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Trzecia już „dziesiątka" „Przeglądu Geologicznego" o profilu tektonicznym, podobnie 
jak poprzednie, wprowadza Czytelników w dość szeroki krąg tematów i regionów. Tym razem 
objął on także problematykę geotektoniczną, reprezentowaną przez wciąż aktualne zagadnie
nie terranów. Pośrednie powiązania z problemami regionalna-geotektonicznymi mają też 

inne artykuły, wynikające głównie z zastosowania metodyki mezostrukturalnej: analiza tekto
niki klasycznego węzła strukturalnego,jakimjest elewacja radomszczańska, w aspekcie szczegó
łowych obserwacji strukturalnych ,- nie podejmowana dotychczas analiza strukturalnego za
chodniego odcinka kontaktu pasa skałkowego z fliszem Podhala - kontrastowej karpackiej 
granicy tektonicznej,- spostrzeżenia mezostrukturalne w kopalni Wieliczka, prowadzące do 
zakwestionowania niektórych ostatnio lansowanych poglądów na genezę struktur złoża. Do 
zagadnień o bardziej teoretycznym charakterze, omówionych w niniejszym numerze, należy 
interesujące zjawisko komplementarnych stref kataklazy w piaskowcach synklinorium północno
sudeckiego oraz problematyka tzw. deformacji porozdzielanej, dotychczas nie komentowana 
przez autorów polskich. Tektoniczny program naszego numeru zamyka garść ogólniejszych 
refleksji nad stanem badań tektonicznych w Polsce. 

We wspólnej ocenie redakcji i prof Wojciecha Jaroszewskiego, sprawującego opiekę naukową 
nad numerami „tektonicznymi", trzyletni okres ich wydawania spełnił swoje zadanie, przy
czyniając się do upowszechnienia niektórych metod pracy i sposobów interpretacji, do promo
wania nowych autorów i nowych tematów, wreszcie - do stworzenia zaczynu dla dyskusji. 
Dlatego dalsze prace o tematyce tektonicznej będą już publikowane w zwykłym trybie redak
cyjnym, w miarę ich nadsyłania. 

Redakcja dziękuje prof Wojciechowi Jaroszewskiemu za ogromny wkład pracy włożony 
w zamawianie, egzekwowanie oraz nadzwyczaj staranne przygotowanie do druku wszystkich 
3 numerów tektonicznych „Przeglądu Geologicznego". 
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TERRANY TEKTONOSTRATYGRAFICZNE - DEFINICJA, GENEZA, 
KONSEKWENCJE GEOLOGICZNE 
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Jedną z modyfikacji teorii tektoniki płyt, szczególnie 
popularną w ostatnich latach, jest koncepcja terranów. 
Zrewolucjonizowała ona interpretację wielu pasm gór
skich i rzuciła nowe światło na niektóre podstawowe 
pojęcia tektoniczne, jak pojęcie eugeosynkliny, rozrostu 
(akrecji) kontynentów, typów orogenez. Wydaje się, że 

warto przybliżyć polskiemu czytelnikowi tę koncepcję . 

Literatura na ten temat jest już tak bogata, że w tym prze
glądzie można jedynie przedstawić skromną selekcję publi
kacji i wybór najistotniejszych problemów. 

Najpierw o samej nazwie. Z niejakim ociąganiem trzeba 
przyjąć prostą adaptację angielskiego „terrane", rzadziej 
„terrain" na polski „terran". W dostępnych mi ogólnych 
słownikach nie spotkałem pierwszego z tych słów, drugie 
znaczy po prostu: teren, niekiedy z dodatkiem: „szczegól
nie w znaczeniu wojskowym (np. trudny teren dla czoł
gów)" .. W słownikach fachowych termin ten w jego współ
czesnym znaczeniu jeszcze się nie pojawił. Występuje 

w nich „terrane", jako wychodzące z użycia określenie 

skały lub grupy skał, a także terenu, na którym one się 
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odsłaniają, „terrain" zaś - bądź jako określenie fragmen
tu powierzchni ziemi, rozpatrywanego w sensie jednostki 
fizjograficznej, środowiska ekologicznego albo obiektu 
planowanej działalności człowieka, bądź też jako prze
starzały synonim słowa „terrane". Wygląda więc na to, 
że pojęcie zostało odświeżone w nowym znaczeniu. Jest 
to przy tym skrót myślowy, ponieważ bardzo często po
jawia się on w literaturze w towarzystwie opisującego 

przymiotnika, i to różnego. Terran może być więc okreś
lany jako tektonostratygraficzny (tectonostratigraphic ter
rane), egzotyczny (exotic t.), akrecyjny, czyli przyrośnięty 
(accretionary lub accreted t.), allochtoniczny (allochtho
nous t.), przemieszczony (displaced t.), przesuwczy (strike
-slip t.), odłączony (dissociated t.). Najstarszym i naj
swobodniejszym z tych określeń jest terran podejrzany 
(suspect terrane), co wynika z tego, iż z chwilą identyfi
kacji w każdym paśmie górskim krawędzi miogeokliny 
(krawędzi szelfu) wszystkie obszary na zewnątrz od niej 
są automatycznie podejrzane o allochtoąizm. W przeci
wieństwie zatem do wymiaru sprawiedliwości, gdzie za
kłada się niewinność podejrzanego póki wina nie zostanie 
mu udowodniona, tutaj podejrzenie ciąży na terranie od 
samego początku i należy mu udowodnić „niewinność'', 
czyli autochtonizm (31 ). 

