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Streszczenie

Przedstawiono probe interpretacji ewolucji geologicznej
obszaru Europy Srodkowej ze szczeg6lnym uwzglednieniem
Polski Potudniowo-Zachodniej z punktu widzenia tektoniczno-
-ptytowej interpretacji Waryscydow i Alpidow Europy. Wy-
dzielono poszczeg6lne fazy rozwoju geosynkliny i orogenu
waryscyjskiego zwracajac uwage na tektogeniczng role mikro-
kontynentéw prekambryjskich stanowigcych fragmenty plat-
formy epibajkalskiej. Omoéwiono ewolucje geologiczng geosyn-
kliny alpejskiej w Europie, a zwkaszcza procesy tektogeniczne
w jej obrebie oraz podjeto prébe oceny wptywu proceséw ge-
ologicznych w obrebie geosynkliny i powstajgcego gdrotworu
na przedpole platformowe Europy Srodkowej. Wykazano
Scistg korelacje wiekowa procesow endogenicznych, takich jak
fatdowania i metamorfizm, w geosynklinie z tafrogenezg i wulka-

nizmem stref platformowych. Stwierdzono, iz zjawiska tekto-
geniczno-magmowe w obrebie Masywu Czeskiego prawdopo-
dobnie nawiazujag do proceséw geologicznych odbywajacych
sie w strefie Karpat Zachodnich, a w mniejszym stopniu do
ewolucji Alp Wschodnich.

Analiza ewolucji Waryscydoéw i Alpidéw Europy z punktu
widzenia tektoniki ptyt napotyka znaczne trudnosci. Szczegol-
nie niepewne jest rekonstruowanie przebiegu i kierunkéw stref
hipotetycznej subdukcji ptyt oceanicznych prowadzacej do
zamykania paleooceanéw i w efekcie do zjawisk orogenicznych.
Wiele natomiast zjawisk geologicznych wskazuje na dominujaca
role tzw. diapirow ptaszcza wywotujacych na powierzchni
ziemi anomalie termiczne i zr6znicowane ruchy pionowe w wa-
runkach tensji regionalnej.

Instytut Geologiczny, Oddziat Dolnoslaski, ul. Jaworowa 19, 53-122 Wroctaw.



WSTEP

Celem niniejszej pracy jest dokonanie szerokiej
analizy regionalnej zasadniczych kierunkéw geolo-
gicznej ewolucji obszaru Polski Potudniowo-Zachod-
niej na tle wiekowej i przestrzennej korelacji pro-
cesow geologicznych w obrebie Waryscydow i Alpidéw
Europy rozpatrywanych w S$wietle interpretacji tek-
toniczno-ptytowe;.

Jednym z zadan niniejszej pracy jest zwrocenie
uwagi na trudnosci pojawiajace sie w zastosowaniu
teorii tektoniki plyt do poszczegolnych sytuacji.
Klasyczna juz koncepcja tektogenezy rozwinieta w ra-
mach tektoniki ptyt (Dewey, Bird 1970; Dickinson
1972) ulega w ostatnich latach szybkiej ewolucji
zmierzajacej do przystosowania koncepcji ogolnej do
szczegOtowych obserwacji  geologicznych. Jednym
z kierunkow tej ewolucji sg préby wyjasnienia tekto-
genicznej roli tzw. diapirow ptaszcza oraz ich ewentual-
nych zwigzkéw genetycznych i przestrzennych ze
strefami subdukcji (lilies 1974; Krebs, Wachendorf
1973; Oxburgh, Parmentier 1977). Stara, datujgca
sie jeszcze z czasow Haarmanna (1930), hipoteza
pionowych przemieszczen substancji gérnego plaszcza,
wywotujacych wypietrzenia orogeniczne na powierzch-
ni ziemi i wtérng wzgledem nich tektonike grawita-
cyjng, znalazta swg kontynuacje w hipotezie tzw.
globalnej tektoniki wertykalnej sformutowanej przez
Krebsa (1976), Krebsa, Wachendorfa (1974) i Maasa
(1974). Koncepcja diapirow ptaszcza i tektoniki pio-

nowej postuzyta do wyjasnienia genezy niektdrych
g6rotworow wewnatrzptytowych oraz tych systemow
orogenicznych, ktore prawdopodobnie tworzg sie
na podtozu sialicznym. W pierwszym rzedzie dotyczy
to Waryscydow Europy, ktore probowano poprzednio
kilkakrotnie interpretowa¢ z punktu widzenia tek-
toniki ptyt (Anderson 1975, Burret 1972, Johnson
1971, Nicolas 1971, Riding 1974).

Alpejski system orogeniczny Europy jest obiektem
wielu interpretacji geodynamicznych opierajacych sie
na zalozeniach tektoniki ptyt; interpretacje te nie
sg jednoznaczne. Niektorzy autorzy przyjmujg istnie-
nie subdukcji i kolizji mas kontynentalnych zacho-
dzacych w roznych okresach z rozna polarnoscig
(Dietrich, Franz 1976; Hawkesworth et al. 1974;
Dal Piaz et al. 1972; Ernst 1973; Gansser 1973; De-
wey et al. 1973), inni natomiast sg zwolennikami tek-
toniki pionowej (Frisch 1976; Bietousow 1975),
subdukcji wewnatrzskorupowej (Amstutz 1951, Ox-
burgh 1972), oceanizacji fragmentéw skorupy kon-
tynentalnej (Laubscher 1971) itd.

Niewatpliwie, tzw. nowa tektonika globalna nie
stworzyta uniwersalnego modelu proceséw geosyn-
klinalnych i orogenicznych, pomimo znacznego po-
stepu w tej dziedzinie. Niniejsza praca ma — w za-
mierzeniu autora — stanowi¢ przyczynek do dyskusji
na ten temat.

GORNOPROTEROZOICZNO-PALEOZOICZNA EWOLUCJA GEOLOGICZNA OBSZARU POLSKI
W SWIETLE TEKTONIKI PLYT

W okresie gérny proterozoik—paleozoik obszar
dzisiejszej Polski znajdowat sie w strefie kontaktu
platformy wschodnioeuropejskiej i srodkowoeuropej-
skiej strefy geosynklinalnej, w obrebie ktdrej zasadni-
cze znaczenia miata konsolidacja waryscyjska. Wa-
ryscydy Europy Srodkowej stanowig pasmo fatdowe
charakteryzujace sie obecnoscig licznych, o réznych
rozmiarach, masywow krystalicznych interpretowa-
nych zwykle jako masywy $rodgorskie wciggniete
w strukture orogenu (Busz et al. 1976; Schmidt 1977)
badz jako metamorficzne i anatektyczne jgdra fat-
dowe (Andrusov 1977; Krebs, Wachendorf 1973,
1974). Na obecnym etapie badan dazacych do wy-
jasnienia genezy systemu Waryscydéw Europy Srod-
kowej najistotniejsze zagadnienia to:

b) charakter krystalicznych mas $rédgérskich i ich
znaczenie w ewolucji geologicznej systemu (Andrusov
1977; Busz et al. 1976; Krebs 1976);

c¢) lokalizacja dawnego basenu oceanicznego i stref
ryftowych;

d) kierunki i charakter hipotetycznej subdukcji
ptyty oceanicznej (Anderson 1975; Burret 1972;
Cwojdzinski 1977; Johnson 1971; Riding 1974);

e) przebieg i geneza fatldowania systemu geosyn-
klinalnego.

W dotychczasowych geodynamicznych interpre-
tacjach Waryscydéw Europy Srodkowej przyjmuje
sie jeden z trzech nastepujacych modeli ewolucyjnych:

1 Geosynklina waryscyjska rozwijata sie na pod-

tozu sialicznym (Krebs, Wachendorf 1974; Schroeder

a) charakter podtoza geosynkliny waryscyjskiejl976, 1977), przy niewielkich horyzontalnych prze-

i wigzacy sie z tym problem obecnosci ofiolitéw w obre-
bie gorotworu (Krebs 1976; Schroeder 1976, 1977,
Cwojdzinski 1977);

mieszczeniach blokdw skorupy wzdluz roztamow
wgtebnych i przy ograniczonym rozwoju stref ryfto-
wych (Schroeder 1976);



2. Dawny basen oceaniczny o skorupie typu sub-
ocenicznego znajdowat sie miedzy strefg rerisko-her-
cynska a sakso-turyngska i podlegat dwustronnej
subdukcji (Burret 1972);

3. Dawny basen oceaniczny znajdowat sie miedzy
dzisiejszym orogenem a jego przedpolem, a subdukcja
zachodzita ku potudniowi (Anderson 1975, Brause
1975, Cwojdzinski 1977).

Dwie ostatnie interpretacje wychodzg z zatozen
tektoniki ptyt i opierajg sie w duzym stopniu na wy-
nikach badan paleomagnetycznych, ktére wskazujg
na znaczne przemieszczenia horyzontalne mas kon-
tynentalnych w dolnym paleozoiku (Brause 1975).
Przemieszczenia takie trudno wyjasni¢ na podstawie
koncepcji tektoniki wertykalnej.

Rozwazany z punktu widzenia teorii mobilis-
tycznej orogen waryscyjski jest strukturg ztozona,
poligeniczna, aczacg w sobie elementy roéznych blo-
kow kontynentalnych, tukéw wyspowych, stref ryf-
towych i matych basenéw o skorupie typu subocea-
nicznego. Przedstawiany przez autora model ewolucji
Waryscydow Polski (fig. 1 A—K) oparty jest na po-
réwnaniach sytuacji geologicznej w Sudetach i na
ich przedpolu z danymi dotyczacymi paleozoiku
Polski nizowej oraz obszarow przylegtych.

FAZA ROZPADU PLATFORMY PREBAJKALSKIEJ
(fig. 1A)

Zatozenie waryscyjskiego basenu sedymentacyj-
nego nastgpito w gdrnym proterozoiku (Krebs,
Wachendorf 1973; Pozaryski 1975) w wyniku rozpadu
platformy prekambryjskiej skonsolidowanej ostatecz-
nie w dalsradianie okoto 900 min lat temu (epoka
grenwilska). Rozpad platformy polegat na skompliko-
wanym przeksztatceniu skonsolidowanej skorupy kon-
tynentalnej w warunkach jej rozciggania. Przeksztatce-
nie to obejmowato prawdopodobnie takie zjawiska,
jak pekanie skorupy kontynentalnej wzdiuz giebo-
kich roztamoéw, zmniejszanie grubosci skorupy i zwig-
zang z nim jej subsydencje oraz powstawanie stref
0 podtozu suboceanicznym lub oceanicznym.

Og6t wspomnianych procesow prowadzacych do
reaktywacji platformy epidalslandzkiej i utworzenia
strefy geosynklinalnej prawdopodobnie odpowiada
jednej z faz tzw. przetomu algonckiego Stillego (1958).
Jednym ze zjawisk towarzyszacych rozpadowi plat-
formy epidalslandzkiej byt rozwdj aulakogenéw to-
warzyszacych weztom potrojnym rozwinietym ponad
strefami anomalnymi w goérnym ptaszczu Ziemi.
Relikt wezta potrdjnego typu ryft-ryft-ryft decyduja-
cego o rozpadzie platformy prekambryjskiej na ob-
szarze Polski widzi Pozaryski (1977) w tzw. aulako-
genie wolynskim, ktéry rozwingt sie w wendzie.

Okresowi inicjalnemu w rozwoju zbiornika sedymenta-
cyjnego towarzyszyta sedymentacja klastyczna, piasko-
wcowa oraz intensywny wulkanizm bazaltowy typu
toleitowego (Podlasie).

Z zalozeniem strefy geosynklinalnej wzdtuz kra-
wedzi platformy wschodnioeuropejskiej wigze sie
problem orogenu bajkalskiego. W gornym ryfeju
w Polsce Potudniowej istniat geosynklinalny zbiornik
sedymentacyjny, w ktorym osadzaty sie utwory ilasto-
-mutowcowe. Wedtug Pozaryskiego (1969) ulegly one
faldowaniu i fylityzacji w okresie gtéwnej tektogenezy
bajkalskiej na przetomie gornego ryfeju i wendu,
okoto 650 min lat temu, tworzgc tzw. orogen maio-
polski. Powstanie tego orogenu byto prawdopodobnie
zwigzane z ewolucjg tektoniczng bajkalskiej geosyn-
kliny $rddziemnomorskiej lezacej na potudnie od
obszaru Polski. Zasieg konsolidacji bajkalskiej, zwihasz-
cza w Polsce Potudniowo-Zachodniej, nie jest do-
tychczas ustalony, niewatpliwie jednak w obrebie
geosynkliny waryscyjskiej wystepowaty fragmenty tek-
togenu bajkalskiego.

Bajkalskie (kadomskie) procesy tektoniczne sg
udokumentowane takze z obszaru Masywu Czeskiego.
Moldanubskie jadro metamorficzne masywu reprezen-
tuje jednostke prekadomskg starego cokotu platfor-
mowego skonsolidowanego w gérnym proterozoiku—
dalslandzie (Zoubek 1976). Na podtozu tym roz-
winely sie rowowe obnizenia wypetnione przez gérno-
ryfejskie utwory Kklastyczne i wulkaniczne formacji
spilitowo-keratofirowej, reprezentujagce prawodopo-
dobnie faze tworzenia sie aulakogendéw gérnego pro-
terozoiku. Faldowanie i staby metamorfizm utworow
gornego proterozoiku nastgpity przed kambrem $rod-
kowym, a wiec w koncu bajkalskiego cyklu tektonicz-
nego. Deformacjom bajkalskim zdaje sie odpowiadaé
synorogeniczna formacja szarogtazéw tuzyckich (Hir-
schmann 1966). Podsumowujgc wyniki badan regio-
nalnych Paech (1977b) podkre$la, iz tektogenezy
prewaryscyjskie miaty decydujgce znaczenie dla kon-
solidacji Masywu Czeskiego, masywu wschodnio-
fabskiego i masywu brabanckiego. Do listy tej nalezy
doda¢ niewielkie fragmenty platformy prekambryjskiej
tworzace dzi§ blok G&r Sowich, masyw gnejsowy
Miinchbergu i Frankenbergu oraz blok granulitow
saksonskich. Wszystkie wymienione fragmenty starej
platformy prekambryjskiej powstaty w fazie rozpadu
platformy prebajkalskiej i utworzyly zespot mikro-
kontynentdw, ktore w dalszej fazie ewolucji geosyn-
kliny ulegaty zlozonym przesunieciom i rotacjom
wplywajgc na rozktad facji skat osadowych w pierw-
szym etapie, a na kierunki struktur tektonicznych
w drugim etapie ewolucji. Pierwsze otoczaki wysoko
metamorficznych skat prekambryjskich pojawiajg sie
w utworach strefy sakso-turyngskiej dopiero w gérnym



dewonie (depresja Swiebodzic), do tego wiec czasu
wymienione mikrokontynenty odgrywaty role raczej
pasywna. Przyjecie koncepcji mikroptytowego charak-
teru prekambryjskich masywow srédgorskich pozwala
na proste wyjasnienie ich odrebnosci strukturalnej
wzgledem otaczajagcych tukéw fatdowych, wyjasnie-
nie ich ostrokrawedzistych granic, wzajemnych po-
wigzan genetycznych oraz obecnosci wzdtuz ich kra-
wedzi przetworzonych tektonicznie intruzji ultrazasa-
dowych i zasadowych (serpentynity i gabra). Intruzje
te stanowig prawodpodobnie reliktowg serie ofioli-
towag wytworzong w goérnoryfejskiej fazie rozpadu
platformy prekambryjskie;j.

