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TERRANY TEKTONOSTRATYGRAFICZNE — DEFINICJA, GENEZA,
KONSEKWENCJE GEOLOGICZNE

Jedna z modyfikacji teorii tektoniki plyt, szczegolnie
popularng w ostatnich latach, jest koncepcja terrandow.
Zrewolucjonizowala ona interpretacje wielu pasm gor-
skich i rzucila nowe S$wiatlo na niektére podstawowe
pojecia tektoniczne, jak pojecie eugeosynkliny, rozrostu
(akrecji) kontynentow, typoéw orogenez. Wydaje si¢, ze
warto przyblizy¢ polskiemu czytelnikowi tg koncepcje.
Literatura na ten temat jest juz tak bogata, ze w tym prze-
gladzie mozna jedynie przedstawi¢ skromng selekcje publi-
kacji 1 wybdr najistotniejszych problemow.

UKD 551.242:004.1

Najpierw o samej nazwie. Z niejakim ociaganiem trzeba
przyja¢ prosta adaptacje angielskiego ,terrane”, rzadziej
,terrain” na polski ,,terran”. W dostgpnych mi ogo6lnych
stownikach nie spotkatem pierwszego z tych stow, drugie
znaczy po prostu: teren, niekiedy z dodatkiem: ,,szczegol-
nie w znaczeniu wojskowym (np. trudny teren dla czol-
gow)”. W stownikach fachowych termin ten w jego wspoi-
czesnym znaczeniu jeszcze si¢ nie pojawil. Wystepuje
w nich ,terrane”, jako wychodzace z uzycia okreSlenie
skaly lub grupy skal, a takze terenu, na ktérym one sig¢
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odstaniaja, ,,terrain” za$ — badz jako okreslenie fragmen-
tu powierzchni ziemi, rozpatrywanego w sensie jednostki
fizjograficznej, $srodowiska ekologicznego albo obiektu
planowanej dzialalnoéci czlowieka, badz tez jako prze-
starzaly synonim stowa ,terrane”’. Wyglada wigc na to,
ze pojecie zostalo od§wiezone w nowym znaczeniu. Jest
to przy tym skrét myslowy, poniewaz bardzo czesto po-
jawia si¢ on- w literaturze w towarzystwie opisujacego
przymiotnika, i to réznego. Terran moze by¢ wiec okres-
lany jako tektonostratygraficzny (tectonostratigraphic ter-
rane), egzotyczny (exotic t.), akrecyjny, czyli przyrosnigty
(accretionary lub accreted t.), allochtoniczny (allochtho-
nous t.), przemieszczony (displaced t.), przesuwczy (strike-
-slip t.), odlaczony (dissociated t.). Najstarszym i naj-
swobodniejszym z tych okreslen jest terran podejrzany
(suspect terrane), co wynika z tego, iz z chwila identyfi-
kacji w kazdym pa$mie gérskim krawedzi miogeokliny
(krawedzi szelfu) wszystkie obszary na zewnatrz od niej
sa automatycznie podejrzane o allochtonizm. W przeci-
wienstwie zatem do wymiaru sprawiedliwosci, gdzie za-
klada sig niewinno$¢ podejrzanego poki wina nie zostanie
mu udowodniona, tutaj podejrzenie ciazy na terranie od
samego poczatku i nalezy mu udowodni¢ ,,niewinno$¢”,
czyli autochtonizm (31).

Poniewaz przyjecie w polskiej terminologii wiernego
tlumaczenia ,,terrane” lub ,terrain” na ,,teren”’ mogloby
by¢ niejednoznaczne, pozostanmy przy terranie (tym bar-
dziej, ze zaczyna si¢ on zakorzeniaC) nie zaniedbujac
jednak préb znalezienia bardziej udatnego terminu pol-
skiego. Odnotujmy jeszcze, ze tektonika, charakteryzujaca
sig obecnoscia terranéw, bywa nazywana tektonika mozai-
kowa lub tektonika kolazu (collage).

W jakim sensie tektonika terranéw jest meodyfikacja
tektoniki plyt? W klasycznej, czystej postaci tektonika
plyt oferuje nam wizj¢ subdukcji plyty oceanicznej o
prostej, trojwarstwowej budowie wewnetrznej skorupy i
gtadkiej powierzchni, stanowigcej dno oceaniczne. W tym
prostym modelu jest to przy tym subdukcja, w ktorej
kierunek ruchu plyty jest prostopadly do strefy subdukcji
(subdukcja prosta lub czotowa).

