
SUMMARY 

In the pa per the following conclusions are presented: 
l. The results of authors' many years studies on 

variability of batypelagic and neritic - sublittoral fish 
communities (Teleostei) in the Menilite - Krosno Unit. 

2. Spread of distinguished ichtiofaunistic zones in 
Carpathians 

3. Possibility of calibration of ichtiofaunistic zones 
with nannoplanctic zones. 

4. Interpretation of ecological diversity offish communi
ties in continuous sections of the unit studied on a back
ground of bethymetric changes of Carpathian basin and 
climatic changes. 

5. A tentative correlation of Carpathian ichtiofaunistic 
zones with their counterparts in Caucasus and Western 
Europe. 

PE3łOME 

B cTaTbe npeACTaBmuoTc.R: 1) pe3ynbTaTbl npoBeAeH

HbiX aBTOpaM~ MHOroneTH~X ~CCneAOBaH~~ ~3MeH"i~BOCT~ 

6aT~nenar~yecK~x ~ Hep~To-cy6m1TopanbHbiX coo6Ll..leCTB 

pb16 (Teleostei) B MeH~n~TOBO·KpOCHeHbCKO~ cepM~, 2) 
pacnpOCTpaHeHMe BbiAeneHHbiX MXT~oq,ayH~CT~"ieCK~X 30H 

B KapnaTax, 3) B03MO>KHOCTb KanH6poBKM MXT~oq,ayH~CTH

yecK~x 30H no OTHOWeHMIO K 30HaM HaHHOnnaHKTOHa, 

4) HHTepnpeTa~~.R HenOCTO.RHCTBa ~KOnOrHYeCKHX C006-

lJ..IeCTB pb16 B nonHbiX pa3pe3ax M3yYaeMo~ cepMM Ha <PoHe 

6aT~MeTpMYeCKHx ~3MeHeH~~ KapnaTeKero 6acce~Ha, a TaK

>Ke KnHMaTH"ieCKHX H3MeHeH~H, 5) nonbiTKa COnOCTaBneH~.R 

KapnaTCK~X HXT~oq,ayH~CT~"ieCKHX 30H C ~X aHanoraMH 

Ha KaBKa3e ~ B 3anaAHOH EBpone. 

BERNARD APO 

MIEJSCA POWSTANIA DWÓCH PROTOKONTYNENTÓW 

Cz. II* 

Zajmiemy się tutaj odpowiedzią na pytanie postawione 
w zakończeniu części pierwszej, a mianowicie - czy są 

dane potwierdzające genezę współczesnych lądów w ob
rębie dwóch protokontynentów biegunowych? Czy dane 
te świadczą o istnieniu antypodalnie położonych proto
kontynentł>w powstałych na szybko wirującej Ziemi? Od
powiedź twierdząca, którą dałem w pierwszej części arty
kułu wymaga faktów na jej potwierdzenie. I teraz - już na 
wstępie - wymienię je w skrócie. Do tych faktów zaliczam: 
l) równą powierzchnię obu protokontynentów, 2) kolisty 
kształt Gondwany, 3) obecność i rozmieszczenie dodatnich 
planetarnych anomalii grawitacyjnych i ich korelację z po
łożeniem protokontynentów i 4) związek położenia proto
kontynentów z półkulami aktywności płaszcza. 

Zanim szerzej omówimy powyższe fakty wyjaśnijmy 

przedstawiony już podział na lądy Gondwany i Ungavy. 
Nie został on bowiem w pierwszej części artykułu w pełni 
uzasadniony. Ma natomiast znaczenie kluczowe, gdyż 

dopiero jego pozytywne świadectwo daje podstawę do 
sensownego rozważania pierwszego z wymienionych fak
tów - równej powierzchni protokontynentów. Dopiero 
przyjęcie tego podziału daje podstawę, aby dalej móc 
zasadnie omawiać pozostałe fakty. Teraz więc, w pierwszej 
kolejności, chciałbym dowieść słuszności podziału na lądy 
Gondwany i Ungavy. 

Jak wiemy, sposób powstania protokontynentów biegu
nowych powinien teoretycznie sprzyjać ich równej finalnej 
powierzchni. A zatem współczesne kontynenty, a właściwie 
ich stare jądra należy zmieścić w dwóch zbiorach mających 
równą powierzchnię. Które jednak kontynenty umieścić 
w jednym zbiorze, a które w drugim? Wpierw było tylko 
intuicyjne przekonanie, że Gondwana, to Afryka i Ameryka 

* Część I ukazała się w Prz. Geol. 1988, nr 5. 
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Południowa oraz Indie i kilka mniejszych fragmentów 
skorupy kontynentalnej - a to przecież stanowi już około 
połowę najstarszej części kontynentów. Pozostałe więc 

lądy, owa druga połowa - to lądy Ungavy. Aby nie był 
to jednak podział aprioryczny powinien on mieć uzasad
nienie. Jest nim górotwórczość i odmłodzenie starszych 
skał podczas orogenez górnoproterozoicznych i paleozoicz
nych. Obserwujemy dla tego okresu wyraźne zróżnicowanie 
obszarów występowania działalności górotwórczej i re
generacji tektonicznej (ryc. 6). 

W górnym proterozoiku najwymowniejszym przykładem 
jest obszar objęty orogenezą kadomijską. Przykład ów 
sięga czasowo nieco dalej, aż po fazę damarską - 485 Ma 
(odpowiednik fazy sałairskiej w cyklu kaledońskim). Fałdo
wanie i metamorfizm faz orogenezy kadomijskiej obejmując 
znaczne tereny Afryki i Ameryki Południowej, także Indii 
i Madagaskaru zwraca uwagę swoją rozległością. Utrudnia 
to, a nawet uniemożliwia - jak uważają niektórzy bada
cze (np. A.O. Fuller, 1972) - interpretację etapów roz
wojowych na platformie afrykańskiej. Badania radiome
tryczne dowiodły, że tamtejsze skały, niewątpliwie prekam
bryjskie, zostały odmłodzone, zwłaszcza w czasie ru
chów tektonicznych fazy damarskiej, któr.ą cechowała 

duża . intensywność procesów magmatycznych. Fazę tę 
W.O. Kennedy określił jako panafrykańską (9). Czegoś 

podobnego nie notujemy na lądach Ungavy. Orogeneza 
kadomijska przejawiła się tam w pasach umieszczonych 
przy krawędziach kontynentów. Zasięg i kształt obszarów 
występowania kadomidów jest aż nadto wymowny, aby 
dostrzec odmienność tektonicznej historii Gondwany od 
tektogenezy lądów Ungavy (ryc. 6). 

