Przeglad Geologiczny, vol. 65, nr 12, 2017

Skorupa oceaniczna i ofiolity w Sudetach Srodkowych
w Swietle rozwazan tektonicznych
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Oceanic crust and ophiolites in the Central Sudetes in the light of tectonic considerations. Prz. Geol., 65:

Abstract Znosko (1981a, b) first stated the important fact that the Sowie Gory “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 Gory 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 Gory 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 Gory gneisses,
which are probably a magma product of arc-type magmatism formed above a subduction zone of the Tornquist Ocean. The Sowie Gory
terrane can be considered as a relic of the Early Ordovician Paleozoic magma arc (the so-called peri-Baltic arc). The Sowie
Gory 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 wokot
bloku sowiogoérskiego pisat Hentschel (1943), uzywajac
terminu ofiolit w rozumieniu wskazanym przez Steinman-
na (1913, 1927). Pozniej stowo to uzyskato jednak inne
znaczenie, gdy na poczatku lat 70. XX w. zostala przyjeta
formalna definicja, okreslajaca ofiolity jako fragmenty
skorupy oceanicznej i gérnego plaszcza, ktére zostaly
nasunigte (obdukowane) na przylegty brzeg skorupy kon-
tynentalnej (Anonymous, 1972; Coleman, 1977). Juz na
przetomie lat 70. i 80. ubiegtego stulecia kompleksy skat
ultrazasadowych i zasadowych w Sudetach uznano za
sekwencje ofiolitowe w rozumieniu tej ostatniej definicji
(Cwojdzinski, 1977, 1980; Majerowicz, 1979, 1981, 1994;
Znosko, 1981a, b; Jedrysek i in., 1989). Podobne ciata ofio-
litowe byty takze rozpoznane w innych czgsciach masywu
czeskiego, jak np. kompleksy ofiolitowe Marianské Lazné
(Bowes, Aftalion, 1991) lub Letovice (Misaf i in., 1984).
Kompleksy ofiolitowe z zserpentynizowanymi skatami
ultrazasadowymi oraz ze skatami zasadowymi i posredni-
mi z facji eklogitowej, razem z metagabrami typu MORB,
uznawano za szwy tektoniczne oddzielajace rézne terrany
litostratygraficzne, wydzielane na terenie masywu czeskie-
go (Matte i in., 1990; Cymerman, 1991, 2000; Kryza i in.,
2004; Mazur i in., 2006).

Srodkowosudeckie ofiolity (SSO) (Cymerman, 1991;
Cymerman, Piasecki, 1994), okreslane takze jako central-
nosudeckie ofiolity (Nargbski, 1992; Kryza, Pin, 2010), sa
najlepiej zachowanym i pelnym kompleksem ofiolitowym
srodkowoeuropejskiego pasma waryscyjskiego. Wyste-
puja w formie trzech masywéw: Slezy na NE, Braszo-
wic na SE i Nowej Rudy na potudnie od metamorficznego
kompleksu sowiogorskiego (MKS). Od lat 80. XX w.
powstaly dziesiatki specjalistycznych prac na temat $SO,

ktore dokumentuja fragmenty paleozoicznej skorupy
oceanicznej, zachowane w Sudetach Srodkowych i $rod-
kowej cze$ci bloku przedsudeckiego (np. Majerowicz,
1981, 1994; Nargbski, Majerowicz, 1985; Jedrysek i in.,
1989; Gunia, 1992; Majerowicz, Pin, 1994; Dubinska,
Gunia, 1997; Mierzejewski, 2000; Floyd i in., 2002; Kryza,
Pin, 2002, 2010; Dubinska i in., 2004). Oznaczenia
radiometryczne cyrkonow z metagabrowego i metawul-
kanicznego cztonu SSO wskazuja na ich wezesnodewon-
ski (ok. 400 mln lat) wiek krystalizacji (Oliver i in., 1993;
Kryza, Pin, 2010). Oznaczenia podobnego wieku cyrko-
néw w otulinach rodingitéw dokumentuja z kolei wiek ser-
pentynizacji ultrazasadowego cztonu SSO (Dubinska i in.,
2004). Wyniki badan Floyda i in. (2002) wskazuja, ze
gabra stanowia odmienna grupg i nie moga by¢ Scisle
faczone z pomagmowa grupa metawulkaniczna, tworzac
geochemiczna dichotomig plutonicznych i wulkanicznych
segmentow SSO.

