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Jeszcze raz o terranach w Polsce i ich wedrowce

Jerzy Nawrocki'

Once again about terranes in Poland and their wandering. Prz. Geol., 63: 1272—-1283.

A bstract Results of interdisciplinary studies conducted until now lead to a univocal conclusion that Poland
should be regarded as a collage of terranes of different ages and provenances of the basement, and different
amalgamation and accretion scenarios. Geophysical and tectonic-structural investigations have allowed defining,
with different accuracies, the boundaries between particular terranes.

Terranes located in the area of Paleozoic platform were subjected to two or three phases of mobility. The first phase
of transcontinental scale was manifested by large-scale tectonic transport during rebuilding of global
paleogeography. The second mobility phase of regional scaleaffected the Teisseyre-Tornquist terrane assemblage
and was linked with the Laurentia and Avalonia collision. This process put in motion the escape tectonics in
the earliest Devonian. As its result, some of terranes were reshuffled during their tectonic transportation in the SE direction. The third,
Carboniferous phase of mobility of only local scale was related mainly to the dextral strike-slip tectonic activity. Unfortunately, in
the case of several tectonostratigraphic units, an answer to the questions concerning their initial location and way of migration is still
impossible. It is valid also in the case of the Teisseyre-Tornquist terrane assemblage, now located to the SE of the Moravia and Grojec
fault zones. This reticence in geological diagnosis occurs in spite of generally good access to the rocks of the Brunovistulia and
Maltopolska terranes that could contain substantial information about the earliest stages of evolution of these units. In order to
eliminate numerous gaps in our knowledge about the Polish terranes a new interdisciplinary scientific program should be developed.
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Stowo terrran w geologii uzywane byto juz w XIX w.
Definiowano nim obszar, na ktérym dominuje konkretna
skata Iub grupa skal. W podregcznikach dotyczacych tekto-
niki terranow (np. Howel, 1995) terran to ciato skalne
powstate kiedy$ na jednym obszarze, z wyr6zniajaca je
stratygrafia, nie wykazujace zadnych zwiazkow ze skatami
je otaczajacymi, od ktérych jest zwykle odseparowane
strefami nieciaglosci tektonicznych. Wielkos¢ zdefiniowa-
nych do dzisiaj terrarow waha si¢ od kilku do kilkuset
tysigey kilometrow kwadratowych. Przyktadem najwigk-
szych tego typu jednostek jest terran Lhasy w Tybecie,
ktéry ma ponad 2000 km dhugosci, a jego szeroko$¢ prze-
kracza miejscami 300 km. Wraz z przebudowa skorupy
ziemskiej terrany wedruja poprzez oceany, zeby w koncu
dotaczy¢ do danego kontynentu, czyli ulec akrecji. Wczes-
niej, jeszcze przed akrecja, kilka terranow moze wzajemnie
polaczyc¢ sig tektonicznie w wyniku procesu amalgamacji.
Akrecj¢ nalezy rozumie¢ jako silne spojenie z kontynen-
tem, utrwalone czg¢sto ciatlami magmowymi, ktore spajaja
terran 1 kontynent. Amalgamacja jest spojeniem mnigj
trwatym, ktére moze tylko tymczasowo przerwaé wedrow-
ke terrandw. Juz po akrecji moga one ulec dyspersji, tj.
wtérnemu rozczlonkowaniu i przetasowaniu, najczesciej
w wyniku ruchow wzdhiz uskokow przesuwczych. Wiele
terran6w pochodzi z odleglych lokalizacji. Stad okreslano
je dodatkowo nazwa ,.egzotyczne”, w odroznieniu od
bedacych fragmentami kontynentu terranéw proksymal-
nych (blizszych), ktore w wyniku procesow tektonicznych
zostaly od niego oderwane i przemieszczone w inne miej-
sce, ale wciaz znajduja si¢ przy nim. Czgsto uzywane w
przeszlo$ci nazwy terrandow: ,.egzotyczny” (ang. exotic),
»podejrzany” (ang. suspect) lub tektonostratygraficzny
(ang. tectonostratigraphic) (zob. np. Coney i in., 1980;
Howell, 1995) nalezy dzisiaj uwaza¢ za synonimy. Grupa

terranow, ktora taczy sig ze soba przed koncowym przytacze-
niem do kontynentu, jest nazywana superterranem lub terra-
nem zlozonym. Stowo tektonostratygraficzny wiaze sig
z faktem, ze kazdy z terrané6w ma swoista histori¢ geolo-
giczna zapisana w profilu stratygraficznym, ktora jest rozna
od historii geologicznej skal z jednostek z nim sasia-
dujacych. Terran moze sktada¢ si¢ ze skorupy oceanicznej,
kontynentalnej lub ze skorupy pochodzacej z tuku wyspo-
wego. Terran oceaniczny bgdzie zawiera¢ grube poktady
bazaltéw oraz pokrywe¢ osadéw morskich, np. wapieni
pelagicznych. Terran oderwany z tuku wysp powinien
zawiera¢ skaty przejsciowe — andezyty, czy granodioryty,
rowniez czgsto w jego profilu powinny wystgpowac sza-
rogtazy. Terran utworzony ze skorupy kontynentalnej po-
siada glownie skaly magmowe i bogate w krzemionkg
skaly osadowe. Fragment dawnego dna oceanicznego, kto-
ry przyrost lub zostat nasunigty na krawedz kontynentu
i ma w profilu skaty ultramaficzne z gérnego plaszcza,
nazywamy ofiolitem. Szereg metod badawczych stuzy do
rozpoznania terranu, w tym jego pochodzenia, drogi i cza-
su jego przemieszczania czy czasu akrecji. Na jego obsza-
rze moga wystepowaé skamieniatosci zwierzat i roslin,
specyficznych dla danej prowincji paleobiogeograficzne;j.
Dane paleomagnetyczne moga pozwoli¢ na zdefiniowanie
szeroko$ci geograficznej, na ktorej powstawaty kompleksy
skalne, jak rowniez okresli¢ stopien i kierunek rotacji terra-
nu wzgledem lokalnego poludnika i innych jednostek tek-
tonicznych, ktorych polozenie w danym okresie jest juz
znane. Przydatne sa rowniez dane izotopowe. O pochodze-
niu terranu moze nam moéwié izotop strontu *’Sr, ktorego
zawarto$¢ jest znacznie wyzsza w starych skorupach kon-
tynentalnych, niz w skorupach oceanicznych i skorupach
z tukow wysp. Tak zwane formacje pokrywowe (ang. over-
lap formations) oraz zszywajace plutony (ang. stitching
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plutons), ktore intruduja w strefie akrecji, wskazuja jak
dawno temu terran zakonczyl samodzielng wedrowke
i ulegt zespoleniu z kontynentem, co musiato nastapi¢
przed powstaniem formacji pokrywowej i zszywajacych
terran z kontynentem plutonéw (zob. np. Howell, 1995).

