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W drugiej części arlyJwlu omówione zostaną nie
które kJonsekwencje aktualnych teorii tektonicznych 
dla rozwoju nauk o Ziemi oraz wyprowadzone będą 
wni~ 00 do charakteru tych teorii i możliWlOśei 
pełniejszego włączenia się polSkiej geologii w między
narodową WBp6łpracę w zreferowanej tematyce. 

NIEKTOBE NOWE HIPOTEzY 

W latach przypadających /PO stworzeniu · podsta
wowego zarysu teorii nowej tektonIki globu ziem
skiego pojawiło się kilka hipotez geotektonicznych, 
które bądź mOOyfilk.ują podStawowe ,zał~nia neo
mobi1izmu, bądź zajmują odrębne stanowisko, nie
kiedy wręcz opozycyjne, stając w rzędzie takich 
wcześniejszych teorii jak teoria oceanizacji W. W. 
Biełousowa czy też ,,relatywistyczna" - jak ją sam 
naą.wa - :teoria UI1Idaqj.i d diapi.ryrlmu płaszcze. 
R. van Bemmelena. 

Pierwsza z tyCh grup hipotez zajmuje się zagad
nieniami konwekcji, przy CZYM wśród jej zwolenni
ków· ścierają się głównie . dwa poglądy: sW<lbodnej 
konwelkcji całego płaszcza, uruchamianej przez pod-
81'2-ewlmle Qd kOlny jąld'l'a ł chIl<lIdrrerde od strony sko
rupy oraz adwekcyjnej, swobodnej konwekcji g6rne
go płaszcza, uruchamianej przez wewnętrzne podgrze
wanie radioaktywne. Trzeba tu dodać, że nawet wśród 
protagonistów tektoniki płyt są przeciwnicy kIOnwek
cji, nieraz groszący, że mo!e być znany i QPisany 
proces, a niekoniecznie musi być znany i udoWlOd
niony jego mechanizm. 

Najbardziej ostatnio POIPularną modyfikaCją nowej 
tektoniki globu jest hipoteza pióropuszy płaszcza. Jej 
twórca, W. J. Morgan, {40) DalWią2:l.tje do WC2eŚIliej
szych idei J. T. Wilsona, dotyczącyeh występowania 
w skorupie ziemskiej tzw. plam gorąca, charaktery
zujących się podwybzonymi wartościami strumienia 
cieplnego i wzInOŹOną działalnością wuJ:kaniczną. Za
kłada on, że plamy te są odzwierciedleniem wstępu
jących strumieni materii, tzw. pióropuszy płaszcza 
tWlOrzących się na granicy llłdra z płaszcz~m. Mate
ria ta po os'iągnięcllu astenosfery rozprzestrzenia się 
w niej radialnie, poWlOdując ruch płyt h'lxl8ferycznych. 
Nie ma PrZY tym określonych stref prądów zstępu
jącyclt, a odpływ powrotny jest r6wnomiernie rozło
żony w płaszCzu. Pi6ropusze płaszcza, będąc nieru
chome w stosunku do oSi OOrobu Ziemi lub przemie
szczając się znacznie wolniej niż płyty litosfery, sta
nowią uIdatd odnf.esiI'eDia przy l'OI'llWażan],u p~ 
ruchu tych osta't'nich. 

Zasakię konwekCji w całym płasZC71ll wyzna·je tak
że T. Rughes (19) formu~ąc hąlptezę ruchomych 
przesłon konwelreyjnych. Z powodu pewnych szcze
gólnych właściwości mas s1qllnym w ich procesie peł
zania, konwekcja .. ma charakter banbo nietrwały, a 
zmienność jej parametrów poWlOd'1lje z kolei nie
trwałość przestrzenną zasadniczych komór konw.ek
cyjnych, PrZY zachowaniu jednakże · podsta'M>wego 
układu "czworościennego". ~orzany on jest przez 
wędrujlłce pióropusze płaszcza; połączone l"Uchomym~ 
wstępującymi przesłonami konWekcyjnymi. Na pod
stawie dostępnYCh danych geologicznych, paieoma
gnetycznych, paleoklimatycznyCh i in. T. Hughes 
przedstawia kil'ka takich zmiennych układów w cią-
gu fanerozoilru. . . 

T.H. NelsiOn i P. G. TempIe ,(41) wymadą zaSadę 
konWekcji tylko vi górnym płaszczu, twierdząc przy 
tym, że istnieją w nim dwa systemy tej konwekcji: 
tzw. główny strumień konwekcji skierowany ku 
wschodoWi, powl!ltały w wyniku zróżn'icawad szyb-
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kości obrotu Ziemi w strefach litosfery 1 dolnego 
płaszcza oraz systemy lokalne związane z komora
mi konwekcyjnymi, których prądy wstępujące wy
znaczają grzbiety śr6doceaniczne (ryc. 1). Te dwa 
systemy we wzajemnym współdziałaniu tłumaczą ta
kie cechy skol'lLlpy, jak odmienny wyTaz geologicz
ny stref suhdukcji nachylonych ku wschodowi i ku 
zacboldowi, jak otwieranie marginainych basenów 
oceanicznych na zachodn1m zapleczu luków wyspo
wych, jak wreszcie charakterystyczny sulbr6wnoleżni
kowy u'kład wielkich pęknięć transformacyjnych w 
oceanach. PoW8'l:awanie stref subdtikcji jest tu ujmo
wane jako reakcja na usunięcie częIŚCi materii spod 
tych stref wskutek "zawirowań". Szybkość główne
go strumienia, jaiko zależna od szyiblkości obrotu pla
nety, jest oczywiście zależna od szerokości geografi
cznej. 

B. Voight (61), przyjmując róWnież możliwość 
konwekcji, zwraca uwagę na nieprawdopodobieństwo 
kruchej reakcji całej litOfffery na naprężenia i postu
luje, że jej część dolna, aż do granlcy letącej nawet 
nieco ponad :strefę Moho, zachowuje ~ podatnie. 
Wskutek tego nie jest ona idealnie sztywna, lecz mo
że ulegać plastJl:Znemu rozciąganiu. RilPo'teza ta zda
je się lepiej wyjaśniać genezę niektÓ1'y()h basenów 
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Ryc. 1. Model różnict/ w reakcJi 8koruP1l w prZJ/
padku podsuwania litOBfertl ku w8chodowi (A) i ku 
zachodowi (B) prZJ/ wt/8tępowaniu głównego stru
mienia. konwekc;i w płaszczu, skierowanego ku 
wschodowi (strzałki). (Wg T. H. Nelsona i P. G. 

Temple'aJ 42). 

Fig. 1. Model ot ditterence in cntBtat response to 
eastward (A) ver8U8 westward (B) underthrusting of 
lithosphere in presence ot eastward-fZowing mantle 
convection mainstream (arrOW8). (AfteT T. H. Nelson 

and P. G. TempIe, 42). 
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intrakontynentalnych, pochodzenie niektórych mikro':' 
kontynentów, a także pozwala lepiej przezwyciężyć 
trudnQści przy dopasowaniu zarysów lrontynentbw, 
p()nieważ zakłada możliwość ich odkształcenia po 
procesie utworzenia ryftów. Kanc~cje ograniczooe
go rozciągania i lPod~iału iitosfery wYS'UlWa M. F. Os
ma'ston (47) w swojej hiipo"te:Z'ie poWl9tawania basenów 
wewnątrzkontynentalnych i trumaczenia ruchów 
epejrogenicznych. 

R. Martin (33) stwieroza, że sama ,teorJ:a telk.to,m.
ki płyt nie jest w s.tanie ,wyjaśnić całej zł,ożoności 
tektonikI glo\bu. Dwa główne systemy orogeniczne, 
wokółpacyficzny i tetydzki dzielą powierzchnię Zie
mi na trzy komory: Pacyfiku, Laurazji i Gondwa
ny. Te trzy komory podporządkowane są trzem głów
nym układom konwekcyjnym zakorzenionym w dol
nym płasżczu. Prócz nich występuje system płytszy, 
·Wielokomorowy, w astenosferze i górnym płaszczu, z 
którym związane są grzbiety śr6doceaniczne i ryfty 
drugiej generacji i którego kierunki podlegają okre
sowym zmianom. Oba systemy są ze oobą powiązane, 
ale ich częściowa nieza'leżnlOiŚć pGwoduje istnienie 
tzw. wegeneriańskiego, zachodniego dryfu kontynen
tów.Oprócz tego działają procesy oceanizacji skor·u
py kontynentalnej, bądź w wyniku reakcji fizykoche
micznych z materią płaszcza, .bądź w wyniku tekto
nicznej erozji przez prądy w płaszczu lulb wreszcie 
jako i2lostatyczna reakcja na denUdaCję. Tak więc 
'iStnieje, oprócz tektonikI płyt, kilka glJObalnych me
chanizmów tektono'twórczych. 