Badania geologiczne bloku przedsudeckiego oraz
interpretacja danych z glebokich sondowad sejsmicz-
nych (Pozaryski 1975; Skorupa 1977) sugerujg obec-
no$¢ w podtozu wiekszych mas skat ultrazasadowych,
mogacych takze stanowi¢ fragmenty pokryw ofiolito-

wych.

FAZA SEDYMENTACIJI EPIKONTYNENTALNEJ]
NA PLATFORMIE EPIBAJKALSKIEJ]

(fig. 1B)

Tektogeneza bajkalska nie bedzie w tej pracy te-
matem rozwazan ze wzgledu na niewielka ilo$¢ infor-
macji o jej przebiegu na obszarze Polski Potudniowo-
-Zachodniej. W wyniku procesu tektogenezy doszto do
skonsolidowania platformy epibajkalskiej o niewiel-
kich wymiarach, ktdra stata sie podtozem epikonty-
nentalnego zbiornika sedymentacyjnego wendu oraz
dolnego i srodkowego kambru (fig. 1B). W zbiorniku
tym zachodzita szelfowa sedymentacja nerytyczna,
mulowcowo-piaszczysta. W tym samym okresie w Pol-
sce SW panuje szelfowa sedymentacja weglanowa
reprezentowana przez wapienie wystepujace dzi$
w Gorach Kaczawskich i na tuzycach. Zmiana wa-
runkow paleogeograficznych nastgpita dopiero na
przetomie kambru $rodkowego i gornego i byta zwig-
zana z ruchami tektonicznymi fazy S$wietokrzyskiej,
ktérg Pozaryski (1969) uznaje za zamkniecie tekto-
genezy bajkalskiej.

FAZA ROZPADU
PLATFORMY EPIBAJKALSKIEJ

(fig- 1C)

W gornym kambrze strefy sakso-turyngskiej i w or-
dowiku Masywu Czeskiego pojawiajg sie potezne
pokrywy zasadowych skat wulkanicznych formacji
bazaltowo-keratofirowej, wykazujace cechy wylewow
podmorskich. Magmatyzm tego rodzaju, o charak-
terze alkalicznym, jest typowy dla catego pasa Warys-
cydow europejskich (Bankwitz 1977) i pojawia sie
z réznym natezeniem w ciggu ordowilcu i syluru.

Reprezentuje on prawodpodobnie faze spreadingu,
ktéra rozpoczeta w gornym kambrze doprowadzita
do utworzenia basenu o skorupie typu suboceaniczne-
go lub oceanicznego miedzy krawedzig platformy
wschodnioeuropejskiej a zespotem mikrokontynentéw
Europy Srodkowej. Na intensywne rozsuwanie sie
Masywu Czeskiego i platformy wschodnioeuropej-
skiej miedzy wendem a ordowikiem wskazujg wyniki
badan paleomagnetycznych zestawione przez Brause-
go (1975). Magmatyzm inicjalny gérnego kambru—or-
dowiku wystepuje przewaznie w postaci potokow
lawowych zalegajacych zgodnie w profilu osadoéw dol-
nopaleozoicznych, w postaci ciat hipabisalnych przeni-
kajacych starszg skorupe kontynentalng (Rudawy,
Masyw Czeski, £uzyce) lub tez w formie duzych mas
nasunietych tektonicznie lub grawitacyjnie (metamor-
fik kaczawski, metamorfik ktodzki?). Generalnie
biorgc jest to alkaliczny magmatyzm zasadowy,
jedynie gdrnokambryjskie wulkanity Masywu Czes-
kiego sg reprezentowane przez serie¢ andezytéw, da-
cytow i riolitéw (Bankwitz 1977) Swiadczaca o pro-
cesach anatektycznych w glebszych partiach skorupy
ziemskiej.

SEDYMENTACJA GLEBOKOMORSKA
W BASENIE GEOSYNKLINALNYM
(fig. 1 D, E)

W rezultacie procesu spreadingu i rozsuwania sie
fragmentéw platformy epibajkalskiej powstata geo-
synklina waryscyjska o charakterze matego basenu
suboceanicznego, w ktérym w ciggu ordowiku i syluru
zachodzity kilkakrotnie zmiany paleogeograficzne
zwigzane czasowo z ewolucjg pasa orogenicznego
Kaledonidéw (Tomczykowa, Tomczyk 1978) przy
generalnej przewadze zjawisk tensji regionalnej. Lo-
kalne centra spreadingu dokumentowane przez mag-
matyzm zasadowy istniaty w tym okresie w strefie
sakso-turyngskiej. Z punktu widzenia przedstawianej
tu koncepcji wiasciwe zatozenie geosynkliny waryscyj-
skiej w Europie Srodkowej nastapito w gérnym kam-
brze, mimo iz na wielu obszarach, zwtaszcza w zachod-
niej czesci geosynkliny, sedymentacja trwata nie-
przerwanie od gornego ryfeju (Bankwitz 1970).

W ciggu ordowiku sedymentacja szelfowa na nie-
aktywnej krawedzi kontynentu platformy wschodnio-
-europejskiej reprezentowana byla przez ptytkonery-
tyczne wapienie detrytyczne zastepowane ku SW,
w strone osi basenu, przez gtebokomorskie osady
ilasto-mutowcowe i bentonity (facja graptolitowa).
Stabe ruchy tektoniczne przejawiajg sie w Gorach
Swietokrzyskich wywotujac lokalne zmiany facjalne
i paleogeograficzne. Ruchliwo$¢ dna zbiornika sedy-
mentacyjnego w ordowiku moze by¢ objawem pierw-



szych zmian w stosunkach geodynamicznych w oma-
wianej strefie. W Sudetach bowiem ordowik jest re-
prezentowany przez tupki fyllitowe, szarogtazowe,
kwarcytowe i chlorytowe opisane ostatnio (Baranow-
ski 1977) jako osady o charakterze fliszowym. Jezeli
uzna¢ stuszno$¢ tego pogladu, to potaczywszy oma-
wiany proces z do$¢ intensywnym, zroznicowanym
wulkanizmem ordowiclcim nalezatoby przyja¢ utwo-
rzenie w tym czasie na przedpolu Masywu Czeskiego
mato aktywnego luku wulkanicznego. Wspomnie¢
tu nalezy, iz badania paleomagnetyczne sugerujg
zmiane kierunku ruchu wzglednego Masywu Czes-
kiego i platformy wschodnioeuropejskiej wiasnie
w ordowiku.

W sylurze trwa sedymentacja o charakterze pela-
gicznym na prawie catym obszarze Polski. Plytka
facja szelfowa pojawia sie jedynie lokalnie w Gérach
Swietokrzyskich oraz w zatoce Barrandienu na Ma-
sywie Czeskim. W goérnym sylurze (Podlasie) obser-
wuje sie regresje morska na obszarze platformowym,
zwigzang genetycznie z procesem orogenezy kaledon-
skiej i procesem zamykania oceanu Japetus (Tomczy-
kowa, Tomczyk 1978). Od tego momentu nastepuje
potaczenie basenu waryscyjskiego Polski z obszarem
Prototedyty.

Magmatyzm sylurski, do$¢ zréznicowany, z prze-
waga law zasadowych i obojetnych (diabazy, tufy,
keratofiry, paleoandezyty), nie jest jednoznacznym
wskaznikiem okre$lonego rezimu tektoniki phyt.

FAZA SKRACANIA
BASENU SEDYMENTACYJNEGO
(fig. 1F, O

Dewon dolny jest okresem, w ktorym facje morskie
wystepuja w Polsce Srodkowej i Potudniowej. Basen
ten jest od péinocy okolony przez krawedzie konty-
nentalne z rozwinietg sedymentacjg lagdowg typu old
redu. Ku potudniowi pojawiajg sie facje coraz bardziej
gtebokowodne, a w Sudetach przewazajg w tym okresie
osady pelagiczne typu tupkow ilastych i krzemion-
kowych.

Nieco inaczej przedstawia sie sytuacja w strefie
morawsko-$laskiej. Dewon dolny jest tu reprezento-
wany przez kwarcyty i metazlepieice zigenu i emsu
przechodzace ku goérze w fyllity, tupki grafitowe,
szarogtazy wapniste i wapienie z wkiadkami zasado-
wych skat efuzywnych charakterystycznych dla etapu
ryftingu. Za dolnodewonskie uznawane sg takze wiel-
kie masywy zasadowe ztozone z amfibolitéw, gabro-
amfibolitow i metadiorytow, mogace reprezentowaé
przeobrazone tektonicznie fragmenty podioza geo-
synkliny morawsko-$laskiej (kompleks ofiolitowy).

Zatozenie zbiornika geosynklinalnego nastgpito tu
dopiero w dewonie dolnym i byto opdznione w sto-

sunku do strefy sakso-turyngskiej i refsko-hercyn-
skiej. Dotyczy to przede wszystkim potudniowej
czesci strefy morawsko-$laskiej, w ktérej kwarcyty
emsu zalegajg transgresywnie na skalach krystalicz-
nych wchodzagcych w sklad Masywu Czeskiego.
W czesci pétnocnej strefy, w obrebie tzw. Silesikum,
zagadnienie transgresji dolnodewonskiej na skatach
krystalicznych gornego proterozoiku nie jest catko-
wicie wyjasnione. Ostatnie prace geologiczne (T. Mo-
rawski — inf. ustna) sugerujag mozliwo$¢ wystepo-
wania w Sudetach Wschodnich jednej serii suprakrus-
talnej, reprezentujacej dolnopaleozoiczng sedymentacje
typu eugeosynklinalnego, ktéra ulegta metamorfizmo-
wi i deformacji w dewonie $rodkowym i gérnym.
W tej sytuacji ta czes¢ strefy morawsko-$laskiej
istniataby w ciggu catego dolnego paleozoiku réwno-
legle z pozostata czescig geosynkliny waryscyjskiej
Europy Srodkowej.

W ciggu dewonu gdérnego i dolnego karbonu na-
stepowata stopniowa migracja osi geosynkliny moraw-
sko-$laskiej ku wschodowi. W najglebszej partii
zbiornika osadzaty sie w okresie dewon Srodkowy-wi-
zen serie weglanowe i tupkowe reprezentujgce etap
sedymentacji nerytycznej i batialnej (Unrug, Dem-
bowski 1971).

W dewonie srodkowym dochodzi niewatpliwie
do intensywnych proceséw termicznych i deformacji
w glebi rodzacego sie gérotworu. Badania strukturalne
prowadzone w metamorfiku lgdecko-$nieznickim
i klodzkim (Dumicz 1976) zdaja sie wskazywac, iz pier-
wsze intensywne fatdowania synmetamorficzne meta-
morfiku mezozonalnego Sudetdw zachodzity w dewonie
Srodkowym, przed dewonem gérnym. W okresie tym
(faza orkadzka, wczesnobretoniska) utworzyly sie
w kompleksach metamorficznych wczesne faldy le-
zace i7 i F2 dokumentujgce deformacje o charakterze
plastycznym z réwnoczesng granityzacjg i powstaniem
infrakrustalnych kompleksow gnejsowych. Metamor-
fizm i faldowania w obrebie Srodkowoniemieckiej
strefy krystalicznej sg rdwniez datowane na dewon
Srodkowy (Paech 1977b). Wglebne procesy meta-
morficzne zachodzity w tym okresie takze w wewnetrz-
nych partiach strefy morawsko-$laskiej. Fatdowania
Srodkowo-dewooskie wykazuja przewaznie Kierunki
potudnikowe. Takie same kierunki prawodpodobnie
wykazujg strefy melanzu tektonicznego wystepujace
w obrebie metamorfiku Wschodnich Karkonoszy
oraz w Sudetach Wschodnich. W jednostce Rudaw
Janowickich stwierdzono wystepowanie paragenezy
mineratow  wysokocisnieniowych z glaukofanem
(T. Wieser — inf. ustna), a w obu wspomnianych
strefach rozpowszechniony jest metamorfizm retro-
gresywny facji zielericowej charakterystyczny dla pa-
sow metamorfizmu wysokocisnieniowego (Ernst 1977).