Przejdźmy teraz do paleozoiku. Tutaj również obserwu
jemy charakterystyczne zróżnicowanie. Zasięg górotwór
czości paleozoicznej na lądach Gondwany jest bardzo 
skromny w stosunku do paleozoicznych orogenez lądów 



Ungavy, gdzie one są szczególnie intensywne i zajmują 
dość znaczne obszary. Rozmieszczenie i inne cechy charak
terystyczne orogenez kaledońskich i waryscyjskich lądów 
Ungavy, w połączeniu z danymi paleomagnetycznymi 
i paleoklimatycznymi, świadczą o ich dryfie. Paleozoidy 
Gondwany natomiast, pomimo migracji stref klimatycz
nych w obrębie tego protokontynentu i danych paleo
magnetycznych, rodzą podejrzenie o położeniu stacjonar
nym tej olbrzymiej masy lądu, począwszy od czasu jej 
narodzin. Temu zagadnieniu poświęcimy więcej uwagi 
nieco dalej. Teraz natomiast przypatrzmy się bliżej oro
genom· paleozoicznym Gondwany w kontekście uzasad-
nienia omawianego podziału lądów. · 

Na ryc. 6 wyróżniono ukośną kreską te obrzeża Gond
wany, gdzie procesy tektoniczne paleozoiku wskazują na 
obecność strefy subdukcji. Omówmy je choć w wielkim 
skrócie. 

Na obszarze Andów Kolumbijskich (AK) i w Andach 
Środkowych (AS) znajdują się ślady kaledońskiego i wary
scyjskiego cyklu orogenicznego. Orogenezy paleozoiczne 
na tym terenie wystąpiły na li,tosferze typu kontynental
nego ( 4, 5), która uformował~ się dużo wcześniej i sięga 
swym początkiem prawdopddobnie wieku archaicznego 
J. Aubouin i A.V. Borrello wyróżnili w Andach Środko
wych pasma Ku janidów i Boliwianidów ( 4), które miały 
swój cykl geosynklinalny w okresie kambr- dewon z póź
niejszym wystąpieniem metamorfizmu (13). W Andach 
Patagońskich (AP), rozciągających się na obrzeżu płyty 
o tej samej nazwie (PP), nie stwierdzono dotąd fałdowań 
paleozoicznych i wczesnomezozoicznych. Prawdopodobnie 
nigdy one tam nie zachodziły. Również struktury pampaskie 
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LĄDY GONDWANY 

Ryc. 6. Zróżnicowanie obszarów występowania orogenezy kado
mijskiej i orogenez paleoŻoicznych, tworzące dwa zbiory lądów -

Gondwany i Ungavy 

- pierwotna granica kontynentów, 2 - kadomidy, 3 - kaledo
nidy, i waryscydy. Pozostałe objaśnienia w tekście 

(SP) z biegnącym przezeń pasmem Kujanidów oraz płyta 
patagońska (PP) nie były objęte w erze paleozoicznej 
wzmożoną aktywnością tektoniczną cechującą pasy oro
geniczne (10). 

Zasługujące na uwagę są młodopaleozoiczne fałdowania 
i przejawy orogenezy w Serrade la Ventana (SV), na Wys
pach Falklandzkich (F) i w Górach Przylądkowych (TM -
Table Mountains). Cechy wspólne dla tych trzech obszarów, 
z których jedną jest synchroniczność orogenezy, pozwalają 
na ich łączenie w jedno pasmo, którego budowa i przebieg 
nie są dotychczas zbadane (9). Czy zachodzi jednak związek 
pomiędzy mobilizmem litosfery a genezą tego pasma? 
Jego położenie, na wschodnim skraju płyty patagońskiej 
(PP), choć na przedłużeniu Boliwianidów i Kujanidów, 
mówi raczej o charakterze epiplatformowym, szczególnie 
wyraźnym w przypadku Gór Przylądkowych i słabo za
znaczonych tam zjawiskach magmatyzmu i metamorfizmu; 
także występowanie fałdów o dużych promieniach prze
mawia za inną przyczyną orogenezy tego pasma niż mobi
lizm litosfery połączony z subdukcją skorupy oceanicznej . 

Przenieśmy się teraz na drugi kraniec Gondwany. Roz
ciąga się tam pasmo Atlasu (A) oraz pasmo mauretańsko
-senegalskie (M- S). Podobnie jak w przypadku Andów 
oba pasma orogeniczne zostały utworzone na litosferze 
typu kontynentalnego (6). Czy zachodziła tam orogenna 
subdukcja litosfery oceanicznej? Na to pytanie możemy 
dać odpowiedź twierdzącą. Niemal w całym pasmie Atlasu 
stwierdzono ruchy tektoniczne orogenezy kaledońskiej 
i waryscyjskiej z towarzyszącymi im procesami magmatyzmu 
i metamorfizmu. W pasmie mauretańsko-senegalskim na
tomiast na podstawie danych radiometrycznych notuje 

LĄDY UNGAVY 

~3 
Fig. 6. Differentiation of areas of occurrence of Cadomian and 
Palaeozoic orogeneses creating two groups of lands - Gondwana 

Group and Ungava Group 

- primary borders of continents, 2 - Cadomides, 3 - Caledo
nides, and Variscides. Other explanations - in the text 

353 



się tylko przejawy kaledońskiego i waryscyjskiego odmłodze
nia. Dopływ ciepła, który to spowodował, wiąże się prawdo
podobnie przede wszystkim z bezpośrednim sąsiedztwem 
strefy akrecji, która wyodrębniła z Gondwany mikrokon
tynent Florydy i przemieściła go w kierunku Laurencji. 

Jak wynika z powyższego przeglądu, z konieczności 
bardzo skrótowego, proces subdukcji przy krawędziach 

lądów Gondwany zachodził w paleozoiku na dwóch sto
sunkowo krótkich odcinkach i utworzył część pasa oro
genicznego Andów oraz pas orogeniczny Atlasu z jego 
przedłużeniem w postaci pasma mauretańsko-senegalskie
go. Pozostałe odcinki krawędzi lądów Gondwany, a sta
nowią one zdecydowaną większość, to stabilna strefa 
kontaktu pomiędzy litosferą oceaniczną a kontynentalną. 
Była ona taka od narodzin tego protokontynentu aż do 
momentu jego rozpadu, a częściowo pozostała taka do 
dzisiaj. A zatem widać, że zasięg orogenez paleozoicznych 
lądów Gondwany jest dużo mniejszy i tym się różni zdecy
dowanie od paleozoicznych orogenez lądów Ungavy. 

