pomorzu
Zachodnim, kaledoñskiego (takoñskiego) pasma „oroge-
nicznego”, ukrytego pod mi¹¿sz¹ pokryw¹ m³odszych ska³
osadowych. Istnienie na tym obszarze takiego pasma „oro-
genicznego” sugerowa³ wielokrotnie Znosko (np. 1964,
1985, 1986). Jednak¿e te wybitnie kontrowersyjne zagad-
nienia (np. Po¿aryski, 1990; Dadlez i in., 1994; Mizerski,
1996, 2004; Mizerski i in., 2012) wychodz¹ ju¿ daleko
poza cel tej pracy.

Niniejszy artyku³ powsta³ w zwi¹zku organizowan¹ w grud-
niu 2017 r. sesj¹ poœwiêcon¹ osi¹gniêciom naukowym Profesora
Jerzego Znoski, z którym autor mia³ zaszczyt niejednokrotnie
dyskutowaæ o skorupie oceanicznej i ofiolitach w Sudetach.
Dziêkujê za recenzjê trzem anonimowym Recenzentom, z któ-
rych jeden zarzuci³ mi „ultramobilistyczny pogl¹d na ewolucjê
geologiczn¹ Polski SW” oraz „kontynuacjê licznych... prac
dotycz¹cych terranów sudeckich”. Liczê zatem na dalsz¹ twórcz¹
dyskusjê polemiczn¹ na temat ewolucji tektonicznej Polski SW,
do której na pocz¹tku lat 80. ubieg³ego wieku przyczyni³ siê tak¿e
œp. Profesor Jerzy Znosko.
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