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TEKTONIKA PLYT — DYSKUSIJE I IMPLIKACJE
(Czesé I)

W drugiej czefei artykulu oméwione zostang nie-
ktére konsekwencje aktualnych teorii tektonicznych
dla rozwoju nauk o Ziemi oraz wyprowadzone bedg
wnioski co do charakteru tych teorii i mozliwofei
pelniejszego wigczenia sie polskiej geologii w miedzy-
narodowa wspbiprace w zreferowanej tematyce,

NIEKTORE NOWE HIPOTEZY

W latach przypadajacych po stworzeniu podsta-
wowego zarysu teorii nowej tektoniki globu ziem-
skiego pojawilo sie kilka hipotez geotektonicznyeh,
ktore badz modyfikuja podstawowe zaloZenia neo-
mobilizmu, bgd4 zajmuja odrebne stanowisko, nie-
kiedy wrecz opozycyjne, stajagc w rzedzie takich
wezeSniejszych teorii jak teoria oceanizacji W. W.
Bielousowa czy tez ,relatywistyczna” - jak ja sam
nazywa — fteoria undacji 4 diapiryzmu plaszcza
R. van Bemmelena.

Pierwsza z tych grup hipotez zajmuje sie zagad-
nieniami konwekecji, przy czym wsréd jej zwolenni-
k6w Scierajg sie glownie dwa poglady: swobodnej
konwekeji calego plaszeza, uruchamianej przez pod-
grzewanie od strony jadra i chiodzenie od strony sko-
rupy oraz adwekcyjnej, swobodnej konwekcji gbérne~
go plaszcza, uruchamiane] przez wewnetrzne podgrze-
wanie radioaktywne. Trzeba tu dodaé, Ze nawet wirod
protagonistéw tektoniki plyt sa przeciwnicy konwek-
cjl, nieraz gloszacy, Ze moze by¢é znany i opisany
proces, a niekoniecznie musi byé znany i udowod-
niony jego mechanizm.

’ Naiﬂbﬁardfi%j osta‘tnﬁcl) pft?;glarga modyﬁklz;cja nov;ej

tekton: globu jest hi piéropuszy plaszcza. Jej
twoérca, W. J. Morgan, (40) mawigzuje do WwczeSniej-
szych idei J. T. Wilsona, dotyczacych wystepowania
w skorupie ziemskiej tzw. plam gorgca, charakfiery-
zujgeych sie podwyZszonymi warto§ciami strumienia
cieplnego i wzmozona dzialalnofcig wulkaniezng. Za-
kiada on, Ze plamy te sg odzwierciedleniem wstepu-
jacych strumieni materii, tzw. pidropuszy plaszcza
twoorzacych sie na granicy jgdra z plaszczem. Mate-
ria ta po osiggnieciu astenosfery rozprzestrzenia sie
w niej radialnie, powodujgc ruch plyt litosferycznych.
Nie ma przy tym okreSlonych stref pradéw zstepu-
jacych, a odplyw powrotny jest réwnomiernie rozlo-
zZony w plaszczu. Pibéropusze plaszeza, bedgc nieru-
chome w stosunku do osi obrotu Ziemi lub przemie-
szczajae sie znacznie wolniej niz piyty litosfery, sta-
nowig uklad odniesienia przy rozwazaniu parametréw
ruchu tych ostatnich.

Zasade konwekeji w calym plaszezu wyznaje tak-
ze T. Hughes (19) formulujgc hipoteze ruchomych
przeston konwekcyjnych. Z powodu pewnych szcze-
g6lnych wiadciwosci mas skalnyeh w ich procesie pel-
zania, konwekcja..ma charakier bardzo nietrwaly, a
zmienno$é jej parametrédw powoduje z kolei nie-
trwalo§é przestrzenna zasadniczych komér konwek-
cyjnych, przy zachowaniu jednakZze = podstawowego
ukladu ,czworofciennego”. Utworzony on jest przez
wedrujgce pidropusze plaszcza; polgczone ruchomymi
wstepujgcymi przestonami konwekeyjnymi. Na pod-
stawie dostepnych danych geologicznych, paleoma-
gnetycznych, paleoklimatyeznych i in. T. Hughes
przedstawia kilka takich zmiennych ukladéw w cig-
gu fanerozoiku. .

T. H. Nelson i P. G. Temple (41) wyznaja zasade
konwekeji tylko w gérnym plaszezu, twierdzge przy
tym, Ze istnieja w nim dwa systemy tej konwekeji:
tzw. gléwny strumiern konwekeji skierowany ku
wschodowi, powstaly w wyniku zrdéznicowahh szyb-
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koSci obrotu Ziemi w strefach litosfery 1 dolnego
plaszcza oraz systemy lokalne zwigzane z komora-
mi konwekcyjnymi, ktérych prady wstepujace wy-
znaczaja grzbiety Srddoceaniczne (ryc. 1). Te dwa
systemy we wzajemnym wspéidzialaniu thumaczg ta-
kie cechy skorupy, jak odmienny wyraz geologicz-
ny stref subdukecji nachylonych ku wschodowi i ku
zachodowi, jak otwieranie marginalnych basenéw
oceanicznych na zachodnim zapleczu luké6w wyspo-
wych, jak wreszcle charakierystyczny subréwnolezni-
kowy uklad wielkich peknieé¢ transformacyjnych w
oceanach. Powstawanie stref subdukcji jest tu ujmo-
wane jako reakcja na usuniecie ctze§ci materii spod
tych stref wskutek ,zawirowan”. Szybko$é gléwne-
go strumienia, jako zalezna od szybkofci obrotu pla-
nety,j jest oczywikicie zalezna od szerokofci geografi-
cznej.

B. Voight (61), przyimujac réwniez mozliwosé
konwekeji, zwraca uwage na nieprawdopodobiefistwo
kruche]j reakeji calej litosfery na napreZenia i postu-
luje, ze jej cze§€¢ dolna, az do granicy lezgcej nawet
nieco ponad strefe Moho, zachowuje sie podatnie.
Wskutek tego nie jest ona idealnie sztywna, lecz mo-
Ze ulegaé plastycznemu rozcigganiu. Hipoteza ta zda-
je sie lepiej wyjaéniaé geneze nieki6rych basendéw
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Ryc. 1. Model réinicy w reakcj skorupy w pray-

padku podsuwania litosfery ku wschodowi (A) i ku

zachodowi (B) przy wystepowaniu glébwnego Stru—

mienia, konwekcji w plaszczu, skierowanego ku

wschodowi (strzatki). (Wg T. H. Nelsona £ P. G.
Temple’a, 42).

Fig. 1. Model of difference in crustal response to

eastward (A) versus westward (B) underthrusting of

lithosphere in presence of eastward-flowing mantle

convection mainstream (arrows). (After T. H. Nelson
and P. G, Temple, 42).
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intrakontynentalnych, pochodzenie niektérych mikro~
kontynentéw, a takze pozwala lepiej przezwyciezyé
trudnosci przy dopasowaniu zaryséw kontynentéw,
poniewaz =zaklada mozliwo§é ich .odksztalcenia po
procesie utworzenia ryftéw. Koncepcje ograniczone-
go rozciggania 1 podziatu litosfery wysuwa M. F. Os-
raaston {(47) w swojej hipotezie powstawania basendw
wewngirzkontynentalnych i t{lumaczenia ruchéw
epejrogenicznych.

R. Martin (33) stwierdza, Ze sama teoria delkboni-
ki plyt nie jest w stanie wyjaénié calej zlozomosci
tekfoniki globu. Dwa gléwne systemy orogeniczne,
wokoélpacyficzny i tetydzki dziela powierzchnie Zie-
mi na trzy komory: Pacyfiku, Laurazji i Gondwa~
ny. Te trzy komory podporzadkowane sg {rzem giéw-
nym ufkladom konwekcyjnym zakorzenionym w dol-
hym plaszezu. Précz nich wystepuje system plytszy,
wielokomorowy, w astenosferze i gbrnym pla:szczu,
ktérym zwigzane sa grzbiety &r6doceaniczne i ryfiy
drugiej generacji i ktérego kierunki podlegajg okre-
sowym zmianom. Oba systemy sg ze soba powigzane,
ale ich czefciowa niezaleZnofé powoduje istnienie
tzw. wegeneriafiskiego, zachodniego dryfu kontynen-
t6w. Oprécz tego dzialaja procesy oceanizacji skoru-
py kontynentalnej, badzZ w wyniku reakeji fizykoche-
micznych z materia plaszeza, badZ w wyniku tekto-
nicznej erozji przez prady w plaszczu lub wreszeie
Jako izostatyczna reakeja na denudacje. Tak wiec
istnieje, oprécz tektoniki plyt, kilka globalnych me-
chanizméw tekionotwoérezych.