Podsumowując stwierdzamy, że zakres terytorialny 
górotwórczości i odmłodzenia starszych skał podczas faz 
orogenezy kadomijskiej i orogenez paleozoicznych jest 
wyraźnie zróżnicowany w obu przedstawionych zbiorach 
pierwotnych lądów. Świadczy to o ich odmiennej tekto
nicznej historii. A więc dokonany tu podział na lądy ge
netycznie związane z obu protokontynentami jest słusz

ny. Jego uzasadnienie stwarza teraz podstawę do spraw
dzenia równości powierzchni przypisywanej obu zbiorom 
pierwotnych lądów wywodzących się od Gondwany i Un
gavy, a w konsekwencji - oczywiście w pewnym przy
bliżeniu - także równości powierzchni obu protokonty
nentów biegunowych. 

Kwestia określenia granic tych części kontynentów, 
które stanowią ich pierwotne jądra, staje się teraz pyta
niem najważniejszym. Odpowiadając musimy się ustosun
kować do jeszcze innego pytania. Czy tylko te obszary 
składają się na owe jądra, na których notujemy skały 

wieku archaicznego, czyli z tego okresu kiedy zostały 

utworzone protokontynenty biegunowe? Oczywiście, że nie, 
gdyż na znacznej powierzchni skorupy kontynentalnej 
powstałej do końca archaiku wystąpiły później, w protero
zoiku, wielokrotne odmłodzenia skał w procesach meta
morficznych i magmatycznych połączonych z fałdowaniem 
i górotwórczością. Pierwotne granice kontynentów obej
mują więc także obszary o konsolidacji dolno- a nawet 
środkowoproterozoicznej. Jest to zgodne z oceną Taylora 
i McLennana, przytoczoną w pierwszej części artykułu, 
którzy twierdzą, że aż 75% masy kontynentów powstało 
w archaiku. Ustalone na tej podstawie granice pierwotnych 
części kontynentów przedstawiłem grubą linią na ryc. 6. 
Na niektórych odcinkach są one zapewne dyskusyjne. 
Trudno określić błąd powstały z nieznajomości rzeczywis
tych granic poszczególnych części pierwotnych kontynen
tów. Jednak pewne jego oszacowanie można przeprowa
dzić. W przypadku Gondwany błąd ten, jak sądzę, wy
nosi + l% i - 3% w stosunku do jej obliczonej powierzchni, 
zaś dla Ungavy + 3% i -l%. Należy jeszcze wymienić 
błąd pomiaru, który określiłem na ± 1,5%. Oba rodzaje 
błędów - jak widzimy - nie są na tyle duże, aby un.ie
możliwiły porównanie powierzchni lądów Gondwany i Un
gavy. 

Zapoznajmy się teraz z wynikami obliczenia powierzch
ni lądów składających się w przeszłości na dwa biegunowe 
protokontynenty. Przedstawiono je w tabeli. Wykazane 
tam lądy i ich oznaczenia korespondują z ryc. 6. 

Otrzymany rezultat w postaci sumy powierzchni lądów 
Gondwany i Ungavy, który można utożsamiać z powierzch-
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nią obu protokontynentów, jest zadziwiająco zgodny ż prze
widywaniem teoretycznym. Powierzchnie Gondwany i Un
gavy różnią się między sobą tylko o 0,06% l Biorąc pod 
uwagę przypuszczalne błędy w jej określeniu jest oczywiście 
kwestią przypadku tak duża zgodność ich powierzchni. 
Tym niemniej wynik ten jest potwierdzeniem teoretycz
nych podstaw narodzin protokontynentów biegunowych -
Gondwany i Ungavy. 

Następnym faktem wymienionym JUZ na wstępie, 

a świadczącym o realności protokontynentów bieguno
wych, faktem związanym z ich genezą, jest kolisty kształt 
Gondwany. Na ryc. 7 pokazałem wykonaną przez siebie 
rekonstrukcję tego protokontynentu. Różni się ona od 
dotąd opracowanych przede wszystkim brakiem Australii 
i Antarktydy oraz obecnością Nowej Zelandii w innym 
miejscu. Przyczynę tej różnicy już znamy. Pozostałe zmiany, 
a zwłaszcza wzajemne położenie Afryki i Ameryki Połud
niowej, to zagadnienie warte odrębnego artykułu, tutaj 
jednak nieistotne, gdyż z punktu widzenia kształtu Gond
wany różnica to niewielka. 

To, na co powinniśmy zwrócić teraz uwagę, to kolisty 
kształt Gondwany. Linia wyznaczająca idealny okrąg, 

którego środek znajduje się w przybliżeniu w środku masy 
Gondwany, pozwala dostrzec to w pełni. W miarę regular
nie kolisty kształt Gondwany obserwujemy na długości 

około 2/3 jej obwodu, na pozostałej zaś występują zabu
rzenia w postaci półwyspów (np. Indie, Nowa Zelandia) 
i zatok oraz wolnych przestrzeni (np. Basen Somalijski -
SB, Basen Argentyński - AB). Ta nieregularność ma 
swoją przyczynę zapewne w zróżnicowaniu warunków 
termicznych w czasie tworzenia protokontynentu, które 
nie sprzyjały w rejonie zatok (także wolnych przestrzeni) 
jego "wytapianiu" z materii znajdującej się w astenosferze. 
Strumień ciepła wznoszący się z wnętrza Ziemi był w tym 
rejonie jakby skupiony tworząc półwyspy. 