Fig. 1
Szkice paleotektoniczne faz ewolucji geosynkliny i tektogenu waryscyjskiego na obszarze Polski

1 —fragmenty starej platformy prebajkalskiej (mikrokontynenty); 2 —facje szelfowe, terrygeniczne; 3 — facje szelfowe, weglanowe; 4 —facje weglanowo-terryge-
niczne; 5 — facje ilasto-mutowcowe, gtebokonerytyczne; 6 — facje ilaste i krzemionkowe, pelagiczne; 7 — facje kontynentalne; 8 — facje salinarne; 9 —facje
piaszczysto-ilaste, kulmowe; 10 — formacje fliszowe z olistostromami; 11 — molasa; 12 — formacje spilitowo-keratofirowe i bazaltowe; 13 — przejawy wulka-
nizmu zasadowego (toleitowego); 14 — przejawy wulkanizmu bimodalnego; 15 — przejawy wulkanizmu kwasnego; 16 — granitoidy; 17 — wgtebne procesy ter-
miczne i deformacje; 18 — kierunki struktur fatdowych; 19 — nasuniete kompleksy ofiolitowe; 20 — procesy spreadingu skorupy kontynentalnej; 21 — dyskor-
dancje katowe; 22 — front deformacji fatdowych i metamorfizmu; 23 —kierunki transportu materiatu klastycznego; 24 — kierunki transgresji i regresji; 25 — kie-
runki przemieszczania sie mas kontynentalnych; 26 — Masyw Czeski; 27 — masyw tabski; 28 — platforma wschodnioeuropejska; 29 — maty basen o skorupie
suboceanicznej lub oceanicznej; 30 — blok Gér Sowich; 31 — antyklinorium $wietokrzyskie; 32 — masyw Prakarpat; 33 — aulakogen wotyrski; 34 — okruszco-
wanie miedziowe; 35 — granice jednostek strukturalnych czynnych w danej fazie ewolucji; a — pewne, b — przypuszczalne; 36 — zasieg facji pelagicznych w gor-
nym sylurze
Skala liniowa umieszczona pod szkicem odpowiada $redniej odlegtosci miedzy wspétczesnymi rowami oceanicznymi a tukami wulkanicznymi (200 km)



Paleotectonic sketches for evolutional phases of Hercynian geosyncline nad tectogen in Poland

1 —fragments of ancient Prebajkalian platform (microcontinents); 2 —shelfterrigenic facies; 3 — shelf carbonate facies; 4 — carbonate-terrigenous facies; J —
clay-silty deep neritic facies; 6 — clay and siliceous pelagic facies; 7 —continental facies; 8 —salinar facies; 9 — sandy-clayey kulm facies; 10 — flysch forma-
tions with olisthostromes; 11 —molasse; 12 —spilitic-keratophyric and basaltic formations; 13 —basic (tholeitic) volcanics; 14 —bimodal volcanics; 1S —acid
volcanics; 16 — granitoids; 17 — profound thermal processes and deformations; 18 — directions of fold structures; 19 — overthrust ophiolitic complexes; 20 —
spreading of continental crust; 21 —angular unconformities; 22 —front of fold deformations and metamorphism; 23 —transport directions of clastic material;
24 — directions of transgressions and regressions; 25 — directions of continental masses movements; 26 — Bohemian Massif; 27 — Elbe Massif; 28 — East
European platform; 29 —small basin with suboceanic or oceanic crust; 30 —Sowie Gory block; 31 —Holy Cross anticlinorium; 32 —massif of pra-Carpathians;
33 — Wolyn aulacogene; 34 — copper ores; 35 — borders of structural units acting during given phase of evolution, a —stated, b — hypotetical; 36 — range
of pelagic facies in upper Silurian
Linear scale beneath the sketch refers to mean distance between recent oceanic trenches and volcanic arcs (200 km)

7 — Geologia Sudetica, XV/1



Omawiany zespét zjawisk moze by¢ wskaznikiem
rezimu subdukcji hipotetycznej ptyty oceanicznej lub
suboceanicznej, zachodzacej w kierunku zachodnim.

W omawianym okresie w strefie rensko-hercyn-
skiej trwa sedymentacja o charakterze eugeosynkli-
nalnym (Schwab 1977) z podmorskimi wylewami
diabazow, spilitéw i keratofirbw. Wedtug pogladdw
Schroedera (1977) jest to wulkanizm toleitowy two-
rzacy zgodne wkiadki w profilu osadow deworiskich.

W dewonie gornym powstajg pierwsze wypietrze-
nia orogeniczne bedace zrodtem materiatu klastycz-
nego osadzanego w strefach obnized na przedpolu
orogenu lub w jego obrebie. W gtebszych poziomach
orogenu trwajg procesy metamorficzne $rednio- i nis-
kocisnieniowe typu Barrow, ktore w rejonie Klodzka
zakonczyly sie przed dewonem gornym. Bretoriska
faza fatdowan jest typowa dla wewnetrznej czesci
strefy sakso-turyngskiej oraz dla potudniowej flanki
strefy rensko-hercynskiej (Srodkowoniemiecka strefa
krystaliczna; Paech 1977b). Ruchom orogenicznym
odpowiada sedymentacja wczesnej molasy w depresji
Swiebodzic. W$réd otoczakéw skat gtownie epimeta-
morficznych pojawiajg sie po raz pierwszy otoczaki
gnejsow sowiogdrskich dokumentujgc moment do-
stania sie mikrokontynentu Gor Sowich w strefe
konwergencji ptyt. W Sudetach Wschodnich odbywa
sie sedymentacja fliszowych warstw andelohorskich
z transportem osadow ku SE, a wiec na zewnatrz
orogenu.

Przedstawiona sytuacja wskazuje na wyrazne pod-
niesienie geoizoterm w strefie Sudetow w okresie
dewon $rodkowy — dewon gdrny i zwigzane z tym
zjawiska metamorficzne i deformacje. Zaczyna sie
w tym czasie zaznacza¢ wyrazny, linijnie wyciagniety
front metamorficzno-deformacyjny wzdtuz po6inocno-
-wschodniej i péinocnej krawedzi mikrokontynentu
Masywu Czeskiego, z rownoczesnym zblizaniem sie
do siebie mas kontynentalnych Masywu Czeskiego
i platformy wschodnioeuropejskiej.

FAZA ROZWOJU OROGENU
TYPU KORDYLIEROWEGO
(fig. 1 H)

Trwajgca prawdopodobnie od dewonu hipotetycz-
na subdukcja ptyty oceanicznej basenu sedymentacyj-
nego Waryscydow Polski zachodzaca ku potudniowi
pod Masyw Czeski stata sie w dolnym karbonie
zrédtem intensywnych proceséw termicznych, ktore
doprowadzity do utworzenia jadra orogenicznego
biegnacego lukiem otaczajgcym od potnocy Masyw
Czeski w rejonie strefy sakso-turyngskiej i dzisiej-
szych Sudetéw. Wypietrzenia te staty sie zrodiem
materiatu klastycznego dla formacji fliszu waryscyj-
skiego i tzw. wczesnej molasy.

Waryscyjska formacja fliszowa powstaje w rynno-
watych obnizeniach o silnej subsydencji, towarzysza-
cych strefom wypietrzanym. Na zewnatrz, w Kkie-
runku zblizajgcej sie platformy wschodnioeuropejskiej,
przechodzi ona lateralnie w osady piaszczysto-ilaste,
ilaste i krzemionkowe otwartego zbiornika morskiego,
a dalej ku NE w weglanowe facje szelfu platformy.
Formacja fliszowa powstaje w interwale 45 min lat
(Paech 1977a), miedzy wizenem a namurem C, przy
czym jej cechg charakterystyczng jest przesuwanie sie
z czasem sedymentacji na zewnatrz orogenu. Dominu-
jacy rezim sedymentacyjny w tym okresie to flisz
turbidytowy oraz olistostromy. Kompleksy olistostro-
mowe oraz ptaszczowiny grawitacyjne zostaty opisane
w ostatnich latach w Harzu (Schwab 1977), Goérach
Kaczawskich (Haydukiewicz 1977) i Goérach Bardz-
kich (Wajsprych 1978). Cecha charakterystyczng tych
struktur jest ich powstanie przed fazg deformacji
tektonicznych obejmujgcych uformowane juz struktury
grawitacyjne. Ze$lizgi grawitacyjne zachodzity na
odlegtos¢ do 50 km od obszaru zrédtowego (Schwab
1977) w ciggu 400 tys. do 2 min lat. Wykazujg one
zréznicowany stosunek wiekowy do fliszu autochto-
nicznego.

Réwnoczesnie z powstaniem synorogenicznej for-
macji fliszowej trwata w depresjach $rodgorskich
sedymentacja molasy starszej (Liitzner 1975). W de-
presji $rodsudeckiej zachodzi osadzanie grubego kom-
pleksu szarogtazowo-zlepieicowego od gdrnego tur-
neju az po dolny perm bez wyrazniejszych niezgodnosci
tektonicznych na granicy z karbonem gérnym. Jedno-
czes$nie faldowanie ram depresji jest uznawane za
bretonskie lub sudeckie.

Przytoczone cechy sedymentacji synorogenicznej
wskazujg niewatpliwie na intensywne procesy defor-
macji zachodzace w dolnym karbonie. Fatdowania
i metamorfizm w fazie sudeckiej na przetomie kar-
bonu dolnego i gérnego obejmujg srodkowoniemiecka
strefe krystaliczng (Paech 1977b), strefe refsko-her-
cynska (Schwab 1977) oraz morawsko-$laska. Po-
wizenskie deformacje faldowe opisywane sg takze
z obszaru Gor Kaczawskich (Haydukiewicz 1977),
Gor Bardzkich (Oberc 1972) i metamorfiku lgdecko-
-$nieznickiego (Dumicz 1976) oraz ze wschodniegj
czesci strefy sakso-turyngskiej (Paech 1977b). Doku-
mentowane s one przez wczesng molase dolnego
karbonu, ktora wystepuje na potudnie od Berlina,
w rejonie Lipska oraz rowu renskiego. Opisywany
przebieg wydarzeri $wiadczy o istnieniu w ciggu kar-
bonu dolnego linijnej strefy proceséw termicznych
i deformacji tworzacej wewnetrzng czes¢ dzisiejszego
orogenu waryscyjskiego. Linijny przebieg tej strefy
i jej przestrzenny zwigzek z Masywem Czeskim jest
trudny do wyjasnienia z punktu widzenia koncepcji



diapiryzmu ptaszcza po odrzuceniu istnienia konwer-
gencyjnej granicy ptyt. Niewatpliwie jednak zjawisko
tworzenia sie diapirdw plaszcza, znajdujgcych sie
w $cistym zwigzku genetycznym ze strefami subdukciji,
odgrywato w procesie orogenezy waryscyjskiej wielka,
a na niektdrych obszarach wrecz decydujgcg role.
Obszarem takim byt Masyw Czeski, ktory w karbonie
znajdowat sie w strefie oddziatywania diapiru wy-
wotujgcego nasilenie proceséw termicznych i mag-
mowych w jego obrebie.

Dotychczas opisany system orogeniczny ma wiele
cech orogenu typu kordylierowego (Dewey, Bird
1970) lub andyjskiego (Nicolas 1971) rozwinietego
z tuku wyspowego zwigzanego przestrzennie z mikro-
kontynentami typu Masywu Czeskiego.

FAZA KOLIZJI
(fig. 11

Ciaggly proces zakfadanej subdukcji musiat do-
prowadzi¢ do znacznego zblizenia mas kontynental-
nych platformy wschodnioeuropejskiej i Masywu
Czeskiego na co wyraznie wskazujg wyniki badan
paleomagnetycznych. W gornym karbonie nastgpifa
kolizja obu masywow, ktéra od tego momentu de-
cydowata o dalszym przebiegu tektogenezy.

Obserwacje obrazu paleogeograficznego gérnego
karbonu $wiadczg o kurczacym sie zasiegu sedymenta-
cji w Polsce Srodkowej oraz o przejciu sedymentacji
paralicznej w limniczng (westfal). Zbiorniki sedymen-
tacyjne gornego westfalu sg juz prawdopodobnie
wzajemnie izolowane. Obszar dzisiejszej Polski SW
jest w tym okresie wypietrzanym systemem fatdo-
wym, w obrebie ktdrego wigzki przedgérnokarbon-
skich struktur fatdowych uktadajg sie zgodnie z kra-
wedziami sztywnych mas mikroptytowych tworzgcych
masywy S$rodgorskie. Wzdluz granic tych masywow
obserwuje sie wycisniete z podtoza masy ofiotitowe
wyznaczajgce przebieg szwéw miedzyptytowych.
W skali regionalnej kolizyjny szew miedzyptytowy
jest wyznaczany przez tukowy przebieg systemu fat-
dowego Waryscydow, jednakze doktadne umiejsco-
wienie tej struktury jest trudne. Zgodnie z pogladami
Deweya (1977) oraz Gibba i Thomasa (1977) szew
kolizyjny moze by¢ takze wyznaczany przez glebokie
roztamy siegajace az do gornego plaszcza, przy braku
innych cech rozpoznawczych dla tego typu struktur.
Giebokie badania sejsmiczne (Pozaryski 1975) ob-
szaru Polski wykazaty istnienie kilku roztamow wgteb-
nych o kierunku NW—SE odpowiadajgcych sudec-
kiemu uskokowi brzeznemu, linii uskokéw Odry
Srodkowej i lineamentowi taby. Roztamy te, przy-
najmniej na niektdrych odcinkach, nawiazujg praw-
dopodobnie do szwoéw miedzyptytowych utworzo-
nych w fazie kolizji.

W etapie kolizyjnym faldowaniu ulegta strefa
subwaryscyjslca zbudowana z serii miogeosynklinal-
nych i reprezentujgca strefe eksternidow waryscyj-
skich, natomiast w obrebie internidéw gdrotworu
zachodzita intensywna dziatalno$¢ wulkaniczna i plu-
toniczna oraz sedymentacja molasowa w depresjach
Srodgorskich. Zjawiska te, typowe dla catego pasma
Waryscydow Europy, sg prawodopodobnie zwiazane
genetycznie z utworzeniem wielkiego diapiru ptaszcza
ponad strefami subdukcji, ktére w okresie kolizji
i bezposrednio po niej mogly ulec zdublowaniu.
Dotychczasowa subdukcja w kierunku S ulegta za-
hamowaniu wskutek kolizji mas kontynentalnych,
natomiast na potudniowym skraju nowo utworzonego
kontynentu epiwaryscyjskiego mogta sie utworzy¢
nowa strefa subdukcji skierowanej ku poétnocy, zwig-
zana ze skracaniem oceanu Pratetydy. Relaksacja
naprezen kompresyjnych, ktore osiggnety swoje apo-
geum w fazie sudeckiej, wywotata podniesienie sie
ku gdrze rozgrzanego materiatu ptaszcza, ktory ufor-
mowat diapir pod dzisiejszg strefe internidéw goro-
tworu. Diapir ten powodowat rozcigganie skorupy,
powstanie rowOw i zaglebien grawitacyjnych oraz
magmatyzm i metamorfizm.