Wyniki dotychczasowych badan $SO prowadza do
kluczowego pytania, jaki mechanizm tektoniczny dopro-
wadzil do umiejscowienia fragmentéw wczesnodewon-
skiej litosfery oceanicznej na NE obrzezach masywu
czeskiego? Odpowiedz na to pytanie pozostaje spekula-
tywna, m.in. z powodu braku glebokich wiercen badaw-
czych w bloku przedsudeckim, i jedynym narz¢dziem do
analizy wglebnej budowy Dolnego Slaska pozostaja —
oprécz danych powierzchniowych — dane geofizyczne.

Znosko byt pierwszym badaczem, ktory na podstawie
analizy dostgpnych wowczas danych grawimetrycznych
i magnetycznych wskazat na podscielanie przez kompleks
ofiolitowy nasunigtej nan ,,kry” sowiogorskiej (Znosko,
1981a, b). Stwierdzenie to bylo niezgodne z jedynym
przyjmowanym wowczas, ale takze i potem, zatozeniem
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»peryferycznego” otoczenia bloku sowiogorskiego przez
masywy skal ultrazasadowych i zasadowych (np. Oberc,
1972, 1991; Jamrozik, 1981, 1988; Zelazniewicz, 1987,
1990, 1997). Od czasu publikacji przez Znoske (1981a, b)
tezy, ze MKS w znacznej czg$ci jest podscielony przez
skorupg oceaniczna, pojawily si¢ nowe modele geotekto-
nicznej ewolucji Sudetow, uwzgledniajace to spostrzeze-
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 powstawaly na skutek naptywu nowych, specja-
listycznych danych, gtownie geochronologicznych, petro-
logicznych i strukturalnych.

Celem niniejszego artykulu jest przegladowa ocena
réznorodnych danych, gtownie geofizycznych i struktural-
nych, w odniesieniu do zaleznosci miedzy SSO a MKS.
Analiza tych danych prowadzi do wniosku, ze obydwie te
jednostki tektoniczne maja kluczowe znaczenie we wszyst-
kich rozwazaniach geotektonicznych dotyczacych paleo-
zoicznej ewolucji Sudetéw i siggajacych daleko poza ten
obszar, czyli do najbardziej NE fragmentu masywu czes-
kiego i catego pasma europejskich waryscydow.

GRANICE JEDNOSTEK
TEKTONICZNYCH I GEOFIZYCZNYCH

W ramach realizacji przez panstwowa stuzbg geolo-
giczna tematu Kompleksowa, geofizyczno-geologiczna in-
terpretacja nowego zdjecia catkowitego pola magnetyczne-
go Ziemi na obszarze Sudetow i ich przedpola (Thnatowicz,
2016) wykonano m.in. analiz¢ porownawcza zdefiniowa-
nych granic réznych jednostek geofizycznych z zaktada-
nymi granicami jednostek tektonicznych w Sudetach i na
ich przedpolu. Granice gtéwnych jednostek tektonicznych
oraz przebieg regionalnych dyslokacji ustalono na podsta-
wie mapy tektonicznej Sudetéw i bloku przedsudeckiego
w skali 1:200 000 (Cymerman, 2010). W ramach tego
zadania poréwnano takze wyznaczone gradienty pozio-
me, a zwlaszcza ich maksima uzyskane z analizy regional-
nych anomalii grawimetrycznych w Sudetach i na bloku
przedsudeckim. Maksymalne gradienty poziome, o warto-
$ci powyzej 0,0010-0,0015 mGal/m, pokrywaja si¢ z naj-
wazniejszymi — I rzedu — strefami uskokowymi
(Cymerman, 2016). Takie regionalne strefy uskokowe
moga by¢ interpretowane jako granice terranow litostraty-
graficznych. Narycinie 1 przedstawiono potencjalne terra-
ny z NE czgéci masywu czeskiego oraz odmienne
interpretacje przebiegu ich granic wedtug réznych autorow
(Matte i in., 1990; Cymerman, 1991; Cymerman i in.,
1997; Franke, 2000; Aleksandrowski, Mazur, 2002).

Za prawdopodobne granice litostratygraficznych terra-
néw na obszarze Sudetdéw i bloku przedsudeckiego, a po-
twierdzone przez przebieg grawimetrycznych gradientow
poziomych, uznawano cztery strefy (ryc. 1). Bardzo wyraz-
ny gradient poziomy, o przebiegu w kierunku SSW-NNE,
zaznacza si¢ na terenie Sudetow Wschodnich w Czechach.
Pokrywa si¢ on ze strefa kolizyjna terranu moldanub-
skiego z terranem Brunovistulianu na Morawach. Ta strefa
kontynuuje si¢ dalej ku NNE na terenie Polski przez oko-
lice Nysy i dalej po okolice Brzegu. Drugi bardzo wyrazny
gradient poziomy o kierunku NW-SE jest zlokalizowa-
ny takze na terenie Czech, w Gorach Orlickich. Przebieg
tego grawimetrycznego gradientu poziomego pokrywa si¢