Omawiając górotwórczość paleozoiczną Gondwany, 
jej niewielki zasięg, zwróciliśmy uwagę na możliwość 

stacjonarnego położenia tego · protokontynentu począwszy 

POWIERZCHNIA LĄDÓW GONDWANY l UNGA VY 

LĄDY _ GONDW ANY 
POWIERZCHNIA 

w tys. km2 

Afryka (AF) 34 690 
Ameryka Południowa (SA) 21 600 
Arabia (AR) 4 550 
Floryda (FL) 800 
Indie (IN) 6 020 
Madagaskar (MG) 1460 
Nowa Zelandia (NZ) l 880 
Seszele (SE) 980 

Razem 71 980 

LĄDY UNGAVY 

Ameryka Północna (NA) 17 460 
Angara (AG) 6 820 
Antarktyda (AN) 14 010 
Australia (AU) 9 800 
Barentsia (BR) l 780 
Czukotka (CH) l 510 
Eria (ER) 200 
Europa (EU) 7 080 
Grenlandia (GR) 2 990 
Kołyma (KL) l 210 
Moldanubia (MN) 130 
Ochotka (OK) 650 
Rockali (RC) 520 
Sinia (SN) 7 860 

Razem 72 020 



od czasu jego powstania w strefie podbiegunowej. Prze
mieszczanie się południowego bieguna geograficznego z re
jonu NW Afryki do strefy położonej nieco na S od tego 
lądu, które zaszło w czasie od zlodowaceń w ordowiku do 
epoki lodowej permokarbonu można tłumaczyć dryfem 
Gondwany z prędkością około 5 cm/rok. Ten fakt po
winien - choć nie musiał - mieć swoje odzwierciedlenie 
w rozległości i intensywności procesów górotwórczych na 
znacznej długości krawędzi Gondwany. Jednak niezbyt 
wielki zasięg tych procesów można też interpretować jako 
brak dryfu Gondwany i rozciągnąć ów stan na czas od 
powstania tego protokontynentu aż do iego mezozoicz
nego rozpadu. Takie wyjaśnienie nie napotyka właściwie 
na zasadnicze sprzeczności. Prowadzi nas zaś do bardzo 
interesujących powiązań globalnych faktów. Pójdźmy za
tem w tym kierunku. 

Jakie było pierwotne położenie Gondwany? Przy jej 
rozpadzie tak bliskim w czasie, a także wobec braku dryfu 
przed jej podziałem odpowiedź nie będzie trudna. Na ryc. 7 
cienką przerywaną linią zaznaczono obecne położenie 

Afryki z Arabią oraz usytuowanie Ameryki Południowej. 
Pomiędzy tymi kontynentami znajduje się atlantycka strefa 
akrecji, która dokonała największego i ostatecznego po
działu Gondwany. Znaczy ją charakterystyczna linia z usko- ' 
karni transformacyjnymi. Aby określić pierwotne położe
nie Gondwany wystarczy więc z obecnego miejsca "ściąg
nąć" Afryk~ i Amerykę Południową z powrotem ku strefie 
akrecji - jak pokazują to strzałki - i wykonać odtworze-

Ryc. 7. Kolisty kształt Gondwany oraz pierwotne położenie tego 
protokontynentu we współczesnym układzie współrzędnych geo

graficznych 

l - obecne położenie Afryki, Arabii i Ameryki Południowej, 

2 - pierwotna granica Gondwany, 3 - atlantycka strefa akrecji 

Fig. 7. Round shape oj Gondwana and primary position oj this 
protocontinent in eontemparary eonfiguralian oj geographical co

-ordinates 

l - eontemparary position of Africa, Arabia and Southern 
America, 2 - primary boundary of Gondwana, 3 - Atlantic 

accretion zone 

nie połączenia obu lądów w zgodności z tą strefą. Re
konstrukcję wykonaną w ten sposób przedstawia ryc. 7. 

Musimy teraz dokonać jeszcze jednego wyboru. Chodzi 
o charakter stref akrecji. Odpowiedzmy na pytanie: czy 
strefy akrecji litosfery oceanicznej podczas swojej aktyw
ności przemieszczają się względem sfer Ziemi nie podlega
jących mobilizmowi, czy przeciwnie, zajmują położenie 

nieruch orne, jako ten element mobilizm u, który, jako 
jedyny na tę skalę, właśnie wprowadza stosunki mobilne 
do litosfery? Uważam, zdając sobie sprawę z konsekwen
cji, jakie to niesie dla teorii mobilizmu i rekonstrukcji 
dryfu kontynentów, że aktywne strefy akrecji są nieruchome 
w stosunku do głębokich sfer Ziemi nie podlegających 

przemieszczeniom poziomym; strefy akrecji litosfery ocea
nicznej wykazują naturalną stałość położenia. Nie zważając 
teraz na wpływ takiej opcji dla teorii mobilizmu idźmy 
we wskazanym kierunku. W ów czas to pierwotne położenie 
Gondwany można określić we współczesnych współrzęd
nych geograficznych, co ma miejsce na ryc. 7. 

Dopiero teraz możemy przystąpić do rozważań nad 
trzecim z wymienionych na wstępie faktów potwierdza
jących istnienie protok9ntynentów biegunowych. Jest nim 
obecność i rozmieszczenie dodatnich planetarnych anomalii 
grawitacyjnych, które korelują z tak wyznaczonym pierwot
nym położeniem Gondwany, a tym samym z antypodalnie 
usytuowaną Ungavą. Wpierw jednak omówimy przyczynę 
powstania dodatnich i ujemnych elewacji geoidy. Otóż 

ogólnie można powiedzieć, iż źródłem tego jest zróżnico
wanie gęstości materii wnętrza Ziemi, jej sfer stosunkowo 
bliskich powierzchni. 

Dokładna mapa reliefu geoidy skłoniła J.A. Taraka
nowa i L.P. Winnika z Instytutu Fizyki Ziemi AN ZSRR 
do określenia głębokości czynnika rodzącego anomalie 
grawitacyjne (11, 12). Wykorzystano do tego celu sposób 
interpretacji zaburzeń pola siły ciężkości, który zapropo
nował już w 1896 roku rosyjski geodeta F.A. Słudski. 

