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Zachodnie przedpole kratonu wschodnioeuropejskiego
— paleozoiczne terrany czy marginalna cz¢S¢ kontynentu Baltyki?
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Western foreland of the East European Craton — Paleozoic terranes or marginal part of
the Baltica continent? Prz. Geol., 65: 1521-1528.

Abstract Provenance of the tectonic blocks located in the recent, western foreland of
the East European Craton in Poland is subject to debate. These blocks are regarded either as
Avalonian blocks adjacent to the East European Craton along the T-T zone or accretional wed-
ge (or its fragments) formed during the collision of Baltica and Avalonia. This implies that the
western edge of the Baltica Continent was active, with a subduction zone developed along
which Avalonian blocks and Baltica should be smashing together Baltica. However, no objec-
tive geological facts indicate the occurrence of a subduction zone along the present-day SW
edge of the East European Craton. On the contrary, there are many evidences indicating

the sedimentation taking place in a continental passive margin during the Palaeozoic and there

is no proof that the older Palaeozoic rocks are thrust over the Baltic margin. Consequently,
tectonic deformation in Palaeozoic rocks, recorded in the present-day foreland of the East European Craton, are related to the mobility
of the craton margin and should be regarded as platform-type deformation.
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Mimo coraz bardziej kompletnej wiedzy o budowie
skorupy ziemskiej na obszarze Polski, nie znikaja roznice
pogladow dotyczace pochodzenia fragmentow litosfery
znajdujacych si¢ w obrgbie strefy T-T (Krauss, 1977; Bro-
chwicz-Lewinski i in., 1981; Mizerski, 1988; Tomczyk,
1988; Pozaryski, 1990; Lewandowski, 1993; Dadlez i in.,
1994; Karnkowski, 1999, 2008; Kotanski, Mizerski, 2000;
McKerrow i in., 2000; Mizerski, Skurek-Skurczynska,
2000; Pozaryski, Nawrocki, 2000; Torsvik, Rehnstrom,
2003; Mizerski, Stupka, 2005; Mizerski i in., 2012, 2016;
Mazur 1 in., 2015, 2016, 2017; Grad, Polkowski, 2016;
Narkiewicz, Petecki, 2017). Potnocno-zachodnia granica
tej strefy jest uwazana za obecna krawedz kratonu wschod-
nioeuropejskiego (ryc. 1A). Nie budzi watpliwosci jedynie
charakter kontaktu glebszych, skonsolidowanych fragmen-
tow skorupy migdzy kratonem a litosfera strefy T-T (Guterch
iin., 1986, 1999; Guterch, Grad, 2006), chociaz kontakt ten
bywat r6znie uzasadniany (Pharoah, 1999; Nawrocki, Po-
prawa, 2006; Mazur i in., 2017b). Watpliwosci i kon-
trowersje pojawiaja si¢ natomiast podczas interpretacji
tektoniki tego kontaktu w utworach pokrywy kratoniczne;j
i pokrywy skonsolidowanego podtoza strefy T-T (TESZ).
Zastrzezenia budzi przede wszystkim geneza struktur
faldowych w utworach pigtra kaledonskiego i waryscyj-
skiego. Tym bardziej, ze struktury takie (ryc. 1B, C) wyste-
puja zar6wno na obszarze obecnego przedpola kratonu
wschodnioeuropejskiego — blok kielecki, tysogorski (tyso-
gorsko-radomski), pomorski (pomorsko-wielkopolski),
jak i w brzeznej strefie kratonu (Lubelszczyzna). Jednak
zeby te watpliwos$ci jednoznacznie rozstrzygnac niezbgdne
jest wyjasnienie relacji migdzy blokami litosfery strefy T-T
a kratonem wschodnioeuropejskim. Na temat tych relacji
byly i sa wypowiadane zdecydowanie skrajne poglady,
omawiane we wczesniejszych publikacjach autoréw

(Mizerski, 1988, 1995; Mizerski i in., 2012, 2016). Do
weryfikacji réznych pogladoéw jest rowniez niezbedne roz-
poznanie tektoniki waskiej strefy kontaktu migdzy kra-
tonem a strefa T-T oraz ustalenie wieku i genezy wyste-
pujacych tam deformacji tektonicznych, w nawiazaniu do
pochodzenia blokow litosfery strefy T-T.