Wybitna odrgbnos$¢ budowy geologicznej niektérych
jednostek tektonicznych w Polsce zauwazano na dlugo
przed wprowadzeniem do naszej literatury geologicznej
stowa terran. I tak potudniowa czesé Gor Swigtokrzyskich
wlaczano w wigksza struktur¢ nazywana masywem lub
blokiem matopolskim, a masywem lub blokiem goérnoslas-
kim nazwano strukturg, na ktorej rozwinal si¢ goérnoslaski
basen weglowy (np. Bukowy, 1964; Znosko, 1964; Kotas,
1968; Pozaryski & Kotanski, 1974). Ich mobilno$¢ ograni-
czano wowczas jednak tylko do regionalnej rotacji i defor-
mowania skat przedpola lub wrgez traktowano jako
sztywne bloki oporowe. Stowo masyw bylo i jest do dzisiaj
czgsto uzywane rowniez w przypadku goérotworu tatrzan-
skiego. Dla innej, ewidentnie odrgbnej struktury geolo-
gicznej Polski, ze skatami krystalicznymi na powierzchni,
wprowadzono nazwe kra. Chodzi tutaj oczywiscie o krg
sowiogorska, nazwana tak za geologami niemieckimi
przez Smulikowskiego i Teisseyra (1957), ktora zdaniem
czegsci badaczy zostata nasunigta na skaly ofiolitowe,
0 czym wnioskowano na podstawie rozktadu silnych ano-
malii magnetycznych (Znosko, 1981). Pierwszymi publi-
kacjami, w ktérych dla okreSlenia fragmentu skorupy
ziemskiej z obszaru Polski uzyto stowa terran, sa prace
Grocholskiego (1986, 1987) dotyczace geologii Sudetow,
a takze publikacja Brochwicza-Lewinskiego i in. (1986)
o pochodzeniu masywu gornoslaskiego, w ktorej autorzy
postuluja jego ,,zewngtrzne” pochodzenie, nazywajac go
terranem podejrzanym. Ich zdaniem byt on transportowany
na dzisiejsza pozycje wzdhuz strefy tektonicznej Hamburg
—Krakoéw, w trakcie ruchow odpowiedzialnych za fragmen-
tacje tancucha waryscyjskiego. W pdzniejszej publikacji
Pozaryski (1991) wyro6znit na przedpolu kratonu wschod-
nioeuropejskiego, zgromadzone w wyniku sylurskiego
lewoskretnego przemieszczenia przesuwcezego, terrany:
Jutlandii — Morza Potnocnego, Pomorza, Lysogor, Mato-
polski i Gornego Slaska. Po blisko 30 latach od publikacji
Brochwicza-Lewinskiego i in. (1986), ponizej przedsta-
wiono krétkie podsumowanie rozwoju pogladow na temat
jednostek tektonostratygraficznych — terranow, ktore w
roznych okresach geologicznych znalazty sig na obszarze
Polski, tworzac skorupg ziemska o bardzo zréznicowanych
parametrach (zob. np. Grad i in., 1999; Majorowicz, 2004).
Model terranowy kratonu wschodnioeuropejskiego, wyni-
kajacy z superpozycji obrazu geofizycznego i danych
dotyczacych wieku izotopowego oraz sktadu skat poszcze-
gb6lnych domen, zostal potraktowany tutaj pobieznie.
Wymagaltby on omoéwienia post¢pu wiedzy w rozpoznaniu
blokoéw i stref kontaktowych, ktorych znaczace czgsci wy-
stgpuja poza obszarem Polski.

OGOLNE RAMY PALEOGEOGRAFICZNE
ISTOTNE DLA BADAN TERRANOW W POLSCE

Pomijajac obszar kratonu wschodnioeuropejskiego, dla
genezy jednostek geologicznych pozostatej czgsci Polski
istotne sa zdarzenia tektoniczne po rozpadzie superkonty-
nentu Rodinii, ktéry uformowat si¢ z kontynentalnych blo-
kéw skorupowych okoto miliarda lat temu (zob. np.

Pessonen 1 in., 2003). Wynikiem tego rozpadu, ktory roz-
poczal si¢ okoto 850 min lat temu, bylo migdzy innymi
powstanie paleokontynentu Baltyki, ktory oddzielit si¢
w rezultacie procesow ryftowych, zachodzacych wzdhiz dzi-
siejszej potudniowo-zachodniej krawedzi kratonu wschod-
nioeuropejskiego, otwierajacych Morze Tornquista.
W obrebie i na przedpolu Gondwany — najwigkszego paleo-
kontynentu, ktory pozostal po rozpadzie Rodinii — rozwi-
nely si¢ w neoproterozoiku, odpowiednio w okresach
pomigdzy 850—-700 mln lat, 650—-600 mlIn lat i 590-540 mIn
lat, trzy panafrykanskie systemy orogeniczne (np. Silva
i in., 2005). Potnocna krawedz Gondwany, zawierajaca
elementy tych orogendw, byta w ediakarze i w roznych
okresach paleozoiku miejscem intensywnych procesow
ryftowych, prowadzacych do oderwania od Gondwany
mniejszych blokéw skorupowych, ich migracji i akrecji do
innych paleokontynentéw. W ediakarze na jej przedpolu
formowat si¢ kadomski tuk wulkaniczny. U schytku prote-
rozoiku potnocno-zachodnie krance Gondwany, miejsce
wspomnianych procesow orogenicznych i ryftowych, roz-
ciagaly si¢ od obszaréw okotorownikowych (dzisiejsza
potnocna Afryka i Arabia) do strefy umiarkowanych sze-
rokosci geograficznych (dzisiejsza poinocno-wschodnia
i péinocna krawedz Amerki Potudniowej) (zob. np. Torsvik
iin., 1996). Miejscem 6wczesnej konwergencji i procesow
orogenicznych byta tez dzisiejsza wschodnia oraz potnocno-
-wschodnia krawedz kratonu wschodnioeuropejskiego (np.
Siedlecka i in., 2004). Tak zwane kadomskie podtoze (wie-
ku 570-590 mln. lat), ktore wystgpuje w obrebie tureckich
terranow Zonguldak i Stambutu moze by¢ réwniez pocho-
dzenia baltyckiego (Kalvoda i in., 2002) lub tworzy¢ strefe
przejsciowa, taczaca strefe panafrykanska z transeurope;j-
skim szwem tektonicznym (Yigitbas i in., 2004).

Procesy ryftowe na poéinocnych peryferiach megakon-
tynentu Gondwany doprowadzity do oderwania od niego
zbioréw terranow awalonskich i armorykanskich. Z miej-
sca 6wczesnego spojenia dzisiejszej poétnocno-zachodniej
Afryki i poéinocnej czegsci Ameryki Potudniowej, na prze-
tomie kambru i ordowiku oderwat si¢ terran Awalonii,
otwierajac Ocean Reik (zob. np. Torsvik i in., 1996).
Wschodnia czg$¢ tej jednostki zaczgta nasuwac si¢ na sko-
rupg paleokontynentu Baltyki juz w karadoku, a w aszgilu
nastapito zamknigcie Morza Tornquista (Torsvik & Rehn-
strom, 2003). W czasie syluru, w efekcie kolizji paleokon-
tynentdéw Laurencji i Batltyki, co doprowadzito do
zamknigcia oceanu lapetus, terran Awalonii przemieszczat
si¢ dalej wzdtuz potudniowo-zachodniej krawedzi Baltyki.
Zdaniem czgs$ci autorow jego wschodni kraniec moze znaj-
dowac¢ sig obecnie w podtozu struktur zewngtrznych wary-
scydow Wielkopolski, jak rowniez czgsciowo na poéinoc od
frontu waryscyjskich nasunig¢ (Winchester i in., 2002a,
Breitkreuz i in., 2007). Prawdopodobie nieco pdzniej,
w ordowiku, odrywaly si¢ od péinocnoafrykanskiej krawe-
dzi Gondwany bloki skorupowe tworzace zbior terranow
armorykanskich, ktore kolidowaly i nasuwaly si¢ na
potudniowa krawedz kontynentu Old Redu. Catkowite
zamknigcie Oceanu Reik nastgpito migdzy 350 a 330 mlin.
lat (np. Franke, 2000), a za szew migdzy zbiorem terrandw
armorykanskich a Old Redem uwaza si¢ $rodkowonie-
miecki grzbiet krystaliczny, ktérego przedtuzeniem moze
by¢ w Polsce wyniesienie Leszno—Wolsztyn (Winchester
iin., 2002b).
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W celu okreslenia zrodta blokéw o podtozu neoprote-
rozoicznym, ktdre dzisiaj znajduja si¢ w strefie szwu trans-
europejskiego, istotng kwestia jest zdefiniowanie potozenia
paleokontynentu Baltyki, zwtaszcza w okresie od ediakaru
do kambru. Niestety, zdania badaczy sa tutaj podzielone.
Mert & Liberman (2004) wskazuja, ze okoto 580 min lat
temu dzisiejsza potudniowa krawedz Battyki znajdowata
si¢ w poblizu Potwyspu Arabskiego. Zupehie inng lokali-
zacjg tego paleokontynentu, miedzy Laurencja i Poludnio-
wa Ameryka, widza w tym czasie Cocks & Torsvik (2005).
Wedtug Cawooda & Pisarewskiego (2006) dane paleoma-
gnetyczne wskazuja, ze 600 mln lat temu Battyka znajdo-
watla si¢ miedzy 60 a 90° szerokosci potudniowej, zeby
50 mln lat p6zniej znalez¢ si¢ juz migdzy 10 a 40° szeroko-
$ci potudniowej lub poétnocnej, z dzisiejsza potudniowa
krawedzia koto rownika, wowczas okreslong jako pasywna.
Rozwazane sa dwa warianty orientacji przestrzennej tego
paleokontynentu u schytku ediakaru. Jeden z ,,polska” kra-
wedzia skierowana ku NW, a drugi przeciwnie — ku SE.
Drugi model zaktada gwattowna rotacjg i dryf Battyki do
okolic rownika 550-535 mlin lat temu (Nawrocki i in.,
2004a; Elming i in., 2007). Brak jednoznacznego, og6lnie
zaakceptowanego modelu paleogeograficznego dla edia-
karskiej Battyki niewatpliwie utrudnia okreslenie pocho-
dzenia terranéw znajdujacych si¢ dzisiaj w strefie szwu
transeuropejskiego.