Przechodzac do modeli’ bardziej stabilistycznych
trzebs. odnobowaé lrm[poitezq H. J. Mc Cunna (34). Uwa-
Za on przede wszystkim, Ze teoria tektoniki plyt wy-
‘'maga zbyt wielkich ilo§ci energii, ktérych nie ma
‘'we wnetrzu Ziemi, Rozpatruje ewolucje tektonosfe-
ry ‘'w irybie powtarzajacych sie cykléw ogrzewania
— wypietrzania -1 ochiadzania — zapadania poszcze-
€6lnych fragmentéw litosfery (ryc. 2). Motorem &ych

ot subdukeyi s?r&e,”
tensfa
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Ryc. 2. Cztery fazy ewolucji tektonicznej wg mecha~

nicznego modelu pionowego wypietrzania na zasadzie

wypietrzania, zapadania i reakcji izostatycznej, Aste-

nolity zaczernione. (Wg H. J. Mc Cunna 35, uprosz-
czome).

Fig, 2. Four phases of tectonic evolution according

to the mechanical model of vertical uplift, on basis

of wuplift, collapse, and isostatic response. Astheno-

liths shown in black. (After H. J. Mc Cunn, 35,
simplified),
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proces6w jest strumiefn cieplny, grawitacja i izosta-
zja. Mc Cunn ttumaczy w ten spos6b powstanie po-
dwbjnych i pojedynczych Iukéw wyspowych oraz
grzbietéw Sréddoceanicznych, zgodno$é zaryséw nie-
ktérych koniynentéw, uiworzenie pasdw anomalii
magnetycznych, réznice miedzy pasami orogeniczny-
mi oceanicznymi (grzbietami &r6doceanicznymi) a
kontynentalnymi. Hipoteza ta ma wiele wspoblnego
z hipoteza astendlitéw R. van Bemmelena.
Oczywidcie najbardziej stabilistyczng koncepcje
geotekioniczng wysuneli A. A. Meyerhoff, H. A. Me-
yerhoff 1 R. S. Briggs (37) jako podsumowanie wie-
lokrotnie wzmianlsowanej krytyki neomiobilizmu. Jest

{0  hipoteza spekaniowo-kontralcyjna, nawigzujaca

do niektérych wcezedniejszych idei. Zaklada ona, Ze
wezystkie glowne struktury tektoniczne Ziemi sg re-
zultatem tangencjalnej kompresji, zachodzacej gitow-
nie w litosferze i bedacej reakejg na stosunkowo
mieznaczng wobjetosciowo konirakeje cieplng planety.
‘W procesie tej loompresji litosfera przystosowuje swa
dolng powierzchnie do powlerzchni niZszego plaszeza
znajdujacego sie w stanie fensji, a ' pomiedzy nimi
wystepuje strefa odksztalcefi zerowych, réwnozna-
czna z astenocsferg. Astenosfera nie istnieje lub pra-
wie nie istnieje pod archaicznymi tarczami, ktore sg
spojone z podécielajgcym je plaszezem. Liniowe ano-
malie magnetyczne .sg genetycznie zwigzane ze sta-
rymi tarczami, poniewaZ sg wokél nich koncentrycz-
ne. Powstaly one jako rezultat dziatania pola magne-
tycznego ‘0 zmiennej biegunowofci oraz tangencjai-
nych pbl naple¢ w litosferze i gbérnej astenosferze.

Cidkawa {jest wreszcie hipoteza M. L. Keitha (23),
jako idealna odwrotnosé hipotezy ekspancji dna ocea-
néw, Na podstawie sbosunkowo wysokich zawartosei
plerwiastkéw promieniotworczych w skorupie kon-
tynentalnej, a takZe na podstawie anahzy strumienia
cieplnego, obecnofci mikrokontynentéw i n1ekt6rych
kompresyjnych wilaficiwodel stref grzb1et6w oceani-
eznych dochodzi on do wniosku, ze moZe mieé miej-
sce konwekeyjny przeplyw materii, skierowany. spod
kontynen‘téw ku oceanom, ‘ktére zatem ulegaja nie
rozszerzaniu, lecz zwezaniu.

IMPLIKACJE NOWEJ TEKTONIKI GLOBU ZIEMSKIEGO

Mogloby sie zdawaé, na pierwszy rzut oka, Ze zre-
ferowane. w pierwsze] czefci artykuilu. oraz ostat-
nio hipotezy i rozwijajace sie wokét nich dyskusie
majg charakter, jefli nie czysto akademicki, to w
kazdym razie bardzo feoretyczny. Jednakowoz w
istocie dotykajg one tak podstawowych zagadniei
ewolucji naszej. planety oraz fraktujs je w tak
wszechstronny sposéb, Ze nie ma doslownie najmniej-
szego zakatka w gmachu nauk o Ziemi, do ki6rego
wplyw tych teorii by nie dotarl

Wéréd rozlegltych konsekwenecji, jakie nowa .tek-
tonika globu ma dla nauk geolegicznych trzeba wy-
mienié¢ takie zasadnicze grupy zagadmien, jak:

— procesy geologiczne wzdiuz akrecyjnych gra-
nic piyt, a wiec powstawanie stref ryftowyeh, cen-
tré6w ekspansji dna _oceanicznego, uskokéw transfor-
macyjnych;

— procesy geoLog.czne wzdluz konsumpcy]nych
granic_plyt, a wiec przede wszystkim gbrotworezosé
i wynikajgce stad kwestie bardziej szczegblowe, np.
zagadmeme serii ofiolitowych, mechanizm subdukcji
i jej konsekwencje geologiczne takie, jak parzyste
pasy metamorficzne czy procesy wulkanizmu, :

— zw1azenk mn:dzy przemieszezeniami p021omyrm
a ‘ruchami pionowymi,” mechanizm ruchbéw epe]roge-
nicznyeh, eustatycznych zmian po'z.mmu m-orza i pro-
cesbw jzostazji;

— datowanie faz ekspansji dna oceamcznego i ge~
ometria ruchéw piyt odtwarzana, m. in. na podsia-
wie korelacji anomalii magnetycznych i wynikéw ba-
dati paleomagnetycznych; :

— konsekwencje tektoniki piyt i dryfu kontynen-
téw dla paleogeografii, paleobiclogii, paleoklimatolo-
gii i paleosedymentologii;

— wpltyw. nowych teorii na poglady dotyczace
powstawania zi6Z suroweéw mineralnych i na me-
tody ich poszukiwarn.

Juz samo wyliczenie tych podstawowych proble-
méw pozwala uzmystowié sobie, Ze nile sposédb jest



w jednym — { tak do§é obszernym artykule —
przedstawié¢ te problematyke w catofci, chotby w
skrécie. Dlatego tez w dalszej czeSci dokonano wy-
boru z drugiej, pigtej i széstej grupy zagadnief, po-
mijajgc catkowicie pozostale. Starano sie przy itym
poprzeé¢ ten przeglad mozliwie najbardziej interesu-
jacymi przykiadami.

Niewgtpliwie najbardziej spektakularng konsek-

wencjg tektoniki piyt jest wplyw, jaki ma ona na
teorie gérotwércze w ogbéle i na rekonstrukcje ewo-
lucji konkretnych gérotwor6w. P1erwsza z tych spraw
omawial szerzej W. Pozaryski (49) i nie bedzie ona
tu rozwijama.
Na tle ogélnego modelu powstalo w szybkim
tempie wiele infterpretacji ré&nych orogenéw, Doty-
czy to kaledonidé6w brytyjskich, Appalachéw, gobr
Ouachita, Uralu, gbér Zagros, Himalajéw, alpidéw
Europy i Bliskiego Wschodu, a takfe europejskich
hercynidéw i Karpat. Omawianie ich wszystkich
znacznie przekroczyloby ramy niniejszego szkieu,
dlatego zairzymam sie¢ blizej tylko na przykladach
z ostatnio wspomnianych regionéw, jako najbliz-
szych polskiemu czytelnikowi.