Niewatpliwie najwazniejsza rol¢ w tworzeniu rekon-
strukcji geotektonicznych tego fragmentu Europy odgrywa
odtworzenie ediakarskiej i wczesnopaleozoicznej krawe-
dzi kontynentu Battyki. W rekonstrukcjach ostatnich lat
krawegdz ta, przynajmniej w czgsci poinocno-zachodniej,
jest utozsamiana z poéinocno-wschodnia granica strefy T-T.
Gdyby zatozy¢, ze do kratonu wschodnioeuropejskiego
przylega na Pomorzu Zachodnim fragment Awalonii, to
bez watpienia jest rowniez konieczne przyjecie, ze krawedz
Baltyki w tym rejonie mialaby charakter aktywny, tj.
musiata tam istnie¢ strefa subdukcji, w ktérej dokowatby
pomorski fragment Awalonii, lub tez dokowanie to
mialoby si¢ odbywa¢ wzdtuz uskoku przesuwczego. Jed-
nak na pozostatym odcinku strefy T-T krawgdz Battyki jest
utozsamiana z pasywng granica migdzy kontynentem
Baltyki a rozciagajacym sig¢ na potudniowy zachod od nie-
go basenem oceanicznym (Morze Tornquista?). Jesli tak, to
gdzie przebiegata granica migdzy subdukowanym dnem
Morza Tornquista a pasywnym fragmentem Battyki? Czy
poglady, ze SW granica Baltyki jest jednocze$nie SW gra-
nica kratonu wschodnioeuropejskiego da si¢ utrzymaé w
$wietle istniejacych realnie faktow geologicznych? Zeby
wypowiedzie¢ si¢ na ten temat, trzeba najpierw odpowie-
dzie¢ na pytanie, czym jest blok pomorski lezacy w poinoc-
no-zachodniej czgsci strefy T-T (ryc. 1B), poniewaz jego
stosunek do kratonu wschodnioeuropejskiego byt od daw-
na dyskutowany. Nalezatoby si¢ zastanowié, jaka geneze
maja deformacje tektoniczne w utworach paleozoicznych
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Rye. 1. Schematyczne mapy geologiczne Polski ilustrujace gtéwne jednostki skorupowe réznego wieku wg réznych autoréw —
zmodyfikowane. A — prowincje tektoniczne Polski (Aleksandrowski, 2017; Narkiewicz, Petecki, 2017); B —jednostki tektoniczne Polski
(Zelazniewicz, 2011); C — jednostki podtoza krystalicznego (Aleksandrowski, Buta, 2017a); D — Tectonic map of Poland during the
Variscan time, 1 : 1 000 000 (Pozaryski, Karnkowski, 1992); E — prowincje tektoniczne podtoza obszaru Polski (Karnkowski, 1999);
F — struktury wezesnopaleozoiczne i péznoproterozoiczne — kaledonskie, sandomierskie 1 kadomnskie (Alekandrowski, Buta, 2017b)

Fig. 1. Schematic geological maps of Poland showing main geological units of various ages, after various authors — modified. A — tecto-
nic provinces of Poland (Aleksandrowski, Buta, 2017a; Narkiewicz, Petecki, 2017); B — tectonics units of Poland (Zelazniewicz, 2011);
C —units of the crystalline basement of Poland (Aleksandrowski, 2017); D — Tectonic map of Poland during Variscan time, 1 : 1 000 000
(Pozaryski, Karnkowski, 1992); E — tectonic provinces of Poland (Karnkowski, 1999); F — Early Paleozoic and Late Proterozoic
structures in Poland — Caledonian, Sandomirian and Cadomian (Aleksandrowski, Buta, 2017b)
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zardéwno na obecnym przedpolu kratonu wschodnioeuro-
pejskiego, jak i na jego skraju.

Niniejszy artykut jest proba podsumowania pogladow
na temat zasiggu kratonu wschodnioeuropejskiego, jak
rowniez przedstawienia przez autorow swojego zdania na
ten temat. Wybor cytowanych prac jest tu subiecktywny
(cho¢ naszym zdaniem reprezentatywny), poniewaz petna
literatura przedmiotu zajetaby objetos¢ wigksza niz caly
numer czasopisma.

EWOLUCJA POGLADOW NA GENEZE
DEFORMACJI NA OBECNYM PRZEDPOLU
KRATONU WSCHODNIOEUROPEJSKIEGO

1JEGO SKRAJU

Wedhug najbardziej skrajnego pogladu, cata strefa T-T
jest fragmentem kontynentu Awalonii, ktory na zachod od
Pomorza ciagnat si¢ przez péinocne Niemcy, Holandig,
Belgig (masyw Brabantu) az do Anglii i poludniowej Irlan-
dii. Kontynent ten miat zosta¢ ostatecznie przytaczony do
kontynentu Baltyki w ordowiku, ok. 450 min lat temu w
wyniku zamykania wczesnopaleozoicznego Morza Torn-
quista. W najbardziej rozbudowanej wersji tego pogladu
cata strefa Gutercha jest fragmentem Awalonii. W ciagu
tego wieku przedstawiano wiele wersji kontaktu fragmen-
tow tego kontynentu z Battyka, wzdtuz jej obecnego SW
skraju. W wigkszosci rekonstrukeji przyjmowano jednak,
ze w sktad Awalonii wchodzit na obszarze Polski tylko
blok pomorski (ryc. 1D). Nie rozstrzygano jednak gdzie
ina jakiej glgbokosci struktury skorupy (roztamie) konty-
nent awalonski miatby mie¢ swoj kraniec. Zdaniem Karn-
kowskiego (1999) kaledonidy pomorskie powinny si¢
konczy¢ dopiero na uskoku Grojca, graniczac z kadom-
skim blokiem tysogorskim (ryc. 1E) Wzdtuz pétnocno-za-
chodniej krawedzi kratonu wschodnioeuropejskiego
rysowano domniemang stref¢ subdukcji, wzdhuz ktorej
kolizja ta miataby nastapi¢, ale nie ma zadnych dowodow
na to, ze strefa ta istniata naprawde. Nie ma zadnych oznak
metamorfizmu, magmatyzmu glgbinowego czy wulkani-
zmu. Wiadomo jedynie, ze wzdluz linii T-T skokowo
obniza si¢ skonsolidowany fundament (Guterch i in., 1999;
Nawrocki, Poprawa, 2006), rézna jest tez gestos¢ skat zale-
gajacych pod pokrywa osadowa (Mazur i in., 2017).

