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A b s t r a c t. 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 Grójec
fault zones. This reticence in geological diagnosis occurs in spite of generally good access to the rocks of the Brunovistulia and
Ma³opolska 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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S³owo terrran w geologii u¿ywane by³o ju¿ w XIX w.
Definiowano nim obszar, na którym dominuje konkretna
ska³a lub grupa ska³. W podrêcznikach dotycz¹cych tekto-
niki terranów (np. Howel, 1995) terran to cia³o skalne
powsta³e kiedyœ na jednym obszarze, z wyró¿niaj¹c¹ je
stratygrafi¹, nie wykazuj¹ce ¿adnych zwi¹zków ze ska³ami
je otaczaj¹cymi, od których jest zwykle odseparowane
strefami nieci¹g³oœci tektonicznych. Wielkoœæ zdefiniowa-
nych do dzisiaj terrarów waha siê od kilku do kilkuset
tysiêcy kilometrów kwadratowych. Przyk³adem najwiêk-
szych tego typu jednostek jest terran Lhasy w Tybecie,
który ma ponad 2000 km d³ugoœci, a jego szerokoœæ prze-
kracza miejscami 300 km. Wraz z przebudow¹ skorupy
ziemskiej terrany wêdruj¹ poprzez oceany, ¿eby w koñcu
do³¹czyæ do danego kontynentu, czyli ulec akrecji. Wczeœ-
niej, jeszcze przed akrecj¹, kilka terranów mo¿e wzajemnie
po³¹czyæ siê tektonicznie w wyniku procesu amalgamacji.
Akrecjê nale¿y rozumieæ jako silne spojenie z kontynen-
tem, utrwalone czêsto cia³ami magmowymi, które spajaj¹
terran i kontynent. Amalgamacja jest spojeniem mniej
trwa³ym, które mo¿e tylko tymczasowo przerwaæ wêdrów-
kê terranów. Ju¿ po akrecji mog¹ one ulec dyspersji, tj.
wtórnemu rozcz³onkowaniu i przetasowaniu, najczêœciej
w wyniku ruchów wzd³u¿ uskoków przesuwczych. Wiele
terranów pochodzi z odleg³ych lokalizacji. St¹d okreœlano
je dodatkowo nazw¹ „egzotyczne”, w odró¿nieniu od
bêd¹cych fragmentami kontynentu terranów proksymal-
nych (bli¿szych), które w wyniku procesów tektonicznych
zosta³y od niego oderwane i przemieszczone w inne miej-
sce, ale wci¹¿ znajduj¹ siê przy nim. Czêsto u¿ywane w
przeszloœci nazwy terranów: „egzotyczny” (ang. exotic),
„podejrzany” (ang. suspect) lub tektonostratygraficzny
(ang. tectonostratigraphic) (zob. np. Coney i in., 1980;
Howell, 1995) nale¿y dzisiaj uwa¿aæ za synonimy. Grupa

terranów, która ³¹czy siê ze sob¹ przed koñcowym przy³¹cze-
niem do kontynentu, jest nazywana superterranem lub terra-
nem z³o¿onym. S³owo tektonostratygraficzny wi¹¿e siê
z faktem, ¿e ka¿dy z terranów ma swoist¹ historiê geolo-
giczn¹ zapisan¹ w profilu stratygraficznym, która jest ró¿na
od historii geologicznej ska³ z jednostek z nim s¹sia-
duj¹cych. Terran mo¿e sk³adaæ siê ze skorupy oceanicznej,
kontynentalnej lub ze skorupy pochodz¹cej z ³uku wyspo-
wego. Terran oceaniczny bêdzie zawieraæ grube pok³ady
bazaltów oraz pokrywê osadów morskich, np. wapieni
pelagicznych. Terran oderwany z ³uku wysp powinien
zawieraæ ska³y przejœciowe – andezyty, czy granodioryty,
równie¿ czêsto w jego profilu powinny wystêpowaæ sza-
rog³azy. Terran utworzony ze skorupy kontynentalnej po-
siada g³ównie ska³y magmowe i bogate w krzemionkê
ska³y osadowe. Fragment dawnego dna oceanicznego, któ-
ry przyrós³ lub zosta³ nasuniêty na krawêdŸ kontynentu
i ma w profilu ska³y ultramaficzne z górnego p³aszcza,
nazywamy ofiolitem. Szereg metod badawczych s³u¿y do
rozpoznania terranu, w tym jego pochodzenia, drogi i cza-
su jego przemieszczania czy czasu akrecji. Na jego obsza-
rze mog¹ wystêpowaæ skamienia³oœci zwierz¹t i roœlin,
specyficznych dla danej prowincji paleobiogeograficznej.
Dane paleomagnetyczne mog¹ pozwoliæ na zdefiniowanie
szerokoœci geograficznej, na której powstawa³y kompleksy
skalne, jak równie¿ okreœliæ stopieñ i kierunek rotacji terra-
nu wzglêdem lokalnego po³udnika i innych jednostek tek-
tonicznych, których po³o¿enie w danym okresie jest ju¿
znane. Przydatne s¹ równie¿ dane izotopowe. O pochodze-
niu terranu mo¿e nam mówiæ izotop strontu 87Sr, którego
zawartoœæ jest znacznie wy¿sza w starych skorupach kon-
tynentalnych, ni¿ w skorupach oceanicznych i skorupach
z ³uków wysp. Tak zwane formacje pokrywowe (ang. over-

lap formations) oraz zszywaj¹ce plutony (ang. stitching
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plutons), które intruduj¹ w strefie akrecji, wskazuj¹ jak
dawno temu terran zakoñczy³ samodzieln¹ wêdrówkê
i uleg³ zespoleniu z kontynentem, co musia³o nast¹piæ
przed powstaniem formacji pokrywowej i zszywaj¹cych
terran z kontynentem plutonów (zob. np. Howell, 1995).

Wybitn¹ odrêbnoœæ budowy geologicznej niektórych
jednostek tektonicznych w Polsce zauwa¿ano na d³ugo
przed wprowadzeniem do naszej literatury geologicznej
s³owa terran. I tak po³udniow¹ czêœæ Gór Œwiêtokrzyskich
w³¹czano w wiêksz¹ strukturê nazywan¹ masywem lub
blokiem ma³opolskim, a masywem lub blokiem górnoœl¹s-
kim nazwano strukturê, na której rozwin¹³ siê górnoœl¹ski
basen wêglowy (np. Bukowy, 1964; Znosko, 1964; Kotas,
1968; Po¿aryski & Kotañski, 1974). Ich mobilnoœæ ograni-
czano wówczas jednak tylko do regionalnej rotacji i defor-
mowania ska³ przedpola lub wrêcz traktowano jako
sztywne bloki oporowe. S³owo masyw by³o i jest do dzisiaj
czêsto u¿ywane równie¿ w przypadku górotworu tatrzañ-
skiego. Dla innej, ewidentnie odrêbnej struktury geolo-
gicznej Polski, ze ska³ami krystalicznymi na powierzchni,
wprowadzono nazwê kra. Chodzi tutaj oczywiœcie o krê
sowiogórsk¹, nazwan¹ tak za geologami niemieckimi
przez Smulikowskiego i Teisseyra (1957), która zdaniem
czêœci badaczy zosta³a nasuniêta na ska³y ofiolitowe,
o czym wnioskowano na podstawie rozk³adu silnych ano-
malii magnetycznych (Znosko, 1981). Pierwszymi publi-
kacjami, w których dla okreœlenia fragmentu skorupy
ziemskiej z obszaru Polski u¿yto s³owa terran, s¹ prace
Grocholskiego (1986, 1987) dotycz¹ce geologii Sudetów,
a tak¿e publikacja Brochwicza-Lewiñskiego i in. (1986)
o pochodzeniu masywu górnoœl¹skiego, w której autorzy
postuluj¹ jego „zewnêtrzne” pochodzenie, nazywaj¹c go
terranem podejrzanym. Ich zdaniem by³ on transportowany
na dzisiejsz¹ pozycjê wzd³u¿ strefy tektonicznej Hamburg
–Kraków, w trakcie ruchów odpowiedzialnych za fragmen-
tacjê ³añcucha waryscyjskiego. W póŸniejszej publikacji
Po¿aryski (1991) wyró¿ni³ na przedpolu kratonu wschod-
nioeuropejskiego, zgromadzone w wyniku sylurskiego
lewoskrêtnego przemieszczenia przesuwczego, terrany:
Jutlandii – Morza Pó³nocnego, Pomorza, £ysogór, Ma³o-
polski i Górnego Œl¹ska. Po blisko 30 latach od publikacji
Brochwicza-Lewiñskiego i in. (1986), poni¿ej przedsta-
wiono krótkie podsumowanie rozwoju pogl¹dów na temat
jednostek tektonostratygraficznych – terranów, które w
ró¿nych okresach geologicznych znalaz³y siê na obszarze
Polski, tworz¹c skorupê ziemsk¹ o bardzo zró¿nicowanych
parametrach (zob. np. Grad i in., 1999; Majorowicz, 2004).
Model terranowy kratonu wschodnioeuropejskiego, wyni-
kaj¹cy z superpozycji obrazu geofizycznego i danych
dotycz¹cych wieku izotopowego oraz sk³adu ska³ poszcze-
gólnych domen, zosta³ potraktowany tutaj pobie¿nie.
Wymaga³by on omówienia postêpu wiedzy w rozpoznaniu
bloków i stref kontaktowych, których znacz¹ce czêœci wy-
stêpuj¹ poza obszarem Polski.