TERRANY POLSKIEJ CZESCI
KRATONU WSCHODNIOEUROPEJSKIEGO

Okoto 1,8 mld lat temu doszto do ukos$nej kolizji i spoje-
nia dwoch duzych blokéw skorupowych, budujacych dzisiaj
podtoze kratonu wschodnioeuropejskiego — Wotgo-Sarma-
cji i Fennoskandi (zob. np. Bogdanova i in., 2006). W Polsce
szew migdzy tymi paleokontynentami znajduje si¢ mniej
wigcej na linii Stawatycze—Lublin (Krzeminska i in., 2009).
W miarg postgpu w rozpoznaniu skal magmowych i meta-
morficznych, tworzacych fundament krystaliczny kratonu
wschodnioeuropejskiego, jego obszar zaczynal jawic si¢
jako mozaika terrandow (np. Skridlaite & Motuza, 2001).
W polskiej czgs¢ Fennoskandii wyr6zniono (Krzeminska
iin., 2009) dwa terrany o sfekofenskim wieku konsolidacji,
czyli wieku niewiele starszym od wspomnianego szwu mig-
dzy paleokontynentami. Zdaniem wspomnianych autoréw
od poétocnego-zachodu do szwu Woltgo-Sarmacji i Battyki
przylega terran biatorusko-litewski, uformowany okoto
1,9 mld lat temu (Skridlaite i in., 2012), natomiast pozostala
czg$¢ poénocno-wschodniej Polski zajmuje terran polsko-
-litewski (ryc. 1), uformowany okoto 1,85 mld lat temu
(op. cit.), w ktory na péinocy intruduja mtodsze (wieku ok.
1,5 mld lat) skaly magmowe, tworzace mazurski masyw plu-
toniczny (Krzeminska i in., 2009). Terran polsko-litewski
potaczyt si¢ z terranem litewsko-biatoruskim 1,84—1,81 mld
lat temu (Skridlaite i in., 2012).

TERRANY WBUDOWANE
W PLATFORME PALEOZOICZNA
W STREFIE SZWU TRANSEUROPEJSKIEGO

Terran Brunowistulii. Dudek (1980) okreslit jako
Bruno-Vistulikum blok o swoistym dla niego p6znopre-

kambryjskim wieku podloza krystalicznego, obejmujacy
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Morawy, Gorny Slask i cze$é Matopolski. Jeszcze kilkanas-
cie lat temu wigkszo$¢ badaczy, uznajacych jego egzo-
tyczny charakter, wiazata jego pochodzenie z orogenicznym
pasem przygondwanskim. Poglad ten opierano na analizie
prowincji biogeograficznych (Moczydtowska, 1997), ogol-
nych cechach budowy geologicznej (Unrug i in., 1999), czy
tez wynikach badan wieku izotopowego detrytusu (Betka
i in., 2000). Roéznice dotyczyly tylko miejsca lokalizacji
W tym rozciagnigtym na przestrzeni ponad pigciu tysigcy
kilometréw obszarze. I tak czg$¢ autorow wiazala jego
umiejscowienie z potudniowoamerykanska czescia tego
pasa (Hegner & Kroner, 2000; Friedliin., 2001; Betkaiin.,
2002). W poblizu pétnocnej krawedzi Afryki lokowali go
Unrug i in. (1999) oraz Leichman & Hock, (2001). Bar-
dziej stacjonarny model zostat zaprezentowany przez Zelaz-
niewicza i in. (2001), ktorzy rozwoj neoproterozoicznego
basenu fliszowego terranéw Brunovistulii i Matopolski
umiejscowili w poblizu kratonu wschodnioeuropejskiego.
Terran Brunovistulii w poblizu uralskiej krawedzi kratonu
lokowali Fatka & Vavrdova (1998), natomiast Winchester
iin. (2002b) oraz Nawrocki i in. (2004b) za jego pierwotna
lokalizacj¢ po rozpadzie Rodinii uznali dzisiejsza
potudniowa krawedz kratonu wschodnioeuropejskiego.
Istotne dla rozstrzygnigcia tego problemu moga by¢ dane
paleomagnetyczne i dane dotyczace rezimu geotektonicz-
nego panujacego w krawedziowych strefach kratonu
wschodnioeuropejskiego u schytku prekambru. Jego kra-
wedz, wzdhuz ktorej rozwinat si¢ transeuropejski szef tek-
toniczny jest uwazana za rozbiezna (Poprawa i in.,1999),
natomiast dzisiejsza krawedz czarnomorska byta najpraw-
dopodobniej krawedzia pasywna (Seghedi, 2012). Jedy-
nym miejscem tektoniki aktywnej, gdzie rozwijat sieg
orogen kadomski, byta krawedz uralska (Siedlecka i in.,
2004). Dane paleomagnetyczne uzyskane z czerwonych
piaskowcow i mutowcoOw dolnego kambru, nawierconych
na Gérnym Slasku, wskazuja na niskie, migdzyzwrotnikowe
szeroko$ci geograficzne miejsca badan przed okoto 530 mln
lat, ktore nie wskazuja na awalonskie pochodzenie terranu
Brunovistulii (Nawrocki i in., 2004b). Rozstrzygnigcie
problemu zwiazku tego terranu z Baltyka czy z brzegiem
Gondawany zalezy jednak od poprawnego zdefiniowania
polozenia kontynentu Baltyki w tym czasie. Torsvik &
Rehnstrom (2001) umiejscawiaja Battyke we wczesnym
kambrze w umiarkowanych szerokos$ciach geograficz-
nych, co wykluczaloby lokowanie wowczas terranu Bru-
novistulii przy tym paleokontynencie i raczej nalezatoby
szuka¢ jego miejsca przy podinocnej krawedzi dzisiejszej
Afryki. Jednak istnieje inny model paleogeograficzny kam-
bryjskiej Baltyki, oparty roéwniez na danych paleomagne-
tycznych. Przedstawili go Popow i in. (2002), ktorzy
umiejscowili wezesnokambryjska Battyke migdzy zwrot-
nikami, co pozwala na przyjgcie interpretacji z przy-
battycka lokalizacja Brunovistulii lub umiejscowienie tego
terranu w obr¢bie orogenu kadomskiego, migdzy uralska
krawgdzia Battyki a afrykanskim fragmentem przedpola
Gondwany (zob. Nawrocki i in., 2004b). Problem ten, cho-
ciaz dyskutowany wielokrotnie pdzniej (np. Elming i in.,
2007), jest do dzisiaj nie rozstrzygnigty.

Mniej kontrowersji budzi czas zakonczenia wedrowki
terranu Brunovistulii. Wedhug wigkszosci badaczy znalazt
si¢ on na obecnym miejscu we wczesnym dewonie, kiedy
osady tego wieku tworza juz tam i na terranie Malopolski
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terran polsko-litewski
(1,85—1,80 mld lat)
Polish-Lithuanian
Terrane

Ryc. 1. Terrany na obszarze Polski. Jednostki wyrdéznione na kratonie wschodnioeuropejskim wg Krzeminskiej i in. (2014) oraz
Aleksandrowskiego i in. (w druku). Zespot terranéw proksymalnych Pomorza zawierajacy terrrany potudniowej Jutlandii i Holsztynu
—wschodniej Laby, rozwinigte na dolnej skorupie battyckiej, z gorna skorupa pochodzenia awalonskiego lub battyckiego, wg Oczlona
iin. (2007). Terrany zespotu Teisseyre’a-Tornquista, w tym egzotyczne terrany o podtozu kadomskim — Brunowistulii i Matopolski,
a takze terran Lysogor, wg pierwotnego podziatu Pozaryskiego (1991). Terran Lysogor jest najprawdopodobniej terranem proksymal-
nym. Zespét terranow waryscyjskiego etapu akrecji w Sudetach i na ich przedpolu wedlug Mazura i in. (2010), uproszczone. Na obszarze
tym znajduje si¢ najprawdopodobniej rowniez szef oceanu Reik (wyniesienie Wolsztyn—Leszno). LTT — linia tektoniczna
Teisseyre’a-Tornquista, FDK — front deformacji kaledonskich, US — uskok $wigtokrzyski, SUD — strefa uskokowa Dolska, UG — uskok
Grojca, LM — linia tektoniczna morawska, UO— uskok Odry, UK-L — strefa uskokowa Krakow—Lubliniec, KT — terran Kaczawy, LIT —
terran Luzyc — Izery, GSKT — terran Gor Sowich — Ktodzka, MT — terran Moldanubski, TBT — terran Tepla—Barrandien.