Jednak blok pomorski, na ktorym jest obecnie rozwi-
nigte wezesnopaleozoiczne pomorskie (pomorsko-kujaw-
skie) pasmo faldowe, to nie jedyny obszar sfaldowany
przed karbonem na przedpolu kratonu wschodnioeuropej-
skiego (ryc. 1F), poniewaz Aleksandrowski i Buta (2017b)
wyrdzniaja jeszcze na potudniu sandomierskie i matopol-
skie pasmo fatdowe. Ich geneza jest jednak osnuta mgta
tajemnicy.

Jeszcze w latach 80. ub.w. za stuszny przyjmowano
poglad, ze strefa T-T jest wielkim uskokiem przesuwczym,
wzdhuz ktorego cale przedpole kratonu wschodnioeuropej-
skiego przemiescito si¢ co najmniej 1000 km z NW ku SE
(Brochwicz-Lewinski i in., 1981). Koncepcja ta nie utrzy-
mata si¢ z uwagi na niezwykle skape argumenty, ktore
$wiadczylyby o takim ruchu. Byto to zapewne asumptem
dla poszukiwan innych pogladow na wythumaczenie relacji
migdzy kratonem wschodnioeuropejskim a jego obecnym
przedpolem oraz roli, jaka odrywa strefa T-T w geologii
kontynentu europejskiego. W swoich pracach, wykorzy-

stujacych dane paleomagnetyczne, Lewandowski (1993)
usitowatl udowadniaé¢, ze poludniowa czgs¢ tej strefy, ta-
czaca si¢ z dyslokacja $§wigtokrzyska, jest wielkim roz-
famem przesuwczym, wzdluz ktérego jego skrzydio po-
hudniowe uleglo przesunigciu z potudniowego wschodu na
ponocny zachod. Zgodnie z ta koncepcja obszar swigto-
krzyski miat przewegdrowacé z okolic Krymu na swe wspot-
czesne pozycje. Nalezy podkresli¢, ze w rejonie Krymu nie
ma obszaru, z ktérym bytoby mozna powiazaé paleogeo-
graficznie obszar kielecki Gor Swigtokrzyskich. Przypo-
mnie¢ mozna twierdzenie Tomczyka (1988), wg ktorego
dyslokacja $wigtokrzyska jest rozlamem przesuwczym,
z tym, ze zwrot przemieszczenia bloku kieleckiego byt
doktadnie odwrotny niz to pdzniej sugerowat Lewandow-
ski (1993).

Pozaryski (1990) wyrazit poglad, ze wzdhuz obecnego
SW brzegu kratonu wschodnioeuropejskiego znajduje si¢
orogen przesuwczy ztozony z terrandw (ryc. 2A). Na
obszarze Polski wyréznil on trzy glowne takie terrany.
Poglad swoj opierat na tym, ze na bezposrednim przedpolu
kratonu wschodnioeuropejskiego wystepuja struktury
fatdowe réznego wieku, ktorych zwiazek zaréwno z krato-
nem, jak i kaledonskim oraz waryscyjskim orogenem
Europy jest niejasny. Te niejasne zwiazki najlepiej od-
zwierciedlaja si¢ w kierunkach osi struktur tektonicznych
roéznej genezy i réznego wieku, wystgpujace zar6wno na
skraju kratonu, jak i na jego bezposrednim przedpolu. Jed-
nak paleozoiczne (waryscyjskie) struktury faldowe na
obszarze obecnego kratonu wystgpuja tylko na jego lubel-
skim odcinku. Aleksandrowski i Bula (2017a) nazywaja
ten obszar lubelskim pasmem faldowym, na pozostatym
obszarze kratonu takie deformacje nie sa znane. Powszech-
nie wystgpuja natomiast uskoki w utworach paleozoicz-
nych pokrywy platformowej (Pozaryski, 1974; Stolarczyk,
1979; Pozaryski, Dembowski, 1984; Stripeika, 1999),
z ktorych cze$é jest roztamami skorupowymi. Swiadczy to
0 przenoszeniu napr¢zen tektonicznych zwiazanych z ru-
chami orogenicznymi na zachodzie Europy na duza od-
legtos¢ i roztadowywanie ich na obszarze kratonu.

W tym miejscu autorzy pragna wyrazi¢ swoje zdanie,
7e zaliczanie Matopolski, Gor Swigtokrzyskich i Lubelsz-
czyzny do eksternidow waryscyjskich (Aleksandrowski,
Buta, 2017a) jest pogladem bardzo $miatym, lecz wyma-
gajacym przedstawienia dowodow (ryc. 2B). Przynalez-
no$¢ jakiego$ sfaldowanego obszaru do orogenu nie zalezy
wylacznie od charakteru wystepujacych na nim deformacji
tektonicznych.