Karpaty znalazly swoje miejsce, choé bardzo
marginesowe, juz w najwczeéniejszych interpreta-
cjach mediterrafiskiego obszaru alpidéw (18, 35).
Réwniez . w stosunkowo najobszerniejszej syntezie
(8) obszar ten jest omawiany na tle ewolucji skom-

plikowanej mozaiki mikroplyt, -jednak ze szczeg6i-:-

nym akcentem polozonym na dane z Karmpat ru-
mufiskich. Rozw6j obszaru karpackiego traktowany
jest tu jako rezultat wzajemnego oddzialywania sta-
bilnej, pozaalpejskiej Europy i dwéch mikroplyt:
karnijskiej obejmujacej dzisiejsze Alpy, Karpaty
i basen panofiski oraz mezyjskiej, obejmujgcej po-
tudniowa Rumunie i péinocng Bulgarie.

Poza tymi ogbélnymi ujeciami pojawily sie takie
prace trakbujace Sciflej o dbszarze karpackim. Ba-
dacze wegierscy rozpatruja te problematyke przede
wszystkim - przez pryzmat basenu panofskiego i zaj-
mujg w téj mierze rézne stanowiska. G. Szénés (67)
opowiada sie przeciwko interpretacjom 2z pozycji
tektoniki plyt, wigZac genez¢ basenu panofiskiego
i otaczajacych go gérotworé6w ze zmianami poloZenia
powierzchni Moho 1 mostatyczna reakcja na te zmia-
ny. Pcrzecu.wme, L. Stegena, B. Géczy i F. Horvith
(56) przyjmuja interpretacje. m-obmstymna Wedlug
nich m, in. facje wegierskiego mezozoiku -wskazujg
na mozliwo$é, Ze obecna poludniowa strefa podloza
basenu panonfiskiego nalezata do poéinocnego obramo-
wania Tetydy, a p6inocna — do potudniowego. Obec-
ne swoje odwr6cone poloZenie zawdzieczajg one
wielkiemu prawoskretnemu przesunieciu. Basen pa-
nofiski powstat takZe wedlug nich w wyniku pro-
ces6w izostazji, ale wskuiek subkrustalnej erozji
spagu skorupy ziemskiej przez diapir plaszcza, utwo-
rzony w zwigzku z subdukejg platéw litosfery w oto-
ezeniu basenu. Jest to zatem korzystne polaczenie
teorii tektoniki. plyt z teorig diapiryzmu. plaszcza
z tym, ze diapiryzm ten jest skutkiem a nie przy-
czyna utworzenia luku karpackiego.

RoOwniez kilka interpretacji jest dzielem geologbw
rumufiskich. M. D, Bleahu i in. (8) przyréwnuja tuk
karpacki do kopalnego luku wyspowego, zwracajgc
szczegblng uwage na sirefe neogefiskich, wapienno-
alkalicznych skal magmowych, wystepujaca na po-
graniczu Karpat wewnetrznych i basenéw: panon-
skiego i transylwafiskiego oraz na relacje K;O/SiO.
w tych skatach. Ta ostatnia, zgodnie z badaniami
T, Hathertona i W. R. Dickinsona (14) pozwala
okreflié kierunek i stopieil nachylenia strefy sub-
dukcji. O ile te obserwacje, wskazujgce na pohu-
dniowy Kierunek nachylenia strefy subdukecji sa
interesujace, o tyle zastrzezenia wywoluje klasyfi-
kacja pozostatych stref, a szczegblnie hipotetycznego
rowu oceanicznego i luk«u WYSpoOwego..

D. P. Radulescu i@ M. Sandullescu (50) przyjmuja
w Karpatach rumufiskich istnienie w mezozoiku
dwéch basenéw z oceanicznym typem skorupy, ktére
powstaly przez potrzaskanie i rozsuniecie fragmen-
tow potudniowej strefy brzeinej plyty Eurazji. Ba-
seny fte ulegly subdukcji w dwobch strefach: pod
Karpatami Wschodnimi i pod gbérami Apuseni.

N. Herz i H.- Savu (16) rozpatrujg réwniez ewo~
lucje obszaru Rumunii jako rezultat utworzenia pod

. .koniec friasu i na poczgiku jury dawoch basenéw

oceanicznych: basenu Seretu, miedzy blokiem pa-
nofiskim a moldawskim skrajem platformy wschod-
nioeuropejskiej, oraz oceanu dynarskego -na zachéd
od bloku panoniskiego. Ofiolity gér Apuseni lezaly
w linii otwierania tego drugiego basenu. Na prze-
tomie jury i kredy nastepujg zmiany kierunkéw
ruchu mikroptyt i odtgd rozwijaja sie procesy kon-
wergencji, powstawania osadéw fliszowych i plasz-
czowinowych mnasunieé. Na poczatku tej fazy do-
chodzi do przesuniecia ofiolitbw Apuseni w ich
‘obecne polozenie wzdiuz uskoku transformacyjnego
Mures. 3

W ostatnim czasie wukazaly sie prawie jedno-
czefnie trzy interpretacje, kiére wyszly spod pibra
geologébw polskich. Kazda z nich rozpatruje problem
z nieco innego punkiu widzenia. R. Ney (42, 43)
wigze powstanie tego segmentu alpidéw z wezesnym
zaloZzeniem dwéch - siref wglebnych roziaméw: dy-
narskiej w dolnym karbonie i karpackiej w goérnym
karbonie i dolnym permie. Stadium ekspansji ocea-
nicznej dyktowanej przez te strefy rozpoczelo sie
wezeSniej w obszarze dynarskim (w goérnym triasie),
péiniej w obszarze karpackim (w jurze). Stadium
zamykania tych basenéw itrwa od kredy. Po prze-
analizowaniu wynikéw badah sejsmicznych, grawi-
metrycznych i geologicznych autor ten ocenia sto-
pieA poprzecznego skrécenia w Karpatach fliszowych

“{ zwigzek tych proceséw z przemieszczeniami w

glebszych partiach lifosfery woraz rozwaza pozycie
pieninskiego pasa skalkowego w zwigzku ze strefg
subdukeji nachylong ku poludniowi.

K. Birkenmajer w swej zwartej syniezie (3)
przedstawia ewwolucje calego orogenu karpackiego,
zwracajac specjalna uwage na obecnofé dwoéch par
tukéw faldowych i wulkanicznych, rozpatrujge ich
geometrie i geneze na tle przemieszczeh mikropltyt:
mezyjskiej i panonskiej, Na podstawie analizy cech
stru.k'turalnych oraz przejawbw roéznego typu wulka-
nizmu wyznacza on f{akZe przypuszczalny przebieg
i ewolucje kopalnych ryftéw oceanicznych, uskokéw
transformacyjnych i stref subdukeji, jak réwniez
na podstawie danych paleomagnetycznych i tekto-
nicznych rozpatruje mozliwodci rotacji poszezegbl-
nych fragmentéw gérotworu. -

W. Sikora (54) poSwieca duzo uwagi paleogeografii
basenéw fliszowych, ich gleboko$ci i szerokoSci oraz
zwigzkom z basenami oceanicznymi i ich ekspansjg.
Przyjmuje znacznie wigkszg szerokoéé basenéw fli-
szowych niz dotychczas zakladano. Jefli chodzi o re-
konstrukcje tekioniczne rozpatruje on mozliwy prze-
bieg akrecyjnych i konsumpcyjnych krawedzi piyt,
wyznaczajac m. in. kilka machylonych ku poludniowi
stref subdukcji pod poszezegblnymi kordylierami,
a takze rozwaza ewentualno§é obdukeji skorupy kon-.
tynentalnej.

Na koniec G. N. Dolenko i L. G. Danitowicz (9),
analizujgc ewolucje geodynamiczng Karpat. ukraifi-
skich dochodzg do wniosku, Ze najlepiej odpowiada
ona modelowi kolizji kontynentu z lukiem . wyspo-
wym. Wydzielaja dwa etapy aktywnoéci magmowej,
jeden zwigzany z okresem ekspansji dna oceaniczne-
go i drugi, odniesiony do okresu zamykania basenu.
Rekonstruuja réwnieZz polozenie stref subdukeji, przy
czym uwazajg, Ze byly one nachylone ku péinocy.