Mianowicie powierzchnia geoidy pozwala traktować kieru
nek siły ciężkości jako wielkość wektorową, zmienną w 
stosunku do kierunku promienia Ziemi - ryc. 8. Dokładne 
dane o położeniu geoidy pozwoliły wyliczyć badaczom 
radzieckim, iż źródło wyniesień i obniżeń geoidy w sto-

---1 --2 --3 b?~ttH 4 
Ryc. 8. Usytuowanie geoidy w stosunku do elipsoidy, składające 

się na dodatnie ( +) i ujemne (-) planetarne anomalie grawita
cyjne wywołane przez masy o dużej gęstości ( 11, 12) 

- elipsoida, 2 - geoida, 3 - kierunki siły ciężkości (linii pio
nu), 4 - masy o dużej gęstości, r - promień Ziemi 

Fig. 8. Situarion oj the geoid in relation to the ellipsoid making up 
the positive ( +) and negative (-) pianetar gravitational anomolies 

induced by masses oj high density ( 11, 12) 

- ellipsoid, 2 - geoid, 3 - directions of gravity (o f vertical 
lines), 4 - mases of high density, r - radius of the Earth 
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sunku do elipsoidy znajduje się na głębokości 400-900 km. 
Tym źródłem są zgrupowania materii o dużej gęstości 

powodujące anomalie dodatnie i zgrupowania materii 
o małej gęstości wywołujące anomalie ujemne. 

Zapytajmy teraz - czy utworzenie się protokonty
nentów biegunowych, będących skupieniem materii o małej 
gęstości, nie wywołało jakiegoś charakterystycznego efektu 
w głębi Ziemi? Na to pytanie jest odpowiedź twierdząca. 
Proces powstania Gondwany i Ungavy był procesem sy
metrycznym nie tylko w skali globu, ale również w obrębie 
każdej ze stref podbiegunowych. Symetria ta polegała na 
tym, iż z pierwotnych magm "wytapiały" się zarówno 
lekkie składniki, które u stropu protoastenosfery utworzyły 
warstwę kontynentalną, jak też składniki ciężkie, które 
osiadły u jej spągu, właśnie na głębokości 400-900 km. 
Była to materia bogata w ciężkie frakcje o znacznej za
wartości żelaza i magnezu, a więc o dużej gęstości. Materia 
ta nie mogła już później opaść niżej, gdyż zasadniczo nie 
pozwalały i nie pozwolą już na to warunki termiczne wnętrza 
Ziemi. Z jednej więc strony powstał protokontynent, 
z drugiej zaś zgrupowanie ciężkiej materii wywołujące do
datnią anomalię grawitacyjną. 

Spójrzmy na ryc. 9. Przedstawiłem tam pierwotne 
położenie Gondwany i Ungavy na tle planetarnych ano
malii grawitacyjnych. Ponieważ nie ma jeszcŻe rekonstruk
cji Ungavy, to zarys tego lądu pokazany jest jako okrąg 40° 
równoleżnika. Taki sam okrąg otacza Gondwanę. Rycina, 
w. projekcji biegunowej (protobieguny), uwidacznia nam 
doskonałą wręcz zbieżność położenia protokontynentów 
biegunowych i "dodatnich elewacji geoidy. W przypadku 
anomalii przynależnej Ungavie jest to łatwo spostrzec. 
Inaczej rzecz .wygląda z bardzo rozczłonkowaną anomalią 
powstałą wespół z Gondwaną. Ta różnica jest znamienna, 
lecz zwróćmy teraz uwagę tylko na to, iż przewężenie 

w zarysie anomalii dodatnich, wraz z występującym tam 
siodłem w jej pionowym ukształtowaniu ma miejsce prawie 
dokładnie w środku Gondwany. Jak tłumaczyć nieregular
ności w rozmieszczeniu dodatnich elewacji geoidy? Szcze
gólnie dotyczy to bardzo rozczłonkowanej anomalii Gond
wany. Czy dodatnie anomalie z powodu tych nieregular
ności świadczą o genezie, jaką im się tu przypisuje? Oto 
pytania, na które należy teraz odpowiedzieć. 

Omawiając kolisty kształt Gondwany zwróciliśmy uwagę 
na liczne odstępstwa od formy regularnej, które wytłuma
czyłem zróżnicowaniem warunków termicznych w czasie 
tworzenia protokontynentu. Podobne wyjaśnienie pro
ponuję w odniesieniu do nieregularności anomalii grawi
tacyjnych Gondwany i Ungavy. Jedynym, jak sądzę, naj
prawdopodobniejszym wyjaśnieniem tych nieregularności 

jest zmienność warunków termicznych wnętrza Ziemi, 
z czym jest związana także różnica w czasie pomiędzy 
rozpadem obu protokontynentów. Omówienie zagadnie
nia rozpocznijmy od drugiego z wymienionych czynników. 

Podział Gondwany nastąpił dopiero w mezozoiku. 
Trwał zatem ów ląd w pierwotnej formie niemal aż po 
współczesność. Lądy Ungavy natomiast otoczone pasami 
orogenicznymi o subdukcyjnej genezie wskazują na dużo 
wcześniejszy podział tego protokontynentu. Kiedy on 
nastąpił? Wielu badaczy określa wiek założenia pasów 
orogenicznych okalających lądy Ungavy na początek środ
kowego ryfeju, tj. około 1350-1200 Ma (7, 10). To prze
mawia za tym, że dokonał się wówczas pierwszy podział 
Ungavy i rozpoczął się dryf jej fragmentów, które na
stępnie również podlegały podziałom. Różnica w czasie 
pomiędzy początkiem rozpadu Ungavy a rozpadem Gond
wany wynosi nieco ponad l mld lat. Jest to połowa okresu 
liczonego od ostatecznego uformowania się protokonty-
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nentów w archaiku. A zatem odległość w czasie - znacząca. 

Miało to niewątpliwie wpływ na stan termiczny astenosfery 
znajdującej się pod obu protokontynentami. Astenosfera 
pod Ungavą pozbawiona izolacyjnej otoczki kontynentu 
stała się wkrótce chłodniejsza niż astenosfera pod Gond
waną. Widzimy zatem, iż tak różny czas rozpadu proto
kontynentów miał swój duży udział w kształtowaniu wa
runków termicznych w rejonach zajętych przez ciężkie 

frakcje i wywołujących dodatnie elewacje geoidy. 
W jaki sposób różne i zapewne zmieniające się warunki 

termiczne wnętrza Ziemi wpłynęły na rozmieszczenie cięż
kich pozostałości po "wytopieniu" się protokontynentów? 
Spójrzmy na ryc. l O. Duże ilości ciepła (Q) gromadzące 