W ciagu ostatnich kilkunastu lat wypowiadano rézne
poglady na temat kontaktu kratonu wschodnieuropejskiego
z pozostatymi strukturami kontynentu europejskiego,
ktéry wg zgodnych pogladow wigkszosci autorow miat
przebiega¢ wzdtuz linii T-T. Na SW od tej linii, o charakte-
rze glebokiego roztamu, znajduje si¢ strefa Gutercha
o znacznie podwyzszonej miazszosci skat osadowych oraz
znacznie obnizonej glgbokosci skonsolidowanego funda-
mentu.

Na poczatku XX w. Jaworowski i Sikorska-Jaworow-
ska (2005, 2006) wyrazili poglad, ze kambr §wigtokrzyski
wykazuje tak znaczne zwiazki z kratonem wschodnioeuro-
pejskim, Ze nie sposob ich wyjasni¢ w inny sposob, niz
sasiedztwem obu tych obszardéw. Ten wniosek nie byt jed-
nak, nie wiadomo dlaczego, traktowany powaznie przez
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zwolennikow allochtoniczno$ci bloku kieleckiego Gor
Swietokrzyskich i do dzisiaj wielu geologdéw europejskich
powtarza za polskimi autorami tez¢ o znacznych ruchach
przesuwczych wzdtuz potudniowej czgsci strefy T-T.
Nalezy przypomnie¢, ze juz w latach 70. ub.w. Krauss
(1977) wypowiadal poglad, opierajac si¢ na porownaniach
osadow paleozoiku kratonu i jego przedpola, ze w czasie
paleozoiku kraton wschodnioeuropejski siggat znacznie
dalej na zachod niz obecnie, a obszar dzisiejszego przedpo-
la, co najmniej do strefy gtdwnego nasunigcia waryscyj-
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Ryc. 2. Schematy gltéwnych jednostek podtoza podpermskiego
obszaru Polski wg réznych autoréw — zmodyfikowane. A — Pozary-
ski (1990); B — Aleksandrowski, Buta (2017a) — LFB: lubelskie
pasmo fatldowe; C — Kotanski, Mizerski (2000); D — Dadlez,
Jaroszewski (1994), E — Mazur i in. (2017)

Fig. 2. Schematic geological maps showing main geological units
of the pre-Permian basement of Poland, after various authors —
modified. A—Pozaryski (1990); B— Aleksandrowski, Buta (2017)
— LFB: Lublin fold belt; C — Kotanski, Mizerski (2000); D — Dad-
lez (1994); E — Mazur et al. (2017)

skiego, nalezat do kratonu. Krauss (1977) uwazat, ze w
paleozoiku przebieg zachodniej granicy kratonu wschod-
nioeuropejskiego mogt by¢ zupehie inny niz dzisiaj, tzn.
ze strefa T-T jeszcze wowczas nie istniata, a krawedz kon-
tynentu Battyki mogla sig sktada¢ z roztaméw o przebiegu
poludnikowym i rownoleznikowym. W konsekwencji
roztam T-T mozna traktowaé jako wewnatrzkratoniczny.
Podobne poglad wyrazat jeden z autoréw (Mizerski, 1988,
1995, 1996), uwazajac, ze nie ma zadnych dowodow na to,
zeby obecna strefa krawgdziowa kratonu wschodnioeuro-
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pejskiego miata by by¢ jakakolwiek strefa kolizji, nie
negujac matoskalowych ruchéw przesuwczych zaréwno
wzdhiz dyslokacji w obrgbie kratonu, jego przedpola, jak
i wzdhuz strefy T-T. Kotanski i Mizerski (2000) przedsta-
wili mapg tektoniczna Polski (ryc. 2C), na ktorej kraton
wschodnioeuropejski jest przedtuzony az do czota nasu-
ni¢¢ waryscyjskich i jedynie blok matopolski byt przez
nich uwazany za terran.

Dyskusja na temat tektoniki przedpola kratonu
wschodnioeuropejskiego trwa ciagle 1 nie moze zostaé
zakonczona z uwagi na niedostateczne argumenty przed-
stawiane przez réznych autorow. Faktem jest istnienie
deformacji kaledonskich na obszarze bloku pomorskiego,
obecnos$¢ deformacji waryscyjskich na bloku tysogoérskim
(czy tez tysogorsko-radomskim), deformacji kadomskich,
kaledonskich i waryscyjskich w obrgbie bloku kieleckiego
(czy szerzej — matopolskiego). Ale juz relacje migdzy tymi
blokami sa bardzo niejasne. Podobnie jest z sama strefa T-T
i zachowaniem si¢ w niej osadow paleozoicznych. Przy-
czyna jest oczywiscie niedostatek danych zwiazany z duza
glebokoscia wystgpowania skat paleozoicznych. Stad spe-
kulacje, z ktorych wiele jest zupetnie nieuzasadnionych.