Tymczasem w rzeczywistosci dno oceaniczne, zwlasz-
cza stare (wieku mezozoicznego) jest usiane wzniesieniami
podmorskimi réznego rodzaju i réznych rozmiaréw (5,
24). Zajmuja one lacznie ok. 109, powierzchni dna ocea-
nicznego, a szczegblnie obfituje w nie zachodni Pacyfik
(ryc. 1). Zwigzana jest z nimi zazwyczaj skorupa typu
przejsciowego, suboceaniczna lub subkontynentalna. W
skrajnych przypadkach posrodku oceanu moga wystepo-
waé izolowane obszary o skorupie kontynentalnej (np.
plateau Rockall na Atlantyku, plateau Seszeli na Oceanie
Indyjskim). Wszystkie te fragmenty maja mniejsza gestos¢
niz normalna skorupa oceaniczna. One to przede wszyst-
kim daja poczatek terranom. Wtopione w ptyte oceaniczna,
wedruja wraz z nia, lecz osiagajac strefe subdukcji nie
moga by¢ w niej pochionigte wlasnie ze wzgledu na owa
mniejsza gesto$¢. Dochodzi do ich kolizji z blokiem kon-
tynentalnym badz z lukiem wyspowym, polozonym na
zapleczu strefy subdukcji. Poniewaz jednoczes$nie kierunek
subdukcji bywa czgsto skosny, naprezenia rozkladaja sig
(12) na sktadowa normalng (subdukcja, kolizja) i prze-
suwcza (uskoki przesuwcze i transformacyjne). Terrany
nie przyrastaja wowczas w prosty sposéb do kratonu
lub tuku wyspowego jak przy subdukcji prostej, lecz sa
wleczone wzdluz strefy subdukcji w kierunku ruchu ptyty
oceanicznej, rotowane i rozrywane.

Wspomniane fragmenty o skorupie typu przejéciowego
sa réznej genezy. Moga to by¢: gujoty lub inne wyspy wulka-

554

niczne wystgpujace w rozproszeniu lub w skupieniach,
tancuchy wysp wulkanicznych powstale w wyniku prze-
suwania si¢ plyty nad stacjonarnym pidropuszem plaszcza
(np. tancuch: Hawaje — podmorskie Gory Cesarskie, ryc.
1), grzbiety asejsmiczne (np. Grzbiet Wielorybi na Atlan-
tyku), wygaste centra spredingu, tuki resztkowe (np. luk
Palau-Kiusiu, ryc. 1), male baseny marginalne z grubymi
seriami osadow, wreszcie inne, czesto rozlegle wzniesienia
o niejasnym pochodzeniu (np. wzniesienia Szackiego i
Ontong-Jawa, ryc. 1). Wzniesienia aktywnych grzbietéw
srodoceanicznych (centréw spredingu czyli rozrostu lito-
sfery) i tukow wyspowych nie sa zaliczane do tej grupy,
poniewaz leza na granicach plyt oceanicznych, a nie we-
wnatrz nich. Jednak w réznych warunkach, zwlaszcza
przy reorientacji ruchu plyt, moga one takze by¢ wciagane
w procesy tektoniki kolazu.

Jesli wspolczesna stara skorupa Pacyfiku obfituje w
takie elementy, to mozna sobie wyobrazi¢, ze rOwniez nie
istniejace obecnie plyty mezozoiczno-kenozoicznego, pol-
nocnego i wschodniego Pacyfiku: piyty Kula, Farallon
i Feniks (ryc. 2), pochionigte do dzi$ w catosci lub prawie
w catosci w strefach subdukcji, ckalajacych kontynent
amerykanski, charakteryzowaty sie podobng budowa. ,,Za-
$miecajace’ je fragmenty o lzejszej skorupie musiaty kolej-
no dociera¢ do brzegéw kontynentu i by¢ do nich dotaczane
jako terrany.

@1 -2 =3 _~ 4 f 5

Ryc. 1. Podmorskie grzbiety i plateaus réznej genezy na plycie
Pacyfiku (wg 5. zmodyfikowane)

1 — podmorskie plateaus, wygaste grzbiety i luki, zgrupowania

i lancuchy wysp, 2 — strefy subdukeji, 3 — grzbiety $rdédocea-

niczne, 4 — uskoki transformacyjne, 5 — wspdlczesne kierunki

ruchu plyt. Wybrane wzniesienia wzmiankowane w tekscie: 1 —

podmorskie Gory Cesarskie, 2 — Hawaje, 3 — Ontong—Jawa,
4 — Palau—Kiusiu, 5 — Szacki

Fig. 1. Submarine rises and plateaus of various origin, Pacific Plate
(after 5, modified)

1 — submarine plateaus, extinct ridges and arcs, island chains

and clusters, 2 — subduction zones, 3 — mid-oceanic ridges, 4 —

transform faults, 5 — present directions of plate movements

(selected rises and plateaus mentioned in the text: 1 — Emperor

Chain, 2 — Hawaii, 3 — Ontong —Java, 4 — Palau—Kyusiu, 5 —
Shatsky)