Przechodząc do modeli· 'bardziej stabilistycznych 
trzeba oo'Il!orować łJ,jpdtezę H. J. Me Cunna (34). Uwa
za ·on przede wszystkim, że teoria tektoniki płyt wy

. maga Z'by1t wielkich ilości energii, którYClh nIe ma 

. we wnętrzu Ziemi.· Ro2l!)atruje ewolucję tektonosfe
ry .·w .try:bie powtarzających się cyklbw ogrzewania 
- wyPiętrzania i ochładza.n~a - zlllPadania poezcze
gólnycl! f.ragment6w lLtosfery (ryc. 2). Motorem tych 
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Ryc.' 2. ·Cztery fazy· ewoZuc;i tektonicznej wg mecha
nicznego mode~u pionowego wypiętrzania na zasadzie 
wypiętrzania, zapadania i reakcji izostatyczne;. Aste
nolity zaczernione .. (Wg H .. J. Me Cunna 35, uprosz-

czone). 

Fig. 2. Four phases of tecto1iic evolution aecording 
to . the mechanieal model of vertieal upZift, on basis 
of upZift, eolZapse, and isostatie response. Astheno
liths shown in blaek. (After H. J. Me Cunn, 35, 

simplified). 
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procesów jest strumień cieplny, grawitaCja i iwsta
zja. Mc Cunn tłumaczy w ten 8pos6lb powstanie po
dwójnych i pojedynczych łuków wyspowych oraz 
gr7Jbietów śródoceanicznych, zgodność zarysów nie
których lrontynentów, utworzenie pasów anomalii 
magnetycznych, różnicę między pasami orogeniczny
mi oceanicznymi (grzbietami śrÓldoceanicznymi) a 
kontynentalnymi. Hipoteza ta ma wiele wspólnego 
z hipotezą as'tendlit6w R. van Bemmelena. 

Oczywiście najbardziej stabilwtyczną koncepcję 
·gootekitoniCZlIlą wySllIDę1i A. A. Meyerhoff, H. A. Me
yerhoff i R. S. Briggs (37) jako podsumowanie wie
loikrotnie wzmiankowanej krytyki neollliDbilizmu. Jest 
to h/ljpoteza s,pękandQWo-ttOIlltrrakcY'jna, nawląmją.ca 
do nle'kItórych wcześn:iejsiych idei. Zakłada ona, że 
WBzY'.s't'kie główne struktury tektoniczne Ziemi są re
zultatem tan-gencjalnej kompresji, zachodzącej głów
nie w litosferze i będącej reakcją na stosunkowo 
nieznacm.ą iO!hję!;ościowo kontrakcję ci~lną planety. 
W .procesie tej OOompresji litosfera przystosowuje swą 
ddlną powierzchnię do powierzchni niUlzego płaszcza 
znajdującego się w stanie tensji, a· pomiędzy nimi 
występuje strefa odkształceń zerowych, równozna
czna z astenosferą. Astenosfera nie istnieje lub pra
wie nie istnieje pod archaicznymi tarczami, które są 
spojone z podścielającym je płas2lCzem. Liniowe ano
malie magnetyczne. są genetycznie związane ze sta
rymi tarczami, ponieważ są WIOkół nich l!i()ncentrycz
n.e. Powstały one jako re7JUUat działania pola magne
tycznego· o zmiennej biegunowości oraz tangencjal
nych pól IllIIPięć w litosferze i górnej astenosferze. 

Cielmwa Ij~ wretsrlIC'i.e hflpoteza -M .. L. Keitha (23), 
jako idealna odwrotność hipotezy ekspa..ncji dna ocea
nÓW. Na pc>dstawie stosunkowo wy\soldc'h zawartości 
pierwiastków promieniotwórczych w skorupie kon
tynentalnej, a także na podstawie analizY strumienia 
ci~lnego; Obecności mlkTokontynentów i niektórych 
kompre.syjnyC'h właściwości stref grzbietów oceani
cznych docbJOdzi on do wnIosku, że merLe mieć miej
sce konwekcyjny przepływ. materii, skierowany. spod 
kontynentów ku oceanom, które zatem ulegają nie 
rozszerzaniu, lecz zwężaniu. 

IMPLIKACJE NOWEJ TEKTONIKI· GLOBU ZIEMSKIEGO 

Mogłdby się zdawać, na pierwszy r2lut oka; że zre
ferowane w pierwszej części artykułu. oraz ostat
nio hipotezy i rozwijające się wokćł nich dyskusje 
mają charakter, jeśli nie czysto akademioki, tQ w 
każdym razie bard2lO teor.etyczny. Jednakowoż w 
istocie dotykają one tak podstawowych zagadnieli 
ewolucji naszej· planety oraz traktują· je w tak 
wszechstronny .sposób, że nie ma dosłowni.e najmniej
szego zakątka w gmachu nauk o Ziemi, do którego 
wpływ tych toorii by nie dotarł. 

Wśród roz'ległych konsekwencji, jakie nowa . tek
tonika glo.bu ma dla nauk geologicznych trzelba wy .. 
mienić ta:kie zasadnicze grupy zaga.dJnień, jak: 

- procesy geologkzne wzdłuż akrecyjnych gra
nic płyt, a więc powstawanie .stref ryftowych, cen
trów ekspansji dna oceanicznego, uskdków transfor-
macyjnych; ... . 

- procesy gelolog:czne wzdłuż.. konsumpcyjnych 
granic płyt, a więc przede wszystkim .górotwórczość 
i wynikające stąd kwestie bardziej szczegółowe, np. 
zagadnienie serii ·ofiolitowych, mechanizm Bulbdukcji 
i jej konsekwencje geologiczne takie, jak parzyste 
pasy metamorficzne czy procesy 'wulkanizmu;· 

- związek między przemieszczeniami potiomymi 
a' . ruchami pionowymi,· mechanizm ruchów· ~ejro.ge
n~cznych, eustatycżnych żnlian pozioOmi.l : morza i pro-
cesów J2lOStazji; . 

- datowanie faz ekspansji dna Oceanicznego· i ge
ometria r.uchów płyt odtwarzana, m. in. na podsta
wie l!iorelacji aIll()malii magnetycznych i wynikÓW ba
dań paleomagnetycznych; 

- konsekwencje· tektoniki płyt i dryfu kontynen
tów dla paleogeografii, paleobiologii, paleoklimatolo
gii i paleosedymentologii; 

- . WIplyw nowych teorIi na poglądy dotyczące 
powstawania złóż surowców mineralnych i na me
tody iClh p06zukiwań. 

Już samo· wyliczenie tych poostawowych proble
mów pozwala uzmysłowić scibie, że nie spos6b jest 



w ' jednym '- i tak ~ obszeroym arty.!tule -
przedstawić tę problematykę w całośei, choćby w 
skrócie. Dlat~ też w dalszej części dokonano wy
boro z drugiej, piątej i szóstej grupy zagadnień, po
mijając calkowicie pozostałe. Starano się przy tym 
poprzeć ten przegląd możliwie najbardziej interesu
jącymi przykładami. 

Niewątpliwie naj'bardziej apek'talk,ularną konsek
wencją tek1;()niki płyt jest wpływ, jaki ma ona na 
teorie górotwórcze w ogóle i na rekonstrukeje ewo
lucji kionkretnych górotwor6w. 'Pierwszą z tych spraw 
omawiał szerzej W. Pożaryski (49) d nie będzie ona 
tu~ 

Na tle og6lnego modelu powstało w szyfbkim 
tempie wiele in'terpretacji !TOOnych orogenów. Doty
czy to kaledonid6w bry'tyjskich, Appa!l.ach6w, g6r 
Ouac'hi'ta, Uralu, g6r . Zagr06, Himalajów, alpid6w 
Europy i Bliskiqo Wschodu, a także europejskich 
hercynid6w i Karpat. Omawianie ich wszystkich 
znacznie przekroczyłOby ramy niniejszego sz'kiCll, 
dlatego zatrzymam się blUej tylko na przykładach 
z ostatnio wspomnian~h region6w, jako najbliż
szych polskiemu czyte'lniko'Wi 

Karpaty znalazły swoje miejsce, choć ' bardzo 
marginesowe, jliŻ w najwcześniejszych interpreta
cjach lll1edłterrańSkielO dbsza..ru a!l.pld6w (18, 35). 
R6wnież . w sto9UnkoWlO na'jobszerniejszej syntezie 
(8) 9bszar ten jest omawiany na tle ewolucji skom
plikowanej mozaiki mlkropłylt, -jednak ze szczeg61-'" 
nym akcentem położonym na dane z KalIPa't ru
muńskich. Rozwój obszaru karpackiego traktowany 
Jest tu jako rezultat wzajemnego oddziaływania sta
bilnej, poza!&pejskiej Europy i dwóch mi.kropłyt: 
karnijskiej obejmującej dzisiejsze Alpy, Karpaty 
l basen panański oraz mezyjskiej, ObejmUjącej po
łudniową Rumunię i północną Bułgarię. 