Ponieważ przyjęcie w polskiej terminologii wiernego 
tłumaczenia „terrane" lub „terrain" na „teren" mogłoby 
być niejednoznaczne, pozostańmy przy terranie (tym bar
dziej, że zaczyna się on zakorzeniać) nie zaniedbując 

jednak prób znalezienia bardziej udatnego terminu pol
skiego. Odnotujmy jeszcze, że· tektonika, charakteryzująca 
się obecnością terranów, bywa nazywana tektoniką mozai
kową lub tektoniką kolażu (collage). 

W jakim sensie tektonika terranów jest modyfikacją 

tektoniki płyt? W klasycznej, czystej postaci tektonika 
płyt oferuje nam wizję subdukcji płyty oceanicznej o 
prostej, trójwarstwowej budowie wewnętrznej skorupy i 
gładkiej powierzchni, stanowiącej dno oceaniczne. W tym 
prostym modelu jest to przy tym subdukcja, w której 
kierunek ruchu płyty jest prostopadły do strefy subdukcji 
(subdukcja prosta lub czołowa). 

Tymczasem w rzeczywistości dno oceaniczne, zwłasz
cza stare (wieku mezozoicznego) jest usiane wzniesieniami 
podmorskimi różnego rodzaju i różnych rozmiarów (5, 
24). Zajmują one łącznie ok. 1 O% powierzchni dna ocea
nicznego, a szczególnie obfituje w nie zachodni Pacyfik 
(ryc. 1). Związana jest z nimi zazwyczaj skorupa typu 
przejściowego, suboceaniczna lub subkontynentalna. W 
skrajnych przypadkach pośrodku oceanu mogą występo
wać izolowane obszary o skorupie kontynentalnej (np. 
plateau Rockall na Atlantyku, plateau Seszeli na Oceanie 
Indyjskim). Wszystkie te fragmenty mają mniejszą gęstość 
niż normalna skorupa oceaniczna. One to przede wszyst
kim dają początek terranom. Wtopione w płytę oceaniczną, 
wędrują wraz z nią, lecz osiągając strefę subdukcji nie 
mogą być w niej pochłonięte właśnie ze względu na ową 
mniejszą gęstość. Dochodzi do ich kolizji z blokiem kon
tynentalnym bądź z łukiem wyspowym, położonym na 
zapleczu strefy subdukcji. Ponieważ jednocześnie kierunek 
subdukcji bywa często skośny, naprężenia rozkładają się 
(12) na składową normalną (subdukcja, kolizja) i prze
suwczą (uskoki przesuwcze i transformacyjne). Terrany 
nie przyrastają wówczas w prosty sposób do kratonu 
lub łuku wyspowego jak przy subdukcji prostej, lecz są 

wleczone wzdłuż strefy subdukcji w kierunku ruchu płyty 
oceanicznej, rotowane i rozrywane. 

Wspomniane fragmenty o skorupie typu przejściowego 
są różnej genezy. Mogą to być: gujoty lub inne wyspy wulka-
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niczne występujące w rozproszeniu lub w skupieniach, 
łańcuchy wysp wulkanicznych powstałe w wyniku prze
suwania się płyty nad stacjonarnym pióropuszem płaszcza 
(np. łańcuch: Hawaje - podmorskie Góry Cesarskie, ryc. 
1), grzbiety asejsmiczne (np. Grzbiet Wielorybi na Atlan
tyku), wygasłe centra spredingu, łuki resztkowe (np. łuk 
Palau-Kiusiu, ryc. 1), małe baseny marginalne z grubymi 
seriami osadów, wreszcie inne, często rozległe wzniesienia 
o niejasnym pochodzeniu (np. wzniesienia Szackiego i 
Ontong-Jawa, ryc. 1). Wzniesienia aktywnych grzbietów 
śródoceanicznych (centrów spredingu czyli rozrostu lito
sfery) i łuków wyspowych nie są zaliczane do tej grupy, 
ponieważ leżą na granicach płyt oceanicznych, a nie we
wnątrz nich. Jednak w różnych warunkach, zwłaszcza 

przy reorientacji ruchu płyt, mogą one także być wciągane 
w procesy tektoniki kolażu. 

Jeśli współczesna stara skorupa Pacyfiku obfituje w 
takie elementy, to można sobie wyobrazić, że również nie 
istniejące obecnie płyty mezozoiczno-kenozoicznego, pół
nocnego i wschodniego Pacyfiku: płyty Kula, Farallon 
i Feniks (ryc. 2), pochłonięte do dziś w całości lub prawie 
w całości w strefach subdukcji, okalających kontynent 
amerykański, charakteryzowały się podobną budową . „Za
śmiecające" je fragmenty o lżejszej skorupie musiały kolej
no docierać do brzegów kontynentu i być do nich dołączane 
jako terrany. 