Istotnie, koncepcja terranéw powstata w trakcie badan
Kordylierow Ameryki Poénocnej, jakkolwiek stworzono
ja nie droga przedstawionego wyzej rozumowania, lecz
na drodze indukcyjnej — w wyniku obserwacji budowy
geologicznej tego pasma. Jeszcze w poczatkach lat szes¢dzie-
siatych W.P. Irwin (fide 26) zauwazyt w goérach Klamath
pOlnocnej Kalifornii istnienie kilku tukowatych pasm,
ktore pdzniej nazwat terranami. Kazde z nich odznaczato
si¢ specyficzna historia rozwoju geologicznego, drastycznie
roézniaca si¢ od historii pasm sasiednich. Z czasem kon-
cepcje terrandw rozszerzono na Kordyliery kanadyjskie
i Alaskg. Jednoczesne badania zespotdéw fauny (np. 21, 30)
udowodnity, Zze niektore terrany, lezace obecnie na wy-
sokich szerokos$ciach geograficznych, pochodza z odleg-
lych podrownikowych okolic. Stad wniosek, ze odbyly
one diuga wedréwke, zanim ulegly akrecji do kontynentu.
Whiosek ten potwierdzity liczne badania paleomagnetyczne
(np. 1,4, 14, 16, 25, 28), ktore rowniez wykryly fakt skompli-
kowanej rotacji wielu terranéw wokot osi pionowej. Wy-
nika z tych badan, ze .p. Wrangellia (ryc. 3) byta prze-
mieszczona na odleglos¢ do 6000 km, a jej fragmenty
w ostatnich stadiach transportu podlegaly rotacji prawo-
skretnej do 70°. Szybkos¢ tej wedrowki (kilka cm na rok)
byla tego rzedu, co wspolczesne predkosci ruchu pilyt.
Ta sama Wrangellia jest klasycznym przykladem zgodnosci
danych paleomagnetycznych, paleobiogeograficznych i pa-
leoklimatycznych w kwestii jej podréwnikowego pocho-
dzenia.

Obecnie przyjmuje si¢, ze niemal cale Kordyliery
péinocnoamerykanskie sa zlepkiem ponad stu terranéow,
ciagnacym sie pasem szerokosci ok. 500 km wzdhiz wy-
brzezy Pacyfiku (ryc. 3). Powstal on w wyniku tektoniki
kolazu w okresie od 200 do 50 Ma temu. Warto jednak
dodac, ze jeden z terrandw pokazanych na ryc. 3 (Yakutat)
jest jeszcze obecnie w trakcie akrecji. Lezy on na styku
uskoku transformacyjnego. z aleucka strefa subdukcji,
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Ryc. 2. Przypuszczalna konfiguracja plyt na Pacyfiku we wczesnej
kredzie (wg 20, nieco zmodyfikowane)

1 — grzbiety §rodoceaniczne, 2 — uskoki transformacyjne, 3 —
strefy subdukcji, 4 — kierunki ruchu plyt

Fig. 2. Possible plate configuration of the Pacific in the Early Cre-
taceous (after 20, slightly modified)

1 — mid-oceanic ridges, 2 — transform faults, 3 — subduction
zones, 4 — directions of plate movements

ale po jej oceanicznej stronie. W tym zespole terranow
(ryc. 3) mozna znalezé przyktady réznych S$rodowisk
tektofacjalnych (6, 17): od ryftowego (terran Chulitna —
trias) przez dystalne szelfowe (terrany Nixon Fork i Roberts
Mts), sklon i podnoéze kontynentalne (terran Pingston),
wyspy, grzbiety i plateaus $§rédoceaniczne (Wrangellia —
trias), andezytowe tuki wyspowe (Wrangellia — karbon;
mlodsze odcinki profilu Yukon-Tanana; gérny karbon
i perm Stikine), srodowisko uskokow transformacyjnych
(Salinia — pézna kreda) az po baseny oceaniczne (Cache

1

Ryc. 3. Gléwne terrany Kordylierow Ameryki Pélnocnej (wg 6.
23, 29)

1 — granice terrandéw, 2 — kierunki gléwnych ruchéw przesuw-

czych, 3 — wschodnia granica deformacji mezo-kenozoicznych,

4 — aleucka strefa subdukcji, 5 — terran Wrangellia. Inne ter-

rany: A — Alexander, BR — Bridge River, Ch — Cache Creek,

C — Chulitna, NF — Nixon Fork, P — Pingston, RM — Robert

Mountains, Sa — Salinia, St — Stikine, Yk — Yakutat, YT —
Yukon — Tanana

Fig. 3. Major terranes of the North American Cordillera (after
6,23, 29)

1 — terrane boundaries, 2 — direction of .major strike-slip move-

ments, 3 — eastern limit of Mesozoic—Cenozoic deformation,

4 — Aleutian subduction zone, 5 — Wrangellia terrane. Other
terranes: see Polish explanations

555



Creek —mlodszy paleozoik i starszy mezozoik, Chulitna —
dewon, Bridge River —starszy mezozoik).