z zaktadana strefa kolizyjna terranu Tepli-Barrandianu
z terranem moldanubskim. Trzeci wybitny grawimetryczny
gradient poziomy znajduje si¢ w poludniowych Karkono-
szach na terenie Czech. Przebiega on prawie roéwnolezni-
kowo i moze by¢ uznany za granicg dwoch terrarow:
Tepli-Barrandianu i sakso-turynskiego. Ta potencjalna
granica kontynuuje si¢ ku N w Rudawach Janowickich
oraz w Gorach Kaczawskich jako tzw. strefa Kaczawy
(Cymerman i in., 1997). Ostatni, wyrazny grawimetryczny
gradient poziomy, o kierunku zblizonym do réwnolezniko-
wego, zaznacza si¢ od okolic Kudowy Zdroju i ciagnie sig
ku E na teren Czech przez okolice Klodzka i Trzebieszo-
wic. Gradient ten pokrywa si¢ ze strefa kolizyjna terranu
moldanubskiego z terranem $rodkowosudeckim. Dalszy
przebieg granicy migdzy tymi terranami jest prawie
poludnikowy i przechodzi przez Wzgdrza Lipowe az po
okolice Otawy.

Grawimetryczne gradienty poziome o wartos$ciach od
0,002 do 0,003 mGal/m dobrze wyznaczaja poéinocny kon-
takt gabr i kumulatow maficznych SSO z granitami masy-
wu Strzegom—Sobotka oraz z amfibolitami i innymi
skalami metamorficznego kompleksu srodkowej Odry.
Gradienty ponizej 0,003 mGal/m okreslaja prawdopodob-
ny kontakt kompleksu kaczawskiego z jednostka Ptaskich
Wzgorz w tektonicznym rowie Mokrzeszowa — od okolic
Dobromierza po Jaworzyng Slaska. Jeszcze stabsze grawi-
metryczne gradienty poziome, o wartosciach od ok. 0,0015
do prawie 0,0020 mGal/m, pokrywaja si¢ m.in. z przebie-
giem brzeznego uskoku sudeckiego od okolic Swiebodzic
po Bystrzyce Goérna. Gradienty o podobnych wartosciach
wyznaczaja takze uskok Szczawienko—Lagiewniki, prze-
biegajacy od brzeznego uskoku sudeckiego po okolice
Lagiewnik. Uskok ten rozdziela SSO od MKS.

GEOLOGICZNY PROFIL 3
PO MODELOWANIU GRAWIMETRYCZNYM

W celu lepszego poznania wglebnej budowy geolo-
gicznej Sudetow i bloku przedsudeckiego wytyczono szesé
linii profili geologicznych do modelowan grawimetrycz-
nych i magnetycznych (Ihnatowicz, 2016). Przebieg tych
profili wyznaczono tak, aby jak najpelniej obrazowaly
zrdznicowanie mozaikowej budowy geologicznej Dolnego
Slaska. W modelowaniu grawimetrycznym podstawowe
znaczenie ma wiarygodne ustalenie cigzarow wtasciwych
skal poszczegélnych wydzielen litostratygraficznych.
Dotychczasowe dane wskazuja na duze zréznicowanie
parametrow ggstosci, nawet w obrgbie tych samych
odmian litologicznych. Innym czynnikiem wptywajacym
w duzej mierze na wyniki modelowan geofizycznych jest
prawidtowe wyznaczenie form geometrycznych poszcze-
golnych domen litostratygraficznych zastosowanych w pro-
cesie modelowania. Podstawowym narzgdziem do
okreslania geometrii wydzielonej domeny litostratygra-
ficznej sa wyniki terenowych badan strukturalnych, nato-
miast dla opracowania wyj$ciowych przekroi geologicznych
kluczowe znaczenie maja przyjete robocze schematy geo-
tektoniczne.