Fig. 1. Terranes in Poland. Tectonostratigraphic units presented in the area of East European Craton according to Krzeminska et al.
(2014) and Aleksandrowski et al. (in press). The Pomerania proximal terrane assemblage containing South Jylland and Holstein—East
Elbe terranes and developed in the lower crust layer but with Avalonian or Baltic upper crust according to Oczlon et al. (2007). The Teis-
seyre—Tornquist terrane assemblage containing exotic Brunovistulia and Matopolska terranes with Cadomian basement, and the Lysogo-
ry terrane according to primary subdivision of Pozaryski (1991). The Lysogory terrane is most probably proximal in origin. Terranes of
Variscan stage of accretion in the Sudetes and its foreland are as in Mazur et al. (2010), simplified. The suture zone of the Rheic Ocean
(Wolsztyn—Leszno High) also occurs most probably in this area. LTT — Teisseyre-Tornquist tectonic line, FDK — front of Caledonian
deformations, US — Holy Cross fault, SUD — Dolsk fault zone, UG — Grojec fault, LM — Moravian tectonic line, UO— Odra fault, UK-L—
Krakow—Lubliniec fault zone, KT — Kaczawa terrane, LIT — Lusatia — Izera terrane, GSKT — Gory Sowie — Ktodzko terrane, MT — Mol-
danubian terrane, TBT — Tepla—Barrandian terrane.
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wspolna pokrywe (Dadlez i in., 1994; Belka i in., 2002;
Nawrocki i in., 2004a, b). Inne zdanie prezentuja Unrug
iin. (1999), dla ktérych terran Brunowistulii zakonczyt
wedrowke dopiero w péznym wizenie, wbijajac si¢ klinem
migdzy terrany armorykanskie i awalonskie.

Haranczyk (1994) umiescit w strefie kontaktu bloku
gornoslaskiego z blokiem matopolskim transpresyjny kale-
donski gorotwor Krakowidow i jeszeze jeden terran egzo-
tyczny — Lubliniec—Zawiercie—Wielun. W §wietle ré6znorod-
nych danych geologicznych z poétnocno-wschodniej czgsci
bloku gornoslaskiego (np. Zaba, 1999; Buta, 2000; Bylina
iin., 2000; Habryn i in., 2014) prawdopodobna wydaje si¢
teza o istnieniu w ramach Brunovistulii rozleglego terranu
Rzeszotar, ktory Oczlon i in. (2007) wiaza z fragmentem
skorupy przedpola wschodniej Awalonii, w odréznieniu od
morawskiego fragmentu, ktory autorzy ci widza jako czgs$¢
skorupy zachodniej Awalonii. Z pewno$cia terran Rzeszo-
tar nie ogranicza si¢ obszarem wystgpowania tylko do zrg-
bu tektonicznego o tej nazwie, tworzac wyniesione
i pograzone podtoze znacznej czg$ci bloku gornoslaskiego.
Morawska cz¢$¢ Brunovistulii sktada si¢ co najmnie;j
z trzech jednostek, ktore utworzyty jeden blok u schytku
orogenezy kadomskiej (Finger i in., 2000; Kalvoda i in.,
2007). Tak wigc terran Brunowistulii nalezy traktowac
jako terran ztozony, skonsolidowany ostatecznie pod
koniec ediakaru (Zelazniewicz i in., 2009).

Terran Malopolski. Stabo zmetamorfizowane, fliszo-
wej genezy skaty ediakaru (Compston iin., 1995; Zelaznie-
wicz 1 in., 2009) budujace podtoze bloku matopolskiego
nie bardzo korelujg si¢ przestrzennie z ekstensyjnym
(ryftowym) rezimem tektonicznym, panujacym w tym cza-
sie w obregbie ,,polskiej” czesci krawedzi Baltyki (por.
Nawrocki i in., 2004a; Nawrocki & Poprawa, 2006). I tak
naprawdg jest to do dzisiaj gléwna przestanka przema-
wiajaca za uznaniem bloku matopolskiego za terran egzo-
tyczny. Pewnych argumentéw idacych w tym kierunku
dostarczaja jeszcze wyniki badan wieku materiatu detrytycz-
nego (Betka iin., 2002) i badan sejsmicznych, wskazujace na
podobienstwo dolnej skorupy bloku matopolskiego do tej
wystepujacej pod terranem Awalonii (Malinowski 1 in.,
2013). Z drugiej jednak strony nalezy zauwazy¢, ze dane
sejsmiczne, uzyskane na innym réwniez przecinajacym
blok matopolski profilu sejsmicznym, zostaly wczesniej
uznane za dowod na battyckie korzenie tego bloku (Mali-
nowski i in., 2005). Analizujac informacje geologiczna
otrzymang ze skat jego ediakarskiego podtoza, nie sposob
przeoczy¢ faktu, ze wiek izotopowy U-Pb (~ 550 mln lat),
otrzymany z cyrkonéw wypreparowanych z tufow wyste-
pujacych w stropie szaroglazow z bloku matopolskiego
(otwor Ksiaz Wielki IG 1), jest niemal identyczny z wie-
kiem otrzymanym z ediakarskich tuféw nawierconych na
pobliskim kratonie wschodnioeuropejskim (Compston i in.,
1995), co moze nie wspiera¢ modeli zaktadajacych odlegte
potozenie bloku matopolskiego w stosunku do tej czgsci
Battyki u schytku ediakaru. Poglad o proksymalnym (przy-
battyckim) pochodzeniu terranu Matopolski wydaje si¢
dzisiaj dominowaé. Taka genezg przyjeli miedzy innymi
Dadlez i in. (1994), Nawrocki i in. (2004a), Nawrocki
i Poprawa (2006), czy tez Zelazniewicz i in. (2009). Win-
chester i in. (2002a) zdefiniowali terran Matopolski jako
pryzmg akrecyjng terranu Bruno-Silesii, wskazujac, ze te
dwa terrany zawsze byly razem i niekoniecznie daleko od
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Baltyki. We wszystkich tych publikacjach pierwotne
polozenie terranu Matopolski autorzy widza gdzie$ przy
dzisiejszej potudniowo-zachodniej lub poludniowej kra-
wedzi kratonu wschodnioeuropejskiego. Za struktura
podtoza Matopolski typu pryzmy akrecyjnej, bez sztywne-
go podioza krystalicznego, moze przemawiaé fakt, ze
wszystkie intruzje granitoidow waryscyjskich w strefie
kontaktu terranéw Matopolski i Brunovistulii znalazly
swoje ujscie tylko na tym pierwszym terranie.

Poglad o perygondwanskim, a S$ci$lej awalonskim
pochodzeniu terranu Matopolski prezentowali Unrug i in.
(1999) oraz Betka i in. (2000). Mial on by¢ odseparowany
od awalonskiej czgsci Perygondwany, doktadniej z obszaru
lezacego w poblizu kratonu Amazonii, jeszcze we wczes-
nym kambrze, czyli przed oderwaniem si¢ od niego terranu
Awalonii (Betka i in., 2000, 2002).