OGÓLNE RAMY PALEOGEOGRAFICZNE
ISTOTNE DLA BADAÑ TERRANÓW W POLSCE

Pomijaj¹c obszar kratonu wschodnioeuropejskiego, dla
genezy jednostek geologicznych pozosta³ej czêœci Polski
istotne s¹ zdarzenia tektoniczne po rozpadzie superkonty-
nentu Rodinii, który uformowa³ siê z kontynentalnych blo-
ków skorupowych oko³o miliarda lat temu (zob. np.

Pessonen i in., 2003). Wynikiem tego rozpadu, który roz-
pocz¹³ siê oko³o 850 mln lat temu, by³o miêdzy innymi
powstanie paleokontynentu Ba³tyki, który oddzieli³ siê
w rezultacie procesów ryftowych, zachodz¹cych wzd³u¿ dzi-
siejszej po³udniowo-zachodniej krawêdzi kratonu wschod-
nioeuropejskiego, otwieraj¹cych Morze Tornquista.
W obrêbie i na przedpolu Gondwany – najwiêkszego paleo-
kontynentu, który pozosta³ po rozpadzie Rodinii – rozwi-
nê³y siê w neoproterozoiku, odpowiednio w okresach
pomiêdzy 850–700 mln lat, 650–600 mln lat i 590–540 mln
lat, trzy panafrykañskie systemy orogeniczne (np. Silva
i in., 2005). Pó³nocna krawêdŸ Gondwany, zawieraj¹ca
elementy tych orogenów, by³a w ediakarze i w ró¿nych
okresach paleozoiku miejscem intensywnych procesów
ryftowych, prowadz¹cych do oderwania od Gondwany
mniejszych bloków skorupowych, ich migracji i akrecji do
innych paleokontynentów. W ediakarze na jej przedpolu
formowa³ siê kadomski ³uk wulkaniczny. U schy³ku prote-
rozoiku pó³nocno-zachodnie krañce Gondwany, miejsce
wspomnianych procesów orogenicznych i ryftowych, roz-
ci¹ga³y siê od obszarów oko³orównikowych (dzisiejsza
pó³nocna Afryka i Arabia) do strefy umiarkowanych sze-
rokoœci geograficznych (dzisiejsza pó³nocno-wschodnia
i pó³nocna krawêdŸ Amerki Po³udniowej) (zob. np. Torsvik
i in., 1996). Miejscem ówczesnej konwergencji i procesów
orogenicznych by³a te¿ dzisiejsza wschodnia oraz po³nocno-
-wschodnia krawêdŸ kratonu wschodnioeuropejskiego (np.
Siedlecka i in., 2004). Tak zwane kadomskie pod³o¿e (wie-
ku 570–590 mln. lat), które wystêpuje w obrêbie tureckich
terranów Zonguldak i Stambu³u mo¿e byæ równie¿ pocho-
dzenia ba³tyckiego (Kalvoda i in., 2002) lub tworzyæ strefê
przejœciow¹, ³¹cz¹c¹ strefê panafrykañsk¹ z transeuropej-
skim szwem tektonicznym (Yi�itbas i in., 2004).

Procesy ryftowe na pó³nocnych peryferiach megakon-
tynentu Gondwany doprowadzi³y do oderwania od niego
zbiorów terranów awaloñskich i armorykañskich. Z miej-
sca ówczesnego spojenia dzisiejszej pó³nocno-zachodniej
Afryki i pó³nocnej czêœci Ameryki Po³udniowej, na prze-
³omie kambru i ordowiku oderwa³ siê terran Awalonii,
otwieraj¹c Ocean Reik (zob. np. Torsvik i in., 1996).
Wschodnia czêœæ tej jednostki zaczê³a nasuwaæ siê na sko-
rupê paleokontynentu Ba³tyki ju¿ w karadoku, a w aszgilu
nast¹pi³o zamkniêcie Morza Tornquista (Torsvik & Rehn-
ström, 2003). W czasie syluru, w efekcie kolizji paleokon-
tynentów Laurencji i Ba³tyki, co doprowadzi³o do
zamkniêcia oceanu Iapetus, terran Awalonii przemieszcza³
siê dalej wzd³u¿ po³udniowo-zachodniej krawêdzi Ba³tyki.
Zdaniem czêœci autorów jego wschodni kraniec mo¿e znaj-
dowaæ siê obecnie w pod³o¿u struktur zewnêtrznych wary-
scydów Wielkopolski, jak równie¿ czêœciowo na pó³noc od
frontu waryscyjskich nasuniêæ (Winchester i in., 2002a,
Breitkreuz i in., 2007). Prawdopodobie nieco póŸniej,
w ordowiku, odrywa³y siê od pó³nocnoafrykañskiej krawê-
dzi Gondwany bloki skorupowe tworz¹ce zbiór terranów
armorykañskich, które kolidowa³y i nasuwa³y siê na
po³udniow¹ krawêdŸ kontynentu Old Redu. Ca³kowite
zamkniêcie Oceanu Reik nast¹pi³o miêdzy 350 a 330 mln.
lat (np. Franke, 2000), a za szew miêdzy zbiorem terranów
armorykañskich a Old Redem uwa¿a siê œrodkowonie-
miecki grzbiet krystaliczny, którego przed³u¿eniem mo¿e
byæ w Polsce wyniesienie Leszno–Wolsztyn (Winchester
i in., 2002b).
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W celu okreœlenia Ÿród³a bloków o pod³o¿u neoprote-
rozoicznym, które dzisiaj znajduj¹ siê w strefie szwu trans-
europejskiego, istotn¹ kwesti¹ jest zdefiniowanie po³o¿enia
paleokontynentu Ba³tyki, zw³aszcza w okresie od ediakaru
do kambru. Niestety, zdania badaczy s¹ tutaj podzielone.
Mert & Liberman (2004) wskazuj¹, ¿e oko³o 580 mln lat
temu dzisiejsza po³udniowa krawêdŸ Ba³tyki znajdowa³a
siê w pobli¿u Pó³wyspu Arabskiego. Zupe³nie inn¹ lokali-
zacjê tego paleokontynentu, miedzy Laurencj¹ i Po³udnio-
w¹ Ameryk¹, widz¹ w tym czasie Cocks & Torsvik (2005).
Wed³ug Cawooda & Pisarewskiego (2006) dane paleoma-
gnetyczne wskazuj¹, ¿e 600 mln lat temu Ba³tyka znajdo-
wa³a siê miedzy 60 a 90° szerokoœci po³udniowej, ¿eby
50 mln lat póŸniej znaleŸæ siê ju¿ miêdzy 10 a 40° szeroko-
œci po³udniowej lub pó³nocnej, z dzisiejsz¹ po³udniow¹
krawêdzi¹ ko³o równika, wówczas okreœlon¹ jako pasywna.
Rozwa¿ane s¹ dwa warianty orientacji przestrzennej tego
paleokontynentu u schy³ku ediakaru. Jeden z „polsk¹” kra-
wêdzi¹ skierowan¹ ku NW, a drugi przeciwnie – ku SE.
Drugi model zak³ada gwa³town¹ rotacjê i dryf Ba³tyki do
okolic równika 550–535 mln lat temu (Nawrocki i in.,
2004a; Elming i in., 2007). Brak jednoznacznego, ogólnie
zaakceptowanego modelu paleogeograficznego dla edia-
karskiej Ba³tyki niew¹tpliwie utrudnia okreœlenie pocho-
dzenia terranów znajduj¹cych siê dzisiaj w strefie szwu
transeuropejskiego.