Znamienna jest dyskusja, jaka toczy sie wok6tl
probleméw ewolucji europejskich hercynidéw. Nie-
mal jednocze$nie ukazaly sie trzy bardzo skonden-
sowane préby syntetycznego ujecia tej ewolucji
z pozycji tektoniki plyt. R. Laurent (30) wyréznia
dwa pasma goérskie: pélnocne — sudetidow i po-
fudniowe — asturidéw. Pierwsze z nich powstalo
wczedniej, w wyniku zamkniecia oceanu saksotu-
ryngijskiego, przy czym jest to gérotwér typu ko-
lizyjnego, himalajskiego, symetryczny, ze strefy ofio-
litowa w $&rodku. Pasmo drugie powstalo péZniej,
w wyniku zamkniecia oceanu protomediterranskiego
i jest géroitworem asymetrycznym typu km'dyliero-
wego, z pasmem granifoidowym.

1 A. . Nicolas (44) stwierdza istnienie bardzo duZych
analogii miedzy europejskimi hercynidami a wsp6i-
czesnymi Andami i wyprowadza stad wniosek, Ze
europejskie hercynidy sg fypu andyjskiego (czyli
kordylierowego) i powstaly w wyniku subdukeji dna
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Ryc. 3. Plyty litosferyczne w Europie w czasie 2y-
wetu-fmnu Bez skali. (Wg C. F. Burretta, 6, 'up'rosz-
_czome).

Prototetydy; aubtor ten podkrefla przy tym, Ze her-
cyhska strefa ofiolilowa moze byé po czeSci zatarta
przez nalozong na nig pbéniejszy, alpejska strefe
ofiolitowsg.

C, F. Bun'ett (6), polemizujge z rekonstrulkcjaml

paleogeograﬁcznyrm A. Nicolasa, przyjmuje istnie-

nie w paleozoiku oceanu érédeuropejskmgo (ryc. 3),
Iaczyt sie on z Protoatlantykiem i rozpoécieral sie
miedzy kontynentem Gondwany, do ktbérego podoéw-
czas nalezala i poludniowa Europa, a kontynentem

Ameryki Pélnocnej — Eurdpy Péinocnej. Sbopmowe.

zamykanie tego oceani w ciggu dewonu i karbonu
doprowadzﬂo do kolizji obu kontynentéw i do utwo-
rzenia europejskich hercynidéw, a daleJ na za-
c¢h6éd — Appalachéw. Tetyda utworzyla sie podZniej,
w triasie, jako wynik rozwarcia sfenochazmy, otwie-
rajacej sie ku wschodowi.

- W rok po tych irzech pracach G ‘A. L. Johnson
(20) opublilkowal jeszeze jedng synteze, w ktoérej
réwniez przyjmuje istnienie oceanu Srédeuropeijskie-
go. Widzi on jednakie zwigzek przyczynowy miedzy

rozwieraniem Tetydy, ktére rozpoczelo sie po dol-.

nym karbonie, a plerwszg faza zamykania oceanu
érédeuropejskiego, czego efektem byla orogeneza su-
decka typu kordylierowego. W drugiej fazie zamy-
kania doszlo do kolizji kontynentéw ogramcza]acy\.h
ten ocean i do utworzenia w orogenezie astury:skxe;
gbérotworu typu kolizyjnego, \hlmalap’kiego Jak wi-
daé, powyzZsze interpretacje réznig sie w dofé za-
sadniczych sprawach.

Zdecydowanie opozycyjne stanowisko, w stosunku
do tych wszystkich interpretacji, zajmuja w dwoéch
kolejnych pracach W. Krebs i H. Wachendor? (27,
28) stwierdzajge, Ze teklogeneza podloia Europy
Srodk»owej nie moze byé {lumaczona zgodnie z pra-
wami tektoniki pilyt. Ewoclucja geosynklinalna miala

tu miejsce w obszarze mtrakonrtynentalnym, braic:

jest danych -0 istnieniu skorupy oceamcznej, brak
pasa andezytowego. Procesy orogeniczne byly skut-
kiem aktywnoém diapiréw materii plaszeza, powsta-

iych poprzez jego gramtacy,]ne zréznicowanie, Skré--

cenie poziome ma znaczenie podrzedne i.wiaZe -sie
z tektonika grawitacyjng na stokach wypictrzen
podloza. . -

Na koniec T. A. Anderson (1) przeprowadza do-
kladna analize ewolucji geologicznej Harcu stwier-
dzajge, ze utworzenie asocjacji skalnych i struktur
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Fig. 3. Lithospheric plates in Europe dun‘.ng the Gi-
vetion-Frasnian. Not to scale. {(After C. F, Burretl,
6,. szmplzﬁed) :

w tych gbérach w wymku subdukceji skorupy ocea-
nicznej w okresie karbofiskim jest bardzo mozliwe.
Wbrew =zatem stanowisku ostatnio wspomnianych
autoréw sugeruje on, ze ‘wieksza cze§é pbéinocnego
skraju hercynidéw europejskich mogla powstaé w
ten sam spos6b. Chociaz stanowisko to. jest zblizone
do pogladu C. F. Burretta, proponowany kierunek
nachylenia strefy subdukch jest wrecz przeciwny.

. Na marginesie sprawy -rekonstrukeji gérotworéw
warto jeszcze odnotowaé, Ze oprocz interpretacji
odnoszacéych ewolucje poszezegblnych laficuchéw gbér-
skich do ustalonego modelu tektoniki piyt, pojawily
sie ostatnio prace z dziedziny tekioniki por6wnaw-
czej réinych . gérotworéw, stojace takZze na nowych
pozycjach. Mozna tu wymieni¢ dwa przyklady. S. A.
Graham, W. R. Dickinson i R. V. Ingersoll (12) po-
réwnuja warunki sedymentacji na przedpolu keno-
zoicznych Himalajéw z ewolucja karbofiskiego fliszu
systemu Ouachita, dochodzac do wniosku, Ze oba
procesy rzadzily sie tymi samymi prawami. W obu
przypadkach osady wynoszone z wypietrzonych wsku-
tek kolizji gér, transporfowane sy nastepnie pradami
zawiesinowymi .wzdiuz -nich, do.. resz'okowych base-
néw oceanicznych, a potem deformowane i wigcza-
ne. do paséw orogenicznych .w miare przedluzania
sie szwu kolizyinego. Szew ten w,przypadku syste-
mu himalajskiego narasta systematyczme ku . wscho~
dowi, w przypadku systemu Appalachy -— Ouachita
rést w kierunku poludniowo-zachodnim i zachodnim.

A, H, G. Miichell i W. S. Mc Kerrow (39) prze-
prowadzaja analogi€ miedzy laficuchami zachodniej
Burmy a kaledonidami szkockimi.-Oba orogeny ujaw-
niaja podobng historie rozwoju sedymentacji, aktyw-
nofci wulkanicznej- i deformacji na przestrzeni oko-'
1o 100 min lat i wobec bego mogq zaw1eraé podob-
ne przejawy mineralizacji. -

Wplyw nowej iektoniki globu na takxe dziedziny
nauk geologicznych, jak. paleogeograﬁa, paleoblologia
i paleoe-kologm, sedymentologia i geochemia, straty-
grafia i paleukhmabologm ma dwa aspekty wzajemnlie
ze soba sprzeione. Z jednej strony rozpafruje sig
rozwéj geologiczny danego obszaru na tle rekonstruk-
ci-jego polozenia ma kuli zlemskiej i jego ewolucji
w- frakeie- przemzeszczeﬁ poszezegblnych plyt, z dru-
giej za§ — szuka sie 'w badaniach szczegbélowych po-
twierdzenia zalozonego modelu 1 dokonu]e jego. ko-
rekt. - . .
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Ryc. 4. Poréwnanie miedzy szybkosciq zmian takso-
nomicznych a gldwnymi zdarzeniami tektoniki piyt
w fanerozoiku. (Wg K. W. Flessa i J. Imbrie, 10).

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

Implikacje paleogeograticzne sq mnajbardziej oczy-
wiste.. Zupelnie inaczej rozpatruje si¢ paleogeogra-
fie danego rejonu z pozycji stabilistycznyeh, z punktu
widzenia jego niezmienmego polozenia geograficznego
w trakcie ewolucji geologicznej, inaczej za$, jeSli sig
preyjmie plynng zmiennoSé tego poloZemia na tle
otwierania mowych basenéw oceanicznych i dryfu
kontynentéw.