PRZEDPOLE KRATONU
WSCHODNIOEUROPEJSKIEGO

Rézna i niekiedy catkowicie dowolna interpretacja
ewolucji geo- i paleotektonicznej fragmentéw obecnego
przedpola kratonu wschodnioeuropejskiego czgsto prowa-
dzita do ekstrapolowania rozwoju geotektonicznego jedne-
go fragmentu przedpola na caty jego obszar, co absolutnie
nie znajdowato odzwierciedlenia w faktach geologicznych.
Najbardziej zdecydowanym orgdownikiem istnienia jedne-
go pasma fatdowego wzdhuz strefy T-T byt Znosko (1964,
1986, 1987), wg ktdrego pasmo to miato by¢ potudniowo-
-wschodnim odgalezieniem kaledonidow pdtnocnej Europy.
Bylo to kontynuacja wczesniejszych pogladow na kaledoni-
dy europejskie. Znalazto to swoje odzwierciedlenie w mapie
tektonicznej Polski autorstwa Znoski (1998), co bylo tylko
potwierdzeniem jego wczesniejszych, ciagle powtarzanych
pogladdw, ktore zostaty uznane wezedniej za udowodnione
i uwzglednione na ,,Migdzynarodowej mapie tektonicznej
Europy”(1981) i ,,Mapie tektonicznej SW brzegu platformy
wschodniej Europy” (Znosko, 1987). Poglad ten (ryc. 2D),
podtrzymywany m.in. przez Dadleza i Jaroszewskiego
(1994), na wiele lat zagoscit w kanonie wiedzy o budowie
geologicznej $rodkowej Europy. Dopiero gdy w Polsce
zostaly juz ugruntowane poglady na tektonike ptyt litosfe-
ry, do pogladu Znoski (1964, 1986, 1987) zaczgto podcho-
dzi¢ sceptycznie, tym bardziej, ze wiele faktow nie
zgadzato si¢ z ta teza. Istnienie kaledonidéw na obszarze
Polski zanegowat Glazek (1995). Mimo tego niektorzy
naukowcy nadal twierdzili, ze na wybranych, szczeg6lnie
potocnych, odcinkach struktury staropaleozoiczne (kale-
donskie) sa nasunigte na skraj kratonu wschodnioeuropej-
skiego (ryc. 1E). Z czasem potudniowo-wschodni zasigg
domniemanego pasma kaledonskiego zaczgto znacznie
redukowac. Stato sig to dzigki coraz lepszemu rozpoznaniu
glebszego podtoza potudniowej Polski. Okazato sig, ze jest
ono ztozone z blokéw, oddzielone od siebie roztamami
skorupowymi, a kazdy z tych blokow ma nieco inng histo-
ri¢ i budowe geologiczna. Stalo si¢ oczywistym, ze w

sasiedztwie kratonu wschodnioeuropejskiego nie ma miej-
sca na orogen kaledonski, poniewaz gtowne deformacje
faldowe i staby anchimetamorfizm skat okruchowych edia-
karu i terenewu (?) sa zwiazane ze starszymi, bo kadomski-
mi ruchami tektonicznymi (Buta, Habryn, 2011), a nie-
sfatdowane utwory ordowiku i syluru leza niemal ptasko na
zdeformowanych skalach neoproterozoiku. Ta czgs¢
przedpola kratonu wschodnioeuropejskiego jest blokiem
matopolskim, oddzielonym od kieleckiego uskokiem
Chmielnika-Ryszkowej Woli (Zelazniewicz i in., 2011;
Mizerski iin., 2016). Co prawda, od zachodniej strony blo-
ku matopolskiego wystepuja staropaleozoiczne fatdowe
deformacje tektoniczne, ale mozna je wiaza¢ ze zréznico-
wanymi ruchami pionowymi podioza. Struktury, ktore
mozna by zdecydowanie uzna¢ za kaledonskie, wystepuja
dopiero w waskiej strefie wzdtuz roztamu Krakéw—Lubli-
niec (Zaba, 1999). W tym bloku sa tez obecne faldowe
deformacje waryscyjskie, ale sa to przede wszystkim, jak
wynika z obrazu kartograficznego powierzchni podperm-
skiej, struktury szerokopromienne.

Wisrdéd blokéw przedpola kratonu wyrdznia si¢ blok
kielecki, oddzielony od bloku tysogoérskiego dyslokacja
(roztamem) $wigtokrzyska. Mozna w nim z pewnoscia
wyrdznié trzy etapy aktywnosci tektonicznej (Mizerski,
1988, 1995, 1996): mtodokadomski (lub starokaledonski)
w kambrze, mlodokaledonski na przetomie syluru i dewo-
nu (jest z nim zwiazany slaby magmatyzm diabazowy)
oraz waryscyjski w péznym karbonie. Zaden jednak etap
gorotworczosci w bloku kieleckim nie miat wg autorow
charakteru orogenicznego. Na podkreslenie zastuguje fakt,
ze zdecydowana wigkszo$¢ réznowiekowych struktur
faldowych wystgpujacych w obrgbie bloku kieleckiego ma
osie o zblizonym do siebie przebiegu. Nie bez znaczenia
jest rowniez to, ze w skatach dolnokambryjskich bloku
kieleckiego wystepuja fatdy wskazujace na kompresje
skierowana od pdéinocy, podczas gdy struktury fatdowe w
skatach mtodszych §wiadcza o kompresji skierowanej od
poludnia (Mizerski, 1992, 1995).

Inng historia geologiczng charakteryzuje si¢ blok
tysogorski, w ktorym wystepuja wytacznie fatldowe struk-
tury wieku waryscyjskiego. Na przetom kambru i ordowiku
oraz syluru i dewonu przypadaja réwniez ruchy tektonicz-
ne, ktére mozna wigza¢ z fazami staro- i mtodowary-
scyjskimi, lecz byly to wylacznie ruchy pionowe, ktdére
doprowadzity do sptycenia sedymentacji i zmiany facji na
lagunowe w najnizszym dewonie (Glazek i in., 1981) oraz
do nieznacznych niezgodnos$ci katowych migdzy pigtrem
kaledonskim a waryscyjskim (Gagata, 2015).

