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Trzyletni projekt
Paleozoiczna Akrecja
Polski (PAP), zosta³
zamówiony przez Mini-
sterstwo Œrodowiska i
ustanowiony jako celo-
wy przez Komitet Badañ
Naukowych w 2001 r.
Bud¿et projektu wynosi³
niespe³na 3 miliony
z³otych. Instytucjami

finansuj¹cymi badania by³y Komitet Badañ Naukowych i
Ministerstwo Œrodowiska przy udziale Narodowego Fundu-
szu Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej. Po procedu-
rze przetargowej prowadzenie projektu PAP powierzono
Pañstwowemu Instytutowi Geologicznemu. Jednak znaczna
czêœæ spoœród ponad siedemdziesiêciu indywidualnych
wykonawców pochodzi³a z innych instytucji naukowych, w
tym z Instytutu Nauk Geologicznych PAN, z Uniwersytu
Warszawskiego, Uniwersytetu Wroc³awskiego, Uniwersy-
tetu Œl¹skiego i z Geonafty. W trakcie realizacji projektu
wspó³pracowano równie¿ z geologami z Czech, Ukrainy i
Litwy.

Naczeln¹ ide¹ projektu by³o powtórne zbadanie nowo-
czesnymi metodami materialu wiertniczego zgromadzonego
w ci¹gu ostatnich kilkudziesiêciu lat. G³ównym celem pro-
jektu by³o natomiast stworzenie nowej bazy danych,
koniecznej dla zweryfikowania istniej¹cych koncepcji roz-
woju paleogeograficznego obszaru polskiej czêœci platfor-
my paleozoicznej, z wy³¹czeniem jej sudeckiej czêœci. Objêto
nimi zw³aszcza ska³y wieku od ediakaru do wczesnego dewo-
nu. Kolekcjê próbek skalnych do ró¿norakich analiz pozyska-
no z archiwalnych rdzeni wiertniczych oraz uzupe³niano
próbkami z nielicznych wychodni, tam gdzie zamierzone
badania wymaga³y dostêpu do ska³ in situ.

Badania weryfikuj¹ce terranowy model pod³o¿a plat-
formy paleozoicznej mia³y wykazaæ miêdzy innymi, czy
poszczególne elementy zapisu geologicznego s¹ swoiste
dla poszczególnych bloków tektonicznych, podejrzanych o
terranow¹ genezê, czy te¿ wspólne dla ca³ego obszaru
badañ. Wyniki prac analitycznych pos³u¿y³y okreœleniu
obszarów Ÿród³owych materia³u detrytycznego, zdefinio-
waniu cech geotektonicznych obszarów alimentacyjnych
oraz paleoszerokoœci geograficznych miejsc, w których
uzyskano pozytywne wyniki badañ paleomagnetycznych.
Iloœæ oznaczeñ geochemicznych i datowañ izotopowych
minera³ów detrytycznych wykonanych dla potrzeb projek-
tu PAP przekracza wielokrotnie iloœæ tego typu analiz, któ-
re wykonano na ska³ach paleozoicznych ze strefy
transeuropejskiego szwu tektonicznego w ramach wcze-
œniej realizowanych miêdzynarodowych projektów
badawczych, jak EUROPROBE czy Paleozoic Amalgama-
tion of Central Europe. I tak na przyk³ad dla potrzeb pro-
jektu PAP w kanadyjskich laboratoriach ACME i

ACTLABS wykonano ponad 500 szczegó³owych analiz
geochemicznych. Na blisko 100 próbkach detrytycznych
³yszczyków wykonano, w Instytucie Badañ Nuklearnych
Wêgierskiej Akademii Nauk, badania wieku izotopowego
metod¹ K-Ar. Na 30 próbkach cyrkonów ze ska³ osado-
wych i magmowych przeprowadzono badania izotopowe
metod¹ U-Pb, na urz¹dzeniu SHRIMP-II, w laboratorium
Australijskiego Uniwersytetu Narodowego (RSES ANU).
W tym¿e laboratorium wykonano tak¿e datowanie mine-
ra³ów z dalszych 6 próbek skalnych metod¹ Ar-Ar.