Czas zasadniczego etapu przemieszczenia i akrecji lub
raczej amalgamacji terranu Matopolski wyznaczaja dane
paleomagnetyczne. Bieguny paleomagnetyczne z datowa-
nych na przetom sylury i dewonu diabazéw bardzianskich
(Nawrocki, 2000), weglanow gornego ordowiku z Mojczy
(Schatz i in., 20006), a takze z mutowcow weglanowych
z przetomu dolnego i $rodkowego kambru z Nawodzic
(Nawrocki i in., 2007) nie odbiegaja od §ciezki zmian
polozenia bieguna charakterystycznego dla Battyki. Przy
czym kambryjski biegun jest tutaj najmniej reprezentatyw-
ny statystycznie i powinien by¢ traktowany z ostroznoscia.
Tak czy inaczej w $wietle danych paleomagnetycznych ter-
ran Matopolski odbyt zasadniczy etap swojej wedrowki w
kambrze lub na przetomie ediakaru i kambru. By¢ moze
ostatnie fazy tego przemieszczania i amalgamacja miaty
miejsce u schytku kambru, a ich efektem byty intensywne
deformacje tektoniczne (Szczepanik i in., 2004). P6zno-
ediakarski lub kambryjski wiek przemieszczenia terranu
Matopolski do miejsca, ktore w przyblizeniu zajmuje do dzi-
siaj, przyjmuja Betka i in. (2002), Winchester i in. (2002b),
Nawrocki i in. (2004b, 2007), Nawrocki & Poprawa (2006),
a takze Zelazniewicz i in. (2009). Inny punkt widzenia na
ten temat prezentuja w swojej publikacji Dadlez i in. (1994)
oraz Unrung i in. (1999), ktorzy czas tego przemieszczenia
wiaza ze schytkiem epoki kaledonskiej (przetom syluru
i dewonu). Jeszcze pdzniejsze, zwiazane z epoka wary-
scyjska, przemieszczenie terranu Matopolski wzdtuz kra-
wedzi kratonu wschodnioeuropejskiego z okolic Krymu
postuluje Lewandowski (1993), na podstawie danych paleo-
magnetycznych uzyskanych ze skat dolnego dewonu potud-
niowej czesci Gor Swigtokrzyskich.

Strefa szwu transeuropejskiego byta miejscem prze-
mieszczen przesuwczych o roznej amplitudzie w rd6znych
okresach fanerozoiku (np. Pegrum, 1984; Konon, 2007,
Malinowski i in., 2013). Utatwiala je staba konsolidacja
tego obszaru, bez charakterystycznych dla orogenéw koli-
zyjnych magmowych intruzji spajajacych. Dane paleomag-
netyczne moga by¢ tutaj niewystarczajace do wykrycia
przemieszczen na mniejsza skalg. Cze$¢ autorow uwaza, ze
terran Matopolski przemiescit si¢ jeszcze wzdhuz krawedzi
kratonu wschodnioeuropejskiego u schytku syluru lub
nawet pozniej, ale przed péznym permem. Ten drugi etap
jego mobilnosci miatby tutaj jedynie skalg regionalna. I tak
Narkiewicz (2002) opierajac si¢ migdzy innymi na roézni-
cach w rozwoju basenu sylurskiego w kieleckim i tysogor-
skim regionie Gor Swigtokrzyskich, postuluje prawoskretne
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przemieszczenie terranu Malopolskiego z okolic potozo-
nych na poétnoc od dzisiejszej Dobrudzy. Inny, lewoskregtny
kierunek regionalnego przemieszczenia proponuja Koztow-
ski i in. (2014), rowniez na podstawie réoznic w rozwoju
sekwencji osadowych tych dwéch regionow Gor Swigto-
krzyskich. Ogoélna paleogeografia wskazywataby raczej na
lewoskretny rezim tektoniczny w tej strefie w poznym
sylurze (zob. Zaba, 1999), zwiazany najprawdopodobniej
z ,,ucieczka” terranu Awalonii wzdtuz szwu transeuropej-
skiego w trakcie ostatnich faz kolizji z Laurencja. Prawo-
skretny rezim tektoniczny byt najprawdopodobniej charak-
terystyczny w obszarze szwu transeuropejskiego nieco
pozniej — we wezesnym dewonie i karbonie — w zwiazku
z procesami tektonicznymi zachodzacymi na obszarze
Oceanu Rei.

Terran Lysogor postulowany przez Pozaryskiego
(1991), jako przywleczony w rezultacie lewoskrgtnego
transportu tektonicznego w sylurze ze strefy zajmowane;j
przez Awalonig, byl nastepnie zakwestionowany przez
Dadlezaiin. (1994), ktorzy podtoze regionu tysogorskiego
Gor Swietokrzyskich okreslili jako cze$¢ pasywnego brze-
gu kratonu wschodnioeuropejskiego. Mizerski (1995,
1998) wskazuje na zasadnicze réznice w rozwoju tekto-
nicznym kieleckiej i tysogorskiej czesci Gor Swigtokrzy-
skich, ale tylko do dewonu. Zdaniem tego autora obraz
tektoniczny jest wspolny dla catych Gor Swigtokrzyskich
wlasnie dopiero od tego okresu. W pdzniejszych pracach
powrdcono do idei wyodrgbnienia terranu Lysogor. I tak
Winchester i in. (2002b) wskazuja, ze terran Lysogoér doko-
wat do Baltyki pdzniej niz terran Matopolski i podobnie jak
on, czy tez terran Brunovistulii, niec maja nic wspolnego
z terranem Awalonii, od ktérego oddziela je morawska
linia tektoniczna (ryc. 1), wzdluz ktorej prawoskretnie
przemieszczal si¢ pozniej w kierunku potnocnym zbior ter-
ranow armorykanskich. Betka i in. (2002) za zrodto terranu
Lysogoér uwazaja kadomski brzeg Gondwany. Niestety
o skatach starszych od gérnego kambru obszaru postulo-
wanego terranu Lysogor nic nie wiemy. Przestanki paleo-
biogeograficzne oparte na poznokambryjskiej faunie
trylobitowej (Zylinska, 2002), czy tez wiek materialu
detrytycznego pozyskanego ze skal goérnego kambru
(Belka i in., 2002) przemawiaja za 6wczesnym zwigzkiem
z Baltyka. Dane sejsmiczne, ktére moga wskazywac na
battycki rodzaj skorupy (Malinowski i in., 2005), nie
wydaja si¢ by¢ rozstrzygajace przy znaczacej anizotropii
sejsmicznej badanego osrodka skalnego (Sroda, 2006).

Terran Pomorza i inne terrany poélnocno-zachod-
niej Polski. Wyrézniony przez Pozaryskiego (1991) terran
Pomorza zostal zakwestionowany przez Dadleza i in.
(1994), ktorzy uznali go za cze$¢ pasywnego brzegu krato-
nu wschodnioeuropejskiego. Wrona i in. (2001) wskazuja
jednak na przestanki paleontologiczne, sklaniajace do
wyrdznienia terranu Pomorza. Ich zdaniem obecno$¢ w
osadach karadoku Pomorza konodontéw z rodzaju Scabar-
della altipes 1 skamieniato$ci $ladowej Alcyonidiopsis
przemawia za wysokimi szeroko$ciami geograficznymi,
na jakich obszar ten si¢ znajdowat. Konkluzja ta jednak nie
do konca nawiazuje do ogdlnie akceptowanego modelu
globalnej paleogeografii, w ktérym Awalonia i ,,polska”
czg$¢ Baltyki znajdowaty si¢ 455 mln lat temu juz w strefie
umiarkowanych szeroko$ci geograficznych (np. Torsvik
iin., 2012) . Wspomniani autorzy (Wronaiin., 2001) wska-

zuja, ze byl to terran oderwany od Awalonii. Zaréwno
obraz anomalii magnetycznych (Wybraniec, 1999), jak
i wyniki glebokich sondowan sejsmicznych przeci-
najacych poétnocno-zachodnia Polske (Guterch i in., 1986;
Guterch & Grad, 2006), przemawiaja za tym, ze obszar zaj-
mowany przez postulowany terran Pomorza lezy na
pograzonej skorupie baltyckiej. Kolizja i przemieszczanie
znajdujacego si¢ w sylurze na zachdd od tego obszaru ter-
ranu Awalonii (Torsvik & Rehnstrom, 2003) uksztattowata
owczesny obraz tektoniczny tej czg¢$ci Pomorza (tj. strefy
Koszalin—Chojnice), gdzie juz od dawna wskazywano na
kaledonska tektonikg¢ faldowo-nasuwcza (np. Znosko,
1963). Na potudnie od strefy Koszalin—Chojnice Oczlon
i in. (2007) postuluja obecno$¢ proksymalnego terranu
poludniowej Jutlandii o baltyckiej dolnej skorupie.
Wydzielony przez Pozaryskiego (1991) terran Pomorza
obejmuje zatem najprawdopodobniej czgs¢ proksymalne-
go terranu potudniowej Jutlandii, z dolna skorupa battycka,
a takze, w strefie Koszalin—Chojnice, zewngtrzna czgsé
pasa fatldowo-nasunigciowego, zajmujacego brzeg kratonu
wschodnioeuropejskiego (ryc. 1).