W catej strefie internidow oraz w obrebie Masywu
Czeskiego zachodzi w gérnym karbonie intensywny
plutonizm granitoidowy, przewazajg tu granitoidy
palingenetyczne, intruzyjne, o zréznicowanym che-
mizmie. W procesie intrudowania mas granitoido-
wych sg wykorzystywane kierunki nieciggtosci tek-
tonicznych powstate w okresie gtownej tektogenezy
waryscyjskiej. Plutonizm granitoidowy taczy sie z me-
tamorfizmem regionalnym, wysokotemperaturowym
typu Abukuma, oraz z metamorfizmem kontakto-
wym. W wielu strefach Sudetéw oraz w Masywie
Czeskim obserwuje sie nakfadanie paragenez meta-
morfizmu typu Abukuma na metamorfizm srednio-
cisnieniowy typu Barrow (Vejnar 1971). R6wno-
czesnie w tektonicznych obnizeniach odbywa sie
sedymentacja molasy oraz przejawy wulkanizmu sze-
regu alkaliczno-wapiennego w postaci sith, dajek
i intruzji hipabisalnych o skladzie bazaltdw, delle-
nitow, riodacytow i riolitdéw alkalicznych.

Przejawy wulkanizmu gornokarbonskiego znane
sg takze z Wyzyny Krakowsko-Slaskiej, sg one zwig-
zane z fatdowaniem krakowskiego tuku Waryscydow
otaczajacego od N i E Zagtebie Gornoslaskie.

FAZA KONSOLIDACJI OROGENU
(fig- 1J)
W karbonie gérnym w wyniku kolizji i orogenezy
uksztattowata sie mioda epiwaryscyjska platforma

Srodkowoeuropejska i zakonczyly sie procesy goéro-
tworcze typu fatldowego. Trwa jednak nadal blokowa



aktywnos¢ tektoniczna orogenu waryscyjskiego obja-
wiajaca sie utworzeniem reliefu ,,basenéw i grzbie-
tow” z sedymentacjg terrygeniczng, molasowg i row-
noczesnym silnym wulkanizmem bimodalnym (Lo-
renz, Nichols 1976). Wulkanizm ten, reprezentowany
przez cykliczne wylewy riolitow i bazaltdw, jest
zwigzany przestrzennie z linijnymi strefami rozia-
mowymi (Lutzner 1975) i koncentruje sie na obszarze
basenu pdinocnoczeskiego, monokliny przedsudeckiej,
Saksonii oraz w potnocnej czesci NRD. Koncentracja
wylewéw w tym ostatnim rejonie sugeruje istnienie
tu w dolnym permie strefy anomalii termicznych, od-
powiadajgcej prawdopodobnie diapirowi plaszcza
zwigzanemu genetycznie ze strefg subdukcji na potu-
dniowej krawedzi platformy epiwaryscyjskiej.

Rozk}ad facji osadéw czerwonego spagowca wska-
zuje na dominujacy wptyw wypietrzonych ram zbior-
nika, wzdtuz ktérych powstaty osady zlepie6cowo-
-piaszczyste i piedmontowe. Pozostata czes¢ basenu
byta wypetniona piaskowcami i mutowcami osadzo-
nymi w warunkach kontynentalnych.

FAZA ENSIALICZNEGO BASENU MARGINALNEGO
(fig. 1K)
Procesy zachodzace w permie w obrebie platformy
epiwaryscyjskiej byty prawdopodobnie pod wptywem
hipotetycznej subdukcji i spreadingu w obrebie basenu

Pratetydy, ktory w okresie perm—trias ulegat skra-
caniu wskutek subdukcji zachodzacej ku péinocy
pod kontynent srodkowoeuropejski (Zonenszain et
al. 1976). W tej sytuacji obszar lezacy poza strefg
internidow waryscyjskich znajdowat sie w rejonie
oddziatywania spreadingu pozatukowego i od-
powiadat wspoiczesnym  basenom  marginalnym
(Karig 1971).

Nie ma jednak dotychczas dowod6w na tworzenie
sie tu w permie nowej skorupy typu oceanicznego.
Inne cechy Srodkowoeuropejskiego basenu sedymenta-
cyjnego permu wskazujg na jego marginalny charakter.
Szczegolnie dotyczy to cechsztynskiej transgresji mor-
skiej o charakterze przekraczajgcym wzgledem klas-
tycznych utworow czerwonego spagowca, dominujacej
w cechsztynie facji salinarnej typowej dla protooceanu
oraz okruszcowania metalicznego osad6éw ilasto-wa-
pnistych potudniowej flanki basenu. Mineralizacja,
nawigzujgca genetycznie do metalonosnych roztwo-
row dennych w strefach ryftowych, moze by¢ réwniez
zwigzana genetycznie z wgtebnymi procesami termicz-
nymi w obszarze pozatukowym.

Prawdodpodobnie dalsza ewolucja tego obszaru
zostata wstrzymana w stadium poczatkowym wsku-
tek zaniku subdukcji na potudniowym skraju kon-
tynentu Srodkowoeuropejskiego.

MEZOZOICZNO-KENOZOICZNA EWOLUCJA ALPIDOW EUROPY
| JE] GEODYNAMICZNY WPLYW NA EPIWARYSCYJSKA PLATFORME EUROPY SRODKOWE]
W SWIETLE TEKTONIKI PLYT

FAZA STABILNEJ]
PLATFORMY EPIWARYSCYJSKIEJ]

Po zakonczeniu cechsztynskiego etapu ensialicz-
nego basenu marginalnego w catej Europie Srodkowej
stabilizujg sie warunki statycznej platformy epiwa-
ryscyjskiej bedacej w dolnym triasie obszarem sedy-
mentacji kontynentalnej w warunkach klimatu suchego
pustynnego, a w triasie $rodkowym — obszarem
transgresji morza epikontynentalnego (wapienie ra-
fowe). W tym okresie panuje sedymentacja szelfowa
lub ptytkonerytyczna na skorupie kontynentalnej.

Ten sam typ sedymentacji dominuje takze na
obszarze Tetydy, gdzie istnieje w tym okresie ensialicz-
na platforma weglanowa (Alpy, Tatry) powstata
w warunkach ptytkowodnych. W potudniowych Al-
pach stwierdzono w Srodkowym triasie wystepowanie
zjawisk wulkanicznych zwigzanych z tworzeniem
sie grawitacyjnych rowow tektonicznych. Zjawisko
to stanowi pierwszy zwiastun proceséw rozpadu
platformy waryscyjskiej w tym rejonie. W tym samym

czasie (faza montenegryjska) nastepuje wypietrzenie
i koniec sedymentacji w depresjach tektonicznych
Masywu Czeskiego. Natomiast w obszarze plaftor-
mowym Niemiec Srodkowych i Polski poza trans-
gresja retu nie obserwuje sie zjawisk endogenicznych.

FAZA ROZPADU PLATFORMY EPIWARYSCYJSKIEJ
| ZALOZENIA GEOSYNKLINY ALPEJSKIE]

W gornym triasie na obszarze Tetydy pojawiajg
sie wylewy bazaltowe (Dewey et al. 1973) wigzane
z poczatkiem rozpadu platformy epiwaryscyjskiej.
Rozpad ten zostat zapoczatkowany w rejonie dzisiej-
szego Atlantyku Srodkowego, miedzy Hiszpania
a Floryda, oraz w obrebie Tetydy.

Procesy endogeniczne wywotujgce spreading i roz-
suwanie sie fragmentéw platform sialicznych powo-
dowaty deformacje starokimeryjskie, stwierdzane
w Polsce nizowej, oraz regresje w kajprze.

Okreslony przez Deweya et al. (1973) poczatek
lewostronnej rotacji ptyty Afryki wzgledem makro-



ptyty Eurazji przypadajacy na gorny trias wywotat
powstanie sktadowej kompresyjnej skierowanej na SE,
ktéra miata prawdopodobnie decydujgce znaczenie
w procesie powstawania starokimeryjskich grawita-
cyjnych struktur rowowych o kierunku NW—SE do
NNW-SSE (Pozaryski 1964).

Jura dolna jest okresem generalnego pogiebienia
sedymentacji w obrebie Tetydy, chociaz —jak to pod-
kresla Triimpy (1975) — sedymentacja bardziej gtebo-
komorska zachodzi jedynie w ograniczonych powierz-
chniowo basenach ensialicznych w obrebie ptytkowod-
nej platformy Tetydy (Alpy Austriackie). Zgodnie z re-
konstrukcjami Deweya et al. (1973) w liasie zachodzi
ostateczny rozpad platform miogeosynklinalnych Te-
tydy i powstanie przesmykow o skorupie oceanicznej
lub paraoceanicznej. W okresie tym uzyskuje pewng
samodzielnos¢ strukturalng kilka mikroptyt, ktére
w ciggu dalszej ewolucji obszaru Tetydy wywierajg
wielki wptyw na przebieg proceséw sedymentacji
i tektogenezy.

W obszarach paraoceanicznych pojawiajg sie facje
abisalne typu czertéw, lutytéw, radiolarytéw i osa-
dow manganowych, czasem zwigzane przestrzennie
z kompleksami ofiolitowymi. Wielu jednak badaczy
Alp podkresla, iz w triasie i dolnej jurze istnienie
w Alpach spreadingu determinujgcego rozwoj poz-
niejszego paraoceanu jest trudne do udowodnienia.

W obrebie Karpat mamy w tym okresie do czynie-
nia zarébwno z zespotem facjalnym typu szelfowego,
zwigzanym z krawedzig mikroptyty o charakterze
atlantyckim, jak i z glebolcomorskim zespotem facjal-
nym serii reglowej facji morza otwartego. Trudne
do rozstrzygniecia jest zagadnienie charakteru podtoza
tego zbiornika, poniewaz brak konkretnych dowodéw
na jego oceaniczny charakter (brak ofiolitéw).

Na obszarze Nizu Polskiego, po luce sedymentacyj-
nej zwigzanej z ruchami starokimeryjskimi, panujg facje
kontynentalne z ingresjami morskimi. W liasie zo-
staje zalozona bruzda polslco-dunska, o charakterze
zagtebienia perykratonicznego, ktéra od tego momentu
staje sie wydtuzong w kierunku NW—SE rynna.
W rynnie tworzg sie wieksze niz w obszarach sasied-
nich migzszosci utworéw poszczeg6lnych pieter (pa-
rageosynklina wg Pozaryskiego 1964). Okres rozwoju
tej struktury kornczy sie w gornej kredzie, w wyniku
kompresji laramijskiej nastepuje przeksztatcenie tej
strefy w plakantyklinorium o osi NW—SE. Pewne
cechy omawianej struktury, a mianowicie jej dzisiejsza
pozycja wzgledem luku fatdowego Karpat, odrebnos¢
struktury skorupy ziemskiej (Guterch et al. 1975)
i duze migzszosci osadéw, przemawiajg za tym, ze
jest to aulakogen zwigzany genetycznie z fazg roz-
padu platformy epiwaryscyjskiej i zatozeniem geo-
synkliny alpejsko-karpackie;j.

FAZA DALSZEGO ROZWOJU
GEOSYNKLINY ALPEJSKIEJ
W WARUNKACH DOMINUJACE]
TENSJI REGIONALNE]J

Jura $rodkowa to okres dalszego rozsuwania sie
Atlantyku z gwaltownym przyspieszeniem procesu
spreadingu w batonie i zachodzacg prawie réwno-
czesnie lub z niewielkim opdznieniem (kelowej)
transgresjg morskg na obszarze Alpidéw i na plat-
formie.

W obrebie Tetydy nastepuje dalsze wyodrebnienie
sie mikroptyt (apulijska, mesety marokanskiej i in.).
Zmiany paleogeograficzne w geosynklinie alpejskiej
sg dotychczas stabo poznane, cho¢ obejmujg niewat-
pliwie takie zjawiska, jak ruchy dyslokacyjne oraz
tworzenie sie systemdw niewulkanicznych ‘tukéw
wyspowych (kordylier) dostarczajacych materiatu klas-
tycznego do basenow sedymentacyjnych, w ktorych
panujg warunki typowo oceaniczne. Powstanie wa-
runkéw gtebolcomorskich byto zwigzane niewatpliwie
ze zmniejszeniem grubosci skorupy kontynentalnej
lub nawet wytworzeniem skorupy typu oceanicznego
w drodze badz spreadingu pozatukowego (Dennis
1976), badz procesu oceanizacji (Triimpy 1975;
Laubscher 1971).

Przejawy aktywnosci ptyt w jurze Srodkowej sg
w Alpach i Karpatach raczej stabe. W Tatrydach
wptyw ruchéw endogenicznych o charakterze piono-
wym zaznaczyt sie na przetomie triasu i jury,
w jurze dolnej oraz na poczgtku doggeru (hiatus
w serii wierchowej; Malkovski 1971).

W jurze gornej nastepuje — zgodnie z rekonstruk-
cjami Deweya et al. (1973) — zmiana planu struk-
turalnego w obrebie pasa alpejskiego. Ptyta afrykariska
rotuje wzgledem Europy platformowej w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazoéwek zegara. Rotacja
ta wynika z kolejnego etapu spreadingu w Atlantyku
i wywotuje w Europie platformowej skfadowg kom-
presyjng o kierunku NE—SW powodujgcg ruchy
modokimeryjskie (135 min lat). Jednoczesnie w wielu
czesciach systemu Alpidow w jurze pojawiajg sie
kompleksy ofiolitowe (strefa Wardaru, Basen Ba-
nonski, Apeniny, Alpy, Anatolia) z pokrywami wa-
pieni pelagicznych. Dewey et al. (1973) rekonstruuje
na tej podstawie szereg stref spreadingu rozdziela-
nych przez uskoki transformujace, gtdwnie réwno-
leznikowe, oraz dyslokacje sinistralne kompensu-
jace rotacje ptyty Afryki. | tak np. w rejonie Karpat
dominuje w jurze gornej rozsuwanie sie dna geosyn-
kliny wzdtuz potudnikowej osi spreadingu i zwigzana
z nim sktadowa Icompresyjna NE—SW do NEE—SSW
w przylegtej platformie epiwaryscyjskiej.

Sedymentacja jury na obszarach platformowych
jest zwigzana z wielkg transgresjg w doggerze, osig-



gajaca swe maksimum w keloweju; przewazajg wtedy
facje piaszczysto-ilaste. W malmie nastepuje zmiana
facji na weglanowe osady epikontynentalne, szelfowe
i nerytyczne, przy czym maksymalne migzszosci
utrzymujg sie nadal w bruzdzie polsko-duriskiej.