Poza tymi og6lnymi ujęciami pojawiły się także 
prace trak'bujące ściślej o Obszarze karpacklm. Ba
dacze węgierscy rozpatrują tę problematykę przede 
Wszystkim' przez pry21mat basenu panońskiego i zaj
mują w tej mierze rame 8tanow'1sik:a.. G. Szeriśs (57) 
opowiada się ' przeciwko interpretacjom z pozycji 
tektoniki płyt, wiąząc genezl;: basenu panońskiego 
i otaczających go g6rotwor6w ze zmianami położenia 
powierzchni Mobo i i:oostatyczną reakcją na te zmia
ny. ~wme, L. S'tegena, .B. Geczy i F. Horv3l1;h 
(56) ,przyjmują inflerpretację · mobilistycz;ną. Wedh1g 
nich m. in. facje węgierSkiego mezozoiku· wskazują 
na możli~ść, że obecna południowa strefa podłoża 
basenu panońskiego naleZała do północnego obramo
wania Tetydy, a północna - do połudmo.wego. Obec
ne swoje odwr6cone położenie zawdzięczają one 
wielkiemu prawt>skrętnemu przesunięciu. Basen pa
noński powstał także według nich w wyniku pro
ces6w izostazji, ale wskutek sUbkrustalnej erozji 
spągo SIrorupy ziemekdej przez diapir płaszcza, utwo
r:rony w zwią7Jlru z sUJbduikeją płat6w ilitosfery:w oto
czeniu basenu. Jeet to zatem korzystne połączenie 
teorii tektoniki · płyt z teorią diapiryzmu· płaszcza 
z tym, ze diapiryzm ten jest skuUOem a nie przy~ 
czyną utworzenia łuku karpackiego. 
. R6wnież kilka inte1'!Pretacji jest dziełem geologów 
rumuńskich. M. D. Bleahu i in. (5) przyr6wnują łuk 
karpaCki do kopalnego łuku wyspowego, zwracając 
szczeg6lną uwagę na strefI;: neoge6skich, wapienno
alkalicznych skał magmowych, występującą na po
graniczu Karpat wewnętrznych i basen6w: panoń
$kiego i transylwańskiego oraz na relację KP/SiOr 
w tych Skałach. Ta ostatnia, zgodnie z badaniami 
T. Hathertona i W. R. Dickinsona (14) pozwala 
ok!:eślić kierunek i stopień nachylenia strefy su.b
du]tcji. O Ue te obserwacje, wskazujące na połu
dniówy Kierunek nachylenia strefy sUbdukcji są 
interesujące, o tyle zastrzeżenia wyW10łuje klasyfi
kacja pozostałych stref, a szczeg6lnie hipotetycznego 
rowu oceanicznego i łuku wyspowego.. 

D.P. &dUllesou d M. S8tldUlescu (50) p.rzyfJm.ują 
w Karpatach rumuńskich istnienie w mezozoiku 
dwóch basenów z oceanicznym typem skorupy, kt6re 
powstały przez potrzaSkanie i rozsunięcie fragmen
t6w południowej strefy brzeznej płyty Eurazji. Ba
seny te uległy subdukcji w dwóch strefach: pod 
Karpatami Wschodnimi i pod g6rami Apuseni. 

N. Herz i H.. Savu (16) r~atrują !"6wnież ewo
lucję obszaru Rumunii jako rezultat utworzenia pod 

. konrec trla&U i na poCZą-c;KU Jury awóch basen6w 
oceanicznych: b8I1lenu Seretu, między blokiem pa
nońSkim a mołdawskim $krajem platformy wschod
~jskiej, oraz oceanu dynarskego ' na zaęh6d 
od blom panońskiego. Ofiolity g6r Apuseni leżały 
w linii otwierania tego drugiego basenu. Na prze
łomie jury i kredy nafrtępują zmiany kierunk6w 
ruchu mikropłyt i odtąd rozwijają się procesy kon
wergencji, powstawania osad6w fliszowych i płasz
czowinowych nasunięć. Na początku tej fazy do
chodzi do przesun:i.ęcia ofiolitów Apuseni w ich 
obęcne położenie wzdłuż USIooku transformacyjnego 
MlUres. 

W ostatnim czasie ukazały się prawie jedno
cześnie trzy interpretacje, kt6re wyszły spod pi6ra 
geolog6w polskich. Każda z nich r07ł>atrruje problem 
rz; n'ieco innego punktu widzenia. R. Ney (42, 43) 
wiąże poWBtanie tego segJnentu alpid6w z wczesnym 
założeniem dwóch ' stref wgłębnych rozłam6w: ' dy
narSkiej w dolnym karbonie i karpackiej w g6rnym 
kartbonie i dolnym permie. Stadium ekspansji ocea
nicznej dyktowanej prrz:ez !te strefy rozpoczęŁo się 
wcześniej w obszarze dynarskim (w górnym triasie), 
później w dbszarze kaIpackim (w jurze). stadium 
zamykania tych basen6w trwa od kredy. Po prze
analizmvaniu wyników badań sejsmicznyeh, graWi
metrycznych i geologicznych autor ten ocenia sto
pleń IPDPTZeczn~go .l!.kr6cenia w Karpatach flis710wych 

. i związek tych proces6w z przemieszczeniami w 
głębszy>C'h partiach litosfery 'Oraz' rozwaZa pozycję 
pienińskiego pasa skałkowego w związku ze strefą 
subdwkcji nachyloną k!u południowL 

K. Birkenmajer w swej zwartej syntezie (3) 
przedstawia eWlOlucję całe3Q orogenu karpackiego, 
zwracając &pecjalną uwagę na oll~ć dwóch par 
luk6w fałdowych i WUlkanicznych, rozpatrując ich 
geometrię i ,genezę na tle przemieszczeń mikropłyt: 
mezyjskiej i panońskiej. Na podstaw1e analizy cech 
struk'tllralnych oraz przejawów r~nelO typu wu!ka
nimnu wyznacza on także przypuszczalny przebieg 
i ewoliucję ąalnych ryftów oceanicznych, Wl'ko'k:ów 
transformacyjnych i stref sUbdukcji, jak równiez 
na :podstawie danych iPaleomagnetycznych ;i tekto
nicznych rozpatlruje lDlOIbliwości rotacji poottzeg61-
nych fragmentów górotworu. . 

W. Sikora (54) pomęca dużo UW'algi paleogeografii 
basenów fliszo~h, ich głębOkości ł szerokości oraz 
z wią2lkorn z basettlam.i oceanicznymi i ich ek.span.sją. 
Przyjmuje znacznie większą S'Le~ć basenów fli
szowych niż dotychczas zakładano. Jeśli chodzi o re· 
konst.rukcje tektoniczne I'O'1JpaJtruje cm możliwy prze
bieg a:krecyjn~h i kcmsumpcyjnych krawędZIi płyt, 
wyznacmjąc m. in. kllIka Il'achylonych ku południowi' 
stref subdukcj'i pod poozczeg6lnymi kordylierami, 
a tme rozważa ewelDltualność obdukcji skorupy kon. 
tynentalnej. 

Na koniec G. N. Dolend!::o i L. G. Daniłowicz (9), 
analizując ewolucję geodynamiczną KaTlpat ,uk!r.aiń
skidh dochodzą do wniosku, że najlepiej odpawiada 
ona modelowi kolizji kontynentu z łuikiem· wyspo
wym. Wyd-zielają d,wa etapy akty,WoIl()ŚC'i magmowej, 
jeden związany z okresem ekspansji dna oceaniczne
go i druglł odniesiony do oki"esu zamyk8lIlia· basenu. 
Rekonstruują również położenie stref subdukcji, przy 
czym UwaŻllją, że były one nachylone ku północy. 

Znamienna jest dyskusja, jaka toczy się wok6ł 
problem6w ewolucji europejskich hercynidów. Nie
mal jednocześnie ukazały się trzy bardzosKoooen
sowane próby syntetycznego ujęcia tej ewolucji 
z pozycji telktonidd płyt. R. Laurent (30) wyróżnia 
dwa pasma g6ns'kie: północne - iS'Udetid6w i po
łudniowe - asturid6w. Piel"'W8ze z nich powstało 
wcześniej, w wyniku zamknięcia oceanu saksotu
;ryn~,jskiego, ~y czym jest to g6rotwór trou ko
lizyjnego, himalajskiego, symetryczny, ze strefą ofio
litową w środku. Pasmo drugie powstało później, 
w wynikU zamknięcia oceanu protomediterrańskiego 
i jest górotworem asymetrycznym typu kordyliero
wego, z pasmem granitoidowym. 

, A .. NIcolas (44) stJwierd.za istnienie bardzo dużych 
analogii między europejskimi hercynidami a współ
czesnymi Andami i wyprowadza stąd wniosek, że 
europejskie hercynidy są typu andyjskiego (czyli 
kordy1ierowego) i powstały w wyniku subdukcji dna 
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Rye. 3. Plyty Zitos!eryc:tne w Europie w czasie Zy
w,etu-/ranu. Bez skaZi. (W g C. F. Burretta,. 6, uprosz-

. czone). . 

Prototetydy; autor ten podkre§la przy tym, ze her
eyD.ska strefa afiolitowa moze bye po eZE:§ci zatarta 
przez nalozonq, na niq,' p6zniejszll, alpejskll stref~ 
ofiolitoWII· 

C. F. Burrett (6), ,polemizujllc' z iekonstruikejami 
paleogeograficznymi A. Nicolasa, przyjrpuje istnie- . 
nie w paleoroiku oceanu ~r6deuropejskiligo . (rye. 3); 
I!Iczyi Bi~ onz Protoatlantykiem i rOzpoScieral si~ 
miE:dzy. kontynentem Gooowany, do kt6regO pod6w
c.zas nalezala i poludniowa Europa, a IJ:rontynentem 
Ameryki P6!nocnej - EurOpy P6biocnej. Stopniowe 
zamykanie tego oeeanii w eiq,gu dewonui karboilu 
doprowadzilo do kOlizj'l obu kontynent6w i do utwo
rzenia europejskich hereynid6w,. a dalej' na za
ch6d - Appalach6w. Tetyda utw.orzYla siE: p6zniej, 
w triasie, jaloo wyni:k: rozwarcia' sfenoehazmy, otwie-
rajq,cej siE: kuwschoodowi. . 