W ramach realizacji projektu (Thnatowicz, 2016) ogra-
niczono si¢ do modelowania grawimetrycznego (i magne-
tycznego) tylko do jednego przekroju geologicznego nr 3,
wybranego z wielu réznych, spekulacyjnych modeli geo-
tektonicznych. W procesie modelowania grawimetrycznego,
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Rye. 1. Uproszczona mapa geologiczna Sudetdéw z granicami terrandw litostratygraficznych wedtug roznych autoréw (linie przerywane:
niebieskie — Matte i in., 1990; r6zowe — Cymerman, 1991; czerwone — Cymerman i in., 1997; zétte — Franke, 2000; zielone — Aleksan-
drowski, Mazur, 2002) z zaznaczona linia modelowanego profilu grawimetrycznego i magnetycznego (profil 3). DSS — kamieniotom
,Dolnoslaskich Surowcow Skalnych” w Pitawie Gornej (lokalizacja ryc. 3). Terrany: BRV — Brunovistulian; CSU — centralno-sudecki;
LUS — tuzycki; MOL — moldanubski; MOR — morawski (morawsko-$laski); TBA — Tepla-Barrandian; jednostki geologiczne:
BU — basen bardzki, EL — masyw huzycki; ESD — kopuly wschodniosudeckie; DD — koputa Desny; GS — kompleks sowiogorski; IC — kom-
pleks izerski; ISD — depresja $rodsudecka; JE — jednostka Jesenika; KC — kompleks kaczawski; KD — koputa Keprnika; KG — masyw
karkonoski; KID —koputa izersko-karkonoska; KL — kompleks ktodzki; KZG — masyw ktodzko-ztotostocki; NE — jednostka (masyw)
Niedzwiedzia, NI — strefa Niemczy, NM — jednostka Noveho Mesta; NSD — depresja poinocnosudecka; OSD — koputa orlicko-$nie-
znicka, SC — kompleks strzelinski; SD — depresja Swiebodzic; SG — masyw Strzegom—Sobétka; SK —kompleks potudniowych Karko-
noszy; SO — kompleks ofiolitowy Slezy; SM — strefa Stareho Mesta; ZG — masyw Zulovej; ZU — jednostka Zabrehu; uskoki:
ISF — $rodsudecki; KT —nasunigceie Krosnowic; LT — nasunigcie tuzyckie; MLF — gtéwny uskok tuzycki; MSF — brzezny uskok sudecki;
OFZ — strefa uskokowa srodkowej Odry; ZT — nasunigcie Zielenca

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 Pitawa
Gorna (Fig. 3 location). Terranes: BRV — Brunovistulian; CSU — Central-Sudetic; LUS — Lusatian, MOL — Moldanubian;
MOR — Moravian [Moravo-Silesian]; TBA — Tepla-Barrandian; geological units: BU — Bardo Basin; EL — Lusatian Massif; ESD —
East-Sudetes Domes; DD — Desna Dome; GS — Sowie Gory Complex; IC — Izera Complex; ISD — Intra-Sudetic Basin; JE — Jeseniky
Unit; KC — Kaczawa Complex; KD — Keprnik Dome; KG — Karkonosze Massif; KID — Izera-Karkonosze Dome; KL — Ktodzko Com-
plex, KZG — Ktodzko—Ztoty Stok Massive; NE — Niedzwiedz Unit; NI — Niemcza Belt; NM — Nove Mesto Unit; NSD — North Sudetic
Basin; OSD — Orlica—Snieznik Dome; SC — Strzelin Complex; SD — Swiebodzice Basin; SG — Strzegom—Sobotka Massif; SK — South
Karkonosze Complex; SO — Sleza Ophiolite Complex, SM — Stare Mesto Belt; ZG — Zulova 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

po kilkunastu weryfikacjach wybranego przekroju geolo- Profil 3 rozpoczyna si¢ we wschodniej czgsci metamor-
gicznego ze zmianami parametrow gegstosci skatiksztattu  ficznego kompleksu kaczawskiego i1 przebiega przez rozne
domen litostratygraficznych, otrzymano wiarygodny profil ~ jednostki tektoniczne bloku przedsudeckiego, m.in.
(ryc. 2) o przebiegu linii najbardziej zblizonym do obrazu  poprzez masyw granitowy Strzegom—Sobétka, $SO, MKS,
uzyskanego w wyniku pomiaréw grawimetrycznych —strefe Niemczy oraz przez jednostki wschodniej czg$ci blo-
(Cymerman i in., 2016). ku przedsudeckiego, az do masywu granitowego Zulovej
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Ryec. 2. Profil 3; A — wyniki pomiaréow grawimetrycznych; B — interpretacyjny przekroj geologiczny wg Cymermana i in. (2016)
Fig. 2. Profile 3; A — gravimetric measurements; B — geological cross-section interpretation, based on Cymerman et al. (2016)