Pierwsze zarysy nowego podejscia interpretacyjnego,
akcentujace allochtonizm znacznej czesci pasma, pojawily
sig w 1972 r. (22), jednak usystematyzowanie poje¢ — zwia-
zanych z koncepcja terranéw, ich geneza i metodami
badafh — przynosza pdzne lata siedemdziesigte i wczesne
osiemdziesiate (6, 26).

Wysuniecie koncepcji terranéw w Kordylierach pot-
nocnoamerykanskich pociagnelo za soba podobne inter-
pretacje innych goérotworéw, np. Appalachow (19,32),
kaledonidéw irlandzko-szkockich (15), czy tez calego
pasma kaledonsko-appalachskiego (31). W Appalachach
poczatkowa adaptacja do koncepcji terrandéw niewiele
odbiegata od poprzedniego podziatu na kilka glownych
stref tektofacjalnych (Piedmont, Dunnage, Gander, Avalon
i Meguma), po6zniej strefy te potraktowano jako super-
terrany (terrany zlozone), a liczba terrandw zwigkszyla
sie do kilkudziesieciu.

Czymze w Kkoficu jest terran? Najprostsze definicje
(6, 19, 26, 32) glosza, iz jest to jednostka tektoniczna
orogenu o wewnetrznie jednorodnej geologii, wyrazonej
profilem stratygraficznym, sktadem i paleobiogeograficz-
nym pochodzeniem fauny, stylem tektonicznym, cechami
petrologicznymi skal magmowych, stopniem i rodzajem
metamorfizmu, typem zi6z mineralnych, a wreszcie da-
nymi paleomagnetycznymi; wszystkie te wlasciwosci da-
nego terranu sg zdecydowanie inne niz analogiczne wiasci-
wosci terranow sgsiednich lub sasiedniego kratonu. Roéz-
nice te nie moga by¢ wytlumaczone ani normalnymi zmia-
nami facji, ani gradacja stylow strukturalnych lub stopnia
metamorfizmu. Granice miedzy terranami albo miedzy
terranami 1 kratonem s3 z reguly strukturalnie ostre,
wyznaczaja je gleboko zakorzenione uskoki lub strefy
uskokowe, najczgéciej o charakterze przesuwczym, badz
strefy szwow ofiolitowych lub metamorfizmu wysoko-
ci$nieniowego, badz tez strefy melanzu tektonicznego.

Terrany, jako fragmenty zazwyczaj odkorzenione od
swego podloza dzieki réznicy miedzy kruchymi wiasciwos-
ciami gornej czesci litosfery a podatnymi — jej czesci
dolnej, na 0go6t odroznia si¢ od mikroplyt, ktére odznaczaja
si¢ pelnym profilem litosfery. Jednak mikroptyty — jak
zobaczymy pézniej — biora réwniez udziat w procesach
tektoniki kolazu.

Terrany maja na ogoét odlegle pochodzenie $réodocea-
niczne, niekiedy jednak sa to fragmenty kratonu, oderwane
od niego w procesie skosnej subdukcji, przemieszczone
na rézne, ale czasem niewielkie odleglosci i ponownie
don przylaczone. Zwlaszcza przy nierownym brzegu kon-
tynentu moga by¢ od niego odrywane drzazgi skorupy
kontynentalnej, ktore wiaczaja sig do wedrowki terranéw
pochodzenia oceanicznego. Odspojenie moze nastapic¢ albo
przez ryftowanie, albo wzdiuz uskoku przesuwczego (trans-
formacyjnego), tak jak to si¢ dzieje obecnie w okolicy
Zatoki Kalifornijskiej i uskoku éw. Andrzeja (San Andreas).
Przy niezmiennym ukladzie ruchu, obszary lezace na
zachod od nich, powinny za kilkadziesiat min lat dotrzec
do Alaski. o

Niekiedy terrany $roédoceaniczne w czasie swej diugiej
wedroéwki, zanim zostang spojone z kratonem, lacza sie
po dwa lub wigcej (amalgamacja terranow), tworzac tzw.
terrany ztozone (composite teri"‘aiiles, superterranes). Przy-
ktadem moze tu by¢ p6Znojurajska amalgamacja terranéw
Alexander i Wrangellia (ryc. 3), ktore wspoélnie dostar-
czyly materialu do osadéw fliszowych wczesnej kredy
i po dalszej wedrowce ulegly kolizji z kontynentem na
przetomie wczesnej 1 poznej kredy (23).
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Dolna granice wieku ostatecznego polaczenia terranu
z kontynentem wyznacza wiek najmiodszych skat jego
profilu geologicznego. Czas akrecji mozna czgsto zidenty-
fikowa¢, okreslajac wiek deformacji tektonicznych na
obrzezu terranu, ktore sa zwiazane z akrecyjna kolizja.
Deformacjom tym moga towarzyszy¢ procesy metamor-
ficzne lub magmowe, ktore jednak zazwyczaj trwaja
dluzej niz sam proces kolizji. Gérna granice wieku akrecji
wyznacza wiek najstarszych skal, przykrywajacych prze-
kraczajaco sasiadujace ze soba terrany albo terran
i pobliski kraton (overlap assemblages). Okresla go takze
wiek cial plutonicznych i wiek regionalnego metamorfizmu,
obejmujacych sasiadujace terrany, jak rowniez wiek skat
okruchowych wystgpujacych na danym terranie, a za-
wierajacych egzotyki skal znamiennych dla drugiego ter-
ranu albo dla kratonu (sedimentological linkage, pro-
venancial linkage). Przykladem pierwszego kryterium moga
by¢ plutony: nadbrzezny i Omineca w Brytyjskiej Ko-
lumbii, spajajace ze soba zlozone terrany tego obszaru.
Przyktadem kryterium drugiego — basen Bowser rozwi-
nigty na terranie Stikine, a zawierajacy material z erozji
terranu Cache Creek (23).