W rok po tych trzeeh pracach G. A. L. Johnsoll 
(20) opubl:i!lrowal jeszcze jednq, syntez~, w kt6rej 
r6wniez przyjmuje istnienie oceanu sr6deuropejskie
go. Widzi on jednakZe zwiq,zek przyezynowy mi~dzy 
rozwieraniem Tetydy, kt6re rozpoczd;o siE: po dol-. 
nym karbonie, a pierwszq, fazll zamykania oceanu 
sr6deuropejskiego, ezego efektem byia orogeneza su-:
decka typu kordylierowego. W drugiej. fazie zamy
kania. dosz!o do kolizji kontynent6w ograniezajlj,cych 
ten ocean i do utworzenia w orogenezie asturyjskiej 
g6rotworu tytpU kollzyjnego,ihimala}9kiego. Jak wi
dac, powyZsze interpretacje r6znilj, si~ VI d~c za
sadniczych sprawach. 

Zdecydowanie opozycyjne stanowisko, w stosunku 
do tych wszystkich interpretacji, zajmujlj, w dw6ch 
kdlejnych :pracach W. Krebs i H. Wacbendorf (27, 
28) stwierdzajq,c, Ze tektogeneza podloza Europy 
Srodlrowej nie moZebyc thlmaczona zgodnie z pra
wami tektoniki plyt. Ewolucja geosynklinalna miala 
tu aniejsce w Oibszarze intrakOIlltynentalnym, brak· 
jest danycho istnieniu skorupy oceanicznej, brak 
pasa andezytowego. Procesy orogeniczne byly skut
kiem aktywnosci diapir6w materii plaszcza, powsta
lyeh poprzez jego grawitacyjne zr6znicowanie. Skr6-· 
cenie poziame ma znaczenie podrz~ne i· wilj,Ze ·si~ 
z tektoniklj, grawitaeyjnlj, na stdkach wypiE:trzeiJ. 
podloza. . . 

Na koniec T. A. Anderson (1) przeprowad'za do
kladnlj, analiz~ ewolucji geologicznej Harcu stwier
dzajq,c, ze utworzenie asocjacji skalnych . i struktur 

636 

Fig. J, Lithospheric pZates . in Europe during the Gi
vetian-Frasnian. Not to scaZe. (After C. F. Burrett, 

6,. simplified).' . 

w tych g6raeh w wyniku subdukcji skorupy oeea
nicznej w okresie karbo6skim jest bardzo moZliwe. 
Wbrew zatem stanowislku· 06tatnio wspomnianych 
autor6w Bugerujeon, ze' wi~ksza cz~sc p61no<;>cnego 
skraj'u hercynid6w europejskich mogla powstac w 
ten sam sposob. Chociaz stanowisko to. jest zbliZone 
do pogllldu C. F. . Burretta, proponowany kierunel{ 
nachylenia strefy . s-ubdukcji jest wr~z przeciwny. 
. Na margiI),esle sprawy . rekonstrukcji g6rotwor6w 

wa:r1;o jeszcze o!inotowac, ze opr6cz interpretacji 
odnQfJzqcyeh ewolucjE: poszczeg61nych laneueh6w g6r
slt'ich do ustaIonego modelu tektoniki plyt, pojawily 
siE: ostatnio prace z dziedziny tektonHd por6wnaw
czej r6znych. g6rotwor6w, stojq,ce takZe na nowych 
pozycjach. MQzpa tu wymienic dwa pl"zyklady. S. A. 
Graham, W. R. Dickinl;lOn i R. V. lngersoll (12) po
r6wnuj14 warun'ki sedymentacji. na .przedpolu keno
tiOicznych HimaI.aj6w z ewolllcjll ~arbofl,gkiego fliszu 
systernu' Ouaehita,dochodzl4c do WI).iosku, ze oba 
pl'lQCesy rzlj,dzily siE: tyml samymi prawami W obu 
przypadkach osady WYIlO6zone z. wypk1;rZQnych wsku
tek kolizji g6r, transportowane Sll nas~~nie prq,dl\mi 
zawiesi~i .Wz.d.lu7; 'nich, Qo.,.l"ElSztkowych base
n6w oceanieznych, a potem d~ormoWane i wlq,cza
ne do pas6w :orogenicznych . ,wo mia.r~ pn;edluZania 
si~ szwu kollzyjnego.: Sze:w ten w, przypadku syste
mu himalajskiego narasta' systematycznie . ku. wscho
dowi, w przypadku systemu Appalachy - Ouachita 
rOO1 w kierunku poludnio.wo-zachodiiim i zachodnim. 

A. H. G. Mitchell i W. S. Mc Kerrow (39) prze
prowadzajlj, . analogi~ . mi~dzy l8.fLcuc'hami zachodniej 
Burmy a kaledonidami .szkockimi -Oba orogeny ujaw
niajq, podobnll histori~ rozwoju sedyme~tacji; aktyw
noSci wulkanicznej i defottnacji naprzestrzeni oko
:to 100 mIn lait i wobec te'go mogllzawierac podob
ne przejawy mineralizacji .. ;. ' . . .. 

W~Yw· nowej tektonimi glqlbu na takie dziedziny 
nauk .geoIogicznych, jak .. paleogeografia,' paloob~ologia 
i paleoekologia, sedymentologiai geochemia, straty
ga.-afia i paleo1i:limatologia ma dwa a9l)e'kty wzajemnie 
ze sobll sprz~OIIle. Z jednej strony rozpatruje siE: 
rozw6j geolo'glczny danego obszaru na tie rek:QIlstruk
cii .. jego polozerua na kuH ziemskiej i. jego ewolucji 
w- trakCi!,! przemieszczen pQ8zcieg61nych plyt, z dru
,giej za~ ---: szuk/i si~w badanJach 'szczeg6lowych po
twia-t:dzenia zalozonego modelu idokonuje jego ko
l'ekt .. 
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RlIC. 4. POT6wnanie milldzy sZ1/bkosciq zmian tak8o
nomtcznllch a glOwnllmi zdarzeniami tektoniki plvt 
w fanerozoiku. (Wg K. W. Fleasa i J. Imbrie, 10). 

Fig. 4. Comparison between rates of taxonomic chan
ge and majOT plate tectonic evants through the Pha
. nerozoic. (After K. W. Fless and J. Imbrie, 10). 

lmplilkac)e paleogeoeraf~e :SII lIla)bardziej oczy
wiste ... Zupemie lnaczej rozJpatruje si~ paleogeogra
fi~ danego rejo'nu z pozycji stabllistYC7JIlych, z punktu 
wddzenia jego piezmienoeg<) poloZen!a geograficznego 
w tnIIkcie ewolucji geologicznej, . inaczej zaS, J~1i sl~ 
pmyjmie plynnll zmien~~ tego polooen1a na tIe 
otwierania lIlowych basen6w oceanicznych i dry.fu 
kon:tynent6w. 

WlPly.w ~ teotill. ~ na paileobio
J.,ogifl tielst VI ~ ~ea'I.Ulllrowy. Po pierwSoZe, 
cll<dzj. 0 .~ ~ycll %Wi~ ~~ 
mi~y .zm'1arumli /IN u/kl~ kxmtyrumtaw- i QCea
nOw a rYlf;lmam e'wo1!l.lJ('Jji kwiata oo-gani(.ll.l[legO. P.rzy
kl~delm mote bye IP'I'aIIB K. W. ;F1!e1i!1S8 it J. Imbrie (10). 
AIUJ~y cl Pl'T£Y utyc'iJu teoh'Ildikd lromipuitm-owej p.n.re
prowadziJli lrordaoj~ ma~ StopnliEOn zr6ri.:nicowaJllia 
.tabonoanic.7.InEgo ikqleIln:y1cb roSl!in i JlJWierZllt OIl'az 
intenls~ zm].6lIl w tym zr67Jnirowan'lu z jednej 
!SIt·rany a ok'rE!Sami p.rzeilJoIrDawy 7mian w uklaIdzie 
plyft li'bcIs:fery\('l'l:llj'lOh z d~ _rony (rye. 4). Wy-
k.a!z,adi ood, Ze 1mrel:acJa ta jest lllUPelnie Z81d'owalad&lca 
a zm.,fany w u4da1d:2'Jie plyIt mogll w dutym stqm.iu 
bye <lIdpow'~e za prooosy IOOI'llWIOju i wygaaania 
gllUP z'Wti.ertz~. NiElco ~Ed J. W. Va:1eot'ine 
i E. M. Mioores (60) wykryll, ze okresy 0 trwalym 
uidadzie pIyt apr.zyjajll wi~zemu Zffttnieowaniu 
Awiata morsJddh be7Jkr~gowych, .kit6ry wY'twarza wi~
cej ptunk6w zajmujllcych (j}aeAldne nasze ekologicz
ne, gdy tymczasem okresy gl6W1Ilej reorientacji ulda
d6w plyrt; i WZIXlOrionej pr~i ich ruchu powoclujll 
wygasanie licznyoh takson6w. Stwierdzili. oni ponad
to, ze rozdrobnienie' blok6w kontynentadnyCh sprzyja 
zr6Znicowalniu gatucnkdWemu i na odwr6lt. 