(ryc. 1). Powierzchnia Moho jest w tym profilu wyréwna-
na, a gorny ptaszcz wystepuje na gtgbokosci od ok. 34 do
36 km (ryc. 2). Dolna skorupa obejmuje litosfer¢ od
powierzchni Moho do giebokosci ok. 21-24 km 1 jest ona
podzielona na dwie cze$ci. Plytsza i 1zejsza czg$¢ dolnej
skorupy, o érednim cigzarze whasciwym 2,95 g/cm’, jest
zbudowana gtownie z amfibolitow i granulitow. Jej spag
znajduje si¢ na glebokosci ok. 27,5-28,5 km. Z kolei
glebiej potozona i cigzsza czes$¢ tej skorupy dochodzi do
stropu Moho. Modelowanie grawimetryczne wskazuje na
mozliwo$¢ prawie pionowych intruzji granitoidow niem-
czanskich od spagu dolnej skorupy. Srodkowa skorupe
tworza gtéwnie tupki tyszczykowe i amfibolity o cigzarze
wlasciwym 2,82 g/cm’. Skaly te wystepuja na glebokosci
od ok. 15 do 25 km, ale na E od strefy Niemczy ich
miazszos$¢ nie przekracza 2 km (Cymerman i in., 2016).
Spag skat MKS moze si¢ znajdowac na glgbokosci prawie
5 km w bloku przedsudeckim i sg one podscielone przez
skaly maficzne i ultramaficzne SSO, osiagajace prawdo-
podobnie glebokos¢ nawet do 12 km. Pod maficznymi
utworami SSO znajduja si¢ najprawdopodobniej skaty
mylonityczne o $redniej gestosci 2,70 g/em’. W dolnej czg$-
ci SSO wystepuja zserpentynizowane perydotyty o ges-
tosci 2,92 g/cm’, a nad nimi — zserpentynizowane perydo-
tyty i serpentynity o gestosci 2,85 g/cm’. Prawdopodobnie
miazszo$¢ SSO jest znacznie mniejsza pod jego wychod-
niami na N od MKS, gdzie dochodzi ona do okoto 7-8 km.
W tej czesci SSO, potozonej na N i NE od MKS, w ich

spagowej czesci wystepuja perydotyty i (lub) eklogity o ge-
stosci 3,15 g/cm’. Nad nimi dominuja zserpentynizowane
perydotyty (2,90 g/cm’), a w phytszej czesci SSO — stromo
zapadajace gabra i kumulaty maficzne (2,87-2,88 g/cm’)
oraz serpentynity (2,74 g/cm’).

Analiza danych geofizycznych prowadzi do potwierdze-
nia obecnosci znaczacych pakietow skat SSO w glebszych
poziomach skorupy pod MKS, a nie wykluczone, ze takze
pod jednostka Kamienca Zabkowickiego. Nie ma jednak
przestanek wskazujacych, ze skaty te powstalty w wyniku
rozwoju starowaryscyjskiego diapiru ptaszcza, ktory by
wynidst MKS i swoim cieptem uruchomit wiele lokalnych
diapiréw skorupowych, bedacych zrédtem waryscyjskich
intruzji granitowych (np. Oberc, 1972, 1991; Jamrozik,
1981, 1988; Zelazniewicz, 1987, 1990, 1997). Tym samym
nie jest wlasciwa sugestia, ze plytowa interpretacja genezy
SSO nie znajduje potwierdzenia w obrazie geofizycznym.

ROZWAZANIA
STRUKTURALNE I KINEMATYCZNE

MKS zajmuje centralng pozycj¢ w mozaikowej struk-
turze Sudetow i charakteryzuje sig¢ skomplikowang ewolu-
cja tektoniczna i metamorficzng (np. Oberc, 1972, 1991;
Grocholski, 1967, 1975; Zelazniewicz, 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 powstawaty w wyniku odreb-
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nych faz deformacji, czy byly raczej efektem
progresywnej, heterogenicznej deformacji ze zna-
czacym udzialem $cinania ogolnego oraz z me-
chanizmem porozdzielania deformacyjnego,
pozostaje otwarta (Cymerman, 1989, 1993,
1998). Na taki mechanizm wskazuja dane kine-
matyczne, ktore pochodza gtownie z SW czgsci
MKS, gdzie wskazniki kinematyczne sg najlepie;j
udokumentowane w pasmach ortognejsow ocz-
kowych. Niestety, znaczna cz¢§¢ ortognejsow
oczkowych jest silnie zbrekcjonowana i zuskoko-
wana, przez co — w wyniku blokowych wychylen
— powierzchnie foliacji mylonitycznych (Sy) sa
w tych skalach ustawione bardzo stromo lub
nawet pionowo. Biegi foliacji Sy, sa zorientowane
w kierunku NNW-SSE, a ich upady — najczgsciej
ku NNE, a takze ku SW. Lineacja mylonityczna
(L) jest najczegsciej nachylona pod $rednimi lub
duzymi katami, na og6t ku N, NE i E. W granito-
gnejsach oczkowych rozpoznano asymetryczne
wskazniki kinematyczne, ktére $wiadcza o trans-
porcie tektonicznym o zwrocie ,,strop” ku S lub
SW (Cymerman, 1993, 1998, 2000). Czgs¢
danych kinematycznych wskazuje takze na lewo-
skrgtne przemieszcezenia typu przesuwczo-nasu-
nigciowego w rezimie transpresyjnym (Cymerman,
1993, 1998; Johnston i in., 1994).