Historia przemieszczen i ostatecznego przyro$nigcia
terrandw, rozgrywajaca si¢ w ciggu dlugiego czasu w sze-
rokiej strefie kolizji wielkich plyt, bywa bardzo skompliko-
wana. Kinematyka tych procesow zalezy m.in. od kon-
figuracji strefy kontaktu miedzy plytami, nastgpnie od
kata, pod jakim zachodzi skoéna kolizja, od bezwzglednej
szybkosci plyty subdukowanej i stosunku miedzy predkos-
ciami obu plyt, a ogélniej — od stanu naprezen na grani-
cach plyt. W tych okolicznosciach dochodzi do czgstych
zmian rezimu tektonicznego. Obok dominujacego $rodo-
wiska transpresji (skosnej kompresji) moga lokalnie powsta-
waé warunki transtensyjne (skosnej tensji), sprzyjajace
otwieraniu matych basendéw, nawet o skorupie oceanicz-
nej, ktére nastgpnie zwieraja si¢ w lokalnych strefach
subdukgcji. Sa to wszystko procesy efemeryczne; od mo-
mentu utworzenia sekwencji -ofiolitowej do jej obdukcji
po zamknigciu basenu moze upltyna¢ zaledwie kilka milio-
néw lat. Obserwuje si¢ odwrocenia kierunku nachylenia
stref subdukcji lub jej przeskoki w nowe potozenie. Zamar-
cie subdukcji moze spowodowaé przyrost terranu. W
tukach wyspowych, uczestniczacych w tektonice kolazu
zaobserwowano jednak (18), ze akrecja terranu moze
nastapi¢ po prostu w wyniku wstrzymania ruchu przesuw-
czego. Kiedy indziej przewaga naprezen kompresyjnych
powoduje, ze terrany zostaja nasunigte na autochton
miogeoklinalny, a nastgpnie — erozyjnie izolowane -—
tkwia na nim, jako czapki tektoniczne (allochtony tak-
oniskie w Appalachach — 32).

Najogoélniej rzecz traktujac — terrany w strefie kolizyj-
nej znajduja sie¢ w strefie oddziatywania zlozonego systemu
uskokow, przewaznie przesuwczych, rownolegtych, skos-
nych, a czasem nawet poprzecznych do rozciaglosci strefy.
Sa one wzdluz niej wleczone, nieraz na dlugich odcinkach,
podlegaja rotacji, rozdrobnieniu i plastycznym odksztal-
ceniom. Jednocze$nie z ostatecznym przyrostem jednych
terrandw moze zachodzi¢ rozdrobmienie i dyspersja in-
nych. W zespole przemieszczanych terrandéw ruch jednego
z nich moze by¢ zwolniony lub catkiem wstrzymany, wte-
dy moze on by¢ dogoniony lub nawet przegoniony przez
inny terran, i to zardbwno po stronie oceanicznej, jak i po
stronie kontynentu. Nazwane jest to tasowaniem prze-
suwczym (strike-slip shuffling — 15). Z drugiej strony
terrany w czasie tej wedrowki moga by¢ silnie deformowane,
tektonicznie erodowane, rozciagane wzdtuz kierunku ru-
chu, a nawet rozrywane lub catkiem niszczone. Ten pro-



ces jest zwany zdzieraniem przesuwczym (strike-slip strip-
ping — 15). Dobrym przykladem jest tu ponownie Wrangel-
lia, rozwleczona na przestrzeni blisko 2400 km (ryc. 3).
Jesli na drodze spychanych terranéw znajdzie si¢ wkleste
wygiecie krawedzi kontynentalnej, to zostana one tam
sttoczone i gromadza si¢ na ksztalt kier lodowych w za-
kolu rzeki. Tak stato si¢ na Alasce, ktora prawie w calosci
jest zbudowana z terrandéw (ryc. 3).