Wiplyw nowych teorii tekitonicznych na paleobio-
logie jest w zasadeie dwukiemunkowy. Po pierwsze,
chodzi o badanie } zwigzkéw czasowych
migdzy zmianami w ukladzie kontynentéw i ocea-
n6w a rytmem ewolucji swidta organiczmego. Przy-
kiadem moze byé praca K. W. Flessa i J. Imbrie (10).
Auftorzy ci prey uzyciu techniki kcemputerowej prnze-
prowadzili korelacje migdzy stopniem zréznicowania
taksonomicznego kopalnych roskin i ezwierzat oraz
intengywmnoscly mmian w {ym zrémicowaniu z jednej
strony a okresami przelomowych zmian w ukladzie
plyt MNicsferycznych z dmugiej strony (ryc. 4). Wy-
kazali oni, ze korelacja ta jest wupelnie zadowalajaca
a zmiany w ukladzie plyt mogg w duiym stopniu
byé odpowiedzialne za procesy mozwoju i wysgasania
grup zwiemzecych, Nieco wezesniej J. W. Valentine
i E. M. Moores (60) wykryli, Ze okresy o t.rwalym
ukladzie plyt sprzyjaja wigkszemu zréZnicowaniu
§wiata morskich bezkregowych, ktéry wytwarza vyiq-
cej gatunk6éw zajmujgcych okreflone nisze ekplogmz-
ne, gdy tymczasem okresy gléwnej reorientacji ukla-
déw plyt i wzmozonej predkoéci ich ruchu powodujg
wygasanie licznych taksonéw. Stwierdzili oni ponaq-
to, ze rozdrobnienie blokéw kontynentalnych sprzyja
zréznicowaniu gatunkowemu i na odwrdt.

Drugim kierunkiem badaf paleobiologicznych s3,
roewijane jeszcze od czas6w wegenerowskich, bada-
nia uniwersalizmu bgdZ endemizmu, prowadzone dla
udowodnienia mprzestrzennych zwiazkéw lub odreb-
no$ci miedzy poszezegblnymi kontynenfami i mo-
rzami epikontynentalnymi., Chodzi o takie zname fak-
ty, jak z jednej strony obecna odrebno§é fauny ssa-
kéw Australii, czy tez odrebnoé fauny potudniowo-
-amerykanskiej az do pbéfnego trzeciorzedu, czyli do
wynurzenia sie przesmyku panamskiego; z drugiej
za§ strony o zbiezno§é fauny ssakéw w Poélnocnej
Ameryce i Buropie az do wezesnego eocenu, kiedy to
ulegt ostatecznemu przerwaniu péinocny pomost 13-
dowy miedzy tymi kontynentami, a takiZe o kosmopo-
lityzm fauny gadbéw triasowo-jurajskich w okresie
istnienia wielkich kontynentéw Laurazji i Gondwany.
Badania te sg nadal kontynuowane (7, 22) i niejedno-
krotnie pomagaja w datowaniu poszczegélnych eta-
péw ruchéw plyt. To samo dotyczy badait fauny mérz
epikontynentalnych. Np. W. J. Kennedy i M. Cooper
(24), analizujgc rozprzestrzenienie amonitéw kredo-
wych wzdluz linii otwierania poludniowego Atlanty-
ku uwdowodnili, Ze warunki morza otwartego zapano-
waly juz we wezesnym goérnym albie, whrew wiezes-
niejszym przekonaniom, wedlug kiérych trwale polg-
czenie basen6éw nastgpilo dopiero z koficem dolnego
turonu.

Badania r6inych wskaZnik6éw paleoklimatycznych,
czy to bezpofrednich, jak zawarto§é izotopéw tlenu
w skorupach- morskich bezkregowebéw, czy to po-
frednich w postaci osadéw lub organizméw typo-
wych dla réznych stref klimatyecznych majg, po-
dobnie zreszta jak i badania paleobiologiczne nieraz
charakter kontrowersyjny. Jak widzieliSmy, moga
one byé czesto interpretowane z pozycji stabili-
stycznych. Dlatego tez 1irzeba odnotowaé takie
wszechstronne prace, przede wszystkim z punktu
widzenia metodycznego, jak praca P. L. Robinson
{51). Awutorka stosuje, jako pierwsze przybliZenie,
bardzo uproszczony aktualistyczny model cyrkulacji
pradéw abtmosferycznych i rozmieszezenia opadéw
oraz konfrontuje go z przemieszczeniami plyt lito-
sferycznych w przeszlobci tak, jak je widzag tekto-
nicy. Poszukuje w ten spos6éb wplywu, jaki te prze-
mieszezenia mogly mieé na zmiany klimatu, zatrzy-
mujge sie przy tym dbuzej na epokach mpermskiej
i triasowej. Rozpatruje ponadto wplyw, jaki na Kkli-
mat globu majg ogromne masy kontynentalne takie,
jak obecna Afrazja (Eurazja wraz z Afryka), czy
w przeszloéci Pangea. W podobny sposGb, rozwazajac
mozliwe uklady cyrkulacji w hydrosferze i atmo-
isferze na tle rozmieszezenia kontynentébw i oceanbéw,
L. A Frakes i E. M. Kemp (11) odtwarzajg klimat
w czasie paleogenu.

Wielkg role w rozwoju nowych teorii odgrywaja
takZze badania sedymentologiczne. Dotyczy to zar6w-
no badah kopalnych osadé6w na kontynentach, jako
narzedzia rekonsgtrukejl paleogeograficznych i paleo-
klimatycznych, jak i badafi wspéblczesnych i kopal-
nych osadéw w oceanach. Sporo miejsca poS§wigcono
tym tematom na ostatnim Kongresie Sedymentolo-
gicznym w Nicel, w 1975 r. Jako przyklad plerwsze-
go zastosowania niech postuzg dwie prace.

P. E. Schenk (53) analizuje pod wzgledem sedy-
mentologicznym pelny profil paleozoiku Nowej Szko-
cji. Glebokomorskie, czefciowo turbidytowe osady
kambro-syluru odzwierciedlaja Owczesne poloZenie
regionu ponizej skionu koniynentalnego Afryki, przy
czym dajg o sobie znaé wplywy zlodowacenia saha-
ryjskiego. Paraliczne zespoly wczesnego dewonu syg-
nalizujg zblizanie sie etapu kolizji Afryki z Amery-
kg Pélnocng. Utwory mlodszego paleozoiku powsta-
waly w warunkach #ir6dkontynentalnych, jednocze§-
nile Swiadczge o przesunieciu sie regionu w strefe
paleoréwnika.

J. J. Bigarella (2) zbadat na kontynentach afry-
kanskim i poludniowoamerykanskim kierunki tran-
sportu wodnego w piaskowcach ondowiku i dewonu,
transportu glacjalnego w starszym paleozoiku i kar-
bonie oraz transportu eolicznego w utworach mezo-
zoicznych. Wszystkie te badania wykazaly calkowila
zgodno§é z zalozeniem jednoSci obu kontynentébw az
do eiéoﬁca jury i ich rozbieinego dryfu poczawszy od
kredy.
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Przykladem drugiego zasbosowania moZe byé pra-
ca Y. Lancelota (29), w kibérej wykorzystano specy-
ficzne cechy osadéw powstajgeych  w réwnikowej
strefie glebi oceanicznych . dla okreflenia szybkosci
i kierunkéw ruchu plyty pacyficznej. Podobny tryb
postepowania przyjat R. Hesse z wspGlautorami (17).
Na materiatach rejsu nr 20 statku ,,Glomar Challen~
ger”, miedzy Japonig a wyspami Fidzi, wykazali oni
sukcesywne przemieszczanie sie plyty pacyficznej
kolejno przez sfrefe na poludnie od réwnika, strefe
réwnikows i strefe na pbéinoc od roéwnika. Analiza
typu osadéw pozwala zatem rekonstruowaé ruch