Pozostaje ciagle dyskutowana geneza zlepienca mie-
dzianogorskiego, lezacego niezgodnie na skatach sylur-
skich w rejonie Miedzianej Gory, na zachodnim krancu
trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich (Kowalczew-
ski, 1968). Glownym skladnikiem tego zlepienca sa skaty
niezwykle podobne do kwarcytow tysogodrskich. Nie ma w
nich fauny, lecz ich wiek kambryjski jest niewatpliwy.
Wedhug Kowalczewskiego (1968) ich obecno$¢ w spagu
utworow dewonskich jest bezpornym dowodem na istotne
ruchy faldowe i wypigtrzajace w bloku tysogoérskim na
przetomie syluru i dewonu. Klopot w tym, Zze miejsca
wystepowania zlepiencéw miedzianogdrskich sa bardzo
rzadko spotykane, a obecnos$¢ skat kambryjskich w zle-
pieficu mozna wytlumaczy¢ chocby istnieniem lokalnych

1525



Przeglad Geologiczny, vol. 65, nr 12, 2017

zrgbow, ktore powstalty w czasie wypigtrzajacych ruchow
mlodokaledonskich w tym rejonie, a ktorych erozja dostar-
czyta materiatu do lokalnie powstatego zlepiefica miedzi-
anogorskiego.

Mimo braku wyraznych dowodéw na intensywne,
faldowe ruchy mtodokaledonskie w bloku tysogorskim, za
ich dziataniem opowiadali si¢ Johnston i in. (1994), Dadlez
iin. (1994) oraz Kowalczewski i Dadlez (1996), opierajac
si¢ na profilach szybikéw wykonanych przez Czarnockiego
(1928, 1958) w utworach tupkowych na pdtnocnych sto-
kach Wisniowki. Wobec braku przefatldowan skat kambryj-
skich w kamieniotomie, deformacje te zostaty zinterpreto-
wane przez Orlowskiego i Mizerskiego (1995) jako zwigzane
z ruchami masowymi na stoku Wisniowki. Do dzisiaj nie
przybyly Zzadne nowe dane mogace $wiadczy¢ o tym, ze
deformacje te maja charakter tektoniczny.

Uwagg zwraca fakt, ze osie gtdownych struktur tekto-
nicznych w bloku kieleckim i tysogorskim sa identyczne,
co pozwala stwierdzié, ze fatldowe deformacje w obu blo-
kach przez caty paleozoik do wezesnego karbonu wlacznie
powstawaly w podobnym polu naprgzen.

Zupelnie inna sytuacja geotektoniczna jest na Pomorzu
Zachodnim. Wiercenia, ktore siggnety skal podpermskich
(Dadlez, 1974, 1978), pozwolily na wykonanie zgenerali-
zowanej mapy struktur tektonicznych podtoza podperm-
skiego. Nie ulega watpliwosci, ze wyinterpretowane
struktury fatldowe maja osie rownolegte do obecnej krawe-
dzi kratonu wschodnioeuropejskiego w tym rejonie.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze dolny paleozoik na Pomorzu
Zachodnim jest stabo rozpoznany (Wagner, 1999). Frag-
menty osadow starszego paleozoiku zostaly nawiercone
tylko w strefie T-T migdzy Koszalinem a Bydgoszcza. Sa
to fragmenty profili ordowiku (gtéwnie karadok), rzadziej
syluru (wenlok—przydol). Doktadne profilowanie rdzeni
wiertniczych otworow Polskie Laki PIG 1 (Matyja, 2007),
Jamno IG 1, IG2 i IG 3 (Matyja, 2008) i Bydgoszcz
(Matyja, 2011) pozwolity na stwierdzenie silnego zaanga-
zowania tektonicznego tych utwordw, jednak w zadnym
z tych profili nie odnotowano oznak metamorfizmu. Sto-
pien ich zaangazowania tektonicznego jest bardzo podobny
do zaangazowania tektonicznego utworéw kambryjskich
w bloku kieleckim Gor Swigtokrzyskich, gdzie deformacje
nie maja charakteru orogenicznego, lecz sa zwiazane
Z przenoszeniem naprgzen z obszaru orogenu na jego
przedpole.

Ostroznie o pogladzie na temat struktur kaledonskich
na obszarze Pomorza Zachodniego i ich zwiazkach z kale-
donidami Europy pétnocnej wyraza sig Karnkowski (1999,
2008), ktory nie neguje jednak (bo przeciez autorzy tez ich
nie neguja) deformacji wieku kaledonskiego, zaliczajac
obszar Pomorza Zachodniego na mapie glownych jedno-
stek tektonicznych na powierzchni podpermskiej do plat-
formy epikaledonskiej.