Narkiewicz i in. (2011) wskazujac na baltycki charakter
dolnej skorupy na catym obszarze od Kujaw do Pomorza,
wydzielaja terrany proksymalne o granicy prostopadiej do
granic terranow wydzielonych przez Oczlona i in. (2007).
Terrany te nazywaja jednostkami: kujawska i pomorska.

TERRANY
OROGENU WARYSCYJSKIEGO

Terran Wielkopolski. Problem, co znajduje si¢ w Pol-
sce w podtozu waryscydow, na obszarze zawartym migdzy
strefa uskokowa Dolska, morawska linia tektonicznag i usko-
kiem Odry, od dawna budzit zainteresowanie badaczy.
Wyniki badan geofizycznych moga wskazywac, ze strefa
uskokowa Dolska wyznacza w Polsce potnocna granice
skorupy waryscyjskiej (Dadlez, 2006; Guterch & Grad
2006). Brochwicz-Lewinski i in. (1986) wyrdznili po
poludniowej stronie linii tektonicznej, zbieznej ze strefa
uskokowa Dolska, terran Leszna, nie definiujac jednak
jego pochodzenia i historii akrecji. Winchester i in. (2002a)
stwierdzili na tym samym obszarze kontynuacj¢ szwu mig-
dzy kontynentem Old Redu i zbiorem terrandw armory-
kanskich, czyli wschodnia czg¢$¢ $rodkowoniemieckiego
grzbietu krystalicznego, manifestujacego si¢ w Polsce w
postaci wyniesienia Leszno—Wolsztyn. Otwory wiertnicze
na wyniesieniu nie pozwalaja na rozstrzygnigcie tej kwe-
stii, gdyz koncza si¢ w gornodewonskich fyllitach (Haydu-
kiewicz i in., 1999).

Nawrocki & Poprawa (2006) wskazali, ze w podlozu
omawianego obszaru znajduje si¢ kadomski terran Wielko-
polski, ktory zostal przemieszczony we wezesnym dewo-
nie w trakcie dokowania terranu Brunovistulii. Bardziej
prawdopodobne wydaje si¢ jednak rozwiazanie zaprezen-
towane przez Koztowskiego i in. (2014), ktoérzy na podsta-
wie sygnatury geochemicznej materialu wypetiajacego
sylurskie subbaseny Gor Swigtokrzyskich i transportowane-
g0 z obszaru potozonego na zachod od Gér Swigtokrzyskich
zdefiniowali w tym miejscu nieistnicjaca juz jednostke —
rozwinigty przed czotem Awalonii tuk wyspowy Teisseyra.
Zdaniem tych autoréw materiat szarogtazowy syluru Gor
Swigtokrzyskich to efekt kolizji ze zbiorem terranow znaj-
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dujacych si¢ przy krawedzi kratonu wschodnioeuropej-
skiego tuku wulkanicznego Teisseyre’a, ktory rozwijat si¢
na przedpolu dokujacej Awalonii. Luk ten, jak i czesé
proksymalna masywu matopolskiego bytyby w tym mode-
lu skonsumowane podczas wedrowki terranow armoryka-
nskich wzdhuz linii morawskiej i zamykania Oceanu Reik.

Wedtug Oczlona i in. (2007) eksternidy waryscyjskie
Wielkopolski, potozone na poétnoc od uskoku Dolska,
zawieraja w podlozu proksymalny terran Holsztynu—
wschodniej Laby, rozwinigty na dolnej skorupie kratonu
wschodnioeuropejskiego (por. Janik i in., 2005; Narkiewicz
iin., 2011). Interpretacja ta nie musi sta¢ w sprzecznosci
z interpretacja Winchestera i in. (2002a), ktorzy ulokowali
tutaj wschodnia Awalonig, gdyz goérna skorupa mogta by¢
nasunigta wlasnie z tamtego obszaru, o czym moga $wiad-
czy¢ awalonskie (w tym amazonskie) wieki cyrkonéw por-
wanych przez wczesnopermskie intruzje magmowe badane
w poinocno-zachodniej Polsce (Breitkreuz i in., 2007).

Analizujac przebieg strefy uskokowej Dolska, nietrud-
no zauwazy¢, ze wschodnia kontynuacja tej strefy jest
uskok §wigtokrzyski. Moze prowadzi¢ to do interpretacji,
ze caly obszar potozony pomigdzy pasem anomalii magne-
tycznych, widocznych na wyniesionej krawedzi kratonu
wschodnioeuropejskiego (Wybraniec, 1999), a linig utwo-
rzona przez te dwie strefy tektoniczne zawiera zespot terra-
néw proksymalnych rozwinig¢tych na zuskokowanej
i pograzonej dolnej skorupie Baltyki, z gdérna skorupa
zawierajacg formacje skalne, nasunigte w wielu miejscach
z zachodu przez dokujaca Awaloni¢ (por. Oczlon i in.,
2007; Narkiewicz i1in., 2011). Przyjmujac taka interpretacjg,
nalezy odrzuci¢ interpretacj¢ Winchestera i in. (2002a),
zgodnie z ktora morawska linia tektoniczna przedtuza sig
w uskok Grojca. Linia ta jest najprawdopodobniej usko-
kiem transformacyjnym, pograzajacym sig¢ pod uskok Dol-
ska. Wzdluz niej nastgpowata migracja terranow
armorykanskich i zamykanie oceanu Rei.

Terrany w Sudetach. Ogdlna koncepcje terranowe;j
struktury wschodniej czgsci pasa waryscydow przedstawili
Matte i in. (1990). W Sudetach wyrdznili fragmenty terra-
néw Miinchberg—Tepla, saksoturynskiego, Barandianu
i Gfohl. Aleksandrowski (1990) oraz Aleksandrowski i in.
(1997) zwrdcili uwagg na rolg stref przesuwczych w osta-
tecznym uksztaltowaniu mozaikowej budowy Sudetow.
Cymerman & Piasecki (1994) podzielili Sudety na pig¢ ter-
randéw. W ich modelu ztozony terran Sudetéw centralnych
jest otoczony przez terrany: saksoturynski, Barrandienu,
moldanubski i morawski. Oddzielaja je strefy $cinania,
takie jak linia Kaczawy, uskok $rodsudecki, czy strefa
Leszczynca. Granice te sa wieku kaledonskiego, ale
pozniej silnie przeksztalcone w wyniku wzajemnego
oddziatywania wyszczeg6lnionych wyzej jednostek. Praw-
dopodobnie na taka interpretacj¢ wplyw miaty wyniki
badan wieku izotopowego skat sudeckich Olivera i in.
(1993), ktorzy na ich podstawie postulowali kaledonska
akrecje¢ obszaru sudeckiego, wyrdzniajac terrany: sudecki
batolitowy, Rudaw Janowickich, Klodzka i Kaczawy.
Franke & Zelazniewicz (2000) uznali, ze terrany wokot
masywu Bohemii tworza rozerwana orokling. Za wschod-
nig kontynuacjg terranu saksoturynskiego autorzy ci uznaja
blok Luzyc—Izery, jednostke Orlica—Snieznik i pas Starego
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Meésta, a Rudawy Janowickie i ofiolit sudecki zawierajg ich
zdaniem fragmenty oceanu saksoturynskiego. Protolity
jednostek: Gorlitz—Kaczawa, potudniowych Karkonoszy,
Gor Sowich i Klodzka albo pierwotnie nalezaty do terranu
Bohemii, albo byly wtaczone do niego w czasie srodkowo-
i p6znodewonskiego metamorfizmu oraz deformacji (op.
cit.). Cymerman (2000) dzisiejsza aranzacj¢ przestrzenna
terranow w Sudetach ttumaczy tektonika ucieczkowa.