TERRANY POLSKIEJ CZÊŒCI
KRATONU WSCHODNIOEUROPEJSKIEGO

Oko³o 1,8 mld lat temu dosz³o do ukoœnej kolizji i spoje-
nia dwóch du¿ych bloków skorupowych, buduj¹cych dzisiaj
pod³o¿e kratonu wschodnioeuropejskiego – Wo³go-Sarma-
cji i Fennoskandi (zob. np. Bogdanova i in., 2006). W Polsce
szew miêdzy tymi paleokontynentami znajduje siê mniej
wiêcej na linii S³awatycze–Lublin (Krzemiñska i in., 2009).
W miarê postêpu w rozpoznaniu ska³ magmowych i meta-
morficznych, tworz¹cych fundament krystaliczny kratonu
wschodnioeuropejskiego, jego obszar zaczyna³ jawiæ siê
jako mozaika terranów (np. Skridlaite & Motuza, 2001).
W polskiej czêœæ Fennoskandii wyró¿niono (Krzemiñska
i in., 2009) dwa terrany o sfekofeñskim wieku konsolidacji,
czyli wieku niewiele starszym od wspomnianego szwu miê-
dzy paleokontynentami. Zdaniem wspomnianych autorów
od pó³nocnego-zachodu do szwu Wo³go-Sarmacji i Ba³tyki
przylega terran bia³orusko-litewski, uformowany oko³o
1,9 mld lat temu (Skridlaite i in., 2012), natomiast pozosta³¹
czêœæ pó³nocno-wschodniej Polski zajmuje terran polsko-
-litewski (ryc. 1), uformowany oko³o 1,85 mld lat temu
(op. cit.), w który na pó³nocy intruduj¹ m³odsze (wieku ok.
1,5 mld lat) ska³y magmowe, tworz¹ce mazurski masyw plu-
toniczny (Krzemiñska i in., 2009). Terran polsko-litewski
po³¹czy³ siê z terranem litewsko-bia³oruskim 1,84–1,81 mld
lat temu (Skridlaite i in., 2012).

TERRANY WBUDOWANE
W PLATFORMÊ PALEOZOICZN¥

W STREFIE SZWU TRANSEUROPEJSKIEGO

Terran Brunowistulii. Dudek (1980) okreœli³ jako
Bruno-Vistulikum blok o swoistym dla niego póŸnopre-
kambryjskim wieku pod³o¿a krystalicznego, obejmuj¹cy

Morawy, Górny Œl¹sk i czêœæ Ma³opolski. Jeszcze kilkanaœ-
cie lat temu wiêkszoœæ badaczy, uznaj¹cych jego egzo-
tyczny charakter, wi¹za³a jego pochodzenie z orogenicznym
pasem przygondwañskim. Pogl¹d ten opierano na analizie
prowincji biogeograficznych (Moczyd³owska, 1997), ogól-
nych cechach budowy geologicznej (Unrug i in., 1999), czy
te¿ wynikach badañ wieku izotopowego detrytusu (Be³ka
i in., 2000). Ró¿nice dotyczy³y tylko miejsca lokalizacji
w tym rozci¹gniêtym na przestrzeni ponad piêciu tysiêcy
kilometrów obszarze. I tak czêœæ autorów wi¹za³a jego
umiejscowienie z po³udniowoamerykañsk¹ czêœci¹ tego
pasa (Hegner & Kröner, 2000; Friedl i in., 2001; Be³ka i in.,
2002). W pobli¿u pó³nocnej krawêdzi Afryki lokowali go
Unrug i in. (1999) oraz Leichman & Höck, (2001). Bar-
dziej stacjonarny model zosta³ zaprezentowany przez ¯elaŸ-
niewicza i in. (2001), którzy rozwój neoproterozoicznego
basenu fliszowego terranów Brunovistulii i Ma³opolski
umiejscowili w pobli¿u kratonu wschodnioeuropejskiego.
Terran Brunovistulii w pobli¿u uralskiej krawêdzi kratonu
lokowali Fatka & Vavrdova (1998), natomiast Winchester
i in. (2002b) oraz Nawrocki i in. (2004b) za jego pierwotn¹
lokalizacjê po rozpadzie Rodinii uznali dzisiejsz¹
po³udniow¹ krawêdŸ kratonu wschodnioeuropejskiego.
Istotne dla rozstrzygniêcia tego problemu mog¹ byæ dane
paleomagnetyczne i dane dotycz¹ce re¿imu geotektonicz-
nego panuj¹cego w krawêdziowych strefach kratonu
wschodnioeuropejskiego u schy³ku prekambru. Jego kra-
wêdŸ, wzd³u¿ której rozwin¹³ siê transeuropejski szef tek-
toniczny jest uwa¿ana za rozbie¿n¹ (Poprawa i in.,1999),
natomiast dzisiejsza krawêdŸ czarnomorska by³a najpraw-
dopodobniej krawêdzi¹ pasywn¹ (Seghedi, 2012). Jedy-
nym miejscem tektoniki aktywnej, gdzie rozwija³ siê
orogen kadomski, by³a krawêdŸ uralska (Siedlecka i in.,
2004). Dane paleomagnetyczne uzyskane z czerwonych
piaskowców i mu³owców dolnego kambru, nawierconych
na Górnym Œl¹sku, wskazuj¹ na niskie, miêdzyzwrotnikowe
szerokoœci geograficzne miejsca badañ przed oko³o 530 mln
lat, które nie wskazuj¹ na awaloñskie pochodzenie terranu
Brunovistulii (Nawrocki i in., 2004b). Rozstrzygniêcie
problemu zwi¹zku tego terranu z Ba³tyk¹ czy z brzegiem
Gondawany zale¿y jednak od poprawnego zdefiniowania
po³o¿enia kontynentu Ba³tyki w tym czasie. Torsvik &
Rehnström (2001) umiejscawiaj¹ Ba³tykê we wczesnym
kambrze w umiarkowanych szerokoœciach geograficz-
nych, co wyklucza³oby lokowanie wówczas terranu Bru-
novistulii przy tym paleokontynencie i raczej nale¿a³oby
szukaæ jego miejsca przy pó³nocnej krawêdzi dzisiejszej
Afryki. Jednak istnieje inny model paleogeograficzny kam-
bryjskiej Ba³tyki, oparty równie¿ na danych paleomagne-
tycznych. Przedstawili go Popow i in. (2002), którzy
umiejscowili wczesnokambryjsk¹ Ba³tykê miêdzy zwrot-
nikami, co pozwala na przyjêcie interpretacji z przy-
ba³tyck¹ lokalizacj¹ Brunovistulii lub umiejscowienie tego
terranu w obrêbie orogenu kadomskiego, miêdzy uralsk¹
krawêdzi¹ Ba³tyki a afrykañskim fragmentem przedpola
Gondwany (zob. Nawrocki i in., 2004b). Problem ten, cho-
cia¿ dyskutowany wielokrotnie póŸniej (np. Elming i in.,
2007), jest do dzisiaj nie rozstrzygniêty.

Mniej kontrowersji budzi czas zakoñczenia wêdrówki
terranu Brunovistulii. Wed³ug wiêkszoœci badaczy znalaz³
siê on na obecnym miejscu we wczesnym dewonie, kiedy
osady tego wieku tworz¹ ju¿ tam i na terranie Ma³opolski
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Ryc. 1. Terrany na obszarze Polski. Jednostki wyró¿nione na kratonie wschodnioeuropejskim wg Krzemiñskiej i in. (2014) oraz
Aleksandrowskiego i in. (w druku). Zespó³ terranów proksymalnych Pomorza zawieraj¹cy terrrany po³udniowej Jutlandii i Holsztynu
– wschodniej £aby, rozwiniête na dolnej skorupie ba³tyckiej, z górn¹ skorup¹ pochodzenia awaloñskiego lub ba³tyckiego, wg Oczlona
i in. (2007). Terrany zespo³u Teisseyre’a-Tornquista, w tym egzotyczne terrany o pod³o¿u kadomskim – Brunowistulii i Ma³opolski,
a tak¿e terran £ysogór, wg pierwotnego podzia³u Po¿aryskiego (1991). Terran £ysogór jest najprawdopodobniej terranem proksymal-
nym. Zespó³ terranów waryscyjskiego etapu akrecji w Sudetach i na ich przedpolu wed³ug Mazura i in. (2010), uproszczone. Na obszarze
tym znajduje siê najprawdopodobniej równie¿ szef oceanu Reik (wyniesienie Wolsztyn–Leszno). LTT – linia tektoniczna
Teisseyre’a-Tornquista, FDK – front deformacji kaledoñskich, UŒ – uskok œwiêtokrzyski, SUD – strefa uskokowa Dolska, UG – uskok
Grójca, LM – linia tektoniczna morawska, UO– uskok Odry, UK–L – strefa uskokowa Kraków–Lubliniec, KT – terran Kaczawy, £IT –
terran £u¿yc – Izery, GSKT – terran Gór Sowich – K³odzka, MT – terran Moldanubski, TBT – terran Tepla–Barrandien.
Fig. 1. Terranes in Poland. Tectonostratigraphic units presented in the area of East European Craton according to Krzemiñska 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 Ma³opolska terranes with Cadomian basement, and the £ysogó-
ry terrane according to primary subdivision of Po¿aryski (1991). The £ysogóry 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, UŒ – Holy Cross fault, SUD – Dolsk fault zone, UG – Grójec fault, LM – Moravian tectonic line, UO– Odra fault, UK–L –
Kraków–Lubliniec fault zone, KT – Kaczawa terrane, £IT – Lusatia – Izera terrane, GSKT – Góry Sowie – K³odzko terrane, MT – Mol-
danubian terrane, TBT – Tepla–Barrandian terrane.