Obszar, na którym prowadzono badnia projektu PAP,
obejmowa³ pozasudeck¹ czêœæ platformy paleozoicznej
wraz ze stref¹ brze¿n¹ kratonu wschodnioeuropejskiego.
Niektórymi badaniami objêto równie¿ wychodnie ska³
paleozoicznych w Czechach, na Ukrainie i w krajach
nadba³tyckich. Projekt sk³ada³ siê z nastêpuj¹cych dzie-
wiêciu zadañ g³ównych:

1. Budowa geologiczna bloku górnoœl¹skiego i
po³udniowej czêœci bloku ma³opolskiego — model tekto-
genezy przedwaryscyjskiej.

2. Geofizyczno-geologiczny obraz strefy roz³amowej
Kraków–Lubliniec.

3. Cykle sedymentacyjne, zapis petrologiczny, geoche-
miczny i paleotermiczny w utworach starszego paleozoiku
bloku ma³opolskiego i jednostki ³ysogórskiej.

4. Rozwój strukturalny i ewolucja kierunkow naprê¿eñ
tektonicznych w przedpermskiej sekwencji osadowej brze¿nej
czêœci kratonu wschodnioeuropejskiego.

5. Ewolucja tektoniczna pomorskiego segmentu szwu
transeuropejskiego zapisana w osadach basenów paleozo-
icznych.

6. Osady facji old redu w Polsce — systemy depozycyj-
ne, Ÿród³a materia³u klastycznego i tektoniczne uwarunko-
wania depocentrów.

7. Geologiczno-geofizyczny obraz zewnêtrznej strefy
polskiego waryscykum.

8. Ewolucja geologiczna zapadliska górnoœl¹skiego w
œwietle wyników modelowañ termicznych i tektonicznych.

9. Paleozoiczna Akrecja Polski — prace uzupe³niaj¹ce.

Wybrane wyniki badañ prowadzonych w ramach
projektu PAP

Badania geochemiczne. Badaniami geochemicznymi
objêto miêdzy innymi ska³y ediakaru, kambru i ordowiku z
bloku ma³opolskiego i górnoœl¹skiego, ska³y syluru z Gór
Œwiêtokrzyskich, ska³y wy¿szego ordowiku i syluru z
obszaru pomorskiego oraz ska³y karboñskie z obszaru eks-
ternidów waryscyjskich.

Nowe dane geochemiczne i petrologiczne z bloku
ma³opolskiego wskazuj¹, ¿e osady kambru i dolnego ordo-
wiku s¹ osadami drugiego cyklu, których Ÿród³em jest
pasywny brzeg kontynentu, natomiast ska³y wendyjskie
nale¿¹ do osadów pierwszego cyklu. Ich Ÿród³em by³o œro-
dowisko aktywne tektonicznie (Krzemiñski [In:] Nawrocki
i in., 2005). Osady ordowickie i sylurskie strefy Kosza-
lin–Chojnice oraz równowiekowe utwory detrytyczne
zachodniego basenu ba³tyckiego maj¹ bardzo zbli¿on¹
charakterystykê geochemiczn¹. Obszary te zasilane by³y
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przez ten sam obszar Ÿród³owy, b¹dŸ przez obszary
Ÿród³owe o podobnych cechach. Elementem budowy
obszaru Ÿród³owego dla materia³u detrytycznego strefy
Koszalin–Chojnice i basenu ba³tyckiego, dominuj¹cym w
sygnale geochemicznym, jest kontynetalny ³uk wyspowy,
który mo¿na wi¹zaæ z ordowickim rozwojem strefy kolizji
miêdzy Awaloni¹ i Baltik¹ (Krzemiñski i Poprawa [In:]
Nawrocki i in., 2005). Nie ma ró¿nicy miêdzy zapisem
geochemicznym charakteryzuj¹cym ludlowskie sza-
rog³azy z regionów kieleckiego i ³ysogórskiego Gór Œwiê-
tokrzyskich. Zapis ten wskazuje na geotektonicznie
aktywne œrodowisko (³uk wysp), które alimentowa³o mate-
ria³ detrytyczny (Koz³owski i in. [In:] Nawrocki i in.,
2005). Zapis geochemiczny w strefie wenlockiego wymie-
rania graptolitów lundgreni jest identyczny w profilach
syluru z obydwu regionów Gór Œwiêtokrzyskich. Nie ró¿ni
siê on od zapisu charakterystycznego dla p³yty ba³tyckiej
(Porêbska [In:] Nawrocki i in., 2005). Nie stwierdzono te¿
¿adnych ró¿nic w sk³adzie geochemicznym ska³ karbo-
ñskich po³o¿onych na pó³noc i na po³udnie od uskoku Dol-
ska (Krzemiñski [In:] Nawrocki i in., 2005).