Aleksandrowski & Mazur (2002) widza w Sudetach
cztery glowne terrany i dwa lub trzy male, zakleszczone
wzdtuz granic miedzy duzymi jednostkami. I tak terran
Luzyc—Izery, z armorykanskim podlozem przerobionym
przez ordowicki magmatyzm i pé6znodewonska—karbonska
kolizjg, koreluja ze strefa sakso-turyfnska waryscydow.
Ztozony terran Gor Sowich—Ktodzka zdaniem tych auto-
row, podobnie jak Bohemia, masyw Centralny i Armoryka,
podlegat wieloetapowej ewolucji, w tym sylurskiej sub-
dukcji, srodkowo- do péznodewonskiej kolizji, ekshumacji
i ekstensji. Na zapis tych procesow natozyty si¢ jeszcze
karbonskie deformacje. Kolejny terran — moldanubski
(Gfohl), ktory zawiera masywy Orlica—Snieznik i Kamie-
niec, zostal poddany metamorfizmowi wysokiego stopnia
we wezesnym karbonie i pdzniejszej ekshumacji. Ostatni
duzy terran w tym zestawieniu — Brunowistulii, zajmuje
fragment wschodnich Sudetow i zostat rozwinigty na sko-
rupie Awalonii (op. cit.). Mniejsze terrany, opisane w tej
publikacji, to: terran morawski, zakleszczony migdzy Bruno-
wistulig i moldanubikum, zdeformowany w trakcie kolizji
wczesnokarbonskiej; terran SE Karkonoszy—Izery, pocho-
dzacy z prowincji saksoturynskiej, wcisnigty migdzy terrany
Luzyc—Izery 1 Gor Sowich—Ktodzka, poddany metamorfiz-
mowi wysokoci$nieniowemu, a takze terran Kaczawy, o cha-
rakterze oceanicznej pryzmy akrecyjnej, zmetamorfizowany
i zdeformowany u schytku dewonu i na poczatku karbonu.

W kolejnej syntetycznej pracy poswigconej mozaiko-
wej budowie tektonicznej Sudetow autorzy (Mazur i in.,
2006) rozwingli wczesniejsze idee dotyczace roli pdzno-
paleozoicznej tektoniki przesuwczej w zaburzeniu pier-
wotnie w miarg prostego obrazu jednostek tektonostratygra-
ficznych. O czasie deformacji tektonicznych i amalgamacji
terran6w w roznych regionach Sudetow pisali Mazur i in.
(2010). Zdaniem tych autoréow centralne, zachodnie
i wschodnie Sudety ulegaly deformacjom i amalgamacji
odpowiednio na przetomie srodkowego i pd6znego dewonu,
na pograniczu dewonu i karbonu oraz we wczesnym karbo-
nie. Kulminacja tych proceséw miata miejsce w pé6znym
dewonie, w zwiazku z dokowaniem terran6w armorykan-
skich. W bardziej szczegotowej pracy dotyczacej koputy
Orlicy—Snieznika Chopin i in. (2012) podali, ze koputa ta,
stanowiaca fragment terranu moldanubskiego, powstata w
wyniku wielofazowego recyklingu materialu z domeny
saksoturynskiej, a jej ostanie fazy deformacji wiazali z kar-
bonskim naciskiem Brunovistulii. Dla okre$lenia dewon-
skiego potozenia niektorych terranéw sudeckich stosowano
badania paleomagnetyczne (np. Kadziotko-Hofmokl i in.,
2006). Problemem utrudniajacym jednoznaczng inter-
pretacje ich wynikdéw jest zdefiniowanie polozenia 6wczes-
nej plaszczyzny poziomej, do ktorej dane paleomagnetyczne
nalezy odnie$¢, zeby prawidtowo obliczy¢ dawna szero-
ko$¢ geograficzna miejsca badan.
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PODSUMOWANIE

Po 30 latach od pierwszych niesmiatych wzmianek o ter-
ranach na obszarze Polski, zdecydowana wigkszos¢ badaczy
nie ma watpliwosci, ze nasz kraj to mozaika terranow
0 odmiennym wieku i pochodzeniu podtoza, a takze o roz-
nych scenariuszach amalgamacji lub akrecji. Dzigki bada-
niom tektoniczno-strukturalnym i geofizycznym zostaly
z mniejsza lub wigksza doktadnoscia okreslone ich granice
(ryc. 1). Niestety w przypadku wielu jednostek tektonostra-
tygraficznych nadal duzo gorzej wyglada sprawa odtworze-
nia ich pierwotnego potozenia oraz drogi wedrowki i czasu
jej zaprzestania. Dotyczy to rowniez zespotu terranow Teis-
seyre’a-Tornquista, lezacych na potudniowy wschdd od linii
morawskiej i uskoku Groéjca. Nietatwo bedzie powigkszy¢
nasza wiedz¢ o obszarze hipotetycznych terranow proksy-
malnych potnocno-zachodniej Polski, obszarze przykrytym
miodszymi skatami i przez to w wigkszos$ci niedostgpnym
bezposrednim badaniom. Podobny problem dotyczy rejonu
wyniesienia Wolsztyn—Leszno.

Dane paleomagnetyczne wiaza terran Malopolski ze
zblizona do obecnej pozycja wzgledem kratonu wschod-
nioeuropejskiego co najmniej od péznego ordowiku. Dal-
szej weryfikacji wymaga koncepcja takiego zwiazku juz od
kambru. Roznice w rozwoju tektonicznym w czasie edia-
karu ,,polskiej” krawedzi Baltyki i terranu Matopolski jed-
noznacznie wskazuja, ze obszary te wowczas nie byly obok
siebie. Jednak mimo réznorodnych badan nie mamy roz-
strzygajacych dowodéw na to, zeby wskaza¢, z jakiego
doktadnie miejsca zostal oderwany terran Matopolski i jak
wygladala jego wedrowka. W celu wyjasnienia tych kwe-
stii, niezbedne sa dalsze badania skat ediakaru, kambru
i dolnego ordowiku z jego obszaru, jak rowniez badania
skat tego wieku z kratonu wschodnioeuropejskiego.

W przypadku terranu Lysogér nie ma konsensusu
nawet co do jego istnienia. Wielu badaczy, podobnie jak na
Pomorzu, widzi tutaj pasywny brzeg kratonu wschodnio-
europejskiego. W odréznieniu od terranu Matopolski
mozliwosci badawcze sg w tym przypadku bardziej ograni-
czone, gdyz dostgpny profil geologiczny rozpoczyna sig
dopiero od gornego kambru. Niewatpliwie zagadkowa
sprawa jest wspomniany juz fakt, ze uskok swigtokrzyski,
ograniczajacy od SW terran Lysogdr (lub inaczej blok
radomsko-tysogorski) od terranu Matopolski, doktadnie
przedtuza si¢ w strefg uskokowa Dolska (ryc. 1). Oddziela
ona obszar zwigzany z rozwojem wewngtrznego orogenu
waryscyjskiego, wedtug scenariusza potaczonego z kolizja
terranow armorykanskich, od obszaru zwiazanego z histo-
ria dokowania Awalonii. Koincydencja ta mogtaby prze-
mawia¢ za pewnym wplywem na rozwdj geologiczny
bloku radomsko-tysogorskiego wtasnie proceséw laczo-
nych z migracja i kolizja Awalonii z Battyka, czemu towa-
rzyszylo postulowane przez niektorych badaczy (Oczlon
i in., 2007) powstanie na obszarze Danii, pdétnocno-
-wschodnich Niemiec i péinocno-zachodniej Polski zespotu
terranéw proksymalnych, w ramach ktérych blok radom-
sko-tysogérski bytby jednostka najbardziej odlegta od
miejsca kolizji. Z tego powodu nie obserwuje sig¢ tutaj jej
efektow w postaci chociazby synkolizyjnych deformacji
skat. Pewien indywidualizm w rozwoju geologicznym blo-
ku radomsko-tysogdrskiego w stosunku do otoczenia byt
zjawiskiem zapoczatkowanym zapewne wczes$niej niz

wspomniane powyzej procesy kolizyjne. Nalezaloby go
wiaza¢ si¢ z kambryjsko-wczesnoordowicka przebudowa
tektoniczna strefy szwu transeuropejskiego.