wspóln¹ pokrywê (Dadlez i in., 1994; Be³ka i in., 2002;
Nawrocki i in., 2004a, b). Inne zdanie prezentuj¹ Unrug
i in. (1999), dla których terran Brunowistulii zakoñczy³
wêdrówkê dopiero w póŸnym wizenie, wbijaj¹c siê klinem
miêdzy terrany armorykanskie i awaloñskie.

Harañczyk (1994) umieœci³ w strefie kontaktu bloku
górnoœl¹skiego z blokiem ma³opolskim transpresyjny kale-
doñski górotwór Krakowidów i jeszcze jeden terran egzo-
tyczny – Lubliniec–Zawiercie–Wieluñ. W œwietle ró¿norod-
nych danych geologicznych z pó³nocno-wschodniej czêœci
bloku górnoœl¹skiego (np. ¯aba, 1999; Bu³a, 2000; Bylina
i in., 2000; Habryn i in., 2014) prawdopodobna wydaje siê
teza o istnieniu w ramach Brunovistulii rozleg³ego terranu
Rzeszotar, który Oczlon i in. (2007) wi¹¿¹ z fragmentem
skorupy przedpola wschodniej Awalonii, w odró¿nieniu od
morawskiego fragmentu, który autorzy ci widz¹ jako czêœæ
skorupy zachodniej Awalonii. Z pewnoœci¹ terran Rzeszo-
tar nie ogranicza siê obszarem wystêpowania tylko do zrê-
bu tektonicznego o tej nazwie, tworz¹c wyniesione
i pogr¹¿one pod³o¿e znacznej czêœci bloku górnoœl¹skiego.
Morawska czêœæ Brunovistulii sk³ada siê co najmniej
z trzech jednostek, które utworzy³y jeden blok u schy³ku
orogenezy kadomskiej (Finger i in., 2000; Kalvoda i in.,
2007). Tak wiêc terran Brunowistulii nale¿y traktowaæ
jako terran z³o¿ony, skonsolidowany ostatecznie pod
koniec ediakaru (¯elaŸniewicz i in., 2009).

Terran Ma³opolski. S³abo zmetamorfizowane, fliszo-
wej genezy ska³y ediakaru (Compston i in., 1995; ¯elaŸnie-
wicz i in., 2009) buduj¹ce pod³o¿e bloku ma³opolskiego
nie bardzo koreluj¹ siê przestrzennie z ekstensyjnym
(ryftowym) re¿imem tektonicznym, panuj¹cym w tym cza-
sie w obrêbie „polskiej” czêœci krawêdzi Ba³tyki (por.
Nawrocki i in., 2004a; Nawrocki & Poprawa, 2006). I tak
naprawdê jest to do dzisiaj g³ówna przes³anka przema-
wiaj¹ca za uznaniem bloku ma³opolskiego za terran egzo-
tyczny. Pewnych argumentów id¹cych w tym kierunku
dostarczaj¹ jeszcze wyniki badañ wieku materia³u detrytycz-
nego (Be³ka i in., 2002) i badañ sejsmicznych, wskazuj¹ce na
podobieñstwo dolnej skorupy bloku ma³opolskiego do tej
wystêpuj¹cej pod terranem Awalonii (Malinowski i in.,
2013). Z drugiej jednak strony nale¿y zauwa¿yæ, ¿e dane
sejsmiczne, uzyskane na innym równie¿ przecinaj¹cym
blok ma³opolski profilu sejsmicznym, zosta³y wczeœniej
uznane za dowód na ba³tyckie korzenie tego bloku (Mali-
nowski i in., 2005). Analizuj¹c informacjê geologiczn¹
otrzyman¹ ze ska³ jego ediakarskiego pod³o¿a, nie sposób
przeoczyæ faktu, ¿e wiek izotopowy U-Pb (~ 550 mln lat),
otrzymany z cyrkonów wypreparowanych z tufów wystê-
puj¹cych w stropie szarog³azów z bloku ma³opolskiego
(otwór Ksi¹¿ Wielki IG 1), jest niemal identyczny z wie-
kiem otrzymanym z ediakarskich tufów nawierconych na
pobliskim kratonie wschodnioeuropejskim (Compston i in.,
1995), co mo¿e nie wspieraæ modeli zak³adaj¹cych odleg³e
po³o¿enie bloku ma³opolskiego w stosunku do tej czêœci
Ba³tyki u schy³ku ediakaru. Pogl¹d o proksymalnym (przy-
ba³tyckim) pochodzeniu terranu Ma³opolski wydaje siê
dzisiaj dominowaæ. Tak¹ genezê przyjêli miêdzy innymi
Dadlez i in. (1994), Nawrocki i in. (2004a), Nawrocki
i Poprawa (2006), czy te¿ ¯elaŸniewicz i in. (2009). Win-
chester i in. (2002a) zdefiniowali terran Ma³opolski jako
pryzmê akrecyjn¹ terranu Bruno-Silesii, wskazuj¹c, ¿e te
dwa terrany zawsze by³y razem i niekoniecznie daleko od

Ba³tyki. We wszystkich tych publikacjach pierwotne
po³o¿enie terranu Ma³opolski autorzy widz¹ gdzieœ przy
dzisiejszej po³udniowo-zachodniej lub po³udniowej kra-
wêdzi kratonu wschodnioeuropejskiego. Za struktur¹
pod³o¿a Ma³opolski typu pryzmy akrecyjnej, bez sztywne-
go pod³o¿a krystalicznego, mo¿e przemawiaæ fakt, ¿e
wszystkie intruzje granitoidów waryscyjskich w strefie
kontaktu terranów Ma³opolski i Brunovistulii znalaz³y
swoje ujœcie tylko na tym pierwszym terranie.

Pogl¹d o perygondwañskim, a œciœlej awaloñskim
pochodzeniu terranu Ma³opolski prezentowali Unrug i in.
(1999) oraz Be³ka i in. (2000). Mia³ on byæ odseparowany
od awaloñskiej czêœci Perygondwany, dok³adniej z obszaru
le¿¹cego w pobli¿u kratonu Amazonii, jeszcze we wczes-
nym kambrze, czyli przed oderwaniem siê od niego terranu
Awalonii (Be³ka i in., 2000, 2002).

Czas zasadniczego etapu przemieszczenia i akrecji lub
raczej amalgamacji terranu Ma³opolski wyznaczaj¹ dane
paleomagnetyczne. Bieguny paleomagnetyczne z datowa-
nych na prze³om sylury i dewonu diabazów bardziañskich
(Nawrocki, 2000), wêglanów górnego ordowiku z Mójczy
(Schatz i in., 2006), a tak¿e z mu³owców wêglanowych
z prze³omu dolnego i œrodkowego kambru z Nawodzic
(Nawrocki i in., 2007) nie odbiegaj¹ od œcie¿ki zmian
po³o¿enia bieguna charakterystycznego dla Ba³tyki. Przy
czym kambryjski biegun jest tutaj najmniej reprezentatyw-
ny statystycznie i powinien byæ traktowany z ostro¿noœci¹.
Tak czy inaczej w œwietle danych paleomagnetycznych ter-
ran Ma³opolski odby³ zasadniczy etap swojej wêdrówki w
kambrze lub na prze³omie ediakaru i kambru. Byæ mo¿e
ostatnie fazy tego przemieszczania i amalgamacja mia³y
miejsce u schy³ku kambru, a ich efektem by³y intensywne
deformacje tektoniczne (Szczepanik i in., 2004). PóŸno-
ediakarski lub kambryjski wiek przemieszczenia terranu
Ma³opolski do miejsca, które w przybli¿eniu zajmuje do dzi-
siaj, przyjmuj¹ Be³ka i in. (2002), Winchester i in. (2002b),
Nawrocki i in. (2004b, 2007), Nawrocki & Poprawa (2006),
a tak¿e ¯elaŸniewicz i in. (2009). Inny punkt widzenia na
ten temat prezentuj¹ w swojej publikacji Dadlez i in. (1994)
oraz Unrung i in. (1999), którzy czas tego przemieszczenia
wi¹¿¹ ze schy³kiem epoki kaledoñskiej (prze³om syluru
i dewonu). Jeszcze póŸniejsze, zwi¹zane z epok¹ wary-
scyjsk¹, przemieszczenie terranu Ma³opolski wzd³u¿ kra-
wêdzi kratonu wschodnioeuropejskiego z okolic Krymu
postuluje Lewandowski (1993), na podstawie danych paleo-
magnetycznych uzyskanych ze ska³ dolnego dewonu po³ud-
niowej czêœci Gór Œwiêtokrzyskich.