Je§li chodzi o zastosowanie badan geochemicz-
nych, to niejako klasyczne sa juz ujecia rozpatru-
jace geochemie law w pasach andezytowych zwig-
zanych ze strefami subdukcji, na tle stwierdzonej
przez T. Hathertona i W. R. Dickinsona (14) zalez-
nofci miedzy zawartoScia potasu w {ych lawach
a glebokoécia piyty pochlanianej. Niezaleznie od
tych prac pojawiaja sie fakZze prace wigzgce bada-
nia geochemiczne zar6éwno skal wulkanicznych, jak
i osadowych z badaniami sedymentologicznymi. Moz-
na tu przytoczyé dwa artykuly na pokrewny temat,

B. F. Kean i D. F. Strong (21) zZbadali kompleks
osadéw ordowiku w Appalachach Nowej Fundlandii
pod katem jego litologicznych i geochemicznych po-
dobiefistw do sekwencji wspblezesnych lukéw wy-
spowych., Stwierdzili nastepstwo od law poduszko-
wych w czefci najniZszej przez giebokowodne skaty
krzemionkowe i turbidyty, a wyzej — wulkanokla-
styczne skaly osadowe, az do wapieni i tuféw;
nastepstwo to jest zgodne ze stopniowym splyce-
niem basenu. W parze z tym idg zmiany geoche-
miczne, od niskopotasowych toleitobw  do wapienno-
ralkalicznych andezytéw ubogich w krzemionke, kt6-
re z kolei wykazuja stopniowe wzbogacanie w AlO;
i Ks0, a ubozenie w CaO i MgO. K. Bjorlykke (4)
zanl si¢ relacja miedzy skladem mineralogiczno-
~geochemicznym wosadéw epikontynentalnego starsze-
go paleozoiku w rejonie Oslo a.ewolucja hipotetyez-
nego protoatlantyckiego tuku wyspowego. Okazalo
sie, ze skiad tych osadéw, a szczegblnie stosunek
chlorytu do illitu s funkcjg ‘ich czeSciowego pocho-
dzenia z tarczy baltyckiej, a czefciowego — z sy-
steméw tuku wyspowego.

Na zakoficzenie tego przegladu wybranych impli-
kacji nowej fek'oniki globu warto poruszyé kilka
aspekiéw jej wplywu na koncepcje poszukiwan su-
rowcowych. Abstrahuje przy {ym od bezpoSrednich
skutlkeéw eksploracji glebi oceanicznych i zwigzanych
z nimi specyficznych surowcéw, takich jak konkre-
cje. manganowe. Chodzi raczej — podobnie jak w
pozostatych galeziach geologii — 0 nowe spojrzenie
na koncepcje poszukiwan surowecé6w na koniynen-
tach, wynikajace z nowych podstaw teoretycznych.
Bardzo znamienne jest w tym wzgledzie wysoce
pragmatyczne stanowisko geologbw radzieckich, ktd-
rzy przykladaja duzg wage do praktycznych kon-
sekwencji tektoniki piyt. Najlepszym tego Swiadec-
twem niech bedzie zwolanie w 1973 r. w Leningra-
dzie sympozjum podwieconego zagadnieniom metalo-
genezy w §wietle tej teorii (36).

W zakresie surowcéw metalicznych sprawa moze
byé rozpatrywana w dwojakim aspekeie. Po- pierw-
sze, rekonstrukcje dawnych pozyeji kontynentéw
przed ich rozerwaniem dopomagaja w ustaleniu po-
krewiefistw genetycznych miedzy zlozami ro6Znych
metali poloZzonymi uprzednio blisko siebie, po obu
stronach rodzacego sie ryftu, a obecnie oddzielony-
mi oceanem. Przykladem moze byé praca, ktérg na-
pisat W. E. Petrascheck (48) na temat zgodnosci
prowincji metalogenicznych na ré6znych fragmentach
Gondwany. Aspekt drugi dotyczy zwiazkéw gene-
tycznych miedzy zlozami metali a okreflonymi pa-
leoérodowiskami na granicach plyt 11tosferycznych
réznego typu: akrecyjnych, konsumpeyjnych i irans-
formacyjnych. Zagadnieniem tym zajgt sie m. in.
P. W. Guild (13). Najbardziej interesujgce sg w tym
przypadku granice konsumpcyjne i .procesy metalo-
.Benezy zwiagzane ze strefami subdukcji — bardzo
szczegblowsy ich analize na tle ewolucji lukéw wy-
'7powych przeprowadzili A, H. Miichell i J. D. Bell
38). .
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Problemy poszukiwah ropy i- gazu znajdujg sie
réwniez w centrum zainteresowania — na ten temat
odbylo sie specjalne sympozjum na Uniwersytecie
Princeton w marcu 1972 r. Wezeéniej jeszeze jeden
z najwigkszych znawcéw przedmiotu H. D, Hedberg
wypowiedzial my$l (15) o pochodzeniu ropy i gazu
z termmolizy substancji organicznych w strefie sub-
dukeji. Trojka bad'aczy radzieckich: O. G. Sorochtin,
S. A. Uszakow i 'W. N. Fedinskij (65) rozwinela te
myél, dokonujgc przeliczefi niezbednej energii ciepl-
nej, podajac przebieg termolizy i rozpatrujgc kie-
runki migracji. Z ‘innej strony podszedt do .problemu
A. A. Kowalew (26) analizujgc mozwd] geologlezny
niezwykle produktywnego obszaru — p6inocnej
czefici plyty afrykafiskiej. Doszedl on do konkluzji,
ze najbardziej perspekty‘wmzny'rm dla poszukiwah sg
pasywne, wolno obnizajgce sie peryferyczne obszary
plyt litosfery, przemieszezajace si¢ w strefie klimatu
tropikalnego.

Autorami bardzo inferesujgcych rozwazah s3
H. D. Klemme {25) i D. H, Tarling (58), zwracajgcy
najwiekszg uwage na procesy termiczne. Decydujgce
znaczenie ma ich zdaniem umiarkowanie podwyz-
szony strumied cieplny, dzialajgcy przez odpowied-
nio dilugi okres. Jest on niezbedny dla przyspiesze-
nia rozkladu protein zwierzeeych czy tez roflinnej
substancji organicznej Im wyzszy strumief cieplny
lub im dluzsze jego dzialanie, tym wiecej substanciji
wy¥ciowych przechodzi w gaz ziemny; zbyt silne
lub dluxgotrwa'le dzialanie moze doprowadzié do roz-
goszema i zniszczenia utworzonych nagromadzen.

6dlem ciepla sg postulowane przez neomobilizm
strefy wstepujacych pradéw konwekcyjnych Iub
1zometryczne piéropusze plaszcza. Z nimi np. moze
byé zwigzana geneza kalifornijskiej prowinecji ropo-
noSnej, lezgce] w przedluzemu grzbietu wschodnio-
pacyficznego lub tez prowincji wschodniosyberyjskiej
lezgcej w przediuzeniu ak‘tywnego grzbietu .arktycz-
nego.

Perspektywami konkretnego obszaru zajeli sie no.
J. D. Lowell z wsp6lautorami (32). Przeanalizowali
oni rozwé6j ryftébw Morza Czerwonego i Zatoki Adefi-
skiej w okresie od oligocenu do dzis, oraz okolicz-
nofci, jakie w poszczegllnych etapach tego rozwoju
miaty wplyw na wystepowanie i rozmieszczenie ropy
naftowej zar6wno z punktu widzenia powstania ma-
cierzystych, zb‘iornikowych i uszczelniajgeych kom-
plekséw skalnych, jak i r6znego typu_zamknigé zlo-
zowych oraz z punktu widzenia rezimu -cieplnego.
Stadium rozwojowe Morza Czerwonego ma w ogble
ogromne znaczenie dla oceny perspekiyw glebszych
stref szelfu i stoku kontynentalnego. Jak dowodzg
liczne odkrycia serii solonofnych w tej -strefie po
obu sironach At’lant_vfku kazdy - ocean - przechodzit
przez to stadium rozwojowe, a bybo ono szezegblnie
korzystne dla powstawania i zaehowanm nagroma-
dzen weglowodoréw.

WNIOSKI

Przeglad zagadniefi zwigzanych bardziej lub mniej
bezposrednio z tym, co okrefla sie ogdlnym mianem
nowej tektoniki globu ziemskiego z cala wyrazi-
stoécig Swiadezy o jednym: Ze calo§é nauk o Ziemi
ogarniegta jest obecnie oiywczym pradem nowych
xoncepcji, pomystéw, sporéw i dyskusji. Kazdy kto
chee mieé co§ do powxedzema w dziedzinie geoniomii
powinien dolozyé wszelkich starafi, by nie pozostaé
w tyle za rozwojem wydarzen.

