Rozwoj tektoniczny dewonsko — karbonskich basenoéw zatukowych w obrebie Masywu Czeskiego

i obszarow przylegtych.

Celem pracy bylo stworzenie komputerowego modelu obrazujacego rozwoj geotektoniczny
w rejonie Europy Centralnej ze szczeg6lnym uwzglednieniem polskiej czesci Masywu Czeskiego
w okresie orogenezy waryscyjskiej. W oparciu o teorie tektoniki ptyt podjeto prébe rekonstrukcji
ruchow plyt w programie Gplates — ogolnodostepnym programie dedykowanym do modelowan
wedrowki kontynentow. W efekcie prac przygotowano zestaw schematycznych przekrojow
palinspatycznych oraz map paleogeograficznych obrazujacych potozenie ptyt litosfery dla wybranych
okresow.

Teoria tektoniki ptyt zaklada, ze zewnetrzna czes¢ Ziemi, to jest litosfera, podzielona jest na
fragmenty (plyty), ktére znajdujgq se w statym ruchu wzgledem siebie. Ptyty moga by¢ zbudowane
z oceanicznej jak i kontynentalnej skorupy ziemskiej, aczkolwiek typ przejSciowy réwniez jest
mozliwy. Plyty o charakterze oceanicznym zbudowane sa z maficznych skat o duzej gestosci, a z kolei
ptyty kontynentalne charakteryzujq sie mniejszq gestoScia wynikajaca z przewagi lekkich, kwasnych
skal. Zgodnie z teorig tektoniki pltyt skorupa oceaniczna tworzona jest w strefach ryftowych
a pochianiana jest w strefach subdukcji. W efekcie tego procesu, obecnie najstarsza plyta oceaniczna
jet wieku triasowego. Z kolei skorupa o charakterze kontynentalnym nie ulega subdukcji.
Mechanizm odpowiadajacy za ruch plyt nie zostal jeszcze szczegdlowo rozpoznany, aczkolwiek
przypuszcza sie, ze sitla pochodzgca z pograzania skorupy oceanicznej jest dominujgcym czynnikiem.
Teoria tektoniki plyt wyr6znia rowniez trzy typy granic pomiedzy plytami, to jest: granice
konwergentna, dywergentng oraz konserwatywna, z kolei miejsca gdzie trzy ptyty spotykaja sie ze soba
nazywane sg trojztgczami.

Przy zalozeniu, ze ptyty tektoniczne zachowuja sie jak ciata sztywne, ich ruch na sferze moze by¢
opisany przy pomocy twierdzenia Eulera. Twierdzenie to pozwala opisa¢ dowolne przemieszczenie na
kuli jako obrot wokot tak zwanego bieguna Eulera, wyznaczanego jako przeciecie sie osi kuli z jej

plaszczyzng. Twierdzenie Eulera jest powrzechnie stosowane podczas rekonstrukcji ruchu piyt.

Ztozona budowa geologiczna Europy Centralnej jest wynikiem dlugiej i skomplikowanej
historii geologicznej. Obszar ten sktada sie z kilku gtéwnych jednostek o zr6znicowanym pochodzeniu:
kraton wschodnioeuropejski, Awalonia, Brunovistulicum oraz Masyw Czeski. Kontynent Awalonii
oderwat sie od Gondwany w ordowiku a nastepnie kolidowat z Baltyka i Laurencja okoto

425 milionéw lat temu. Na wskutek oderwania si¢ Awalonii od Gondwany powstal ocean Rei,



a efektem jej kolizji z Baltyka i Laurencja byla szerokopojeta orogeneza kaledonska. Wschodnia czesc¢
kontynentu awalonskiego buduje p6éinocno — zachodnia czesci Polski. Pochodzenie mikorkontynentu
Brunovistulicum jest dalej niejasne, jednak nowe dane sugeruja jego okotobaltyckie potozenie
we wczesnym paleozoiku. Pomiedzy Brunovistulicum a kratonem wschodnioeuropejskim znajduje
sie niewielka jednostka, tak zwany Blok Matopolski, ktéry tradycyjnie interpretowany jest jako
fragment Baltyki. Zachodnia krawedZ Brunovistulicum zajeta jest przez pasmo faldowo — nasuwcze
powstate podczas kolizji z Masywem Czeskim, ktory zbudowany jest z trzech glownych jednostek:
Saksoturyngii, Tepla — Barrandian i Moldanubicum.
Sudety obejmuja péinocno — zachodnia czes¢ Masywu Czeskiego i zgodnie z najnowszymi pogladami
dziela sie na Sudety Zachodnie, Centralne i Wschodnie. Sudety charakteryzuja sie bardzo
zroznicowang budowa geologiczna i szerokim inwentarzem skalnym, ktory mozna podzieli¢ na
nastepujace grupy:

neoproterozoiczne zmetamorfizowane i niezmetamorfizowane skaly magmowe i osadowe,

kambryjskie granitoidy zmetamorfizowane podczas orogenezy waryscyjskiej,

zmetamorfizowane sekwencje wulkaniczno — osadowe deponowane w basenach ekstensyjnych,