Strefa szwu transeuropejskiego by³a miejscem prze-
mieszczeñ przesuwczych o ró¿nej amplitudzie w ró¿nych
okresach fanerozoiku (np. Pegrum, 1984; Konon, 2007;
Malinowski i in., 2013). U³atwia³a je s³aba konsolidacja
tego obszaru, bez charakterystycznych dla orogenów koli-
zyjnych magmowych intruzji spajaj¹cych. Dane paleomag-
netyczne mog¹ byæ tutaj niewystarczaj¹ce do wykrycia
przemieszczeñ na mniejsz¹ skalê. Czêœæ autorów uwa¿a, ¿e
terran Ma³opolski przemieœci³ siê jeszcze wzd³u¿ krawêdzi
kratonu wschodnioeuropejskiego u schy³ku syluru lub
nawet póŸniej, ale przed póŸnym permem. Ten drugi etap
jego mobilnoœci mia³by tutaj jedynie skalê regionaln¹. I tak
Narkiewicz (2002) opieraj¹c siê miêdzy innymi na ró¿ni-
cach w rozwoju basenu sylurskiego w kieleckim i ³ysogór-
skim regionie Gór Œwiêtokrzyskich, postuluje prawoskrêtne
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przemieszczenie terranu Ma³opolskiego z okolic po³o¿o-
nych na pó³noc od dzisiejszej Dobrud¿y. Inny, lewoskrêtny
kierunek regionalnego przemieszczenia proponuj¹ Koz³ow-
ski i in. (2014), równie¿ na podstawie ró¿nic w rozwoju
sekwencji osadowych tych dwóch regionów Gór Œwiêto-
krzyskich. Ogólna paleogeografia wskazywa³aby raczej na
lewoskrêtny re¿im tektoniczny w tej strefie w póŸnym
sylurze (zob. ¯aba, 1999), zwi¹zany najprawdopodobniej
z „ucieczk¹” terranu Awalonii wzd³u¿ szwu transeuropej-
skiego w trakcie ostatnich faz kolizji z Laurencj¹. Prawo-
skrêtny re¿im tektoniczny by³ najprawdopodobniej charak-
terystyczny w obszarze szwu transeuropejskiego nieco
póŸniej – we wczesnym dewonie i karbonie – w zwi¹zku
z procesami tektonicznymi zachodz¹cymi na obszarze
Oceanu Rei.

Terran £ysogór postulowany przez Po¿aryskiego
(1991), jako przywleczony w rezultacie lewoskrêtnego
transportu tektonicznego w sylurze ze strefy zajmowanej
przez Awaloniê, by³ nastêpnie zakwestionowany przez
Dadleza i in. (1994), którzy pod³o¿e regionu ³ysogórskiego
Gór Œwiêtokrzyskich okreœlili jako czêœæ pasywnego brze-
gu kratonu wschodnioeuropejskiego. Mizerski (1995,
1998) wskazuje na zasadnicze ró¿nice w rozwoju tekto-
nicznym kieleckiej i ³ysogórskiej czêœci Gór Œwiêtokrzy-
skich, ale tylko do dewonu. Zdaniem tego autora obraz
tektoniczny jest wspólny dla ca³ych Gór Œwiêtokrzyskich
w³aœnie dopiero od tego okresu. W póŸniejszych pracach
powrócono do idei wyodrêbnienia terranu £ysogór. I tak
Winchester i in. (2002b) wskazuj¹, ¿e terran £ysogór doko-
wa³ do Ba³tyki póŸniej ni¿ terran Ma³opolski i podobnie jak
on, czy te¿ terran Brunovistulii, nie maj¹ nic wspólnego
z terranem Awalonii, od którego oddziela je morawska
linia tektoniczna (ryc. 1), wzd³u¿ której prawoskrêtnie
przemieszcza³ siê póŸniej w kierunku pó³nocnym zbiór ter-
ranów armorykañskich. Be³ka i in. (2002) za Ÿród³o terranu
£ysogór uwa¿aj¹ kadomski brzeg Gondwany. Niestety
o ska³ach starszych od górnego kambru obszaru postulo-
wanego terranu £ysogór nic nie wiemy. Przes³anki paleo-
biogeograficzne oparte na póŸnokambryjskiej faunie
trylobitowej (¯yliñska, 2002), czy te¿ wiek materia³u
detrytycznego pozyskanego ze ska³ górnego kambru
(Be³ka i in., 2002) przemawiaj¹ za ówczesnym zwi¹zkiem
z Ba³tyk¹. Dane sejsmiczne, które mog¹ wskazywaæ na
ba³tycki rodzaj skorupy (Malinowski i in., 2005), nie
wydaj¹ siê byæ rozstrzygaj¹ce przy znacz¹cej anizotropii
sejsmicznej badanego oœrodka skalnego (Œroda, 2006).

Terran Pomorza i inne terrany pó³nocno-zachod-
niej Polski. Wyró¿niony przez Po¿aryskiego (1991) terran
Pomorza zosta³ zakwestionowany przez Dadleza i in.
(1994), którzy uznali go za czêœæ pasywnego brzegu krato-
nu wschodnioeuropejskiego. Wrona i in. (2001) wskazuj¹
jednak na przes³anki paleontologiczne, sk³aniaj¹ce do
wyró¿nienia terranu Pomorza. Ich zdaniem obecnoœæ w
osadach karadoku Pomorza konodontów z rodzaju Scabar-

della altipes i skamienia³oœci œladowej Alcyonidiopsis

przemawia za wysokimi szerokoœciami geograficznymi,
na jakich obszar ten siê znajdowa³. Konkluzja ta jednak nie
do koñca nawi¹zuje do ogólnie akceptowanego modelu
globalnej paleogeografii, w którym Awalonia i „polska”
czêœæ Ba³tyki znajdowa³y siê 455 mln lat temu ju¿ w strefie
umiarkowanych szerokoœci geograficznych (np. Torsvik
i in., 2012) . Wspomniani autorzy (Wrona i in., 2001) wska-

zuj¹, ¿e by³ to terran oderwany od Awalonii. Zarówno
obraz anomalii magnetycznych (Wybraniec, 1999), jak
i wyniki g³êbokich sondowañ sejsmicznych przeci-
naj¹cych pó³nocno-zachodni¹ Polskê (Guterch i in., 1986;
Guterch & Grad, 2006), przemawiaj¹ za tym, ¿e obszar zaj-
mowany przez postulowany terran Pomorza le¿y na
pogr¹¿onej skorupie ba³tyckiej. Kolizja i przemieszczanie
znajduj¹cego siê w sylurze na zachód od tego obszaru ter-
ranu Awalonii (Torsvik & Rehnström, 2003) ukszta³towa³a
ówczesny obraz tektoniczny tej czêœci Pomorza (tj. strefy
Koszalin–Chojnice), gdzie ju¿ od dawna wskazywano na
kaledoñsk¹ tektonikê fa³dowo-nasuwcz¹ (np. Znosko,
1963). Na po³udnie od strefy Koszalin–Chojnice Oczlon
i in. (2007) postuluj¹ obecnoœæ proksymalnego terranu
po³udniowej Jutlandii o ba³tyckiej dolnej skorupie.
Wydzielony przez Po¿aryskiego (1991) terran Pomorza
obejmuje zatem najprawdopodobniej czêœæ proksymalne-
go terranu po³udniowej Jutlandii, z doln¹ skorup¹ ba³tyck¹,
a tak¿e, w strefie Koszalin–Chojnice, zewnêtrzn¹ czêœæ
pasa fa³dowo-nasuniêciowego, zajmuj¹cego brzeg kratonu
wschodnioeuropejskiego (ryc. 1).