Badania wieku izotopowego. Metod¹ K-Ar badano
wiek detrytycznych muskowitów pozyskanych ze ska³ osa-
dowych kambru i syluru z Gór Œwiêtokrzyskich, z obszaru
pomorskiego oraz ze ska³ dolnego dewonu z wielu miejsc
zachodniego skraju kratonu wschodnioeuropejskiego i
platformy paleozoicznej. Muskowity ze ska³ osadowych
kambru z kieleckiej czêœci Gór Œwiêtokrzyskich ujawni³y
nie notowane dotychczas wczesnomezoproterozoiczne
daty (Nawrocki i in. [In:] Nawrocki i in., 2005). Wskazuj¹
one na Ÿród³a ulokowane najprawdopodobniej na kratonie
wschodnioeuropejskim. Inne, œrodkowoneoproterozoiczne
spektrum wiekowe otrzymano dla ziaren muskowitu wyse-
parowanych z osadów sylurskich Gór Œwiêtokrzyskich
(Koz³owski i in. [In:] Nawrocki i in., 2005). Daty te wska-
zuj¹, ¿e znajduj¹cy siê na zachód od Gór Œwiêtokrzyskich
sylurski kontynentalny ³uk wyspowy powsta³ na kadom-
skiej skorupie, podobnej do tej jak¹ ma Brunowistulikum.
Sta³¹ obecnoœæ bliskiego kadomskiego Ÿrod³a rejstruj¹
wszystkie zbadane próbki klastycznych ska³ osadowych
ediakaru, kambru, ordowiku i syluru z Górnego Œl¹ska, z
Ma³opolski i ze sk³onu kratonu wschodnioeuropejskiego.

Jaskrawy kontrast stanowi¹ daty K-Ar uzyskane z
detrytycznych, jasnych ³yszczyków ze ska³ klastycznych
old redu opróbowanych na ogromnym obszarze (Norwe-
gia, Estonia, Polska, Ukraina, NW Turcja), które mieszcz¹
siê wy³¹cznie w w¹skim przedziale póŸny ordowik–wcze-
sny sylur (Kusiak i Paszkowski [In:] Nawrocki i in., 2005).
Œwiadczy to o zasadniczej przebudowie systemu depozy-
cyjnego kontynentalnych osadów we wczesnym dewonie.

Wyniki datowañ metod¹ Ar-Ar przynios³y miêdzy
innymi potwierdzenie, zak³adanego przez czêœæ geologów,
sylurskiego wieku intruzji diabazowej z synkliny bardzkiej
(region kielecki Gór Œwiêtokrzyskich) (Nawrocki i in. [In:]
Nawrocki i in., 2005).

Datowaniami populacji ziaren cyrkonu metod¹ U-Pb
na urz¹dzeniu SHRIMP-II objêto próbki pochodz¹ce z osa-
dowych ska³ ediakaru, kambru, ordowiku i syluru, oraz z
prekambryjskich granitoidów, bloku górnoœl¹skiego i z
waryscyjskich granitoidów bloku ma³opolskiego w
pobli¿u strefy Kraków–Lubliniec. Otrzymane ze ska³ edia-
karu i kambru bloku ma³opolskiego i górnoœl¹skiego, a
tak¿e ze sk³onu kratonu wschodnioeuropejskiego spektra
wiekowe zawieraj¹ wiele podobnych proterozoicznych
dat, co przemawia za bliskoœci¹ paleogeograficzn¹ tych
obszarów pocz¹wszy od neoproterozoiku (¯elaŸniewicz;

[In:] Nawrocki i in., 2005). Wœród cyrkonów
wyseparowanych z dolnokambryjskiej formacji ¿arnowiec-
kiej, nawierconej w otworze S³upsk IG-1, znajduj¹ siê takie,
które musia³y pochodziæ ze sfekonorwidów. Wspiera to
koncepcje, które zak³adaja, ¿e paleoziczne serie Pomorza
Zachodniego rozwinê³y siê na pod³o¿u ba³tyckim (Poprawa
i in. [In:] Nawrocki i in., 2005).