1.
2.
3.
4. sylursko - dewoniskie skaly maficzne interpretowane jako fragmenty kompleksu ofiolitowego,
5. poznopaleozoiczne synorogeniczne sekwencje osadowe,

6.

syn- i postorogeniczne intruzje granitoidowe.

Modelowanie bylo zaprojektowane w celu zweryfikowania ponizej wymienionych obserwacji
hipotez postawionych gléwnie na podstawie studiow literaturowych:
- w obszarze Masywu Czeskiego stwierdzono wystepowanie dwoch komplekséw ofiolitowych.
Pierwszy, kambryjski kompleks reprezentuje fragmenty skorupy oceanicznej oceanu Rei.
Utwory te buduja kompleks ofiolitowy Marianskich Lazni, jednostki Starego Mesta i jednostki
Leszczynca. Mlodszy kompleks budujg maficzne skaty wieku sylursko — dewonskiego. Kompleks ten
reprezentowany jest przez ofiolit Srodsudecki, lawy poduszkowe jednostki Rzeszowka — Jakuszowej
oraz skalki jednostki Stanberga — Gornego Beneszowa,
- mtodszy kompleks wcielony jest w szew oceaniczny i czesto wystepuje w formie olistolitow,
- wyrazne podobienstwo w wyksztalceniu strefy morawsko — $laskiej i renohercynskiej sugeruje
podobna historie geologiczng obu stref,
- wygiety ku p6inocy tuk strfy renohercynskiej i pétnocno — potudniowy przebieg strefy morawsko —

Slaskiej wskazuje na oroklialne wygiecie sie migrujacego fronu orogenicznego.



Na potrzeby modelowania, na podstawie dostepnych danych geologicznych, gtéwnie w postaci
map i przekrojéw, w rejonie Europy Centralnej wyrézniono nastepujace jednostki: Blok Matopolski,
Brunovistulicum, Saksoturyngia, Tepla — Barrandian, Blok Gér Sowich, jednostke orlicko — $nieznicka,
Moldanubicum oraz strefe renohercynska. Z wyjatkiem dwoch ostatnich, wszystkie wyszczegolnione
jednostki  interpretowane sa jako jednostki o charakterze skorupy kontynentalnej.
Jednostka moldanubska interpretowana jest z kolei jako skorupa o przejSciowym charakterze
zdeformowana na wskutek diapirowego wycisniecia pograzonych elementéw skorupy kontynentalnej
pasywnej krawedzi jednostki saksoturynskiej. Z kolei strefa renohercynska stanowi strefe szwu
zbudowanego ze zrézniocowanych, zmetamorfizowanych I tektonicznie zaangazowanych skat.

W celu przeprowadzenia modelowania, kazdej z wyréznionych jednostek przypisane zostaty
atrybuty, takie jak numer (Plate ID) czy moment powstania i zaniku. Numer plyty (Plate ID) zostat
nastepnie wykorzystany do utworzenia pliku tekstowego z sekwencja biegunow Eulera opisujacych
ruch kazdej jednostki. Na podstawie zebranych danych stworzono wejsciowy model w Gplates,
ktéry nastepnie recznie modyfikowano w celu uzyskania jak najbardziej wiarygodnych efektéw.
Na tym etapie kilka ré6znych koncepcji rozwoju Masywu Czeskiego zostalo stworzonych i poddanych
weryfikacji pod katem zgodnos$ci z zebranymi danymi geologicznymi jak réwniez rozkladu predkosci
poszczegolnych jednostek. Finalny model cechuje sie stabilnym i jednolitym rozkladem predkosci,
ktére nie przekraczaja warto$ci obserwowanych obecnie i udokumentowanych w przesztosci.