Narkiewicz i in. (2011) wskazuj¹c na ba³tycki charakter
dolnej skorupy na ca³ym obszarze od Kujaw do Pomorza,
wydzielaj¹ terrany proksymalne o granicy prostopad³ej do
granic terranów wydzielonych przez Oczlona i in. (2007).
Terrany te nazywaj¹ jednostkami: kujawsk¹ i pomorsk¹.

TERRANY
OROGENU WARYSCYJSKIEGO

Terran Wielkopolski. Problem, co znajduje siê w Pol-
sce w pod³o¿u waryscydów, na obszarze zawartym miêdzy
stref¹ uskokow¹ Dolska, morawsk¹ lini¹ tektoniczn¹ i usko-
kiem Odry, od dawna budzi³ zainteresowanie badaczy.
Wyniki badañ geofizycznych mog¹ wskazywaæ, ¿e strefa
uskokowa Dolska wyznacza w Polsce pó³nocn¹ granicê
skorupy waryscyjskiej (Dadlez, 2006; Guterch & Grad
2006). Brochwicz-Lewiñski i in. (1986) wyró¿nili po
po³udniowej stronie linii tektonicznej, zbie¿nej ze stref¹
uskokow¹ Dolska, terran Leszna, nie definiuj¹c jednak
jego pochodzenia i historii akrecji. Winchester i in. (2002a)
stwierdzili na tym samym obszarze kontynuacjê szwu miê-
dzy kontynentem Old Redu i zbiorem terranów armory-
kañskich, czyli wschodni¹ czêœæ œrodkowoniemieckiego
grzbietu krystalicznego, manifestuj¹cego siê w Polsce w
postaci wyniesienia Leszno–Wolsztyn. Otwory wiertnicze
na wyniesieniu nie pozwalaj¹ na rozstrzygniêcie tej kwe-
stii, gdy¿ koñcz¹ siê w górnodewoñskich fyllitach (Haydu-
kiewicz i in., 1999).

Nawrocki & Poprawa (2006) wskazali, ¿e w pod³o¿u
omawianego obszaru znajduje siê kadomski terran Wielko-
polski, który zosta³ przemieszczony we wczesnym dewo-
nie w trakcie dokowania terranu Brunovistulii. Bardziej
prawdopodobne wydaje siê jednak rozwi¹zanie zaprezen-
towane przez Koz³owskiego i in. (2014), którzy na podsta-
wie sygnatury geochemicznej materia³u wype³niaj¹cego
sylurskie subbaseny Gór Œwiêtokrzyskich i transportowane-
go z obszaru po³o¿onego na zachód od Gór Œwiêtokrzyskich
zdefiniowali w tym miejscu nieistniej¹ca ju¿ jednostkê –
rozwiniêty przed czo³em Awalonii ³uk wyspowy Teisseyra.
Zdaniem tych autorów materia³ szarog³azowy syluru Gór
Œwiêtokrzyskich to efekt kolizji ze zbiorem terranów znaj-
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duj¹cych siê przy krawêdzi kratonu wschodnioeuropej-
skiego ³uku wulkanicznego Teisseyre’a, który rozwija³ siê
na przedpolu dokuj¹cej Awalonii. £uk ten, jak i czêœæ
proksymalna masywu ma³opolskiego by³yby w tym mode-
lu skonsumowane podczas wêdrówki terranów armoryka-
ñskich wzd³u¿ linii morawskiej i zamykania Oceanu Reik.

Wed³ug Oczlona i in. (2007) eksternidy waryscyjskie
Wielkopolski, po³o¿one na pó³noc od uskoku Dolska,
zawieraj¹ w pod³o¿u proksymalny terran Holsztynu–
wschodniej £aby, rozwiniêty na dolnej skorupie kratonu
wschodnioeuropejskiego (por. Janik i in., 2005; Narkiewicz
i in., 2011). Interpretacja ta nie musi staæ w sprzecznoœci
z interpretacj¹ Winchestera i in. (2002a), którzy ulokowali
tutaj wschodni¹ Awaloniê, gdy¿ górna skorupa mog³a byæ
nasuniêta w³aœnie z tamtego obszaru, o czym mog¹ œwiad-
czyæ awaloñskie (w tym amazoñskie) wieki cyrkonów por-
wanych przez wczesnopermskie intruzje magmowe badane
w pó³nocno-zachodniej Polsce (Breitkreuz i in., 2007).

Analizuj¹c przebieg strefy uskokowej Dolska, nietrud-
no zauwa¿yæ, ¿e wschodni¹ kontynuacj¹ tej strefy jest
uskok œwiêtokrzyski. Mo¿e prowadziæ to do interpretacji,
¿e ca³y obszar po³o¿ony pomiêdzy pasem anomalii magne-
tycznych, widocznych na wyniesionej krawêdzi kratonu
wschodnioeuropejskiego (Wybraniec, 1999), a lini¹ utwo-
rzon¹ przez te dwie strefy tektoniczne zawiera zespó³ terra-
nów proksymalnych rozwiniêtych na zuskokowanej
i pogr¹¿onej dolnej skorupie Ba³tyki, z górn¹ skorup¹
zawieraj¹c¹ formacje skalne, nasuniête w wielu miejscach
z zachodu przez dokuj¹c¹ Awaloniê (por. Oczlon i in.,
2007; Narkiewicz i in., 2011). Przyjmuj¹c tak¹ interpretacjê,
nale¿y odrzuciæ interpretacjê Winchestera i in. (2002a),
zgodnie z któr¹ morawska linia tektoniczna przed³u¿a siê
w uskok Grójca. Linia ta jest najprawdopodobniej usko-
kiem transformacyjnym, pogr¹¿aj¹cym siê pod uskok Dol-
ska. Wzd³u¿ niej nastêpowa³a migracja terranów
armorykañskich i zamykanie oceanu Rei.

Terrany w Sudetach. Ogóln¹ koncepcjê terranowej
struktury wschodniej czêœci pasa waryscydów przedstawili
Matte i in. (1990). W Sudetach wyró¿nili fragmenty terra-
nów Münchberg–Tepla, saksoturyñskiego, Barandianu
i Gföhl. Aleksandrowski (1990) oraz Aleksandrowski i in.
(1997) zwrócili uwagê na rolê stref przesuwczych w osta-
tecznym ukszta³towaniu mozaikowej budowy Sudetów.
Cymerman & Piasecki (1994) podzielili Sudety na piêæ ter-
ranów. W ich modelu z³o¿ony terran Sudetów centralnych
jest otoczony przez terrany: saksoturyñski, Barrandienu,
moldanubski i morawski. Oddzielaj¹ je strefy œcinania,
takie jak linia Kaczawy, uskok œródsudecki, czy strefa
Leszczyñca. Granice te s¹ wieku kaledoñskiego, ale
póŸniej silnie przekszta³cone w wyniku wzajemnego
oddzia³ywania wyszczególnionych wy¿ej jednostek. Praw-
dopodobnie na tak¹ interpretacjê wp³yw mia³y wyniki
badañ wieku izotopowego ska³ sudeckich Olivera i in.
(1993), którzy na ich podstawie postulowali kaledoñsk¹
akrecjê obszaru sudeckiego, wyró¿niaj¹c terrany: sudecki
batolitowy, Rudaw Janowickich, K³odzka i Kaczawy.
Franke & ¯elaŸniewicz (2000) uznali, ¿e terrany wokó³
masywu Bohemii tworz¹ rozerwan¹ oroklinê. Za wschod-
ni¹ kontynuacjê terranu saksoturyñskiego autorzy ci uznaj¹
blok £u¿yc–Izery, jednostkê Orlica–Œnie¿nik i pas Starego

M�sta, a Rudawy Janowickie i ofiolit sudecki zawieraj¹ ich
zdaniem fragmenty oceanu saksoturyñskiego. Protolity
jednostek: Görlitz–Kaczawa, po³udniowych Karkonoszy,
Gór Sowich i K³odzka albo pierwotnie nale¿a³y do terranu
Bohemii, albo by³y w³¹czone do niego w czasie œrodkowo-
i póŸnodewoñskiego metamorfizmu oraz deformacji (op.

cit.). Cymerman (2000) dzisiejsz¹ aran¿acjê przestrzenn¹
terranów w Sudetach t³umaczy tektonik¹ ucieczkow¹.