Drugim kierUlllkiem badan paleobiologicmych Sq, 
1'00Wi!jane jeszcze od czas6w wegenerowskich, bada
nia uniweI8'al1zmu bltdZ endemizmu, prowadzone dla 
udowodnienia pl"zestrzeMlYcb zwi/lZkow lub odr~
noSlCi mi~zy posz~61nymi komynElntami i m~
rzami epikantynentailnymt Chodzi 0 takie ZDane fak
ty, iadt ~ jednej stTony obecna odrc:bnoAc fauny ssa
'kOw .Alustralld, czy tei: odr~~ fauny poludnklwo
-UlleryikaDs~iej aZ do p6~ego trzeciorz~u, czyli do 
wynurzerua si~ ·przesmy!ku panamakiego; z dl::ugiej 
zaS strany 0 zbieinoAC faony asakaw w. P6Jnocnej 
Ameryce 1 IDurapie aZ do 'WICZEElnego eocenu, kiedy to 
ulegl ostatec7lD.ettnu przerwan'iu p6ln.acny pomost 111-
dOWY mit:dzy tyroi lro!nJtynenltami, a takZe 0 kosmopo
liJtY'UIl fauny gad6w triasawo- jurajskich w okresie 
istnienia wielJki'Ch kontynent6w Laurazj! .i Go.ndVlany. 
Badania te Sll nadal kontynuowane (7, 22) i niejedno
krotnie pomapjll w datowaniu poozezeg6Ittych eta
p6w ruch6w .pIyt. To samo dotyczy badan fauny m6rz 
epilkontynent'a'lnych. Np. W. J. Kennedy i M. Cooper 
(24), analizujllC 1'<Xlill'zestrzenien'ie amonit6w kredo
wych W7.d1uri; linH obwie'rania ipOludniowego Atla'!l/ty
ku udowodlnUi, Ze warunki mOll'za otwarctego zapano
waly ju.Z we wcze&nym g6rnym albie, wbrew wczet
niejszym przekanallliom. wedlug kJt6rych trwale pofia
czenie basenaw nas"tllpilo dopiero z koncem dolnego 
turonu. 

Badania r6tnych wska.Znik6w paleo'klimatycznych, 
czy to bezpoSreidnich, jak zaVlartoAc izotop6w tlenu 
w S'korupach' morskich bezkr~gowc6w, czy to po
Arednich w postaci osad6w lub or.ganizm6w typo
wych dla r6znyC'h stref ldimatycznych majll, po
dOOnie zresrlfi jak i badanla paledbiolo'glczne nieraz 
oharakter kontrowersyjny. Jak widzieliAmy, mOgfl 
one by~ cz~to intteIIPretowane z pozycji stabiU
stycznych. Dlatego tei trztfua odnobowac takie 
wszechstronne pra'Ce, przede wszystklm z punktll 
wiidzenia me'todycznee<>, jak praca P. L. RoiJinBon 
(51). Autocka st.osuje, jako pierwsze przyb1irrenie, 
bardzo uproszczony aktualistyczny model cyrkuJ.acjl 
prltd6w aVmoBferycznych i rozmieszczema opa'd6w 
oraz konfron'tuje go z przemieszczeniaml plyt lito
sferycznych w przesuoAci tak, jak je widUl tekto
nicy. Paszukuje w ten spos6b wpIywu, jaiki te prze
mienczenia mogly m'i~ na zm1any klimatu, zatrzy
mujfIC si~ przy tym dJutej na epokach permskiej 
i triasowej. Rozpatruje ponadto WPlYw, jaki na kli
mat globu majll ogromne masy kontynentalne takie, 
jak obecna Afrazja (Eurazja wraz z AfrYlkI4), czy 
iW przes:z~i Pan·gea. W podobny 'Spo$fAb, rozwaZajl:lc 
mozliwe uklady cyrkulacji w hydrosferze i atmo
~eme na ille r07JlIlieszczenia kIOntynent6w i oeean6w, 
L. A. Fralkes i E. M. Kemp (11) odtwarzajll klimat 
w czasie paleogenu. 

Wielk" rol~ w rozwoju nowych teorU odgrywajlt 
takze badania sedymentologilCzne. Dotyczy to zar6w
no hadan 'kopalnych osad6w na kontynentach, jako 
narz~dzia rekonstrukcji paleogeograficznych i paleo
'klimwtycznyoh, jak i badan wsp61ciesnych i kqpal
nych osad6w w oceanach. Sporo miejsca poAwi~no 
tym tema'tom na ootatnim Kongres'ie Sedymentolo
gicznym w Nice!, w 1975 r. Jako przyhlad pierwsze
go zast..--sowania niech posluz" dwie pr ace. 

P. E. Schenik (53) ana'l.ri.2mde pod wzgl~em sedy
men1lo1ogicznym pelny profil paleozoiku Nowej Szko
cp. GI~komorskie, cz~klwo tUI'b!dytQwe osady 
kambro-syluru odzW'ierciedlajll 6wczesne polotenie 
regionu poniZej sldonu kontynentalnego Afryki, przy 
czym dajll 0 sabie znac wplywy zlooowacenia saha
ryjskiego. Paraliczne zespo!y wczesnego dewonu syg
nalizujll 7blitanie si~ etapu kolizji Afryki z Amery
kll P6lnocnll. Utwory mlo<iszego paleozoiku powsta
waly w warWlkach Ar6dkontynentalnych, jedooczeA
nie swiadczllc 0 prze6Un'i~iu si~ regionu w stre:f~ 
paleor6wnika. 

J. J. Bigarella (2) zbadal na kontynentach a!ry
kanskim i poIudniawoamerykaflSkim kierunk'i tran
sportu wodnego w piaskowcach ordowiku i dewonu, 
transportu glacjalnego w starszym paleo:rolku i kar
bonie oraz transportu eolicznego w utworach mezo
zo'icznych. Wszystkie te badania wykazaly calkowitll 
zgodnoAc z zarozeniem jednoSC'i obu 'kontynent6w at 
do konca jury i iOO rozbietnego dryro IPOCZIlWSZY od 
kredy. 
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Przykiadem drugł~go zastasowanla m.ooe byĆ pra
ca Y. Lanceldta (29), w której wy'lrorzystano specy
ficzne cechy osadów powstająeych · vi równikowej 
strefie głębi oceanicznyeh. dla określenia szybkości 
i kierunków ruchu płyty pacyficznej. Podobny tryb 
postępowania przyjął 'R. Hesse z współautorami (17). 
Na materiałach rejsu nr 20 statku "Glomar Challen
ger", między Japonią a wyspami Fidżi, wykazali oni 
stikcesywne przemieszczanie się płyty pacyficznej 
kolejno p~ez strefę na południe od równ1ka, strefę 
r6wn'JkoWą i strefę na północ od równika. Analiza 
typu lQIIadów pozwala zatem reloon9truować ruch 
płyt. 

Jeśli chodzi o zastosowanie badań geochemicz
nych, to niejako ldasyczne są już ujęcia rozpatru
jące geochemię law w pasach andezytowych zwią
zanych ze strefami subdulf,cji, na tle stwierdzonej 
ipl"Zez T. Hathel'itona i W. oH. DiCkinsona (14) za[eż
noś ci między zawąr'tością potasu w tych lawach 
a głębdkośc'ią płyty pochłanianej. Niezależnie od 
tych prac pojawiają się talkże !prace wiążące bada
nia geochemiczne zarówno skał wulkanicznych, jak 
i ooadowych z badaniami sedymentolcgicznymi Moż
na tu przyftoczyć dwa artykuły na pokrewny temat. 

B. F. Kean i D. F. Strong (21) :zJbaldali konl.ple~ 
osadów ordowiku w Appa;:[achach Nowej Fundlandii 
pod kątem jego litologicznych i geochemicznych po
ddI:1i.eńt;tw do sekwencji współczesnych łuków wy
spowych. Stwierdzili następstwo od law poduszko
wych w części najniiszej przez głębokowodne skały 
krzemionkowe i turbidyty, a wyżej - wulkanokla
$tyczne skały osadowe, aż do wapieni i tufów; 
następstwo to jest z~dne ze stopniowym spłyce
niem basenu. W parze z tym idą zmiany geoche
miczne,· od niskopdta&owych tolei:tów · do wapienno
;""alkaUcznych andezytów ubogich w krzem:.onkę, któ
,re z 'kolei wykazują stopniowe w7Jbogacanie W AIIOs 
l KtO, . a ubożenie w CaO i MgO. K. Bjorlykke (4) 
~ajął się relacją między składem mineralogiczno
... geochemicznym osadów epikontynentalnego starsze
.go paieozoiku w rejonie Oslo a. ewolucją hipotetycz
!lego protoatlantyck1ego łuku wyspowego. Okazało 
~ię, że skład tych osadów, a szczeg6inie stosunek. 
ch!1orytu do nUtu są funkcją 'ich cZę'ŚCiowąto iPOcho
dzenia z tarczy bałtyckiej, a częściowego - z sy
stemów łuku wyspowego. 