Istnieje na 0got zgodnos¢ pogladdw, ze terran Brunovi-
stulii znalazt si¢ w poblizu obecnego miejsca przy terranie
Matopolski we wczesnym dewonie, bedac prawdopodob-
nie jeszcze nieznacznie przemieszczanym w karbonie, w
trakcie dokowania terranéw armorykanskich i nieco poz-
niejszych prawoskrgtnych ruchow przesuwczych, ktore
objety gorotwor waryscyjski i jego przedpole (Matte i in.,
1990). Nie budzi watpliwosci tez fakt, ze jest to terran
ztozony z kilku mniejszych jednostek tektonostratygraficz-
nych, potaczonych ze soba jeszcze w neoproterozoiku.
Podobnie jak w przypadku terranu Matopolski nadal
sprawa definitywnie nierozstrzygnigta jest to, z ktorego
miejsca orogenu neoproterozoicznego zostat on oderwany
i doktadnie kiedy. Weryfikacji wymaga tez koncepcja
0 wspolnym pochodzeniu i wspolnej wedrowee obydwu
terrané6w. Dane paleomagnetyczne, uzyskane z czerwo-
nych klastykéw dolnego kambru, nie wspieraja tezy o awa-
lofiskiej proweniencji terranu Brunowistulii. Przy braku
konsensusu co do potozenia w tym czasie Baltyki, niestety
réwnoczes$nie nie rozstrzygaja, czy miejscem pierwotnym
dla tego terranu byt orogen rozwijajacy si¢ przy krawedzi
tego paleokontynentu, czy tez orogen kadomski zwiazany
z potnocnoafrykanskim skrajem Gondwany.

Ogromny postgp zanotowano w rozpoznaniu terrano-
wej budowy obszaru sudeckiego. Na obecnym etapie
wydaje si¢, ze badania Sudetéw beda szty w kierunku
uszczegotowienia obrazu wedrowki, ewolucji, amalgama-
cji 1 ,,przetasowania” jednostek tektonostratygraficznych
Sudetéw. W miare tatwo dostgpny materiat skalny i dobre
rozpoznanie w zakresie anomalii geofizycznych pdl poten-
cjalnych beda takim badaniom sprzyja¢, mimo wieloetapo-
wych zjawisk termicznych i tektonicznych, ksztattujacych
dzisiejszy obraz geologiczny tego rejonu.

Biorac pod uwage argumenty ujete w dotychczaso-
wych opracowaniach, mozna doj$¢ do wniosku, ze terrany
w Polsce doswiadczytly od dwdch do trzech etapow mobil-
nosci. Pierwszy, zasadniczy etap o skali trans- lub migdzy-
kontynentalnej nastapit po oderwaniu si¢ od pierwotnego
miejsca 1 polegat na wielkoskalowej wedrowce w trakcie
generalnej przebudowy globalnej paleogeografii. Tak byto
zapewne z terranami z grupy armorykanskiej i terranami
Matopolski i Brunowistulii. Terrany armorykanskie etap
ten przechodzily od dewonu do wczesnego karbonu (por.
Kroner i in., 2008), terrany Matopolski i Brunowistulii za$
gtdwnie na przetomie ediakaru i kambru z ostatnimi fazami
konczacymi si¢ w najwczesniejszym ordowiku (por. Win-
chester i in., 2002b; Nawrocki i in., 2004a, 2007). Mobil-
nos$¢ tektoniczna terranéw Brunovistulii i Matopolski byta
wowczas najprawdopodobniej zwiazana z gwaltownymi
zmianami potozenia paleogeograficznego Baltyki (Nawrocki
iin., 2007).

Drugi etap wedrowki o skali tylko regionalnej, trudnej
do wykrycia za pomoca metody paleomagnetycznej, objat
terrany z grupy Teisseyre’a-Tornquista, tj. wcze$niej
wymienione dwie jednostki i terrany proksymalne NW
Polski. Lewoskretny rezim tektoniczny obserwowany na
przetomie syluru i dewonu w strefie kontaktu Brunovistulii
i Matopolski (Zaba, 1999) moze wskazywaé na dwczesny
kierunek transportu z NW, nawiazujacy do modeli Pozary-
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Ryc. 2. Prawdopodobna paleogeografia w otoczeniu Oceanu Reik w najwczesniejszym dewonie. Potozenie kontynentéw i terrandw
Awalonii, Armoryki (AR) i Bohemii (B) (Tait i in., 2000). ZTPP — zesp6t terranéw proksymalnych Pomorza, TE — terran Lysogér, TB—
terran Brunovistulii, TM — terran Matopolski, EM—BT — terran Boclugea wschodniej Moezji, TSI — terrany strefy Stambutu, £ T— tuk
wyspowy Teisseyra

Fig. 2. Possible earliest Devonian paleogeographic model of land distribution in the area of Rheic Ocean. Location of continents and
the Avalonia, Armorica (AR) and Bohemia (B) terranes (Tait et al., 2003). ZTPP — Pomerania proximal terranes assemblage, TL — Lyso-
gory terrane, TB — Brunovistulia terrane, TM — Malopolska terrane, EM—BT — Buclugea terrane of east Moesian plate, TSI — terranes of

Istanbul zone, LT — Teisseyre island arch

skiego (1991) oraz Kozlowskiego i in. (2014). Za takim
kierunkiem przemawia scenariusz i geometria kolizji Awa-
lonii z Battyka na przetomie ordowiku i syluru, a takze
kolizji Laurencji z Battyka w sylurze i z Awalonia w naj-
wczesniejszym dewonie (McKerrow i in., 2002; Torsvik &
Rehnstrom, 2003). Kompresja i procesy ukosnej kolizji
uruchomity najprawdopodobniej wowczas —zjawiska
z obszaru tak zwanej tektoniki ucieczki (ang. escape tecto-
nics; Burke & Sengor, 1986) w kierunku SE, obejmujace
bloki od wschodu i poludniowego-wschodu sasiadujace
z Awalonia (ryc. 2). Doprowadzito to do przetasowania
wzdhuiz uskokow lewoskretnych wezesniejszego uktadu
terranow strefy szwu transeuropejskiego, a nawet wymie-
szania si¢ terrandw proksymalnych i egzotycznych w ten
sposob, ze terrany o podtozu lub tylko gornej skorupie
panafrykanskiej mogty si¢ znalez¢ blizej krawedzi Baltyki
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niz terrany proksymalne od niej oderwane, nieposiadajace
w profilu skorupy elementow panafrykanskich (zob. np.
Seghedi, 2012). Trzeci i ostatni etap dotychczasowej
mobilnosci terranow wbudowanych w platforme paleozo-
iczna, o bardzo niewielkiej tylko lokalnej skali, byt
zwigzany z karbonskimi, prawoskr¢tnymi przemieszczenia-
mi przesuwczymi (zob. np. Konon, 2007; Mazur i in., 2010).

Przedstawiony tutaj szkic rozwoju pogladow
dotyczacych kolazowej struktury skorupy ziemskiej obszaru
Polski ujawnia duze niedostatki naszej wiedzy i wskazuje
na potrzebg¢ uruchomienia kolejnego programu badawcze-
go poswigconego terranom w Polsce. W obszarze
zwigzanym ze zbiorem terranow Teiseyre’a-Tornquista
program taki powinien by¢ skoncentrowany gtdwnie na
badaniach skat wieku od poéznego ediakaru do wczesnego
ordowiku, uzupelionych dalszym rozpoznaniem sej-
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smicznym struktury skorupy ziemskiej. Dane dotyczace
poszczegdlnych terranéw i stref ich kontaktu stanowia
punkt wyjscia do wielu rozwazan surowcowych. Strefy
kontaktu terranow, bedace czgsto strefami $cinania, moga
by¢ miejscami nagromadzenia surowcow metalicznych.
Budowa podloza, a takze sposob i zakres migracji prze-
strzennej danego terranu, implikuja styl rozwoju basenow
sedymentacyjnych go pokrywajacych, w tym ich rozwoju
termicznego, przez co rzutuja na potencjat weglowodoro-
wy danego obszaru.

Autor serdecznie dzigkuje prof. Wlodzimierzowi Mizerskiemu
i anonimowemu recenzentowi za cenne uwagi, ktore przyczynity
si¢ do ulepszenia tresci i formy tego opracowania. Prof. Pawlowi
Aleksandrowskiemu jest wdzigezny za liczne dyskusje na temat
tektoniki terranow w Polsce.
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