Regresja w portlandzie i zmiana $rodowiska na la-
gunowe (purbeck) jest zwigzana z zalozeniem anty-
klinorium $rodlcowopolskiego w wyniku ruchéw fazy
mitodokimeryjskiej (uskoki inwersyjne, wygiecia wiel-
kopromienne o przebiegu NW—SE). Regresja naste-
puje jednocze$nie na catym obszarze platformy
Srodkowoeuropejskiej. W jurze zaznacza sie jednak
wyraznie odrebnos¢ ewolucyjna Masywu Czeskiego
w stosunku do reszty platformy epiwaryscyjskiej.
Masyw ten pozostaje obszarem wypietrzonym przez
lias i prawie caty dogger. W keloweju (I faza ruchéw
miodokimeryjskich) w pétnocnej czeSci Masywu za-
chodzi subsydencja i sedymentacja epikontynentalna,
ktéra konczy sie w portlandzie wypietrzeniem catego
masywu en bloc. W tym czasie w Karpatach zostaje
zalozony basen fliszowy.

W kredzie dolnej w strefie Atlantyku pas ryftowy
siega coraz dalej ku poinocy, nastepuje oddzielenie
ptyty iberyjskiej od Ameryki Pdétnocnej. W plytach
kontynentalnych przylegltych do aktywnie rozrasta-
jacego sie protooceanu kompresja wywotana przez
spreading objawia sie powstaniem ptytkich depresji
uskokowych z osadami wealdu oraz uskokéw réwno-
legtych do stref ryftowych. W Alpach, Apeninach
i Basenie Panonskim powstajg nadal kompleksy
ofiolitowe (bazalty poduszkowe, diabazy, perydotyty,
spility, radiolaryty) $wiadczace o powstawaniu nowej
skorupy oceanicznej. Proces ten nie musi jednak od-
powiada¢ wspotczesnym grzbietom oceanicznym, jak
to przyjmuja Dewey et al. (1973), ale w ograniczonej
skali moze zachodzi¢ takze pod dnem basenéw margi-
nalnych (back-arc) lub miedzytukowych (Karig 1971;
Triimpy 1975; Dennis 1976). W apcie, w kolejnym
etapie przyspieszenia spreadingu w Atlantyku, na-
stgpita powszechna transgresja na obszarze plat-
formowym Europy nie obejmujgca wszakze Masywu
Czeskiego i tzw. tarczy renskiej, ktore stanowig w tym
czasie lad. Transgresje na obszary kontynentalne
sq wigzane ze zjawiskiem powigkszania objetosci
grzbietéw Srddoceanicznych w etapach przyspieszenia
spreadingu i rzeczywiscie oba te zjawiska wykazujg
dobrg korelacje wiekowg (Dewey et al. 1973).

FAZA TEKTOGENEZY
W WARUNKACH KOMPRESJI REGIONALNEJ]

Przetom kredy dolnej i gornej jest okresem zmiany
warunkéw geodynamicznych w obrebie Alpidow.
Po lokalnych zakoceniach tektonicznych, ktore stwier-

dza sie w dolnej kredzie Alp Wschodnich i Karpat,
po apcie nastepujg silne deformacje faldowe typu
ptaszczowinowego w Alpach i Karpatach (faza staro-
austryjska, subhercynska). Deformacje te, taczace sie
w Alpach z metamorfizmem wysokoci$nieniowym
(Penninikum), prowadzace do utworzenia nasunie¢
ptaszczowinowych o wergencji potnocnej, zdajg sie
wskazywac¢ na proces subdukcji zachodzacej wzdtuz
frontu réwnoleznikowego w kierunku potudniowym.
Procesy tektoniczno-termalne gornej kredy sg czasem
opisywane jako wynik kolizji typu ocean—uk wys-
powy, jednak — jak podkresla Triimpy (1975) —
niewiele wiemy o istnieniu takiego tuku wyspowego
w dolnej kredzie. Nieznana pozostaje takze szeroko$¢
paraoceanicznego basenu Piemontu, ktéry ulegat
skracaniu w wyniku subdukcji. Wulkanizm andezyto-
wy, ktéry powinien wystepowaé w strefie subdukciji,
jest stwierdzany jedynie w postaci materiatu detry-
tycznego w osadach fliszowych kredy (Alpy Wschod-
nie, Karpaty). Ruchy tektoniczne gdrnej kredy do-
prowadzity niewatpliwie do skrocenia paraoceanicz-
nych czesSci geosynkliny, powstania orogenicznych
wypietrzeh w wewnetrznych partiach systemu fat-
dowego Alpidéw oraz przesuniecia sedymentacji ku
poinocy w strone basenow fliszowych. Z punktu
widzenia generalnej struktury systemu w okresie
gornej kredy trwa rozwieranie sie Atlantyku (petne
rozwarcie w turonie — faza subhercynska) i zwigzana
z tym lewostronna rotacja Afryki. W interwale 80—
—63 min lat (koniak—dan), trwa w Europie kompre-
sja potudnikowa (Dewey et al. 1973), natomiast
w danie zanika sktadowa kompresyjna i panuje ruch
wzgledny o skiadowej W—E przy dominacji pasyw-
nych krawedzi phyt.

W obrebie platformy Nizu Polskiego, po zakoni-
czeniu niezbyt intensywnej sedymentacji lgdowej
i morskiej w kredzie dolnej, nastepuje w albie $rod-
kowym wielka transgresja rozpoczynajaca okres talas-
sokratyczny. W albie i cenomanie dominujg facje
piaszczyste z fosforytami, natomiast od turonu ustala
sie plytkowodna sedymentacja wapienna. Maksy-
malna subsydencja dotyczy w tym okresie niecek
towarzyszacych antyklinorium $rodkowopolskiemu.
Ruchy pionowe w jego obrebie stwierdza sie w fazie
subhercynsiciej (po turonie), natomiast w fazie lara-
mijskiej (mastrycht—dan) w okresie panowania kom-
presji NE—SW nastgpito ostateczne uformowanie
antyklinorium, powstaly w tym czasie plaskie fatdy
poprzecznie zundulowane o osiach NW—SE.

Ewolucja Masywu Czeskiego w kredzie ma prawdo-
podobnie Scisty zwigzek z wydarzeniami w geosyn-
klinie karpackiej. Na przetomie albu i cenomanu
nastgpita transgresja morska w potnocnej czesci
Masywu wykorzystujgca obnizenia typu rowow gra-



witacyjnych o osiach NW—SE (p6tnocnoczeski basen
kredowy, synklinorium poétnocnosudeckie i $réd-
sudeckie) genetycznie zwigzane z koputowatymi wy-
pietrzeniami podtoza krystalicznego. Utozenie diuz-
szych osi rowdw prostopadle do frontu fatdowego
Karpat sugeruje ich zwigzek genetyczny z kompre-
sjami wywieranymi na przedpole przez procesy tekto-
geniczne w obrebie geosynkliny. Przed koniakiem
nastgpita maksymalna subsydencja w basenie pot-
nocnoczeskim i dalsza transgresja zwigzana z nasu-
waniem sie ptaszczowin w Alpach Wschodnich i Kar-
patach Zachodnich. Koniec sedymentacji i wypietrze-
nie Masywu zachodzi w santonie w wyniku ruchéw
subhercyoskich (faza ilsederska), natomiast w czasie
kompresji laramijskiej (naciski NE—SW) nastepuje
przeksztatcenie niektérych rowéw w struktury kom-
presyjne (B. Don, J. Don 1960). Kompresja panujgca
w kredzie gérnej utrudniata prawdopodobnie dzia-
falno$¢ wulkaniczng. W Basenie Panoriskim obser-
wuje sie w tym czasie zanik magmatyzmu, nato-
miast na platformie epiwaryscyjskiej Europy Srodko-
wej najstarsze nieliczne erupcje bazaltowe sg dato-
wane na 93 min lat (lilies 1974) lub go6rng krede
(Birkenmajer et al. 1977).

W trzeciorzedzie zachodzg gtdéwne procesy oro-
geniczne w obrebie Alpidéw, nastepuje ostateczne
uksztattowanie struktury orogenu, a wptyw procesow
tektogenicznych na platformowe przedpole objawia
sie poprzez rozwo6j wulkanizmu, tafrogeneze i epeiro-
geneze sensu lato.

W Alpidach w okresie 53—9 min lat przewaza
stress kompresyjny rotujacy od W—E do NE—SW
i NW—SE w ostatniej fazie. Rotacja ta, zwigzana
z dalszym rozszerzaniem sie Atlantyku i lewostronng
rotacja Afryki, obejmuje szereg mikroptyt w obrebie
systemu alpejskiego. Dane paleomagnetyczne wska-
zujg na rotacje plyty iberyjskiej, bloku Sardynii—
—Kaorsyki oraz Pétwyspu Apeninskiego o kat od 45°
do 55° w paleogenie i miocenie. W trzeciorzedzie
w pasie orogenicznym Alpidow dominujg zjawiska
konwergencji zwigzanej z subdukcja, ktéra miata
zachodzi¢ w interwale 100—45 min lat (Dietrich,
Franz 1976) lub 125—90 min lat (Hawkesworth et
al. 1974) w kierunku potudniowym (Dal Piaz et
al. 1972; Dietrich, Franz 1976; Ernst 1973; Gansser
1973 i inni), doprowadzajgc ostatecznie do kolizji
mas kontynentalnych i czeSciowej subdukcji wewnatrz-
skorupowej w fazie pirenejskiej (eocen—oligocen).

Procesy faldowe zachodzace w Alpach w eocenie
i na przetomie eocenu i oligocenu wywotaty przesu-
niecie sie sedymentacji ku N i S (baseny fliszowe).
Flisz podalpejski ulegt z kolei fatdowaniu; na prze-
tomie oligocenu i miocenu (25 min lat) powstaty
ptaszczowiny fliszowe. Dalsza konwergencja w strefie

Alpidow przy generalnej kompresji potudnikowej obja-
wia sie deformacjami faldowymi w miocenie dolnym,
miocenie gornym (faza miodostyryjska) oraz ruchami
epeirogenicznymi na przetomie tortonu i sarmatu
(faza motdawska) i w Sarmacie. W Karpatach ciggta
sedymentacja fliszowa trwata az do goérnego oligo-
cenu, na przebieg sedymentacji duzy wpltyw wywieraty
niewulkaniczne tafncuchy wyspowe typu kordylier.
W wyniku ruchéw sawskich (gérny oligocen—dolny
miocen) powstaty plaszczowinowe nasunigcia o wer-
gencji poinocnej; dalsze stabsze ruchy faldowe naste-
powaty po dolnym miocenie, przed gornym tortonem
(nasuniecie fliszu na molase) oraz po gérnym tortonie.
W Sarmacie zaszio wypietrzenie calego orogenu en
bloc z pchnigciem ku N, dalsze fazy wypietrzen epeiro-
genicznych stwierdzono w pliocenie dolnym i srodko-
wym. Zjawiskiem zwigzanym genetycznie z orogeneza
w Karpatach bylo utworzenie w oligocenie (?) rowu
przedgorskiego, w ktorym uskoki o kierunku NW—
—SE i NE—SW wplywaty na sedymentacje molasowg
w interwale helwet—sarmat.

Zasadnicze znaczenie dla rozpatrywanego pro-
blemu zwigzkow orogenezy alpejskiej z ewolucjg plat-
formy epiwaryscyjskiej ma charakter orogenezy, jej
zwigzek z procesami wgtebnymi oraz polarnos¢ przyj-
mowanej subdukcji. Poglady na ten temat sg wsréd
badaczy Alp nader zréznicowane (vide Schmidt 1975).

Wiegkszos¢ autorow (Dal Piaz et al. 1972; Gansser
1973; Dietrich, Franz 1976 et al.) przyjmuje subdukcje
plyty oceanicznej oceanu peninskiego ku potudniowi
pod krawedz sialicznej ptyty, SE alpejsko-adriatyckiej.
Deformacje gomokredowe wigzane sg badz z sama
subdukcja, badz z tzw. wczesng kolizjg phyt sialicz-
nych (Frisch 1976). Autorzy popierajacy koncepcje
weczesnej kolizji opierajg sie na pojawieniu sie detry-
tusu ofiolitowego w utworach kredowych basenu
Gosau, ktory to detrytus magt pochodzi¢ z wypietrzo-
nych stref obdukcji ptyty oceanicznej na kontynen-
talng. Deformacje paleogeriskie zachodzace w eocenie
i na granicy eocen/oligocen sg uznawane za wynik
kolizji bedacej nastepstwem subdukcji. W wyniku
kolizji nastgpito podsuniecie sie mas sialicznych ptyty
euroazjatyckiej pod krawedz kontynentalng ptyty SE
alpejsko-adriatyckiej, powstanie korzenia sialicznego
i w nastepstwie izostatyczne wypietrzenie orogenu.
Kolizja doprowadzita do nasuniecia na siebie mas
skalnych, zniszczenia $ladéw wulkanizmu andezyto-
wego oraz powstania wewnatrzskorupowych po-
wierzchni odktué, wzdluz ktorych poszczegdlne platy
(flakes) ulegaty wzajemnemu nasuwaniu zgodnie z mo-
delem flakes tectonics” Oxburgha (1972). Obserwo-
wane dzi$ relikty subdukcji sg zjawiskami wytgcznie
wewnatrzkontynentalnymi  (skorupowymi) zgodnie
z definicja Amstiitza (1951). Dietrich, Franz (1976)



Tabeia 1
Tabela korelacyjna zasadniczych procesow geologicznych w obrebie Alpidow Europy oraz ich platformowego przedpola na tle
tektoniczno-ptytowej interpretacji wydarzen

1 — gtéwne etapy spreadingu dna Atlantyku; 2 —fatdowania; 3 —nasuniecia ptaszczowinowe; 4 — deformacje blokowe, grawitacyjne; 5 — przesuniecia listwo-
we; 6 —kierunki kompresji w cokole platformowym (azymutalne); 7 —og6lna subsydencja; 8 — wypietrzenia epeirogeniczne; 9 —deformacje wielkopromienne
na obszarze platformowym; 10 —przerwy w sedymentacji, niezgodnosci; 11 — rozpad platformy w rezultacie spreadingu skorupy kontynentalnej; 12 — meta-
morfizm; 13 ~ intruzje granitoidéw; 14 — bazalty alkaliczne; 15 —andezyty; 16 — ryolity; 17 — kompleksy ofiolitowe; 18 —#tuki niewulkaniczne; 19 —
transgresje; 20 —regresje; 21 —sedymentacja epikontynentalna; 22 — sedymentacja kontynentalna; 23 — sedymentacja gtebokomorska, pelagiczna; 24 — flisz;
25 — molasa; 26 — przerwy w sedymentacji, okresy erozji i denudacji
Uwaga: Jura w Karpatach Zachodnich zostata przedstawiona osobno dla serii reglowej (a) i wierchowej (b)



Table 1
Correlation of principal geologic processes within European Alpides and their platform foreland against plate tectonic interpretation

1 — main stages of Atlantic sea floor spreading; 2 — foldings; 3 — nappe overthrust; 4 — block, gravitational deformations; 5 — strike-slip displacements;
6 —directions of compression in platform socle (azimuths); 7 —general subsidence; 8 — epeirogenic uplifts; 9 —broad wave deformations in platform area;
10 — breaks in sedimentation; 11 — platform breaking up due to continental crust spreading; 12 — metamorphism; 13 — granitoid intrusions; 14 ~ alcalic
basalts; 15 — andesites; 16 — rhyolites; 17 — ophiolitic complexes; 18 —nonvolcanic arcs; 19 — transgressions; 20 — regressions; 21 — epicontinental sedi-
mentation; 22 — continental sedimentation; 23 —deep-marine, pelagic sedimentation; 24 —flysch; 25 — molasse; 26 — breaks in sedimentation, periods of
erosion and denudation
Note: Jurassic series of Western Carpathians Mts are shown separately for “reglowa” (a) and “wierchowa” (b) zones
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przyjmujg dodatkowo tzw. pézng faze subdukcji
w oligocenie i miocenie, w czasie ktorej nastgpita
dodatkowa deformacja ptaszczowinowa w Alpidach
oraz w molasowym rowie subalpejskim.