Takze nowe dane kinematyczne ze wschod-
niej, przedsudeckiej czgsci MKS wskazuja na
przemieszczanie wyzejlegtych domen skalnych
ku SW i S (ryc. 3). W czynnym kamieniotomie

Ryec. 3. Gnejsy oczkowo-warstewkowe z dwoma sillami neosomu (drobno-
krystalicznego, cienko laminowanego gnejsu). Nasuwczy charakter deforma-
cji niekoaksjalnej o zwrocie ,,strop” ku SW (strzatki) wyznaczone przez

padta do foliacji mylonitycznej i zblizona do rownolegtosci do lineacji z roz-
ciaggania. Sciana pénocna kamieniolomu DSS ,,Dolnoslaskich Surowcow
Skalnych” w Pitawie Gornej

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 Pitawa Goérna

DSS w Pitawie Gornej wystgpuje pasmo gnejsow
oczkowo-warstewkowych wsrod roznych odmian
migmatytow i amfibolitow, a takze zamfibolityzowanych
eklogitow (Ilnickiiin.,2011,2012). Foliacja mylonityczna
Sum przebiega w nich w kierunku NW-SE do W-E i zapada
pod umiarkowanymi katami ku NE i N. Lineacja myloni-
tyczna Ly jest nachylona ku NE i N pod $rednimi katami.
Ten nowy kamieniotom znany jest z bogactwa mineralow
w zylach pegmatytowych (np. Szuszkiewicz i in., 2013;
Wiodek i in., 2015).

W kataklazytach i brekcjach gnejsowych z SW, gor-
skiej czgsci MKS rozpoznano takze pozniejsze kruche,
normalne uskokowanie z przemieszczaniem skrzydet stro-
powych ku S lub SW. Rozwoj lewoskretnej, podatne;j,
transpresyjnej tektoniki w oczkowych ortognejsach byt pro-
cesem starszym w stosunku do kruchego uskokowania zna-
nego z kontaktu MKS ze struktura bardzka. Zelazniewicz
(1987, 1990) opisat z tej gorskiej czgsci MKS jedynie prze-
mieszczenia typu prawoprzesuwczego z etapu D4.

Sekwencja SSO w jej klasycznym wyksztatceniu nie
jest dostgpna do badan w miejscu jej powstania, czyli na
dnie oceanu. Ofiolity badane w $rodowisku kontynental-
nym sa zawsze allochtoniczne (Anonymous, 1972; Cole-
man, 1977). Pierwotna sekwencja ofiolitowa to: (od spagu)
perydotyty metamorficzne — dunity i harzburgity; ultrama-
ficzne kumulaty z plagioklazem (strefa przejsciowa); gabra
i plagiogranity, a w ich stropie kompleks wulkaniczny —
dajki, diabazy i lawy poduszkowe (Anonymous, 1972;
Coleman, 1977).

Wedtug Jamrozika (1989) czton zmetamorfizowanych
ultramafitow Slezy, prawie catkowicie zserpentynizowany
(w warunkach pierwotnych?), tworzy wyrazny pas zew-
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n¢trzny 1 zajmuje najwyzsze potozenie, stanowiac ostong
mtodszych intruzji gabrowych. W strefie kontaktu gabro —
serpentynit, w serpentynitach wystepuja zyly i apofizy
gabra. Paleohoryzont intruzji gabrowych nadal zajmuje
potozenie horyzontalne lub subhoryzontalne, a strop gabr
cechuje rozwoj struktur ofitowych (Jamrozik, 1989).

Na wezesnodewonskie struktury magmowe SSO na-
ktadaja si¢ deformacje waryscyjskie i rozwo6j struktur w
warunkach $cinania podatnego. W efekcie tego procesu
wyksztalcily si¢ gabra smuzyste z wyrazna foliacja Sy,
stabo wyksztatcong lineacja Ly, i lokalnie ze strukturami
fatdowymi. W masywach Slezy i Braszowic w SSO rozpo-
znano takze liczne podatne strefy $cinan o przebiegu silnie
anastomozujacym (Cymerman, 1993). Kinematyka tych
stref, gléwnie o cechach nasunigciowo-przesuwczych,
wskazuje na przemieszczanie typu ,,strop” ku S, SW lub W,
rzadko ku NE. W gabrach z Braszowic zaznaczaja sig¢ ana-
stomozujace strefy §cinan podatnych o przebiegu NE-SW
do NNE-SSW i kinematyce lewoskrgtnej, ktora jest cha-
rakterystyczna dla strefy Niemczy (Cymerman, 1993,
2000). W masywie Nowej Rudy w SSO wystepuje lewo-
skrgtna, podatna strefa Scinania o przebiegu NNE-SSW
(Cymerman, 1993, 2000). Strefy $cinan w SSO moga
odpowiada¢ systemowi syntetycznych, lewoskretnych Sci-
nan typu P lub R.