Dotychczas mowa byla o procesach kolizyjnych plyty
oceanicznej z kontynentalna. Mozna sobie jednak wy-
obrazi¢ sytuacje, w ktorej do brzegu kontynentu dociera
drugi kontynent, po calkowitej subdukcji plyty oceanicz-
nej, ktora lezala miedzy nimi. Juz dawniej J.F. Dewey
i K. Burke (9) zwrécili uwage na komplikacje (diachronizm
tektofacji i deformacji), jakie powstaja przy zderzeniu
takich dwoch kontynentéw nawet przy kolizji czolowej,
jesli maja one nieréwne brzegi. Komplikacje te poteguja
si¢ w przypadku kolizji sko$nej, tym bardziej ze wzdiuz
brzegow obydwu kontynentéw moga istnie¢ nagromadzenia
terranéw, powstale w rezultacie wczes$niejszych subdukcji
skorupy oceanicznej. Dochodzimy tu do problemu oro-
gendw przesuwczych (strike-slip orogens — 2, 3). Jednostki
tektoniczne nizszego rzedu niz kratony, ktére znalazly
si¢ w strefie zderzenia tych kratonéw, obejmuja w tym
przypadku nie tylko terrany w $cistym rozumieniu tego
terminu, ale i mikroptyty, czyli elementy o pelnym profilu
litosfery. Nie wydaje si¢ jednak, aby w mechanizmie
powstawania takich gorotworow, do ktoérych mozna za-
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Ryc. 4. Szkic tektoniczny wschodniej Indonezji (wg 27, nieco zmo-
dyfikowane)

1 — skorupa kontynentalna, 2 — uskoki, 3 — nasunigcia, 4 —
tuki wyspowe, 5 — male baseny o skorupie oceanicznej, 6 —
kierunki ruchu plyt

Fig. 4. Tectonic sketch of eastern Indonesia (after 27, slightly
modified)

1 — continental crust, 2 — faults, 3 — thrusts, 4 — island arcs,
5 — small basins with oceanic crust, 6 — direction of plate mo-
vements

liczy¢ europejskie hercynidy i alpidy, mialy istnie¢ istotne
réznice w stosunku do orogenéw typu kordylierowego.

Jako aktualistyczny przyklad kolazu we wspoliczesnym
obrazie tektonicznym globu jest przywolywany rejon archi-
pelagdw Sundajskiego i Filipinskiego (18, 27). Zauwazmy,
Ze ten sam obszar byl uwazany za wspOlczesny przykiad
geosynkliny. Jest to zlozony zespét (ryc. 4) powyginanych
w roznych kierunkach tukéw wyspowych, matych basendw
oceanicznych, pryzm akrecyjnych, odlamkoéw skorupy kon-
tynentalnej. Polozony on jest przy krawedzi plyty eurazja-
tyckiej, a poddany kompresji, na ogét prostopadiej, od
strony plyty australijskiej oraz silnie wyrazonej trans-
presji od strony plyty pacyficznej i filipinskiej. Zarejestro-
wano paleomagnetycznie znaczne rotacje poszczegélnych
fragmentow, lokalna subdukcje i obdukcje ofiolitdw na
obrzezach malych basendéw, obecnoé¢ fliszowych kom-
plekséw kolizyjnych o ogromnej kubaturze. Oddzialywa-
nie skos$nej kolizji jest dobrze widoczne w postaci tekto-
nicznego transportu ulamkoéw skorupy kontynentalnej,
oddzieranych od krawedzi plyty australijskiej na zachod-
nich rubiezach Nowej Gwinei i spychanych na odleglos¢
setek km ku zachodowi (platforma Sula, ryc. 4). W przy-
sztoéci caly obszar sundajsko-filipinski, zgniatany migdzy
kratonami Australii i poludniowo-wschodniej Azji, utwo-
rzy¢é powinien typowe nagromadzenie terranow.

Konstrukcje przysztosciowe sa w ogdle bardzo frapu-
jace. Spéjrzmy, jak mozna sobie wyobrazi¢ sytuacje na
poéinocno-zachodnim Pacyfiku w ciagu najblizszych kilku-
nastu min lat, zaktadajac wspolczeénie obserwowany kie-
runek ruchu plyt (ryc. 5). Transportowane wraz z plyta
pacyficzna (w kierunku rowoéw: japonskiego i kurylskie-
go) podmorskie Go6ry Cesarskie oraz wzniesienia Szac-
kiego i Hessa zrosng si¢ z czasem — jako terrany roznej
genezy — z Kamczatka i Wyspami Japonskimi, powigksza-
jac kontynent azjatycki, a strefa subdukcji przesunie sig
na ich zewnetrzna, odoceaniczng strong.