Badania paleontologiczne. Badaniami paleontolo-
gicznymi objêto miêdzy innymi ska³y kambryjskie (fauna
trylobitowa i akritarchy), ordowickie (fauna chitinozoa),
sylurskie (graptolity z wiekowego sasiedztwa zdarzenia
lundgreni), dolnodewoñskie i karboñskie (palinomorfy).
W osadach dolnego dewonu badano równie¿ skamie-
nia³oœci œladowe. Prowadzone badania pozwoli³y na uœciœ-
lenie schematów stratygraficznych. Jednym z
wa¿niejszych rezultatów by³o udokumentowanie paleonto-
logiczne ska³ osadowych kambru górnego nawierconych w
p³ytkim otworze Lenarczyce PIG-1 ulokowanym w regio-
nie kieleckim Gór Œwiêtokrzyskich (Trela i in. [In:]
Nawrocki i in., 2005).

Badania tektoniczno-strukturalne. Przedmiotem
badañ tektoniczno-strukturalnych by³y miêdzy innymi ska³y
neoproterozoiczne bloku górnoœl¹skiego i bloku ma³opol-
skiego, ska³y paleoziczne Gór Œwiêtokrzyskich i strefy
Koszalin–Chojnice oraz ska³y karboñskie z wielkopolskiej i
œl¹sko-morawskiej ga³êzi eksternidów waryscyjskich.

Stwierdzono, ¿e deformacja ska³ kambru jednostki kie-
leckiej Gór Œwiêtokrzyskich obejmowa³a co najmniej dwa
etapy fa³dowo-nasuwcze, o ró¿nej skali i kinematyce , co
dzia³o siê po póŸnym kambrze ale przed arenigiem. Defor-
macja kambru ³ysogórskiego pasma g³ównego, podobnie
jak kambru kieleckiego, by³a równie¿ kilkuetapowa (Jaro-
siñski i in. [In:] Nawrocki i in., 2005). Badania strukturalne
(meta)osadowych ska³ neoproterozoicznych z obszaru blo-
ków górnoœl¹skiego i ma³opolskiego wskazuj¹, ¿e w obrêbie
obu jednostek przesz³y one podobne deformacje i metamor-
fizm (¯aba [In:] Nawrocki i in., 2005). G³ówne fa³dowanie
³¹czy³o siê z rozwojem charakterystycznie stromo ustawio-
nego kliwa¿u osiowego. W stosunku do tego kliwa¿u naj-
starsze ska³y pokrywy palezoicznej na obu blokach le¿¹
ponad nimi zawsze niezgodnie.

Wyniki badañ prowadzonych w obrêbie eksternidów
waryscyjskich wykaza³y miêdzy innymi, ¿e inwersja base-
nu karboñskiego W i SW Polski oraz g³ówna faza tektoniki
nasuwczo-fa³dowej nast¹pi³a w westfalu C lub po westfalu
C lecz jeszcze przed permem, a basen karboñski zachod-
niej Polski nie stanowi³ bezpoœredniego przed³u¿enia nie-
mieckiej strefy renohercyñskiej (Aleksandrowski i in. [In:]
Nawrocki i in., 2005). Nie znaleziono w rdzeniach dowo-
dów na za³o¿onie tego basenu wczeœniej ni¿ w wizenie,
podczas gdy basen renohercyñski obejmuje przedoroge-
niczne i synorogeniczne osady dewonu i najni¿szego kar-
bonu.

Szczegó³owe studium strukturalne formacji hornobe-
neszowskiej i andelskohorskiej Gór Opawskich ujawni³y
co najmniej piêæ waryscyjskich wydarzeñ tektonicznych
(¯aba i in. [In:] Nawrocki i in., 2005). Najstarsze z nich
wykazuj¹ œcis³y zwi¹zek z wczesnokarboñskim, skoœnym
podsuwaniem terranu Brunovistulicum pod krystaliczne
utwory Moldanubicum/Lugicum i formowaniem siê kon-
tynentalnej pryzmy akrecyjnej, natomiast wydarzenia
m³odsze wi¹¿¹ siê z „wypychaniem” pryzmy i póŸnokar-
boñsk¹ dekstraln¹ transpresj¹.