Ryc. l. Podmorskie grzbiety i plateaus różnej genezy na płycie 
Pacyfiku (wg 5. zmodyfikowane) 

- podmorskie plateaus, wygasłe grzbiety i łuki, zgrupowania 
i łańcuchy wysp, 2 - strefy subdukcji, 3 - grzbiety śródocea

niczne, 4 - uskoki transformacyjne, 5 - współczesne kierunki 
ruchu płyt. Wybrane wzniesienia wzmiankowane w tekście: 1 -
podmorskie Góry Cesarskie, 2 - Hawaje, 3 - Ontong-Jawa, 

4 - Palau - Kiusiu, 5 - Szacki 

Fig. l. 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 terranów powstała w trakcie badań 
Kordylierów Ameryki Północnej, jakkolwiek stworzono 
ją nie drogą przedstawionego wyżej rozumowania, lecz 
na drodze indukcyjnej - w wyniku obserwacji budowy 
geologicznej tego pasma. Jeszcze w początkach lat sześćdzie
siątych W.P. lrwin (fide 26) zauważył w górach Klamath 
północnej Kalifornii istnienie kilku łukowatych pasm, 
które później nazwał terranami. Każde z nich odznaczało 
się specyficzną historią rozwoju geologicznego, drastycznie 
różniącą się od historii pasm sąsiednich. Z czasem kon
cepcję terranów rozszerzono na Kordyliery kanadyjskie 
i Alaskę. Jednoczesne badania zespołów fauny (np . 21, 30) 
udowodniły, że niektóre terrany, leżące obecnie na wy
sokich szerokościach geograficznych, pochodzą z odleg
łych podrównikowych okolic. Stąd wniosek, że odbyły 

one długą wędrówkę, zanim uległy akrecji do kontynentu. 
W niosek ten potwierdziły liczne badania paleomagnetyczne 
(np. 1, 4, 14, 16, 25,.28), które również wykryły fakt skompli
kowanej rotacji wielu terranów wokół osi pionowej. Wy
nika z tych badań, że .ip. Wrangellia (ryc. 3) była prze
mieszczona na odległość do 6000 km, a jej fragmenty 
w ostatnich stadiach transportu podlegały rotacji prawo
skrętnej do 70°. Szybkość tej wędrówki (kilka cm na rok) 
była tego rzędu, co współczesne prędkości ruchu płyt. 

Ta sama Wrangellia jest klasycznym przykładem zgodności 
danych paleomagnetycznych, paleobiogeograficznych i pa
leoklimatycznych w kwestii jej podrównikowego pocho
dzenia. 

Obecnie przyjmuje się, że niemal całe Kordyliery 
północnoamerykańskie są zlepkiem ponad stu terranów, 
ciągnącym się pasem szerokości ok. 500 km wzdłuż wy
brzeży Pacyfiku (ryc. 3). Powstał on w wyniku tektoniki 
kolażu w okresie od 200 do 50 Ma temu. Warto jednak 
dodać, że jeden z terranów pokazanych na ryc. 3 (Yakutat) 
jest jeszcze obecnie w trakcie akrecji. Leży on na styku 
uskoku transformacyjnego. z aleucką strefą subdukcj i, 
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Ryc. 2. Przypuszcza/na konfiguracja płyt na Pacyfiku we wczesnej 
kredzie (wg 20, nieco zmodyfikowane) 

- grzbiety śródoceaniczne, 2 - uskoki transformacyjne, 3 -
strefy subdukcji, 4 - kierunki ruchu płyt 

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 terranów 
(ryc. 3) można znaleźć przykłady różnych środowisk 

tektofacjalnych (6, 17): od ryftowego (terran Chulitna -
trias) przez dystalne szelfowe (terrany Nixon Fork i Roberts 
Mts), skłon i podnóże kontynentalne (terran Pingston), 
wyspy, grzbiety i plateaus śródoceaniczne (Wrangellia -
trias), andezytowe łuki wyspowe (Wrangellia - karbon; 
młodsze odcinki profilu Yukon-Tanana; górny karbon 
i perm Stikine), środowisko uskoków transformacyjnych 
(Salinia - późna kreda) aż po baseny oceaniczne (Cache 

? 1 f s 
Ryc. 3. Główne terrany Kordylierów Ameryki Północnej (wg 6, 

23. 29) 

- granice terranów, 2 - kierunki głównych ruchów 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) 

- 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 
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Creek - młodszy paleozoik i starszy mezozoik, Chulitna -
dewon, Bridge River- starszy mezozoik). 

Pierwsze zarysy nowego podejścia interpretacyjnego, 
akcentujące allochtonizm znacznej części pasma, pojawiły 
się w 1972 r. (22), jednak usystematyzowanie pojęć - zwią

zanych z koncepcją terranów, ich genezą i metodami 
badań - przynoszą późne lata siedemdziesiąte i wczesne 
osiemdziesiąte (6, 26). 