Na podstawie przeprowadzonego modelowania stwierdzono, ze skomplikowana budowa
Masywu Czeskiego moze byc wytlumaczona jako wynik zamkniecia sie dwoch domen oceanicznych to
jest oceanu Rei i oceanu Renohercynskigo. Ocean Renohercynski powstat jako basen ztukowy wzdhiz
baltycko — awalonskiej krawedzi kontynentu Laurosji i istniat od pdZznego suluru po wczesny karbon.
W poznym dewonie na wskutek zamkniecia sie oceanu Rei jednostki armorykanskie kolidowaty
z hukiem wysp (nazwanym “awalonskim tukiem wyspowym”) oddzielajacym basen zatukowy od
oceanu Rei. Kolizja ta zaskutowata zmiang rezimu z ekstensyjnego na kompresyjny w obrebie basenu
zalukowego, co zapisuje sie poprzez depozycje osadéw synorogenicznych wystepujacych na przyktad
w jednostce bardzkiej czy jednostce Swiebodzic. Jednostka Tepla — Barrandian, interpretowana jako
fragment awalonskiego tuku wyspowego, rotowata zgodnie z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara
i nastepnie kolidowala z poludniowa krawedzia terranu saksoturynskiego. Na wskutek tej rotacji
uformowana zostala wygieta ku podinocy oroklina, a strefa renohercynska i morawsko — $laska
reprezentuja jeden szew oceaniczny okalajacy ja od pétnocy i wschodu. Z kolei strefa moldanubska
zostala uformowana na wskutek deformacji skorupy poprzez ekshumowane fragmenty poludniowej,

pasywnej krawedzi terranu saksoturynskiego pograzonego na wskutek kolizji z jednostka Tepla —



Barrandian. Zamkniecie sie basenu zalukowego doprowadzilo do powstania pryzmy akrecyjnej
z licznymi melanzami i olistolitami widocznymi na przyklad w jednostce kaczawskiej.
Terran Brunovistulicum nie nalezal do do awalonskiego tuku wyspowego, aczkolwiek jego
prawoskretny ruch wzdhiz dzisiejszej strefy Krakéw — Lubliniec podczas otwierania sie basenu
zalukowego, a nastepnie migracja ku poinocy polaczona z prawoskretna rotacja podczas jego
zamykania, miala znaczacy wptyw na formowanie sie orokliny. Na wskutek kolizji Brunovistulicum
z Masywem Czeskim powstalo morawsko — $laskie pasmo faldowo nasuwcze.

Dodatkowo, na podstawie przeprowadzonego modelowanie stwierdzono, ze:
1. lawy poduszkowe jednostki Rzeszéwka — Jakuszowej stanowia ekwiwalent dla ofiolitu
Srodsudeckiego,
2. masyw Nowej Rudy, i prawdopodobnie Braszowic — Grochowa, moze by¢ interpretowany jako
duzych rozmiarow olistolit przetransportowany ponad Blokiem Gor Sowich,
3. ciala wapieni wojcieszowskich, rowniez zidentyfikowane jako olistolity posrod dolnopaleozoicznych
hipkéw metamorficznych (gléwnie tupkéw radzimowickich), formowane byly na pasywnej krawedzi
Gondwany a nastepnie przetransportowane do glebszych partii zbiornika. Jako bardziej odporne na
erozje, formuja one obecnie wyraznie widoczne w krajobrazie pasmo skatkowe w rejonie gér
kaczawskich,
4. melanze w obrebie jednostki kaczawskiej interpretowane sa jako typowe kompleksy pryzmy

akrecyjnej

Nalezy znaznaczy¢, ze model nie pozwala jednoznacznie rozstrzygna¢ kwestii pochodzenia
bloku sowiogdrskiego. Na podstawie zebranych danych blok ten moze naleze¢ zar6wno do terranéw
armorykanskich jak i jednostek budujacych awalonski tuk wyspowy. Pomimo, Ze podczas
modelowania testowano obie mozliwosci, nie zdotano jednoznacznie odpowiedzie¢ na to pytanie.
Biorac jednak pod uwage ostatnie postepy w wyjasnieniu genezy masywu orlocko — $nieznickiego
i jego podobienistwa do bloku sowiogérskiego, przypuszcza sie, ze Blok Gor Sowich rowniez stanowit
fragment terranu saksoturynskiego.

Ze wzgledu na ograniczenia programu, brak danych czy konieczne uproszczenia, prezentowany
model zawiera kilka niespéjnosci. Pomimo to, prezentuje on wiarygodny wglad na budowe i ewolucje
Masywu Czeskiego. Niewatpliwa jego zaleta jest fakt wykorzystania ré6znorodnych danych podczas

modelowania oraz mozliwosc iloSciowej analizy finalnego modelu.