Podhalanska i Modlinski (2006) oraz Poprawa i in.
(2006) uwazaja, ze utwory ordowiku i syluru strefy Kosza-
lin—Chojnice wykazuja, szczegdlnie w sylurze, zwiazki
z obszarem kratonu wschodnioeuropejskiego. Natomiast
utwory ordowiku tej strefy oraz obszaru Rugii, Pomorza
isyneklizy perybaltyckiej charakteryzuja si¢ odmiennoscia
rezimu depozycyjnego, co jednak nie wyklucza bezposred-
niego sasiedztwa tych obszarow w starszym paleozoiku.
Tym samym, koncepcja awalonskiego pochodzenia bloku
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pomorskiego zostata tu podwazona. Jeszcze bardziej dobit-
niej, cho¢ ostrozniej, wypowiedzieli si¢ Poprawa i in. (2006),
ktorzy na podstawie charakterystyki geochronologicznej
obszarow zrodlowych dla dolnopaleozoicznych utworow
NW czgscei kratonu wschodnioeuropejskiego i strefy Kosza-
lin—Chojnice uznali, Zze w starszym paleozoiku Battyka sig-
gala prawdopodobnie bardziej na zachod niz obecna strefa
T-T, natomiast ptytki metamorfizm na zachodnim sktonie
Baltyki mogt by¢ zwiazany z rozpadem Rodinii, a osady
starszego paleozoiku w strefie Koszalin—Chojnice powsta-
waty w proksymalnej czgsci zapadliska przedgoérskiego
kaledonidow.

Tak wigc na obszarze kratonu wschodnioeuropejskiego
i jego przedpola mamy do czynienia z kilkoma odrgbnymi
fragmentami skorupy ziemskiej o r6znej historii geologicz-
nej. Najwigkszy z nich obejmuje potnocna i srodkowa czesé
kratonu, lezacego na E od strefy T-T, gdzie brak jest defor-
macji faldowych w utworach paleozoiku, a glownymi sa
deformacje uskokowe o kierunku réwnoleznikowym i sub-
rownoleznikowym.

Drugi element obejmuje poludniowa czgs¢ polskiego
fragmentu kratonu, w ktdrym utwory paleozoiczne (dewon
i karbon) sa sfaldowane i pocigte uskokami. Struktury
faldowe maja tu gtdéwnie rozciagtos¢ NW-SE. Towarzysza
im uskoki podtuzne, a takze uskoki poprzeczne o kierun-
kach zarowno WNW-ESE, jak i SW-NE.

Trzeci segment to blok matopolski. Na mapie tekto-
nicznej podloza podpermskiego (Pozaryski, Dembowski,
1984; Pozaryski, Karnkowski, 1992) pokazano, ze general-
na rozciaglos¢ warstw skat paleozoicznych ma kierunek
NW-SE. Jest to dobrze widoczne nie tylko w obu
skrzydtach tzw. antyklinorium dolnego Sanu, ale znajduje
tez odzwierciedlenie w kierunkach uskokow wyste-
pujacych w jadrowej partii tego antyklinorium, ktore
tworza rowy tektoniczne o takim kierunku, a w ktorych
wystepuja utwory ordowiku i syluru. Mozna byloby sadzi¢,
ze regionalne kierunki rozciagtosci warstw NW-SE sa
wynikiem przebudowy laramijskiej (taki kierunek ma lara-
mijski wat srodkowopolski, w jadrze ktorego znajduje si¢
antyklinorium dolnego Sanu), ale zeby to rozstrzygnac
konieczne sa dane z wiercen, pomiary biegéw i upadoéw
skal paleozoicznych. Przeciwko tej tezie przemawia jed-
nak fakt, ze w obrzezeniu mezozoicznym Gor Swigtokrzy-
skich wystepuja laramijskie struktury utworzone ze skat
mezozoicznych o kierunkach NW-SE, podczas gdy sasia-
dujace z tymi strukturami faldy w utworach paleozoicz-
nych maja kierunki WNW-ESE.

Czwartym segmentem jest blok kielecki, ktory prze-
szedl najbardziej ztozong histori¢ tektoniczna, ale charak-
teryzuje si¢ jednym dominujacym kierunkiem strukturalnym
(WNW-ESE). Zwraca tez uwagg fakt, ze zbiornik, w ktorym
powstawaly osady paleozoiku byl generalnie ptytki, ale
zmienial si¢ w czasie. O ile sSrodkowokambryjska formacja
hupkow z Gor Pieprzowych mogla si¢ tworzy¢ na gigbokim
szelfie lub stoku kontynentalnym, o czym $wiadcza liczne
struktury sptywowe (Mastella, Mizerski, 1981), to gorno-
kambryjska formacja tupkow z Klonowki jest wybitnie
plytkowodna. Z kolei osady franu to osady szelfowe, co
najwyzej czgsciowo glgbszego szelfu, a osady dolnokarbo-
nskie to utwory raczej stoku kontynentalnego, za czym
przemawia obecno$é olistolitow w osadach. Swiadczy to
o ciagltym niepokoju tektonicznym podczas sedymentacji,
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nasilajacym si¢ w czasie ruchow orogenicznych na zachod
i potudnie od kontynentu Battyka. Jednak ewolucja geotek-
toniczna segmentu byla podporzadkowana podobnemu
polu napre¢zen, o czym $wiadcza pokrywajace si¢ kierunki
strukturalne powstate podczas réznowiekowych ruchow
tektonicznych.