Wydaje sie, Ze polska geologia moglaby w hich
uczestniczyé w wickszym stopniu- niz dotychezas,
a w kazdym razie nie reagowa¢ na nie z duzym
opbinieniem. Nie mozemy wprawdzie réwnaé sie
z pafistwamij przodujgcymi w-iych badaniach, prze-
ide wszystkim - w zakresie' ‘angazowanych émdkow
badaweczych. Nie bedziemy zapewne w wigkszym
stopniu uczestniczyé w dalszym rozpoznawaniu den
oceanicznych, a wiec nie uzyskamy z pierwszej reki
informacji o znaczenlu o6goélnoziemskim. Jednakie w
swoim skromnym zakresie mozemy tu odegraé pew-
ng role. Sprowadza sie ona przede wszystkim do
tego, by w trakcie bieZgcej pracy, przy interpretacji
nagzych wilasnych badafn nad geologia Polski mieé
zawsze na uwadze nowe spojrzenie na ewolucje



globu oraz do tego, by na ile badan poréwnawczych
uczestniczyé w miedzynarodowej wymianie myS$li.

Co sie tyczy pierwszej sprawy, to trzeba w sobie
wyrobi¢ nawyk myslenia nowymi kategoriami i na-

wyk krytycznej analizy, tzn. sprawdzania stusznmofSci
nowych teorii przy interpretacji danych geologicz- -

nych i korelowania tych danych w czasie i prze-
strzeni z ewolucjg geologiczng obszaréw sgsiadujg-
cych. Przykladowo, trzeba sobie zdawaé sprawe, roz-
patrujac kazdy moment ewolucji geologiczne], jakie
bylo przypuszczalne polozenie naszego obszaru wsto-
sunku do G6wezesnego bieguna ziemskiego oraz w
stosunku do majblizszych basenéw oceanicznych i ja-
kie byly w tym momencie rozmiary i konfiguracjs
tych basenéw (ryc. 5). W aspekeie czasu trzeba staraé
sie wigzaé poszczegllne etapy rozwojowe basenéw
polskich z postulowanymi przez tekbonike plyt sta-
diami ekspansji den oceanicznych i zdarzeniami na
aktywnych krawedziach piyt litosfery, np. na wzér
tabeli synchronicznej, sporzgdzonej przez J. F. De-
weya z wspilautorami (8) dla obszaru Srédziemno-
morskiego (ryc. 6). S
Miedzynarodowa wymiana my$li polega obecnie
w duzej mierze na pracach w ramach Projektu
Geodynamicznego, zorganizowanego pod egida Mie~
dzyunijnej Komisji Geodynamiki (I.U.C.G.) na prze-
lomie lat sze§bdziesigtych i siedemdziesigtych, ja-

v

Ryc. 5. Kontynenty wokét Oceanu Atlantyckiego w
ré2nych okresach miedzy gbéraym triasem a dniem
dzisiejszym: A — gbérny trias, B — kimeryd, C —
alb, D — pogranicze kredy i trzeciorzedu, E — oli-

gocen, F — dzisiaj. (Wg E. R. Oxburgha).

Fig. 5. Continents around'Atlantic Ocean at various

times between Upper Triassic and the present day:

A — Upper Triassic, B — Kimmeridgian, C — Al-

bian, D — Cretaceous/Tertiary boundary, E — OU-
gocene, F — present. (After E. R, Oxburgh).

ko kontynuacja ,Projekitu Goérnego Plaszeza” z po-
przedniego dziesieciolecia. W ramach Projekiu Geo-
dynamicznego dziala 10 grup roboczych. Wydaje sie,
ze niezaleznie od wkladu polskiej nauki w niektd-
re problemy takie, jak: geofizyka teoretyczna, geo-
logia Karpat czy peftrologia skal magmowych —
uldziat nasz w pracach tego projektu méglby byé
wiekszy. Dotyczy to szczegblnie takich grup robo-
czych, jak grupa 7: ,,Ruchy epejrogeniczne o regio-
nalnym zasiegu” oraz grupa 9: ,Historia i wza-
jemne oddziatywanie proceséw tektonicznych, meta-
morficznych i magmowych”. Nawet w tak pozor-
nie odleglej od tektoniki plyt dziedzinie, jak ewo-
lucja basenéw epikontynentalnych, mozna sporo do-
konaé. Wigze sie to z podstawowym, nie rozwigzanym
dotychczas problemem wspélzaleznofci miedzy rucha-
mi poziomymi i pionowymi, z zagadnieniami zmian
eustatycznych, z 'korelacja wydarzefi geologicznych
w przestrzeni i czasie. Zajmujgec w Europie central-
ne polozenie mamy moino§é synietyzowania danych
z duzego obszaru, polozonego przez diugi czas swej
geologicznej historii miedzy dwoma basenami ocea-
nicznymi: Atlantykiem i Tetyds, kiore wywieraly
giébwny wplyw na ewolucje tej czeSci globu. Prze-
my$lany program dziatania w zakresie badahh 7 gru-
py roboczej stworzyla m.in, stuzba geologiczna NRD
(46). Dobrym przykiadem stusznego postawienia za-
gadnienia w tym zakresie jest takZe sformulowanie
punkiu 4 w amerykanskim programie badad w ra-
mach Projektu Geodynamicznego (59), gdzie precy-
zuje sie zadania badawcze, majgce daé odpowiedZ na
pytanie: ,,Co powoduje czeste i szeroko rozprzestrze-
nione ruchy pionowe znane z kontynentéw i ich
obrzezenia?

a) okreflenie czasu ruch6éw pionowych (przez
stratygrafie osadéw utworzonych w regionach subsy-
dencli i geomorfologiczng historie obszaréw wypie-
trzonych);

b) okreflenie lateralnej skali ruchéw pionowych;

c) badanie strumienia cieplnego i struktury sejs-
a;ximhj regionbéw aktywnie wypietrzanych i obni-
anych;*

d) analiza efeki6w izostazji przy odcigZeniu de-
nudacyjnym i obcigZeniu sedymentacyjnym regionéw
akty'wnie wypietrzanych i obnizanych”.

Jak staralem sie wykazaé, nowe teorie nie majg
znaczenia tylko teoretycznego, lecz wywieraja prze~
mozny wplyw na wszystkie galezie nauk ¢ Ziemi, w
tym takZe na taktyke poszukiwaf surowcowych. Dla-
tego badania z nimi zwigzane powinny si¢ znaleZé w
programach badawczych instytucji geologicznych
kraju. Niezbednym warunkiem intensywniejszego
wigczenia sie do wspbipracy miedzynarodowej jest
przede wszystkim zapewnienie peilnego i aktualnego
doptywu informacji, przez udzial w licznie zwolywa-
nych zjazdach i sympozjach oraz poprzez zapew-
nienie kompleinej literatury przedmiotu. Byé moze
warto by tez podjaé trud na wzér radziecki (45), tiu-
maczenia wybranych pozycji, a przynajmniej publi-
kowania szerszej informacji bibliograficznej, np. na
lamach ,Przegladu Geologicznego”. Za brak pelnej
informacji mozZzemy zaplaci¢ trudnymi do odrobienia
opfZnieniami. )

I jeszcze ostatni, choé nie najbardziej blahy mo-
ment. DyskusyjnoS§é wielu zagadnieh nowej tekfoni-
ki globu, ktéra réwniez staralem sle uwypuklié,
zmusza do bardzo krytiycznego traktowania kazdego
poglgdu i kazdej interpretacji. Nie wystarczy zapoz-
na¢ sie z jedng czy dwiema wybranymi pracami
1 traktujac je jako pewniki przemosié ich wyniki
na nasz grunt. Trzeba problem poznaé gruntowniej,
rozpatrujge réwniez poglady przeciwne. Nalezy za-
tem nie kopiowaé nowe hipotezy i interpretacje, lecz
je kontrolowaé. Nawet uznajgc calkowicie nowe po-
glady na tektonike globu trzeba mieé na uwadze, Ze
w - jej ramach moga istnieé mozliwo$ei réznej inter-
pretacji tych samych proceséw. Nowe prady nie sa
bowiem dogmatem, a gi6éwng ich zaleta — jak to
pragnalem wykazaé — jest nie uniwersalizm, lecz
pobudzenie akiywnofci badaweczej i wywolywanie
fermentu umystowego. Wydaje sie, Ze ten stan rze-
czy najlepiej oddajy poniZsze trzy cytaty, tym razem
juz ostatnie.