Nieliczni badacze przyjmujg subdulccje ku potnocy,
tzn. na zewnatrz tuku alpejskiego (Oxburgh 1972;
Rod 1977; Ksigzkiewicz 1977). Jeszcze inni nie negu-
jac catkowicie koncepcji tektoniki ptyt, podkreslajg
trudnosci zastosowania jej w Alpidach Europy (Tram-
py 1975; Laubscher 1971; Schmidt 1975; Wunderlich
1973) i przyjmuja, obok subdukcji, proces oceanizacji
(Laubscher 1971) oraz istnienie koputowatych wy-
pietrzen termicznych zwigzanych z diapirami ptaszcza
i wtérng wzgledem nich tektonike grawitacyjna
(Frisch 1976).

Przedstawione pokrotce procesy geodynamiczne
w obrebie Alpidéw wywarly znaczny wplyw na po-
bliska platforme Europy Srodkowej oraz na strefy
mikrokontynentéw w obrebie orogenu. Korelacje
wiekowg tych zjawisk umozliwia tabela 1 Jak z nigj
wynika, procesy tektoniczne i magmowe w obrebie
Masywu Czeskiego wykazujg dobrg korelacje wieko-
wg ze zjawiskami endogenicznymi w obrebie tekto-
genu Kkarpackiego, natomiast procesy geologiczne
w obszarze renskim sg SciSle zwigzane czasowo z eta-
pami deformacji w Alpach. Miedzy innymi réw tekto-
niczny gornego Renu wykazuje maksymalng subsyden-
cje w okresie gtownej kolizji alpejskiej (eocen—oli-
gocen). Okresowi temu odpowiadajg tez silne wylewy
bazaltowe w tym rejonie i uskokowanie. Natomiast
na obszarze Nizu Polskiego fazie pirenejskiej odpo-
wiada silna transgresja dolnego oligocenu pokrywa-
jaca prawie caty obszar Polski. Poczatek blokowego
rozpadu Masywu Czeskiego i powstanie zapadlisk
Czech N i S datowane jest na srodkowy/ gorny oligo-
cen (Malkovski 1971). Na przetomie oligocenu i mio-
cenu (faza sawska) dochodzi do intensywnego skraca-
nia skorupy i powstania ptaszczowin fliszowych o wer-
gencji N w Karpatach (etap kolizji). Wywotana tym
sktadowa kompresyjna oddziatuje na Masyw Czeski
od SE ku NW, a na platforme epiwaryscyjska Polski
Srodkowej w kierunku zblizonym do potudniko-
wego. W Masywie Czeskim okresowi temu odpowiada
odnowienie ruchéw blokowych, wypietrzenie masywu
en bloc i ruchy dyferencjalne w jego obrebie. Na tu-
zycach pojawiajg sie wylewy bazaltow, natomiast
w obrebie platformy epiwaryscyjskiej Polski dochodzi
do uformowania watu metakarapckiego i regresji
morza oligocenskiego. Wat metakarpacki, oddziela-
jacy odtad od siebie zbiorniki sedymentacyjne Polski
NW i SE, powstat w wyniku wielkopromiennego
wygiecia skorupy bedacego prawdopodobnie reakcjg
na kolizje mas sialicznych w obszarze geosynkliny
karpackiej. Powstanie tego watu o kierunku prosto-

padtym do maksymalnej kompresji jest zwigzane
z wylewami bazaltéw jedynie w jego potudniowo-
-zachodniej, przysudeckiej czesci. Swiadczy to o tym,
iz erupcje wulkaniczne zwigzane byly genetycznie nie
tylko ze sprzyjajacymi warunkami tektonicznymi
(szczeliny réwnolegte do kierunku maksymalnej kom-
presji ac), lecz takze z predyspozycjami wglebnymi.
Zjawiska wulkaniczne i tektoniczne na obszarze plat-
formowego przedpola systemu Alpidéw Europy sa
procesami wielofazowymi i wykazujg dobrg korelacje
z poszczegOlnymi etapami ruchow tektonicznych w sy-
stemie orogenicznym (tab. 1).

Na Dolnym Slasku wulkanizm gérnego oligocenu
zostat udokumentowany ostatnio przez Birkenmajera
et al. (1977). Jako najstarszg wydzielit on tzw. faze
tektoniczng Odry (26—28 min lat), w czasie ktorej
erupcje bazaltowe byly zwigzane z tensyjnymi szcze-
linami o kierunku NW—SE. Przebieg tych szczelin
jest zgodny z przyjmowanym planem naprezedA w Ma-
sywie Czeskim, wynikajagcym z ewolucji tektonicznej
Karpat Zachodnich. W tym samym czasie na obszarze
renskim panuje generalnie regionalna kompresja o kie-
runku NNE do NE (lilies 1974) bedaca nastepstwem
kolizji ptyt w Alpach. Zanika ona na przetomie oli-
gocenu i miocenu (lilies 1974, 1975). Rozpoczyna si¢
okres spokoju tektonicznego trwajacy az po pliocen
dolny, objawiajacy sie stabg subsydencjg i mniej-
szymi migzszosciami osadéw przy réwnoczesnym
bardzo intensywnym wulkanizmie.

Tworzenie sie rowu dolnego Renu ograniczonego
dyslokacjami o kierunku NW i N rozpoczyna sie
w dolnym miocenie. Procesowi temu towarzyszy silny
wulkanizm w potnocnym tuku renskim. Jednoczesnie,
na przetomie akwitanu i burdygatu w N czesci Ma-
sywu Czeskiego zachodzi | faza erupcji bazaltowych
(Kopecky 1966) nieco spozniona w stosunku do gtow-
nej fazy ruchéw blokowych. Wylewy koncentrujg
sie w strefie Krasne Hory—Ohre, o kierunku NE—SW,
przechodzacej na teren Polski w rejonie strefy obnizen
Zytawa—Siekierczyn (Berezowscy 1968). Okresowi
temu odpowiada kolejna faza tektoniczna Opola
wydzielana przez Birkenmajera et al. (1977), w czasie
ktorej zachodza gtéwnie lewostronne przesuniecia
wzdtuz kierunkdw NE—SW (25—21 min lat). Ruchy
te migrujg z czasem ku SE w strone krawedzi Karpat
(Birkenmajer et al. 1977). Tego typu przesuniecia
muszg by¢ zwigzane z naciskami w kierunku NE—SW
i réwnocze$nie odpowiadajg one rotacji, ktorej kie-
runek jest trudny do odczytania. Kompresja o takiej
osi mogta wychodzi¢ jedynie od strony Alp Wschod-
nich, na obszarze ktorych ruchy fatdowe wystepo-
waty nie tylko na przetomie oligocen—miocen, lecz
takze w okresie akwitan—burdygat (Malkovski 1971).
Pamieta¢ przy tym nalezy, iz w oligocenie i miocenie



zachodzity w obrebie systemu Alpidow lewostronne
rotacje mikroptyt. Z prostych zatozen mechanicznych
wynika, ze rotacje te powinny wytworzy¢ w obrebie
p6inocnych ram orogenu tendencje do kompensuja-
cych rotacji dekstratnych (prawostronnych). Rotacji
takiej maogt ulec Masyw Czeski, ktdrego odrebnosé
strukturalna zostata juz wykazana. Kat rotacji nie
powinien przekracza¢ 40°. Rotacje te mogty wywotaé
odnowienie starych zatozen roztamowych. By¢ moze
jest to jedna z przyczyn pojawiania sie¢ bazaltéw jedy-
nie w liniach generalnie opasujacych Masyw Czeski
od NW i NE.

W miecenie dolnym i Srodkowym trwa na obszarze
Polski nizowej sedymentacja formacji buroweglowej
w warunkach mato intensywnych ruchow blokowych.
W miocenie srodkowym konczy sie ten typ sedymen-
tacji w basenie pdinocnoczeskim. Osady wykazujg
dobrg korelacje wiekowg z ruchami fatdowymi w Al-
pach i Karpatach.

W miocenie gérnym (po dolnym tortonie) nastepuje
Il faza erupcji bazaltowych w NW obramowaniu
Masywu Czeskiego w strefie o kierunku NW—SE.
W basenie Zytawy—Siekierczyna odpowiadajg jej
wylewy nastepujgce po $rodkowym miocenie, nato-
miast w obszarze refAskim w tym okresie pojawiajg
sie maksymalne erupcje rejonu Kaiserstuhl. Okres
aktywnosci wulkanicznej przypada w czasie wzgled-
nego uspokojenia ruchow blokowych i koreluje wie-
kowo z etapem spreadingu w Atlantyku datowanym
na 10 min lat. W miocenie gérnym stwierdza sie takze
kolejng faze wzrostu aktywnosci tafrogenezy w Afarze
(Afryka). Na obszarze Dolnego Slaska badania radio-
metryczne Birkenmajera et al. (1977) pozwolity na
wydzielenie fazy tektonicznej Jawora (15—17 min lat)
odpowiadajgcej miocenowi Srodkowemu i zwigzanej
z tworzeniem sie uskokéw grawitacyjnych systemu
rownoleznikowego. Dyjor (1975) uwaza ten system
dyslokacji za najstarszy, synsedymentacyjny wobec
osadéw miocenu $rodkowego na bloku przedsu-
deckim. Omawiane uskoki powstaty rdwnoczesnie
z zakonczeniem sedymentacji buroweglowej w Cze-
chach NW i rozpoczeciem sedymentacji w basenie
Czech Potudniowych. Genetycznie dyslokacje te sg
prawdopodobnie zwigzane z wielkopromiennym wy-
pietrzeniem Masywu Czeskiego o osi W—E, zwigza-
nym z faldowaniami fazy styryjskiej w przylegtych
Alpidach. Przyczyny tego wypietrzenia nalezy szukaé
w astenosferze. Zjawisko polega prawdopodobnie
na ksztattowaniu sie w glebi diapirow ptaszcza, ktére
w miocenie gornym staty sie zrédtem magm bazal-
towych.

Miocen gorny w obszarze reriskim nie odznacza sie
wiekszymi zmianami w obrazie tektonicznym, na-
tomiast w Sudetach (Oberc, Dyjor 1969) powstaje

fleksuralne obnizenie o osi NW—SE i uskoki grawi-
tacyjne o tym samym kierunku. Pojawienie sie ich jest
datowane na okres po zaniku watu metakarpackiego,
tj. pod koniec badenu (Dyjor 1975). Uskoki te sg
synsedymentacyjne wzgledem serii poznanskiej za-
legajacej na duzym obszarze Polski nizowej i Dolnego
Slaska. Nie ma tu jednak silniejszych ruchéw, a sedy-
mentacja itdw poznanskich jest kontynuowana az
do pliocenu $Srodkowego.

Pliocen $rodkowy jest okresem bardzo istotnych
zmian w rozktadzie naprezen w Europie. W wyniku
spreadingu zachodzacego réwnocze$nie w Atlantyku
i Oceanie Indyjskim (4—5 min lat) nastgpito prawo-
stronne przesuniecie Afryki wzgledem Eurazji, a w Eu-
ropie platformowej (obszar renski) pojawit sie silny
stress kompresyjny w kierunku NW—SE. Kompresja
ta wywolata ostatnie fazy faldowan w Alpach, spie-
trzenie molasy subalpejskiej oraz nasuniecie fatdow
gér Jura na row tektoniczny Bresse. Spowodowata
takze tworzenie sie lewostronnych uskokow listwo-
wych o kierunku NW—SE w strefie renskiej i prze-
ksztatcenie rowu renskiego w strukture $cinang lewo-
stronnie.

W rejonie Masywu Czeskiego kierunek NW—SE
wykazuje strefa tuzycko-tabska oraz systemy uskokdw:
sudeckiego uskoku brzeznego i uskoku S$rodkowej
Odry. Nie wykazywano tu jednak dotychczas listwo-
wego charakteru tych dyslokacji. W obrebie bloku
sudeckiego stwierdzono natomiast wystepowanie usko-
kow listwowych o kierunku NW—SE. Wzdtuz tego
typu dyslokacji pojawiajg sie bazalty okolic Ladka
datowane na eoplejstocen.