Tak przedstawia si¢ — w telegraficznym skrocie — kon-
cepcja terrandéw i jej geologiczne konsekwencje w regio-
nalnym wymiarze. Ma ona jednak takze implikacje szersze,
globalne i ogolnoteoretyczne,

Po pierwsze, rozrost kontynentéow na krawedziach
konsumpcyjnych plyt, w pasmach o tak duzej szerokosci
i tak zmiennych wzdluz rozciaglosci, jak Kordyliery potl-
nocnoamerykanskie, jest znacznie prostszy do wytluma-
czenia na drodze epizodycznego przyrostu stosunkowo
niewielkich terrandw, anizeli na drodze ciaglego oddzialy-
wania subdukcji plyty oceanicznej pod kontynentalng.
Przy subdukcji prostej rozrost kontynentu nastepuje przez
zdzieranie osaddéw z plyty oceanicznej, a glownie przez
jej przetapianie w glebi i wywolany tym potezny plutonizm
i wulkanizm oraz p6zniejsza erozje cial magmowych i aku-
mulacje osadéw wulkanoklastycznych. Caly ten proces
zaklada strefowos¢ paleogeograficzna: réw oceaniczny —
basen przedtukowy — luk wulkaniczny — baseny zatuko-
we i marginalne. Tymczasem rzeczywisto$¢ pasm kordylie-
rowych pokazuje, ze jednostki tektoniczne sasiadujace
ze soba nie byly paleogeograficznie zwiazane.

Po drugie, co wynika z poprzedniego wniosku, moga
w ogole nie istnie¢ orogeny typu kordylierowego (andyj-
skiego) w dawnym sensie (7), generowane gidéwnie proce-
sami termicznymi we wspomnianej przed chwila strefie
subdukcji plyty oceanicznej pod kontynentalna. Wszystkie
orogeny moga by¢ efektem kolizji, tyle ze albo wielkich mas
kontynentalnych (typ himalajski) albo mniejszych od-
famkow skorupy roéznego typu czyli terranéw (typ kordylie-
rowy w nowym sensie). Z trzech modeli, proponowanych
poprzednio (7) najblizszy temu typowi jest model kolizji

557



Ryc. 5. Szkice mozliwych zdarzein w przy- 135°
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kontynentu z tukiem wyspowym. Kluczowa w tym aspekcie
jest sytuacja w Andach, réwniez uwazanych za tektonotyp
orogendéw kordylierowych w starym znaczeniu.- Sa one
jeszcze zbyt stabo zbadane, aby moc rozstrzygnac, czy
sa one rowniez efektem tektoniki kolazu, cho¢ przestanki
po temu istnieja (fide S). Jesli tak sie okaze, pojecie oro-
gen6éw termicznych bedzie wymagaé przynajmniej rede-
finicji.

Po trzecie, znacznie stracilo na precyzji, jesli nie w
ogble na znaczeniu, pojecie eugeosynkliny. W dawniej-
szych ujeciach, adaptujacych to pojecie do teorii tektoniki
plyt (8), bylo ono kojarzone gldwnie ze strefa podnoza
kontynentalnego, matych basendéw oceanicznych (margi-
nalnych) i lukéw wyspowych. Obecnie musialoby ono
obejmowac calo$¢ przestrzeni oceanicznych z ich niezmier-
nym bogactwem form morfotektonicznych — zalazkoéw
przyszlych terranow.

Szukajac na terenie Polski obszarow, ktoére moglyby
by¢ rezultatem tektoniki kolazu, natykamy si¢ przede
wszystkim na Sudety, dawno juz zreszta nazywane Oro-
genem mozaikowym. Ostatnio sygnalizuje si¢ taka mozli-
wo$¢ ich interpretacji (13), choé¢ jednocze$nie podnoszone
sa glosy sprzeciwu i wysuwane inne koncepcje (10, 11).
Trzeba przyznaé, ze duze réznice migdzy réwnowiekowymi
profilami w sasiadujacych ze soba jednostkach tektonicz-
nych Sudetbéw, zréznicowanie stopnia metamorfizmu i tren-
dow strukturalnych, ostre rozgraniczenie tych jednostek
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przez glgboko zakorzenione strefy dyslokacyjne, obecnosé
rozdrobnionych sekwencji ofiolitowych Iub paraofiolito-
wych, a takze péznohercynskich plutondéw, intrudujacych
w strefach granicznych jednostek — wszystko to stwarza
interesujace podstawy do sprawdzania modelu terrano-
wego. Brakuje bardzo badan paleomagnetycznych, ktore
sa dopiero w zarodku. Moga one mie¢ zreszta ograni-
czone znaczenie z uwagi na domniemany subréwnolezni-
kowy kierunek transportu -zktonicznego (a wigc niemoznosé
Sledzenia zmian paleoszerokosci geograficznej): goérotwér
mialby powstawa¢ w wielkiej strefie megaprzesuwu deks-
tralnego przy transporcie terranéw z potudnia i wschodu
(por. 2). Trzeba przy tym by¢ $wiadomym problemu
skali (ryc. 6), gdyz jednostki tektoniczne Sudetow maja
niewielkie rozmiary — takie elementy zwie sie niekiedy
mikroterranami albo subterranami.