Aleksandrowski & Mazur (2002) widz¹ w Sudetach
cztery g³ówne terrany i dwa lub trzy ma³e, zakleszczone
wzd³u¿ granic miêdzy du¿ymi jednostkami. I tak terran
£u¿yc–Izery, z armorykañskim pod³o¿em przerobionym
przez ordowicki magmatyzm i póŸnodewoñsk¹–karboñsk¹
kolizjê, koreluj¹ ze stref¹ sakso-turyñsk¹ waryscydów.
Z³o¿ony terran Gór Sowich–K³odzka zdaniem tych auto-
rów, podobnie jak Bohemia, masyw Centralny i Armoryka,
podlega³ wieloetapowej ewolucji, w tym sylurskiej sub-
dukcji, œrodkowo- do póŸnodewoñskiej kolizji, ekshumacji
i ekstensji. Na zapis tych procesów na³o¿y³y siê jeszcze
karboñskie deformacje. Kolejny terran – moldanubski
(Gföhl), który zawiera masywy Orlica–Œnie¿nik i Kamie-
niec, zosta³ poddany metamorfizmowi wysokiego stopnia
we wczesnym karbonie i póŸniejszej ekshumacji. Ostatni
du¿y terran w tym zestawieniu – Brunowistulii, zajmuje
fragment wschodnich Sudetów i zosta³ rozwiniêty na sko-
rupie Awalonii (op. cit.). Mniejsze terrany, opisane w tej
publikacji, to: terran morawski, zakleszczony miêdzy Bruno-
wistuli¹ i moldanubikum, zdeformowany w trakcie kolizji
wczesnokarboñskiej; terran SE Karkonoszy–Izery, pocho-
dz¹cy z prowincji saksoturyñskiej, wciœniêty miêdzy terrany
£u¿yc–Izery i Gór Sowich–K³odzka, poddany metamorfiz-
mowi wysokociœnieniowemu, a tak¿e terran Kaczawy, o cha-
rakterze oceanicznej pryzmy akrecyjnej, zmetamorfizowany
i zdeformowany u schy³ku dewonu i na pocz¹tku karbonu.

W kolejnej syntetycznej pracy poœwiêconej mozaiko-
wej budowie tektonicznej Sudetów autorzy (Mazur i in.,
2006) rozwinêli wczeœniejsze idee dotycz¹ce roli póŸno-
paleozoicznej tektoniki przesuwczej w zaburzeniu pier-
wotnie w miarê prostego obrazu jednostek tektonostratygra-
ficznych. O czasie deformacji tektonicznych i amalgamacji
terranów w ró¿nych regionach Sudetów pisali Mazur i in.
(2010). Zdaniem tych autorów centralne, zachodnie
i wschodnie Sudety ulega³y deformacjom i amalgamacji
odpowiednio na prze³omie œrodkowego i póŸnego dewonu,
na pograniczu dewonu i karbonu oraz we wczesnym karbo-
nie. Kulminacja tych procesów mia³a miejsce w póŸnym
dewonie, w zwi¹zku z dokowaniem terranów armorykañ-
skich. W bardziej szczegó³owej pracy dotycz¹cej kopu³y
Orlicy–Œnie¿nika Chopin i in. (2012) podali, ¿e kopu³a ta,
stanowi¹ca fragment terranu moldanubskiego, powsta³a w
wyniku wielofazowego recyklingu materia³u z domeny
saksoturyñskiej, a jej ostanie fazy deformacji wi¹zali z kar-
boñskim naciskiem Brunovistulii. Dla okreœlenia dewoñ-
skiego po³o¿enia niektórych terranów sudeckich stosowano
badania paleomagnetyczne (np. K¹dzio³ko-Hofmokl i in.,
2006). Problemem utrudniaj¹cym jednoznaczn¹ inter-
pretacje ich wyników jest zdefiniowanie po³o¿enia ówczes-
nej p³aszczyzny poziomej, do której dane paleomagnetyczne
nale¿y odnieœæ, ¿eby prawid³owo obliczyæ dawn¹ szero-
koœæ geograficzn¹ miejsca badañ.
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PODSUMOWANIE

Po 30 latach od pierwszych nieœmia³ych wzmianek o ter-
ranach na obszarze Polski, zdecydowana wiêkszoœæ badaczy
nie ma w¹tpliwoœci, ¿e nasz kraj to mozaika terranów
o odmiennym wieku i pochodzeniu pod³o¿a, a tak¿e o ro¿-
nych scenariuszach amalgamacji lub akrecji. Dziêki bada-
niom tektoniczno-strukturalnym i geofizycznym zosta³y
z mniejsz¹ lub wiêksz¹ dok³adnoœci¹ okreœlone ich granice
(ryc. 1). Niestety w przypadku wielu jednostek tektonostra-
tygraficznych nadal du¿o gorzej wygl¹da sprawa odtworze-
nia ich pierwotnego po³o¿enia oraz drogi wêdrówki i czasu
jej zaprzestania. Dotyczy to równie¿ zespo³u terranów Teis-
seyre’a-Tornquista, le¿¹cych na po³udniowy wschód od linii
morawskiej i uskoku Grójca. Nie³atwo bêdzie powiêkszyæ
nasz¹ wiedzê o obszarze hipotetycznych terranów proksy-
malnych pó³nocno-zachodniej Polski, obszarze przykrytym
m³odszymi ska³ami i przez to w wiêkszoœci niedostêpnym
bezpoœrednim badaniom. Podobny problem dotyczy rejonu
wyniesienia Wolsztyn–Leszno.

Dane paleomagnetyczne wi¹¿¹ terran Ma³opolski ze
zbli¿on¹ do obecnej pozycj¹ wzglêdem kratonu wschod-
nioeuropejskiego co najmniej od póŸnego ordowiku. Dal-
szej weryfikacji wymaga koncepcja takiego zwi¹zku ju¿ od
kambru. Ró¿nice w rozwoju tektonicznym w czasie edia-
karu „polskiej” krawêdzi Ba³tyki i terranu Ma³opolski jed-
noznacznie wskazuj¹, ¿e obszary te wówczas nie by³y obok
siebie. Jednak mimo ró¿norodnych badañ nie mamy roz-
strzygaj¹cych dowodów na to, ¿eby wskazaæ, z jakiego
dok³adnie miejsca zosta³ oderwany terran Ma³opolski i jak
wygl¹da³a jego wêdrówka. W celu wyjaœnienia tych kwe-
stii, niezbêdne s¹ dalsze badania ska³ ediakaru, kambru
i dolnego ordowiku z jego obszaru, jak równie¿ badania
ska³ tego wieku z kratonu wschodnioeuropejskiego.

W przypadku terranu £ysogór nie ma konsensusu
nawet co do jego istnienia. Wielu badaczy, podobnie jak na
Pomorzu, widzi tutaj pasywny brzeg kratonu wschodnio-
europejskiego. W odró¿nieniu od terranu Ma³opolski
mo¿liwoœci badawcze s¹ w tym przypadku bardziej ograni-
czone, gdy¿ dostêpny profil geologiczny rozpoczyna siê
dopiero od górnego kambru. Niew¹tpliwie zagadkow¹
spraw¹ jest wspomniany ju¿ fakt, ¿e uskok œwiêtokrzyski,
ograniczaj¹cy od SW terran £ysogór (lub inaczej blok
radomsko-³ysogórski) od terranu Ma³opolski, dok³adnie
przed³u¿a siê w strefê uskokow¹ Dolska (ryc. 1). Oddziela
ona obszar zwi¹zany z rozwojem wewnêtrznego orogenu
waryscyjskiego, wed³ug scenariusza po³¹czonego z kolizj¹
terranów armorykañskich, od obszaru zwi¹zanego z histo-
ri¹ dokowania Awalonii. Koincydencja ta mog³aby prze-
mawiaæ za pewnym wp³ywem na rozwój geologiczny
bloku radomsko-³ysogórskiego w³aœnie procesów ³¹czo-
nych z migracj¹ i kolizj¹ Awalonii z Ba³tyk¹, czemu towa-
rzyszy³o postulowane przez niektórych badaczy (Oczlon
i in., 2007) powstanie na obszarze Danii, pó³nocno-
-wschodnich Niemiec i pó³nocno-zachodniej Polski zespo³u
terranów proksymalnych, w ramach których blok radom-
sko-³ysogórski by³by jednostk¹ najbardziej odleg³¹ od
miejsca kolizji. Z tego powodu nie obserwuje siê tutaj jej
efektów w postaci chocia¿by synkolizyjnych deformacji
ska³. Pewien indywidualizm w rozwoju geologicznym blo-
ku radomsko-³ysogórskiego w stosunku do otoczenia by³
zjawiskiem zapocz¹tkowanym zapewne wczeœniej ni¿

wspomniane powy¿ej procesy kolizyjne. Nale¿a³oby go
wi¹zaæ siê z kambryjsko-wczesnoordowick¹ przebudow¹
tektoniczn¹ strefy szwu transeuropejskiego.