Wysunięcie koncepcji terranów w Kordylierach pół

nocnoamerykańskich pociągnęło za sobą podobne inter
pretacje innych górotworów, np. Appalachów (19,32), 
kaledonidów irlandzko-szkockich (15), czy też całego 

pasma kaledońsko-appalachskiego (31). W Appalachach 
początkowa adaptacja do koncepcji terranów niewiele 
odbiegała od poprzedniego podziału na kilka głównych 
stref tektofacjalnych (Piedmont, Dunnage, Gander, Avalon 
i Meguma), później strefy te potraktowano jako super
terrany (terrany złożone), a liczba terranów zwiększyła 

się do kilkudziesięciu. 
Czymże w końcu jest terran? Najprostsze definicje 

(6, 19, 26, 32) głoszą, iż jest to jednostka tektoniczna 
orogenu o wewnętrznie jednorodnej geologii, wyrażonej 
profilem stratygraficznym, składem i paleobiogeograficz
nym pochodzeniem fauny, stylem tektonicznym, cechami 
petrologicznymi skał magmowych, stopniem i rodzajem 
metamorfizmu, typem złóż mineralnych, a wreszcie da
nymi paleomagnetycznymi; wszystkie te właściwości da
nego terranu są zdecydowanie inne niż analogiczne właści
wości terranów sąsiednich lub sąsiedniego kratonu. Róż
nice te nie mogą być wytłumaczone ani normalnymi zmia
nami facji, ani gradacją stylów strukturalnych lub stopnia 
metamorfizmu. Granice między terranami albo między 

terranami i kratonem są z reguły strukturalnie ostre, 
wyznaczają je głęboko zakorzenione uskoki lub strefy 
uskokowe, najczęściej o charakterze przesuwczym, bądź 
strefy szwów ofiolitowych lub metamorfizmu wysoko
ciśnieniowego, bądź też strefy melanżu tektonicznego. 

Terrany, jako fragmenty zazwyczaj odkorzenione od 
swego podłoża dzięki różnicy między kruchymi właściwoś
ciami górnej części litosfery a podatnymi - jej części 

dolnej, na ogół odróżnia się od mikropłyt, które odznaczają 
się pełnym profilem litosfery. Jednak mikropłyty - jak 
zobaczymy później - biorą również udział w procesach 
tektoniki kolażu. 

Terrany mają na ogół odległe pochodzenie śródocea
niczne, niekiedy jednak są to fragmenty kratonu, oderwane 
od niego w procesie skośnej subdukcji, przemieszczone 
na różne, ale czasem niewielkie odległości i ponownie 
doń przyłączone. Zwłaszcza przy nierównym brzegu kon
tynentu mogą być od niego odrywane drzazgi skorupy 
kontynentalnej, które włączają się do wędrówki terranów 
pochodzenia oceanicznego. Odspojenie może nastąpić albo 
przez ryftowanie, albo wzdłuż uskoku przesuwczego (trans
formacyjnego), tak jak to się dzieje obecnie w okolicy 
Zatoki Kalifornijskiej i uskoku św. Andrzeja (San Andreas). 
Przy niezmiennym układzie ruchu, obszary leżące na 
zachód od nich, powinny za kilkadziesiąt mln lat dotrzeć 
do Alaski. · -

Niekiedy terrany śródoceaniczne w czasie swej długiej 
wędrówki, zanim zostaną spojone z kratonem, łączą się 

po dwa lub więcej (amalgamacja terranów), tworząc tzw. 
terrany złożone (composite terrati,es, superterranes). Przy
kładem może tu być późnojurajska amalgamacja terranów 
Alexander i Wrangellia (ryc. 3), które wspólnie dostar
czyły materiału do osadów fliszowych wczesnej kredy 
i po dalszej wędrówce uległy kolizji z kontynentem na 
przełomie wczesnej i późnej kredy (23). 
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Dolną granicę wieku ostatecznego połączenia terranu 
z kontynentem wyznacza wiek najmłodszych skał jego 
profilu geologicznego. Czas akrecji można często zidenty
fikować, określając wiek deformacji tektonicznych na 
obrzeżu terranu, które są związane z akrecyjną kolizją. 

Deformacjom tym mogą towarzyszyć procesy metamor
ficzne lub magmowe, które jednak zazwyczaj trwają 

dłużej niż sam proces kolizji. Górną granicę wieku akrecji 
wyznacza wiek najstarszych skał, przykrywających prze
kraczająco sąsiadujące ze sobą terrany albo terran 
i pobliski kraton (overlap assemblages). Określa go także 
wiek ciał plutonicznych i wiek regionalnego metamorfizmu, 
obejmujących sąsiadujące terrany, jak również wiek skał 
okruchowych występujących na danym terranie, a za
wierających egzotyki skał znamiennych dla drugiego ter
ranu albo dla kratonu (sedimentological linkage, pro
venancial linkage). Przykładem pierwszego kryterium mogą 
być plutony: nadbrzeżny i Omineca w Brytyjskiej Ko
lumbii, spajające ze sobą złożone terrany tego obszaru. 
Przykładem kryterium drugiego - basen Bowser rozwi
nięty na terranie Stikine, a zawierający materiał z erozji 
terranu Cache Creek (23). 