GONDWANA 

UNGAVA 
Ryc. 9. Folażenie Gondwany i Ungavy oraz planetarnych anomalii 
grawitacyjnych, Rysunek anomalii opracowano na podstawie mapy 
geoidy wykonanej przez NASA Gaddard Space Flight Center w 
St. Zj. Izolinie reliefu geoidy przeprowadzono co 10 m w stosunku 
do powi~rzchni elipsoidy. Układ współrzędnych oparto na bieguno
wych polożeniach prot~kontynentów, przyjmując l~kalizację biegu-

nów geograficznych w ich środku 

Fig. 9. Position oj Gondwana and Ungava and position oj pianetar 
gravitational anomalies. Drawing oj anomaties is w~rked out on 
the basis oj the map oj geoid performed by the NASA Gaddard 
Space Flight Center in U.S.A. Isolines oj geoid's relief are drawn 
at every 10 metres in relation to the elipsoid's surface. System oj 
co-ordinates is based on polar pasitians oj the protocontinents, 

adopting localization oj the geographical poles in their centre 



się w astenosferze pod Gondwaną znajdowały ujście nie 
tylko poprzez litosferę tego protokontynentu pogrubiając 
i odmładzając ją, ale ciepło to wzbudzało również poziome 
prądy konwekcyjne w astenosferze odpływając wraz z ma
terią na zewnątrz poza Gondwanę. Prądy te musiały być 
na tyle potężne, a pojawiając się dosyć często przemieściły 
masy ciężkich dyferencjatów z miejsca ich pierwotnego 
złożenia i utworzyły na trzech kierunkach (południki: 
25°, 125° i 245°) rozległe półwyspy dodatniej elewacji 
geoidy - ryc. 11. Zwróćmy uwagę, że odległości kątowe 
pomiędzy tymi trzema kierunkami są zbliżone do siebie. 
Sugeruje to, iż ciepło rzeczywiście rozprzestrzeniało się 

w astenosferze od rejonu leżącego poniżej Gondwany. 
Analizę przemieszczeń gęstych mas tworzących dodat

nie elewacje geoidy ułatwia okrąg 33° równoleżnika ozna
czony na ryc. 11 grubą przerywaną linią. Opisuje on przy
puszczalnie pierwotny zasięg dodatnich anomalii grawita
cyjnych. Wyznaczono go na podstawie anomalii grawita
cyjnej Ungavy, która najbardziej jest zbliżona do kolistego 
kształtu podobnego protokontynentom. 

Utworzenie zatok anomalii ujemnych w pierwotnie 
jednolitym obszarze dodatniej elewacji geoidy wymagało 
dopływu dużej ilości ciepła spoza astenosfery, prawdo
podobnie z głębi płaszcza, ze strefy przyległej do jądra -
ryc. 10. Ciepło to spowodowało, iż spąg astenosfery dotąd 
"twardy" i utrzymujący masy o dużej gęstości stał się 

bardziej plastyczny i "przepuszczalny" umożliwiając prze
niknięcie mas w stronę jądra. Rozległe pióropusze ciepła 
z głębokiego wnętrza Ziemi pojawiły się w obrębie anomalii 
Gondwany w dwóch miejscach i w jednym miejscu na 
obszarze anomalii Ungavy - ryc. 11. Czy można tutaj 

_L 
90° 

Ryc. 10. Wpływ zróżnicowanych warunków termicznych wnętrza 

Ziem~ Q) na rozmieszczenie i przemieszczanie materii o dużej 
gęsto~ci'zalegającej nad spągżem dawnej astenosfery. Przekrój 
wykon'ano wzd(uż polud~ików: 40° i 220°. Wyniesienie i obniżenie 
geoidy w stosl{nku do elipsoidy Ziemi przedstawiono w skali prze-

wyższonej. Objaśnienia )ak na ryc. 8, pozostale - w t~kście 

Fig. 10. Influence oj differentiated thermal conditions inside the 
Earth (Q) on t he distribulion and translocation oj matter oj high 
density over/aying a base oj former asthenosphere. The section 
performed a/ong the meridźans 40° and 220°. Elevations and /ows 
oj the geoid in re latżon to t he Earth 's elipsoid are shown in t he over
heighted sca/e. Explanations as on the Fig. 8, remaining explana-

tions in the text 

dopatrywać się globalnej asymetrii w rozdziale ciepła? 

Dodać jeszcze trzeba, że zatoka w anomalii Gondwany na 
kierunku południka 330° powstała w znacznej mierze 
skutkiem przemieszczenia gęstych mas w dość różnych 
kierunkach. 

Porównując Gondwanę i Ungavę stwierdziliśmy rów
ność ich powierzchni. Jak wygląda natomiast pod tym 
względem druga strona procesu tworzenia się protokonty
nentów, czyli nagromadzenie się · gęstych frakcji u spągu 
astenosfery? Otóż powierzchnia anomalii Gondwany wy
nosi 142 mln km2 i jest aż o 48% większa od powierzchni 
anomalii Ungavy, która ma tylko 96 mln km2 • Ta część 
geoidy, która znajduje się powyżej elipsoidy tworzy z nią 

---1 

Ryc. 11. Przemieszczenia poziome i ubytki gęstych dy(erencja
tów - dalszy ciąg interpretacji pokazanej na ryc. 10 

- prawdopodobny pierwotny zasięg materii o dużej gęstości, 

2 - materia o dużej gęstości w przybliżeniu odpowiadająca za
sięgiem dodatniej elawacji geoidy, 3 - kierunki przemieszczeń 

gęstej materii, 4 - obszar oddziaływania ciepła na spąg asteno
sfery powodujący ubytek (pogrążanie) gęstej materii, 5 - obszar, 
na którym gęste dyferencjaty nie zostały naruszone ze swojego 

pierwotnego położenia 

Fig. 11. Horizontal translocations. and losses oj dense differen
tiates - continualian oj the interpretation shown in the Fig. 10 

l - probabie primary range ofhigh - density matter, 2 - high -
density matter approximately corresponding with the range of 
positive geoid's elevation, 3 - directions of translocation of 
dense matter, 4 - area of thermal influence on the base of astheno
sphere causing the loss (subsidence) of dense matter, 5 - area 
where the dense differentiates were not translocated from their 

primary position 
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bryłę o pewnej objętości. Możemy więc mówić o "objętości" 
dodatnich anomalii grawitacyjnych. Średnia wysokość ano
malii Gondwany wynosi 19,5 m, zaś anomalii Ungavy 
24,2 m. Daje to "objętość" odpowiednio: 2, 77 i 2,32 mln km3 • 

I tu również ilościową przewagę ma anomalia Gondwany, 
tym razem już dużo mniejszą - 19%. 