Istnieje na ogó³ zgodnoœæ pogl¹dów, ¿e terran Brunovi-
stulii znalaz³ siê w pobli¿u obecnego miejsca przy terranie
Ma³opolski we wczesnym dewonie, bêd¹c prawdopodob-
nie jeszcze nieznacznie przemieszczanym w karbonie, w
trakcie dokowania terranów armorykañskich i nieco póŸ-
niejszych prawoskrêtnych ruchów przesuwczych, które
objê³y górotwór waryscyjski i jego przedpole (Matte i in.,
1990). Nie budzi w¹tpliwoœci te¿ fakt, ¿e jest to terran
z³o¿ony z kilku mniejszych jednostek tektonostratygraficz-
nych, po³¹czonych ze sob¹ jeszcze w neoproterozoiku.
Podobnie jak w przypadku terranu Ma³opolski nadal
spraw¹ definitywnie nierozstrzygniêt¹ jest to, z którego
miejsca orogenu neoproterozoicznego zosta³ on oderwany
i dok³adnie kiedy. Weryfikacji wymaga te¿ koncepcja
o wspólnym pochodzeniu i wspólnej wêdrówce obydwu
terranów. Dane paleomagnetyczne, uzyskane z czerwo-
nych klastyków dolnego kambru, nie wspieraj¹ tezy o awa-
loñskiej proweniencji terranu Brunowistulii. Przy braku
konsensusu co do po³o¿enia w tym czasie Ba³tyki, niestety
równoczeœnie nie rozstrzygaj¹, czy miejscem pierwotnym
dla tego terranu by³ orogen rozwijaj¹cy siê przy krawêdzi
tego paleokontynentu, czy te¿ orogen kadomski zwi¹zany
z pó³nocnoafrykañskim skrajem Gondwany.

Ogromny postêp zanotowano w rozpoznaniu terrano-
wej budowy obszaru sudeckiego. Na obecnym etapie
wydaje siê, ¿e badania Sudetów bêd¹ sz³y w kierunku
uszczegó³owienia obrazu wêdrówki, ewolucji, amalgama-
cji i „przetasowania” jednostek tektonostratygraficznych
Sudetów. W miarê ³atwo dostêpny materia³ skalny i dobre
rozpoznanie w zakresie anomalii geofizycznych pól poten-
cjalnych bêd¹ takim badaniom sprzyjaæ, mimo wieloetapo-
wych zjawisk termicznych i tektonicznych, kszta³tuj¹cych
dzisiejszy obraz geologiczny tego rejonu.

Bior¹c pod uwagê argumenty ujête w dotychczaso-
wych opracowaniach, mo¿na dojœæ do wniosku, ¿e terrany
w Polsce doœwiadczy³y od dwóch do trzech etapów mobil-
noœci. Pierwszy, zasadniczy etap o skali trans- lub miêdzy-
kontynentalnej nast¹pi³ po oderwaniu siê od pierwotnego
miejsca i polega³ na wielkoskalowej wêdrówce w trakcie
generalnej przebudowy globalnej paleogeografii. Tak by³o
zapewne z terranami z grupy armorykañskiej i terranami
Ma³opolski i Brunowistulii. Terrany armorykanskie etap
ten przechodzi³y od dewonu do wczesnego karbonu (por.
Kroner i in., 2008), terrany Ma³opolski i Brunowistulii zaœ
g³ównie na prze³omie ediakaru i kambru z ostatnimi fazami
koñcz¹cymi siê w najwczeœniejszym ordowiku (por. Win-
chester i in., 2002b; Nawrocki i in., 2004a, 2007). Mobil-
noœæ tektoniczna terranów Brunovistulii i Ma³opolski by³a
wówczas najprawdopodobniej zwi¹zana z gwa³townymi
zmianami po³o¿enia paleogeograficznego Ba³tyki (Nawrocki
i in., 2007).

Drugi etap wêdrówki o skali tylko regionalnej, trudnej
do wykrycia za pomoc¹ metody paleomagnetycznej, obj¹³
terrany z grupy Teisseyre’a-Tornquista, tj. wczeœniej
wymienione dwie jednostki i terrany proksymalne NW
Polski. Lewoskrêtny re¿im tektoniczny obserwowany na
prze³omie syluru i dewonu w strefie kontaktu Brunovistulii
i Ma³opolski (¯aba, 1999) mo¿e wskazywaæ na ówczesny
kierunek transportu z NW, nawi¹zuj¹cy do modeli Po¿ary-
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skiego (1991) oraz Koz³owskiego i in. (2014). Za takim
kierunkiem przemawia scenariusz i geometria kolizji Awa-
lonii z Ba³tyk¹ na prze³omie ordowiku i syluru, a tak¿e
kolizji Laurencji z Ba³tyk¹ w sylurze i z Awaloni¹ w naj-
wczeœniejszym dewonie (McKerrow i in., 2002; Torsvik &
Rehnström, 2003). Kompresja i procesy ukoœnej kolizji
uruchomi³y najprawdopodobniej wówczas zjawiska
z obszaru tak zwanej tektoniki ucieczki (ang. escape tecto-

nics; Burke & Sengör, 1986) w kierunku SE, obejmuj¹ce
bloki od wschodu i po³udniowego-wschodu s¹siaduj¹ce
z Awaloni¹ (ryc. 2). Doprowadzi³o to do przetasowania
wzd³u¿ uskoków lewoskrêtnych wczeœniejszego uk³adu
terranów strefy szwu transeuropejskiego, a nawet wymie-
szania siê terranów proksymalnych i egzotycznych w ten
sposób, ¿e terrany o pod³o¿u lub tylko górnej skorupie
panafrykañskiej mog³y siê znaleŸæ bli¿ej krawêdzi Ba³tyki

ni¿ terrany proksymalne od niej oderwane, nieposiadaj¹ce
w profilu skorupy elementów panafrykañskich (zob. np.
Seghedi, 2012). Trzeci i ostatni etap dotychczasowej
mobilnoœci terranów wbudowanych w platformê paleozo-
iczn¹, o bardzo niewielkiej tylko lokalnej skali, by³
zwi¹zany z karboñskimi, prawoskrêtnymi przemieszczenia-
mi przesuwczymi (zob. np. Konon, 2007; Mazur i in., 2010).

Przedstawiony tutaj szkic rozwoju pogl¹dów
dotycz¹cych kola¿owej struktury skorupy ziemskiej obszaru
Polski ujawnia du¿e niedostatki naszej wiedzy i wskazuje
na potrzebê uruchomienia kolejnego programu badawcze-
go poœwiêconego terranom w Polsce. W obszarze
zwi¹zanym ze zbiorem terranów Teiseyre’a-Tornquista
program taki powinien byæ skoncentrowany g³ównie na
badaniach ska³ wieku od póŸnego ediakaru do wczesnego
ordowiku, uzupe³nionych dalszym rozpoznaniem sej-
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Ryc. 2. Prawdopodobna paleogeografia w otoczeniu Oceanu Reik w najwczeœniejszym dewonie. Po³o¿enie kontynentów i terranów
Awalonii, Armoryki (AR) i Bohemii (B) (Tait i in., 2000). ZTPP – zespó³ terranów proksymalnych Pomorza, T£ – terran £ysogór, TB–
terran Brunovistulii, TM – terran Ma³opolski, EM–BT – terran Boclugea wschodniej Moezji, TSI – terrany strefy Stambu³u, £T– ³uk
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, T£ – £yso-
góry terrane, TB – Brunovistulia terrane, TM – Ma³opolska terrane, EM–BT – Buclugea terrane of east Moesian plate, TSI – terranes of
Istanbul zone, £T – Teisseyre island arch



smicznym struktury skorupy ziemskiej. Dane dotycz¹ce
poszczególnych terranów i stref ich kontaktu stanowi¹
punkt wyjœcia do wielu rozwa¿añ surowcowych. Strefy
kontaktu terranów, bêd¹ce czêsto strefami œcinania, mog¹
byæ miejscami nagromadzenia surowców metalicznych.
Budowa pod³o¿a, a tak¿e sposób i zakres migracji prze-
strzennej danego terranu, implikuj¹ styl rozwoju basenów
sedymentacyjnych go pokrywaj¹cych, w tym ich rozwoju
termicznego, przez co rzutuj¹ na potencja³ wêglowodoro-
wy danego obszaru.

Autor serdecznie dziêkuje prof. W³odzimierzowi Mizerskiemu
i anonimowemu recenzentowi za cenne uwagi, które przyczyni³y
siê do ulepszenia treœci i formy tego opracowania. Prof. Paw³owi
Aleksandrowskiemu jest wdziêczny za liczne dyskusje na temat
tektoniki terranów w Polsce.
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