Historia przemieszczeń i ostatecznego przyrośnięcia 
terranów, rozgrywająca się w ciągu długiego czasu w sze
rokiej strefie kolizji wielkich płyt, bywa bardzo skompliko
wana. Kinematyka tych procesów zależy m.in. od kon
figuracji strefy kontaktu między płytami, następnie od 
kąta, pod jakim zachodzi skośna kolizja, od bezwzględnej 
szybkości płyty subdukowanej i stosunku między prędkoś
ciami obu płyt, a ogólniej - od stanu naprężeń na grani
cach płyt. W tych okolicznościach dochodzi do częstych 
zmian reżimu tektonicznego. Obok dominującego środo
wiska transpresji (skośnej kompresji) mogą lokalnie powsta
wać warunki transtensyjne (skośnej tensji), sprzyjające 
otwieraniu małych basenów, nawet o skorupie oceanicz
nej, które następnie zwierają się w lokalnych strefach 
subdukcji. Są to wszystko procesy efemeryczne; od mo
mentu utworzenia sekwencji ofiolitowej do jej obdukcji 
po zamknięciu basenu może upłynąć zaledwie kilka milio
nów lat. Obserwuje się odwrócenia kierunku nachylenia 
stref subdukcji lub jej przeskoki w nowe położenie. Zamar
cie subdukcji może spowodować przyrost terranu. W 
łukach wyspowych, uczestniczących w tektonice kolażu 
zaobserwowano jednak (18), że akrecja terranu może 
nastąpić po prostu w wyniku wstrzymania ruchu przesuw
czego. Kiedy indziej przewaga naprężeń kompresyjnych 
powoduje, że terrany zostają nasunięte na autochton 
miogeoklinalny, a następnie - erozyjnie izolowane -
tkwią na nim, jako czapki tektoniczne (allochtony tak
ońskie w Appalachach- 32). 

Najogólniej rzecz traktując - terrany w strefie kolizyj
nej znajdują się w strefie oddziaływania złożonego systemu 
uskoków, przeważnie przesuwczych, równoległych, skoś- . 

nych, a czasem nawet poprzecznych do rozciągłości strefy. 
Są one wzdłuż niej wleczone, nieraz na długich odcinkach, 
podlegają rotacji, rozdrobnieniu i plastycznym odkształ
ceniom. Jednocześnie z ostatecznym przyrostem jednych 
terranów może zachodzić rozdrobnienie i dyspersja in
nych. W zespole przemieszczanych terranów ruch jednego 
z nich może być zwolniony lub całkiem wstrzymany, wte
dy może on być dogoniony lub nawet przegoniony przez 
inny terran, i to zarówno 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 wędrówki mogą być silnie deformowane, 
tektonicznie erodowane, rozciągane wzdłuż kierunku ru
chu, a nawet rozrywane lub całkiem niszczone. Ten pro-



ces jest zwany zdzieraniem przesuwczym (strike-slip strip
ping - 15). Dobrym przykładem jest tu ponownie Wrangel
lia, rozwleczona na przestrzeni blisko 2400 km (ryc. 3). 
Jeśli na drodze spychanych terranów ·znajdzie się wklęsłe 
wygięcie krawędzi kontynentalnej, to zostaną one tam 
stłoczone i gromadzą się na kształt kier lodowych w za
kolu rzeki. Tak stało się na Alasce, która prawie w całości 
jest zbudowana z terranów (ryc. 3). 

Dotychczas mowa była o procesach kolizyjnych płyty 
oceanicznej z kontynentalną. Można sobie jednak wy
obrazić sytuację, w której do brzegu kontynentu dociera 
drugi kontynent, po całkowitej subdukcji płyty oceanicz
nej, która leżała między nimi. Już dawniej J.F. Dewey 
i K. Burke (9) zwrócili uwagę na komplikacje ( diachronizm 
tektofacji i deformacji), jakie powstają przy zderzeniu 
takich dwóch kontynentów nawet przy kolizji czołowej, 
jeśli mają one nierówne brzegi. Komplikacje te potęgują 
się w przypadku kolizji skośnej, tym bardziej że wzdłuż 
brzegów obydwu kontynentów mogą istnieć nagromadzenia 
terranów, powstałe w rezultacie wcześniejszych subdukcji 
skorupy oceanicznej. Dochodzimy tu do problemu oro
genów przesuwczych (strike-slip orogens - 2, 3). Jednostki 
tektoniczne niższego rzędu niż kratony, które znalazły 

się w strefie zderzenia tych kratonów, obejmują w tym 
przypadku nie tylko terrany w ścisłym rozumieniu tego 
terminu, ale i mikropłyty, czyli elementy o pełnym profilu 
litosfery. Nie wydaje się jednak, aby w mechanizmie 
powstawania takich górotworów, do których można za-
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Ryc. 4. Szkic tektoniczny wschodniej Indonezji (wg 27, nieco zmo
dyfikowane) 

1 - skorupa kontynentalna, 2 - uskoki, 3 - nasunięcia, 4 -
łuki wyspowe, 5 .:... małe baseny o skorupie oceanicznej, 6 -

kierunki ruchu płyt 

Fig. 4. Tectonic sketch of eastern Indonesia (a/ter 27, slightly 
modified) 

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

vements 

liczyć europejskie hercynidy i alpidy, miały istnieć istotne 
różnice w stosunku do orogenów typu kordylieroweg.o. 