ROZWAZANIA GEOTEKTONICZNE

Wiek magmowego protolitu gnejsow MKS ustalono na
ok. 483—488 mln lat (Kroner, Hegner, 1998). Jest on zatem
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mtodszy o ok. 10-20 mln lat od intruzji kwasnych magm
z kopuly izersko-karkonoskiej czy orlicko-$nieznickiej
(Oliver i in., 1993; Turniak i in., 2000; Kroner i in., 2001).
Mtodszy wiek granitoidowych intruzji z MKS oraz brak
fragmentdw serii suprakrustalnej odréznia MKS od innych
kompleksow metamorficznych Sudetéw. Dane o geochemii
skat kwasnych i zasadowych MKS nie sa tatwe do jedno-
znacznych interpretacji, a wnioski geotektoniczne wyciagane
na tej podstawie sa czgsto przeciwstawne (np. Oliver i in.,
1993; Kryza, Pin, 2002; Kroner, Hegner, 1998; Winchester
i in., 1998; Floyd i in., 2002). Od ponad dwoch dekad
dominuje interpretacja, ze metabazyty MKS sa efektem
ryftu skorupy kontynentalnej (Furnes i in., 1994; Winche-
ster i in., 1998). Jednak na diagnostycznych diagramach
geochemicznych skaty te wystepuja gldownie w polu MOR-
B-u. Kontrowersyjne s takze zagadnienia genezy i Srodowi-
ska geotektonicznego protolitu dolnoordowickich gnejsow
MKS. Czgs$¢ badaczy uwaza, ze gnejsy MKS sa produktem
magmatyzmu wewnatrz luku magmowego, ktéry powstat
nad strefa subdukcji (Oliver i in., 1993; Johnston 1 in.,
1994; Kroner, Hegner, 1998).

Pozycja tektoniczna MKS musi by¢ rozpatrywana
razem z tektonika obramowujacych ja i podscielajacych,
rozcztonkowanych soczew lub tez tusek SSO (Cymerman,
1987, 1989, 1990, 1993). Od wprowadzenia tektoniki ptyt
do rozwazan o ewolucji Sudetow (Cwojdzinski, 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., 20006).

Do obdukcji wezesnodewonskiej skorupy Oceanu Rei
(obecnego ofiolitowego terranu srodkowosudeckiego) z na-
sunigtym fragmentem MKS doszlo w czasie orogenezy
waryscyjskiej w péznym dewonie. Na korzy$¢ progresyw-
nej, a nie sekwencyjnej deformacji, migracji i sko$nej kon-
wergencji MKS, obok danych tektonicznych, przemawiaja
takze wyniki badan petrologicznych, wskazujace, ze w tym
czasie panowaty tam warunki metamorfizmu — stopniowo
zmieniajace si¢ od facji granulitowej przez amfibolitowa
az do zielencowej (Gordon i in., 2005; Schneider i in.,
2000), a takze od facji eklogitowej do amfibolitowej (Ilnic-
kiiin., 2011, 2012). Przed $rodkowym wizenem niektore
stropowe fragmenty MKS byty juz czgsciowo zerodowane,
co dokumentuja utwory klastyczne facji kulmowej, zale-
gajace w rowach tektonicznych na obszarze Goér Sowich
(Zakowa, 1963).

Najstarsze oznaczenia radiometryczne z MKS $wiad-
czyly o procesach metamorficznych mtodszych od 400 min
lat (van Breemen i in., 1988). Zelazniewicz (1987, 1990)
uznatl, ze ewolucja tektonometamorficzna MKS byta
zwiazana wylacznie z orogeneza waryscyjska. Pozniejsze
datowania radiometryczne wskazaty na mozliwos¢ takze
kaledonskiej ewolucji tektonometamorficznej MKS (Oliver
iin., 1993; Kroner, Hegner, 1998). Niektore oznaczenia
radiometryczne metamorficznych cyrkonéw wskazuja na
metamorfizm regionalny wysokiego stopnia, zachodzacy
ok. 440 mln lat temu (Krdner, Hegner, 1998). Ustalono, ze
proces ekshumacji skat krystalicznych MKS byt dwueta-
powy (Gordon i in., 2005; Schneider i in., 2006). Po szczy-
cie metamorfizmu w warunkach facji granulitowe] w
okresie ok. 400 mln lat doszto do ekshumacji MKS

podczas izotermalnej dekompresji do §rodkowej czesci
skorupy okoto 385-370 min lat temu (Gordon i in., 2005;
Schneider i in., 2006).