Badania strukturalne paleozoiku ze strefy Kosza-
lin–Chojnice ujawni³y fa³dow¹ i fa³dowo-nasuniêciow¹
budowê strukturaln¹ utworów ordowickich. Stopieñ kompli-
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kacji strukturalnej jest tutaj wyraŸnie wiêkszy ni¿ w utworach
m³odszych. Œwiadczy to o tym, ¿e utwory ordowickie zosta³y
objête deformacjami tektonicznymi jeszcze przed rozpoczê-
ciem sedymentacji osadów sylurskich, co nale¿a³oby l¹czyæ
z do³¹czeniem terranu Wschodniej Awalonii do Ba³tyki
(¯aba; [In:] Nawrocki i in., 2005).

Badania paleomagnetyczne. Przedmiotem badañ
paleomagnetycznych by³y: ska³y klastyczne kambru z
po³udniowej czêœci Gór Œwiêtokrzyskich, Górnego Œl¹ska i
Estonii, dewoñskie ska³y wêglanowe, dolnopaleozoiczne
ska³y magmowe z Moraw, oraz neoproterozoiczne bazalty z
Janowej Doliny (NW Ukraina). W oparciu o dane z bazal-
tów zrewidowano po³o¿enie paleogeograficze p³yty ba³tyc-
kiej na prze³omie wendu i kambru (Nawrocki i in. [In:]
Nawrocki i in., 2005). Biegun paleomagnetyczny wyodrêb-
niony na podstawie mu³owców dolnego kambru regionu kie-
leckiego Gór Œwiêtokrzyskich (Nawrocki i in. [In:] Nawrocki
i in., 2005) wskaza³ na przyba³tyck¹ lokalizacjê tego obszaru
co najmniej od wczesnego kambru, natomiast biegun górno-
œl¹ski implikuje znaczne pokambryjskie rotacje tej jednostki,
zwiazane zapewne z przemieszczeniami wzd³u¿ strefy usko-
kowej Kraków–Lubliniec.

Wnioski koñcowe

G³ównym celem projektu Paleozoiczna Akrecja Polski
by³a weryfikacja terranowego modelu budowy platformy
paleozoicznej. Wyniki przeprowadzonych badañ potwier-
dzaj¹ w pe³ni egzotyczny charakter w stosunku do Baltiki
tylko bloku Brunovistulikum. Blok ten, który zakoñczy³
swój rozwój tektonotermiczny intruzjami postorogenicz-

nych granitów wieku 580–545 Ma, nie by³ jednak nigdy
daleko od dzisiejszej SW krawêdzi p³yty ba³tyckiej. Nale-
¿a³ on do obszarów Ÿród³owych zasilaj¹cych ska³y kla-
styczne Górnego Œl¹ska i Ma³opolski od ediakaru po sylur
w³acznie. Blok górnoœl¹ski zaj¹³ swoj¹ wspó³czesn¹ pozy-
cjê przy bloku ma³opolskim jeszcze przed emsem.

Bloki pomorski i ma³opolski mo¿na rozpatrywaæ co naj-
wy¿ej w kategorii terranów proksymalnych. Pierwszy z
nich, o pod³o¿u ba³tyckim, prawdopodobnie nigdy nie zmie-
ni³ swojej pozycji wzglêdem kratonu wschodnioeuropej-
skiego bêd¹c dzisiaj jego pogr¹¿on¹ czêœci¹. Podobn¹
genezê mia³ najprawdopodobniej równie¿ blok ma³opolski.
Choæ nie mo¿na wykluczyæ wielkoskalowego przemiesz-
czenia tej jednostki wzd³u¿ SW krawêdzi p³yty ba³tyckiej w
póŸnym neoproterozoiku, to nie znaleziono dowodow na
poparcie takiej tezy. Jednym z istotnych wniosków wniesio-
nym przez projekt PAP jest stwierdzenie, ¿e bardzo
wa¿nym, do tej pory niezbyt zauwa¿anym, etapem rozwoju
geologicznego strefy TESZ by³ w³aœnie etap neoproterozo-
iczny.

Wybrane wyniki projektu PAP s¹ dostêpne na stronie inter-
netowej Departamentu Geologii i Koncesji Geologicznych MŒ
(www.mos.gov.pl/dgikg/). Na stronie tej, po publikacji najwa-
¿niejszych elementów opracowania koñcowego PAP, zostanie
równie¿ udostêpnione ³¹cze do bazy danych geochemicznych i
izotopowych.
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