Jako aktualistyczny przykład kolażu we współczesnym 
obrazie tektonicznym globu jest przywoływany rejon archi
pelagów Sundajskiego i Filipińskiego (18, 27). Zauważmy, 
że ten sam obszar był uważany za współczesny przykład 
geosynkliny. Jest to złożony zespół (ryc. 4) powyginanych 
w różnych kierunkach łuków wyspowych, małych basenów 
oceanicznych, pryzm akrecyjnych, odłamków skorupy kon
tynentalnej. Położony on jest przy krawędzi płyty eurazja
tyckiej, a poddany kompresji, na ogół prostopadłej , od 
strony płyty australijskiej oraz silnie wyrażonej trans
presji od strony płyty pacyficznej i filipińskiej. Zarejestro
wano paleomagnetycznie znaczne rotacje poszczególnych 
fragmentów, lokalną subdukcję i obdukcję ofiolitów na 
obrzeżach małych basenów, obecność fliszowych kom
pleksów kolizyjnych o ogromnej kubaturze. Oddziaływa
nie skośnej kolizji jest dobrze widoczne w postaci tekto
nicznego transportu ułamków skorupy kontynentalnej, 
oddzieranych od krawędzi płyty australijskiej na zachod
nich rubieżach Nowej Gwinei i spychanych na odległość 
setek km ku zachodowi (platforma Sula, ryc. 4). W przy
szłości cały obszar sundajsko-filipiński, zgniatany między 
kr~tonami Australii i południowo-wschodniej Azji, utwo
rzyć powinien typowe nagromadzenie terranów. 

Konstrukcje przyszłościowe są w ogóle bardzo frapu
jące. Spójrzmy, jak można sobie wyobrazić sytuację na 
północno-zachodnim Pacyfiku w ciągu najbliższych kilku
nastu mln lat, zakładając współcześnie obserwowany kie
runek ruchu płyt (ryc. 5). Transportowane wraz z płytą 
pacyficzną (w kierunku rowów: japońskiego i kurylskie
go) podmorskie Góry Cesarskie oraz wzniesienia Szac
kiego i Hessa zrosną się z czasem - jako terrany różnej 
genezy - z Kamczatką i Wyspami Japońskimi, powiększa
jąc kontynent azjatycki, a strefa subdukcji przesunie się 

na ich zewnętrzną, odoceaniczną stronę. 

Tak przedstawia się - w telegraficznym skrócie - kon
cepcja terranów i jej geologiczne konsekwencje w regio
nalnym wymiarze. Ma ona jednak także implikacje szersze, 
globalne i ogólnoteoretyczne. 

Po pierwsze, rozrost kontynentów na krawędziach 

konsumpcyjnych płyt, w pasmach o tak dużej szerokości 

i tak zmiennych wzdłuż rozciągłości, jak Kordyliery pół
nocnoamerykańskie, jest znacznie prostszy do wytłuma

czenia na drodze epizodycznego przyrostu stosunkowo 
niewielkich terranów, aniżeli na drodze ciągłego oddziały

wania subdukcji płyty oceanicznej pod kontynentalną. 

Przy subdukcji prostej rozrost kontynentu następuje przez 
zdzieranie osadów z płyty oceanicznej, a głównie przez 
jej przetapianie w głębi i wywołany tym potężny plutonizm 
i wulkanizm oraz późniejszą erozję ciał magmowych i aku. 
mulację osadów wulkanoklastycznych. Cały ten proces 
zakłada strefowość paleogeograficzną: rów oceaniczny -
basen przedłukowy - łuk wulkaniczny - baseny załuko
we i marginalne. Tymczasem rzeczywistość pasm kordylie
rowych pokazuje, że jednostki tektoniczne sąsiadujące 

ze sobą nie były paleogeograficznie związane. 
Po drugie, co wynika z poprzedniego wniosku, mogą 

w ogóle nie istnieć orogeny typu kordylierowego (andyj
skiego) w dawnym sensie (7), generowane głównie proce
sami termicznymi we wspomnianej przed chwilą strefie 
subdukcji płyty oceanicznej pod kontynentalną . Wszystkie 
orogeny mogą być efektem kolizji, tyle że albo wielkich mas 
kontynentalnych (typ himalajski) albo mniejszych od
łamków skorupy różnego typu czyli terranów (typ kordylie
rowy w nowym sensie). Z trzech modeli, proponowanych 
poprzednio (7) najbliższy temu typowi jest model kolizji 

557 



Ryc. 5. Szkice możliwych ::dar::e1I w pr::y
s::lo.\"ci, północno-wschodni Pacyfik (wg 5 ) 

1 - strefa subdukcji, 2 - łańcuchy wulka
niczne (ślad wędrówki plamy gorąca) : a - N 
podmorskie Góry Cesarskie, b - Hawaje. 
3 - podmorskie plateaus : c - Hessa, d - 60° 

Szackiego 

45° 

30° 
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60 

45° 

Fig. 5. Sketches or possible future ł'\l(!llfS, 

northeastern Pacific ( afier 5) 30° 

- subduction zone, 2 - volcanic chains 
(hot-spot track): a - Em.peror Chain , b -
Hawaii, 3 - submarine plateaus : c - Hess, 

d - Shatsky 

135° 

stan dzisiejszy 

+ 12 mln la t 

kontynentu z łukiem wyspowym. Kluczowa w tym aspekcie 
jest sytuacja w Andach, również uważanych za tektonotyp 
orogenów kordylierowych w starym znaczeniu .. Są one 
jeszcze zbyt słabo zbadane, aby móc rozstrzygnąć, czy 
są one również efektem tektoniki kolażu, choć przesłanki 
po temu istnieją (fide 5). Jeśli tak się okaże, pojęcie oro
genów termicznych będzie wymagać przynajmniej rede
finicji. 