Na podstawie analizy danych tektonicznych uzasad-
nione wydaje si¢ zalozenie, ze MKS powinien by¢ uznany
za terran podejrzany, ktérego maly fragment zachowat si¢
na powierzchni terenu jedynie w waryscyjskiej mozaice
sudeckiej. Prawdopodobnie znaczna jego czg$¢ znajduje
si¢ pod miazsza pokrywa skat osadowych $rodkowej Pol-
ski. Terran sowiogorski (sensu stricte) moze by¢ reliktem
kaledonskiego tuku magmowego (luku perybattyckiego),
ktéry prawdopodobnie rozwijat si¢ na SW obrzezeniu
Battyki (Cymerman, 1998). Nie wykluczone, ze SW czg$¢
obrzezenia tego paleokontynentu byta aktywnym brzegiem
podczas dolnego paleozoiku, o cechach geotektonicznych
zblizonych do wspolczesnego typu zachodniopacyficzne-
go. Podczas orogenezy kaledonskiej (takonskiej), w okre-
sie od gdrnego ordowiku do dolnego syluru mogto dojs$¢ do
akrecji terranu sowiogorskiego (sensu lato) z terranem
wschodniej Avalonii, czyli okoto 50 mln lat p6zniej niz
rozwijat si¢ sowiogorski tuk magmowy (Oliver i in., 1993;
Kroner, Hegner, 1998). W poznym ordowiku i wczesnym
sylurze do Battyki przyrosta wschodnia Avalonia i doszto
wtedy do zamknigcia Oceanu Tornquista (np. Pozaryski,
1990; Pharaoh, 1999; Winchester i in., 2002; Nawrocki,
2015). Nastepnie podczas orogenezy akadyjskiej (starowa-
ryscyjskiej, eowaryscyjskiej) pomigdzy terranami sakso-tu-
ryngijskim i moldanubskim doszlo (w $rodkowej i gornej
czesci litosfery) do nasunigcia ku SSW fragmentu terranu
sowiogorskiego (sensu stricte) na obdukowany, rowniez
ku S, fragment sekwencji SSO po zamykanym Oceanie Rei
(Cymerman, 1998, 2000). Zamknigcie Oceanu Rei bylo
zwiazane z orogeneza waryscyjska (370-330 mln). W jego
wyniku uformowat sig¢ reliktowo zachowany szew ocea-
niczny, czyli $SO (Floyd i in., 2002; Kryza, Pin, 2010).

Nalezy podkresli¢, ze w swietle obecnych danych geo-
fizycznych i tektonicznych koncepcja Znoski (1981a, b)
o podscielaniu kry sowiogorskiej przez skaty SSO nadal
pozostaje aktualna. Z kolei MKS, podniesiony do rangi
podejrzanego terranu wczesnopaleozoicznego o cechach
tuku magmowego, jest posrednim dowodem na prawdo-
podobne istnienie w Srodkowej Polsce, ale takze na Kaszu-
bach i w Wielkopolsce, a nie wykluczone, ze i na Pomorzu
Zachodnim, kaledonskiego (takonskiego) pasma ,,oroge-
nicznego”, ukrytego pod miazsza pokrywa mtodszych skat
osadowych. Istnienie na tym obszarze takiego pasma ,,oro-
genicznego” sugerowat wielokrotnie Znosko (np. 1964,
1985, 1986). Jednakze te wybitnie kontrowersyjne zagad-
nienia (np. Pozaryski, 1990; Dadlez i in., 1994; Mizerski,
1996, 2004; Mizerski i in., 2012) wychodza juz daleko
poza cel tej pracy.

Niniejszy artykut powstal w zwiazku organizowana w grud-
niu 2017 r. sesja poswigcona osiagnigciom naukowym Profesora
Jerzego Znoski, z ktorym autor mial zaszczyt niejednokrotnie
dyskutowa¢ o skorupie oceanicznej i ofiolitach w Sudetach.
Dzigkujg za recenzjg trzem anonimowym Recenzentom, z kto-
rych jeden zarzucit mi ,,ultramobilistyczny poglad na ewolucjg
geologiczng Polski SW” oraz ,kontynuacj¢ licznych... prac
dotyczacych terranéw sudeckich”. Liczg zatem na dalsza tworcza
dyskusj¢ polemiczna na temat ewolucji tektonicznej Polski SW,
do ktorej na poczatku lat 80. ubiegtego wieku przyczynit sig takze
$p. Profesor Jerzy Znosko.
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