Kolejna struktura jest segment tysogorski lub tez tyso-
gorsko-radomski, ktory jest potozony migdzy dyslokacja
swigtokrzyska a, prawdopodobnie, uskokiem Grdjca.
W bloku tym mamy do czynienia z obecno$cia wylacznie
struktur waryscyjskich, cho¢ te, podobnie jak waryscyjskie
struktury bloku kieleckiego, nie maja charakteru oroge-
nicznego. Tu roéwniez struktury waryscyjskie maja kieru-
nek WNW-ESE. W rozwoju geotektonicznym tego bloku
takze mozna dostrzec znaczna ruchliwo$¢ dna basenu
sedymentacyjnego, cho¢ nie tak wyrazna jak w bloku kie-
leckim.

Wreszcie ostatni blok to segment pomorski. Za jego
potudniowa granica mozna uzna¢ uskok Grojca, jednak
granica ta moze przebiega¢ znacznie bardziej na péinoc,
poniewaz wydaje sig, ze podtoze paleozoiczne rejonu Kut-
na charakteryzuje si¢ konsolidacja waryscyjska (Maciotek
iin., 2012). W takim przypadku migdzy obszarami tysogo-
rsko-radomskim a pomorskim znajdowalby si¢ jeszcze
jeden blok, ale omawianie go byloby czysta spekulacja,
dlatego tez zostaje on tu pominigty. Blok pomorski cechuje
si¢ obecnoscia faldowych deformacji kaledonskich,
a struktury fatldowe maja osie o przebiegu NW—SE. Pytanie
0 mozliwo$¢ wptywu ruchoéw laramijskich na ten kierunek
nalezy na razie pozostawi¢ bez odpowiedzi. Niezaleznie od
tego mozna stwierdzi¢, ze obszar pomorski jest jedynym,
w ktorym da si¢ zauwazy¢ wptyw obecnej krawedzi krato-
nu wschodnioeuropejskiego na struktury fatdowe.

UWAGI KONCOWE

Przedstawiona powyzej charakterystyka blokow
przedpola kratonu i jego marginalnej czgsci sktaniaja do
wniosku, ze owe przedpole nie moze by¢ rozwazane jako
jeden element o jednolitym rozwoju geotektonicznym.
Przedstawione fakty oraz wczes$niej wypowiadane argu-
menty na ten temat (Glazek, 1996; Mizerski, Stupka, 2012;
Mizerski i in. 2016) sprawiaja, ze model Dadleza i Jaro-
szewskiego (1994) oraz Znoski (1998) i nie moze byc¢ trak-
towany jako spetniajacy kryteria udokumentowanej teorii
geologicznej. Wszystkie fakty wydaja si¢ $wiadczy¢ o tym,
ze obecne zachodnie przedpole kratonu jest heterogenicz-
ne. Zasadne pozostaje wigc pytanie, czym ono jest, jakie
jest jego miejsce w strukturze geologicznej Europy, w jaki
sposob powinno by¢ przedstawiane na mapach geologicz-
nych Polski i kontynentu europejskiego?

Jesli przyjmiemy, ze podloze staropaleozoiczne na
Pomorzu Zachodnim nie jest pochodzenia awalonskiego,
to logiczne bedzie przyjecie, ze jest to pograzony fragment
kratonu wschodnioeuropejskiego, a zarazem pograzony
fragment kontynentu Battyki, ktory lezac w marginalnej
czgsci kratonu byt znacznie bardziej ruchliwy od jego czg-
$ci wewngtrznej 1 podlegat oddziatywaniom procesow,
ktére zachodzily w trakcie likwidacji Morza Tornquista
(ryc. 2E). Granica aktywna kontynentu musiata by¢ po-
tozona juz poza granicami Polski, co jest zgodne z ostatnia
koncepcja Mazura i in. (2017), a takze z sugestia wyrazana

wczesniej przez Karnkowskiego (1999). Tg ostatnia
autorzy witaja z uznaniem i maja nadziejg, ze dalsze prace
ostatecznie przesadza o zasiggu Battyki (kratonu wschod-
nioeuropejskiego) siggajacym w kierunku zachodnim
znacznie dalej niz to do tej pory przyjmowano.

Zasadne pozostaje pytanie o kontynuacj¢ granicy
aktywnej plyty litosfery Morza Torquista w kierunku
potudniowo-wschodnim. Wydaje sig, ze obecnie takiej gra-
nicy nie wida¢ poza strefa Krakow—Lubliniec, ktéra ma
wszystkie cechy szwu tektonicznego.

Autorzy artykutu sa niezmiernie wdzigczni dr. hab. Pawlowi
Karnkowskiemu oraz anonimowemu Recenzentowi za uwagi,
ktore pozwolily uczyni¢ artykut bardziej czytelnym i meryto-
rycznym. Podzigkowania kierujemy réowniez do prof. dr. hab.
Pawta Aleksandrowskiego i dr. hab. Juranda Wojewody za dys-
kusj¢ z wyrazanymi przez autoréw pogladami, cho¢ nie zawsze
byli sktonni zgodzi¢ si¢ z nimi. Z pewnoscia jednak ich uwagi
przyczynily si¢ do powstania artykutu w obecnej wersji. Praca
zostala wykonana czgsciowo w ramach realizacji zadania
22.4000.1701.04.1.
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