Po trzetie, znacznie straciło na precyzji, jeśli nie w 
ogóle na znaczeniu, pojęcie eugeosynkliny. W dawniej
szych ujęciach, adaptujących to pojęcie do teorii tektoniki 
płyt (8), było ono kojarzone głównie ze strefą podnóża 

kontynentalnego, małych basenów oceanicznych (margi
nalnych) i łuków wyspowych . Obecnie musiałoby ono 
obejmować całość przestrzeni oceanicznych z ich niezmier
nym bogactwem form morfotektonicznych - zalążków 

przyszłych terranów. 
Szukając na terenie Polski obszarów, które mogłyby 

być rezultatem tektoniki kolażu, natykamy się przede 
wszystkim na Sudety, dawno już zresztą nazywane oro
genem mozaikowym. Ostatnio sygnalizuje się taką możli

wość ich interpretacji (13), choć jednocześnie podnoszone 
są głosy sprzeciwu i wysuwane inne koncepcje (10, 11). 
Trzeba przyznać, że duże różnice między równowiekowymi 
profilami w sąsiadujących ze sobą jednostkach tektonicz
nych Sudetów, zróżnicowanie stopnia metamorfizmu i tren
dów strukturalnych, ostre rozgraniczenie tych jednostek 
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przez głęboko zakorzenione strefy dyslokacyjne, obecność 
rozdrobnionych sekwencji ofiolitowych lub paraofiolito
wych , a także późnohercyńskich plutonów, intrudujących 
w strefach granicznych jednostek - wszystko to stwarza 
interesujące podstawy do sprawdzania modelu terrano
wego. Brakuje bardzo badań paleomagnetycznych, które 
są dopiero w zarodku. Mogą one mieć zresztą ograni
czone znaczenie z uwagi na domniemany subrównoleżni
kowy kierunek transportu ~~ktonicznego (a więc niemożność 
śledzenia zmian paleoszerokości geograficznej): górotwór 
miałby powstawać w wielkiej strefie megaprzesuwu deks
tralnego przy transporcie terranów z południa i wschodu 
(por. 2). Trzeba przy tym być świadomym problemu 
skali (ryc. 6), gdyż jednostki tektoniczne Sudetów mają 
niewielkie rozmiary - takie elementy zwie się niekiedy 
mikroterranami albo subterranami. 

Wszelkie domniemywanie terranów pod pokrywą osa
dową musi być nacechowane niezmierną ostrożnością, 

uwzględniającą wszystkie niedostatki rozpoznania geo
fizyczno-wiertniczego, jego fragmentaryczność, brak moż
ności zastosowania badań paleomagnetycznych, ukierunko
wanych pomiarów strukturalnych itp. Należy pamiętać, 

jak wiele niejasności istnieje jeszcze w całkowicie odkrytych 
obszarach tektoniki terranowej . Warto więc zakończyć 

te uwagi paroma cytatami z przeglądu problematyki 
terranów (26, str. 112). Oto one : „ .. . Wyróżnienie terranu 
nie wynika z jego zgodności lub niezgodności z modelem, 
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Ryc. 6. Porównanie rozmiarów jednostek tektonicznych Sudetów (A) 
z terranami południowej Brytyjskiej Kolumbii ( B - wg 23) i środko

wej Alaski (C - wg 17) 

Fig. 6. Comparison of dimensions of the tectonic units in the Sudetes 
(A) with the terranes of southern British Columbia ( B - afier 23) 

and central Alaska (C - after 17) 

lecz z odrębności jego stratygrafii i geologicznej historii". 
I nieco dalej: „.„kluczem do analizy terranów jest roz
różnienie między odmiennymi zespołami litologicznymi, 
które są powiązane w czasie i przestrzeni, a jednostkami 
litofacjalnymi, które są niepowiązane genetycznie i przez 
to odzwierciedlają sąsiedztwo dwóch lub więcej allochto
nicznych terranów". 
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SUM MARY 

This is a review paper concerning the problems of 
tectonostratigraphic terranes. Their definition is given, 
their origin as the analogues of modern oceanie plateaus, 
ridges and arcs, their basie 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 ofterranes 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. lt 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 