Wszelkie domniemywanie terranow pod pokrywa osa-
dowa musi by¢ nacechowane niezmierng ostroznoscia,
uwzgledniajaca wszystkie niedostatki rozpoznania geo-
fizyczno-wiertniczego, jego fragmentaryczno$é, brak moz-
nosci zastosowania badan paleomagnetycznych, ukierunko-
wanych pomiaréw strukturalnych itp. Nalezy pamigtac,
jak wiele niejasnosci istnieje jeszcze w catkowicie odkrytych
obszarach tektoniki terranowej. Warto wigc zakonczy¢
te uwagi paroma cytatami z przegladu problematyki
terrandéw (26, str. 112). Oto one: ,,...Wyrdznienie terranu
nie wynika z jego zgodnosci lub niezgodnosci z modelem,
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Fig. 6. Comparison of dimensions of the tectonic units in the Sudetes
(A) with the terranes of southern British Columbia (B — after 23)
and central Alaska (C — after 17)

lecz z odrgbnosci jego stratygrafii i geologicznej historii”.
I nieco dalej: ,,..kluczem do analizy terrandéw jest roz-
roznienie migdzy odmiennymi zespolami litologicznymi,
ktére sa powiazane w czasie i przestrzeni, a jednostkami
litofacjalnymi, ktore sa niepowigzane genetycznie i przez
to odzwierciedlaja sasiedztwo dwoch lub wigcej allochto-
nicznych terranow’’.
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SUMMARY

This is a review paper concerning the problems of
tectonostratigraphic terranes. Their definition is given,
their origin as the analogues of modern oceanic plateaus,
ridges and arcs, their basic features, methods of recogni-
tion, as well as the geological implications of the collage
tectonics are shortly discussed. Being the outgrowth
of plate tectonics, the idea of terranes changed fundamentally
the concept of continental accretion and the subdivision
of orogens into principal types. Cordilleran orogen in a
new sense is no longer a result of the head-on subduction
and collision. It is a cluster of terranes assembled in a com-
plicated conditions of transpressional, strike-slip and trans-
tensional stresses. The connection between both the con-
cept of terranes and of strike-slip orogenes is stressed,
and the problem of microplate incorporation in the terrane
tectonics is mentioned. In Poland, the collage interpreta-
tion of the Sudetes Mts. is claimed to be probable and
should be tested. The subsurface identification of terranes

is severely constrained by many methodological deficiencies,
and should be treated with extreme caution.

Translated by the author

PE3OME

B cTatbe npepctasneH oB3op npobneMbl TEKTOHO-
CTpaTuUrpaduUeckux TeppaHOB, AAHO WX ONpeAeneHue,
pPaccMOTpeHO BKpaTLie MPOUCXOXKAEHUE, KaK aHANOrOB COB-
PEMEHHbIX CPEAUHHO-OKEaHWUYECKUX NOAHATUN, XpebTos
u ayr. OnucaHbl UX OCHOBHbIE Y€PTbl, METOAbI U3y4eHUA
M reornornyeckue nocneacTBUA TEKTOHUKK Konnaxa. Uaes
TeppaHOB, KaK MPOMU3BOAHAA TEKTOHUKMU MIUT, KOPEHHbIM
06pa3oM U3MEHUMA KOHLENMLUIO HAPALLUUBAHUA KOHTUHEHTOB
¥ nojpasaeneHue oporeHoB Ha rnaeHble Tunsl. Kopabinbep-
Hbiii OpOreH B HOBOM MOHWUMAHUM HE ABNAETCA pe3ynb-
TaToM ¢PpOHTanbHOW cy6aykuum u crtonkHoseHnusn. OH
npeAcTaBnAeT rpynny TeppaHoB, cHOPMUPOBABLUMXCA B
CMOXHbIX YCMOBUAX HanpsaXeHun pasHoro tuna. Orvme-
4aeTCa CBA3b MEeXAY WAEAMU TEPpPaHOB W CABUTOBBIX
oporeHoB, npobnema BKNIOYEHUA MUKPOMAUT B TEKTO-
HUKY TeppaHoB. BbickassiBaeTca npesnonoxenue o top-
mupoeaHun CyaeT B pesynbTaTe TEKTOHWUKM KOMNaxa,
4YTo TpebyeT Gonee aeTanbHOro paccmoTpeHus. Onpese-
neHne TeppaHOB NOA NNaTGOPMEHHbIM 4YeXNIOM B 3Ha-
YUTENbLHOW CTEeneHU OrpaHU4YeHO U3-3a pAja METOAONO-
TUYECKUX HeAOCTaTKOB U TpebyeT O4YeHb BHUMATENbHOrO
noaxoaa.