Najmtodsza faza erupcji bazaltéow alkalicznych
Masywu Czeskiego zwigzana z uskokami o kierunku
NW —SE odpowiada pliocenowi gérnemu i przechodzi
do plejstocenu. W tym samym okresie pojawiajg sie
najbardziej alkaliczne odmiany formacji bazaltow
alkaliczno-oliwinowych w pétnocnym luku refskim
oraz w Basenie Panorskim, gdzie sg zwigzane czasowo
z subsydencjg catego basenu. W obszarze Dolnego
Slagska w gérnym pliocenie nastepuje zmiana typu
sedymentacji zwigzana z intensywnymi ruchami blo-
kowymi wzdtuz sudeckiego uskoku brzeznego; obszar
bloku przedsudeckiego ulegt grawitacyjnemu obnizeniu
w stosunku do Sudetow.

Profile gtebokich sondowan sejsmicznych (Guterch
et al. 1975) wykazujg, iz obszar Polski SW jest silnie
rozbity na bloki przez roztamy przecinajace caly
skorupe. Grubos$¢ skorupy ziemskiej pod blokiem
przedsudeckim (30 km) jest poréwnywalna z gruboscig
skorupy ensialicznego basenu pozatukowego Wegier
(Basen Panonski). W obu wypadkach obserwuje
sie redukcje grubosci warstwy bazaltowej skorupy.



Zmniejszenie grubosci skorupy dokonane przez erozje
podskorupowg wywotato subsydencje obszaru po
zaniku oddziatywania diapiru ptaszcza lub innych
przyczyn endogenicznych. W tej sytuacji erupcje

pliocenisko—plejstoceriskie pochodzace prawdopodob-
nie z najwiekszych glebokosci sa pochodnymi resztek
diapiru tongcych po ochtodzeniu w astenosferze i sta-
nowig wulkanizm finalny sensu stricto.

WNIOSKI

Omowiona pokrotce waryscyjska i alpejska ewolu-
cja geologiczna Europy Srodkowej wykazuje znaczng
korelacje czasowg procesow endogenicznych zacho-
dzacych na duzych obszarach. Korelacja ta dotyczy
zarowno zjawisk tektonicznych w obrebie geosynklin,
jak i proceséw zachodzacych w strefach platformo-
wych. Wydarzenia takie, jak transgresje i regresje
morskie, tafrogeneza i wulkanizm na obszarach
platform, korelujg sie wiekowo z gtownymi etapami
deformacji i metamorfizmu w obrebie systeméw oro-
genicznych, a takze z procesami spreadingu w obrebie
oceandw.

Ewolucja geologiczna Waryscydow i Alpidéw
Europy Srodkowej daje sie jedynie og6lnie wyjasni¢
na podstawie zatozen nowej tektoniki globalnej (tek-
toniki ptyt). Wydaje sie, ze decydujgcg role w historii
geologicznej tego obszaru odgrywaty zjawiska dia-
pirow ptaszcza, powigzane by¢ moze genetycznie
i przestrzennie z hipotetycznymi strefami subdukcji.
Sam proces subdukcji jest trudny do udowodnienia,
poniewaz zarébwno w obrebie Waryscyddw, jak i Al-
pidéw Europy nie ma typowych wskaznikow struktur
i komplekséw skalnych (Dewey, Bird 1970; Dickinson
1972) albo sg wyksztatcone w sposéb niejednoznaczny.
Proces subdukcji mogt decydowaé o horyzontalnych
przemieszczeniach i rotacjach fragmentow starej plat-
formy prekambryjskiej oraz o linijnym rozkiadzie
proceséw metamorfizmu, magmatyzmu i deformacji,
natomiast diapiry ptaszcza decydowaly o powstaniu
lokalnych jader anatektycznych, rozmieszczeniu cen-
trow proceséw endogenicznych (plam goraca), two-
rzeniu sie basenéw marginalnych, stref rozciggania
skorupy i powstawaniu $rédgorskich zapadlisk tek-
tonicznych. Przeciwko procesowi subdukcji przemawia
takze dominacja zjawisk tensji regionalnej w ciggu
wiekszosci czasu geologicznego rozwoju geosynklin
i systemOw orogenicznych. Zjawiska tensji na obsza-
rze basenéw marginalnych, przedpola platformo-
wego orogendw, a takze w obrebie orogenéw w czasie
ich konsolidacji z trudem dajg sie pogodzi¢ z hipotezg
subdukcji prowadzacej do zamykania paleooceanow
i kolizji mas kontynentalnych. Zjawiska tensji poja-
wiajg sie wkrdtce po zakoriczeniu proceséw tekto-
genezy sensu stricto, a czestokro¢ takze w obrebie
powstajacego gérotworu. Swiadczy o nich plutonizm
granitoidowy syn- i pokinematyczny oraz wulkanizm
subsekwentnv.

Z drugiej strony niewatpliwe przemieszczenia i ro-
tacje fragmentdw skorupy kontynentalnej stwierdzane
badaniami paleomagnetycznymi zdajg sie potwierdzac
koncepcje przemieszczania ptyt w wyniku procesow
spreadingu i subdukcji. Ostatnio publikowane geody-
namiczne interpretacje tektogenu alpejskiego w Euro-
pie formutujg nastepujace wnioski dotyczgce ewolucji
gorotworu:

1. Zmienne kierunki naprezen kompresyjnych na
obszarze platformy epiwaryscyjskiej Europy sg zwia-
zane czasowo z rotacjami poszczegdlnych mikroptyt
w Alpidach;

2. Model subdukcji hipotetycznej ptyty oceanicz-
nej zachodzacej ku potudniowi przyjmowany przez
wiekszos¢ badaczy nie daje jednoznacznego wyjasnie-
nia kilkuetapowych proceséw tektogenicznych ani
wulkanizmu bazaltowego prowincji $Srodkowoeuro-
pejskiej;

3. Magmatyzm alkaliczno-bazaltowy tej prowincji,
subsekwentny wzgledem gtéwnych proceséw oroge-
nicznych, odpowiada fazie tensji w obrebie przedpola
Alpidow wywotanej przez utworzenie prawdopodob-
nie stacjonarnej linii diapiréw ptaszcza pod tym przed-
polem;

4. Obserwowane w Alpidach struktury tektoniczne,
w tym pokrywy ofiolitowe oraz zjawiska tzw. subdukcji
skorupowej, $wiadcza o silnym skracaniu skorupy
w okresie kreda gdrna—paleogen;

5. Analiza facji geosynkliny alpejskiej wskazuje
na ograniczony w czasie i przestrzeni udziat skat
glebokomorskich zwigzanych przestrzennie z kom-
pleksami ofiolitowymi, a tym samym na staby rozwgj
hipotetycznych basendw oceanicznych w rozumieniu
Deweya et al. (1973).

Generalizujgc wymienione wnioski nalezy stwier-
dzi¢, iz przyjecie ,.czystego” modelu subdukcyjnego
dla Alpidéw Europy nie daje pelnego wyjasnienia
ewolucji tego gorotworu. Prawdopodobnie tektogen
alpejski rozwijat sie gtéwnie na podtozu sialicznym
przy ograniczonym udziale proceséw spreadingu,
prowadzacych do utworzenia basenow o skorupie
typu suboceanicznego, oraz proceséw zmniejszania
grubosci skorupy kontynentalnej w drodze jej roz-
ciggania i erozji podskorupowej. W strefach o zmniej-
szonej grubosci skorupy nastepowalo podwyzszenie
stopnia geotermicznego i wyksztatcenie z czasem dia-
piréw ptaszcza okazujgcych pionowe oddziatywanie



na skorupe i wywotujgcych zjawiska tektoniki gra-
witacyjnej na zboczach powstatych koput termicznych.

W dzisiejszym wyksztatceniu Alpidéw i Warys-
cydow Europy obserwuje sie znaczne roznice w stylu
tektonicznym tektogenéw. Zdaniem Zwarta (1967)

Tabela 2
Waryscydy Alpidy

1. Niewielki udziatfacji pelagicz- Znaczny udziat facji pela-

nych w serii geosynklinalnej gicznych w serii geosyn-
klinalnej

2. Migracja osi geosynkliny na Migracja osi geosynkliny

zewnatrz luku fatdowego na zewnatrz tuku fatdo-
wego

3. Nieliczne kompleksy ofiolito- Liczne kompleksy ofiolito-
we we

4. Nieliczne wystgpienia stref Linijny przebieg stref meta-
metamorfizmu wysokoci$nie- morfizmu wysokocisnie-
niowego, dos¢ czeste pojawia- niowego
nie sie stref retrogresywnego
metamorfizmu  zieleicowego
stowarzyszonego z melanzem
tektonicznym

5. Metamorfizm niskoci$nienio- Metamorfizm niskocisnie-
wy zaznacza sie na wielkich niowy zaznacza si¢ na
obszarach niewielkich obszarach

6. Bardzo czeste granitoidy Bardzo rzadkie granitoidy

7. Liczne masywy $rédgorskie  Liczne masywy $rodgdrskie
z okresu konsolidacji bajkal- z okresu konsolidacji wa-
skiej (kaledonskiej?) i prebaj- ryscyjskiej i bajkalskiej
kalskiej

8. Obecno$¢ wigkszych nasunieg¢ Budowa ptaszczowinowa

dotychczas rzadko udowod-
niona, dominacja fatdéw sto-
jacych natozonych na starsze
fatdy lezace (w seriach meta-
morficznych)

9. Wergencja fatdéw skierowana Wergencja fatdéw skiero-

na zewnatrz tukéw fatdowych wana na zewnatrz tukow

i masywow $rédgorskich fatdowych i masywoéw
$rodgarskich

10. Znaczna szerokos$¢ tektogenu  Niewielka szeroko$¢ tekto-

(do 1000 km)

genu (do 200 km)

oba te systemy faldowe reprezentujg odrebne typy
geosynklin zwigzane z odrebnym stylem ewolucji
skorupy ziemskiej. W tabeli 2 przedstawiono zasad-
nicze cechy obu gdérotworéw. Jak wynika z przyto-
czonego zestawienia oba systemy orogeniczne maja
wiele cech wspolnych (punkty 2, 7i 9). Inne cechy
wykazujg zréznicowanie wynikajagce — jak sie wy-
daje — z roéznych glebokosci rozciecia erozyjnego
obu orogenéw (punkty 3,4, 5, 61 8). Nie do utrzymania
wydaje sie przy tym poglad Zwarta (1967) o znacznie
wiekszej gtebokosci rozciecia Alpidow w stosunku
do Waryscyddw oparty na analizie paragenez mine-
ratow metamorficznych wysoko- i niskocisnienio-
wych. Strefy metamorfizmu wysokocisnieniowego sg
bowiem, jak wynika z nowych badan, zwigzane przede
wszystkim z czynnikiem tektonicznym w strefach
subdukcji (Dewey, Bird 1970; Dickinson 1972; Ernst
1973, 1977; Triimpy 1975), a nie —jak to przyjmowat
Zwart (1967) — z ciezarem nadkfadu. W tej sytuacji
og6t cech wymienionych w tabeli 2 w punktach 5
i 6 Swiadczy o glebokosci rozciecia erozyjnego Wa-
ryscydow rzedu 20 km (do gtebokosci facji amfibo-
litowej). W przypadku Alpidow gteboko$¢ ta prawdo-
podobnie nie przekracza 10 km; przewaznie na
powierzchni odstaniajg sie skaly osadowe, nie prze-
obrazone, budujgce struktury ptaszczowinowe. W ob-
rebie Waryscydow mamy do czynienia z nizszym
pietrem strukturalnym, w ktdrym dominujg zjawiska
metamorficzne, granityzacja, deformacje wielofazowe.
Dzisiejszy poziom intersekcyjny Waryscydow praw-
dopodobnie reprezentuje strefe korzeniowa nasunie¢
ptaszczowinowych, ktore budowaly wyzsze pietra
tektogenu, obecnie zniszczone przez erozje.

Wsrdéd wymienionych w tabeli 2 cech obu oro-
genow, cechy wymienione w punktach 3, 4, 5, 6, 7
i 8 dajg sie stosunkowo fatwo wyjasni¢ w ramach
teorii tektoniki ptyt, natomiast cechy wymienione
w punktach 1, 2, 9 i 10 sg trudne do wyjasnienia
w Swietle zatozen tej koncepcji. Szczegdlnie réznice
szerokosci obu systemdéw fatdowych oraz réznice
w udziale facji pelagicznych w ewolucji obu geosyn-
klin moga wynika¢ z odmiennej ewolucji obu oroge-
now wywotanej przyczynami globalnymi.
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GEOLOGIC EVOLUTION OF SOUTH-WESTERN POLAND

INTERPRETED

ABSTRACT: An attempt is made to explain geologic evolution of Central
Europe and in particular Southwestern Poland in terms of plate tectonics
interpretation of European Hercynides and Alpides. Successive development-
al phases of the Hercynian geosyncline and orogene were distinguished tak-
ing into account the tectogenic role of Precambrian microcontinents consi-
dered as fragments of epi-Baikalian platform. Geologic evolution of Alpine
geosyncline in Europe and especially tectogenic processes within it were dis-
cussed. Tentative evaluation of influence of geological processes in the geosyn-
cline and newly forming orogene exerted upon the platform foreland of
Central Europe was attempted. Pointed out was tight temporal correlation
between endogenic processes (foldings and metamorphism) in geosyncline

IN TERMS OF PLATE TECTONICS

with taphrogenesis and volcanism in platform zones. Tectogenic-magmatic
processes in the Bohemian Massif seem to refer to geological processes occur-
ring in Western Carpathian Mts and to less extent to evolution of Eastern
Alps. Evolution of European Hercynides and Alpides is difficult to be analysed
in terms plate tectonics. Particularly uncertain are reconstructions of zones of
hypothetic subduction of oceanic plates resulting in the closings of paleo-o-
ceans and orogenic phenomena. However, numerous geological phenomena in-
dicate the dominant role of the so-called mantle diapirism giving rise to therm-
al anomalies at the earth’s surface and differential vertical movements under
conditions of regional tension.

Summary

INTRODUCTION

The problem of geologic evolution of Southwestern Poland
is tightly connected with the problem of development of Her-
cynides and Alpides in Central Europe. Both the orogenic sys-
tems have recently been interpreted geodynamically by various
authors in terms of plate tectonics theory. Also this is the pre-

sent author’s aim to give such an interpretation especially taking
into account the Southwestern Poland and to draw reader’s
attention to condiderable difficulties arising while general plate
tectonics hypothesis is applied to detailed situations.