Na zakończenie tego przeglądu wybranych inwli
kacii nowej tek'ton1'ki globu warto poruszyć kilka 
aspektóW jej wpływu na koncepcje pOszukiwań su
rowcowych. A~trabuję przy tym od bezpośredniCh 
skulikóW aksp10racji ,głębi ocean'icznych i związantch 
z n:im1 specyficznych surowców, takich jak konkre
cje manganowe. Chodzi raczej - podobnie jak w 
po7JOstałych gałęziach geologii - o nowe spojrzenie 
na koncepcje poszukiwań surowców na ·kontynen
tac'h, wyn1kające z nowych podmaw teoretycznych. 
Bardzo znamienne jest w tym względzie wysoce 
pragmatyczne stanowisko geologów radzieckich, któ
rzy przykładają dużą wagę do praktycznych kon
se'kwencji tektoniki płyt. Najlepszym tego świadec
twem niech Ibędzie zwołanie w 1973 r. w Leningra
dzie sympozjum poświęconego zagadnieniom metalo
'gen-ezy 'W. świe'tle tej teorii (36). 

W zakresie BIU1'Idwc6w metalicznych sprawa może 
być rozpa'trywana w dwoja'1dm aspekcie. Po· pierw
sZe, reko~je dawnych pooycji IIronty.nentów 
przed ich rozerwaniem dopomagają w ustaleniu po
krewieństw genetycznych między złożami różnych 
metali połod:onymi uprzednio blisko siabie. po obu 
stronaoo. rodząc~ się ryftu, a Obecnie odmielony
m1 ocean-em; Przykładem może być praca, którą na
'Pisał W. E. PetrBSC'heclk {48) na temat .'7#)dności 
prowincji meta[ogenicznych na różnych fragmentach 
Gondwany. Aspekt drugi. dotyczy związków gene
tycznych między złożsmi metali a określonymi pa
leośrociow'iBkami ria granicach płyt litosferycznych 
różnego tY'Pu: akrecyjnyc'h, konsumpcyjnych i trans
formacyjnydl.. Zagadnieniem tym zajął się ID. in. 
P. W. Guild (13). Na~ardziej interesUjące są w tym 
przY1padku granice konsumpcyjne i · procesy metalo
. genezy związane ze strefami sub:lukcji - bardzo 
szezeg6łową ich analizę na tle ewolucji łuków wy
spowych przeprowadZili A. H. Mitchell i J. D. Bell 
(38). 
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Problemy poszuk'iwafl ropy i · garu znajdują się 
również w centrum zainteresowania - na ten temat 
odbyło się specjalne sympozjum na UniwersyteCie 
PIinceton w marcu 1972 r. Wcześniej jeszcze jeden 
z najw.Ięla;zych znawcóW przedmiotu H. D. Hedberg 
\Vy'pOWledział myśl (tS) o poohodzenri-u rapy i gazu 
z termolizy substancji organicznyCh w strefie sub
dukcji. Trójka badaczy radzieckich: O. G. Sorochtin, 
S. A Uszakow i W. N. Fedinskij ~55) rozwinęła tę 
myśl, dokonując przeUczeń nie7Jbędnej energii ciepl
nej, pOdając przebieg termolizy i rozpatrując kie
l'IUn'ki migraoji. Z ~nnej 'S'trony podszedł doprob'lemu 
A: A Kowalew (26) analizU!jąc l"071wQj geologiczny 
mezwykle produktywnego obszaru północnej 
części płyJty afrykańskiej. Doszedł on do konk!luzji, 
że najbardziej perspektywicznymi dla pos:zrukiwań są 
pasywne, wolno obniżające się peryferyczne obszary 
płyt litosfery, przemieszcZające się w strefie klimatu 
trqpiIk:alnego. . . 

Autorami bardzo interesujących rozważań są 
H. D. Klemme ~) i D. H. Tarl'f.ng (58), zWl"Bcający 
na:jwiększą uwagę na procesy termiczne. Decydujące 
znaczenie ma ich zdaniem umiarkowanie podwyż
szony SlTumień cieplny, działający p~ez odpowied
nio długi okres. Jest on nie2lbędny dla przyspiesze
nia rozkładu protein zwierzęcych czy też roślinnej 
substancji organicznej. Im wyU.zy strlJlll.ień cieplny 
lub im dłuższe jego działanie, tym więcej substanCji 
wyjściowych przechodzi w gaz ziemny; zbyt silne 
lUb długotrwałe działanie może doprowadzić do roz
proszenia i zniszczenia utworzonych nagromadzeń. 
Zr6dłem ciepła są postulowane przez neomdbllizm 
strefy WL9tępujących p.r:ądów konwekcyjnych lub 
izometryczne piórqpusze· płaszcza. Z nimi np. może 
być związan1l geneza kaillorni;skiej prowincji ropo
nośnej, leżącej w przedłużeniu gr2lbietu wschodni<J
pacyficznego lub też prowincji wschodnłooY'lberyjs'ldej 
leżącej w przedłużeniu aktywnego gr7Jbietu . arktycz
nego. 

Perspektywami konkretnego obszaru zajęli się n9 . 
J. D~ Loweli z· WSpółautorami (32). Przeana[!mwali 
oni rozwój ryftów Morza Czerwonego i Zatoki Adeń
skiej w okresie od oligocenu do dtiś, oraz okolicz
ności, jakie w poszczeg61nych etapaoh tego rozwoju 
miały wpływ na w~wanie i rozmieszczenie ropy 
naftOWej zarówno z punktu widzenia powstania ma
cierzystych, 2lblornikowy'Ch i uszczelniających kom·· 
pleksÓw skallnych, jak i różne~ typu zamknięć zło
żowych oraz z punktu widzenia reżimu cieplnego. 
Stadium rozwojowe Morza Czerwonego ma w ogóle 
ogromne znaczenie dla oceny pentpektyw głębszych 
stref szelfu i stoku kontynentalnego. Jak dO'WlOdzą 
liczne odkrycia serii sollOnośnych w tej ·$trefle po 
obu stronach Atiantyku, · każdy · ocean . przechodził 
przez to stadium rozwojowe, a było ono szczeg61nie 
koI'ZYS.tne dla powstawania i zachowania nagroma-
dzeń węglowodorów. . . 

WNIOSKI 

Przegląd zagadnień związanych bardziej lu.b mniej 
bezpośrednio z tym, co określa się ogólnym mianem 
nowej tektoniki globu ziemskiego z całą wyrazi
stością śWiadczy o jednym: że całość nauk o Ziemi 
ogarnięta jest obecnie ożywczym prądem nowych 
kJOncepcJi, pomysłów, sporów i dYSkusji. Każdy kto 
chce mieć coś do powiedzenia w dziedziriie geotllOmii 
powinien dołożyć wszełkich starań, by nie· pozostać 
w tyle· za rozwojem wydarzeń.. . . 

Wydaje się, że .pdlSka geologia mogłaby w Wch 
uczestniczyć · w większym stqpniu. niż dotychczas, 
a w. kafX1ym razie nie reagować na nie z dużym 
opóźntleniem. Nie możemy wprawdZie r6wnać się 
z patls'twami prz!Odujticymi w · tych badaniach, prze
-de wszystkim . 'W zakresie · ·angażowanych środków 
badawczych. Nie będziemy za.pewne w większym 
iltapnlu uczestniczyć w dalszym rozpoznawaniu den 
oceanicznych, a więc nie uzyskamy z pierwszej ręki 
informacji o ·znaczeniu ogólnoziemskim. Jednakże w 
swoim skromnym zakresie możemy tu odegrać pew
ną rolę. Sprowadza się ona przede wszystkim do 
tego, by w trakcie bieżącej pracy, przy . interpretaCji 
naszych własnych badań nad geoliOgią Polski mieć 
zawsze na uwaldze nowe spojrzenie na ewolucję 



globu ()I["8.Z do tego, by na tle Ibadań porównawczych 
uczestnkzyć w miedzynarodowej wymian1e myśli 

Co się tyczy lPier,W'SZej sprawy, to trzeba w sobie 
wyrdbić nawyk myślenia no'wymi kategoriami i na
wyk krytycznej analizy, tzn. spraW

d
dzan1a

h 
Słus1znl()iści , 

nowych teorii przy interpretacji anyc geo og cz
nych i korelowania tych danych w czasie i prze
strzenI z ewolucją geologiczną Obszarów sąsiadują
cych. Przy'klaldowo, trzeba sobie zdawać sprawę, roz
patrując każdy moment ewolucji geologicznej, jallde 
'było przypuszczalne położerue n8l9Zego ~a1"U w sto-
8Unku do ÓWCZeBnE!liO bierguna tlemskiego oraz w 
stosunllru do najbliższych basenów oceanicznych i ja
kie były w tym momencie l'lO'Z!IIliary i Qronfigurracja 
tych basenów (ł7C. 5). W aspekcie czasu trzeba starać 
się Wiązać poszczególne etąpy ' roZM>'jowe basenów 
polskich z post1lloQCWanymi przez tek't)(mikę płyt sta
diami ekspansji den 'oceanicznych i zdarzeniami na 
akttywnych krawędZJ.iach płyt 1itosrfery, np. na wzÓr 
tabeli synchronicznej, sporzą'dzonej przez J. F. De
weya z wsp6łarutorami '(8) dla dbs'zaru śr6dziemno
morsk~ego (ryc. 6). 