Brak wyraźnej zgodności w ilościowym porównaniu 
anomalii obu protokontynentów świadczy o różnicy w 
ubytku ciężkich dyferencjatów, o ich pogrążeniu się wskutek 
dopływu ciepła z głębi płaszcza. Większy ubytek nastąpił 
w przypadku Ungavy. Jeśli bowiem anomalie protokonty
nentów ,jściągniemy" do pierwotnej powierzchni zamknię
tej równoleżnikiem 33°, wynoszącej 116 mln km2 , wówczas 
średnia wysokość anomalii Gondwany wzrośnie do 23,9 m, 
zaś anomalii Ungavy zmniejszy się do 20,0 m, co wskazuje, 
że gęste masy pochodzące z "wytopienia" Gondwany 
zostały przede wszystkim przemieszczone poza miejsce ich 
pierwotnego złożenia, zaś takąż materię Ungavy spotkało 
przede wszystkim pogrążenie w głębi płaszcza (ryc. l ą 

Rozważając przyczynę nieregularności dodatnich ele
wacji geoidy natrafiliśmy na interesujący problem - róż

nicę w czasie pomiędzy podziałem protokontynentów. 
Jak do niej doszło? Tutaj wyjaśnienie kryje się również 

w zróżnicowaniu warunków termicznych wnętrza Ziemi. 
Otóż pierwotna astenosfera w okresie wzrastania proto
kontynentów, jak też w czasie późniejszym, miała zapewne 
dużo wyższą temperaturę niż obecnie. Jej duża plastyczność 
chroniła protokontynenty przed podziałem, jaki mógł 

nastąpić przez wznoszące się prądy konwekcji termo
grawitacyjnej, 'które dziś tworzą strefy akrecji. Prądy 
konwekcyjne znajdowały w(>wczas po prostu łatwiejszą 

drogę poprzez rozpłynięcie się na boki w bardzo plastycznej 
astenosferze niż przebicie litosfery protokontynentów znaj
dujących się powyżej. Dopiero dalsze ochładzanie się 

globu sprawiło, iż astenosfera pod Ungavą będąc nieco 
chłodniejsza niż po drugiej stronie globu, mając dużo mniej
szą plastyczność niż wznosząca się gałąź konwekcji termo
grawitacyjnej, nie umożliwiła już łatwego rozpłynięcia 

się prądu konwekcyjnego, który wznosząc się wyżej przeciął 
Ungavę przemieszczając jej części w przeciwne strony. 
Ten fakt prawdopodobnie pogłębił niewielką dotąd asy
metrię w reżimie termicznym planety. Być może było to 
przyczyną, iż możliwość podziału drugiego protokonty
nentu odsunęła się tak znacznie w czasie. 

Zagadnienie omówione powyżej prawdopodobnie ma 
ścisły związek ze współczesną asymetrią globu podzielo
nego na półkule aktywności płaszcza (3). Tę współzależ
ność przedstawiono na ryc. 9 i 11, gdzie granica pomiędzy 
obu półkulami jest zaznaczona linią kropkowaną. Półkula 
aktywnego płaszcza w dużym stopniu odpowiada półkuli 
Gondwany, zaś półkula spokojnego płaszcza - półkuli Un
gavy. Różnica wynosi 27°, co w stosunku do 90° stanowi 
30%. Korelacja ta jest więc dość znacząca i nieprzypadkowa. 
Ma ona jakiś związek z protokontynentami biegunowymi 
i świadczy o ich realności, lecz trudno już dziś powiedzieć 
na czym ów związek polega. Prawdopodobnie współzależ
ność ta ma swoje źródło w termograwitacyjnej konwekcji 
w płaszczu. 

Łączenie anomalii geoidy z dawnym położeniem kon
tynentów nie jest czymś zupełnie nowym. W 1982 r. ideę 
związku pomiędzy usytuowaniem kontynentów a globalną 
izostatyczną anomalią geoidy wysunął Don L. Anderson 
(1). Anomalia izostatyczna geoidy przez swój ścisły związek 
z anomalią cieplną różni się od planetarnych anomalii 
grawitacyjnych tworzących geoidę. Idea Don L. Andersona, 
która łączy powstanie izostatycznej anomalii geoidy z po
łożeniem w permie dużych mas kontynentalnych rozmiesz
czonych antypodalnie, różni się istotnie od koncepcji 
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przedstawionej w mmeJszym artykule. Interesujące jest 
jednak to, że położenie globalnych izostatycznych anomalii 
geoidy koreluje dość dobrze z pierwotnym położeniem 
Gondwany i Ungavy, jak też z półkulami aktywności 

płaszcza i wskazuje tym prawdopodobnie na inny, bardziej 
skomplikowany, choć również termiczny, związek tych 
elementów. Zauważmy jednakże, iż izostatyczne anomalie 
geoidy nie wykazują powiązania z rozmieszczeniem ciepła 
we wnętrzu Ziemi jak to rysuje nam tomografia sejsmiczna, 
o której piszą Don L. Anderson i A.M. Oziewonski w 
1984 r. (2). Tutaj warto jeszcze dodać, że opracowane ostat
nio przez badaczy z Harvard University modele najgłęb
szych struktur Ziemi (8) bardzo dobrze korelują zarówno 
z pierwotnym położeniem Gondwany i Ungavy, jak też 
z półkulami aktywności płaszcza. 

Omówione fakty świadczą o realności istnienia proto
kontynentów biegunowych powstałych wskutek szybkiego 
ruchu obrotowego Ziemi. Przedstawiony model ich powsta
nia może wnieść nowe spojrzenie na historię termiczną 

Ziemi, dać bardziej adekwatny wzór konwekcji w płaszczu. 
Stwarza też podstawy opracowania rekonstrukcji początko
wych etapów dryfu kontynentów, w tym fascynujące za
danie odtworzenia układu lądów składających się na Un
gavę. Wnosi także, poprzez stacjonarne położenie Gond
wany, bardzo istotne zmiany do koncepcji mobilizmu, 
dając temu programowi naukowemu, który wydaje się 

stracił już swój impet - nowe siły. 

Autor składa podziękowania dr L. Czechowskiemu za 
uwagi wniesione podczas dyskusji nad koncepcją przed
stawioną w artykule. 
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SUMMARY 

In the second part of the paper, the author reports 
a number of facts confirming the existence of antipodaly 
situated protocontinents, which carne into being on the 
quickly rotating Earth. 