Jeden z najwiekszych wspélczesnych znawcéw Alp,
francuski geolog M. Lemoine (31) nawigzuje do daw-
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Rye. 6. Zwigzki miedzy fezami otwierania Atlantyku
oraz otwierania i zamykania Tetydy (wg J. F. De-
weya i in., (8), nieco uproszczone).

1 — epoki i skala czasu (w mln lat), 2 — okresy zmian
wzglednego ruchu miedzy Europg a Afryks, 3 — historia
akrec)i plyt w Atlantyku, 4 — wiek przewodnich anomalii
magnetycznych (oznaczonych liczbaml) oraz stref spokoju
magnetycznego, 5 — fazy ewolucji Atlantyku, 6 — fazy
ewolucji Tetydy, 7T — wiek sekwencji ofiolitowych w Alpi-
dach, 8 — gléwne okresy obdukcji ofiolitébw, 9 — okresy

o zamkniecia niektérych oceanéw Tetydy. .

niejszego etapu rozwoju mnauk geologicznych piszac
m.in.: ,Tektonika plyt dostarcza nam obecnie dobre-
go przykladu atrakcyjnej teorii, postepujacej znacz-
nie szybeiej niz odkrywanie faktéw. W pewnym sen-
sie moZna poréwnywaé jej rozwbj do rozwoju teorii
ptaszezowin alpejskich w samym jego zaraniu (mig-
dzy 1890 a 1930 r.), Pierwsze modele struktury plasz-
czowinowej Alp.. byly pbéZniej dyskutowane i mody-
fikowane zgodnie z.. dalszymi pracami terenowymi...
Entuzjazm niektérych geologbw doprowadzil ich do
odkrycia wielkich plaszezowin w miejscach, wktérych
— jak obecnie wiemy — plaszczowiny nie istnieja.
Przyklad ten zmusza nas do mozliwie maksymalnej
ostroznofel. Niemniej dyskusje miedzy napistami
a antynapistami znacznie posunely naprzéd znajo-
moéé taficuch6éw alpejskich, Krétko méwiae,  jedna
z najwiekszych zalet tektoniki plyt jest nie to, Ze da-
je nam ona teraz rozwiagzanie wszystkich naszych pro-
bleméw, lecz Ze wprowadza nowe idee i przede
wszystkim indukuje nowe badania szczegblowe”.

- Z kolei tektonik radziecki L. P. Zonnenszajn (62)
ujmugje spraweg w sposbb nastgpujacy: ,,Chociaz nowa
tektonika- globu jest dobra podstawa dalszyeh ba-
dafi geologicznych nie moze byé uwazana za praw-
de absolutng, kt6ra objadnia wszystkie  zjawiska geo-
logiczne.... Nie powinni§my ‘baé sie stwierdzenia, Ze
jej wplyw na myélenie geologiczne jest rewolucyj-
ny. Czy to akceptujac, czy tez odrzucajac koncepcje
jako caloé, czy wreszcie zgadzajac sie z niektbrynii
jej zasadami, geolog nie moze juz wiecej opieraé
swych koncepcii historii Ziemj wylacznie 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 al.,, 8, slightly simplified).

1 — epochs and time scale (In my.), 2 — times of* change
in relative motion between Europe and Africa, 3 — plate
accretion history in the Atlantic, 4 — age of key magnetic
anomalies (Indicated by numbers), and magnetic quiet
zones, 5 — phases of Atlantic evolution, 6 — phases of
Tethyan evolution, 7 — ages of ophlolite sequences in the
Alpides, 8 — major times of ophiolite obduction, 9 -~ times
of closure of some Tethyan oceans.

rych zasadach. Nowy model musi pogodzié dane
réznych rodzajéw i objaé¢ odkrycia tektoniki, geofi-
zyki, petrologii, geochemii i innych galezi nauki. Je§-
1li naukowcy pracujacy na tych réznych polach po-

stepowali w ubieglych latach rozbieznymi drogami, -

obecnie obserwujemy powrdt do syntezy na wyzszym
poziomie, dlatego sprawia nam satysfakcje to, ze wi-
dzimy tendencje do stworzenia jednolitej koncepcji
geologicznej”.

Na koniec — J. Rodgers w swojej monografii
o tektonice Appalachéw (52) stusznie odwoluje sie do
przysztofci, piszge: ,..w kazdym razie rozstrzygniecia
co do stusznofci teorii naukowych, na przyklad no-
wej tektoniki globu, rzadko kiedy sga sprawg tych,
kt6rzy pierwsi nad nimi dyskutujg, lecz s3 one
sprawa czasu. Pierwsi protagonifci i antagoniéci nie
zmieniajg zdania, lecz mlodsza generacja stucha ich
mnigj lub bardziej uprzejmie, a potem dokonuje wy-
bord. Innymi slowy decyzja nalezeé bedzie do Was
— zapraszam Was do poszukiwania faktéw 1 podjecia
tej decyzji”.
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PE3IOME

IlepBaa wacTe paboTer Oblza onyGauKOBaHa B mpe-
AbIAYLIEM HOMepe XypHaia. Bo Bropoi wactu obGcy=x-
HaloTCA HEKOTOphIe MOAutMEANMY TEODMM TEEKTOHMEM
oaur. Jaerca 0630p HECKOJBKMX HOBEMINMX TEOTEKTO-
HMIECKUX THIIOTE3: IMIOTE3bl ONEPLAIOMNX (POPM MaH~
T34 (41), HETRIPEXTPAHHOTO pacIpefelieHMss KOHBEKITUU
B ManTuu (20), KOHIEHIMM TJNABHOM KOHBEKITMOHHOM
crpyu (42), BO3MOXKHOCTH NOAATIMBON zpecbopManum
oanr auroccepsr (62), 00bACHEHMA TEKTOHMEM ILIMT
33 CYET BEePTHMKANBHBIX NOAHATIHI (35) 3 rUIOTE3BI
TpemmH cxEa™Ma (38). Janee paccMaTPMBAIOTCHA KOH-
Hennuy, Kacaomuecsa unrtepnperamvu Kapoar u nen-
TPaNbHO-€BPONEHCRONM repIMHCKON 30HBI COTJIACHO TIO-
JOREHUAM TEKTOHMKM IINMNUT. YKa3aHbl HEKOTODhLIe IIpH-
MeDBI NaleobMOIOrMIeCKUX, NaNeoKIMMATOJIOTHIECKMX
¥ CeAMMEHTOJOTMYECKUX HocheacTemii. Ormeyeno, Ha-
KOHEI], 3HAYeHMEe TERKTOHMKY IIIMT B, 06JacTH IIOMCEKOB
IOJIe3HBIX MCKOIAEMEIX, KaK DYJHBIX, Tak ¥ HedTu
¥ rasa. .

B 3agaiodenue RANTCA HEEOTOPBIE HPERJIOKEHMA
OTHOCUTEJIBHO YUYacCTMA IONLCEWX MCCIEHOBATENEN B
MEeXZyHapOAHOM COTPYAHMYECTBE ¥ o0MeHe BITIAZAMM.
OcofeHHo 3TO EKacaeTca NpobiieM BpeMEHHOM M IIpO-
CTDAHCTBEHHOM KOPPEeJAIUM TeoJIOrMIecKux coObITmii
B SNHMEOHTMHEHTANBHEIX Gaccesinax samazauod Espazum
¢ 9BOJIOIMEN NPMIEraliiMX OK€aHMJeCcKuX OacceifHoB:
Teruca, ATIAaHTHMYECKOro M ApPKTHYECKOrO OKEaHOB.
Ora npobaema GaM3K0 cBA3aHA € OJHOM U3 BaXHEIIINMX
TeOAMHAMWYECKUX 3arajl0Kk — COOTHOIICHMAMM MEXAY
BEPTHKAJNBLHBIMM M TOPM3OHTANLHLIMMA ABUREHUAMM JIM~

Tochephl.
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