Mięckynarockjwa wymiana myśli pOlega obecnie 
w dużej mierze na pracach w ramach Projektu 
Geodynamlcznego, wrganizowanego pod egidą Mię
dzyunijnej Komisji Geodynamiki (I.U.C.G.) na prze·· 
łomie lat sześ6dziesiątycil i siedemd7Jiesiątych, ja-

Ryc. 5. Kontynenty wokół Oceanu Atlantyckiego' w 
różnych okresach między górn1lm triasem a dniem 
dztBie;szym: A - górny trias, B - kimertld, C -
alb, D - pogranicze kredy i trzeciorzędu, E - oli-

gocen, F - dzi8ia;. (Wg , ,E. R. Oxburgha). 

Fig. 5. ' Continents araund ' AtlanUc Ocean at various 
times between UpperTriassic and the present day: 
A -'- Upper Triassic, B ..::.. Ktmmeridgian, C - AZ
bian, D -,- Cretaceous/Tertiary boundaTY, E - OZi-

gocene, F - present. (After E. R. OXburgh). 

ko kontynuacja "Projektu GórneglO Płaszcza" z po
przedniego dziesięciolecia. W ramach Projektu Geo
dynamicznego działa 10 grup robocZYCh. Wydaje się, 
że n'l.ezależnle Od Wkładu polskiej nauki w niektó
re problemy takie, jak: geofizyka teoretyczna, geo
logia Ka'IlPat czy peItrologla skał magmowych -
ukiział nasz 'w pracach te~ projektu mógłby być 
wIększy. Dotyczy to szczególnie takic'h grup rObo
czych, jak ~a 7: "Ruoahy epejrogeniczrne o regio
nalnym zasięgu" 'Oraz grupa 9: "Historia i wza
jemne oddziaływanie procesów tektonicznych, meta
morficznych i magmowych". Nawet w tak pozor
nie odległej od tektoniki płyt dziedZinie, jak e'M)

l1reja basenów epikontynenta!lnycll, można 8poro do
konać. Wiąże się rt.o 'Z podsota'WOwyrn, nie rozwiąrzanym 
ddtyCbczas proh1emem wsp6łzależno$ci mięcky rucha
m! poziomymi i p'ionowymi, z zagaldn1eniami zmian 
eusta'tycznych, z korelacją wydarzeń ged10gicznych 
w przestrzeni i czasie. Zajmując w Europie central
ne położenie mamy możność syn'tetyzowania danych 
z dużego Obszaru, !POloOOnego przez !długi czas swej 
gealogicznej historii między dwoma basenam1 ocea
niczn.ymd: A'tlantylldem i Tetydą, 'które wywierały 
główny wpływ na ewolUCję tej części globu. Prze
myślany program działania w zakresie badań 7 gru
py roboczej stworzyła m.in. shrlJba geologiczna NRD 
(~). Dobrym przykładem słuszne$go px;tawienia za
gadnienia w tym zakresie jest także sfonnułowanie 
punktu 4 w amerY'kańskim programie badań w ra
maoh iPcajelkllU Geodynamicznego {59), gdzie precy
zuje się za'dania ba'dawcze, mające dać odpowiedt na 
pytanie: "Co rpoWlOduje częste i szeroko r07«)rzestrze
nione ruchy pionowe oznane z kontynentów i ich 
obrzeżenia? 

a) okreś'lenle czasu ruchów pionowych (przez 
stratygrafię osad6w utworzonych w regionach su'bsy
tdenc,ti l geamonfologlcwą hisoborię Obszarów wypię
trzonych); 

b) oOkreślenie lateralnej skali ruchów pionowych; 
c) badanJle strwnienia cie:P1nego- i struktury sejs

micznej iregion(jw aklty,wnie wypiętrzanych i d:mi-
żanych; " . 

d) analiza efeldów izostazji przy odcIążeniu de
nudacyjnym i obciążeniu sedymentacyjnym regionów 
aktywnie wypiętrzanych i obniżanych". 

Jak starałem się wykazać, nowe teorie nie mają 
znaczenia tylko teocetycznelO, lecz wyn.V1erają ' prze
możny wpływ na wszystkie gałęzie ,nauk o Ziemi, w 
tym także na taktykę ' poszukiwań surowcowych. Dla
tego badania z n~m! związane powinny, sięznalef.ć w 
programach badawczych instytucji geologicznych 
kraju. Nie7lbędnym warunkiem intensywniejszego 
włączenia się do współpracy międzynarodowej jest 
przede wszystkim zapewnienie pełnego i aktualnego 
dopływu informacji, przez udział w licznie zw~ływa
nych zjazdach i sympozjach oraz poprzez zapew
nienie kompletnej literatury przedmiotu. Być może 
warto by . 1też podjąć trud na wzór radziecki (45), tłu
maczenia wybranYCh .pozycji, a przynajmniej publl
!kowania szerszej informacji bibliograficznej, np. na 
łamach ,,Przeglądu Geologicznego". Za brak pełnej 
informacji możemy zapłacić trudnymi do odrobienia 
opóźnieniami. , 

I jeszcze ostatni, choć nie najbardziej błahy mo
ment. Dyskusyjno,§ć wielu zagadnień nowej tektoni
ki globu, którą również starałem się uwypuklić, 
zmusza do bardzo krytycznego trarktowania każdego 
poglądu i każdej interpretacji. Nie wyBtarczy zapoz
nać się z jedną czy dwiema wybranymi pracami 
i tra'ktUjąe je jako pewniki przen.ra;ić ich wyniki 
na nasz grunt. Trzeba problem ;pozna~ gruntowniej, 
I'07ł>artrująe również poglady przeciwne. Należy za
tem nie kopiować nowe hipotezy i interpretacje, lecz 
je ~on'trolować. Nawet uznając całkowicie nowe po
glądy na, tektonikę globu trzeba mieć na uwadze, te 
w ' jej ramach mogą istnieć możliwoścl różnej ' inter
pretaCji tych samych procesów. Nowe prądy nie są 
bowiem dogmatem, a: główną ich zaletą - jak to 
pragnąłem wykazać - jest nie uniwersalizm, lecz 
pobudzenie aktywności badawczej i wywoływanie 
fermentu umysłowego. Wydaje się, że ten stan rze
czy najlepiej oddają poniższe 'lny cytaty, tym razem 
już ostatnie. 

Jeden z największych współczesnych znawców Alp, 
francuski 'geolog M. Lemoine {3l) nawiązuje do daw-
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Ryc. 6. Zwiqzkt mir:dzy fazami otwierania AtZantyku 
oraz otwie1"ania i zamykanta Tetydy (wg J. F. De-

weya i in., (8), nieco uproszczone). 
1 - epokl 1 skala czasu (w mln lat), 2 - okresy zmian 
wzg1lldnego ruchu ml~dzy EuroPIi a Afrykll. 3 - hiBtorla 
akrecji plyt w Atla~tyku. 4 - wiek przewodnlch anomalil 
magnetycznych (oznaczonych Uczbami) oraz stref spoko:lu 
magneftcznego. 1I - lazy· ewolucji Atlantyku. 6 - fazy 
ewoluc 1 Tetydy. 'I - wiek sekwencji ofiolltowych w Alpi-
dach. - gl6wne okresy obdukcji ofiollt6w. 9 - okrei;Y 

. . zamknl~cla niekt6rych ocean6w Tetydy. . 

niejszego etapu rozwoju Illauk goologicznych Pi'8Z11c 
m.m.: "Tektonika pIy1; dostarcza nam obecnie dobre
go przyidadu a~rakcyjnej teorii, post~ujllcej znacz
nde szytJciej nit <JdkTy,wa.Il'le fatktaw. W pewnYm sen
sie mozna por6wnywa~ jej rozw6j do i1"o,zwoju teorii 
plaszczowin alpejskich w samym jego zaraniu (mi~
dzy 1890 a 1930 r.), Pierwsze modele struktury plasz
czawinowej .Alp... byly p6Znfej dyskutowane i mody
fikowane zgodnie z... dalszymi pracami terenowymi ... 
Entuz,)azm niekt6ryc.h geoJ.o.g6w doprowadzil ich do 
odkry~a wie1kich plaszczowin w mie~cach, w kt6l-ych 
- jak obecnie wiemy - plaszczowiny nie ist.niejll. 
Przyklad ten zmusz~ nas do moiliwie maksymalnej 
ostroZllOAci. Niemniej dys.'kusje mi~ napistami 
a antynapistami znacznie posun~ly naprz6d znajo
mo§e lEiD.cucMw alpejskich. Kr6tko _ m6wi~c,. jednll 
z najVil~zych zalet tektoniki plyt jest me to, ze da
je nam ona. teraz rozwlqzanle wszystkich naBZY'ch pro
blem6w, lecz Ze Wiprowadza nowe idee.i przede 
wszystkim indukuje nowe badania szczeg6fuwe". 