LATE PROTEROZOIC-PALEOZOIC GEOLOGICAL EVOLUTION
OF POLAND IN THE LIGHT OF PLATE TECTONICS

Sedimentation in the Hercynian basin of Central Europe
started in Late Proterozoic (Krebs, Wachendorf 1973; Poza-
ryski 1975). Then was disrupted the pre-Baikalian platform
which had been consolidated in the Dalsradian 900 m.y. ago.
The relict triple points of rift-rift-rift type decisive for the plat-
form disruption were recognised in the VVolyn region (Pozaryski
1977). In the Eocambrian, in the sedimentary basin formed due
to the disruption of pre-Baikalian platform, were depositing
clayey-siltstone rocks. They were folded and metamorphosed
before the Ordovician producing the so-called Matopolski
orogene. This orogene was formed by the Holy Cross (Swieto-
krzyska) tectonic phase and made the basement for small epi-
-continental sedimentary basin of Lower and Middle Cambrian
age. The pre-Baikalian platform was dismembered into a num-
ber of microcontinents attaining structural independence as
for example the Bohemian Massif. The microcontinents were
in turn involved into Hercynian tectogene in form of intramon-
tane massifs, (e. g. the Sowie Gory block).

In the Upper Cambrian, the successive phase of disruption
affected the epi-Baikalian platform. This phase was documented
by widespread effusive volcanics of basalt-keratophyre forma-
tion. Such rocks occur within Ordovician and Silurian sequences

of the Hercynian belt of Europe. In that time, the East European
platform and the Bohemian Massif were remarkably displaced
from each other (Brause 1975) giving rise to deep-sea sedimen-
tary basin. Its basement was probably represented by thinned
continental crust or crust of suboceanic type. Pelagic sediments
were depositing in this basin in the Ordovician and Silurian.
Shelf sedimentation took place along inactive edge of the East
European continent and within shallow bay of Barrandien of
the Bohemian Massif microcontinent. In the Sudetes, flysch
sediments (Baranowski 1977) and volcanic rocks of Ordovician
age evidenced the development of faintly active volcanic arc at
the foreland of the Bohemian Massif.

Also in the Lower Devonian, the major part of Poland was
covered with deep-sea sediments. In the Middle Devonian,
intense thermal and deformational processes commenced inside
the developing orogene. The investigations carried out in meta-
morphic rocks of the Klodzko region (Dumicz 1976) point
out that the first synmetamorphic fold movements took place
in the Middle Devonian (Orcadian, Early Bretonian Phase).
At the same time, the moderate pressure metamorphism (Bar-
row type) affected the Central German crystalline zone (Paech
1977b) and internal parts of the Moravo-Silesian zone. In the
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Rheno-Hercynian zone was continued sedimentation of eugeo-
synclinal type with submarine extrusions of diabases, spilites
and keratophyres of tholeitic series.

In the Upper Devonian first orogenic elevations appeared
providing clastic material. At the deeper levels of this orogene
the metamorphic processes and deformations were still going on.

The Bretonian Phase is characteristic of the internal part
of the Saxo-Thuringian zone and southern flank of the Rheno-
-Hercynian zone (Paech 1977b). To the orogenic movements
was related the sedimentation of so-called early molasse in
intramontane deeps and development of flysch deposits in the
Eastern Sudetes. In the Upper Devonian and Lower Carboni-
ferous was formed a linear zone of metamorphism and defor-
mation surrounding the Bohemian Massif on the north and
northeast. The source for intense thermal process may be explain-
ed as the subduction of hypothetical oceanic plate or suboce-
anic basement of Hercynian geosyncline southward beneath
the Bohemian Massif. This subduction should result in bringing
near the Bohemian Massif and the East European platform,
which seems to be suggested by the results of paleomagnetic
investigations (Brause 1975). In the first phase, the Hercynian
orogene displayed features of cordillera type orogene (Middle
Devonian-Lower Carboniferous). This was the source area
for synorogenic formation of Hercynian flysch. The flysch was
developing in the external part of orogene filling up the strongly
subsiding rain-pipe-shaped depressions. The dominant sedimen-
tary regime was represented by turbidite flysch and olistho-
stromes. Olisthostrome complexes and gravitational nappes were
reported from the Harz Mts, the Géry Bardzkie and the Gory
Kaczawskie. Fold movements of the Sudetian Phase affected
the Central German crystalline zone (Peach 1977b), the Rheno-
Hercynian zone in which Hercynian flysch was folded (Schwab
1977) and the Moravo-Silesian zone. Post-Visean fold deforma-

tions also were recognised in some parts of the Saxo-Thurin-
gian zone. They were accompanied by sedimentation of early
molasse of Lower Carboniferous age.

The process of hypothetical subduction of the suboceanic ba-
sement of Hercynides beneath the Bohemian Massif must have
led to closing-up of the East European platform and the Bohe-
mian Massif. In the Upper Carboniferous there were conditions
for collision between both the sialic masses, which controlled
the orogenic processes. On the regional scale the collision suture
is marked by the Hercynides fold belt. It is difficult, however,
to determine precisely position of this suture. In the phase of
collisional tectogenesis was folded the sub-Variscan zone belong-
ing to the extemides of the orogene. Within the intemides
the earlier tectonic structures were disturbed and got more com-
plicated (Asturian Phase), the process being accompanied by
intense volcanic and plutonie activity as well as molasse sedimen-
tation in the intramontane troughs. The hypothetical south-ward
subduction must have been stopped by the collision. On the
southern side of newly formed Central European continent
a new zone of subduction was produced. It was directed north-
wards from the pra-Thethys (Zonnenszain et al. 1976).

With this subduction one can connect genetically the mantle
diapir which influenced the Bohemia and Hercynian intemides
during the Upper Carboniferous and Lower Permian. The
diapir was responsible for granitic plutonism, high-temperature
metamorphism, calcalkali and bimodal volcanism, and block
tectonics under conditions of regional tension. In the Zechstein,
the area north of the arc of intemides was subject to the beyond-
-arc spreading. The Zechstein sedimentary basin of Central
Europe displayed a number features of ensialic marginal basin.
Its development was stopped at the Permian/Triassic turn.

The Late-Proterozoic-Paleozoic geological evolution of
Poland is illustrated in fig. 1.

MESOZOIC-CAINOZOIC EVOLUTION OF EUROPEAN ALPIDES AND ITS GEODYNAMICAL BEARING
ON EPI-VARISCAN PLATFORM OF CENTRAL EUROPE IN THE LIGHT OF PLATE TECTONICS THEORY

Epi-Hercynian platform was stable in the whole Europe
an the Lower and Middle Triassic. During the Upper Triassic
and Jurassic it yielded to gradual dismemberment evidenced
by effusive basaltic and ophiolitic complexes (Dewey et al.
1973). This dismemberment in the zone of Alpides led to the
formation of straits with oceanic or suboceanic crust owing to
the beyond-arc spreading or oceanization process (Dennis
1976; Triimpy 1975; Laubscher 1971). These straits separated
sialic blocks subjected to rotations and horizontal displace-
ments in the course of geosyncline evolution. At that time the
central Polish aulacogene was formed on the Polish platform.
The sequence of transgressions and regressions on this plat-
form as well as broad undulations and block deformations of
Jurassic and Cretaceous age are readily correlative with the
successive stages of Atlantic bottom spreading (Dewey et al.
1973) and rotations of microplates within the Alpine geosyncline
(tab. 1).

At the Lower/Upper Cretaceous turn, the geodynamic con-
ditions within the Alpides were principally changed. In the
Upper Cretaceous and Tertiary the sinistra! rotation of Africa
resulting from the Atlantic ocean spreading produced compres-
sive stress field in Europe (Dewey et al. 1973). Cyclic occurrence
of orogenic processes was to be the effect of successive collisions
of microplates within the geosyncline and phases of speeding-up
of Atlantic spreading.

This views about nature and direction of hypothetical sub-
duction, dimensions of the closing-up paraoceanic zones and
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role of microplates in the orogenic process are greatly split
and diversified (Triimpy 1975; Dietrich, Franz 1976; Hawkes-
worth et al. 1974; Dal Piaz et al. 1972; Ernst 1973; Gansser
1973 and others). The Upper Cretaceous tectogenesis (sub-
-Variscan and Laramian Phases) undoubtedly exerted remark-
able influence upon platform foreland of the orogene, manifest-
ing by block movements and broad-wave deformations well
correlative with the events in the Alpides. The directions of
compressive stresses within the platform agree with structural
patterns of individual phases of Alpine tectogenesis.

Tertiary orogenic processes within the Alpides were reflect-
ed by alkalic volcanism, taphrogenesis and epeirogenesis on
the platform foreland area.

As the result of subduction and collision between plates
evoking in the Alpides by sinistral rotation of Africa relative
to Eurasia, the platform area of Central Europe was subjected
to rotational compressive stresses acting along the NE—SW
direction in the Paleogene and along the NW—SE direction
in the Pliocene. The main Alpine collision (Eocene/Oligocene)
produced the tectonic graben of Upper Rhine and gave rise to
strong volcanism in this region. The Bohemia, however, was
more tightly connected structurally with tectonic processes
operating in the Carpathian geosyncline. The maximum block
deformations of the Bohemian Massif took place at the Oligo-
cene/Miocene turn, contemporaneously with fold movements
in the Carpathian Mts. The volcanism of Czech-Silesian arc
surrounding on the north the Bohemia tended to form oval,



spot-like concentrations inside which occurred several-phase
eruptions spatially related to the dislocations running in various
directions. Recent radiometric investigations (Birkenmajer et
al. 1977) suggest the presence of three generations of deep
rifts advantaged by basaltic magma of Upper Oligocene, Oligo-
cene—Miocene, and Middle Miocene age. The second of the
three rift generations might correspond to dextral rotations of
the whole Bohemian Massif resulting from sinistral rotations
of microplates within the Alpine orogenic belt. The alkalic
basalt volcanism in Central European province reached its
maximum in the Miocene, that is in post-collision period, and
seems to have been genetically connected with diapiric pheno-
mena of the upper mantle.

The mantle diapirs were responsible for differential block
movements and several-phase alkalic basalt volcanism in the zone
from the Rhine River to the Lower Silesia. In the Tertiary the
block movements, volcanism and sedimentation on the plat-
form area were controlled by main tectogenic events in the
Alpine belt. In the Bohemian Massif for instance the beginning
of block dismemberment and formation of tectonic troughs
of northern and southern Bohemia date back to the Middle/Up-
per Oligocene turn (Malkovski 1971). The Saavian Phase (Oli-
gocene/Miocene) rejuvenated the block movements, en bloc

uplift of the massif, and differential movements within it. At
the Aquitanian/Burdigalian turn (Kopecky 1966) strong basal-
tic eruptions took place.

At the same time in Central Polish platform the meta-Car-
pathian rise was formed and Oligocene sea withdrew. In the
Lower and Middle Miocene the brown coal formation sedimen-
tation was going on under the conditions of faint block move-
ments. In northern Bohemian basin, this type of sedimentation
had ended in the Middle Miocene and was readily correlative
with fold movements in the Carpathians Mts and Alps (tab. ).
In the Upper Miocene the meta-Carpathian rise disappeared,
flexural depression elongated in the NW—SE direction was
formed in the Sudetes (Oberc, Dyjor 1969) and synsedimentary
faults were produced relative to the clayey Poznan series. In
the Middle Pliocene the structural pattern of Europe was re-
markably changed. In the period 4—5 m.y. ago Africa was dex-
trally displaced relative to Eurasia and NW—SE directed com-
pressive stress occurred in the platform Europe (lilies 1974).
In the Bohemian Massif the youngest basaltic eruptions was
connected with the NW—SE faults. In the Upper Pliocene there
was a change in sedimentary regime in the Lower Silesia resul-
ting from intense block movements.

CONCLUSIONS

Hercynian and Alpine geological evolution of Central
Europe displays remarkable temporal correlations of endogenic
processes occurring over large areas. This correlation refers
to both tectonic phenomena within geosynclines and those of
platform zones.

Geological evolution of Central Europe Hercynides and
Alpides may generally be explained merely in terms of new glo-
bal tectonics (plate tectonics). It seems that the decisive role in
geological history of this area was played by the phenomena of
mantle diapirism probably genetically and spatially connected
with hypothetical subduction zone. The subduction itself is
hard to be proved as in both Hercynides and Alpides of Central
Europe the typical index structures and rock complexes are lack-
ing (Dewey, Bird 1970; Dickinson 1972) or they are developed
ambiguously. The process of subduction might control horizon-
tal displacements and rotations of fragments of ancient Precam-
brian platform and produce linear distribution of processes
of metamorphism, magmatism and deformation. The mantle
diapirs, on the other hand, might decide on formation of local
anatectic cores, distribution of endogenic process centres
(hot spots), formation of marginal troughs, zones of crustal
spreading and production of intramontane tectonic depressions.
Also against the subduction process speaks the dominance of
phenomena of regional tension during geologically scaled de-
velopment of geosynclines and orogenic systems.

The tension dominating on the area of marginal troughs,

platform forelands of orogenes and within the orogenes while
consolidating is in conflict with the subduction hypothesis assu-
ming the closing-up of oceans and collision of continental
masses. Tensional stresses appear shortly after the end of tec-
togenesis sensu stricto and frequently also within the still de-
veloping orogene. They are evidenced by granitoid plutonism
of syn- and post-kinematic type and by subsequent volcanism.

On the other hand, the undoubtful displacements and ro-
tations of fragments of continental crust recognizable by pale-
omagnetic investigations seem to confirm the views about plate
displacements caused by spreading and subduction. The evo-
lution of European Alpides cannot be fully explained by assu-
ming the so-called pure subduction model. Probably the Alpine
tectogene was developing mostly over sialic basement. The minor
role was played by spreading processes leading to the formation
of basins underlain by suboceanic crust and the processes of
thinning of continental crust through its stretching and under-
-crust erosion. In the zones of thinned crust, the geothermal
gradient increased and next mantle diapirs were produced exert-
ing vertical influence upon the crust and evoking gravitational
tectonics phenomena on the slopes of the developing thermal
domes.

Much alike phenomena probably controlled the develop-
ment of Hercynian orogene.

Translated by Andrzej Zelazniewicz