.Presented in the paper facts testify to reality of the 
existence of polar protocontinents created by quick 
Earth's rotation. Explained model of their origin may 
bring a new outlook on the Earth's thermal history and 
give a more adequate model of convection in the mantle. 
It gives foundations for describing of reconstruction of 
initial stages of continental drift, including a fascinating 
task to reconstruct a configuration of continents forming 
Ungava. It brings also, through stationary position of 
Gondwana, the very crucial changes to the mobilism's 
conception, giving to that scientific program which seems 
to lose its impetus, the new inforcements. 

PE31-0ME 

Bo BTopoiA YaCTH cTaTbH aeTop npHBOAHT PJ1A cpaKTOB, 

nOATBep>KAalOU4HX cyU4eCTBOBaHHe aHTHnOAHO pacnono

>KeHHblX npoTOKOHTHHeHTOB, o6pa30BaHHblX Ha 6b1CTpo 

epal!4at0l!4eMcJ1 3eMne. 

npeACTaBJleHHble B 3TOM CTaTbe cpaKTbl CBHAeTeJlb

CTBYIOT o peanbHOCTH cyl!4eCTBOBaHHJI no11J1pHblX npoTo

KOHTHHeHTOB, o6pa30BaHHblX BCJleACTBHe 6blCTporo po

TaUHOHHOro ABH>KeHHJI 3eMnH. noKa3aHHaJI MOAeJlb HX 

o6pa30BaHHJI MO>KeT BHeCTH HOBblM B3r11JIA Ha TepMH'łeCKYIO 

HCTOpHIO 3eMJlH, AaTb 6011ee aAeKeaTHYIO cpopMyny KOH

BeKUIAH B MaHTHH. 0Ha TO>Ke C03AaeT OCHOBbl AllJI 80-

CCTaHOBJleHHJI Ha4aJlbHblX · 3Tanoe APHcł>Ta KOHTHHeHTOB, 

B 4aCTHOCTH peweHHJI 3axeaTblBa10U4eM 3aAa4H BOCCTaHO-

BJleHHJI pacnono>KeHHJI MaTepHKOB, cocTaB11J110U4HX YH

raey. 4epe3 cTaUHOHapHoe nono>KeHHe roHABaHbl oHa 

BHOCHT TaK>Ke cyU4eCTBeHHble H3MeHeHHJI B KOHuenUHH 

M06HJlH3Ma, AaBaJI HOBble CHJlbl 3TOM Hay4HOH nporpaMMe, 

KOTOpaJI, Ka>KeTCJI, noTepJ111a y>t<e CBOIO CTpeMHTeJlbHOCTb. 

WITOLD ZUCHIEWICZ 

Uniwersytet Jagielloński 

IMPRESJE Z XII KONGRESU INQUA 

Cz. III* 

ZLODOWACENIA AZJI I AUSTRALAZJI 

Sesja ogólna nr 7, poświęcona zlodowaceniom Azji 
i Australazji, obradowała pod przewodnictwem V.K. Presta 
i N.F. Alley'a. Wygłoszono 8 referatów i przedstawiono 
2 postery. Większość wystąpień koncentrowała się na 
przeglądzie zlodowaceń plejstoceńskich w wybranych re
jonach (Nowa Zelandia, Tybet, Chiny Wschodnie, ZSRR). 

Rozległe zlodowacenie Antarktydy w oligocenie i mio
cenie było synchroniczne z nagłym ochłodzeniem klimatu 
w Azji NW. Zlodowacenie górskie rozwinęło się w późnym 
oligocenie w Azji NE, a w młodszym miocenie także w 
Azji NE, Górach Skalistych i Islandii. Od środkowego 
pliocenu czapy lodowe rozwijały się na Islandii i Grenlandii, 
natomiast w Azji NE powstawała wieloletnia zmarzlina. 
zlodowacenie biber zaznaczyło się w Europie, giinz -
w Syberii Zachodniej, a mindel - na obszarze od Europy 
Zachodniej po Morze Ochockie. Zlodowacenia młodsze 
pojawiły się na półkuli północnej mniej więcej w tym 
samym czasie, aczkolwiek ich zasięg zmniejszał się ku 
wschodowi: od Ameryki Północnej przez Europę po 
Azję NE. 

Na obszarze eurazjatyckiej części Arktyki nie stwier
dzono wyraźnego trendu zmian czynników poleogeogra-

* Część I ukazała się w Prz. Geol., 1988, nr 3, część II zaś -
w nr 5. 

ficznych. Charakter procesów obserwowanych współcześ
nie na tym obszarze wykształcił się w późnym plejstocenie 
i holocenie, dzięki czynnikom klimatycznym i stosunkowo 
szybkim ruchom skorupy ziemskiej, sięgającym 2 cm 
rocznie (W.M. Makiejew). Na początku późnego glacjału 
niewielkie zlodowacenia rozwinęły się w Arktyce wschod
niej i zachodniej. O ile w późnym plejstocenie rozległa 

pokrywa lodowa występowała w Arktyce europejskiej, 
o tyle w części azjatyckiej istniały jedynie lokalne lodowce 
górskie. Opóźnienie maksimów glacjalnych sięgało 3 - 4 ka. 
Wyraźne ocieplenie w azjatyckiej części Arktyki zaznaczyło 
się 9-10 ka BP, po czym klimat i warunki roślinne prze
trwały w nie zmienionej postaci do czasów obecnych. 

W pasmach górskich południowej Syberii zachowały 
się ślady 6 dużych zlodowaceń (B.A. Borisow), spośród 
których największy zasięg miały zlodowacenia wczesno
plejstoceńskie. 

Obecność i liczba zlodowaceń we wschodnich Chinach 
stanowiły przedmiot 50-letnich kontrowersji. Ostatnie ba
dania (Y. Shi et al.) potwierdziły występowanie form i osa
dów glacjalnych z ostatniego zlodowacenia w pasmach 
górskich o wysokości 2700-4300 m npm. W jednym ma
sywie (Luoji 4359 m npm) znaleziono także ślady zlodo
waceń starszych. Zmiany średnićh rocznych temperatur 
między glacjałami i interglacjałami nie przekraczały 5°C 
w Chinach Południowych i 7 - 13 °C w Chinach Środko
wych i Północnych. 
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