. Z kolei tektonlk radziecki L. P. Zonnenszajn (62) 
l1/)mA.1Ije spraw~ w aposMJ na~~y: ,,0b0eia:Z nowa 
tektonika· globu jest dobrll podstawll dalszych ba
daD. geologicznych nie moze bye uwaZlina za praw
d~ absolutnl:l, kt6ra objaania wszystkie- zjawiska geo
logiczne.... Nie powinni§my . bae si~ stwlerdzenia, ze 
jej wplyw na myAlenie geologiczne jest rewolucyj
ny. Czy to akCElPtujllC, r:Ly tet odrzucajllc ~oncepcj~ 
jako calo.§c, czy wreszcie zgadzajllc siE: z niekt6ryru.i 
jej zasadami, geolog nie moze juz wi~cej opierac 
swych koncepcji historii Ziemi wy!~cznie na sta-
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Fig. 6. Relations between phases of Atlantic opening 
and Tethyan opening and closure. (After J. F. De-

wey et at, 8, slightly simpllfted). 
1 - epochs and time scale (In my.). Z - Umes of··· change 
In relative motion between Europe and Africa, 3 - plate 
accretion history in the · Atlantic, .. - age of key magnetic 
anomalies (lndfcated by numbers). and magnetic quiet 
zones, 5 - phases of Atlantic evolution. 11 - phases ot 
Tethyan evolution, 'I - ages· of ophlol1te sequences in the 
Alpides. 8 - major times of opbiol1te obduction, 9 - times 

of closure of some Tethyan oceans. 

rych zasadach. Nowy model mum pogodzie dane 
r6Znych rodzaj6w i objlle odkrycia tektoniki, geofi
zyki, petrologli, geochemil i innych gal~i nauki. Je§
li naukowcy pracuj~cy na tych r6tnych polach po
st~powali w ubiegJ:ych latach rozbieinymi drogami, 
obecnie obserwujemy powr6t do syntezy na wyZszym 
pozlomie, dlatego sprawia nam sa;tysfrorcjE: to, ze wi
dzimy tendencjE: do Btworzenia jednolitej koncepcji 
geologicznej" . 

Na koniec - J. ROOgers w swojej monografiJ 
o te4ttonice Appalach6w (52) slusznie od\VOh1je mE: do 
przyszlo§ci, piszllC: " ... w kaZdym razie rozstrzygn.i~ia 
co do slusznotci teorii naukowych, na przyklad no., 
wej tektoniki globu, rzadko hledy SIl spraWll tych. 
kt6rzy pierwsi nad nimi dyskutujll, lecz sll one 
sprawll czasu. Pierwsi protagoniAci i antagoni~ci nie 
zmieniajll zdania, lecz mlodsza generacja slucha ich 
mni!,!j lub bardziej uprzejmie, apotem dokonuje wy
borq. Inny'mi slowy decyzja nalez~ b~zie do Was 
- zapraszam Was do poszukiwania fakt6w i podj~cia 
tej decyzjl". 
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SUMMARY 

Flrst part ol Ithios tp~ has been pUbllshed In 
the form er msue. In the seoond ,part of it sorne 
selecteld implica:tiODS' ol pla'te tectonim are discussed. 
Severw. recent geotecttonic hy,pothesis are brlefly 
,reviewed: ~e hypothe'Sm of man'tle plumes (41), the 
tetrahedra!l mantle oonvection pattern (20), the oon
cept ol mainstream oonvection C'Ul"ren't (42), the 
p(lSSl"lbllity ot ductiJle deformatilon of litho6pheric 
plates (62), the 'verticatl UiP11ft explanatilon of plate 
tooIlooics (35) and the fracture-contraetioo. hypQthesis 
'(38) .Further on, the QOncepts concerning the inter
pr.etaltil.on of the Caa"palthians and the Central Euro
,pean Heooyniim belt In terms Ot plate tel$onics are 
oonsidered. SOIlie examples ol the pałaeobioLogical, 
palaeoclimatolog1eal and sedi.menJtologicał consequen
ces are given. Finallly, the slgnificance of the plate 
tectonl.es for the prf:no.ip'1es ol e~ploraltion for both 
metaUi!erous and 01iJ. and gas deposltls is stressed. 

Concludin.g rem'aIlkls contain some, proposals for 
the partłlf.cł.pa.tlon of Poilish · gecncientistB in the lnter
naltional ooaperation and in- the excharvge of !deas. 
'This partidpail;l.on may be extended paIłtl.cu:larly in 
the field of spatia!l. and tBIlllPO'1"al oorrelation between 
the gealogicał evenJts in the epicoDtinental areas of 
Western Eurama and the evolU'tion Ot t 'he adjacent 
oceanic baSins: Tethys, A'tJanltic and Atrctic. This 
,problem iB c'lasetly oonTI reted with one ol the most 
f.undamen.'t-al purn;les ol geadyna'.nim, namely with 
the relatlonshlp between borizanta'l and vel"tical mo
vements ol the lith~here. 

57. S z e n li s G. - The Carpathian sys,tem arid 
gldbal tectonies. Teetonq>hysic6, 1972, vol. 15, 
00.4. 

58. T arII n g D. H. - Continental driftt and reser
ves of oli and natural gas. Nature, 1973, vol. 243, 
no. 5406. 

59. US Program for the Geodynamic Project. Scope 
and OIbjeotives. Nat. Aead. Sd. WaBlhington D.C., 
1973. 

60. Va!lentine J. W., Moores E. M. - G'lobal 
tectonies and the fossil record. Jour. Geol., 1972, 
vol. 80, no. 2. 

,61. Vo i g b t B. - De.fonnllbleplate tec.tonics: duc
tile dełorma1ion ot old and new lithosphere. Am. 
Ass. Petr. GeoL BulI., 1974, vol. 58, no. 7. 

62. Z o n e n s h a i n L. P. - Problems of. global 
tec'tonies. Am. Ass. Petr. Geo'l. Bull., 1975, vol. 
59, no. 1. 

PE310ME 

ITepaall 'łaC'l'L pa5oT:br ri&Ina ony5ma!:oBaHa B npe
~,lU'w;eM HOMepe lKYPHa.lla. Bo BTOpol!: 'łaCTH o5cyz,;, 
,ll;8IOTCII HeKOTOphIe MO,ll;M4»H.B:aLlHM TeOPMM TeKTOHMKM 
nJDr1'. ,AaeTCJI 0630p HeCKO.ll&XMX HOse:litImrx reOTeKTO
HM'łeCKMX rMIIOTe3: l'MIIOTe3&1 onep&JDO~ 4»OPM l\IIaH
TMM (41), '1eThIpexrpaHHoro pacnpe,ll;eJIeHMJI KOHBeKqMM 
B l\IIaHTMH (20), KOHqeIIqMK rJIaBHol!: KOHBeKqHOHHOI!: 
CTPYH (42), B03MOlKHOCTH IIO,ll;8.TmmoA ,ll;ecpopl\llaqHH 
IIJIHT JIJlTOc4»ephI (62), o6-bllcHeHMJ! TeKTOHHKH nJIHT 
3a C'IeT SePTMKaJI&HbIX nO,ll;HHTHA (35) M rHnOTe3bl 
~ CJKaTKJl (38). )J;anee pacCMaTpHBIlIO'l'C1I K.1)H

:qenItHM, KaCaIOJ:qMeCII HHTePIIpe'l'8J.lHM' KapDaT M qeH
TpaJI&HO-eBpon~CKoA repLlHHcKOA 30H&1 COrJIaCHO no
.lIOZeHHJlM 'l'eXTOHMKK IIJIMT. YKa!3aHbI HeKOTOp&le npH
lIep&I ua.lleo6HO.lIorM'lCCKHX, naneoKJJHI\IIaTO.llOrM'leCKMX 
H Ce,ll;MlIeHTO.lIOrM'łeCKKX IIOCJIe,ll;cTliJd!:. OTMe'lełIO, Ha
KOHeq, 3Ha'leHHe TeKTOHMKM IInHT' B 06.l1aCTH nOHCKOS 
IIO.lle3HbIX MCKouaeM&IX, KaK PY,II;HbIX, Tax H HeqnM 
M ra3a. 

B 3aKJIIOąeHHe ,ll;8lQTCII HeKOTOphIe npe,ll;.lIOZeHM8 
OTHOCMTeJI&HO y'laCTMJI nOJI&CXMX HCC.lIe,ll;OBa'l'e.lleA B 
MeZ,D;yHapO,lVlOM COTPY,lVlH'łeCTBe K 06J1eHe B3I'JIJI,II;8.JIH. 
OC06eHHO 3TO KacaeTcH npOOJlex BpexeHHoA H npo
CTPaHCTBeHHoA Koppe.llllqHM reO.llOrM'leCKMX C06bITJd!: 
B 9IIMKOHTHHeHTa.n&HhIX f5accel!:Hax 3aIIa,ll;HoA' ESpa3MM 
c 9BOJIlOI:(HeA npH.lIerllIO~ OKeaHH'I'eCKHX 6acceAlłoB: 
TeTHca, AT.lIaH'I'H'łeCKOrO M ApKTH'I'eCKOrO OKeaHOB. 
3Ta IIpo6JJeMa 6nH3KO CBJł3aHa c o,ll;JłoA H3 BaMHeAwMX 
reo,ll;MHallH'łeCKHX 3al'8,l{OK - COOTlIOWeHJlIDUf l\IIe:m:,lU' 
BepTMKaJJ&H&lMH H rOpH30HTa.llbHbIM:K ,ll;BmKeHMHJIH JIH
TOC<PeP&I· 
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