PE31-0ME 

B CTaTbe npeACTaaneH ofoop npo6neMbl TeKTOHO

CTpaT111rpacp111YecK111x TeppaHOB, „1aHo 111x onpeAeneH111e, 

paCCMOTpeHO BKpan.1e npo111CXO>KAeH111e, KaK aHanoroa COB

peMeHHblX cpeAlllHHO-OKeaHl!IYeCKlllX nOAHffTlll~. xpe6TOB 

111 Ayr . On111caHbl 111x OCHOBHbte YepTbt, MeTOAbt 1113yYeH111R 

111 reonor111yecK1o1e nocneACTB1o1R TeKTOH111K1o1 Konna>t<a. 111,a,eR 

TeppaHOB, KaK np01o13BOAHaff TeKTOHlllKi.1 nn1o1T, KOpeHHblM 

o6pa30M lo13MeHlo1Ila K0Huem.11o1ł0 HapaU.11o1BaHlo1ff KOHTlo1HeHTOB 

1o1 noApa3AeneH1o1e oporeHos Ha rnaBHbte Ti.1nbt. KopAbtnbep

Hbt~ oporeH B HOBOM nOHl!IMaHi.11-1 He ffBilffeTCff pe3yflb

TaTOM cppoHTaflbHO~ cy6AyKu1o11o1 1o1 cTOilKHoaeH1o1R. OH 

npeACTaanReT rpynny TeppaHOB, ccpopM1o1poaasw1o1xcR s 

CilO>KHbłX ycnOBlo1ffX HanpR>t<eH1o1i;f pa3HOrO Tlo1na. 0TMe

yaeTCff CBff3b Me>KAY lo1AeRMlo1 TeppaHOB Ili CABlo1rOBbtX 

oporeHOB, npo6neMa BKilłOYeHl!lff Mi.1Kponn1o1T B TeKTO

Hlo1KY TeppaHOB. 8btCKa3btBaeTCff npeAnOilO>KeH1o1e o cpop

M1o1poaaHlo1lo1 CyAeT a pe3ynbTaTe TeKTOH111K1o1 Konna>t<a, 

YTO Tpe6yeT 6onee AeTanbHoro paccMOTpeH1o1R. OnpeAe

neH1o1e TeppaHos no,o, nnaTcpopMeHHbtM YexnoM a 3Ha

Yi.1TenbHoi;f CTeneHi.1 orpaHi.11.łeHO lo13-3a pR,D.a MeTOAOilO

r1o1YeCKlo1X HeAOCTaTKOB lo1 Tpe6yeT OYeHb BHlo1MaTeflbHOro 

no,D.XO,D.a. 

PIOTR CZUBLA 

Przedsiębiorstwo Geologiczne w Kielcach 

TEKTONIKA ELEWACJI RADOMSZCZAŃSKIEJ 
NA PODST A WIE METOD MEZOSTRUKTURALNYCH 

Elewacja radomszczańska już od ponad wieku stanowi 
przedmiot zainteresowania wielu geologów (m. in. 4, 6, 12, 
15, 20). Większość prac dotyczyła problemów stratygra
ficznych i, rzadziej, sedymentologicznych. Pierwsze ob
serwacje tektoniczne związane są z pracami E . Passen
dorfera (7, 8), H. Świdzińskiego (16), J. Samsonowicza 
(11) i A. Łuniewskiego (5). Obserwacje te ograniczały 

się jednak do wyróżnienia podstawowych jednostek tek
tonicznych (antykliny: Policzka, Dobromierza, Chełma 
i synkliny Bąkowej Góry - ryc. 1). Szerszej analizy tek
tonicznej z uwzględnieniem wielu wierceń i badań geo
fizycznych doczekała się elewacja radomszczańska do
piero na początku lat siedemdziesiątych (9). Nikt dotych
czas nie zajął się jednak analizą drobnych struktur tekto
nicznych, występujących w skałach elewacji. Jedynie poło
żona na jej południowo-wschodnim skraju brachyantyklina 
Dobromierza stała się przedmiotem takiego opracowania 
(18). Na tę lukę w badaniach elewacji radomszczańskiej 
zwrócił uwagę autora prof. W. Jaroszewski, dzięki któremu 
niniejsza praca została także wzbogacona o wiele spostrze
żeń. 

Skały jurajskie i kredowe, w których autor wykonywał 
obserwacje, odsłaniają się w trzech strefach, z których 
dwie (antykliny Chełma i Smotryszowa) stanowią jądro 
elewacji Radomska, trzecią zaś - wschodnią należy 

łączyć z zachodnim obrzeżeniem mezozoicznym Gór Święto-
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krzyskich (ryc . 1 i 2). Ogółem odsłonięcia kimerydu, albu, 
cenomanu i w minimalnym stopniu kampanu zajmują za
ledwie ok. 10% powierzchni elewacji. Pozostały obszar 
pokryty jest utworami czwartorzędowymi. 

POŁOŻENIE WARSTW 

Spośród 170 pomiarów, wykonanych przez autora, 
prawie 1 OO pochodzi z antykliny Smotryszowa. Udało się 
zmierzyć położenie warstw w jej obydwu skrzydłach oraz 
w strefie osiowej - w rejonie zanurzania się osi na SE. 
Uzyskany konstrukcyjnie kierunek osi antykliny Smotry
szowa wynosi 160/2, wg mapki w pracy W. Pożaryskiego 
(9) ok. 155° (ryc. 1). Biegi o kierunku zbliżonym do równo
leżnikowego (ryc. 3a) powstały w wyniku ugięcia ławic 

nad niewielkimi uskokami poprzecznymi, które nie powo
dują większych przesunięć w obrazie kartograficznym. 
Nachylenie skał w grzbiecie Dmenina (SW skrzydło anty
kliny Smotryszowa) jest nieco mniejsze (25°) mż w grzbie
cie Smotryszowa (NE skrzydło) - 30°. Antyklina Smotry
szowa jest zatem antykliną pochyloną . Do tego samego 
wniosku prowadzą pomiary A. Łuniewskiego (5) oraz A. 
Wągrowskiego (19). Ten ostatni przyjmuje jednak dla 
odsłonięcia Rogaszyn (grzbiet Smotryszowa) upad 15°, 
który znacznie zakłóca powyższy obraz. Autor jest zdania, 
że znaczny wpływ na ten pomiar mogła mieć obecność 




